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INTRODUCCION

La existencia del hombre en la tierra comparada con el
tiempo de formacibn de los recursos naturales es miInima, sin
embargo, en este corto lamso y debido a su imprevisién y can
ducta irracional ha causado tal alteracifn a su habitat cque
cabria preguntarse si su existencia sobre la tierra seri i-
gualmente corta. Se tienen testimonios de civilizaciones que
desaparecieron debido al deterioro del sueloc causado porla
tala inmoderada de los hosques y el sobrepastoreo, gque traje
ron como consecuencia la erosidn.

La Mesopvotamia tuvo aunge como civilizaciSn gracias a que
los cultivadores del suelo comenzaron a obtener grandes co-
sechas por medio del rilego, lo que vermiti® a algunas gentes
dedicarse a otras actividades. La Mesopotamia fue un lugar
densamente poblado y de grandes ciudadesy Pero todo lo gque
de ello resta en nuestros dfas son ruinas. (Stallings,1979)
Se han dado diversas explicaciones de lo gque pudo haber ocu
rrido como por =@jemplo que esa nacibn se desarrolld demasiz
do ¥y a que vivis bajo la amenaza de incursiones e invacimes
por parte de diferentes tribus. Sin embargo, algunos testi=-
moniocs muestran gque ello fue dsbidc 2 gque sus canales se abs
truyeron con la arena procedente de las tierras donde fuaon
talados Sus drboles cuya madera fue utilizada para comstruir
las ciudades y donde sus praderas fueron sobrepastoreadas
por la necesidad de suministrar carne, leche y lana.a la mumerosa pobla
cibn.

Los recursoS naturales son la base del desarrollo de un
pafsy pero la utilizacifdn de ellos deberia ir relacionada y
acorde a las necesidades a largo plazo, para mantener Y reno
var estos recursos. Al explotarlos prudentemente quizi no se
obtenga un provecho econfmico directo pero la rigqueza de la
naturaleza no s6lo es econ&micé, sino también social,cultu-



ral, cientifica y esté&tica.

En M&xico uno de los grandes problemas ha sido la talab

de bosques en aras de la agricultura, en algunos casos jus-—

ya que al paso del
tiempo las tierras que fueron desforestadas y gue no son ade

tificada, pero no asi en nmuchos otros,

cuadas para el cultivo vor encontrarse en grandes pendientes
o por tener suelos someros, terminan perdiendo su suelo fér-
til ¥y quedan como tierras infitiles,

a menos que se hagan las
obras de conser-vacibn de

suelos necesarias.

En nuestro pais, afio con aho,

se ha incrementado la su
perficie cultivada con aguacate.

Se localizan registxos des
de 1927, en que se tenfan 3,000 Ha de aguacate, cantidad que
se incrementd a 54,000 Ha en 1980 sin embargo, el rendimien
to por Ha disminuy8 de 9,332 XKg en 1927 a 8,100 RKg en 1980,

por lo gque se iInfiere un inadecuado manejo de las plantacig
nes. (NAFINSA, 1981)

El bajo rendimiento por Ha Jdel vpais es reflejo de lo que
ccurre en el Estado de Michoacin, (primer lugar en producdfn
az aguazate dehido solo a la gran superficie destinada a 4di-
cho cultivo), donde se ha seguido la misma tendencia inade-
cuada de aumentar la superficie cultivada con aguacate -a
costa del bosque de pino en Urudpan— sin preocuparse por au
mentar el rendimiento por Ha ya que Michoacdn ocupa uno de

los Gltimos lugares en este aspecto comparado con las demis

entidades en que se cultiva este frutal.:
F
wr

El presente estudio se realiz

6 en ZitScuaro, municipio
del Estado de Michoacdn que ocupaba hasta 1981 con, 368 BHa

cosechadas el tercer lugar como pt uctor dévagu " en el

Estado, abajo de Urudpan y Tacimbaro con 4,750 y'3,5§4 Haco
sechadas respectivamente.

El trabajo se centrb e§ una huerta de aproximadamente
P4 -




8 afios de establecida con una superficie de 6.3 Ha cultiva-
das con las variedades "hass®" y "fuerte”, predominando la pri
mera. '



OBJETIVOS
1.- Caracterizar taxonSmicamente al suelo de la huerta.

2.~ Evaluar con base en los andlisis fisicc-guimicos los ég
rametros de fertilidad del suelo.

3.- Con base en los resultados obtenidos establecer algunos
lineamientos para el mejoramiento del cultivo.




ANTECEDENTES

A diferencia de la pifia que se distribuyf por los trd
picos en unas cuantas d&cadas después de su descubrimiento,
el aguacate permanecié desconocido fuera del nuevo mundo has
ta fincs del siglo XIX. Durante los Gltimos 75 a 100 afos
ha surgido desde la casi obscuridad para convertirse en el
cuarto cultive tropical no cifitrico m&s iﬁportante: s6lo el
cultivo de pliatano, pifia y mangoe le exceden en superficie
cultivada y produccién.

) Cuando los conquistadores espafnoles invadieron los im
perios Azteca e Inca durante la primera parte del siglo XVI,
encontraron al aguacate ya en extenso cultivo casero desde
M&kxico hasta Perf. Popenoe (1935) menciona que varios de los
autores espafioles (Enciso en 1519; Oviedo en 1524; Cieza de
Ledn en 1532-1550; Cervantes de Salazar, en 1554 y Fray Ber
nardine de Sahagn, 1569), se refirieroh a esta fruta como
‘cultivada a lo largo de la costa de Sudamérica, Nicaragua,
Noreste y Oeste de Colombia, Perfl y Mé&xico. Estos autores
afirmaron que el aguacate no era nativo del valle Centralde
México, de Perfi o de Venezu&la, sino gue era nativo del Sur
da M8vico, Cnlombya vy Ecuador vy aue se hah¥a llevado a los

paises anteriormente citados algfin tiempo antes de la lle~
gada de los espafioles. (Ochse, et al. 1965)

Aparentemente fue llevado por los Incas al PerG desde
el Ecuador m&s o menos en 1450-1465 vy hacia el Sur de M8l
co por los Aztecas a los Zapotecas y a los Tarascos del Sur

.y Oeste ade M&xico en los siglos XIII, XIV y XV. Los numero
s0os nombre locales dados al aguacate son también una eviden
cia de la antiguedad de este cultivo por toda la Amé&rica Cen
tral.

Se tiene conocimiento gue va desde el Cencolitico Supe



rior que en México abarct desde los afios 7,000 a 5,000 A.C.

se cultivaba el aguacate, asi como muchas otras plantas gue

hasta entonces se habian utilizado en su forma silvestre co

son: tuna, frijol, ciruvela, zapote, chile, calabaza, chila-

cayote, maguey y el zacate tempranero (probablemente Setaria
macrostachya) gue fue en Tehuacin el grano mis importante en
1la dieta, antes del cultivo d=l maiz.

Martin Ferndndez de Enciso, en su obra

"Ssuma de Geogra-
fia“,

menciona la existencia del aguacate narrandeo: " antes

de llegar a Santa Marfa estd Yaharo que es en las cafdas de

las Sierras Newvadas; Yaharo es buen puerto y buena tierxa y

aqui hay heredades de 4rboles de muchas frutas de comer yen
tre otras una gue parece naranja y cuando esti sazonada pa-

ra comer vuelvese amarilla: lo gue tiene dentro es como man

teca y es de maravilloso sabor y deja el gusto tan buenc y
tan blando que es cosa maravillosa".

Jaime Hubert, en un boletin del Museo Geoldi dice:"to-

do parece indicar gue el aguacate, originalmente de México,
ha sido cultivado desde tiempo inmenorial y que desde un prin
~cipio se extendid a través de la América Central hasta PerGl?

(Rojas, 153630).

Los nombres de "aguacatero" y "aguacate" con los cuales

se designan al drbol vy al frutc en muchos paises, derivan de

deformaciones de vocablos de la antigua lengua Nahuatl, con

la gue se expresaban los Aztecas de M&xico, los cuales lla-

maban ahuacacuahuitl al d4rbol y ahuacatl al fruto. Ademds los
indigenas designaban con los vocablos de tlacozalauacatl

Y
de quilauacatl, respectivamente,

las variedades de grandes

y pequeilas dimensiones de aguacates. Segfin lo relata Fray

Bernardino de Sahagfin " hay &rboles que se llaman auacatl,

tiene las hojas verde obscuras, el £fruto de ellos se llama

auacatl, y son negros por fuera y verdes y blancos por den-
tro, son de la hechura del corazbdn tienen un hueso dentro de



la misma hechura, hay otros auvacatl, que se llaman tlacoza-
lauvacatl, son grandes, las mujeres gue crfan no los osan co
mer porque causan c8maras a los nifios que maman. Hay otros
auacatl que se llaman guilauacatl, la fruta de estos se lla
ma de las misma manera, son verdes por fuera y también muy
buenos de comer y preciosos". (Fersini, 1975)

El &rbol del aguacate se ha distribuido lentamente de~
bido a que suwus semillas conservan su viabilidad solo por un
corto peribdo despu&s de que los frutos alcanzan la madurez
las plantas jovenes, provenientes de semillas, son delicadas
v las t8cnicas de reopreducciln vagetativa no se habian perfec
cionado. Fue introducido a Jamaica mds o menos en l1l650;a Cu
ba en el siglo XVII o principios del XVIII y a Hawail poco
despu€s de 1800. Se hicieron exportaciones de ME&xico hacia
el Sur de Europa alrededor de 1600. (Ochse, et al. 1965).

El aguacate se cultiva actualmente en diversos paises
del mundo Y en otros se est& introducieﬁdo. L&égicamente se
ha desarrocllado mucho mids en los paises con clima tropical
y subtropical, tales como Africa del Sur, Camerln, Costa de
Marfil, Marruecos, Argelia, Congo, Estados Unidos (principal
mente en California y Florida), México, Chile, Venezuela,Bra
gil, Perf, Cuka, cetc., En &l cercanc oriente s€ culidiva fun
damentalmente en Israel. Tambi&n muchos patses mediterrfneos
estdn interesados en su cultivo, tales como Espafa, Grecia,

Chipre, Cérecega, Turquia y Libano.

El gran intexr&s en cultivar el aguacate se basa con los
beneficios obtenidos por los agricultores en los Gltimos afios.
ME&xico y Guatemala han hecho exportaciones de plantas a di-
ferentes paises, sin embargo, debido a las diferencias cli-
mdticas no han adgquirido importahcia comercial pero han ser-
vido como material para hibridacidn.



EL CULTIVO DEL AGUACATE EN MEXICC

El cultivo del aguacate en M@8xico ha aumentado a

tra-
vés de los afios.

Se tienen registros por parte de la Direc-
cifn General de Economfa Agricola (cuadro No. 1) donde se mues
tran varios de los aspectos del desarrollo que ha tenido es
te cultivo de 1927 a 1980; asi tenemos gue en 1927 solo se
cosechaban 3,000 Ha en todo el pvais, cifra gque fue aumenta

do paulatinamente hasta llegar al afio de 1983 en que se co-

secharon 58,000 Ha, desde lucgo, aunado a este incremento en

superficie cosechada el volumen de la produccifn tambié&n fue
en aumento, habiendo sido de 27 ton en 1927

hasta llegar a
463,000 ton en 1982,

ano en que se registrd el mavor volu-

men producido; el valor de la produccifn en 1983 fue de

16,808 millones de pesos en comparacién con
pesos que tuvo el valor de la produccidn en

los 3 millcones de
1827; sin embar
go, un aspecto en el que no se advierte un aumento,

sino por
el contrario, una disminucifn, es

en el rendimiento por hec
t8rea cosechada, pues en 1927 fue de 9,382 kg por Ha,
que varid en el transcurso de los

anos hasta alcanzar su m&
ximo en el afho de 1965 con 13,292 kg por Ha para después dis
minuir a 7,777 kg por ila on 1983,

C cifra que resulta manor que
Esto guizd se deba a un mal nanejo

no obstante que es uno de los cultivos mis
rentabhles gque existen (cuadro No. 2

ocupb el 2% lugar.

cifra

la obtenida hace 58 anos.
de las huertas;

} ya gue hasta 1981

El cultivo del aguacate se presenta en mayor O menor pro
porcidn en casi todos los Estados de la Repfblica como se pue

de observar en el cuadro No. 3 , sin emkargo las entidades

en gue mis se ha desarrollade hasta 1981 son:
21,505

Michoacén con
Ha cosechadas; Puebla 4,505, Chiapas 3,930, Veracruz

3,737, Jalisco 3,121, Estado de Mé&xico 2,970, Sinaloa Z,845,
Oaxaca 1,977, Navyarit 1,671 vy Guanajuato'l,sao Ha cosechadas.
En cuanto a volumen de la produccifn el primer lugar corres

ponde también a Michoacln con 143,665 ton le siguen



CUADRO No. 1 ASPECTOS ECONOMICOS DEL CULTTIVO DE AGUACATE BN MEXICO

ANC SUPERF. COSECHADA  VOL. DE LA PRODUCCION

VALOR DE LA PROIUCCION RENDUMIENTO  RENTABILIDAD
(iles de Has.) (Miles de Ton,) (Miliones de Pesos) Ra/ila Pesos/la
Casechada Cosechada
1927 3 27 3 9382 942
1928 3 27 3 9283 883
1929 3 28 3 9331 974
1930 3 30 3 10205 1152
1931 3 32 3 10036 934
1832 3 35 3 7774 754
1933 3 26 2 8356 579
1934 4 30 2 8356 604
1935 4 31 - 3 8084 713
1936 4 31 3 7578 644
1937 4 29 3 7039 626
1938 5 37 3 7878 721
1939 5 46 [ 9981 1338
1940 5 52 7 10536 1498
1941 5 58 9 11836 1756
1942 5 56 0 11355 1956
1943 5 55 17 10965 3348
1944 5 58 22 11328 4410
1945 8 62 27 7088 3418
1946 8 63 32 7788 3949
1947 8 - 01 36. 7538 4480

(Continfia)



ANO

1948
1949
1950
1951
1952

1953

1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1870

SUPERF. COSE(HADA
(Miles de llas.)

C W W oY T ® K ®

- etk 2 okt e e
W N e N OO ©

VOL..

DE LA PRODUCCION
(Miles de Ton.)

60
58
03
63
o4
65
67
81
g7
00, .
1037
102
101
108 -
SEEES
130
132
16277
707
174
1925
202
226

VALOR DE LA PRODUCCION
{Millones de Pesos)

42
51
56
56
S8
61
65
9

A3T
149

178
2148

217
C231 .
2020
3110
327
370-
388
“ 459

READIMIENTO

Ka/lka
Cosechada

7370
7090
7501
7396
7455
7385
11376
11831
12018
12026
12272
11976
2114
12388
12692
13041

S 13100

13292
12409
11567
11996
11795
11828

RENTABLLIDAD
Pesas/Ha
Cosechada

5210
6254
66549
6599
6794
6906 .
11014
13465
15768
14431
15568
15983
17897
20416
24105
21720
22969
23970
22747
21752
23086
22707
24018

(Cont intia)



ANO SUPERF. COSECHADA  VOL. DE LA PRODUCCION  VALOR DE LA PRODUCCION  RENDIMILNTO  RENTABILIDAD

(Miles de fiias.) (Miles de Ton.). (Millones de Pesos) Kg/Ha Pesos/Ha

Cosechada Cosechada
1971 24 237 516 9u50 21695
1972 27 234 706 8721 26297
1973 31 286 1173 9145 37449
1974 34 261 1116 7775 33249
1975 37 279 1467 7462 39166
1976 37 : 280 1736 7591 46987
1977 45 333 2300 7363 50845
1978 51 . 395 3127 7681 60769
1979 56 459 . 3697 8191 66049
1980 54 441 5474 8100 86179
1981 S5 460 7383 8283 114034
1082% 55 463 8616 7869 128597
1983" S8 450 16808 7771 -—

* Datos Preliminares.

Fuente: Secretarfa dec Agricultura y Recursos ilidriulicos - Direccibn General de Economia Agricola.
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Rendimiento Tos. / Ho.

3 Rendimiento de ias
en México de 1930 . a
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CQUADRO No. 2 RENTABILIDAD DI 10S PRINCTPALES PRODUCIOS AGRICOLAS 1979-1982
(PESOS POR HECTAREA COSECHADA)

1979 19861 S 1981 1982
| Jitomate 139341  Jitomate = 119329 Jitomate 133823 Jitomate 241561
2 Aguacate 72208 Aguacate“f o 86179 " Aguacate 114034 . Papa 180370
3 Chile 56417° . “Platane 189869 . Papa 107603 . Chile 130519
4 Uva 56158  Uva 62054 - Chile 90657  Mango 132242
5 Mango 50300 Mango 59038 Mango 83831 Aguacate 128597
6 Papa 41552 Chile 52986 Uva 81789  Uva 113433
7 Tabaco 59326 Papa 146986 ° Plitano 75378 Algodén fibra 92322
8 Alfalfa 37917  Alfalfa | . 29462 Tabaco 58857  Pldtano 86351
9 plitano 35278  Tabaco L 3aa81 Mfalfa 41095  Cafia de azfcar 64671
10 Algodén fibra 28660 Algod&n ;»Ntwn"'anja . 40920 Naranja 64145

FUENTE: Secretaria de Agricultura 'y Recursos Hidréuﬂcos; Lireccidn General de Economia Agricola.




CUADRO No. 3 SUPERFICIE, PRODUCCION Y VALOR DE LAS COSECHAS, DE LOS FRUTALES: AGUACATE
ARO AGRLCOLA 1981

ENTIDAD SUPERFICIE S REICIE RENDIMIENTO  PRODUCCION VALOR DE LA PRODUCCION
SEMBRADA (A} COSECHADA (LA (TON.) (TON.) MILES
E.U.M. ob 790 55 640 8.283 460 879 7 383 726
ACUASCALTENTES 52 51 9.608 490 9 382
BAJA CALIFORNIA SUR 264 217 1.452 315 5 062
CAMPECUE 264 264 8.000 2 112 12 672
COAHUILA 35 12 5.250 63 958
COLIMA 778 4,576 z 320 19 720
CHIAPAS 39307 . 9.373 36 836 272 586
DISTRITO FEDERAL Tes 4.000 92 1840
DURANGO 175 - 2,686 470 4183
GUANAJUATO 1625 5.850 10 823 153 654
GUERRERO 10647 7.271 6 995 132 908
HIDALGO 636 7.800 . 3 361 57 344
JALISCO 37190, 9.114 28 444 634 813
MEXICO 2 970 8,850 26 404 607 292
MICHOACAN 30 701 : 6.682 143 665 2 138 545
MORELOS 1225 1216 6,870 8 364 137 M12
NAYARIT 1868 1671 5.490 9173 103 679
NUEVO LEON 1 480 1 361 4,435 6 036 111 877
OAXACA 2101 1977 19.516 38 584 1 063 155

(ContinGa)




. CUADRO No.

3

SUPERFICIE, PRODUCCION Y VALOR DE LAS COSECHAS, DE LOS FRUTALES: AGUACATE

ARO AGRICOLA 1981

ENTIDAD SUPERFICIE SUPERFICIE  RENDIMIENTO  PRODUCCION VALOR DE LA PRODUCCION
SEMBRADA (HA)  COSECHADA (liA) (TON.) (TON.)
PUEBLA 4 602 4 505 9.529 42 930 749 302
QUERETARO 584 442 8.686 3 826 61 216
QUINTANA ROO 13 2 14.000 28 . 616
SAN LUIS POTOSI 361 355 5.339 2 002 34 762
SINALOA 2 846 2 846 11.772 33 502 243 370
SONORA 33 33 12.486 402 3 296
TABASCO 310 310 5.000 1 550 9 300
TAMAULIPAS 325 288 7.958 2 292 29 140
TLAXCALA 25 21 6.000 126 3772
VERACRUZ 3 793 3 737 10.680 39 913 658 766
YUTATAN 1 405 953 9.047 8 622 125 019
ZACATECAS 116 115 5.555 639 9 079

FUENTE: SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HTIDRAULICOS; DIRECCION GENERAL DE ECONOMIA AGRICOLA.
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Puebla 42,930, Veracruz 39,913, Oaxaca 38,584, Chiapas 36,836,
Sinaloa 33,502, Jalisco 28,444, Estado de México 26,404 y Gua
najuato 10,823 ton.Michoaci&n es el principal productor de a-
guacate en el pais, sin embargo esta alta produccidn ée debe
solo a la gran superficie cosechada en comparacifn con losde
mis BEstados vy no a la productividad de las huertas pues com-
parando el rendimiento en ton por Ha en :t981 tenemos lo si-
guiente:

RENDIMIENTO
ENTIDAD EN TON/HA.
Oaxaca 19.51
Quintana Roo 14.00
Sonora 12.48
Sinaloa 11.77
Veracruz 10.68
Aguascalientes 9.60
Puebla g9.52
Chiapas 9.37
Jalisco 9,11
Yucatdn 9,04
Michoacén 6,68

Donde Michoacdn aparece con un rendimiento muy bajo

Como ya se dijo, Michoacdn tiene una gran superficie des
tinada a ese frutal por lo que ocupa el primer lugar en cuan-
to a valor de la produccibn se refiere con $2138°'545, 000, muy por
arriba del sequndo lugar Oaxaca con $ 1053'155,000 y del ter
cer lugar Puebla con $ 749'302,000.

Michoacédn figura en primer lugar en todos los aspectos
excepto en el rendimiento por Ha y Oaxaca que estd muy porde
bajo de Michoacin por el nGmero de Ha cosechadas, tiene gran
importancia por el alto rendimiento y en consecuencia por la
alta produccifn que lo hacen aparecer como el segundo en im-
portancia por el valor de la misma.
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En el Estado de Michoacdn el aguacate se cultiva prin-—
cipalmente en 44 municipios de los 113 gue componen el Esta
do, (cuadro No. 4 )y los primeros lugares por la superficie
total cosechada en 1981 fueron:

Uruapan 4,750 Ha
Tac&mbax 32,564 Ha
Ziticuaro 368 Ha
Chilchota 343 Ha

Por el volumen de la produccié6n figuran en este mismo

orden.
Uruapan 23,048 ton
Tacambaro 17,700 ton
- . Zitdcuaro 1,930 ton
Chilchota 1,245 ton

Sin embargo volviendo al aspecto de rendimiento por Ha
vemos nuevamente que estos cuatro municipios tienen las mds
altas cifras de producciSn solo debido a la mayor superficie
cosechadz con respectc 2 loc domis municipiss v no a los =n

dimientos pues en este aspecto estos cuatro municipios apa-
recen muy por debajo de otros, asi tenemos lo siguiente:

RENDIMIENTO
MUNICIPTO TON/HA
Nocupétaro 10.0
B. Jufrez 8.4
Yurécuaro 7.5
Tarimbaro 7.0
Jungapeo 7.0
Susupuato 6.3
Tigquicheo 6.2
Acuitzio 5.3
Ecuandureo 5.2
Zit&cuaro 5.2
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Zinapécuaro
Charo

5.0
5.0
Tacambaro 4.9
Uruapan ' 4.8
Chilchota 3.6

Donde aparecen los municipios con mayor volumen de pre
duccibn en el Estado, en los iltimos lugares.

Pespecto al comercic exterior del aguacate, en el aifio

de 1975 se exportaron a los Estados Unides y Japdn un total

de 25.5 ton; en el afio de 1876, 7.0 ton a Japbn; en 1977 43.0

ton a Alemania Federal, Canad&, Francia y Japén; en 1978,104.4
ton a la RepGblica Federal Alemana, Canad&, Espafna, Estados U

nidos, Prancia, Italia, Japbn, Paises Bajos ¥ Reino Unido;

‘en 1979 se exportaron un total de 154.9 ton a B&lgica- Luxen-—
burgo, Belice, Costa Rica, Estados Unidos, Francia, Japdn Pa
fseg Bajos y Reino Unido.



CUADRO No. 4  SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE IAS COSECHAS DE LOS FRUTALES: AGUACATE
ANO AGRICOLA .1981

MUNICIPIO SUPERFICIE TOTAL SUPERFICIE COSECIADA PRODUCCION TOFAL RENDIMIENTO
SEMBRADA (HA. ) (1AL (TON.) (TON/HA.)
CHILCHOTA 352.00 343.00 1245 3.6
ECUANDUREO 0.18 0.18 1 5.2
JACONA 24.00 22,00 96 4.3
JIQUILPAN 13.00 13.00 50 3.8
COJUMATLAN 4.00 3.00 11 3.6
SAHUAYO 27.00 26.00 105 . 4.0
TANGAMANDAPTO 22.00 32,00 125 3.9
TANGANCICUARG 4.00 3.00 1 3.6
TLAZAZALCA 0.30 0.30 1 3.3
ZAMORA 0.70 0,70 2 2.8
BRISENAS 0.60 0.60 2 3.3
PANINDICUARO 4.00 3,00 12 4.0
HUANIQUEO 0.60 0.60 2 3.3
JIMENEZ 13.00 13.00 - 30 2.3
YURECUARO 8.00 8.00 60 7.5
LA PIEDAD 6.00 5.00 8 1.6
ACUTTZIO 10.00 9.00 48 5.3

(Continga) ‘



CUADRD Ne. 4 SUPERFICLE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE IAS COSECIHAS DE LOS FRUTALES: AGUACATE
: ANO AGRICOLA 1981

MUNICIPIO SUPERFICTE TOTAL SUPLEREICIE COSECHADA PRODUCCTON TOTAL RENDIMIENTO
SIMBRADA (1A.) (HA.) (TON.) CTON/IIA. )
QHUCANDIRO 1.00 1.00 4 4.0
HUANDACAREO 5.10 3.00 14 4.6
INDAPARAPEO 1.00 1.00 3 5.0
QUERENDARD 34,00 27.00 128 4.7
ZINAPECUARO 15.00 15.00 75 5.0
CHARO 2.00 L 2:00 : 10 5.0
TZITZIO 1.00 CHL00 T ey 4.0
MADERO 104.00 91,00 420 4.6
IRIMBO 11.00 1000 o g 2.5
MARAVATIO 1.00 1.00- 3 : 3.0
TUXPAN 34,00 34.00 ‘ 120 3.5
CIUDAD HIDALGO 19.00 ) ' 6.00 N 17 : 2.8
ZITACUARO 398.00 . 368.00° : 1930 A 5.2
JUNGAPEQ 76.00 © 60.00 S a0 . 7.0
SUSUPUATO 4.00 3.00 19 6.3
BENITO JUAREZ 20.00 10.00 i 84 8.4

(ContinGa)



CUADRO No. 4 SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE LAS COSECHAS DE LOS FRUTALES: AGUACATE
ARO AGRICOLA 1981

MINICIPIO SUPERFICIE ‘TOTAL SUPERFICIE COSECIHADA PRODUCCION TOTAL RENDIMIENTO
SEMBRADA (lA.) (A.) (TON.) (TON/HA.)
ERONGARTCUARO 7.00 6.00 20 3.3
QUIRQGA 4.00 1.00 13 3.2
TZINTIUNTZAN 7.00 6.00 25 4.1
TACAMBARO 3 608.00 3 565.00 17 700 4.9
NOCUPETARO 4.00 3.00 30 10.0
TIQUICHEO 0.80 ' 0.80 5 6.2
PAJACUARAN 15.00 © 8.00 24 3.0
URIAPAN 4 906.00 4 750.00 23 048 4.8
MORELIA 13,00 10,00 20 2.0
TARIMBARO 17.00 17.00 120 7.0
COPANDARO 0.90 0.90 3 3.3

FUENTE: SECRETARIA DE AGRICULTURA T RECURSOS HIDRAULICOS; DIRECCION GENERAL DE ECONOMIA AGRICOLA,
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SUPERFICE SEUBRADA MILES DE HaS

Fig. 5 Graficas que nuestran supoer

rendimiento de las

cic sembrada,

hucrtas de aguacate en §
Michoacln en ¢l aho de 1981.
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VALOR NUIRITIVO DEL AGUACATE

La composicibn quimica del aguacate difiere mucho de la
de cualquier otro tipo de fruto para el consumo en fresco,ya
que normalmente su contenido en proteinas es aproximadamen-—
te tres veces mayor gue el de las frutas comunes tales como
manzana, pera, papaya, pifia, etc. Por lo gue se refiere a con
tenido mineral, es de dos o tres veces més alto que el de é&s
tas; en relacidn al de materia seca es tambié&n mis
respactd a cualquier otro E£ruto,

elevado
el Gnico gue se le aproxima
es el del pl&tano: (Brom, E. y F. Carvalho, 1966).

En cuanto a carbohidratos la situacifn es opuesta, ya que
el promedio en el aguacate es de 4.8% mientras gue el de otros

frutos frescos varia entre 11 y 16 llegando a ser de 22% en
el platano; (CONAFRUT e INN, 1980).

La mayor marte de las frutas frescas son pobres en con
tenido de aceites, o bien no los contienen, en cambio el a-
guacate presenta un porcentaje de 15.6.

o
Azl pues

es, &7 guzgamos al aguacate en funcién de sus con
tenidos proteinicos, minerales y de grasas es necesario colo-
carlo en primer lugar de todos los frutos gque se conservan

frescos; por lo que se refiere a carbohidratos ocupa un lu-
gar intermedioc.

Los valores calfricos o energéticos de los frutos comu—
nes, son mis bien bajos encontrdndose entre los limites de
250~860 cal/kg en tanto que el valor energético del aguacate

es de 1520 cal/kg. (CONAFRUT e INN, 1980).

Por otra parte el aguacate ademds de glucidos, prﬁtidos
y lipidos, posee vitaminas como la By, By, niacina, A y vita
mina C asi como los minerales Ca, P y Fe como puede observar



CUADRO COMPARATIVO DE VALORES NUTRITIVOS POR 100 GRS. DE MIESTRA

FRUTA CALORIAS PROTEINAS GRASAS CARBOHT Ca P Fe VIT. VIT. NIACIMNA VIT., VIT.
NRATOS By B2 C A
(cal) (gr.) (er.)  (er.) (mg.) . (mg.) -~ (mg.)  (mg.) (mg,)  (Ong.) (ma.) (mg.)
AGUACATE 152 1.6 15.6 4.8 ) 24 . T Y : ‘:‘0.53 0.09 0.14 1.9 14 20
DIJRAZNO 46 0.9 0.1 1.7 . '_Iﬁ"’ : : ' 0.04 0.6 19 22
GUAYABA 52 1.1 0.6 ) ,,12'0 g 33 0.04 1.2 150 0
MANGO 46 0.9 o 0.08 0.6 65 208
MANZANA 65 0.3 0.01 0.2 10 3
NARANJA 50 T 1.0 6.03 0.4 51 0
PAPAYA 25 0.5 0.04 0.3 48 22
PLATANO 86 1.4 0.05 0.5 12 63
PERA 61 0.5 0.07 0.2 7 1
PIRA 33 0.6 0.04 0.2 26’ 12

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE NUTRICION Y CONAFRUT, 1980
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se en el cuadro comparativo de valores nutritivos,

En experimentos de digestibilidad, conducidos por Matell

en 1971 se ha llegado a la conclusitn de que el .coeficiente

de digestibilidad del aguacate es idéntico al gue presenta la
grasa de la leche.

CLASIFICACION

Clasificacifn seglin Bassey (1915)
Clase, Oppositifoliae (Dicotvledoneae)
Subclase, Strobiloideae
Superorden Apopetalae—Polycarpellatae
Orden Ranales
Familia Lauraceae
Género Pcrsea

Bailey (1949) Reconoce la especie Persea americana,Mill
(=P. gratissima, Gaertn.) y la var. drymifolia, Blake
(=P. drymifolia, Schlecht, and Cham.)

Segin Fersini (1975) las teorias que prevaleccn on !
actualidad consideran el aguacate cultivado en dos especies:

Persea americana, Miller (=Persea gratisgsima,

Gaertn )
que comprende dos razas o dgrupos ecolbgicos: el guatemalteco
y el antillano.

Persea drymifolia, Schlecht. y Cham.
grupo ecolbégico o raza mexicana.

que comprende el

segin Maximino Martinez (1979) en México existen las si
guientes especies cuyo nombre comln es "aguacate" o algGn de
rivado y pertenecen a diversos géneros y familias.



CUADRO No. G Especies cuyo nombre comiin es '‘aguacate'’ o aiglin derivado y familia a la que pertenccen

MOMBRE VUL GAR

LUGAR

GENERO FAMILIA
Aguacachite Morelos (lugares c&lidos) var. de Persea americana Lauracecae
Aguacate Veracruz ’ Nectandra glabrescens Lauraceae
: N, salicifolia
Aguacate Oaxaca-Chiapas i Nectandra sinuata Lauraceae
Aguacate Climas calidos: 'y fe‘mpli"i:dds, Persea_ americana Lauraceae
Aguacate Veracruz, Mich, Méx ., Dax,, Persea_ shiedeagna tauraceae
Chis. - - L i
Aguacate anfs Tabasco " Persea amerlcana var.drymifolja  Lauraceae
Aguacate cimarrdén Puebla-Chiapas Paersea floccosa Lauracecac
Aguacate cimarrén S.L.P, Gto. ' Persea pachypoda. Ltauraceae
Aguacate de danta thiapas Qmphalea olejfera Euforbiaceae
Aguacate de mico Chiapas Beilschmiedia riparia Lauraceae
Aguacate de mono Puebla-Chiapas . Calotola mollls . lcacinaceae
Aguacate oloroso Veracruz Hidalgo ‘" Persea americana var.drymifolia Lauraceae
Aguacate perulero Daxaca : Bellschmiedla mexicapa Lauraceae

Aguacatillo

Aguacatille

Gto.‘, Dgo.,' Chls;,"llay.,
Ver., o

Contreras MExico,DJF.

Lestrum lapatum.

Cletbra lapata.

Solanaceae

Cletraccae



NOMBRE VULGAR

Aguacatillo
Aguacatills
Aguacatillo

Aguacatillo

Aguacatillo

Aguacatillo
Aguacatillo
Aguacatillo

Aguacatilio
Aguacatillo
Aguacatillo

LUGAR

GENERO

FAMILIA

prieto

Guerrero y Oaxaca
Sin., Gro.,Col., Oax.,

Mich., Oax,, Tab,.

Gro., Oax.,'S L.P.,vVer,,
Méx,,Tab.,Chis., Yuc.,
Mich.

Tamps., Tab,, Oax,

Jal., Gro,, Tab,
Tab., Camp.

Son., Chih,, Sin., Jal;.
Méx .

Ver., Oax., Chis,
Mich., y Oaxaca
VYer., Oax., Chis,

Licaria cervante;s] (H.B.K.)Kost.
Misanteca Jucragensenl Mez.

Nectandra alohosa (Aubl.) Mez
Sassafradlium macrophyl lum Rose
Nectandra perduvial Lindgll

Nectandra salicifolia (H.B.K,)
N. glabrascens Benth.

Nectapdra sangulipea

Nectapdra gabascenses Lundell
Gecbtea bernoulliana; Q. cernua
Bhogbe e§£=mhﬁngLL

Phoebe mexicana

Quratea mexicana
Pithecolloblum arboneum

Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae

Lauraceae

Lauraceae

Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae

Lauraceae
Ochnaceae
Leguminosae
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CLIMA

El aguacate es un &rbol gue procede de las regiones ¢&
lidas y, por lo tanto, es sensible al frio. Su Srea de cul-

tivo se extiende desde los 32° de latitud norte hasta los 36‘
de latitud sur.

La sensibilidad al frfo varfiz segfin la raza y variedad
de gque se trate, asi como del vigor de los &rboles y de su
edad. Asi tenemos gue las condiciones Sptimas para el desa-
rrollo de las razas mexicanas, guatemaltecas y antillana son:

Raza mexicana.- Las temperaturas medias anuales deben
ser entre los 20°C; en el invierno la temperatura no debe
descender abajo de~4°C. En cuanto a la humedad, la precipi-—-
tacién debe estar comprendida entre los 800 y 1,000 mm, dis

tribuidos en el vexano y otofio, con primavera e invierno se
CcOS.

Este grupo prospera mejor a altitudes comprendidas en-
tre los 1,000 v 1,300m de altitud.

Raza guatemalteca.- Las condiciones dptimas para el de
sarrollo de este grupo son: Altitudes comprendidas enﬁre los
500 v 1,000 m de altitud, temperaturas medias anuales entre
22 y 25°C; temperatura minima en invierno nunca inferior a
0°C; la precipitacién debe ser entre 1,000 y 1,500 mm énua-
.les distribufdos en todo el afo. )

Raza antillana.- Las altitudes a las gque mejor se deég
rrolla son entre 0 vy 500 m; temperaturas medias anuales com
prendidas entre los 24 Yy 26°C; con temperatura en invierno
que no sea menor a 0°C, y una precipitacifn entre 1,800 b4
2,000 mm distribuidos en todo el afo.
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SUELO

Al igual gue muchos otros cultivos gue pueden adaptarsa
a varios suelos, el aguacate prospera mejor en donde las con
diciones fisicas y quimicas son las adecuadas para el cultd
vo, asi tenemos que le son favorables suelos profundos,bien
drenados y de textura media, no se recomiendan los terrenos
con subsuelo rocosc o arcilloso, a menos ‘que se les propor-
cione un dreﬁaje adecuado, también deber&n descartarse los
suelos con un nivel fre&tico superficial, dado gque una com~
binacifn de humedad excesiva ¥y poca aireacifn producida cer
ca de las rafces provoca la proliferacién del hongo Phytoph
tora cinnamomi gue ocasiona la pudricién de la raiz.

Por otro lado, tampoco son recomendables los suelos may .

arenosos, a menos gue se siga un programa adecuado de riego

y fertilizaci®n.

Respecto a la reaccidn del suelo se recomiendan terre-

nos con pH neutro o ligeramente &Acido.

El desarrollo del aguacéte puede ser limitado principal
mente por tres factcres: la humedad excesiva del suelo,la sa
;inidad y el exceso de caCOj3, pues se ha visto que los clo-
ruros, particularmente los de sodioc y magnesic causan graves
dafios a los Arboles. Contenidos de 0.2 a 0.4 gr/lt de NaCl
en el agua de riego ccasionan danios particularmente a los de
la raza mexicana qQue es muy sensible a las sales.

Sin embargo al iqual que con el clima, la sensibilidad
a ciertas condiciones fisico-gufmicas del suelo varfa depen
diendo de la raza o variedad involucradas, asi tenemos gue
para el grupe o raza mexicana la textura recomendada es de
franca a a migajones arcillo-limosos, con estructura granularn
snave o pulverulenta, buen drenaje, pH de 7 a 7.5; para 1los
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grupos guatemalteco y antillano se recomiendan migajones are
nolimosos, estructura pulverulenta, buen drenaje, pH entre

6 ¥y 7; con respecto a la salinidad, los tres grupos son muy
sensibles y no la toleran. ’

Existen algunos aspectos gue deben considerarse antes
de iniciar una plantacifn como son: seleccionar las varieda
des adecuadas al clima ¥ sueloc prevalecientes en la zonajto
mar en cuenta la densidad de siembra para obtener los méaxi-
mos beneficios sin interferir en las labores culturales;aseg
gurar la polinizacién cruzada entre variedades complementa-
rias pertenecientes a los grupos florales A y B para obtensx
producciones satisfactorias de acuerdo al siguiente esquema.

Flores de tipo A. Un grupo funciona como femenino enla
mafiana (primera apertura), pero sin emisifn de polen; mien-—
tras que otro grupo actBa como masculino en la tarde del dia

siguiente (segunda apertura).

Flores de tipo B. Un grupo funciona como femenino enla
tarde (primera avertura):; mientras que otro grupo funciona
como masculino a la mafana del dia siguiente (segunda aper-
tura). (Alvarez de la Pefia, 1981)

Es convenilente también seleccionar variedades gque sean
de fdcil propagacibén, que cuando adultos su altura no seaex
cesiva, con una pProduccidn constante y resistente a las en-
fermedades; respecto al fruto se deben elegir variedades den
de éste sea de forma homogénea, con pulpa consistente y fir
me, de buena apariencia, buen sabor y gue tolere el transpor
te a grandes distancias sin sufrir dafos (Fersini, 1975).
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DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

El municipio de Ziticuaro se encuentra situado en la por
cifn centro este del Estado de Michoacdn, comprendido en
tre los paralelos 19°17' y 19°33' de latitud norte y los me

ridianos 100°02' y 100°30' de longitud ceste, ocupando una
extensi6n de 493.7 km?

Los limites del municipio son al norte con los de Ocam
po y Tuxpan: al sur con el de Benito Judrez, Susupuato y el
Estado de M&xico: al oceste con Jungapeo y al este con el Eg
tado de Mé&xico.

La ciudad de Zit&cuaro, cabecera municipal, se localiza
a Tos 19°26' de latitud norte y 100°23' de longitud ceste,a
una altura sobre el nivel del mar de 1990 m.

El lugar de muestreo se encuentra a 5 km. al este dela
ciudad de 2zitdcuaro en el Valle del Polvorin a una alturade
2240 m.s.n.m.

Fisiogrificamente el municipio de Zitdcuaro corresponde

‘a la parte central y meridional del Sistema Volcdnico Trans
versal.

Este sistema estd constitufdo por rocas Igneas extrusi
vas provenientes de numerosos volcanes; es generalmente ele
vado y en el municipio tiene sus partes mis altas er el nor

te, noreste y este, donde las alturas superan los 3,000 me-—
tros.

En el norte del municipio se localiza la Sierxa de San
Cristsbal que limita con el municipio de Ocampo, donde - las
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elevaciones m&s importantes son los cerros E1l Huacal can
3,186 m, Zirahuato con 2,742 m y de La Pefia con 2,340 m; en
el este y suroeste la Sierra de Zit&cuaro, estribacifn que
limita con el Estado de M&xico, las elevaciones més imponﬁg
tes son: los cerros El1 Picacho con 3,440 m, El Pelado con 3,420
m, el de La Nieve con 3,400 m, E1 Boludo con 3,336 m y el
Cacique con 3,210 m; al ceste de la cabecera se localiza 1la
Sierra de Zacapendeo, donde donminan altitudes un poco mayores
a los 2,200m; por el sur la Sierra de San Antonic con alti-
tudes sgimilares que limita con el municipio’de Benito Juirez.

Las alturas mayores de 2,000 m se localizan desde el cen
tro hacia el este y nortedel municipio y casi ocupan el 50%
de su territorio.

Las partes md8s bajas del municipio se encuentran en el
suroeste y son de casi 1,000 m.

La actividad volcdnica en las sierras del sistema se hizo
patente del Micceno al Plioceno. En &1 se presentan valles
exorreicos e intermontanos como en el de Zitdcuaro y el del
_Polvorin gue siguen las huellas de los rios San Juan, Herre
rias y San André&s; el del Bosque en el que se enclava larmre
sa del mismo nombre; el de Aputzio, gue se localiza hacia el
suroceste; el de Ocuric que se localiza al noroeste y otros.
La mayor parte de estos valles se localizan alrededor de los
2,000 m de altitud.

HIDROGRAFIA

Hidrogr&ificamente los rios y arroyos que cruzan el mu=-
nicipio corresponden a 1a cuenca del Rio Balsas, Los mis im
portantes y extensos nacen al noreste. E1l Rio San Juan pro-
viene del norte de la localidad de Crecensio Morales y tie—~
ne como principales afluentes a los arroyos del Diablo y Ma
cutzio. E1 Ric San Andrés se origina en el este y recibe co
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mo afluente a los arroyos Ojo de Aqua, Seco y la Ci&nega.
Dande se unen los Rfios San Juan y San Andrés se forma el Rio
ZitScuaro gue desagua en la Presa del Bosque (presa deriva-—
dora de la cual a travE&s de tlineles y canales se lleva el
agua a la presa de Avindarol.

Con parte del agua que se deriva de esta Presa prosigue
el Ric de Zitdcuaro hacia el surceste y es uno de los princi
pales afluentes del Rio Cutzamala gue a su vez confluye en el
Rio Balsas.

GEOLOGIA

El examen de la ccmposicién geoldgica de este municipio,
muestra que existen rocas correspondientes a distintas eda-
des-dominando las del Terciario y encontrdndose entre ellas
formaciones Cuaternarias localizadas en algunos valles, asi

como del Mesozoico.

GeoclSgicamente dominan las rocas fgneas extrusivas, en
tre &stas tenemos las intermedias del Terciario, T (Igei)com
puestas por adesitas, brechas, volc&nicas andesiticas y tobas
andesiticas; se encuentran tambi&n las rocas Igneas extrusi-
was bhisicas compucstas por basaltos del Terciario, T (Igeb) s
las rocas fgneas intrusivas intermedias como las dioritas de
la era Mesozoica, M (Igii); las rocas metamSrficas del Meso-
zoico, consistentes en esguistos , M (E); rocas sedimentarias
Mesozoicas constituidas por conglomerados, M (Scg). (Fig.6)

Las andesitas tienen color gris o rojizo y son piroxéni
cas generalmente, aungque tambi&n las hay de hornblenda, conte
niendo adem&s albita y pequelios cristales de hiperstena, un
silicato ferromagnésico.
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Las dioritas son rocas granuladas, con feldespatos més
sédicos que cdlcicos vy anfibol. Los feldespatos ddan colorobs

curo a la roca. El principal de los anfibcles es la hornblenda,
silicato ferromagné&sico.

CLIMA

Por la clasificacibtn climAtica de K&ppen modificada pox
Garecfia (1973) en el municipio se distinguen los siguientes ti

pos de clima: (Fig. 7)

(A) C (w"l) (w) b (i') g Clima semicilido,el mis c#lido de
los templados C, con temeperatura media anual mayoer a 18°C
y la del mes més frfo menor a 18°C con lluvias en wverano,
cociante P/T entre 43.2 y 55.3,vorcentaje de lluvia inver-
nal menor al 5% de la anual, verano fresco largo, tempera-
tura media del mes mis caliente entre 6.5 y 22°C con poca
oscilacidn termica anual (entre 5 y 7°C), marcha de tempe-
ratura tipo Ganges.

C (w2)(w) b (i') g Clima temnlado, temperatura media anual
antre 12 3y 18°C v la del mes mids frio entre-3 y 18°C, el
mis humedo de los templados subh@Gmedos con lluvias en vera -
no,cociente P/T mayor a 55 ¥y un porcentaje de lluvia inver
nal menor a 5% de la anual, verano fresco largo, temperatu
ra media del mes m&s caliente entre 6.5 y 22°C con poca 0S
cilacibén termica anual (entre 5 y 7°C}, maxrcha de tempera-
tura tipo Ganges.

A (wo) (w) (e} g cClima cilido, temperatura media anual hg
yor a 22°C y la del mes mds frio mayor a 18°C, el mis seco
de los cdlidos subhfimedos con lluvias en verano, con um ¢Q
ciente P/T menor de 43.2, porcentaje de lluvia invernal me
nor a 5% de la anual, extremoso en cuante a oscilacidn texr

mica anual (entre 7 y 14°C), marcha de temperatura tipo Gan
ges.
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A (C) (w'ol(w) i g Clima semicilido, el mis fresco del gru-
po A, temperatura media anyal menor a 22°C y la del mes més
frio mayor a 18°C, con lluvias en verano, cociente P/T me-
nor a 43.2 porcentaje de lluvia invernal menor a 5% de 1la

anual, oscilacifn térmica menor a 5° y marcha de tempera-
tura tipo Ganges.

C (w2) (w) (b') (i') Clima templado, temperatura media anual
entre 12 y 18°C y la del mes m&s frfo entre~3 y 18°C el mas
himedo de los templados subhiimedos con lluvias en verano,
cociente P/T mayvor a 55 y un porcentaje de iluviz invernal
menor a 5% de la anual, temperatura media del mes mds ca-
}iente entre 6.5 v 22°C y con peoca oscilacién anual de las
temperaturas medias mensuales {(entre 5 y 7°C).

La temperatura media anual entre 18 y 20¥C se localiza
al sureste del municipio; la de 14 a 12°C en el noroeste, cen
tro y sureste, y la de menos de 14°C, en el noreste y este
(a mi&s de 2,800 m de altitud). El r&gimen t&rmico cilido se
tiene a menos de 1,700 m de altura ¥ el templado a mayor al-
titud.

La precipitacifn media anual enigs 1,000 ¥ 1,480 mm se
localiza al noreste y este a mis de 2,000 m de altura. La me
dia anual inferior a 1,000 mm pero superior a 840 mm se tie-

ne en el surceste a menos de 2,000 m de altitud.

Los vientos deominanites son los del surceste y contribu-
ven a mantener en el municipio un clima agradable. En invier
no el municipio es ocasiconalmente afectado por los vientos
del norte, y en otofio por los del este. La intensidad mixima
de los vientos del suroeste es de 3, (entre 25.1 y 39.4 Xm/h).
En verano los gradientes de presibfn determinan la invasifnde
vientos monzénicos calientes y hfimedos.

La humedad relativa fluctfa entre 48 y 68%, pero tiende
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a descender como consecuencia de la inclemente deforestacién
de que es objeto el muniecipio.

La temperatura mixima registrada en la ciudad de 2it&-
cuaro es de 31.8°C y la mfnima 2.0°C.

EDAFOLOGIA

Por la cartografia proporcionada por DETENAL, en el Mu-
nicipio de ZitScuaro se encuentran representados los siguien
tes suelos: aAndoscl hémico, Andosol ortico, Acrisol ortico ,
Vertisol pelico, Regosol eutrico, Litosel y Feosem haplico.Fig.9

De estos los andosoles son los mds abundantes, lo que pue
de explicarse por ser &sta una zona eminentemente volcénica.
El estudio de este grupo de suelos en M8xico, se inicif en la
zona de los Altos de Jalisco, por Aguilera en 1954, quiencon
tinué con el estudio de los andosoles de la Meseta Tarasca de
1960 a 1965 junto con Moncada, Cervantes, Guajardo y otros.
Estudios posteriores fueron realizados en el volcén Popocate
petl por Aguilera en 1967, Vallejo y Aguilera, 1969 y por Gar
cia, 1970 bajo la direccidén de Agquilera. Estudios similares
fueron hechus &n Cholulc, Puebla vox Aquilera, Vallejo, Allen
de, Nocett y Gama en 1966-1967 y Flores, 1969; en el volcén
Pico de Orizaba por Johnson, 1970; en el Nevado de Toluca por
Hayama y Aguilera, 1971-1972 y Navarro, 1976; otros trabajos
en el Estado de Michoacdn son: Reyna, Guillén y Aguilera, 1974
y Guillen, 1971,

B

Los andosoles se encuentran ampliamente distribuidos en
nuestro pafs y en muchas otras partes del mundo y pProbable-=
mente los estudios de suelos que se efectfian con mayor fre-
cuencia sean sobre este Orden (Aguilera, et al. 1954-1979).

VEGETACION
En el municipio de Zitfcuaro. debido a las diferencias
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altitudinales ocasionadas por la accidentada topografia del
municipio, al clima y diferentes suelos, se encuentran los
siguientes tipos de vegetacidn:* (Fig. 10)

l}Bosque aciculifolic, Localizado en la zona montafosa
al este del municipio en el limite con el Estado de México.
Es adyacente a los bosques linearifolio y aciculi-escler&fi

lo. Las principales especies gue se encueniran pertenecen al

género Pinus, son el P. leiophvyla, P. michoacana y P.mon
tezumeae. Aunque también pueden encontrarse el Taxodium mucro

natum (sabino) y Cupressus lindleyi (cedro) y en el estraco

herbdceo se encuentran las gramineas Bouteloua hirsguta,Aris

tida sp.,Andropogon myosurus, Muhlenbergia rigida M. macro-

ura, Eragrostis sp., e Hilaria ciliata.

2} Bosqgue linearifolio de Abies,~ Este tipo de vegeta-
cidn estd formado por un bosgue denso, con Arboles de porte
alto, alturas mayores de 20 m,hojas perennes en forma de a-—
gujas cortas y lineares.

Se localiza en las mayores alturas al este del munici-
pio.

La principal especie es el oyamel Abies religiosa, en
contrfindose también otras como Pinus patula, P. leiophyla,

g. hartwegii, P. michoacana, E. ayacahuite, P. herrerai, P.
pseudostrobus, P. lawsoni, P. douglasiana, P. montezumae,emn
cinos Quercus spp., madrono Arbutus giandulosa, A. xalapen-—
sis, fresno Fraxinus anomala, limoncillo Baccharis conferta,

tejocote Crataegus mexicana, mora de la sierra Carpinus sSp-.,

cedro Juniperus deppeana, J. flaccida, y cedro Cupressuslin
dleyi, por lo que respecta a gramineas, las principales son Piptochae-
ciws fimbriatum, Bromus carinatus, Muhlenbergia repens, Stipa tenuisima,
Poa sp., Agrostis sp., Muhlenbergia racemosa, Festuea viridula y Aris—
tida orcuttiana.

*COTECOCA.- SARH.
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3) Bosque acicyli-esclerdfilo.— Se localiza al norte y
sur del munieipio,

Este tipo de vegetaclidn estd formado por la asociacidn
de 4rboles de los géneros Pinus y Quercus, de 15 a 20 m de
altura, los primeros son especies de hoja acicular perenne,
monop8dicos y con ramificacisn abundante en la parte supe-

rior. Las especies del género Quercus se caracterizan por
tener hojas esclerosas, caedizas en la &poca seca.

trobus, P. rudis, P. montezumae, Quercus hartwegii, Q. macro

phylla, Q. candicans, Abies religiosa, Alnus joruliensis,ca
pulin Prumus capuli y tepozin Buddleia cordata. En el estra
to herbdceo se encuentra Muhlenbergia macroura,Bromus cari-
natus, Andropogon barbinodis y Bouteloua hirsuta.

4) Bosqgue latifoliado escler&filo caducilofio.- Esta co
munidad vegetal se caracteriza por estar constituida por ar
boles medianos, de 8 a 15 m de altura, con hojas planas, es
clerosas gque se caen en la época seca del afio.

Se leocaliza a2l sur del muni

R nentos gue lo

constituyen, son: encino prieto Quercus hartwegiil, Q. macro

phylla, Q. candicans, Q. uruapensis, Q. peduncularis, Q. ob
tusata, Q. circinata, Q. reticulata, Q. crassipes, Q. excel
sa, Q. texcocana, madrofio Arbutusg gladulosa, A. xalapensis,

tejocote Crataegus mexicana, chagungo Bvrsonima crassifolia.

En el estrato herbdceo se encuentra a las gramfneas siguien
tes: Bouteloua curtipendula, B. filiformis, B. hirsuta, Hi-

laria cenchreoides, Aristida orcuttiana, Andropogen barbino-

dis, Stipa leucotricha, Paspalum notatum, Muhlenbergia ma-

croura y Bromus carinatus.

5) Selva baja caducifolia.- Este tipo de vegetacién se
caracteriza por estar formado por drboles bajos, de 8 a 12
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m de altura, con hojas laminares anchas, compuestas y abun—
dantes, que en la &poca seca del afio se caen.

Se leocaliza hacia el surceste del municipio en el limi-
te con el manicipio de Jungapeo.

Los componentes principales son: granadillo Piscidia co
mmunis, cueramo Cordia eleagnoides, tepehuaje Lysolima acapul

censis, guaje. Leucaena glauca, copval 3ursera excelsa, huiza-

che Acacia farnesiana, 2 hinchz2 hueves Pseudesmodingium per-—
niciosum. Las gramineas mds abundantes son: Bcouteloua £ili-
formis. navajita Bouteloua hirsuta, banderilla B. curtipendu
la, Hilaria cenchroides, Aristida sp., Eragrostis sp.,Panicum
sSP., Paspalum sp., zacate colorado Heteropogon contortus,
teozintle Zea mexicana, Leptochloa sp. y Chloris virgata.
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METODOLOGIA

El muestreo se llevd acabo en una huerta de aguacate de
6.3 Ha, de estas aproximadamente 5 corresponden a la parte al
ta y el resto a la parte baja. La parte alta presenta Srkoles
de diferente aspecto, algunos muy bien desarrollados,con abun
dante follaje, de buen color v buena fructificacifn y otros
de menos desarrollo, escaso follaje, clorGticos y fructifica
cifn deficiente. La parte baja tiene pocos drboles y estos pre

sentan poco desarrollo y baja fructificacifn.

Se hicieron 3 pozos por cada Ha con el cobjeto de cono-
cer la fertilidad del suelo y dos perfiles con el f£in de cla
sificarlo, uno en la parte baja ¥ otro en la parte alta. Los
pozos fueron hechos a una profundidad de 80 cm tomando mues-—
tra cada 20 cm, dichos pozos se distribuyeron de manera que
estuvieran representadas las diferentes zonas y tratandao de
abarcar la mayor parte del terreno. Los perfiles se hicieron
unoc en la parte alta del terreno y otre en la parte baja, &s
ta de menor extensifn que la primera pero donde los &rboles
presentaban el problema de crecimiento deficiente, estos per-
files se hicieron a una profundidad de dos metros muestrean-
do cada 10 cm.

Una vez realizado el muestreo se procedi& al secado de
las muestras al aire y a su tamizado con un tamiz de malla 1U
con..abertura—de--2-am-pSra—posterformente maver Tos —anaiists T

respectivos,
ANALISIS FISICOS

a) Se determin8 el color en seco y en hfimedo, por compa
racidén con las tablas Munsell (1954}

b) La determinacidn de la densidad aparente fue por el
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mé&todo de la probeta,

La determinacifn de la densidad real fue por el métg
do del picndmetro )

determinacidn del espacio poroso se hizo por medio
de la relacidn densidad aparente/densidad real.

La textura se determind por 21 método de Boyoucos (1v63)

ANALISIS QUIMICOS

al

b)

c)

e}

El pH se determind con un potencifmetro con electro-
do de vidrio en solucifn acuosa de relacifn 1:2.5 vy
en sclucifén salina con KCl en relacibdn 1:2.5

La materia orginica se determind por el m&todo de wal
Kley v Black (1947) modificado por Walkley.

La capacidad de intercambic catifnico total (C.I.C.T)
se determind por el mEtodo de la centrifugacién de la
muestra saturada con cloruro de calcic 1N a pH 7,pos
teriormente lavaAndola coun alcohicl etfilice y eluyendo
el calcic con cloruro de sodio 1 N a pH 7, la titula
cién se hace por el método del versenatc 0.02N (Jack
son, 1964} .

El calcio y &l magnesic intercambiables se determina
ron por centrifugacidén de la muestra saturada con ace
tato de amonio 1 N a pH 7 como agente extractor y ti
tulando por el método del versenato.

El potasio y el sodio intercambiables se determina-
ron por centrifugacibn de la muestra saturada con ace
tato de amonio 1 N a pH 7, del extracto obtenido se
tomd la lectura con un flamSmetre.
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£} El f6sforo asimilable se determin® por el método de

a}

h)

Bray 1, dadao que los suelos presentaran un pH &cido
la lectura del extracto se hizo por medieo de un co-
lorimetro.

Los nitratos se determinaron por el método del &dci-
do fenoldisulfbnico y por colorimetrfa (Jackson, 1964)

El alofano se determind por el método del Fieldes ¥y
Perrct, (1966} gue es un método semicuantitativo,
utilizando floruro de sodic como extravente y fenof-
taleina como indicadeor.
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RESULTADQOS

POZ0O 1, El color en seco varia de pardo amarillento 10
YR 5/4 en la capa 0-20 a amarillo rojizo 7.5 ¥R 6/6 en las
tres siguientes; la textura es de migajfn arenoso en todo el
pozo con cantidades de arcilla que van de 12% en la superfi
cie y disminuye a 6% en la capa mds profunda; la densidad a
parente se mantiene en 0,7 gr/cc en todo el pozC excepto en
la capa 0—-20 gue llega a 0.8 grscc; el pH en solucifn acuo-
sa va de 5.9 en la capa superficial a 6.8 en la capa mis pro
funda; la materia org&nica disminuve al aumentar la profun-
didad de 4,8% a 0.7%; la C,I,C.T. se mantiene en valores al
rededor de 22 me/100g el f&sforo es bajo manteni&ndose en va
lores de 0.8 ppm mientras gue el alcfanc aumenta de 2 x (me
dio) en la superficie a 4 x (muy alto) en la capa mé&s profun
da.

POZO 2. El color en seco varia de pardo amarillento 10
YR 5/4 en la superficie a pardo grisédceo 10 YR 5/2 en la ca,
pa 20-40 cm, gris 10 YR 6/1 en la capa 50—60 y blanco 10 ¥R
8/1 en la capa m&s profunda; la textura varfia de franco en
todo el pozo a migajén arenoso en la capa mis profunda, con
cantidades de arcilla gue aumentan de 12% en la superficie
a 20% en las mdximas profundidades; la densidad aparente au
menta de 0.8 gr/cc en la superficie a 1.0 en la capa blanca
del fondo; el pH asciende de 6.1 en la superficiea 6.7 en la
capa mds profunda; la materia orgfinica disminuye de 6.1% en
la superficie a 0.4% en la capa mis profunda; por tanto la
C.I,C.T. tambi&n disminuye de 22 me/100g en la superficie a
1.2 me/100g en la profundidad del pozo; el f6sfoxrc aumenta
con la profundidad de 3.1 ppm a 11 ppm mientras que el alo-
fano disminuye en el mismo sentido de 4 x (muy alto) a tra-
zas.

POZ0O 3, El color en seco va de pardo amarillento bri-
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llante 10 YR 6/4 en la suyperxficie a blanco 10 YR 8/2 en 1la
capa profunda; la textura varia de migaifn arenosc en la su
perficie a franco y migajdn arcilloso en el fondo; las can-
tidades de arcilla aumentan de 12% a 34%; la densidad aparen
te va de 0.8 gr/cc en la supexficie a 0.7 gr/c¢c en las dos
siguientes y 0.9 gr/cc en la capa mds profunda; el pH con
agua aumenta de 6.4 en la superficile a 6.9 en la capa 40-60
cm ¥y luego disminuye a 6.5:; la materia orgénica baja al au-—-
mentar la profundidad de 5.4% a 0.6% y la C.I.C.T. descien-
de en el mismo sentido de 21.5 me/100g a 12.0 me/100g;el féi
feoro wvaria de 3.1 pom a 0.8 en las dos capas intermedias vy
luego aumenta a 2.2 ppm, en tanto que el alofano aumenta de
3 x en las dos primeras capas a 4x en la siguiente y 1x en
la capa mias profunda.

POZO 4. El color en seco varfa de amarillo pardusco 10
YR 6/6 a pardo amarillento 10 YR 5/4 en las dos siguientes
¥y gris pardusco brillante 10 YR 6/2 en la capa proiunda; la
textura es franca en todo el pozo donde las cantidades dear
cilla oscilan alrededor de 14%; la densidad aparente es de
0.8 gr/ec en las dos primeras capas y 0.7 gr/cc en las dos
mis profundas; el pH con agua aumenta de 5.5 en la superfi-
cie 2 6.2 en 1a parte profunda del pozo, mientras gue la ma
teria orgfnica oscila en valores alrededor de 4%; la C.I.C.T
aumenta de 15.8 me/100g en la superficie a 22.2 me/10Qg en
la capa mis profunda; el f£6sforo sufre una gran variacifnde
0.8 ppm en casi todo el pozo de 20.2 ppm en la capa mis pro
funda; el alofano se mantiene entre 3x y 4x.

POZO 5. El color en seco es amarillo pardusco 10 YR
6/6, 7/6 v 7/8 en todo el pozo; la textura es migajén areno
so en todo el pozo excepto en la superficie que es franco
con cantidades de arcilla que van de 8.4 a 4.4%; la densi-
dad aparente es de 0.7 gr/cc en todo pozo exceptuando la ca
pa superficial donde es de 0.6 gr/cc; el pH varia de 6.1 a
6.3 en solucifn acuosa mientras que la materia orginica dis
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Cuadro 11 Gr&ficas y resultados de los anilisis fisico-guimicos
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minuye de 2.8 a 1.1%; la C.I.C.T. oscila en valores alrede-—
dor de 26 me/100g; el f6sforo se mantiene en valores de 0.8
ppm ,asi mismo, el alofano permanece en 3x.

POZ20 6, EL color en seco es de pardo amarillento 10 YR
5/4 en la superficie y de amarillo 10 YR 8/6 v 8/8 en el res
to del pozo; la textura es de migajbn arenosc en tode el po
zo .2xcepto en la capa superficial en que es franco, los va-
lores de arcilla son de 10% en la superficie y 8% en el fon
do; la densidad aparente es de 0.7 gr/cc en todo el pozo;el
PH va de 6.2 en la superficie de 6.7 en el resto del [¥z0;la
materia orgénica disminuve de 5-8% en la capa 0-20 cm a 1.3%
en la de 60-80 cm; la C.I.C.T.desciende de 28 me/100g a 18
me/100g en la profundidad; el f6sforo se mantiene en €l va-—
lor de 2.9 ppm mientras gue el alofano aumenta de 2x a 4x.

POZO 7. El color en seco va de pardo amarillento bri-
llante 10 YR 6/4 en la capa superficial a amarillo 10 YR §/8
Yy 8/6 en las dos siguientes y pardo muy palido 10 ¥R 7/4 en
la capa mis profunda; la textura es franca en la superficie
y migajén arenoso en el resto del pozo, los valores de ar-
cilla disminuyven al aumentar 1la profundidad de 10.4 a 6.4%;
la densidad aparente disminuye de 0.7 gr/cc en la superfi-
cie a 0.6 en el resto del pozo; la materia orgédnica baja de
4.8% en la superficie a 0.3% en la profundidad m&xima mien-—
tras gue la C.I.C.T. aumenta de 23.8 me/100g; en la super-
ficie a 30.5 me/100g y disminuye en la Gltima profundidad a
22,1 me/100g en tanto que el f6sforo se mantiene en valores
de 2.9 ppm y el alofano en 4x.

POZ0O 8. El color en seco es de pardo amarillento bri-
llante 10 YR 6/4 en la superficie y amarillo en el resto del
pozo 10 YR 8/6; la textura varia con la profundidad entre
franco, migajén limoso y migajdén arenoso con valores de ar-—
cilla que van de 14.4% en la superficie, aumentan a 1B.4% y
disminuyen al final a 8.4%; la densidad aparente es de 0.7
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gr/cc en la superficie y de 0,6 gr/cc en el resto del pozo

el pH aumenta con la profundidad de 2.2 a 6,5 mientras que
la materia orgdnica disminuye en el mismo sentido de 4.4% a

1.0%; la C.I.C.T. oscila en valores alrededor de 26 me/100g;

el f6sforo se mantiene en 2.9 ppm asf como el alofano en 4x.

POZO 2. El colecr en seco es pardo amarillento brillan-
te 10 YR 6/4 en la superficie y amarillo 10 YR 7/6 en el res
to del pozo; la textura es franca en la superficie y en el
fondo, y de migaj6n limoso en las capas intermedias; la den
sidad aparentes os constante en 0.6 gr/cc excepto en la
pexficie que es de 0.7 gr/cc;

su-
el pH con agua aumenta con la
profundidad de 5.8 a 6,7 v la materia orgdnica disminuye de
4.6% a 0,3%; la C.I.C.T. oscila alrededor de 26 me/100g; el
f&6sforo es constante en 2.9 ppm y el alofano va de 4x a 3x.

POZO 10. El color en seco varia de pardo amarillento bri
llante 10 YR 6/4 a amarilloc 10 YR 8/6; la textura es de mi-
gajén arenoso en todo el pozo excepto en la superficie en que
es franca:; la densidad aparente es constante en 0.7 gr/cc;
el pH aumenta de 6.0 a 7.1 y la materia orgdnica disminuye
de 2.8% a 1.1%; la C.I.C.T. aumenta con la profundidad de 24
me/100g; a 33 me,/100g: v lueqgo disminuye a 26.5 me/100g; por
su parte el f£6sforo es de 2.9 ppm en todo el pozo y el alo-
fano disminuye de 4x en la superficie a 3x en el resto del o
z0o.

POZO 11. El color en seco es amarillo 10 YR 8/6 y 7/6
en todo el pozo, asi mismo la textura es migajdn arenosc en
todo el pozo; la densidad aparente oscila entre 0.7 y 0.8 gr/
cc; el pH con agua aumenta de 6.8 en la capa superficial a
7.2 . en la profunda y la materifa orgénica disminuye de 1l.2%a
0.4%; mientras rgue la C.I.C.T. disminuye de 24.6 me/100g; a
16.1 me/100g; el f6sforo se mantiene en 2.9 ppm y el alofa-
no oscila entre 3x y 4x.



e e

22

Cuadro 15

Gr4ficas y resultados de 1os andlisgis fisico-quimicos

1
E ; \ \
o ) v A
K ; \ A
o 20-40b i )» {
< 1
> ] ! i
a H i |
4 40 - |
g = 40-60 \ / !
w A 1 .
<o \ ]
3 A i '
> g0-80}~ o4 L4 . Lo i
§eTe 3o amoa0 53 & & [6 20 5 1 K13 38 4050900 T3 8T T3
Testura % MO ciecT DA . OR ' Porosidod - Mg N PH ) P
% =e/1008 s/eat - a/ea® <% we/1009r e/it0grs 12840 ppm
. - - 2.8 Kol
PROFUN coLonr TEXTURA POROSIDAD ~D.A. D.R. il M.0.LCLEINDg | CICT | Ca*® - Mgt* Nat  KY
AL SECO IRRAEDO AENA LIMO - ARCILIA b gr/ce gr/ce 1,0 KCL 73000 % i me/ 100 grs
——
SL % 4 i 1:2,5 >
0-20  10YRO/4 10YR5/6 38,0 47.6 4.4 69.3 U7 2.2 5.8, 4.9 4.3 2.1 0.6 0.5
PARIO PAIDO < A :
AWRILL.  AMARILL, FRA NC O B .
BRILLANTE T ; A
20-40  10YR7/0 10YR5/8 38.0  59.0 2.4 67.1 0.6 2.07.6.3:7.5.4 6.5 4.2 0.7 0.5
AMARILLD  PARO MIGAJON  LIMOS T e g - )
AARILL. R R o 2 .
10-60 10YR7/6 10YRS/0 42.4 51.6 6.0 70.0 0.6 2.2:-6.5 5.5 » 19.3.28.8- 7.5 6.3 . 0.6 0.1
AMMILLG PARDO . MIGAION LIMJSO S ) L . :
. AMARILL. e Ty senn
60-80  10YRH/6 10YRS/8 6.0 38.0 '16.0 35.9 0.6 . 2.0.6.7 'S;5 0.3 0.0 18.526.6 9.7 . 3.1 07 0.
AMARILIO PARIO , F R A N C O
AMARILL.

KT

Atotan

P

°

ALOEANO

:

£




e
P POZO JO Cuadro 16 Graficas y resultados de los anSlisis fisico-quimicos
0-20}- ! 1 1
- ] l I‘
€ ' \
o ! ] \
— 1 )
o 20-40|1- { \
< i \
o ‘\ \
[~]
= 40-601 } : ’
o i “ ”
LT
g , \\ i
& 60-80}— 1 8
S0 WG 0w MOS0 T d s$eve & 3 o3 4
. P 1
Tanture % |:: d oyt -‘ID‘I:“"F ':,“"'.f':" Alafore
L 13
PROFUN TEXTURA crcr __ci MY ML x* P Aloew
DINAD - ERras
SFCO INMEDO ARENA LIMO  ARCILLA - DAD we/100 grs ppa
o, . [ 1 ! %
0-20  10yR/4  10YR3/6 50.0 39.6  10.4 59.9 (248 7,5 1,0 0.6 0.4 2.9 xxxx
CAFEE AMA- CAFT A~ B
RILL. MARTLS,, FRANCO
BRILL.  ORSCURO Eidne :
20-40°  10YR?/6  JOYRS/6  S8.4 37.2 4.4 61.7 73334 210,88 1.0 0.6 0.2 2.9 =xxx
AMARILLO  PARDO . :
AMART-  MIGAJON ARENOSO
LLENTO A B
10-60  10YR6/6  10VR3/6  54.4 37,2 8,4 63,3 0.7 7 N9 TEEUT 62T 10,27 18,1.33,0 - 10,8 6.2 0.7 0.2 2.9 xxx

AMARILLO PARDO A- MIGAJON ARENOSO
© PAIRDUSCO  AMARILL.
OsCURY &
60-80 10YR7/6  1UYRI/6 S4.4 43,2 2.4 60,3 0.7 2z 7.0 6.1 1.1..0,1.-.18,9 . 26,5 0.8 3.1 0.9 0.3 2
AMARILLO muﬁ /\o MIGAJON ARENOSO .
R S




i o T O L R DT Y T A A ke T T T A A P SR R S A T A I e TR AT P

POZO 11 Cuadro 17 Grd&ficas y rvsultados de los anflisis fisico-quimicos
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POZO 12, E) color en seco varfia de pardo amarillento 10
YR 5/4 a amarillio 10 YR 8/8; la textura continfia siendo miga
j6n arenoso en todo el poio Y los valores de arcilla disminu
yvyen de 10.4 a 4.4% en el fondo del pozo; la densidad aparen-
te es de 0.8 gr/cc en la superficie y de 0.7 gr/cc en el res
to del pozo; el pH aumenta con la profundidad de 6.1 a 6.9 y
la materia orgfnica disminuye en el mismo sentido de 3.7 % a
0.8%; la C.I,C.T. osecila alrededor de 25 .me/1l00g; el f&sforo
continGa siendo de 2.9 ppm y el alofano 3x excepto en la ca-
pa superficial en gue es de 4x.

POZO 13. El color seco va de pardo amarillento 10 YR5/6

a amarilleo pardusco 10 YR 6/6; por su parte la textura es de
migajdn arenoso en el pozo, excepto la capa 4-20 cm gue es
franco, la arcilla disminuye de 12.4% a 4%; la densidad apa
reﬁte es de 0.7 gr/cc; el pH con agua aumenta de 6.2 en la
superficie a 6.6 en el resto del pozo; la materia orglnica
disminuye al aumentar la profundidad de 3.2% a 1.3; la C.I.
C.T. asciende de 21.5 me/100g en la superficie a 29.5 en 1ia
capa siguiente v después disminuye hasta 20 me,/100g en laca
pa profunda; el f£6sforo es de 2.9 ppm en todo el pozo y el
alofano de 3x. ’

POZO 14. ElL color en seco va de pardo amariliento bri-
llante 10 YR 6/4 en la superficie a pardo amarillento 10 ¥R
5/8 en la siguiente y amarillo 10 ¥R 7/6 en las dos fltimas;
la textura es franca en la capa superficial y de migajSn are
noso en las tres siguientes; la arcilla disminuye de 1lU% en
la superficie a 6% en la capa profunda; la densidad aparente
es de 0.8 gr/cc en la capa 0-20 cm y 0.7 gr/cc en el resto
-del pozo; el pH con agua aumenta de 6.4 en la capa superfi-
cial a 6.8 en las tres siguientes mientras gue la materia or
génica disminuye de 2.9 a 1.1%:; la C.I.C.T. asciende de 22.7
a 29.lme/100g; el f6sforo es de 2.9 ppm en todo el pozo en
tanto que el alofano es de 3x.
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POZO 15. El color en seco yarfia de pardo amarillento bri
llante 10 YR 6/4 a amarillo 10 YR 8/8; la textura es franca
en la superficie y de migajén arencso en el resto del pozo,
las cantidades de arcilla varidn de 14.4% a 6.4, la densidad apa
rente es de 0.7 gr/cc vy de 0,6 gr/cc, mientras que el pHcon
agua asciende de 5.8 a 6.6 y la materia orgélnica

disminuye
con la profundidad de 4.8% a 0.9%; la C.I.C.T.

aumenta de 21.
9 me/100g a 29,6 me/100g; el f8sforo sigue siendo de 2.9ppm
y el alofano dc 3x y de 2.

POZ0 16. En seco el color es pardo amarillento brillan
te 10 YR 6/4 en la superficie, pardo muy p&lido 10 YR 7/4 en
la siguiente, amarillo 10 YR 8/6 en la capa 40-60 cm y nue-—
vamente pardo muy pdlido en la fltima; la textura es franca
en las dos primeras capas y de migaidén arenoso en las dos
Gltimas, el porcentaje de arcilla disminuye de 14.4% en 1la
superficie de 2.4% en las dos capas mds profundas; la densi
dad aparente es de 0.7 gr/cc en todo el pozo y el pH aumen-—
ta de 6.0 a 7.0 mientras gue la materia'orgénica disminuye
con la profundidad de 4.2% a 1.0%, a su vez, la C.I.C.T.dis
minuye de 22.7 a 20.3 me/100qg; el fbHsforo sufre variaci&nrgg
pecto a los pozos anteriores y prestan valores de 3.3 ppm on
la capa superficial y 2.1 en las tres siguientes, mientras
gue el alofano disminuye de 4x a 3x.

POZ0O 17. En seco la capa superficial presenta un colar
pardo amarillento brillante 10 YR 6/4 y amarillo 10 YR 7/6
en las tres siguientes; la textura es de migajfn arenoso en
todo el pozo; la densidad aparente es de 0.8 gr/cc y de 0.7
gr/cc; el pH con agua es mayor al aumentar la profundidad de
6.3 a 7.0 en tanto gue la materia orgénica disminuye de 3.2%
a 0.7%; la C.I.C.T. varfa de 22.2 me/100g en la superficie
. a 21.6 en la capa profunda; el ffsforo es igual que en elan
terior pozo de 2.1 ppm y el alofano va de 4x en la capa 0-20
cm a 3X en el resto del pozo.
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POZO 18. En seco el color es pardo muy pdlido 10 YR 7/4
en la capa 0-20 cm y amarillo 10 ¥R 8/6 en el resto del pozo;

la textura es de migajbén arenoso en todas las capas conun au

mento de arcilla de 6.4% a 18%; la densidad aparente es entre

Q0.8 gr/cc v 0.7 gr/cc; el pH con agua aumenta de 6.5 en la su
perficie a 6.8 en las capas wis profundas, en tanto gue lam
teria orginica desciende al aumentar la profundidad de

2.1%
a 0.1% ¥y la C.I.C.T. va de 16.8 a 17.0 me/100g mientras que
el f£ésforo es de 2.1lppm en tode el pozo excepto en la capa

20-40 cm en gque @5 de 4.5 ppm v el alofano va de 4x a 3x  en

las capas profundas.

PERFIL I. El color en seco varia de amarillo pardusco 10
YR 6/6 vy 7/6 de la profundidad 0~60 cm a amarillo 10 YR 8/6
y 8/8 de 60 a 170 cm para despu&s volver al amarillo pardus-
co y por (Gltimo tenemos el pardo amarillento brillante 10 ¥R

6/4; la textura solo en las profundidades de 0-20 y 120-200

cm es franco pues en casi todo el perfil es de migajbn areno

so, con variaciones de arcilla gue van de 10% en la superfi-

cie, disminuye a 4% en la parte media del perfil, wvuelve au-
mentar hasta llegar a 20% en las capas mds profundas; la den

,sidad apaxenls en tode o1 perfil estd entre 0.7 y 0.6 gr/cc

caracteristico de suelos derivados de cenizas volcénicas; <1

PH con agua relacifn 1:2.5 aumenta de

dos de 5.6 a neutros y muy Cercancs a
el perfil;

valores ligeramente &ci
la neutralidad en todo
la materia orgfinica se observa que disminuye al
aumentar la profundidad y los valores son de 5% en la super-
ficie y 0.3% en la capa m&s profunda; la C.IL.C.T. pPrimcero aua
menta de 23.9 a 31,3 me/100g en la profundidad de 0~70 cm vy
a partir de ese valor comienza a descender paulatinamente al
aumentar la profundidad hasta llegar a 17.6 me/100g en la Gl
tima capa; el calcio es de 6.6 me/100g en la superficie, des
pués aumenta a 8.8 me/1l00g en las cuatro siguientes profundi
dades vy de ahi en adelante se mantiene en valores de 3 y 4

me/100g hastz la capa 170-180 cm en gue aurenta a 7.3 me/10Qg v termina
siendo de 9.4 me/100g en la Gltima capa; el magnesio se en-
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cuentra en valores alrededor de 2 me/100g llegando a ser los
mis altos de 4 y 6 me/100g a la profundidad de 70-100 cm;el
sodio se mantiene en casi todo el perfil en valores de 0.5
y 0.6 me/100g aumentando en las tres capas mas profundas a
1.6 y 1.7 me/100g; el potasioc varifia de 0.7 me/10Q0g en la ca
Pa superficial y disminuye hasta valores de 0.2 y 0.1me/100g
en casi todo el perfil para finalmente aumentar hasta 1.5 y
1.3 me/100g en las dos capas m8s profundas; el £6sforo en to
do el perfil se sitfia en valores de 2,9 ppm excepto en lx a1
tima profundidad en gque aumenta a 5.1 ppm; pPor su parte el
alofano es de 4x desde la superficie hasta los Y90 cm, de 3x
de los 90 a 170 cm y después disminuye a 2x y 1lx en las dos
capas mis profundas.

PERFIL II.En seco el color es pardo amarillento 10 YR
5/4 en las dos primeras capas, varia después a pardo amari-
llento oscurco 10 YR 4/4 , pardo oscuro 10 YR 6/3 y pardo 10
YR 5/3 que coincide @n los valores altos de materia organi-
ca y de C.I.C.T.; de 1los 60 a los 90 cm es una capa de tran
sicibn y los colores son entre pardo amarillento 10 YR 5/4
y pardo pdlido 10 YR 6/3, para después cambiar a color bian
co 10 YR 8/l y 8/2 desde los 100 cm hasta los 190 cm vy en la
Gltima capa es pardo muy p&lido 10 YR 8/3; la textura es fran
ca en la primera mitad del perfil y de wmigajdn arenose enia
segunda mitad, las cantidades de arcilla aumentan de 12.4%
en la superficie a 20.4% a los 80 cm y después disminuye has
ta llegar a ser de 8.4% en la capa més profunda; la densidad
aparente es de 0.8 a 0.7 gr/cc hasta la profundidad de 10U cm
vy después aumenta a 1.1 y 1.2 gr/cc en el resto del perfil;
el pH aumenta paulatinamente de 5.8 en las tres capas super
* fieciales a 7.0 v 7.2 en las dos mas profundas; la materia or
_génica aumenta de 5.9% en la capa superficiat a 7.2 y 6.6 %
en las profundidades de 40 y 50 cm respectivamente para de
ahf en adelante disminuir hasta llegar a ser de Q.1% en las
tres capas mis profundas; la C.I.C.T. aumenta de 17.2 me/lllg
en la superficie a 27.2 me/100g; en la profundidad de S0 gm
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y después disminuye gradualmente hasta 8.2 me/10Q0g en la ca
pa mis profunda; el calcio aumenta de 4 y 3 me/100g en las
tres capas superfiiciales hasta 11,13 y 14 me/1l00g en las si
_Yulentes capas hasta una profundidad de 90 cm y despuZs disg
minuye hasta 2.6 me/100g para aumentar finalmente en las tres
Gltimas profundidades a 6.3 y 7.3 me/100g; el magnesio

se
mantiene an valores alrededor de

3 me/100g siendo los meno-
res de 1.0 me/10Qqg y los mayores de 5 me/100qg;
mantiene entre 0.6 y 0.7 mé/lOOg hasta la profundidad de %90
cm, aumenta a 1.4 me/i00g cn las dos

el sodic se

siguientes y despuds
disminuye a 0.4 me/100g hasta los 170 cm y por Gltimo aumen
ta a 1.5 ¥y 1.3 me/100g en las tres capas mis profundas: el
potasio disminuye de 0.9 me/100g en las dos capas superficia
les hasta valores entre 0.1 y 0.3 me/100g en todo el perfil;

el f£6sforo sufre variaciones considerables pues de 4.5 ppm

llegar a la pro
v de ahf en ade-

de 52.5 ppm en la
mAxima profundidad; por el contrario el alofano se encuertra
entre 3Ix (alto)

en la superficie disminuye a 2.1 ppm hasta
fundidad de 90 cm en gue aumenta a 5.6 ppm
lante continda subiendo hasta llegar a ser

v 4x (muy alto) hasta los 80 cm para de ahi

en adelante disminuir a 2x ¥ 1x hasta encontrarse solo tra-
zas del mismo,



ee0
an-a0

u-lig

=110

15142
1400352
T30 16D

10a-17

170- 101

1Li0 PAUSCD
[FER qu<‘/h

111) PARUSIOD
150 230

“ALLENTO

cotLgo

ERILLANTE

R
HUNEDO

JOViR1/4

l Aty NTURELLERTO OSQURO
TR/

l'\.un

'n‘(n LENTO 080K

1y
',\mu AR LLLEH S

15,
s-'uun NI LLENID
56

l Jun -\\\.ulll'\'m
s,
lu \\nﬂnu\.m

r
l‘m.m BRI FRESTH
[} q

Y AW LN TY

TVt
AN PARIUSTO
1Min/u
ANDHD PAPAKD
[Ny

AWRILLINIO OSLit
5%

rwm v\‘\\l L0

R

l'l\lu'l \l\l(l] LENI0 OSIUI)
n\' m '\'wul 1IN0 asamn
[

A LLNTD VSOURD

ANRAFENIO

b
L\nn (D PAIED
)

# [l 1) PAIURD
VYR
PAUD LUHTTLENIO G3R0

PRGA WUCLL

DRETSUTYY

2% RESULTALGS DE LOS ANALISES FiS100-r01M1008. PERETL My, )

TEXTURDN
ARFNA LIS ARCTIA

4 \J
52.0 38,0
oA N

35,0

s2.0
3 A

RN
SICAKN ARG
) . 10
ARiles u’n
a.t
\m.\lm \l(lmh)

o
3%
\m.\xm ,'\m .xrn

o 1.0
HH‘.\II\‘( ‘W!.V 5
64,1 3.0 4.0

5

Ky A

0050
AN ARLNYO
,:;llr\"‘\ ‘\l“\Q'i'
'J(l B N)

/uu e

R
MI(.I\.M‘ -\l’l‘l‘v‘ll
S

.\u\\' A0
w

\p|\'\v\
x.s o

RUE \I.Iy :\u N
[ b,

u
Ry 1,
~||r.\lm ,\u uw
Ohoo 13
tu\.mvu I\M ‘/h)
4 0.4

I'ka.‘:nﬁ(‘r

POROS [hAD

1
71,9
58.9
04,9
72,9
us.0
(XN
3.7

66,6

nAL
fec

0,7
0.7
0.7

0.6

0.7
0.7
0.7
uw.?
0,8

DR,
gr/cc

2.6

i
10

M0,
MLy

[ 25

5.0

o)
0.8
7.1
7.0

73

2.2
7.5 6,
R
7.2
ERANEYY

LT3

7.2

e

7.0
7.2
7.0
6.8
6.8

‘5.0

5.1 3.0

5.0

5.9 1.0,

0.7
.8
0.8
0.8
0.8
6.0
0.5
0.4
5.5
5.3
5.4
5.2

0.4
0.4
0.4
0.3
5.2 0,3

5.0

4.0

(%N

aa

o
‘01
.

L)
o.u
0.0
0.0
v
d.u
0,9

0.0

e
6.8
13,8
.
9.7
7.4
7.4

Chr

i3
30.3
7.8

5.3
16.4
7.6

[Ny

we/ 1

6,6

X1

4.3

3.3
2,2
3.3

3.3
4.4
4
4.4
4.3

7.3
8.4
9.4

Mot

o0,

AFS

1.0
1.0
1.0
2.0
2.6
v
4.3
a0
4.

2w
30
20
La
2.0
s
2.0
1.0
3.0

2,0

N

0.6
0.5
.5
0.0
u.6
v.v
0.5
1.5
0.0
1.6
v.s
0.6
0.0
0.0
oy

X*

o7
(U
0.2
vl
0.1
0.y

9
2.8
9
4]

XXXN

xanx

A

oxy

Anex




oeEmcrRTa T

Fig. 12
PERFIL

oyt 1
13 4
~ 203 \
0
..E, -5 ?

Tazters %

Arena
Limo
Arcillo =

PROFUNDIDAD
E85 8
=& L
EE8 3

e e o,
N\_w,"“‘-‘

©10203040308070 0 3 ¢ &
o

%

GRAFLEAS DE LOS RESULWALUS

| o s i e D s | ¥ N T T T )
15303880 0 1 422 283 SO TCTE e 0030 2 RIS HER RIS
cieT oA oR Potcsioed cn g LS P.H.islacian 14 Alotosa
me /1000 srsend Gr/cmt v 1.2.5. n0 phm
=a/i00g1s V.2 .9, xer

-




H-110
tig-12u
120-130

[RUSEAT)

130-100
10-170
126-186
1£5-120
150- 200

Ya. 26 WSULTALOS DE LOS ARALISIS FI5EH00-QUIMICOS
€C oL O

10iR

Wit/3
PARLO MY PALIDO

i
) ,r;.‘ IRILLINTO SRILIANTL

R

HUMEDO

R3/3
l uun S(URD
3/5
I"Jlll) 130U
VYR,
AN DSITIRD
10YR3/2
P\.llﬂ/tz.lll!a\(lu MN OS(URO

I'Nlll) GRISACED MUY OSCURD
4

l’l\.ldﬂ AU LLENTD OS(URD
[ TET2)
i

y\'l\VllLH TO DS
1

!

l"’J’x') IREZACE) MUV OSCURO
VINRS/

BAGO ‘UY OSQUKO

Yovunsz

BRILLANTE
BRILLAHE
/
l' I'l 3 MUALSUG DRI LA
10
Gleds PAGAGCD SRAELIANTE
A

CRIS PABAIBUD RIULLAYL
T Ka/?

Cie il Al

ToYRI/ 2

FJ(I'a 1'\URISOD BRILLANIG

R7/2
.l(l'ﬁ BRILIANIL
1/ 2
I\I \‘ )
YR/ 2
CRIS PARIXISCO BRILLANTT

BRI

Xy
AR NA LK*D NlCll 1A

3
47,0
50.0
42.0

¥
42.0

P
Jo.u
ao u
Sz.o

n
Jl 4

-In.l

62,4
S \m\ m(l

20
th\l o]
21,

\l \lm

»)

\u l-\KN
21,

itaion
21,

MEGAIGN

. PERFIL NO, l

R A

1
40,0 Iz.l
A 0
3.0 12.4
3 o
43.6 14,4
AN €D
n.h Il 4
A &l
.xu u u 4
co
43 3 10,4
AN a
ar.b 20,4
AN Q
5.2 20,4
AN o
1. 1R.4
ANCO
35.2 Ih‘.l
A o

) X
ANEO

o 0

s

1,0

14,4
AN
.4
NS0
2

ARIZOE0

POROS IRAD

4
65.6
02,2
65,2
(G-
72,8
2.2

X
51.6
07,8

U.A.
griee

0.8
0,9
0.8
0.7
0.7

0.7,
0.7

0.7+

0.7

0.8
1.2

0,R. MEOMO.C Nug
arice WO KCT g 4 e
2,5 5.8 4.7.59 0.8 2359
2,870 587 406745 0,6 140y
2.4 58 42082 07 23,7

: .4

EX S T B R AT

2.7 2.7: 5.0 N 0.0

1005

17,2
15,0
19.0
4.2
7.3
2403
3.3

Clr Cacer M
s AL R

3.3
3.2
4.3
"o
132
108
[ER

IID.

AR M N4
L2 00 0
0 07 0.9
Lio07 0.3
12 0,6 8.2
‘5,07 0,67°0,1
5.2 0.6 0.2
30 w702
0.770,1
6.7 0.
1.4 0.2
e 0.3
Tow w2
0.4 0.2
03 e
0.4 0.2
5.0 0.4 0.2
S.0 0.3 0.2
5.0 1.5 6.3
1.3 0.8
1.0 LS 0

»
e
4,5
1
Eal
i
2.
2.1
2.t
2.1
$.0
n.s
9.2
8.0
9.2
K.
9.2
13.8
13.8
15,0
27.9

52.5

ALOFANY

XX
Trazas
Trazas

Traztas



Flg.13 PERFIL II

GRAFICAS LE LOS KESULTADOS

0.10]
10. 20]
20-30]
30-49
40-x,
20-60)
80-79)
7080
8090}
90-100]
150 - 1G]
10-123]
20-130)
130- 140
140150
120-160)
160.170)
170-180]
180-19C~ { r

lem)

PROFUNDIDAD

4 7 0403020 a00%0 0
relocda

HO  ppm

et

me/100grs




82

DISCUSION

COLOR

Los ¢olores predominantes en todos los pozos son el pax
do amarillento y el amarillo,

siempre mids oscuro en la capa
superficial debido a la

mayor cantidad de materia orgfinica que
existe en la misma. For &l cclor amarillenko se puede dedu~
cir gue el buen drenaje permite la aireacifn, que junto con

una humedad y temperatura adecuadas favorecen la oxidacién del
hierro contenido en los minerales dando lugar a dicho color.

Solo dos pozos son diferentes, el 2 y el 3, donde de pardo
amarillento en la superficie cambian a blanco en la capa 60—
80, este es un cambio graduval en el pozo 2, donde primero es
gris y finalmente blanco, y muy abrupto en el pozo 3, donde
pasa de pardo amarillento brillante a blanco; esta capa de co
lor blanco puede corresponder a cenizas volcinicas pués se sa
be gue los colores grises estdn influenciados por cenizas no
muy alteradas, encontrfndose ademis fragmentos de rocas ande
siticas y cuarzo. Esta &3 un2 capa muy endurecida gue impide
que los aguacateros se desarrollen normalmente, pufs la raiz

de este frutal puede alcanzar profundidades que superan los 4

metros (Fersini, 1980), por otro lado quizi sea la causante
de gque el terreno se inunde al no permitir gue el agua drene.
Esta zona de la hucrta por tanto no es adecuada para el cul-
tivo del aguacate pues se menciond con anterioridad que debe
rfan descartarse los suelos c¢en subsuelo rocoso © arcilleoso
a menos due se les proporcionara un drenasfe adecuado, ya gque
la consecuencia de un drenaje deficiente es la asfixia de las
raices,

. TEXTURA

La textura en la mayor parte de los pozos es migajénare
noso, con cantidades de arena que varfan de 50 a 70%; sin
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embarge, en los pozos 2, 3 y 4 el porcentaje de arena dismi-
nuye hasta valores gue van de 30 a 40% y el de arcilla aumen
ta pués en la mayoria de los pozos las cantidades se encuen-—
tran entre 2 vy 10% mientras que en los bozos 2, 3 v 4 van de
12 a 20 y 34% respectivamente.

Se puede decir gue por la textura este suelo es adecua-
do para el aguacate pues como se menciond con anterioridad pa-
ra este cultivo se recomiendan suelos ligeros, es decir que ro
contengan grandes cantidades de arcilla, aungue tampoco sean
recomendables los suelos demasiado arenosos para evitar pdr-
dida de elementos por lixiviacidn.

Para el grupo guatemalteco en particular se recomiendan
migajones arenosos o limosos, La variedad predominante en la
huerta es Hass Que perténece al grupe guatemalteco por lo que

la textura del su2lo de la huerta s5i es adecuada.
POROSIDAD

La porosidad en casi todos los pozos estd entre 60 y 70%,
.1a cual considerc adecuada para el aguacate pues ya se men-—
cion6 que este drbol no tolera la excesiva humedad y la poca
aireacifn que pueden ocasionar la proliferacidn de hongos prin
cipalmente Phytophthora cinnamomi Rands. causante de grandes
pérdidas en todo el mundo. En un suelo con ese alto porcenta
je de porosodad esta asegurada una buena permeabilidad, ade-
mis se sabe que en los suelos arenosos el tamano del poro e&s
mis grande que en los suelos arcillosos, y entre mis grande
sea el tamafio del poro mejor serén los movimientos del agua
y del eire.,

EL pH

En todos los pozos varia de moderadamente dcido o lige-—
ramente dcido en la superficie a casi neutro en las capas mas
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profindas « Para el aguacate se dijo due se recomendaban sue
los con reaccifn ligeramente &Hcida, de tal manera que en es
te aspecto no existe problema, sin embargo, se menciond tam
bign que para los aguacateros de la raza mexicana el pH de-
beria ser entre 7 y 7.5.De las variedades de aguacate culti
vadas en esta huerta Hass pertenece a la raza guatemalte-
ca, para la cual se recomienda pH entre 6 y 7 y la otra (Fuer-
ce) es un hibrido de las razas mexicanas Con guatemalteca.

MATERIA ORGANICA

La materia orginica tiene valores altos solo en la ca-
Pa 0-20 cm ya que en casi todos los pozos disminuye conside
rablemente a partir de los 20 cm llegando a valores conside
rados como pobres y muy pobres, excepto en los éozos 2,3 v
4 donde los valores altos de materia orgdnica se mantienen
hasta los 60 y 80 cmu que se correlacicna <on 165 tonos mé&s
obscuros y la cantidad de arcilla que tambi&én aumenta en com
paracidn con los demds pozos como se exélicé al hablar de la
textura.

La cantidad de materia orgénica existente es adecuada
{ 3 - 6% ) para un cultivo de rafices no muy profundas,
pero no para un cultivo como el aguacate, &rbol cuya zona &
dicular alcanza hasta los 4 metros de profundidad.

El finico pozo en gue el valor de la materia orgénica en
la capa superficial se considera pobre es el ntimero 11.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL

La C.I,é.T. varfa en casi todos los pozos entre 20 y 30
me por 100 gr. de suelo, 1o gue representa un valor ne
muy alto pues para muchos suelos de zonas templadas. la capa
cidad de intercambio catiSnico promedio de la fraccién arci
llosa oscila en general alrededor de los 50 me/100g de sue-
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lo (Millar,1980) sin embargc debemos considerar gue la C.I.
C.T.es mayor en =uelos de textura fina y menor en arenosos;
en los resultados se puede ver que la textura dominante

en
casi todos los pozos es de migajén arenscso,

como se sabe,las
arenas y los franco-arenosos son pobres en arcilla coloidaly
casi siempre deficientes en humus,

contrario a los suelos pe
sados.

Hay una tendencia en el suelo de la huerta a perder cal
lo

cio pues sogln s resultados vy comparande con los

cuadros
de clasificaciones tentativas del INIA 1970,

en la mayoria
de los pozos el nivel de Ca es de pobre a mediamente

pobre
excepto en los pozes 1, 2, 3 ¥y 4 localizados en la parte ba

ja del terrenoc donde el nivel va de mediano a extra rico.

En todos los pozos el magnesio se =ncuentra en cantida
des que varian de medisnamente rico a extra rico.

El potasic en casi todoes los rozos tiene un nivel con-—

siderado de mediano a extra rico excepto el pozo 11 donde es
pobre.

El f£&sforo en todos los pozos &s pobre.

El nitrdgenoc se calculd con base en la materia orgéni-

ca tomando en cuenta gue aproximadamente el 5% de la misma
ez nitrbHgeno,

de tal manera gue el nivel de este elemento en
el

suelo de la huerta se considera de medianamente rico aexr
tremadamente rico en la capa superficial y el nivel descien
de al aumentar la profundidad hasta valores muy pobres coin
cidiendo con el descensc en el porcentaje de materia orgéni
ca, el Gnico pozo en que el nivel se considera pobre en la

superficie es el nfimero 11.

ALOFANO

En cuanto al alofano se puede ver dque en general.las can
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tidades son altas en todos los bozcs, excepto en el 2 y 3
donde disminuye de 4x (muy altos} a 3x (altds) en la super-—
ficie a trazas y una X respectivamente al aumentar la profun-
didad lo que podria deberse a que la ceniza afin no estdi 1lo
suficientemente intemperizada para producir grandes cantida

des de alofano.
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Cuadro No. 27 Descripcifn del Perfil I

Sitio: Rancho "Las Bateas" Proo. del Sr., RaGl Guerrero
Localizacién; 5 Km. antes de la ciudad de Zitdcuaro por
carretera M8xico-Meorelia.

la

Utilizacidn: Cultivo de aguacate
Pluviometrfa media anual: 950.2 mm
Temperatura media anual: 17.4°C

Clima:z

C (w2}

(w}y b (i'] g

Forma del terreno: planos ondulados
Drenaje superficial: Eficiente
Altitud:s 2240 m.s.n.m,

Material parental: Ceniza volc&nica
Clasificacibn:

Orden: Inceptisol; Suborden: Andept: Gran gru
pe: Ocrandept; Subgrupo: Tipig.

A-B

0-30 cm

30-60 cm

Horizonte de color amarillo pardusco en se
co y pardo amarillento obscuro en himedo,

textura franca, muy ligeramente adhesivo y
muy poco pldstico en htGmedo, muy blando en
seco ¥ muy friable en himedo; estructura en
blogues subangulares vy angulares de tamaiivo
fino, débilmente desarrcllados; con poro-

sidad fina muy abundante; drenaje interno

eficiente, sin reaccifn al HCl; y reaccitn
fuerte para la identificaciéﬁ de alofano;

presenta escasas ralces medias y finas.

Horizonte transicicnal de color amarillo
pardusco en seco mds claro que el horizon
te que le sobreyace y pardo amarillento en
htmedo, textura de migajdn arenoso, poco
adhesivo y poco plistico.en hfimedo, blando
en seco y muy friable en himedo; estructu
ra en blogues angulares y subangulares fi



(B)

%

60—-150 cm

150-200 cm

88

nos v medios débilmente desarrollados; j=1=}
rosidad fina muy abundante drenaje inter-~
no eficiente; sin reaccibn al HC1 v reac-—
cién fuerte para la identificacibn de ale
fano; rafces finas muy escasas,

Horizonte B muy incipiente, de color ama-—
rillo en seco y amarillo pardusco en hlme
do, textura de migajén_arenoso, poco adhe
sivo y poco plistico; ligeramente duro en
seco y ligeramente firme en hiémede,estruc
tura en bloques angulares y subangulares
finos y medios, moderadamente desarrolla-—
dos; porosidad fina y media muy abundante
se presenta esgueleto constituide por es-
casas gravillas y gravas de naturaleza ig
nea, muy escasas rafces finas, sin reac-—
ci8n al HCl; en este horizonte se observs
que existe una fuerte acumulacitn de hitmg
dad que se incrementa con la preofundidad.

Horizonte de color amarillo pardusco en se
co v pardo amarillento obscuro en hfimedo,
de textura migajén arenoso, ligeramente adhe-

wl Brrdmi mm e 1l mmAn

e we T F e amy on e on
Ve ¥ =aJlTAMCnces pPLALCLT; <cLallLo T

i —
co, y friable en hfimedo, estructura enblo

oo
pogal

u

ques angulares y subangulares de tamafo fi

no y medio.
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Cuadro No, 23 Descripecidn del Perfil No. II

Sitio:

Rancho “Las Bateas" .Prop. del Sr. Ra@il Guerrero.

Localizacidén: 5

Km antes de la ciudad de ZitScuaro por la

carretera Mé&xico-Morelia.

Utilizacibn:Cultivo de aquacate.
Pluviometria media anual: 950.2 mm
Temperatura media anual: 17.4°C

C (w2) (w) b (i) g

Forma del terreno: Plancs ondulados

Climas:

Drenaje superficial: Eficiente

Altitud:

2240 m.

S.n.MmM.

Material parental: Ceniza volcénica

Clasificacidn:

Orden: Inceptiscl; Suborden:Andept, Gran Gru
po: Umbrandept:; Subgrupo: Tipic.

A 11

" A12

0-60 cm

60-100 cm

Horizonte de color pardo amarillo en seco ¥y
pardo obscuro en himedo, de textura franca muy
ligeramente adhesivo y poco pii&stico en hume
do,

tructura en blogques subanguliares de tamafo £1

blando en seco, y friable en hfiimedo, es-

no, d€bilmente desarrollados, poros £inos y
medios muy abundantes, drenaje interno eficien
te a répido: sin reaccidn al HCl y fuerte: reac
cién a la prueba de alofano; presenta raices
finas y medias en cantidad wmoderxada, pre senta
humedad en toda su profundidad.

Color parde amarillento en seco y pardo ama-
rillento en hfimedo; de textura franca, lige-
ramente pl&stico, friable en hGmedo y blando
en seco; estructura en bloques subangulares
y angulares de tamafio fino y medio, d€bilmen
te desarrollados; poros finos y medios encan
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tidad moderada a abundante; sin reaccién al
HCl y fuerte reaccifn a la prueba de alofang
rafces medias en cantidad moderada, rmoteado
de forma irreqular de color ocrs, Sse observan gra

vas de formas angulares y subangulares poco
intemperizadas,

Csim 100-200cm Horizonte de color blanco en seco y gris par
dusco en hlmedo de textura migajbn arenoso,
no adhesivo, no plistico, dureza en seco que
varia de dAuro a muy duro ¥ de firme a muy fir
me en hGmedo, estructura masiva Guc rompe en
blogues angulares de tamano fino, medio vy grue
SO, este horizonte presenta en su matriz un
esgueleto constituido por gravillas, gravas
y algunas piedras de forma angular; se pre-—
senta cimentacidn en grado fuerte, probable-
mente por £i, porosidad media y gruesa, dre-—
naje interno de lento a deficiente; este ho-
rizonte se considera <om® limitante fisica pa-
ra el crecimiento radicular.

La definicién de andosoles de FAO-UNESCO, dice: "“Son sue
los minerales en 19s cuales la fraccidn acliva cztf dominada
por material amorto (50% como minimo), tiene una gran capaci
dad de sor¢ifin, un horizonte A relativamente grueso, obscuro,
relativamente friable, rico en materia orginica, baja densi-
dad aparente y no son muy pegajosos, pueden tener un horizon
te B y no mostrar un movimiento significativo de arcillas,se
encuentran bajo condiciones de climas hfimedos y subhfimedos.

"De acuerdo con esto los perfiles I y II se clasifican como
Andosoles; el'perfil I pertenece al orden Inceptisol; Subor-
.den Andept; gran grupo Ocrandept; Subgrupo Tipic. Este suelo
presenta un horizonte A ocrico definido asi por el color Y
por saturacifn de bases menor a 50%. EL1L perfil II localizado
en la parte baja del terreno gqueda dentro del orden Incepti-
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s0l; Suborden Andept; gran grupc Umbrandept: Subgrupc Tipic
este suelo presenta un horizonte A umbrico por el bajo por-
centaje de saturacidn de bases.

Los colores amarillo parduscos predominantes en el per
£1i1 I estin de acuerdo a lo que resumid Wright en 1964 res-
pecto a las caracterfsticas comunes de los suelos ricos en
alofano y formados con materiales volcédnicos vitreos donde se
dice que los colores predominantes del subsuelo son pardo a
marillento. Para el perfil II, los colores son pardo amari-
llento y pardo obscuroc hasta una profundidad de 100 cm, las
tonalidades obscuras estéin directamente relacionadas a los
altos contenidos de materia orgfnica y alofano:; a partir de
los 100 cm el color es blanco en seco y dris pardusco bri-
llante en himedo; estos colores estln influenciados por ce-
niza no muy alterada.

Las texturas franco y migajones arenosos de los dos per
files con predominancia de arenas y limos sobre las arcillas
nos dice gue estos suelos son jSvenes, pues se sabe gue en
suelos maduros del grupe ando que se encuentran altamente in

menude la mi
tad de la masa total del suelo, la densidad aparente baja y
la porosidad alta en los dos perfiles es caracterfistica de
los andosoles donde la fase s6lida ocupa entre el 20 y 30%
del vol. total, consecuentemente la densidad aparente es ba
ja ¥y la porosidad alta.

El pH en los dos perfiles estd de acuerdo a lo reporta
do por Egawa (1980) ¢uien dice gue en t&rminos generales los
suelos del grupc ando wmuestran una reaccién Scida en los ho
rizontes superficiales con la tendencia de un incremento en
el pH en los horizontes inferiores; en los dos perfiles el
pH varfa de medianemente &cido a neutro y muy ligeramente al
calino, pero como tambi&n dice Egawa la acidez en los sue-
los del grupo ando se origina principalmente de los sitios de
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intercambio de tipo orgénico y no de los sitios de tipo inor
ginico, debido a que el alofano es un Acido muy débil, por lo
gque los suelos jSvenes derivados de cenizas volcénicas son
usualmente neutros, En el perfil I los bH-medianamente aci-
dos en las capas superiores concuerdan con una cantidad alta
de materia orginica pero al aumentar la profundidad y descen
der el porcentaje de materia orgdnica el pH sube a neutro vy
muy ligeramente alcalino, en cambio en el perfil II donde los
valores altos de materia orgdnica se mantienen a una mayor pro
fundidad, el pH se mantiene de medianamente dcido a ligeramen
te &cide, llegando solo a la neutralidad de las miEximas pro
fundidades donde los porcentajes de materia org&nica son mi-

nimos.

Segfln Egawa en los suelos del grupo ando la C.I.C.T. resi
de‘principalmente en el alofano y la materia orginica, de
acuerdo a esto en el perfil I los valores de C.I.C.T.varfan de
16 a 30 me por 100 gr de suelc coincidiendo con aitas can
tidades de alofano en todo el perfil; en el perfil II los va
lores fluctlian entre 6 y 27 me/100g, notandose gue las mayo-—
res cantidades se presentan de la superficie a los 90 cm de
profundidad coincidiendo con ‘altas cantidades de materia or-—
gdnica y de alofano, los valores .mis bajos se presentan des-—
ﬁués de los 90 cm donde tambi&n disminuven las cantidades de
materia organica y de alofano. En t&€rminos génerales segln
Egawa los valores de C.I.C.T. son mayores en el horizonte su
perficial que en el subsuelo, caracteristica observada en los

dos perfiles.

Respecto a los cationes intercambiables se tiene que pa
ra estos suelos se presenta lo reportado para andosoles don—
de el caleio generalmente es el méds abundante, siguiendole el

magnesio y después el K y Na.

ElL f6sforo en el perfil I tiene valores muy bajos, co-
rrelacionados con altas cantidades de alofano, en el perfil
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I1 los valores de f6sforo son pobres y
hasta una profundidad de 80 cm,

los de alofano altos
a partir de ahf al aumentar
la profundidad disminuye considerablemente el alofano y au-

menta el f&sforo. Como se sabe los andosoles se caracterizan

por su capacidad de reaccionar r8pidamente con grandes can-
tidades de fbsforo. Consecuentemente la disponibilidad de

f6sforo de los fertilizantes fosfatados solubles es fuerte-

mente reducida, v solo alrededor del 1lU3% dél fésforc aplica

do suele ser aprovechade peor los cultivos (Bgawa) vy la gran
afinidad dc les andosaoles por el f6sforo es una consecuencia

del alofano que elios contienen. Wadas (1959) encontrd gue

el fosfato de amonio reaccionan con el alofano foxrmando
fosfato insoluble.

un
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CONCLUSIONES

A pesar de ser una huerta relativamente pequefia, las va
riaciones en el suelo son evidentes, de tal manera gque tene-
mos representados dos suelos, un Umbrandept y un Ocrandept ,

los dos pertenecientes al orden Inceptisol, suborden Andept.

Por las propiedades ffsicas v quimicés del suele vy en
relacién a Las necesidades del aguacate, se puede decir que
vor la topografia de las dos zonas (alta y baja), solo la al
ta es apta para el cultivo de dicho frutal, ya gue en la par
te baja el factor limitante es la presencia del subsuelo ro

coso que impide el buen desarrollo de las ralices y ocasiona
inundacicnes.

Respecto a la parte alta, en té&rminos generales el sue-
lo cumple con varios de leos requisitos para el buen desarro-
llo del aguacate como son: textura media, pH ligeramente &ci

do o neutro, porosidad adecuada, buen drenaje y profundidad
adecuada.

Los niveles de magnesio, potasio, materia orgdnica y ni
trdgeno se consideran adecuados, en tanio Jut los de  calcio
vy f6sforo son - deficientes, en especial este filtimo elemento

en contraste con grandes cantidades de alofano.

De lo anteriox éuede pensarse que la huerta se encontra
rfa en una situacién de bonanza con sclo agregar 1los elemen-—
tos qgue se hayan deficieﬁtes, sin embargo, Yy aungue no era aw
de los objetivos principales de este trabajo, deben conside- '
rarse otros aspectos que integralmente conducen al objetivo
.de una plantacifn gue es una buena produccibn mantenida por
large tiempo.

Entre los aspectos que afectam la produccidn, estan; un
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espaciamiento excesivo entre los drholes que implica un des
perdicio de terreno; el haber plantado aguacateros en la par

te baja de la huerta que es inadecuada para ello; la presen
c¢ia de algunas plagas principalmente la "arafia roja", asicé
mo probablemente un programa de fertilizacién inadecuado gque
se manifiesta en el diferente desarrollo de los aguacateros

en distintas partes de la huerta v la marcada diferencia en
produccidn.

Respecto al desperdicio de terreno los aguacateros fue-
ron plantados por el método llamado de “"marco real” a una dis
tancia de 9 x 9 lo que nos di& la cantidad de 123 &rboles por
Ha quedando corredores de aproximadamente 5 metros. Si se hu
bieran plantado por. el método del "hexagono" o " tresbolillo™
en la misma superficie hubieran.cabido 142 &rboles por Ha:pe
ro si la distancia entre un &rbol y otro hubiera sido de 7 x
7 por el método del "hexdgono" tendriamcs 235 Srboles por Ha
dando un total de 1480 &rboles en las 6.3 Has. a diferencia
de los 774 gue hay actualmente y quedarian corredores de 3
metros que son suficientes para desarrollar las actividades
culturales. Asi pues, se pone de manifiesto gue por falta de
‘estudios edafolbdgicos y de manejo de cultivo, asi como por las
caracterfsticas de la huerta, la producci®n no es la Sptima.

El problema de mala planeacifn de las huertas asi como
la falta de estudios de fertilidad cree gque son generalizados
en todo el Estado, tomando como base el pobre rendimiento en
Ton por Ha.

De acuerdo a Gallegos (19831 el aumento en la superficie
sembfada con aguacate en Michoacin es de aproximadamente cin
co mil Ha al afio, lo gue demueéstra gue los productores en su
af8n de obtener mayores ganancias con la menor inversiSn se
olvidan‘de optimizar la produccifn de las.huertas ya estable
cidas y siguen abriendo mis terrenos a ese cultivo, a costa
de las &reas bésc05as de pino, encino y otras, que se locali
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zan tanto en este municipic como en Ootros de la misma enti-
dad.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable hacer estudios de fertilidad para encon
trar un programa de fertilizacidn adecuado a las diferentes
partes de la huerta, asi como la incorporacifn al suele de
materiales orginicos como abonos, compostas,‘etc; también de-
berian realizarse estudios en relacibén al £6sforo; seria con
veniente muestrear otras huertas en el municipio para compa-
rar y tratar de detectar otros problemas.

La parte baja de la huerta deberi destinarse a atros cul
tivos cuya raifz no sea muy profunda y deberi ponerse atercifn
a plagas y enfermedades gue atacan a los aguacateros.

No serfa conveniente seguir abriendc al cultivo terre-
nos forestales.
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