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INTRODUCC:tON 

La existencia de1 hombre en 1a tierra COlll!?arada con e1 
tiempo de formaci6n de 1os recursos natura1es es mt.ni.ma, sin 
embargo, en este corto 1apso y debido a su imprevisi6n y~ 
ducta irraciona1 ha causado ta1 a1teraci6n a su habitat que 
cabria preguntarse si su existencia sobra 1a tierra será i­
gual.mente cor.ta. Se tienen testimonios de civi1izaciones que 

desaparecieron debido a1 deter:i.o.ro de1 sue1o causado por ia 
ta1a inmoderada de 1os bosques y e1 sobrepastoreo, que traie 
ron como consecuencia ia erosi6n. 

La Mesopotamia tuvo a•.ige como civilizaci6n gracias a que 
1o~ cu1tivadores del sue1o comenzaron a obtener grandes co­
sechas por medio de1 riego, lo que permitió a algunas gentes 

dedicarse a otras actividades. La Mesopotamia fue un lugar 
densamente poblado y de grandes ciudades¡ Pero todo lo que 
de ello resta en nuestros dias son ruinas. (Stallings,1979) 
Se han dado diversas explicaciones de lo que pudo haber ocu 
rrido como por ejemplo que esa nación se desarro116 demasi~ 
do y a que vivi6 bajo la amenaza de incursiones e invacicnes 
por parte de diferentes tribus. Sin embargo, algunos testi­
monios muestran cr~e eL1o fu~ <lab!dc a ~u~ sus cana1es se~s 
txuyeron con 1a arena procedente de 1as tierras donde fua:on 
ta1ados sus Srbo1es cuya madera fue uti1izada para canstrLlir 

1as ciudades y donde sus praderas fueron sobrepastoreadas 
par 1a .--esidad de suministrar carne, 1eche y 1ana .a 1a nunerosa ~ 
ci6n·. 

Los recursos natura1es son 1a base de1 desarro1lo de un 
pa!SJ pero 1a utilizaci6n de e11os deber!a ir relacionada y 
acorde a las necesidades a largo plazo, para mantener y rene_ 
var estos recursos. Al explotarlos prudentemente quizá no se 
obtenga un provecho económico directo pero la riqueza de la 
naturaleza no s61o es econ6mica, sino también social,cultu-
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ral., cient1fica Y.est~tica. 

En M~xico uno de l.os grandes probl.emas ha sido l.a tal.a 

de bosques en aras de l.a agricul.tura, en al.gunos casos jus­

tificada, pero no as1 en nuchos otros, ya que al. paso del. 

tiempo l.as tierras que fueron desforestadas y que no sonaCJ=. 

cuadas para el. cul.tivo por encontrarse en grandes pendientes 

o por tener suel.os someros, terminan perdiendo su suel.o fér­

til. y quedan como tierras in~til.es, a menos que se hagan 1as 

obras de canser· . .-aci6n de sue1os necesarias. 

En nuestro pa!s, año con afiar se ha incrementado ia s~ 

perficie cultivada con aguacate. Se l.ocal.izan registros de~ 

de l.927, en que se ten1an 3,000 Ha de aguacate, cantidad que 

se incrementó a 54,000 Ha en 1980 sin embargo, el rendimien_ 

to por Ha disminuyó de 9,3il2 Kg en 1927 a 8,100 Kg en l.980, 

por lo que se infiere un inadecuado manejo de l.as pl.antaci~ 

nes. (NAFINSA, 19ill) 

El bajo rendimiento por Ha del. pa1s es reflejo de l.o que 

ocurre en el Estado de ~ichoacán, (pri~er lugar en producc::i.6n 

da ~gu~cate debjOn solo a ia qran superficie destinada a dí­

cho cul.tivo), donde se ha seguido l.a misma tendencia inade­
cuada de aunentar la superficie cul.tivada con aguacate -a 

costa del bosque de pino en Uruápan- sin preocuparse por a~ 

mentar el. rendimiento por Ha ya que !li.choacán ocupa uno de 
los dl.timos lugares en este aspecto comparado con l.as demás 

entidades en que se cultiva este ~;uta~ 

'il!fT 
El. presente estudio se real.i:{6 en Zitácuaro, municipio 

del. Es·i:.ado de Michoacán que ocupab": hasta l~,81:" c~68 Ha 
cosechadas el. tercer l.ugar como pr~uctor de agu . ,. en el. 
Estado, abajo de Uruápan y Tacá..'tlbaro con 4,750 y 3,564 Ha~ 

sechadas respectiv~ente. 

El. trabajo se centró e¡ una huerta de aproximadamente 
·-~ 
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8 años d.e establ.ecida con una superficie de 6.3 Ha cul.tiva­

das con l.as variedades "hassº y "fuerte", predominando l.aPE.i 
mera. 



4 

OB~ETIVOS 

l.- Caracterizar taxon6micamente al suelo de la huerta. 

2.- Evaluar con base en los análisis físicc-qu:tmicos los p~ 
rámetros de fertilidad del suelo. 

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

A diferencia de la piña que se distribuyó por los tr~ 

picos en unas cuantas décadas después de su descubrimiento, 

el aguacate permaneci6 desconocido fuera del nuevo mundo~ 

ta fines del siglo XIX. Durante los últimos 75 a 100 años 

ha surgido desde la casi obscuridad para.convertirse en el 

cuarto cultivo tropical no c:ttrico más importante; sólo el 

cultivo de plátano, piña y mango le exceden en superficie 

cultivada y producci6n. 

Cuando los conquLstadores españoles invadieron los i~ 

p"erios Azteca e Inca durante la primera parte del siglo XVI,. 

encontraron al aguacate ya en extenso cultivo casero desde 

México hasta Perú. Popenoe (1935) menciona que varios de los 

autores españoles (Enciso en 1519; Oviedo en 1524; Ciezade 

León en 1532-1550; CervanteG de Salazar, en 1554 y Fray Be~ 

nardino de Sahagún, 1569), se refirieron a esta fruta como 

cultivada a lo largo de la costa de Sudamérica, Nicaragua, 

Noreste y Oeste de Colombia, Perú y México. Estos autores 

afirmaron que el aguacate no era nativo del Valle Centralde 

México, de-~erú o de Venezuéla, sino que era nativo del Sur 

paises anteriormente citados algún tiempo antes de la lle­

gada de los españoles. (Ochse, et al. 1965) 

Aparentemente fue llevado por los Incas al Perú desde 

el Ecuador más o menos en 1450-1465 y hacia el Sur de Méx! 

co por los Aztecas a los Zapotecas y a los Tarascos del Sur 

y Oeste de México en los siglos XIII, XIV y XV. Los numer~ 

sos nombre locales dados al aguacate son también una evide~ 

cia de la antiguedad de este cultivo por toa.a la América Ce!!_ 

tral. 

Se tiene conoci111iento que ya desde el Cenol:ttico Sup!!. 
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rior que en M€xico abarc6 desde los años 7,000 ~ 5,000 A.C. 

se cultivaba el aguacate, asi como muchas otras plantas que 

hasta entonces se habían utilizado en su forma silvestre c~ 

son: tuna, frijol, ciruela, zapote, chile, calabaza, chila­

cayote, maguey y el zacate t:emprane:::-o (pi:obablemcnte Setaria 

~ostachya) que fue en Tehuacán el grano más importante en 

la dieta, antes del cultivo del maíz. 

Martín Fernández de Enciso, en su obra "Suma de Geogra­

f1a", menciona la existencia del aguacate narrando: 11 antes 

de .Llegar a San:::i.. !'1.::.ría está Ynharo que es en las caídas de 

las Sierras Nevadas¡ Yaharo es buen puerto y buena tierra y 

aquí hay heredades de árboles de muchas frutas de comer Ye::!_ 

tre otras una que parece naranja y cuando está sazonada pa­

ra comer vuelvese amarilla: lo que tiene dentro es como ma~ 

teca y es de maravilloso sabor y deja el gusto tan bueno y 

tan blando que es cosa maravillosa". 

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

da parece indicar que el aguacate, originalmente de México, 

ha sido cultivado clesde tiempo inmer.1orial y que desde un pr~ 

cipio se extendió a trav€s de la AI'.1€rica Central hasta Perú': 

(Rojas, lSGG). 

Los nombres de 11 aguacatero" y 11 aguacaten con los cua..les 

se designan al árbol y al frute en muchos paises, derivan de 

deformaciones de vocablos de la antigua lengua Nahuatl, con 

la que se expresaban 1os Aztecas de M~xico, los cuales lla­

maban ahuacacuahuitl al árbol y ahuacatl al fruto. Además los 

indígenas designaban con los vocablos de tlacozalauacatl .y 

de quilauacatl, respectivamente, las variedades de grandes 

y pequeñas dimensiones de aguacates. Según lo relata Fray 

Bernardinc C'.e Sahagtln " hay árboles 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 corazón tienen un hueso dentro de 



7 

l.a misma hechura, hay otros auacatl., que se l.l.aman tl.acoza­

l.auacatl., son grandes, l.as mujeres que cr!an no l.os osan c2 

mer porque causan cfunaras a l.os niños que maman. Hay otros 

auacatl. que se l.1aman qui1auacatl., l.a fruta de estos se 11~ 
ma de las misma manera, son verdes por fuera y también muy 

buenos de comer y preciosos".(Fersini, l.975) 

El. árbol. del. aguacate se ha distrib~ido lentamente de­

bido a que si:,s semil.1as conservan su vi.abil.idad sol.o por un 

corto peri6do después de que l.os frutos alcanzan la madure~ 
l.as plantas jovenes, provenientes de semi1l.as, son delicadas 
y las técnicas de rcp=oducci6n vagetativa no 3~ llab!an perf~ 

cionado. Fue introducido a Jamaica más o menos en l.650;a C~ 
ba en el. sigl.o XVII o principios del. XVIII y a Hawai poco 
después de l.800. Se hicieron exportaciones de México hacia 
el. ·sur de Europa al.rededor de l.600. (Ochse, et al.. 1965). 

El. aguacate se cultiva actualmente en diversos pa!ses 
del. mundo y en otros se está introducie~do. L6gicamente se 

ha desarrollado mucho más en los pa!ses con clima tropical. 
y subtropical., tales como Africa del Sur, Camerún, Costa de 

Marfil, Marruecos, Argelia, Congo, Estados Unidos (principa~ 

mente en Ca1ifornia y Florida), México, Chil.e, Venezuela,Br~ 

darnentalmente en Israel. También muchos pa~ses mediterrt.neos 
están interesados en su cultivo, tal.es como España, Grecia, 

Chipre, C6rcega, Turqu!a y L!bano. 

E1 gran inter~s en cultivar el aguacate se basa en 1os 
beneficios obtenidos por los agricultores en l.os úl.timo~años. 
México y Guatemala han hecho exportaciones de plantas a di­
ferentes paises, sin embargo, debido a las diferencias cli­
máticas no han adquirido importancia comercial pe.i:o han ser­
vido como material. para hibridaci6n. 



8 

EL CULTIVO DEL ~GUACATE EN ~ICG 

El cultivo de1 aguacate en Mexico ha aumentado a tra­

vés de los años. Se tienen registros por parte de la Direc­

ción General de Econom~a Agricola (cuaciro No. 1. ) dende se ~ 

tran varios dG los aspectos de1 desarrollo que ha tenido e~ 

te cultivo de 1927 a 1980; así tenemos que en 1927 solo se 

cosechaban 3,000 Ha en todo el país, cifra que fue aurr.enta~ 

do paulatinamente ha~ta llegar al año de 1983 en que se co­

secharon 58,000 Ha, de!:i'.<lt: luego, aunndo a este incremento en 

superficie cosechada el volumen de la producción también fue 

en aumento, nabiendo sido de 27 ton en 1927 hasta llegar a 

463,000 ton en 1982, año en que se registró el mayor volu-

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

16, 808 millones de pesos en comparación con los 3 millones de 

pesos que tuvo el valor de la producción en l.927; sin emba~ 

go, un aspecto en el que no se advierte un aumento, sino por 

el contrario, una disminuci6n, es en el rendimiento por he~ 

tárea cosechada, pues en 1927 fue de 9,382 kg por Ha, cifra 

que varió en el transcurso de los años hasta al.canzar su rn~ 

xirno en el año de 1965 con 13,292 kg por Ha para después di~ 

minuir a 7, 777 kg poi: Ha cr: 19R:i, cifra que resulta menor que 

la obtenida hace 58 años. Esto quizá se deba a un mal manejo 

de las huertas; no obstante que es uno de 1.os cultivos ~ás 

rentables que existen (cuadro No. 2 1 ya que hasta 1981 

ocupó e1 2~ lugar. 

El cultivo del aguacate se presenta en mayor o rrencr pr~ 

porciGn en cas.t todos los Estados de la Repúbl.ica == se ~ 
de observar en el. cuadro No. 3 , si.n embargo l.as entidades 

en que más se ha desarrol.l.ado hasta 1981 son: Michoacán con 

21,505 Ha cosechadas; Puebl.a 4,505, Chiapas 3,930, Veracruz 

3,737, Jal.isco 3,121., Estado de Méx:tco 2.970, Sjna].oa 2,845, 

Oaxaca l.,977, Nayarit 1,671. y Guanajllato.1.580 lla cosechadas. 

En cuanto a volumen de la producción e1 pr~mer 1ugar corre~ 

pande tambien a Michoacán con l.43,665 ton l.e siguen 



C1JAJ.J:;o No. l. ASPECTfJS EC0Nrtl!COS nE.L OllXIV'1 l1E .\Glli\C:,\TE E'~ 'füXIC0 

AOO SlWERF. CO.SF.CI !l\DA VOL. !JE L.\ P'<OIUC:CION VAi.OH DE LI\ PROWCCl0N REN!ll'.l!ENTO REl\Tl'ABJ LIDJ\ll (lliles de lfas.) (mlcs <le Ton.J (Mi llnnes de Pesos) Kg/lfa Pesos/lla 
Coscd1ada 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 :¡ 32 3 10036 934 1932 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 7879 7Z1 1939 5 46 6 9981 1338 1940 5 52 7 10536 1498 1941 5 58 9 11836 1756 1942 5 56 10 11355 1996 1943 s SS 17 10965 3348 1944 5 58 22 11328 4410 1945 8 62 27 7085 34¡¡¡ 1946 8 63 32 7788 3949 1947 8 (>1 36 7538 4480 

(Continúa) 



A.'lO SUl'ERF. LUSEOV\ll,\ VCll.. !lE L;\ l'ROl1lJCC ION V;\l.OR !J!¡ U\ i'l!nlllJCC!n'.': !U~·illl ~ II l'.'fl'O llENT1\l\ll.lllA!J (~liles <le ll:ls.) (!.!iJcs de Ton.) üli llonc:s de Peso~) K~/lw Pcso:;/tla 
Coscchnda Coscch.1U.a 

1948 8 60 42 7:\70 5210 
1949 g 58 51 70% ()254 
1950 8 ú3 Sú 75DI ó&S.¡ 
1951 8 63 Sú 73Y6 ()599 
1952 9 o4 58 7-155 6794 
1953 9 65 61 7385 6906 
1954 6 67 65 11376 11014 
1955 7 81 91 11831 13465 
1956 8 97 127 12018 15765 
1957 8 lOll 120 12026 14431 
1958 8 1_03 130 12272 15568 
1959 9 102 l37 1197.6 15983 
1960 8 101 149 12114 17897 
1961 9 108 178 12388 20416 
1962 9 113 214 12692 24105 
1963 10 130 217 130•11 21720 
1964 10 132 231 13100 22969 
1965 12 162 292 13292 23970 
1966 14 170 311 12409 22747 
1967 15 174 327 11567 21752 
1968 16 192 370 11996 23086 
1969 17 202 383 11795 22707 
1970 19 226 459 11828 24018 

(t:unt inÚa) 



MO SUPERF. COSEOIAllA VOL. llE LA PROJ:tlCCION VALOR llE LA Pl!JJ[JUCCION IU.:NOIMlENTO RENTABIJ.TDAD 
('1iles <le llas.) (Miles <le Ton.). (~lillones de Pesos) Kg/lla Pesos/lla 

Cosechada Cosechada 

1971 24 237 S16 9950 21695 

1972 27 234 706 3721 26297 
1973 31 286 1173 914S 37449 
1974 34 261 1116 777S 33249 
197S 37 279 1467 71\62 39166 
1976 37 280 1736 7591 46987 
1977 4S 333 2300 7363 SOB45 
1978 51 395 3127 7681 60769 
1979 56 459 3697 8191 66049 
1980 54 441 5474 8100 86179 
1981 SS 460 7383 8283 114034 
1982" SS 463 8616 7869 128597 
1983" 58 450 16808 7771 

" Datos Preliminares. 

Fuente: Secretaría ele Agricultura y Recursos ll:idrúulicos - llirccci6n General de Economía A~rícola. 
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Fig~ 1 Superficie cosechada de aguacace en 

México de 1930 a 1983. 
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Fig. 2 Volumen de la producción de aguacate en 
México de 1930 a i983. 
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Fig. 3 Rendimiento d~ ia~ h~ert~R de Aguacate 

en M~xico de 1930 a 1983. 
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aJADRO No. 2 lli'Nl'l\IHLIIJNl llH lDS PRINCTPl\LES PRODllCl'OS AGRICOLAS 1:J79-1982 
(PESOS POR 1 !ECfAREA COSED 11\DA) 

1979 1980 1981 1982 

Ji tomate 139341 Ji tomate 119329 Ji tomate 133823 Ji.tomate 

2 Aguacate 72208 Aguacate'· &6179 !\guaca te 114034 Papa 

3 Chile 56417 ·plátano 89869 Papa 107603 Chile 

4 Uva 56158 Uva 62054 Chile 90657 Mango 

5 Mango 50300 Mango 59038 Mango 83831 !\guaca te 

6 Papa 41552 Chile 529'16 Uva 81789 Uva 

7 Tabaco ;)9326 Papa 46986' Plátano 75378 Algod6n fibra 

8 Alfalfa 37917 Alfalfa 39462 Tabaco 58857 Plátano 

9 Plátano 35278 Tabaco 34481 - J\l.falfa 41095 Caña de azúcar 
- . ·-·,'" ,, ,-., 

zgr)s6 10 Algod6n fibra 28660 Algod6n.fibr~ Naranja 40920 Naranja 

~<-··-.··'._:·~ 
'""'"•: -~-- .~· . 

:.·. ;:;' ,., .. 
. -~·,;. \ ,, . • ! ": ~\ \! 

241561 

180370 

130519 

132243 

128597 

113433 

92322 

86351 

64671 

64145 

FUENTE: Secretaría de Agricultura y Recm·;;os Hidrául:icos; uirecci6n General tk Economía Agrícola. 
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CUADRO No. 3 SllPERl'lCIE, PRO!:DCCTON Y VAWR llE LAS COSEOIAS, llE LOS FlllJJ'ALES: AGUACATE 

ENI'IDAD 

E.U.M. 

ACU1\!:;u\LIENTES 

BAJA CALIFORNIA SllH 

CAMPEO!E 

COAllUIL.A 

COLlMA 

CllIAPAS 

DISfRim l'EDERAL 

llllRANGO 

GlJANAJUATO 

GUERRERO 

HIDALC'.O 

JALISCO 

MEXICO 

MIOIOACAN 

t>llRELOS 

NAYARIT 

NUEVO LEON 

OAXACA 

¡\SO AGRLCOLA 1981 

SUPERFICIE SUl'IH\FICIE 
SEMBRADA (llA) COSEt:l L\DA (111\) 

6b 7~6 55 6~0 

52 51 

264 217 

2M 264 

35 12 

778 507 

3 930 
23 -

175 

625 

064 

636 

3 190 

2 970 

30 701 

1 225 

1 868 

1 480 

2 101 

2 970 

21 501 

216 

671 

361 

977 

IU:ND!Ml ENfO 
(TON.) 

8.283 

9.608 

1.452 

8.000 

5.250 

4.576 

9.373 

4.000 

2.686 

5.850 

7 .271 

7.800 

9.114 

5;¡¡90 

6.682 

6.870 

5.490 

4.435 

19.516 

P11!JIJUCC!ON VALOR DE LA PRODUCCION 
(TON.) MILES ----
460 879 7 383 726 

490 9 382 

315 5 062 

112 12 672 

63 958 

320 19 720 

36 836 272 586 

92 1 s.10 
470 4 183 

10 823 153 654 

6 995 132 905 

3 S61 57 344 

28 ·144 634 813 

26 404 607 292 

143 665 2 138 545 

8 364 137 412 

9 173 103 679 

6 036 111 877 
38 584 063 155 

(Continúa) 
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CUADRO No. 3 SUPERFICIE, PRODUCCION Y VALOR DE LAS COSEOiAS, DE LOS FHIJTALES: AGUACATE 
AflO AGIUCOLA 1981 

ENTIDAD SUPERFICIE SUPERFICIE RENDIMIENro PRO!lllCCION VALOR DE LA PROOOCCION 
SE! IBRADA (HA) COSEOIADA (llA) (TON.) (1DN.) MILES 

PUEBLA 4 602 4 505 9.529 42 930 749 302 
QUERETARO 584 442 8.686 3 826 61 216 
cpINTANA ROO 13 2 14.000 Z!! úlú 

SAN WIS 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 <102 3 296 

TABASCO 310 310 5.000 550 9 300 

TAMMJLIPAS 325 288 7.958 2 292 29 140 

TLAXCALA 25 ·21 6.000 \26 3 772 

VERACRUZ 3 793 3 737 1o.680 39 913 658 766 

YU>-:ATAN 1 405 953 9.047 8 622 125 019 

ZACATECAS 116 115 5.555 639 9 079 

FUENTE: SECIU:1ARIA DE J\GRICllL1URA Y RECl.JHSOS llTOHAULICOS; Il!RECCION GENERAL DE ECONGIIA AGRICOLA. 



Fig. 4 

1 

Gráficas que mucstrun sup1..:rficjc scmbr;;i.da, VCllumen dio! ln producción y 
rendimiento <le las huertas de aguacate e11 7 Entidades de ln Repd~lica 
Mexicana en el afio de 1981. 
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Puebla 42,930, Veracruz 39,91.3, Oaxaca 38,584, Chiapas 36,836, 

Sinal.oa 33,502, Jal.isco 28,444, Estado de México 26,404 y~ 

najuato 10,823 ton.Michoacán es el principal. productor de a­

guacate en el país, sin embargo esta al.ta producción se debe 

sol.o a la gran superficie cosechada en comparaci6n con l.os~ 

más Estados y no a la productividad de las huertas pues com­

parando el. rendimiento en ton por Ha en ~981. tenemos lo si­

guiente: 

ENTIDJl..D 

Oaxaca 

Quintana Roo 

Sonora 

Sinaloa 

Veracruz 

Aguascalientes 

Puebla 

Chiapas 

Jalisco 

Yucatán 

Michoacán 

RENDIMIENTO 
EN TON/HA. 

1.9. 51. 

1.4.00 

12.48 

11. 77 

10.68 

9.60 

9.52 

9.37 

9 .11 

9.04 

6.68 

Donde Michoacán aparece con un rendimiento muy baJO 

Como ya se dijo, Michoacán tiene una gran superficie de~ 

tinada a ese frutal por l.o que ocupa el primer lugar en cuan­

to a val.ar de la producci6n se refiere con$2138'545,000, muy por 

arriba del segundo l.ugar Oaxaca con $ 1053' 1.55, 000 y del. teE_ 

cer l.ugar Puebl.a con $ 749'302,000. 

Michoacán figura en primer l.ugar en todos los aspectos 

excepto en el rendimiento por Ha y Oaxaca que está muy por~ 

bajo de Michoacán por el. nG.mero de Ha cosechadas, tiene gran 
importancia por el. alto rendimiento y en consecuencia por la 

alta producci6n que lo hacen aparecer como el segundo en im­

portancia por el. valor de l.a misma. 
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En el Estado de Michoacán el aguacate se cultiva prin­

cipalmente en 44 municipios de los 113 que componen el Est~ 

do, (cuadro No. 4 )y los primeros lugares por la superficie 

total cosechada en 1981 fueron: 

Uruapan 

Tacámbnro 

Zitácuaro 
Chilchota 

4,750 Ha 

3,564 Ha 

368 Ha 

343 Ha 

Por el volumen de la producci6n figuran en este mismo 

orden. 

Uruapan 

Tacámbaro 

Zitácuaro 

Chilchota 

23,048 ton 

17,700 ton 

1,930 ton 

1,245 ton 

Sin embargo volviendo al aspecto de rendimiento por Ha 

ver.tos nuevamente que estos cuatrO municipios tienen las más 

altas cifras de producci6n solo debido a la mayor superficie 

dimientos pues en este aspecto estos cuatro municipios apa­

recen muy por debajo de otros, as~ tenemos lo siguiente: 

MUNICIPIQ. 

Nocupétaro 

B. Juárez 
Yurécuaro 

Tar!mbaro 

Jungapeo 

Susupuato 

Tiquicheo 

Acuitzio 

Ecuandureo 

.Zitácuaro 

RENDIMIENTO 
TON/HA 

10.0 
8.4 

7.5 

7.0 

7.0 

6.3 

6.2 

5.3 

5.2 

5.2 



Zinap~cuaro 

Charo 

Tacámbaro 

Uruapan 

Chil.chota 

20 

s.o 
_s.o 

4.9 

4.B 

3.6 

Donde aparecen los municipios con mayor vol.umen de pr~ 

ducción en el. Estado, en 1.os úl.timos 1.ugares. 

Respectó al comercio exterior del aguacate, en el año 

de 1.975 se exportaron a los Estados Unidos y Japón un total. 

de 25.5 ton; en el. afio de 1.976, 7.0 ton a Japón; en 1.977 43.0 

ton a Al.emania Federal., Canadá, Francia y Japón¡ en 1.978 ,1.04.4 

ton a 1.a República Federal. Alemana, Canadá, España, Estados ~ 

nidos, Francia, Ital.ia, Japón, Paises Bajos y Reino Unido¡ 

en 1.979 se exportaron un total de 154. 9 ton a B~lgica- I.uxen­

burgo, Bel.ice, Costa Rica, Estados Unidos, Francia, JapónP~ 

ises Bajos y Reino Unido. 



ClJADRO No. 4 SUPERFICIE, PROIJUCCION Y RENUIM!ENTO DE l.AS COSEC'JIAS IJE LOS Fl\lffALES: AG1JACATE 
A.'lü AGRICOLJ\ .1981 ----- ----

MUNICIPIO SUPERFICIE Tm'Af, SllPERF !CIE COSElJ Ll\DA PROD\JCCION TCTl'AL RENDIMIENrü 
SEMBRADA (HA.) (HA.) (TON.) (TON/HA.) 

GIILOIOTA 352.00 343.00 1245 3.6 

ECUANDUREO 0.18 u. 18 5.2 
JACONA 24 .00 22.00 96 4.3 
JIC~JILPAN 13.UO 13.00 50 3.8 
COJUMATLAN 4.00 3.00 11 3.6 
SAHUAYO 27.00 26.00 105 4.0 
TA"!G.".M.1\N!lA.P!O 22.00 32.00 125 3.9 
TANGANCICUARO 4.00 3~00 11 3.6 

TLAZAZALCA 0.30 0.30 1 3.3 
ZAMORA 0.70 0,70 2 2.8 
BRISEf1AS 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 13.0ll 30 2,3 
YUREC1JNlO 8.00 8.00 60 7.5 
LA PIIJllAD 6.00 5.00 8 1.6 
ACUITZIO 10.00 9.00 48 5.3 

(Continúa) 



OJADRO No. 4 SllPERf'IClE, PRODUCCION y RENLHMIENTO OE 1As COSEO!AS DE J.OS FRUTALES: ACUACA:rn 
- Mü Ali!UCOLA 1981 

MJNICIPIO SUPERFICIE TarAL SUPERFI ClE Cü.5EO IADA PRODl.ICCION TOTAL lillNOIHIENTO 
SINllltl\lJA (111\.) (lll\.) (TON.) (TON/llA.) 

OIUCANDIRO 1.00 1.00 4 4.0 
l IUAN!li\C!\HEO 5. 10 3.00 14 4.6 
IN!li\PARAf>EO 1.00 1.00 3 3.0 
QUERENDARO 34.00 27.00 128 4.7 
ZlNAPEOJARO 15.00 15.00 75 5.0 
OIARO 2.00 l'ºº 10 s.o 
TZITZIO 1.00 --LOO 4 4.0 
MADERO 104.00 91.00 420 4.6 
IRIMBO 11.00 11.00 28 2.5 
MARAVATIO 1.00 1.00 3 3.0 
TIIXPAN 34.00 34.00 120 3.5 
CIUDAD HIDALGO 19.00 6.00 17 2.8 
ZITACUARO 398.00 368.00 1930 5.2 
JUNGAPEO 70.00 60.00 420 7.0 
SUSUPUATO 4.00 3.00 19 6.3 
BENI10 JUAREZ 20.00 10.00 84 8.4 

(Continúa) 



CUADRO No. 4 SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE U\S COSECllAS DE LOS FRUTALES: AGUACATE 
Al'JO AGJUCOLA 1981 

---- - ------ - -----
MUNICIPIO SUPERFICIE 'IDTAI. SUPERFICIE COSECl!ADA PROllUCCIO!J TOl'AL HtlNDIMrENTO 

SEl!BIWJA (JIA. J (IL\. J (TON.) (TON/HA.) 

EHONGAJU CUAHO 7.00 6.00 20 3.3 

QUIROGA 4.00 4.00 13 3.2 

TZ I!'n'ZUtITZAN 7.uu 6.00 25 4.1 

TAOOIBARO 3 608.00 3 SóS.00 17 700 4.9 

NOaJPETARO 4.00 3.00 30 JO.O 

TIQUICHEO 0.80 o.so s 6.2 

PAJAUJARAN 15.00 8.00 24 3.0 

lJRl/APAN 4 906.00 9 750.0U 23 048 4.8 
MOHELIA 13.UO 10.00 20 2.0 

TARIMBARO 17.00 17.00 120 7.0 

COPANDARO U.90 0.90 3 3.3 

FUENTE: SECRETARIA DE AGJHCUJ:IURA 'í JlliQJll.50.5 1 llJJRAlJJ,fCüS; LllltECCION GENEllAI. DE ECONCX>IIA AGRICOLA. 
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Fig. 5 Gráfic.:ts qui.:: muc:slr~n sup1_!rficie ~cmhl'."cH.l~, volumen dl~ la producc.1.6n y 
rendimiento de las hui..:rtus de .:.agua.ca.te en 5 municipios e.le!. Estado de 
~licl1oac5n en el afio de 1901. 
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La composici6n química del aguacate difiere mucho de la 

de cualquier otro ti?o de fruto para el consumo en fresco,ya 

que normalmente su contenido en proteínas es aproximadamen­

te tres veces mayor que el de las frutas comunes tales como 

manzana, pera, papaya, piña, etc. Por lo que se refiere aco_!l 

tenido mine_ral, es de dos o tres veces más alto que el de é~ 

tas; en re~aci6n al de materia seca es también más elevado 

respecto a cualquier otro fruto, el único que se le aproxima 

es el del plátano, lBrom, E. y P. Carvalho, 1966J. 

En cuanto a carbohidratos la situaci6n es opue.sta, ya que 

el promedio en el aguacate es de 4. 8% mientras que el de otros 

frutos frescos varía entre ll y 16 llegando a ser de 22% en 
el plátano; (CONAFRUT e INN, l980). 

La mayor ~arte de ias frutas frescas son pobres en co~ 
tenido de aceites, o bien no los contienen, en cambio el a­

guacate presenta un porcentaje de 15.6. 

A3i p~esi ~; guzgamos al aguacate en función de sus ce::. 
tenidos prote!.nicos, minerales y de grasas es necesario colo­

carl.o en primer lugar de todos los frutos que se conservan 

frescos; por lo que se refiere a carbohi.dratos ocupa un lu­

gar intermedio. 

Los valores ca16ricos o energéticos de los frutos comu-

nes, son más bien bajos encontrándose entre los 

250-860 cal/kg en tanto que el valor energético 

es de l520 cal/kg. (CONAFRUT e INN, 1900). 

límites de 

del aguacate 

Por otra parte el aguacate además de gl.ucidos, pr6tidos 

y lípidos, posee vitaminas como 1.a Bi, s 2 , niacina, A y vite 

mina C así como los minerales Ca, P y Fe como puede observaE 



CUADRO ITTfi>ARATrvo DE VALORES NlITRITIVl)S POR 1 ºº GRS. DE 'fiJESTM 

FRIITA CAWIUAS PROTF.I"IAS GRASAS CA11.TlOllI Ca p Fe VIT. VTT. NIACINA VIT. VIT. 
n'll\.T(lS- R1 B2 e A 

(cal) (qr.) (~r.) (~r.) (mg.) (mg.) (mg.) (mg.·) (Plg.) (mg.) Cm.e¡.) (mg.) 

AGUACATE 152 1.6 15.6 4.S 24 47 0.53 0.09 0.14 1.9 14 20 

DIJRAZNO 46 0.9 o. 1 11. 7 2.13 0.02 0.04 0.6 19 22 

GUAYABA 52 1.1 0.6 0.74 o.os 0.04 1 .2 150 o 

MANGO 46 0.9 o. 1 1.50 0.06 o.os 0.6 65 208 

MANZANA 65 0.3 o.s ,o.so 0.02 0.01 0.2 10 3 

NARANJA 50 1.0 0.7 2.52 O;l 1 0.03 0.4 51 o .. -·-,·,·. 

PAPAYA 25 o.s o. 1 ; o:46 
.. 

o.os 0.04 0.3 4S 22 

PIATANO S6 1.4 0.3 :1;78 0.09 o.os o.s 12 63 

PERA 61 o.s 0;2 1,95 0.03 0.07 0.2 7 

PIRA 33 0.6 0.1 0.46 0.07 0.04 0.2 26 12 

FUENTE: INSTI'JUTO NACIONAL DE NlJfRICION y CONAFRUT, 1980 
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se en el cuadro comparativo de valores nutritivos. 

En experimentos de digestibilidad, conducidos porMatel.l 

en 1971 se ha llegado a la conclusión de que el coeficiente 

de digestibilidad del ac:ruacate es id€ntico al que presenta la 

grasa de la leche. 

CLASIFICACION 

Clasificación según Bassey (1915J 

Clase, Oppositifoliae (Dicotyledoneae) 

Subclase, Strobiloideae 

Superorden Apopetalae-Polycarpellatae 
Orden Ranales 

Familia Lauraceae 
G~nero Pcrsea 

Bailey (1949) Reconoce la especie ~ americana,Mil.1 

(=~· gratissima, Gaertn.) y lavar. drymifolia, Blake 
(=P. drymifolia, Schlecht, and Cham.) 

Segan Fersini (1975) las teorías que ~k~valaccn en la 

actualidad consideran el aguacate cultivado en dos especies: 

~ americana, Miller (=~ gratissima, Gaertn ) 

que comprende dos razas o grupos ecológicos: el guatemalteco 
y el antillano. 

Persea drymifolia, Schlecht. y Charo. que comprende el 

grupo ecol6gico o raza mexicana. 

segün Maximino Marti'.nez (1979) en M!!\xico exiEtt"'n las s!_ 
guientes especies cuyo nombre com1ln es "aguacate" o alg1ln d.=_ 
rivado y pertenecen a diversos g€neros y familias. 



CUADRO No. ú Especies cuyo nombre común es "aguacate11 o atgOn derivado y fami tia a la que pertenecen 

Aguacachile 

Aguacate 

Aguacate 

Aguacate 

Aguacate 

Aguacate anis 

Aguacate cimarrón 

Aguacate cimarrón 

Aguacate de qanta 

Aguacate de mico 

Aguacate dfl mono 

Aguacate oloroso 

Aguacate perulero 

Aguacat 11 lo 

A9uacat 11 lo 

More los (lugares cál Jdos) var. de Persea <.!!!filicana Lauraccae 

Veracruz Nectandra glabrescens Lauraceae 
~ sal icifol ia 

Oaxaca-Chíapa.s Nectandra sinuata Lauraceae 

Climas cálldciS y templil~o·s ~americana Lauraceae 

Veracruz, Mlch., M~x., Oax,, ~shfedeana lauraceae 
Chis. 
Tabasco ~americana var,drymffoJ Ja Lauraceae 

Puebla-Chiapas ~ ~ Laur.:icc~c 

S .L .P, Gtó. ~ pqchy¡?oda Lauraceae 

Chiapas Omphalea ~ Euforblaceae 

Chiapas Bt!ilschmledia ~ Lauraceae 

Puebla-Chla'pas ~ 1rali.l:L lcaclnaceae 

Veracruz Hldalg'o P~rsea americana var,dryml fo) fa Lauraceae 

Oaxaca Be!1schmiedla ~ lauraceae 

Gto., Dgo., Chis., Hay,, -l&ilrJ.lm..Lil.Clil..UIID.. So1anqceae 
Ver. 

Cantreras Méxlc-0 1 0.-F. ~ lJl.uat.a_ Cletraccae 



NOMBRE VULGAR 

Aguacatillo 

Agu::c;:tl l lo 

Aguacat 11 lo 

Aguacat 1 l lo 

Aguacat i 1 lo 

Aguacat f 1 lo 

Aguacat f 1 lo 

Aguacat 11 lo 

Aguacatl l lo 

Aguacatillo prieto 

Aguacatl 1 lo 

LÜGAR 

Guerrero y Oaxaca 

Sin., Gro.,Col. 1 Oax.: 

Mlch., Oax., Tab •. 

Gro., Oax.,· S,L.P.,Ver., 
Méx. , Tab • , Ch 1 s. , Yuc, , 
Mlch. · 

Tamps., Tab., Oax. 

Jal., G"ro,, Tab, 

Tab., Camp. 

Son., Chlh., Sin,, Jal., 
Méx. 

Ver., Oax., Chts, 

Mlch. y Oaxaca 

Ver., Oax., Chis, 

GENERO FAMILIA 

L 1 carla cervantess 1 (H .B .K.J Kost. Lauraceae 
Hfsanteca Juergensenl Me~. 

~.l!ndr_a_ JÜ9~ (Aubl ,) Hez Lauraceae 
Sassafradlum macroohyllym Rose 

Nectandra perduvial ~ Lauraceae 

Nectandra ~!..f9l.ll!. lH.B,K.l Lauraceae 
!i· glabrascens Jkn!.h., 

Nectandra sanguf nea Lauraceae 

Nectaodra tabascensc? L..u.ruic..LL 

~ bernoulllana; O...™ 
~ ehrembergll 

~~¡¡_ 

Q.u..l::.il.e.a me X l ca np 

P f theco 1 1ob1 uro a rbooeym 

Lauraceae 

Lauraceae 

Lauraceae 

Laurace11e 

Ochnaceae 

Legum!nosae 
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CLIMA 

El aguacate es un árbol. que procede .de las regiones e! 
lidas y, por lo tanto, es sensible al frie. Su área de cul­

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

de latitud sur. 

La sensibil.idad al frie varia según la raza y variedad 

de que se trate, asi como del vigor de los árboles y de su 

edad. Asi tenemos que las condiciones óptimas para el desa~ 

rrollo de las razas mexicanas, guatemaltecas y antillana son: 

Raza mexicana.- Las temperaturas medias anuales deben 

ser entre los 20ºC; en el invierno la temperatura no debe 

descender abajo de-4ºC. En cuanto a la humedad, la precipi­

tación debe estar comprendida entre los 800 y 1,000 mm, di~ 

tl=ibu!dos en el. ver~no y otoño, con primavera e invierno se 

ces. 

Este grupo prospera mejor a altitudes comprendidas en­

tre los 1,000 y l,900m de altitud. 

Raza guatemalteca.- Las condiciones óptimas para ~~ u~ 

sarrol.l.o de este grupo son: Altitudes comprendidas entre los 

500 y 1,000 m de altitud, temperaturas medias anuales entre 

22 y 25°C; temperatura minima en invierno nunca inferior a 

OºC; J.a precipitación debe ser entre 1,000 y 1,500 mm anua­

les distribuidos en todo el año. 

Raza antil.lana.- Las altitudes a las que mejor se des~ 

rrolla son entre O y 500 m; temperaturas medias anuales co~ 

prendidas entre los 24 y 26°C; con temperatura en invierno 

que no sea menor a OºC, y una precipitación entre 1,800 y 

2,000 mm distribuidos en todo el. año. 
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SUELO 

Al igual que muchos otros cultivos que pueden adaptarse 

a varios suelos, el aguacate prospera mejor en donde las CD!!_ 

diciones físicas y químicas son las adecuadas para el cultf 

vo, así tenemos que le son favorables suelos profundos,bien 

drenados y de textura media, no se recomiendan los terrenos 
con subsuelo rocoso o arcilloso, a menos"que se les propor­
cione un drenaje adecuado, tambi~n deberán descartarse los 

suelos con un nivel freático superficial, dado que una com­

binaci6n de humed~d excesiva y poca aireaci6n producida ce~ 

ca de las raíces provoca la prolif eraci6n del hongo Phytoph 
tora cinnarnomi que ocasiona la pudrici6n de la raíz. 

Por otro lado, tampoco son recomendables los suelosrruy 
arenosos, a menos que se siga un programa adecuado de riego 

y fertilizaci6n. 

Respecto a la reacci6n del suelo se recomiendan terre­
nos con pH neutro o ligeramente ácido. 

El desarrollo del aguacate puede ser limitado principaJ,, 
mente por trP~ factores! la humedad excesiva del suelo,1a s~ 

linidad y el exceso de caco3 , pues se ha visto que los clo­

ruros, particularmente los de sodio y magnesio causan graves 
daños a los árboles. Contenidos de 0.2 a 0.4 gr/lt de NaCl 

en el agua de riego ocasionan daños particularmente a los de 

la raza mexicana que es muy sensible a las sales. 

Sin embargo al igual que con el clima, la sensibilidad 
a ciertas condiciones físico-químicas del suelo varía depe~ 
~iendo de la raza o variedad involucradas, así tenemos que 
para el grupo o raza mexicana la textura recomendada es de 

franca a a migajones arcillo-limosos, con estructura granul.al:+ 
'"1"Ve o pulverulenta, buen drenaje, pH de 7 a 7.5; para los 



32 

grupos guatemalteco y antillano se recomiendan migajones ar~ 

nolimosos, estructura pulverulenta, buen drenaje, pH entre 

6 y 7; con ~especto a la salinidad, los tres grupos son muy 

sensibles y no la toleran. 

Existen algunos aspectos que deben considerarse antes 

de iniciar una plantaci6n corno son: sele~cionar las varied~ 

des adecuadas al clima y suelo prevalecientes en la zona;t~ 

mar en cuenta la densidad de siembra para obtener los máxi­

mos beneficios sin interferir en las labores culturales;as~ 

gurar la polinizaci6n cruzada entre variedades complementa­

rias pertenecientes a los grupos florales A y B para obtanar 

producciones satisfactorias de acuerdo al siguiente esquema. 

Flores de tipo A. Un grupo funciona como femenino enla 

mañana (primera apertura), pero sin emisi6n de polen; mien­

tras que otro grupo actúa como masculino en la tarde del día 

sig~~ente (segunda a~ertura). 

Flores de tipo B. un grupo funciona como femenino enla 

tarde (primera apertura); mientras que otro grupo funciona 

como masculino a la mañana del dia siguiente (segunda aper-

tura). (Alvarez de la Peña, 1981) 

Es conveniente tambi€n seleccionar variedades que sean 

de fácil propagaci6n, que cuando adultos su altura no sea ex 

cesiva, con una producción constante y resistente a las en­

fermedades; respecto al fruto se deben elegir variedades cJe.n 

de éste sea de forma homog~nea, con pulpa consistente y fi~ 

me, de buena apariencia, buen sabor y que tolere el tran~r 

te a grandes distancias sin sufrir daños (Fersini, 1975). 
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DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El. municipio de Zitácuaro se encuentra situado en l.a J?OE 

ci6n centro este del. Estado de Michoacán, comprendido e~ 

tre l.os paral.el.os 19°17' y 19°33' de l.atitud norte y l.os m~ 

ridianos 100°02' y 100°30' de l.ongitud oeste, ocupando una 
extensión de 493.7 km~ 

Los l.imites del. municipio son al. norte con l.os de Oca!!!_ 

po y Tu.:::pan; ::!.l sur con el de Benito Juárez, Susupuato y el 

Estado de !léxico: al oeste con Jungapeo y al. este con el. E~ 

tado de México. 

La ciudad de Zitácuaro, cabecera municipal., se l.ocal.iza 

a Ios 19°26' de l.atitud norte y 100°23' de l.ongitud oeste,a 
una al.tura sobre el. nivel del. mar de 1990 m. 

El. l.ugar de ·muestreo se encuentra a 5 km. al este de l.a 

ciudad de Zitácuaro en el Va11.e del. Polvorín a una al.turade 
2240 m.s.n.m • 

....... r-.,._,...nl'\'C"Tl\ .r..i...-. .... - ........... ___ _ 

Fisiográficamente el. municipio de Zitácuaro correspor.de 

a 1a parte central. y meridional del Sistema Vo1cánico Tran~ 

versal.. 

Este sistema está constitu~do por rocas ~gneas extrus~ 
vas provenientes de numerosos vol.canes: es general.mente el~ 
vado y en el. municipio tiene sus partes más altas en el noE 
te, noreste y este, donde 1as al.turas superan l.os 3,000 me­

tros. 

En el. norte del municipio se local.iza 1a Sierra de San 

crist6bal. que l.imita con el. municipio de Ocampo, donde l.as 
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elevaciones más importantes son los cerros El Huacal con 

3,186 m, Zirahuato con 2,748 m y de La Peña con 2,340 m; en 

el este y suroeste la Sierra de Zitácuaro, estribaci6n que 

limita con el Estado de México, las elevaciones más importa!!_ 

tes son: los cerros El Picacho con 3, 440 m, El Pelado con 3,420 

m, el de La ~ieve con 3,400 m, El Boludo con 3,336 m y el 

Cacique con 3,210 m; al oeste de la cabecera se localiza la 

Sierra de Zacapendo, donde dominan altitudes un poco mayores 

a los 2,200m; por el sur la Sierra de San Antonio con alti­

tudes similares que limita con el municipio-de Benito J~z. 

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 más bajas del municipio se encuentran en el 

suroeste y son de casi 1,000 m. 

La actividad volcánica en las sierras del sistema se hizo 

patente del Mioceno al Plioceno. En él se presentan valles 

exorreicos e intermontanos como en el de Zitácuaro y el del 

Polvorín que siguen las huellas de los ríos San Juan, Herr~ 

rías y San Andrés; el del Bosque en el que se enclava la~ 

sa del mismo nombre; el de Aputzio, que se localiza hacia el 

suroeste; el de ocurio que se localiza al noroeste y otros. 

La mayor parte de estos valles se localizan alrededor de los 

2,000 m de altitud. 

HIDROGRAFIP. 

Hidrográficamente los LÍOS y arroyos que cruzan el mu­

nicipio corresponden a la cuenca del Rio Balsas, Los más i~ 

portantes y extensos nacen al noreste. El Río San Juan pro­

viene del norte de la localidad de Crecensio Horales y tie­

ne como principales afluentes a los arroyos del Diablo y Ma 

cutzio. El Río San Andrés se origina en el este y recibe c~ 
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mo afluente a los arroyos Ojo de Agua, Seco y la Ciénega. 

Donde se unen l.on Ríos San Juan y San Andrés se fo=a el R1'.o 

Zitácuaro que desagua en la Presa del Bosque (presa deriva­

dora de la cual a través de tüneles y canales se lleva el 

agua a la presa de Avándarol. 

Con parte del agua que se deriva de esta Presa prosigue 

el Rio de Zitácuaro hacia el suroeste y es uno de los princ! 

pales afluentes del Río Cutzamala que a su vez confluye en el 

Río Balsas. 

GEOLOGIA 

El examen de la ccmposici6n geol6gica de este municipio, 

muestra que existen rocas correspondientes a distintas eda­

des -dominando las del Terciario y encontrándose entre ellas 

formaciones Cuaternarias localizadas en algunos valles, así 

como de1 ~esozoico. 

Geo16gicamente dominan las rocas !gneas extrusivas, en 

tre éstas tenemos las intermedias del Terciario, T (Igei)~o~ 

puestas por adesitas, brechas.volcánicas andesíticas y tobas 

andesíticas; se encuentran también las rocas ígneas extrusi-
1.Trt.~ básicas CO!:l::;:"'UC!jt~s poL hct!:ialtos del. Terciario, T (Igeb) ;. 

las rocas igneas intrusivas intermedias como las dioritas de 

la era Mesozoica, M (Igii); las rocas metam6rficas del Meso­
zoico, consistentes en esquistos, M (E); rocas sedimentarias 

Mesozoicas constituidas por conglomerados, M (Seg). (Fig.6) 

Las andesitas tienen color gris o rojizo y son piroxén! 
cas generalmente, aunque también las hay de hornblenda, con~e 

niendo además albita y pequeños cristales de hiperstena, un 

silicato ferromagnésico. 
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Las dioritas son rocas granuladas, con feldespatos más 

s6dicos que cálcicos y anfíbol. Los feldespatos dan coloroE;> 

curo a la roca. El principal de los anfibcles es la hornblenda, 

silicato ferromagn~sico. 

CLIMA 

Por la clasificaci6n climática de Koppen modificada por 

Garcia (1973) en el municipio se distinguen los siguientes 1:;!: 
pos de clima: (Fig. 7) 

(Al e (w"ll (w) b (i'l g Clima semicálido,el más cálido de 

los templados C, con temeperatura media anual mayor a 18°C 

y la del mes más frie nenor a lBºC con lluvias en verano, 

cociente P/T entre 43.2 y 55.3,porcentaje de lluvia inver­

nal menor al 5% de la anual, verano fresco largo, tempera­

tura media del mes más caliente entre 6.5 y 22ºC con poca 

oscilaci6n termica anual (entre 5 y 7ºC), marcha de tempe­

ratura tipo Ganges. 

e (w2) (w) b (i') g Clima tem~lado, temperatura media anual 

.::nt=e 12 ".l' l~º~ y la del. mes más frio entre-3 y 18ºC, el 

más humedo de los templados subhúmedos con lluvias en ver~ 

no,cociente P/T mayor a 55 y un porcentaje de lluvia inve~ 

nal menor a 5% de la anual, verano fresco largo, temperat~ 

ra media del mes más caliente entre 6.5 y 22ºC con poca o~ 

cilaci6n termica anual (entre 5 y 7ºC), marcha de tempera­

tura tipo Ganges. 

A (wo) (W) (e) g Clima cálido, temperatura media anual rn~ 

yor a 22°C y la del mes más frio mayor a lBºC, el más seco 

de los cálidos subhúmedos con lluvias en verano, con un c~ 
ciente P/T menor de 43.2, porcentaje de lluvia invernal m~ 

nor a 5% de la anual, extremoso en cuanto a oscilaci6n te~ 

mica anual (entre 7 y 14ºC), marcha de temperatura tipo~ 

ges. 
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A (C) (w"ol (Wl i g Clima sernicálido, el. más fresco del gru­

po A, temperatura media anl.lal menor a 22ºC y la del rres nás 

frío mayor a lBºC, con lluvias en verano, cociente P/T me­

nor a 43.2,porcentaje de lluvia invernal menor a 5% de la 

anual, oscilación térmica menor a 5ºC y marcha de tempera­

tura tipo Ganges. 

C (w2 l (w) {b' ) li' l Clima templado, temperatura media anual 

entre 12 y 18ºC y l.a del mes más frío entre-3 y l8ºC eJ. más 

húmedo de los templados subhúrnedos con lluvias en verano, 

cociente P/T mayor a 55 y un porcentajt:: de lluvi.:! Í!T•~rernal 

menor a 5% de l.a anual, temperatura media del mes más ca­

liente entre 6.5 y 22ºC y con poca oscilación anual de las 

temperaturas medias mensuales (entre 5 y 7ºC) . 

La temperatura media anual entre 18 y 2ouc se l.ocal.iza 

al sureste del municipio; la de 14 a 18ºC en el noroeste, ce~ 

tro y sureste, y la de menos de 14ºC, en. el noreste y este 

(a más de 2,800 m de altitud). El. régimen térmico cálido se 

tiene a menos de 1,700 m de altura y el templado a mayor al­

titud. 

La precipitaci6n media anual tnL.-Lt:: 1.,CCO ~· l. 4B0 mm se 

localiza al noreste y este a más 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 suroeste a menos de 2,000 m de altitud. 

Los vientos dominantes son los del suroeste y contribu­

yen a mantener en el municipio un clima agradable. En invieE_ 

no el municipio es ocasionalmente afectado por los vientos 

del norte, y en otoño por los del este. La intensidad máxima 

de los vientos del suroeste es de 3, (entre 25.1 y 39.4 Km/h). 
·En verano los gradientes de presión determinan la invasi6nde 

vientos monz6nicos calientes y húmedos. 

La humedad rel.ativa fl.uctO.a entre 48 y 68%, pero tiende 
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a descender como consecuencia de la inclemente deforestaci6n 
de que es objeto el municipio. 

La temperatura máxima registrada en la ciudad de Zitá­

cuaro es de 31.BºC y la m1nima 2.0ºC. 

EDAFOLOGIA 

Por la éartograf1a proporcionada por DETENAL, en el Mu­

nicipio de Zitácuaro se encuentran representados los siguie~ 
tes suelos: Andoso1 h1lmica, ~.ndosol ortico, Acrisol ortico , 

Vertisol pelico, Regosol eutrico, Litosol y Feosem haplico.Fig.9 

De estos los andosoles son los más abundantes, lo que~ 
de explicarse por ser €sta una zona eminentemente volcánica. 
El estudio de este grupo de suelos en México, se inici6 en la 

zona de los Altos de Jalisco, por Aguilera en 1954, quiencon 

tinu6 con el estudio de los andosoles de la !·1eset1! Tarasca de 

1960 a 1965 junto con Moneada, Cervantes, Guajardo y otros. 

Estudios posteriores fueron realizados en el volcán Popocat~ 
petl por Aguilera en 1967, Vallejo y Aguilera, 1969 y por~ 
c1a, 1970 bajo la direcci6n de Aguilera. Estudios similares 
fueron hechos en Cho1ul;:!., !?uebl~ por Agui1era, Vallejo, All~ 

de, Nocett y Gama en 1966-1967 y Flores, 1969; en el volc~n 

Pico de Orizaba por Johnson, 1970; en el Nevado de 'Ibluca por 

Hayama y Aguilera, 1971-1972 y Navarro, 1976; otros trabajos 
en el Estado de Michoacán son: Reyna, Guill~n y Aguilera,1974 

y Guil.len, 1971. 

;,.~.-

Los andosoles se encuentran ampliamente distribuidos en 
nuestro pa1s y en muchas otras partes del mundo y probable­

mente los estudios de su~los que se efectúan con mayor fre­
cuencia sean sobre este Orden (Aguilera, et al.. 1954-1979). 

VEGETACION 
En el municipio de Zitácuaro- debido a las diferencias 
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altitudinales ocasionadas por la accidentada topografía del 

municipio, al clima y diferentes suelos, se encuentran los 

siguientes tipos de vegetación:* (Fig. 10) 

l!Bosque aciculifolio, Localizado en la zona montañosa 

al este del municipio en el límite con el Estado de México. 

Es adyacente a los bosques linearifolio y aciculi-escler6f~ 

lo. Las principales especits qu~ se encuen~rnn pertenecen al 

género ~, son el ~. leiophyla, ~. michoacana y ~ ~ 

tezurreae. Aunque también pueden encontrarse el Taxodium ~ 

~ (sabino) y Cupres~ lindleyi (cedro) y en el estratu 

herbáceo se encuentran las gramíneas Bouteloua hirsuta,~ 

tida sp.,Androoogon myosurus, Muhlenberqia rigida.~. ~­

~' Eraqrostis sp., e Hilaria ciliata. 

21 Bosque linearifolio de Abies.- Este tipo de vegeta­

ci6n está formado por un bosque denso, con ~rboles de porte 

alto, alturas mayores de 20 m,hojas perennes en forma de a­

g~jas cortas y lineares. 

Se localiza en las mayores a1turas al este del munici-

pio. 

La principal especie es el oyamel ~ =eligiosa, e~ 

centrándose también otras como ~ patula, ~· leiophyla, 

~· hartwegii, ~· michoacana, ~· ayacahuite, !· herrerai, ~­

pseudostrobus, ~· lawso~~, ~· douglasiana, ~· montezumae,en­
cinos Quercus spp., madroño Arbutus alandulosa, ~ • .:::i.lapen­

~' fresno Fraxinus anomala, limoncil1o Baccharis conferta, 

tejocote Crataegus mexicana, mora de la sierra CarPinus sp., 

cedro Juniperus deppeana, ~· flaccida, y cedro Cupressus~in 

~ por lo que respecta a gramíneas, las principales son Piptochae­

~n fi.•hriatum, ~ carinatus, Muhlenbergia ~ Sti¡:;a. tenuisima, 

P:.a sp., Agrostis sp., Muhlenbergia ~;~~~Y Aris­

~ orcuttiana. 

'COTECOCA.- SARH. 
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31 Bosque acicQ1i-escler6filo,- Se localiza al norte y 
sur del municipio, 

Este tipo de vegetaci6n está formado por la asociaci6n 

de árboles de los géneros Pinus y Quercus, de 15 a 20 m de 

altura, los prrmeros son especies de hoja acicular perenne, 
monop6dicos y con ramificaci6n ab--~ndante en la parte supe­

rior. Las especies del género Quercus se caracterizan por 

tener hojas esclerosas, caedizas en la época seca. 

Los principales componentes arbCrecs son: Pinus p~ccdos 

trobus, ~- rudis, ~- rnontezumae, Quercus hartwegii, Q· ~ 
phylla, Q· candicans, Abies religiosa, ~ joruliensis,ca 

pulín Prumus capuli y tepozán Buddleia cordata. En el estr~ 
to herbáceo se encuentra Muhlenbergia macroura,~ cari­

~. Andropogon barbinodis y Bouteloua hirsuta. 

4) Bosque latifoliado escler6filo caducilofio.- Esta<::S' 

munidad vegetal se caracteriza por estar constituida por á~ 

boles medianos, de 8 a 15 m de altura, con hojas planas, es 
clerosas que se caen en la época seca del año. 

Se localiza =l su~ del mu~icipia~ Los elementos que lo 
constituyen, son: encino prieto Quercus hartwegii, Q· ~ 
phylla, Q• candicans, g. uruapensis, g. peduncularis, Q· ob 

tusata, Q· circinata, Q. reticulata, g. crassipes, Q• excel 
~, g. texcocana, madroño Arbutus gladulosa, ~· xalapensis, 

tejocote Crataequs mexicana, chagungo Bvrsonima crassifolia. 

En el estrato herbáceo se encuentra a las gramíneas siguie~ 
tes: Bouteloua curtipendula, ~· filiformis, ~· hirsuta, Hi­

laria ~~· Ari·stida orcuttiana, Andropoqon barbino­
dis, Stipa leucotricha, Paspalum notatum, Muhlenbergia ~­

~y~ carinatus. 

51 SeJ.va baja caducifolia.- Este t.ipo de vegetaci6n se 

caracteriza por estar formado por ~rboles bajos, de 8 a 12 
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m de altura, con hojas laminares anchas, compuestas y abun­

dantes, qu2 en ia época seca del año se caen. 

Se localiza hacia el suroeste del municipio en el lími­

te con el municipio de Jungapeo. 

Los componentes principales son: granadillo Piscidia S2. 
~· cueramo ~ eleagnoides, tepehuaje Lysolima acapul 

~, guaje Leucaena glauca, copal 3ursera excelsa, huiza­

che ~ f'arnesian.a, e t.i.nch.::! huevos Pseudcsmodinqium E.!:E.­
niciosum. Las gramíneas más abundantes son: Bouteloua fili­

~' navajita Bouteloua hirsuta, banderilla ~· curtioendu 

~, Hilaria cenchroides, Aristida sp., E~aqrostis sp.,~ 

sp., Paspalurn sp., zacate colorado Heteropogon contortus, 

teozintle Zea mexicana, Leptochloa sp. y Chloris virgata. 
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METO DO LOGIA 

El. muestreo se llevó acabo en una huerta de aguacate de 

6,3 Ha, de estas aproximadamente 5 corresponden .a la pari:e a:!:_ 

ta y el resto a la. parte baja. La parte alta presenta .'.irboles· 

de diferente aspecto, algunos muy bien desarrol.lados,con abll!:!. 
dante follaje, de buen color y buena fructificación y otros 

de menos desarrollo, escaso fol.laje, cloróticos y fructific~ 

ción deficiente, La parte baja tiene pocos árboles y estos p~ 

sentan poco desarroll.o y baja fructificac~6n. 

Se hicieron 3 pozos por cada Ha con el objeto de cono­

cer la fertilidad del suelo y dos perfiles con el. fin de el.a 

sificarlo, uno en la parte baja y 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 

estuvier~n representadas las diferentes zonas y tratando de 

abarcar la mayor parte del terreno. Los perfil.es se hicieron 

uno en la parte alta del terreno y otro en la parte baja, é~ 

ta de menor extensión que la primera pero donde los árboles 

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 procedió al secado de 

las muestras al aire y a su tamizado con un tamiz de maJ..La 1U 

.. con--abP--r:.t~-a-d.e-;....'L.,;-r.m-p~-a-pcrs-e.-er±arme11 Le i1acei-1-os--an-&tts·rs-- - - ····--- ------·­

re spec ti vos. 

ANALISIS FISICOS 

a) se determinó el color en seco y en h11medo, por cornp~ 

ración con las tablas Munsell (19541 

b) La determinacMn de la densidad aparente fue por el 
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método de la probeta, 

el La determinaci6n de la densidad real fue por el mét~ 
do del picnórnetro 

dl La determinación del espacio poroso se hizo porzredio 

de la relación densidad aparente/densidad real. 

e) La textura se determinó por el xretodo de Boyoucos (.1~6~ 

ANALISIS QUIMICOS 

al El pH se determinó con un potenciómetro con electro­

do de vidrio en solución acuosa de relación l.:2.5 y 

en solución salina con KCl en relaci6n l.:2.5 

b) La materia orgánica se determinó por el método de W~ 

kley y Black (l.9471 modificado por Wal.kley. 

c) La capacidad de intercambio catiónico total (C.I.C.'l) 

se determinó por el método de la centrifugación de la 

muestra saturada con cloruro de calcio l.N a pH 7,po~ 

ter1..ormente lavándola cun d.lcohol at!!icc y el1..!yenan 

el calcio con cloruro de sodio l. Na pH 7, la titul~ 

ción se hace por el método del verse na to O. O 2N (_Jac~ 

son, 19641. 

d} El calcio y el magnes~o intercambiables se determina 

ron por centrifugación de la muestra saturada con a~ 

tato de amonio l. N a pH 7 como agente extractor y ti 

tulando por el método del versenato. 

el El potasio y el sodio intercambiables se determina­

ron por centrifugaci6n de la muestra saturada con a~ 

tato de amonio l. Na pH 7, del extracto obtenido se 

tomó la lectura con un flamómetro. 
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fl El f6sforo asimilable se determinó ~or el método de 

Bray I, dado que los suelos presentaran un pH ácido 

la lectura del extracto se hizo por medio de un co­

lorímetro. 

g) Los nitratos se determinaron por el método del áci­

do fenoldisulfónico y por colorimetría tJackson,1964) 

h) El alofano se determin8 por el método del Fieldes y 

Perrot, (1966) que es un método semicuantitativo, 

utilizando f loruro de sodio como eKtrayente y fenof­

taleína como indicador. 
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RESULTADOS 

POZO l. El color en seco varía de pardo amarillento 10 

YR 5/4 en la capa 0-20 a amarillo rojizo 7.5 YR 6/6 en las 

tres siguientes; la textura es de migajón arenoso en todo el 

pozo con cantidades de arcilla que van de 12% en la superf ~ 

cie y disminuye a 6% en la capa más profunda¡ la densidad ~ 

parente se mant±ene en 0~7 gr/ce en todo el pozo excepto en 

la capa 0-20 que llega a o.a gr/ce; el pH en solución acuo­

sa va de 5.9 en la capa superficial a 6.a en la capa más p109 

funda; la materia orgánica disminuye al aumentar la profun­

didad de 4.a% a 0.7%; la C,I.C.T. se mantiene en valores al 

rededor de 22 me/lOOg el fósforo es bajo manteniéndose en ~ 

lores de o.a ppm mientras que el alofano aumenta de 2 x {m~ 

dio) en la superficie a 4 x (muy alto) en la capa más profl.J!!. 

da. 

POZO 2. El color en seco varía de pardo amarillento 10 

YR 5/4 en la superficie a pardo grisáceo 10 YR 5/2 en la ca 

pa 20-40 cm, gris 10 YR 6/1 en la capa 50-60 y blanco 10 YR 

a;1 en la capa más profunda; la textura varía de franco en 

todo el pozo a migajón arenoso en la capa más profunda, con 

cantidades de arcilla que aumentan de 12% en la superficie 

a 20% en las máximas profundidades¡ la densidad aparente a~ 

menta de o.a gr/ce 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 más profunda¡ la materia orgánica disminuye de 6.1% en 

la superficie a 0.4% en la capa más profunda¡ por tanto la 

C.I.C.T. también disminuye de 22 me/lOOg en la superficie a 

1.2 me/lOOg en la profundidad del pozo; el fósforo 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. 
• 

POZO 3. El color en seco va de pardo amarillento bri-
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llante 10 YR 6/4 en la superficie a blanco 10 YR 8/2 en la 

capa profunda; la textura varía de migajón arenoso en la su 

perficie a franco y migajón arcilloso en el fondo¡ las can­

tidades de arcilla aumentan de 12% a 34%¡ la densidad a~ 

te va de 0.8 gr/ce en la superficie a 0.7.gr/cc en las dos 

siguientes y 0.9 gr/ce en la capa m~s profunda; el pH con 

agua aumenta de 6.4 en la superficíe a 6.9 en la capa 40-60 

cm y luego disminuye a 6.5¡ la materia orgánica baja al au­

mentar la profundídad de 5.4i a 0.6% y la c.I.C.T. descien­

de en el mismo sentido de 21.5 me/lOOg a 12.0 me/lOOg;el fó~ 

foro varía de 3 .1 !![Hn a O. 8 en las dos capas intermedias y 

luego aumenta a 9,9 ppm, en tanto que el alofano aumenta de 

3 x en las dos primeras capas a 4x en la siguiente y lx en 

la capa más profunda. 

POZO 4. El color en seco var~a 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 profunda; 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/ce en las dos primeras capas y o.7 gr/ce en las dos 

más profundas; el pH con agua aumenta de 5.5 en la superfi­

cie a 6. 2 '=n l~ p;;rte profunda del. pozo, mientras que l.a me_ 

teria orgánica oscila en valores alrededor de 4%; la C.I.C.T 

aumenta de 15.8 me/lOOg en la superficie a 22,2 me/100g en 

la capa más profunda¡ el fósforo sufre una gran variaciónde 

0.8 ppm en casi todo el pozo de 20.2 ppm en la capa más pr~ 

funda¡ el alofano se mantiene entre 3x y 4x. 

POZO 5. El color en seco es amarillo pardusco 10 YR 

6/6, 7/6 y 7/8 en todo el pozo¡ la textura es migajón aren~ 

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/ce en todo pozo exceptuando la e~ 

pa superficial donde es de 0.6 gr/ce¡ el pH varía de 6.1 a 

6,3 en solución acuosa mientras que la materia orgánica di::!_ 
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POZO 5 
cuadro 11 Gráficas y resultados de los análLsia f!sico-qu!micos 1 
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minuye de 2,8 a 1,1%; la C.I.C,T. oscila en valores alrede­

dor de 26 me/lOOg; el fósforo se mantiene en valores de 0.8 

ppm_,asr mismo, el alofano permanece en 3x. 

POZO 6. El color en seco es de pardo amarillento 10 YR 

5/4 en la superficie y de amarillo 10 YR 8/6 y 8/8 en el res 

to del pozo; la textura es de migajón arenoso en todo el p~ 

zo.excepto en la capa superficial en qu~ es franco, los va­

lores de arcilla son de 10% en la superficie y 8% en el fo~ 

do; la densidad aparente es de 0.7 gr/ce en todo el pozo;el 

pH va de 6. 2 en la superficie de 6. 7 en el resto del pozo;la 

materia orgánica disminuye 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/lOOg a 18 

me/lOOg en la profundidad; el fósforo se mantiene en el va­

lor de 2.9 ppm mientras que 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 8/8 

y 8/6 en las dos siguientes y pardo muy pálido 10 YR 7/4 en 

1a capa más profunda; la textura es franca en la superficie 

y migajón arenoso en el resto del pozo, los valores de ar­

cil1a disminuyen al aur.lP.ntñr 1~ profnnñidrt.ñ dP- 10.4 a 6.4%: 

la densidad aparente disminuye de 0.7 gr/ce en la superfi­

cie a 0.6 en el resto del pozo; la materia orgánica baja de 

4.8% en la superficie a 0.3% en la profundidad máxima mien­

tras que la C.I.C.T, aumenta de 23.8 me/lOOg; en la super­

ficie a 30.S me/lOOg y disminuye en la última profundidad a 

22.1 me/lOOg en tanto que el fósforo se mantiene en valores 

de 2.9 ppm y el alofano en 4x. 

POZO 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 varía con la profundidad entre 

franco, migajón limoso y migajón arenoso con valores de ar­

cilla que van de 14.4% en la superficie, aumentan a 18.4% y 

disminuyen al final a 8.4%; la densidad aparente es de 0.7 
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\ \ \ 
40.0 4S.ó 14.4 

H. A N C ll 

30.0 51,6 18.4 
Mlt.:.AJON LI:.tJSO 

42.4 47.l lU .. 4 
PRANCO 

56,4 35.2 . 8.4 
Mh"iA..ION 1\IU:..-....JSO 

65.0 

bB.4 0-6 

6H.7 0.6 

68.4 o_6 

: 1 :2;5'._- -
z.ó_ 5.2 4.8 o.6 33.4 20.2 3.9 Z.5 0.3 0.5 2.~ 

3.1 0.6 0.2 Z.9 

1.0 0.7 0.1 2.9 

z.1 6.5 - fi.6 1.0 0.1 1s.5 26.8 6.s 3.1 0.8 0.1 Z.9 

ALOFANO 

X.'OCX 
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gr/ce en la superficie y de 0,6 gr/ce en el resto del pozo 

el pH aumenta con la profundidad de 2.2 a 6.5 mientras que 

la materia orgán-"ca disminuye en el mismo sentido de 4.4% a 

1.0%¡ la C.I.C.T. osci·la en va1ores a1rededor de 26 me/100g; 

el f6sforo se mant:iene en 2. 9 ppni así como el a1ofano en 4x. 

POZO 9. El color en seco es pardo amaril1ento bri1lan­

te 10 YR 6/4 en 1a superficie y amaril1o ~O YR 7/6 en e1res 

to del pozo; la textura es franca en la superficie y en e1 

fondo, y de migajón limoso en las capas intermedias; la de~ 

sidad a~arant~ ~s constante en 0.6 gr/ce excepto en la su­

perficie que es de 0.7 gr/ce; e1 pH con agua aumenta con 1a 

profundidad de 5.8 a 6.7 y 1a materia orgánica disminuye de 

4.~% a 0.3%; la C.I.C.T. osci1a a1rededor de 26 me/lOOg; el 

fósforo es constante en 2.9 ppm y e1 a1ofano va de 4x a 3x. 

POZO 10. El co1or en seco varía de pardo amarillento b:i;?-

11ante 10 YR 6/4 a amaril1o 10 YR 8/6; la textura es de mi­

gajón arenoso en todo el. pozo excepto en la superficie en que 

es franca; la densidad aparente es constante en 0.7 gr/ce; 

e1 pH aumenta de 6.0 a 7.1 y la materia orgánica disminuye 

de 2.8% a 1.1%; 1a C.I.C.T. aumenta con la profundidad de 24 

me/1uüg; et J~ :::::::,'!.fJOg: y lueqo disminuye a 26.5 me/lOOg; p::>r 

su parte el fósforo es de 2.9 ppni en todo e1 pozo Y el. alo­

fano disminuye de 4x en la superficie a 3x en el resto dele? 

zo. 

POZO 11. El color en seco es amarillo 10 YR 8/6 y 7/6 

en todo el pozo, así mismo la textura es migajón arenoso en 

todo el pozo; la densidad aparente osci1a entre 0.7 y 0.8gr/ 

pe; el pH con agua aUlllenta de 6.8 en la capa superficia1 a 

7.2 en 1a profunda y 1a mater~a orgánica disminuye de l.2%a 

o,4%; mientras que la C.I.C.T. disminuye de 24.6 me/lOOg; a 

16.1 me/100g; e1 fósforo se mantiene en 2.9 ppm y el alofa­

no oscila entre 3x y 4x. 
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2.2 6.5 s.s. 1.4 .0.2 19;3 26.8 7.5 . 6.3 º·" 0.1 2.9 XlU< 0.6 
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bO·SO IOYR•/6 IOY\lS/" 35.9 0.6 2.0 6.7 S;S. 0.3 O.O 18 .• 5 26.6 9.7 3.1 0,7 0.1 2.9 "'°' 46.0 38.0 . 16.0 

AMAlllLlD PAIUX) FllA NCO 
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POZO 12. El color en seco varia de pardo amarillento 10 

YR 5/4 a amarillo 10 YR 8/8; la textura continúa siendo mig~ 

j6n arenoso en todo el pozo y los valores de arcilla disminu 

yen de 10,4 a 4.4% en el fondo del pozo; la densidad aparen­

te es de U.8 gr/ce en la superficie y de 0.7 gr/ce en el re~ 

to del pozo; el pH aumenta con la profundidad de 6.1 a 6.9 y 

la materia orgánica disminuye en el mismo sentido de 3.7 % a 

0 .• 8%¡ la C.I.C.T. oscila al.rededor de 25 .me/l.OOg; el fósforo 

continúa siendo de 2.9 pprn y el al.ofano 3x excepto en la ca­

pa superficial en que es de 4x. 

POZO 13. El color seco va de pardo amarillento 1.0 YR5/6 

a amarillo pardusco 1.0 YR 6/6; por su parte la textura es de 

migajón arenoso en el pozo, excepto la capa Q-20 cm que es 

franco, la arcilla disminuye de 1.2.4% a 4%; la densidad ap~ 

rente es de 0.7 gr/ce; el pH con agua aumenta de 6.2 en la 

superficie a 6.6 en el resto del pozo; la materia orgánica 

disminuye al aumentar la profundidad de 3.2% a l.3; la C.I. 

C.T. asciende de 21.5 me/lOOg en la superficie a 29.5 en la 

capa siguiente y después disminuye hasta 20 me/l.OOg en la~ 

pa profunda; el fósforo es de 2.9 pprn en todo el pozo y el 

alofano de 3::::. 

POZO 14. El color en seco va de pardo amarillento bri­

llante 10 YR 6/4 en la superficie a pardo amarillento 10 YR 

5/8 en la siguiente y amarillo 10 YR 7/6 en las dos últimas; 

la textura es franca en la capa superficial y de migajón ar~ 

naso en ias tres siguientcn: la arcilla disminuye de 10% en 

la superficie a 6% en la capa profunda; la densidad aparente 

es de o.a gr/ce en la capa 0-20 cm y 0.7 gr/ce 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 que la materia o~ 

gánica disminuye de 2.9 a 1.1%; la C.I.C.T. asciende de 22.7 

a 29.lme/lOOg; el fósforo es de 2.9 ppm en todo el pozo en 

tanto que el alofano es de 3x. 
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f.l!GAJO.~ Altr.\'OSO 

64.4 

60.Z 

M.6 

64.3 
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~· 
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0.2 18.1 26.1 4.3 S.3 
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POZO 15, E1 color en seco varl'..a de pardo anarillento br.:!:_ 

l1ante 10 YR 6/4 a amarillo 10 YR 8/8¡ la textura es franca 

en la superficie y de migajón arenoso en el resto del pozo, 

las cantidades de arcilla varíá.• de 14.4% a 6.,!, i la den5idad ªE!" 
rente es de 0.7 gr/ce y de 0.6 gr/ce, mientras que el pHcon 

agua asciende de 5.8 a 6.6 y la materia orgánica disminuye 

con la profundidad de 4.8% a 0,9%; la C.I.C.T. aumenta de 21. 

9 me/lOOg a 29.6 me/lOOg; el. fósforo sigu~ siendo de 2.9ppm 
y ei alofano de 3::-.: y de 2::-.:. 

POZO 16. En seco el color es pardo amarillento bril1a~ 

te 10 YR 6/4 en la superficie, pardo muy pálido 10 YR 7/4en 

la siguiente, amarillo 10 YR 8/6 en la capa 40-60 cm y nue­

vamente pardo muy pálido en la última; l.a textura es franca 

en las dos primeras capas y de migajón arenoso en l.as dos 

úl.t~mas, el. porcentaje de arcil.la disminuye de 14.4% en la 

superficie de 2.4% en las dos capas más profundas; la dens~ 

dad aparente es de 0.7 gr/ce en todo el. pozo y el pH aumen­

ta de 6. O a 7. O mientras que la materia ·orgánica disminuye 

con l.a profundidad de 4.2% a 1.0%, a su vez, la C.I.C.'I'.d.i.§_ 

rninuye de ;¿2.7 ü. 20 .. 3 me/100q; el. f6sforo sufre variac.iónr:~ 

pecto a los pozos anteriorea y prestan valores de 3 .. 3 ppm c..~ 

l.a capa superficial. y 2.1 en l.as tres siguientes, mientras 

que el. al.afano disminuye de 4x a 3x. 

POZO 17. En seco l.a capa superficial. presenta un col.ar 

pardo arnaril.lento bri11ante 10 YR 6/4 y amari11o 10 YR 7/6 

en J.as tres siguientes; la textura es de migajón arenoso en 

todo el. pozo; la densidad aparente es de o.a gr/ce y de 0.7 

gr/ce; el pH con agua es mayor al. aumentar la profundidad de 

.6. 3 a 7, O en tanto que 1a materia orgánica disminuye de 3.2% 

a Q.7%¡ l.a C~I.C.T. varia de 22.2 me/100g en la superficie 

a 21,6 en l.a capa profunda; el fósforo es igual. que en el<l!!. 

terior pozo de 2. l ppm y el al.o fano va de 4x en l.a capa 0-20 

cm a 3x en el. resto del pozo. 
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Cuadro 21. 
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% 

Gráficas y resultados de los anál~sis físico-<1u1micou 
--~~·~ 

' 1 
1 
1 ¡ 
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1 
1 

i 
i 
~ .----. 

4 S • 7 R 1 il.a 1 • 
P.rl. rolaelu'n P A taro110 

l. 2.~.HaO ppni 
1 .2. !. . Kcl· 

~ 
;• 

TEXTURA 
A!UlNA Lil"O .AH.l:l LLA 

POROOlllAll U.A; - ll.R. · ¡~1 . M.O. c. 
\_ ALOF/\Mll 

\ 

48.0 37 .6 

R N e o 

4H.0 •'7.6 4 . .t 
MIC".A.JON A!Uo~'OSO 

50.0 47 .6 2.4 

MIGA.JON l\IU"NlSO 

60.0 33.0 6.4 

67.9 

70, 8 

73.3 

63.1 

gr/ce gr/ce, ilzO :« l\l:L·· y 
1 :2;5 .... 

""" 
1 

2.4·· 5.s .r.9· :4.s 1.4 0.5 2.~ 27.7 21.9 1. o 6.3 o. 7 

1.2 0.6 2.3 .. 6.0 5;2· 1:1 0.2 2.9 XX o. 7 
: ... 

0.6 2.5 6.3 5.6 1.6, o.-i ·17.7 29.6 2.1 8.4 1.3 0.1 2.9 "" 

o. 7 1.9 6.6 5.7 0.9 0.1. 18.1 29;6. 4.3 5.3 1.3 0.1 2.9 """ 
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cuadro 22 Grtific.:i.s y rusultados de los análisib t"isico-quimtcos 
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"'"''"• -----
ou- •cr 1 ... i . 'º i.o u •o so eo 
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r-.~~~- r--""""t r--".1 .. r-:-:-1 {· .. ·~, . - . - . r-r--r-t ,...--, r---i ,_L ~--~ .---. a 4 • aa aa o_ .I_ i,9··i·t.••O• ¡;To·~· 4 A·a 10'0 l O,a t.•4 a• Ta 1 4 •• 4• 

Te•lu.ro °lo 

l'ROHJN COLOR 
.lll.JJ\1)- SECO 11\1'U"10 

ots. 
0-?0 10'1'Hll/4 1urn.1/3 

11.\H.1\) l',\lll'O 
:\'l"Jlll.L. P.'iOJl«J 
Rlll LU\.'lfE 

20-40 1orn7/4 10\'R~/6 
P.'\HPO i'J\ltlll) 
mY N.t\llll.l •. 
1\\LLro oscuuo 

·10-60 1 UYHK/ú lüYU.S/ll 
11>~\lULLO r,\illXJ 

f\.\l\H.11.L. 
60-80 1om1/4 1UYH.0/b ' 

P.l\lUX."I PARilO 
~RJY ¡\\\,\.RILl •• 
P/\LlOO 

MO C 1 C T O A- ·.,. _:oR: .. :-~poroalóad .--'" C4 .. · . _ "'t .· te No P.H. ttloc:hil\ P Aloto no 
'1u 1P•/IOOg. Qi/cta•.-9r'/c1A~-o-.-;,l_o/o :c".--.:..-~.-·-,------...-----~ l. 2.~. ti;.O pp 1111 

LZ .~ t\c1 

T n ~ T u R " 1>0RrislllÁÍl o.A; ·.u."' .. p11. M;o." e: N03 c1cr 
MEN/I. 1.111:> J\llCll.IA · \ ·gi/cc. gr/ce: Ú¿o··. KÓ \ · · \. pµn 

C.'1.+,. Mg++ 
mc:!/100 grs 

\ \ . 1 :2.5· . 

so.o 35.b 14.4 66. 7 0;7 2 •. 3' 6·.o .4.9 4.Í o.521.1n.1 5.2 ó,O 1.0 o.s 

R A N e o 
so.o 39.6 10,4 68.Í º· 7· ; 2;4, o,s. S.2 1.1. ·o;t 21.s zz;6 S.2 7.1 1.1 0.3 

ll " N e o 
60.0 37.6 2.4 61. I 0.7 1.9 6.8 5.4 1,3 0.1 18.1 24.3 3.1 9.1' 0.9 0.4 

Mll:AJON NU!NOSO 

60.0 37 .6 2.4 65.1 0.7 2.1 7,0 S.6 1.0 0, 1 18.1 20.3 S.2 4.0 1.0 0.4 

MlCi.r'\JO~ NU1WSO 

r 
PI"' 

3.3 

2.1 

2.1 

2.1 

11.LOl'ANO 

xxxx 

XXX 

XXX 

XXX 
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r-r-i, rrT1 
Ta1nro % UO CICT DA DA Poroaldad - Ca · - MQ - • K - No P.H. teloclón P 

% "''''ººº 1/cm.• 1/c•' '% .:_rn/t~O~• l.Z.D ti,eO PP• 
l.Z. $ Kcl 
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PAl.IJXJ QS(]Jl{l} oS· 20-40 10\'HB/fl IOY!Ul/R n.o 21.6 h,,¡ 62.2 0,8 2.3 6;R s.z . 0,1. 11 ;6 17.0 Z.1 6.0 1.3 
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POZO 18, En seco el color es pardo muy pálido 10 YR 7/4 

en la capa 0-20 cm y amarillo 10 YR 8/6 en el resto del pozo; 

la textura es de mj;gaj6n arenoso en todas 1.as capas con un ª:!. 
mento de arcill.a de 6,4% a 18%; la densidad aparente es entre 

0.8 gr/ce y ü.7 gr/ce; el pH con agua aumenta de 6.5 en las~ 

perficie a 6.8 en las capas más profundas, en tanto que la na 

teria orgánica desciende al aumentar la profundidad de 2.1% 

a U.1% y la C.I.C.T. va de 16.8 a 17.0 me/lOOg mientras que 

el fósforo es de 2.l~pm en todo el pozo excepto en la capa 

20-40 cm en qua es de 4.S ~pm y el alofano va de 4x a 3x en 

las capas profundas. 

PERFIL I. El color en seco varia de amarillo parduscolO 

YR 6/6 y 7/6 de la profundidad 0-60 cm a amarillo 10 YR 8/6 

y 8/8 de 60 a 170 cm para después volver al amarillo pardus­

co y por último tenemos el pardo amarillento brillante 10 YR 

6/4; la textura solo en las profundidades de 0-20 y 190-200 

cm es franco pues en casi todo el perfil es de migajón aren~ 

so, con variaciones de arcill.a que van de 10% en la superfi­

cie, disminuye a 4% en 1.a parte media del perfil, vuelve au­

mentar hasta llegar a 20% en las capas más profundas; 1.a de~ 

sidad aparenL,; en tcdc ""l perfil está entre 0.7 y 0.6 gr/ce 

característico de suelos derivados de cenizas vo1c~nicas; ~l 

pH con agua relación 1:2.5 aumenta de valores ligeramente á~ 

dos de 5.6 a neutros y muy cercanos a 1.a neutralidad en todo 

el. perfil; la materia orgánica 3e observa que disminuye al 

aumentar la profundidad y los valores son de 5% en la super­

ficie y 0.3% en la capa más profunda¡ la C.I.C.T. primero a~ 

menta de 23.9 a 31.3 me/100g en la profundidad de 0-70 cm y 

a partir de ese valor comienza a descender paulatinamente al. 

aumentar la profundidad hasta llegar a 17.6 me/lOOg en 1.a úl 

tima capa; el calcio es de 6.6 me/lOOg en la superficie, de~ 

pués aumenta a 8,8 me/lOOg en las cuatro siguientes profund! 

dades y de ahi en adelante se mantiene en valores de 3 y 4 

me/100g hasta la capa 1. 70-180 cm en que aurrenta a 7. 3 me/1.00g y termina 

siendo de 9 .. 4 me/1.00g en la 111.tima capa; el magnesio se en-
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cuentra en valores alrededor de 2 me/lQQg llegando a serlos 

más al.tos de 4 y 6 me/lOOg a J.a profundidad de 70-100 cm; el 

sodio se mantiene en casi todo el perfil en valores de 0.5 

y 0.6 me/lOOg aumentando en las tres capas más profundas a 

1.6 y 1.7 me/lOOg; el potasio varía de o.7 me/lOOg en la e~ 

pa superficial y disminuye hasta valores de 0.2 y O.lne/lOOg 

en casi todo el perfil para finalmente aumentar hasta 1.5 y 

l.J me/lOOg en las dos capas más profundas; el fósforo en to 

do el perfil se sitúa en valores de 2.9 ppm excepto en la ú!_ 
tima profundidad en que aumenta a 5.1 ppm; por su parte el 

alofano es de 4x desde la superficie hasta los ~O cm, de 3x 

de los 90 a 170 cm y después disminuye a 2x y lx en las dos 

capas más profundas. 

PERFIL II.En seco el color es pardo amarillento 10 YR 

5/4 en las dos primeras capas, varía después a pardo amari­

llento oscuro 10 YR 4/4 , pardo oscuro 10 YR 6/3 y pardo 10 

YR 5/3 que coincide en los valores altos de materia orgáni­

ca y de C.I.C.T.: de los 60 a los 90 cm es una capa de tran 

sición y los colores son entre pardo amarillento 10 YR 5/4 

y pardo pálido 10 YR 6/3, para después cambiar a color bla~ 

co 10 YR B/l y 8/2 desde los 100 cm hasta los 190 cm y en la 

ú.ltima capa es pardo muy pálido 10 YR 8/3; la textura es fr~ 

ca en la primera mitad del perfil y de migajón arenoso en.La 

segunda mitad, .las cantidades de arcilla aumentan de 12.4% 

en la superficie a 20.4% a los BO cm y después disminuye~ 

ta llegar a ser de B.4% en la capa más profunda; la densidad 

aparente es de o. 8 a O. 7 gr/ce h«;;ta la profundidad de lOU = 
y después aumenta a 1.1 y 1.2 gr/ce en el resto del perfil; 

el pH aumenta pau.latinamente de 5.8 en las tres capas supe~ 

f~ciales a 7.0 y 7.2 en las dos más profundas; la materia '!E 
gánica aumenta de 5.9% en la capa superficia.l a 7.2 y b.6 % 

en las profundidades de 40 y 50 cm respectivamente para de 

ahí en adelante disminuír hasta llegar a ser de 0.1% en las 

tres capas más profundas¡ la C.I.C.T. aumenta de 17.2 ne/lOOg 

en la superficie a 27.2 me/lOOg¡ en la profundidad de 50 cm 
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y después disminuye gradualmente hasta 8.2 me/lOOg en la c~ 

pa más profunda; eL calcio aumenta de 4 y 3 me/lOOg en las 

tres capas superficiales hasta 11,13 y 14 me/lOUg en las s~ 

guientes capas hasta una profundidad de 90 cm y después di~ 

minuye hasta 2.6 me/lOOg para aumentar finalmente en las tres 

últimas profundidades a 6.3 y 7.3 me/lOOg; el magnesio se 

mantiene en valores alrededor de 3 me/lOOg siendo los meno­

res de 1.0 me/lOOg y los mayores de 5 me/lOOg; el sodio se 

mantiene entre 0,6 y 0.7 me/lOOg hasta la profundidad de 90 

cm, aumenta a i.4 me/lOOg e~ l=s 0os sig~ientes y después 

disminuye a 0.4 me/lOOg hasta los 170 cm y por último aume~ 

ta a 1.5 y 1.3 me/lOOg en las tres capas más profundas; el 

potasio disminuye de 0.9 me/lOOg en las dos capas superfici~ 

les hasta valores entre 0.1 y 0.3 me/lOOg en todo el perfil¡ 

el fósforo sufre variaciones considerables pues de 4.5 ppm 

en la superficie disminuye a 2.1 ppm hasta llegar a la pr~ 

fundidad de 90 cm en que aumenta a 5.6 ppm y de ahí en ade­

lante continúa subiendo hasta llegar a ser de 52.5 ppm en la 

máxima profundidad; por el contrario el alofano se encuert:ra 

entre 3x lalto) y 4x \muy alto) hasta los 80 cm para de ahí 

en adelante disminuir a 2x y lx hasta encontrarse solo tra­

zas del mismo. 
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DISCUSION 

COLOR 

Los colores predominantes en todos los pozos son el pa~ 

do amarillento y el amarillo, siempre más oscuro en la capa 

superficial debido a la mayor cantidad de ~ateria orgánica que 

existe en la misma. ?or el color ~maril1ento se puede dedu­

cir que el buen drenaje permite la aireaci6n, que junto con 
una humedad y temperatura adecuadas favorecen la o:x:idaciOn del 

hierro contenido en los minerales dando lugar a dicho color. 

Solo dos pozos son diferentes, el 2 y el 3, donde de pardo 

amárillento en la superficie cambian a blanco en la capa 60-
80, este es un cambio gradua1 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 ce_ 
lor blanco puede corresponder a cenizas volcánicas pués se S'!_ 

be que los colores grises estgn influenciados por cenizas no 

muy alteradas, encontrándose además fragmentos de rocas and~ 
síticas y cuarzo. EsLa Gz '..!-~a ~~pa muy endurecida que impide 

que los aguacateros se desarrollen normalmente, pués la raiz 

de este frutal puede alcanzar profundidades que superan los 4 
metros (Fersini, 1980), por otro lado quizá sea la causante 

de que el terreno se inunde al no permitir que el agua drene. 
Esta zona de la huerta por tanto no es adecuada para el cul­

tivo del aguacate pues se mencion6 con anterioridad que deb~ 
rian descartarse los suelos ccn subsuelo rocoso o arcilloso 

a menos que se les proporcionara un drenaje adecuado, ya que 
la consecuencia de un drenaje deficiente es la asfixia de· las 

+aS:.ces • 

. TEXTURA 

La textura en la mayor parte de los pozos es migaj6n~ 

noso, con cantidades de arena que var1an de 50 a 70%; sin 
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embargo, en l.os pozos 2, 3 y 4 el porcentaje de arena dismi­

nuye hasta val.ores que van de 30 a 40% y el de arcilla aume~ 

ta pués en la mayoría de los pozos las cantidades se encuen­

tran entre 2 y 10% mientras que en los pozos 2, 3 y 4 van de 

12 a 20 y 34% respectivamente. 

Se puede decir que por la textura este suelo es adecua­

do para el aguacate pue~ como se mencione'· con antcri.orid.ü.d ¡;a­

ra este cultivo se recomiendan suelos ligeros, es decir que no 

contengan grandes cantidades de arcilla, aunque ta~poco sean 

recomendables los suelos demasiado arenosos para evitar pér­

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 pertenece al grupo guatemalteco por lo que 

la textura del suelo de la huerta sí es adecuada. 

POROSIDAD 

La porosidad en casi todos los pozos está entre 60 y70%, 

. la cual. considero adecuada para el aguacate pues ya se men­

cion6 que este árbol no tal.era l.a excesiva humedad y la poca 

aireación que pueden ocasionar l.a prol.iferación de hongos pr~ 

cipalmente Phytophthora cinnamomi Rands. causante de grandes 

pérdidas en todo el. mundo. En un suel.o can ese alto porcent~ 

je de porosodad esta asegurada una buena permeabilidad, ade­

más se sabe que en los suelos arenosos el tamaño del poro es 

más grande que en los suelos arcillosos, y entre más grande 

sea el tamaño del. poro mejor serán los movimientos del. agua 

y del aire .. 

EL pi! 

En todos los pozos varía de moderadamente ácido o lige­

ramente ácido en l.a superficie a casi neutro en las capas nás 
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pi::o:fundas , Para el aguacate se dijo que se recomendaban su~ 

los con reacción ligeramente ácida, de tal manera que en e~ 

te aspecto no existe prob1ema, sin embargo, se mencion6 ta~ 

bién que para los aguacateros de 1a raza mexicana el. pH de­

bería ser entre 7 y 7.5.De las variedades de aguacate cult~ 

vadas en esta huerta Hass pertenece a la raza guatemalte­

ca, para la cual se recomienda pli entre 6 y 7 y J.a otra (Fuer­

te} es un híbrido de las razas mexicanas FOn guaterr~lteca. 

MATERIA ORGANICA 

La materia orgán~ca tiene valores a1tos solo en la ca­

pa 0-20 cm ya que en casi todos los pozos disminuye consid~ 

rablemente a partir de los 20 cm llegando a valores consid~ 

rados como pobres y muy pobres, excepto en los pozos 2,3 y 

4 dOnde los valores altos de materia orgánica se mantienen 

hasta los 60 y 80 cru que se correlacionü con los tonos ~ás 

obscuros y la cantidad de arcilla que también aumenta en com 

paraci6n con los demás pozos como se explicó al hablar de la 

textura. 

La cantidad de materia orgánica existente es adecuada 

3 - 6% ) para un cultivo de raíces no muy profundas, 

pero no para un cultivo como el aguacate, árbol cuya zona ra 

dicular alcanza hasta los 4 metros de profundidad. 

El G.nico pozo en que el valor de la materia orgánica en 

la capa superficiaJ. se considera pobre es el número 11. 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL 

La C.I.C.T. varia en casi todos los pozos entre 20 y30 

me por lUO gr. de suelo, lo que representa un valor no 

muy alto pues para muchos suelos de zonas templadas la cap~ 
cidad de intercambio cati6nico promedio de la fracci6n are~ 
llosa oscila en general alrededor de los 50 me/100g de sue-
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lo <.'tillar, 1980) sin embargo debemos considerar que la c. I. 

c.T.es mayor en suelos de Cextura fina y menor en arenosos; 

en los resultados se puede ver que la textura dominante en 

casi todos los pozos es de migaJ6n arenoso, como se sabe,las 

are.nas y los franco-arenosos son pobres en arcilla coloidaly 

casi siempre deficientes en humus, contrario a los suelosp;_ 

sados. 

Hay una tendencia en el suelo de la huerta a perder ca!_ 

cío pues ::;cg'S..-'"l los rPsultados y comparando con los cuadros 

de clasificaciones tentativas del INIA 1970, en la mayor!a 

de los pozos el nivel de Ca es de pobre a mediaments pobre 

excepto en los pozos 1, 2, 3 y 4 localizados en la parte b~ 

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

En todos los pozos el magnesio se •3ncuentra en cantid~ 

des que varían de medianamente rico a extra rico~ 

El po~asio en casi todos los pozos tiene un nivel con­

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

pobre. 

El f6sforo en todos los pozos 85 pobre. 

El nitrógeno se calcul6 con base en la materia orgáni­

ca tomando en cuenta que aprox::!..rnadamente el 5% de l.a misma 

es nitrógP-no, de ta1 manera que el nivel de este eiemento en 

el suelo de la huerta se considera de medianamente rico ac~ 

tremadamente rico en la capa superficial y el nivel descie~ 

de al aumentar la profundidad hasta valores muy pobres coi~ 

cidiendo con el descenso en el porcentaje de materia orgán~ 

ca, el único pozo en que el nivel se considera pobre en la 

superficie es el número 11. 

J\.LOFANO 

En cuan to al alofano se puede ver que en general. las ~ 
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tidades son a1tas en todos 1os pozos, excepto en ei 2 y 3 

donde disminuye de 4x (muy aitosl a Jx (a1tos) en ia super­

ficie a trazas y una x respectivamente ai aumentar la profun­

didad 10 que podría deberse a que ia ceniza aún no está lo 

suficientemente internperizada ?ara producir grandes cantida 

des de a1ofano. 
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Cuadro ~o. 27 Descripci6n del Perfil I 

Sitio: Rancho "Las Bateas" Prop. del Sr. RaQl Guerrero 

Localizaci6n: 5 Km. antes de la ciudad de Zitácuaro por la 

carretera México-Morelia. 
Utilizaci6n: Cultivo de aguacate 

Pluviometr!a media anual: 950.2 mm 
Temperatura media anual: 17.4ºC 
Clima: c (w2l (w) b Li'l g 

Forma del terreno: planos ondulados 
Drenaje superficial: Eficiente 

Altitud: 2240 m.s.n.m. 

Material parental: Ceniza volcánica 

Clasificaci6n: Orden: Inceptisol¡ Suborden: Andept;Gran 9r:o!. 
po: Ocrandept; Subgrupo: Tipic. 

A 0-30 cm 

A-B 30-60 cm 

Horizonte de color amarillo pardusco en ~ 

co y pardo amarillento obscuro en hUmedo, 

textura franca, muy ligeramente adhesivo y 
muy poco plástico en húmedo, muy blando en 

seco y muy friable en hUmedo; estruc=a en 

bl.oques sub.:;t.ngulares y angu.l.~:-:c:::: d.::? tamaño 

fino, débilmente desarrollados; con poro­

sidad fina muy abundante; drenaje interno 

eficiente, sin reacci6n al HCl; y reaccilSn 
fuerte para la identificaci6n de alofano; 

presenta escasas ra!ces medias y finas. 

Horizonte transicional de color amarillo 
pardusco en seco más claro que el horizo~ 
te que le sobreyace y pardo amarillento en 

húmedo, textura de miga.j6n arenoso, poco 

adhesivo y poco plástico.en hllmedo, blando 

en seco y muy friable en hUrnedo¡ estruct~ 

ra en bloques angulares y subangulares f~ 



(B) 60-150 cm 

150-200 cm 
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~os y medios d~bilmente desarrollados; p~ 

rosidad fina muy abundante drenaje inter­

no efíciBnte; sin reacción al HCl y reac­

ción fuerte para la identificación de al~ 

fano; raíces finas muy escasas. 

Horizonte B muy incipiente, de color ama­

rillo en seco y amarillo pardusco en húm~ 

do, textura de migajón_ arenoso, poco adh~ 
sivo y poco pl3stico; ligeramente duro en 

seco y ligeramente firme en htlmedo,estru~ 

tura en bloques angulares y subangulares 
f~nos y medios, moderadamente desarrolla­

dos; porosidad fina y media muy abundante 

se presenta esqueleto constituido por es­

casas gravillas y gravas de naturaleza í~ 
nea, muy escasas raíces finas, sin reac­

ción al HCl; en este horizonte se observó 

que existe una fuerte acumulaci6n de húm~ 

dad que se incrementa con la profundidad. 

Horizonte de color amarillo pardusco ens~ 

co y pardo amarillento obscuro en húmedo, 
de textura· migajón arenoso, .Ligeram=nte adhe-

co, y friable en húmedo, estructura enb~ 

ques angulares y subangulares de tamaño ~ 

no y medio. 
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Cuadro No, 23 Descripci6n del Perfil No. II 

Sitio: Rancho "Las Bateas" .Prop. del Sr. Raúl Guerrero. 

Localización: 5 Km antes de la ciudad de Zitácuaro por la 

carretera M€xico-Morelia. 

Utilización:Cultivo de aguacate. 

Pluviometr!a media anual: 950.2 mm 
Temperatura media anual: 17.4ºC 
Clima: c (w2) (w) b (i •) g 

Forma del terreno: Planos ond11ladris 

Drenaje superficial: Eficiente 
Altitud: 2240 m.s.n.m. 
Material parental: Ceniza volcánica 

Clasificación: Orden: Inceptisol; Suborden:Andept, Gran Gr~ 

po: Umbrandept; Subgrupo: Tipic. 

A .ll 0-bO cm Horizonte de color pardo amarillo en seco y 

pardo obscuro en húmedo, de textura franca muy 

ligeramente adhesivo y poco plástico en hum~ 
do, blando en seco, y friable en húmedo, es­
t:.ructux-& ~u Uluques subangu.Lares de tamaño f!_ 

no, débilmente desarrollados, poros finos y 

medios muy abundantes, drenaje interno efici~ 
te a rápido; sin reacc i6n al HCl y :fuerte, ~e 

ción a la prueba de alofano; presenea ratees 
finas y medias en cantidad moderada, presenta 

humedad en toda su profundidad. 

Al2 60-lOU cm Color pardo amarillento en seco y pardo ama­

rillento en húmedo; de textura franca, lige-
ramente plástico, friable en htlmedo y blando 
en seco; estructura en bloques aubangu1ares 
y angulares de tamaño fino y medio, débilme~ 

te desarrollados; poros finos y medios en~ 
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tidad moderada a abundante¡ sin reacción al 

HCl y fuerte reacción a la prueba de alofanq 

raíces medias en cantidad moderada, moteado 

de forna irregular de color ocre, se observan gr~ 

vas de formas angulares y subangulares poco 

intemper~zadas. 

Csim 100-200 cm Horizonte de color blanco _en seco y gris pa~ 

dusco en h:úrnedo de textura migaj6n arenoso, 

no adhesivo, no plástico, dureza en seco que 

varía de duro a muy duro y de firme a muy fir 

roe en hGmedo, estructura ma~~va q~c =orepe en 

bloques angulares de tamano fino, tredio y ~ 

so, este horizonte presenta en su matriz un 

esqueleto constituido por gravillas, gravas 

y algunas piedras de forma angular; se pre­

senta cimentación en grado fuerte, probable­

mente por Si, porosidad media y gruesa, dre­

naje interno de lento a deficiente; este ho­

rizonte se considera como limitante física pa­

ra el crecimiento radicular. 

La definición de andosoles de FAO-UNESCO, dice: "Son s~ 

los minerales en lds cua1es la fracc1ón auLiva c=t~ do~inada 

por material amorfo (50% como mínimo), tiene una gran capac~ 

dad de sorción, un horizonte A relativamente grueso, obscuro, 

relativamente friable, rico en materia orgánica, baja densi­

dad aparente y no son muy pegajosos, pueden tener un horizo~ 

te B y no mostrar un movimiento significativo de arcilJ.as,se 

encuentran bajo condiciones de climas húmedos y subhfunedos. 

''.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 sueio 

presenta un horizonte A ocrico definido así por el color y 

por saturación de bases menor a 50%. E1 perfil II localizado 

en la parte baja del terreno queda dentro del orden Incepti-
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sol¡ Suborden Andept; gran grupo Umbrandept¡ Subgrupo Tipic 

este suelo presenta un horizonte A umbrico por el bajo por­

centaje de saturaci6n de bases. 

Los colores amarillo parduscos predominantes en el pe:!:_ 

fil I están de acuerdo a lo que resumi6 Wright en 1964 res­

pecto a las característi~cas comunes de los suelos ricos en 

alofano y formados con materiales vo1.cánicos vitreos Conde se 

dice que los colores predominantes del subsuelo son pardo ~ 

marillento. Para el perfil II, los color~~ ou11 ~a~do amur~­

llento y pardo obscuro hasta una profundidad de lOU cm, las 

tonalidades obscuras están directamente relacionadas a los 

altos contenidos de materia orgánica y alofano; a partir de 

los 100 cm el color es blanco en seco y gris pardusco bri­

llante en húmedo; estos colores están influenciados por ce­

niza no muy alterada. 

Las texturas franco y migajones arenosos de los dos pe:!:_ 

files con predominancia de arenas y limos sobre las arcillas 

nos dice que estos suelos son jóvenes, pues se sabe que en 

suelos maduros del grupo ando que se encuentran altamente gi 

temper1zados eL contenido de ar~llla Qlcanza a manudc i~ ~~ 

tad de la masa total del suelo, la densidad aparente baja y 

la porosidad alta en los dos perfiles es característica de 

los andosoles donde la fase s6lida ocupa entre el 20 y 3U% 

del vol. total, consecuentemente la densidad aparente es b~ 

ja y la poro~idau alta. 

El pH en los dos perfiles está de acuerdo a lo report~ 

do por Egawa l.1980}_ quien dice que en términos gener_ales los 

suelos del grupo ando muestran una reacci6n ácida en los h~ 

rizontes superficiales con la tendencia de un incremento en 

el pH en los horizontes inferiores; en los dos perfiles el 

pH varía de medianemente ácido a neutro.y muy ligeramente <g. 
calina, pero como también dice Egawa la acidez en los sue­

los del grupo ando se origina principalmente de los sitios de 
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interca~bio de tipo orgánico y no de los sitios de tipo inor 

gánico, debido a que el alofano es un ácido muy débil, por lo 

que los suelos j6venes derivados de cenizas volcánicas son 

usualmente neutros, En el perfil I los pH medianamente áci­

dos en las capas superiores concuerdan con una cantidad alta 

de materia orgánica pero al aumentar la profundidad y desee~ 

der el porcentaje de materia orgánica el pH sube a neutro y 

muy ligeramente alcalino, en cambio en e1 perfil II donde los 

valores altos de materia orgánica se mantienen a una .mayor p~ 

fundidad, e! pH se mantiene de medianamente ácido a ligera~ 

te ácido, llegando solo a la neutralidad de las máximas pr~ 

fundidades donde !os porcentajes de materia orgánica son m!­

nimos .. 

Según Egawa en los suelos de! grupo ando la C.I.C.T. resi 

de principalmente en el alofano y la materia orgánica, de 

acuerdo a esto en el. perfil I los valores de C.I.C.T. varían de 

16 a 30 me por 100 gr de suelo coincidiendo con al.tas C"!!. 
tidades de alofano en todo el perfil; en e! perfil II !os va 

lores fluctúan entre 6 y 27 me/lOOg, notandose que las mayo­

res cantidades se presentan de la superficie a los 90 cm de 

profundidad coincidiendo con ·altas cantidades de materia or­

gánica y de alofano, los val.ores más bajos se presentan des­

pués de los 90 cm donde también disminuyen las cantidades de 

materia orgánica y de alofano. En términos generales según 

Egawa los valores de C.I.C.T. son mayores en el horizonte s~ 

perficial que en el subsuelo, característica observada en los 

dos perfiles • 

Respecto a los cationes intercambiables se tiene que p~ 

ca estos suelos se presenta lo reportado para andoso!es don­

de el calcio generalmente es el más abundante, siguiendol.e el 

magnesio y después el K y Na. 

E1 fósforo en el perfil I tiene val.ores muy bajos, co­

rrelacionados con altas cantidades de alofano, en el perfil 
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II los valores de f6sforo son pobres y los de alofano altos 

hasta una profundidad de 80 cm, a partir de ahí al aumentar 

la profundidad disminuye considerablemente el alofano y au­

menta e1 fósforo. Como se sabe los andosoles se caracterizan 

por su capacidad de reaccionar rápidamente con grandes can­

tidades de f6sforo. Consecuentemente la disponibilidad de 

f6sforo de los fertilizantes fosfatados solubles es fuerte­

mente reducida, y solo alrededor del 1U% del fósforo aplic~ 

do suele ser aprovechado por los cultivos (Egawa) y la gran 

afinidad de los anrlosoles 9or ei fósforo es una consecuencia 

del alofano que ellos contienen. Wadas (1Y59J encontr6 que 

el fosfato de amonio reaccionan con el alofano formando un 

fosfato insoluble. 
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COt-¡CLUSIONES 

A pesar de ser una huerta relativanente pequeña, las v~ 

riaciones en el suelo son evidentes, de tal manera que tene­

mos representados dos suelos, un Umbrandept y un Ocrandept , 

los dos pertenecientes al orden Inceptisol, suborden Andept. 

Por las propiedades físicas y químicas del suelo y en 

relación a l~s necesidades del aguacate, se puede decir que 

por la topografía de las dos zonas (alta y baja), solo la a~ 

ta es apta para e.L cu.L tivo de dicho irut:.al, y;:¡ que eü. J_a !?ª!:. 
te baja el factor limitante es la presencia del subsuelo r~ 

coso que impide el buen desarrollo de las raíces y ocasiona 

inundaciones. 

Respecto a la parte alta, en términos generales el sue­

lo cumple con varios de los requisitos para el buen desarro­

llo del aguacate como son: textura media; pH ligeramente ác~ 

do o neutro, porosidad adecuada, buen drenaje y profundidad 

adecuada. 

Los niveles de magnesio, potasio, materia orgánica y n~ 

tr6geno se consideran adecuados, en t:.anLo -=iU.~ les a?. cal.cio 

y fósforo son deficientes, en especial este último elemento 

en contraste con grandes cantidades de alofano. 

De lo anterior puede pensarse que la huerta se encontr~ 

ría en una situación de bonanza con solo agregar los elemen­

tos que se hayan deficientes, sin embargo, y aunque no era l.ll10 

de los objetivos principales de este trabajo, deben conside­

rarse otros aspectos que integralmente conducen al objetivo 

.de una plantación que es una buena producción mantenida por 

largo t.iempo. 

Entre los aspectos que afectan la producción, estan; un 
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espaciamiento excesivo entre los árboles que implica un de~ 

perdicio de terreno¡ el haber plan ta do a guaca teros en la pa:E_ 

te baja de la huerta que es inadecuada para ello; la prese~ 

cia de algunas p1agas principalmente la 11 araña rojaº, así~ 

mo probablemente un programa de fertilizaci6n inadecuado que 

se manifiesta en el diferente desarrollo de los aguacateros 

en distintas partes de la huerta y la marcada diferencia en 

producci6n. 

Respecto al desperdicio de terreno los aguacateros fue­

ron plantados por el método llamado de "marco real" a ima ~ 

tancia,de 9 x 9 lo que nos dá la cantidad de 123 árboles por 

Ha quedando corredores de aproximadamente 5 metros. Si se h~ 
hieran plantado por. el método del "hexágono" o 11 tresbol.illo" 

en la misma superficie hubieran.cabido 142 árboles por Ha;~ 

ro si la distancia entre un árbol y otro hubiera sido de 7 x 

7 por el métoao del ••hexágono" tendrí.:imos 235 árboles por Ha 

dando un total de 1480 árboles en las 6.3 Has. a diferencia 

de los 774 que hay actualmente y quedarian corredores de 3 

metros que son suficientes para desarrollar las actividades 

culturales. Así pues, se pone de manifiesto que por falta de 

·estudios edafol6gicos y de manejo de cultivo, así com:l ¡:x:>r las 

características de la huerta, la producci6n no es la 6ptima. 

El problema de mala planeaci6n de las huertas así como 

la fal.ta de estudios de fertilidad creo que son generalizados 

en todo el Estado, tomando como base el pobre rendimiento en 

Ton por Ha. 

De acuerdo a Gallegos l1983l. el aumento en la superficie 

sembrada con aguacate en Michoacán es de aproximadamente ci!!_ 

co mil Ha al año, lo que demuestra que los productores en su 

afán de obtener mayores ganancias con la menor inversi6n se 

olvidan· de optimizar la producci6n de las huertas ya ~stabl~ 

cidas y siguen .abriendo más terrenos a ese cultivo, a costa 

de las áreas boscosas de pino, encino y otras, que se local~ 
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zan tanto en este municipio ·como en otros de ia misma enti­

dad. 
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RECOMENDACIONES 

Es recomendable hacer estudios de fertilidad para enco~ 

trar un programa de fertilización adecuado a las diferentes 

partes de la huerta, así como la incor~oración al zuclo de 

materiales orgánicos como abonos, compostas,. etc; tambi~n de­

berian realizarse estudios en relación al fósforo¡ sería co~ 

veni·ente muestrear otras huertas en el municipio para compa­

rar y tratar de detectar otros problemas. 

La parte baja de la huerta deberá destinarse a et.ros ~ 

tivos cuya raíz no sea muy profunda y deberá ponerse aten=ión 

a plagas y enfermedades que atacan a los aguacateros. 

No sería conveniente seguir abriendo al cultivo terre­

nos forestales. 
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