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RESUMEN.

Se estudiaron los suelos del Ejido de Pateo, Municipio
de Contepec, Edo. de Michoacdn, México; se describieron 8
perfiles, analiz@ndose sus propiedades fisicas y quimicas,
con el objeto de identificarlos dentro de la 7% clasifica-
cifn de suelos de la Taxonomia Eddfica del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de Norte América y estable
cer las posibles relaciones y alternativas con el crecimien-
to y desarrollo de Solanum tuberosum L. (papa).

La zona de estudio se localiza a los 19° 54' latitud Nor
te y 100° 18' longitud Oeste, el &rea que comprende el Ejido
de Pateo es de 29.6 sz, se registra una altura promedio de
2050 m snm.

Demcgréficamente, la regibén poseia para 1980, 2000 habi
tantes; su poblacifn es netamente rural; por el tipo de tenen
cia de la tierra su propiedad es ejidal; el nivel econfmico
de la regibén se basa en la agricultura de riego (clasificado
dentro del distrito de riego Morelia-Querendaro) y de tempo-
ral (dentro del distrito de temporal No. IV Zit&cuaro).

Topogrédficamente la zona corresponde a una formacién ce
rril, en donde los procesos de desecacifn estacional son ca-
racteristicas marcadas, mayormente en regiones sin vegetacién,
lo que provoca procesos de dilatacién y contraccibén de los
suelos.

Respecto a la geologia, el subsuelo de la zona estd cons
tituido por rocas igneas efusivas del terciario y cuaternario,



representadas principalmente por andesitas, riolitas y basal
tos; por la naturaleza de estos materiales se ve que predomi
nan minerales ricos en Calcio y Magnesio, produciéndose con

esto altos contenidos de arcilla, asi como una buena cantidad

de iones intercambiables.

La zona de estudio presenta un clima templado sub-hfime-
do con lluvias en verano, cuya temperatura media del mes més
cdlido es inferior a 22°C y la precipitacidén media anual es
alrededor de 950 mm.

La hidrologia de la regibén esta contenida en un conjun-
to exorréico, representada por la cuenca del rio Lerma.

Respecto a la vegetacidn, Rzedowski extrapola a la re--
gién dentro de selva baja, formada por: Prosopis sp. (mezqui
te), Quexrcus sp. (encino), Mimosa sp. (uha de gato),Acacia sp
(huizache), Eysenhandtia sp. (palo dulce) y Senecio sp. (palo
loco) .

El uso del suelo, esta distribuido en: matorral subtro-

pical, agricultura de riego y de temporal.

De los 8 perfiles localizados en terrenos de cultivo,
se colectaron un total de 97 muestras, a las que se les de--
terminaron las siguientes propiedades: color en seco y hlme-
do, densidad aparente, densidad real, porcentaje de espacios
porosos, textura, pH, materia organica, capacidad de inter-
cambio catiénico total, calcio, magnesio, sodio, potasio, ni

tratos, fésforo, pastas de saturacibén y albfano.



Con las observaciones de campo, el trabajo de gabinete
y los resultados de los andlisis de laboratorio, se clasifi-
caron los suelos de la zona en dos Ordenes: Inceptisol (per-
files 6 y 8) y Vertisol (perfiles 1,2,3,4,5y 7); la profun-
didad de los suelos varfa de 90 a 200 cm; el pH varia de li-
geramente &cido a fuertemente alcalino; los contenidos de ma
teria orgénica son relativamente bajos, contrastando con las
altas capacidades de intercambio y predominando las texturas

arcillosas para unos y migajén arcillo-arenosa para otros.

Debido a que existen pocos trabajos de los suelos, para
el drea de estudio, este trabajo pretende ser una minima apor

tacibén en los estudios edafolbgicos de la regién.

Por otra parte, el manejo de los suelos que se lleva a
cabo por los campesinos de la regibn, plantea la inquietud
de proporcionar una orientacibn respecto a la conservacién y
mejoramiento de los mismos.

En la regibn, los principales cultivos son: mafz, fri-
jol, trigo, tomate, haba, calabaza, papa y col; deseando los
campesinos de esta zona tener mayor informacién sobre el cul
tivo de la papa, por ser esta redituable y de grandes perspec
tivas alimenticias, no sélo para el consumo particular, sino
también incluso para la exportacién.

Del presente trabajo, se concluye gque: las condiciones
climdticas y eddficas de la regién son adecuadas para que
prospere el cultivo de la papa, si el manejo y la fertiliza-



cién de los suelos se hacen apropiadamente, ademfs se propo
nen algunas alternativas de cultivo en otras zonas no aptas

para la siembra de la papa.

Se incluye informacibén general sobre Sofanum tuberosum,
gue trata aspectos de botinica, clima, suelos, nutricidbn,
cultivo, cosecha, variedades, enfermedades, plagas, composi-

cidn quimica, valor alimenticio, utilizacidn y produccién.



INTRODUCCION.

Los suelos forman parte de los medios naturales que tie
nen una funcidn vital para la produccién de muchas formas de

vida vegetal y animal.

En nuestro pais no son bien conocidos los suelos como
recurso de produccidén y, es obvio que, por la falta de cono-
cimientos no se les da un manejo apropiado y consecuentemen-
te no se conoce su potencialidad.

El mal aprovechamiento del suelo hace que la poblacifn
padezca por la perdida que este recurso implica; la rehabili
tacién de determinado terreno es muy costosa, en cambio, si
se mantiene el uso racional de cada tipo de suelo, es decir si
se aprovecha adecuadamente aplicandose los principios ecolé-
gicos en su planificacibén y aprovechamiento, su utilizacién
serd Sptima.

La conscrvacién de los suelos requicre el uso de cada
unidad de terreno conforme a sus necesidades y adaptacibn;
uno de los primeros pasos a tomar consiste en hacer un estu-
dio de los suelos con el fin de obtener datos para su clasi-
ficacidén y dentro de esta su taxonomia.

El objetivo de la taxonomia de suelos es para jerarqui-
zar las clases de estos, tantas como existan y se puedan co-
nocer, ademds de sus relaciones mutuas y de estos con los fac
tores responsables de sus caracteristicas.



La taxonomia es un termino estrecho de la clasificacidn,
esta incluye a la taxonomia, pero también incluye clasifica-
ciones para proponer précticas especificas, tales como: cul-
tivos de plantas (que proporcionan alimentos, fibras, ador-
nos o productos diversos) y espacios para construir casas ha
bitacibn, edificios administrativos, escuelas, caminos o cam

pos deportivos.

La clasificacidn perfecta no tendra inconvenientes cuan
do se use con determinado proposito y dependiendo de este se
realizard una diferente clasificacidn auxiliandonos de los

anilisis de suelos.

Debido a que la mayoria de los suelos requieren de miles
e incluso de millones de afios para su formacidn, una vez que
han sido erosionados, resulta muy dificil recuperarlos, de
ahi la importancia de conservarlos dindoles un uso adecuado,
siendo necesario estudiarlos como sistemas biolbgicos, quimi
cos y fisicos altamente organizados, cuya naturaleza, propie
dades y participacién en el medio deben tomarse en cuenta pa

ra su mejor utilizacidn.

Los estudios de los suelos son necesarios para suminis-
trar a un pais el inventario del recurso del suelo, en el ca
so de la utilizacidn de este con fines agricolas, la relacién
suelo-planta permite, a través del manejo de ambos, por apli
cacién cientifica y pr8ctica la produccién de maiz, frijol,
trigo, arroz y papa, que forman los cultivos b&sicos de la

alimentacidén humana.



El presente trabajo pretende ser una contribucibn intro
ductoria al conocimiento de los suelos de la regidn, ya que
no existen reportados estudios edafoldgicos del Ejido.

La zona de estudio se encuentra localizada en el Estado
de Michoacédn, que se ha utilizado en la produccién de varios
cultivos importantes como son: maiz, trigo, frijol, alfalfa
y algunas otras gramineas, asi como hortalizas en donde el
cultivo de la papa adquiere interés, ya que el valor alimen-
ticio de ésta es importante, sirviendo también para la elabo-
racion.de productos industriales como: harina, almidén y bebidas
alcohblicas. Los tubérculos dafados o pequefios se utilizan pa

ra la alimentacidn del ganado. (3)

En particular en la regidn, la papa es de gran importan
cia ya que su produccibén en la zona se suma a la del Estado
que ocupa con 14 mds el 95.23 % del abastecimiento nacional.
(24)

Bajo condiciones apropiadas, la papa tiene un contenido
mayor de nutrientes que los cereales, sigue en importancia a
la soya, la cual ocupa el primer lugar en rendimiento de pro
tefna por hectérea; pero en cuanto a kilogramos de produccibn,

la papa proporciona mayor rendimiento por hectérea. (29)

Por otra parte, el conocimiento de algunas propiedades
fisico-quimicas puede prcporcionar bases para sugerir practi
cas de manejo; en esta investigacidn, se plantea la relacidn
suelo-papa, por la importancia actual de ésta (ltima y antes
mencionada.



OBJETIVOS.

1.- Efectuar estudios Biofisico-quimicos, de los suelos

de la zona.

2.- Realizar la taxonomia ed&dfica de la zona de estudio,

empleando la clasificacién de la 72 aproximacién.

3.- Proponer alternativas de uso y manejo del suelo de

la zona con base a la relacibén suelo-papa.



ANTECEDENTES.

1.- Trabajos realizados con anterioridad.
Dado que no existen trabajos especificos de la zona
de estudio, 'se anotar&n en este apartado las extrapolaciones
que a la regibn llevd a cabo DETENAL, rcalizando un breve re

sumen de estos puntos.

Las Cartas Topogrdfica y Edafologica, plantean que la
zona esta cruzada por la Sierra de Ucareo y estd posiblemen-

te mineralizada con estano.

Geolégicamente, la mayor parte del subsuelo de la enti-
dad esti constituido por rocas igneas efusivas de distintas
edades. Dominan las del Periodo Terciario, aun cuando entre
ellas se encuentran formaciones Cuaternarias localizadas en
algunos valles y en las margenes del rio Lerma.

Modificando la clasificacién FAO/UNESCO, edafologicamen
te los suelos de la zona sc designan como vertisoles pélicos

con textura fina y una fase fisica pedregosa.

La Carta de Uso del Suelo, clasifica al suelo de la re-
gibn en: Matorral Subtropical, Agricultura de Riego y Agri-

cultura de Temporal.

Los servicios con que cuenta el Ejido son: Via y esta-
cidn de ferrocarril, carretera, brecha y vereda, escuela pri

maria, clinica de asistencia médica y templo.
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Generalidades de Sofanum tuberosum L. (papa).

A. Introduccidn.

La papa o patata (del Quichua - "papa": comida), re
cibe diversos nombres comunes o vulgares en idiomas extranje
ros de los paises donde se produce; dentro de estos se pue-
den citar los siguientes: cn Gran Bretafa, potato; en EUA,
irish potato; en Alemania, Kartoffel; en Espafna (flamenco),
aardappel; en Suecia, potatis; en Italia, patata; en México
recibid el nombre de pépotl por los ndhoas y actualmente se
conoce més comunmente como papa y menos frecuentemente como
patata. (24)

Forma parte del gran grupo de plantas o partes de plan-
tas usadas en la alimentacidén humana conocidas como hortali-

zas, a las que también suele llamirseles verduras. (12)

Al tipo Sofanum demissum, se le sitlia como esponténeo
de México, otras especies silvestres tienen su origen en las
regiones frias del Perfi, Bolivia, Ecuador y en las costas e

islas del sur de Chile.

Textos relativos a la planta de la papa, sehalan que
era conocida antes del descubrimiento de América y empleada
por los indigenas, tanto fresca como desecada mediante méto-

dos especiales de preparacibn.
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La papa fue introducida en Inglaterra por W. Raleigh, en
1586, se cultivaba en Toscana (Italia) desde el siglo XVII, y
después su cultivo se difundid en Europa desde fines del si-
glo XVIII, a donde fue llevada desde el Nuevo Mundo. Por lo
bajo de su precio y elevado poder alimenticio, distintas na-
ciones del Viejo Mundo se interesaron en su cultivo con el
fin de evitar los rigores del hambre de sus pueblos. (12)

El &rea mundial que se cultiva de papa es de alrededor
de 22 millones de hectireas, con una produccifén promedio de
13.3 toneladas por hectérea.

Es un vegetal excelente desde el punto de vista nutri-
cional; en muchos paises es la comida basica. En algunos co-
mo Alemania Oriental, Rusia y Polonia, se consumen alrededor
de 180 kilogramos de papa per cdpita al afio, en otros como
EUA, la papa procesada ha alcanzado elevados niveles de refi

namiento industrial y gran variedad de presentaciones. (9)

En México, de las 43 hortalizas que se cultivan, la pa
pa ocupa el primer lugar en importancia al promediar en el
quinguenio 1976 - 1980. Respecto a la produccibn, sobrepasa
el millon de toneladas, dicho volumen es finicamente superado

por la cosecha de jitomate.

La informacidén permite conocer gue en 1925 la produccién
apenas sobrepasd las 37 toneladas, para llegar en 1980 (55
afios después) a mis de un millén, el primer volumen se obtu-
vo en 12,824 hectlreas y el segundo en 78,552 hectireas. Ta-

les cifras tuvieron el apoyo de los rendimientos que pasaron
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de 2,946 kilogramos por hectfrea en 1925 a 13,259 en 1980.

El abastecimiento nacional se origina principalmente en
15 entidades que aportan el 95.23 % del total, destacan: Ve-
racruz, Puebla, Chihuahua, Guanajuato, Sinaloa, Michoacén,
Edo. de México, etc. (24)

Por lo que se refiere a las variedades cultivadas, las
principales son: Alpha, Atzimba, Greta, Lépez, Rosita, White
Rose, etc., las cuales varian en la coloracibén de la pulpa
como: Amarilla - Atzimba, Crema - Greta o Blanca - Alpha.
(13)

En el mundo se cuentan m&s de un millon de variedades;
clasificadas desde el doble punto de vista de su aprovecha-
miento y de la forma y color del tubérculo, se diferencian 3
grupos principales:

a) Las variedades industriales, se caracterizan por su
riqueza en la fécula, del 19 al 29%. Son resistentes al frio
y a las enfermedades y son generalmente tardias. La pulpa es

td formada por células grandes y es de color blanco.

b) Las variedades de gran consumo, tienen la pulpa blan
ca formada por células m&s pequenas, son utilizadas tanto en
la alimentacidn humana como en la de los animales, especial-
mente cerdos; también se emplea para la extraccibén de fécula.

c) Las variedades horticolas est&n consideradas como mis
finas, tienen en general pulpa amarilla, suelen ser tempranas
y de répido desarrollo, la pulpa estd formada por células pe
quenas y apretadas.



13

La seleccifn de variedades se toma también en cuenta con
base a la productividad, la resistencia a las enfermedades,
la conservacibén postcosecha, la cosecha mecédnica y la buena
formacién del tubérculo. (28)

B. Aspectos Boténicos.

B.1l. Clasificacidn.

La papa pertenece a la familia de las Solanéceas,
la cual constituye una importante familia de plantas herba-
ceas, aungue también las hay lefiosas, con unas 1,700 espe--
cies, propias de los paises cdlidos y templados. Tienen las
hojas esparcidas, flores actinomorfas, raramente cigomorfas,
terminales, solitarias o en cimas corimbiformes, hermafrodi-
tas con 5 estambres. (23)

La familia posee gran interes econfmico, ya que muchos
de sus representantes son plantas de cultivo. Sofanum, es un
género amplio (aproximadamente 1,400 especies) cuyas espe--
cies viven especificamente en regiones cédlidas y templadas
de todo el mundo. (12)

En la produccidn se utilizan principalmente S. fuberosum
4 S. antigenum, &sta tiene plantas, hojas y tub&rculos més
pequefios y por ello es mds cultivada la especie S. tuberosum
(28)

B.2. Descripcidn morfoldgica.
La papa es una planta anual de tipo herb&ceo arbus
tiva. Alcanza una altura entre 40 y 80 cm., (30). esti cons-
titufda por:
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a) Raices.- Las raices son de tipo adventicias, encon-

tridndose la mayoria de ellas en los primeros 40 cm del suelo.

b) Tallos.- La papa, produce un tallo normal de tipo her
bdceo, aéreo anguloso, de color verde o purpura verdoso, de-
pendiendo de la variedad, mds o menos piloso, primero erecto
y luego rastrero, con ramificaciones no muy desarrolladas,
aproximadamente del tamafio de un l8piz y crecen lateralmente

a una distancia de 2.5 a 10 centimetros.

c) Tubérculos.- Adem&s del tallo normal, la papa produ-
ce en el suelo tallos modificados, llamados tubé&rculos. El
tallo empieza como un estoldén que se engrosa por la punta y

luego se forma el tubérculo.

La pulpa de los tubérculos estd formada por la prolife-
racidn de las células parenquimatosas que almacenan almidén
y las sustancias nitrogenadas, como material de reserva para
la vegetacidn sucesiva de la planta, la zona externa es més
rica en almiddén que la parte interna; en cambio, las sustan-

cias nitrogenadas aumentan de la periferia al centro.

Los tubérculos de formas ovoides o cilindricas, con piel
blanca, amarilla, rosa o violeta, pesan desde varios gramos
hasta 500 g, segfin la variedad y edad a que se cosechan; po-
see un cierto niimero de yemas, las mds vigorosas se encuen--
tran en el extremo terminal opuesto al estoldn.

Bajo la accidn de la luz se acumula en las partes verdes
del tubérculo un alcaloide venenoso llamado solanina.
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d) Hojas.- Son de tipo pinnaticompuesto, pilosas en el
envés, con varios foliolos opuestos y uno grande terminal.
En condiciones hfimedas, las hojas son anchas y aplanadas, en
condiciones dridas son angostas y en forma de copa o taza.
En las axilas que se forman entre las hojas y el tallo, sur-

gen yemas vegetativas.

e) Flores.- Nacen en racimos en la extremidad de los ta
llos; la inflorescencia de la papa es de tipo cima, formada
por una parte terminal con pediinculos largos, su flor es com
pleta y los 5 pétalos se fusionan para formar un tubo floral,
pueden ser blancas, amarillas, pfirpuras o veteadas en rela-

cidn con su variedad.

La floracidn es comfinmente mds profusa en regiones con
bajas temperaturas en el verano, que en las regiones con tem

peratura elevada en dicha estacidn.

f) Frutos.- En baya, globosos, primero verde-oscuro y
luego amarillento y contiene de 100 a 300 semillas, pequeiias
aplastadas y blanquecinas; estas son utilizadas en el desa-
rrollo de nuevos tipos y variedades.

B.3. Descripcidn Fisiol&gica.
El ciclo de vida de la papa es de 3 hasta 5 meses,
dependiendo para su crecimiento y desarrollo tanto de facto-

res genéticos como de las condiciones ambientales.

La propagacidén de la papa se puede hacer con semillas
obtenidas de las flores o con semillas de los tubé&rculos; la

primera es la reproduccidn bot&nica, utilizada sb6lo para el
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fitomejoramiento del cultivo. En la produccibn normal de la
papa, &sta se siembra apartir de la "semilla" del tubé&rculo,
y la cosecha se efectfia antes de que la planta haya formado

frutos.

El tubérculo como material de propagacifn, puede presen
tar dormancia, que oscila de una semana a varios meses. La
dormancia se evita mediante el uso de las variedades gque no
presentan este problema, almacenando los tub&rculos de semi-
lla durante algfin tiempo antes de sembrar y/o aplicando tra-
tamientos con reguladores de crecimiento.

Otro fenbmeno que se presenta en el tub&rculo de la pa-

pa es la dominancia apical o predominio del ipice.

Si se necesita obtener més plantas se procede a la eli-
minacidn de la yema apical; de esta manera se provoca gue un
mayor niimero de tallos broten. Existe una relacidn entre el
nfimero de tallos y el nlmero de tubé&rculos, mientras més ta-
llos tenga la planta, mayor serd el nfimero de tubérculos, pe

ro su tamafio serd mas pequeno.

Algunas variedades de la papa florecen pronto durante
los dias largos, pero algunas no son afectadas por la dura-
cidn de éstos. La floracidén temprana provoca una reduccidn
del tamafio de los tubérculos.

C. Clima y Suelo.

La papa prefiere climas templados, sin exceso de hu-

medad que obstaculice la maduracidn de los tubé&rculos. En ge
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neral, la variacién de la temperatura 6ptima oscila entre
los 7.2 y los 18.3°C; a los 0°C, muere la planta, que apenas
resiste un minimo de 2°C, dependiendo de la variedad y de

las condiciones ecolbégicas de las regiones productoras. (28)

Respecto a la altitud, se citan (24) desde 500 m snm,
hasta cerca de 3,000 m snm, dependiendo de la altitud, plu-

viosidad y la oscilacibdn de la temperatura en el tiempo.

En México, las principales regiones productoras se loca
lizan en lugares con altitudes que van desde 15 m, hasta
3,000m, sin embargo aparecen con mayor frecuencia alturas de
1,300 a 2,200 m snm.

Suelo.- La papa puede crecer en casi todos los tipos de
suelo, excluyendo los suelos muy hfimedos, por que la semilla

se pudre.

El suelo debe proporcionar agua, nutrientes y oxigeno a
las raices. Ademds, la estructura del suelo debe facilitar
las labores de la preparacién del suelo, del manejo del cul-

tivo y de la cosecha. (28)

Las condiciones del suelo que se prefieren para el cul-
tivo de la papa son:
- Profundidad de la capa arable, 35 cm.
- Granulacidén fécil (que los agregados se puedan desme-
nuzar con facilidad).
- Humedad adecuada (suelo h@imedo, pero buena aireacidn).
- pH, entre 5.5 y 7.0

- M.O., superior a 2 %.
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Los suelos francos son mds adecuados para la produccién
de papas, ya que su secado es moderado. lLa granulacidén es
buena y ademds mantiene una estructura adecuada durante el
cultivo.

Los suelos arenosos se secan mds rdpido, lo que permite
sembrar temprano en la época; la temperatura de ellos se ele
va ripido, creciendo rdpidamente la planta joven. Sin embar-
go, por su poca retencidn de agua puede afectar el desarro-

llo de la planta en tiempo seco.

Los suelos arcillosos se secan lentamente, lo cual pue-
de retardar la siembra, ya que resulta época de crecimiento
corto.Por lo tanto, la produccién en estos suelos no es siem
pre tan alta. La cosecha se debe afectuar temprano, antes de
la época de lluvia, por gque este tipo de terreno se adhiere
mucho a los tubérculos cuando esta mojada; sin embargo, en
suelos arcillosos la ciscara de los tubé&rculos es mis clara;
ademds los tubé&rculos en suelos arcillosos son mis grandes y

se conservan mejor que las papas de suelos livianos.
D. Nutricién, Cultivo, Cosecha y Variedades.

Nutrientes.- Son los elementos esenciales que proporcio
nan las condiciones Sptimas que se requieren para un mejor
desarrollo del cultivo.

Los nutrientes se pueden aplicar en forma de fertilizan
tes org&nicos, como estiércol, abono verde y residuos de las
cosechas; o en forma de fertilizantes quimicos, simples o cam

puestos.
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La papa requiere fertilizantes orgénicos, especialmente
estiércol. La cantidad de nutrientes de estiércol varia en
relacibén con la especie y con la edad de los animales que lo
han producido, pero el contenido aproximado es de 5 % Nitr&-
geno, 2 % Anhidrido Fosférico y 5 % Oxido de Potasio, ademis,
contiene Calcio, Magnesio, Cobre, Hierro y Zinc.

Si el estiércol no esti disponible, se deben cubrir los

requerimientos de nutrientes con fertilizantes gquimicos.

Se anaden dosis menores de Potasio a los suelos menos
deslavados y menos calcéreos.

Se aplican dosis mayores de Nitr&geno a las variedades
tempranas, o cuando se pretende obtener mds cantidad que ca-
lidad de cosecha.

Se consideran tres momentos para aplicar los nutrientes:

a) Al arar, en suelos francos y arcilloscs, los fertili
zantes orgénicos deben ser aplicados y enterrados inmediata-
mente. En terrenos ligeros podrd incorporarse el estiércol
un poco antes de la siembra.

b) Al sembrar, los fertilizantes quimicos se pueden apli
car al voleo o incorporarlos mediante la labranza secundaria

c) A la cobertura, cuando el forraje de la papa empieza
a cerrarse entre hileras, se suministra el resto del Nitrbge
no, y se riega inmediatamente después.

Cultivo.- El manejo del cultivo consiste en diversas ope
raciones, que se pueden aplicar segfin los requerimientos. lLas

operaciones son las siguientes:
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a) Aporque, se hace para formar camellones y consiste
en amontonar la tierra arriba del tubérculo. El1 objetivo mis
importante es el control de la humedad en la zona de raices
y tubérculos.

Los suelos arcillosos y las condiciones hGmedas exigen
una siembra superficial y la construccidén de camellones rela
tivamente grandes, para que la semilla y los tubé&rculos se
encuentren bien drenados.

Los suelos arenosos y las condiciones semifridas requie
ren una siembra mis profunda y la construccién de camellones

més pequenos, para asegurar un ambiente bastante hfimedo.

b) Control de malezas, la exterminacidén de las malas
hierbas puede efectuarse 12 dias después de la siembra. Esta
operacibén se repite una vez que el cultivo se ha desarrolla-
do en plantas con un sistema radicular bastante profundo.

El control mec&nico de malas hierbas se hace también en
gran parte durante las repetidas operaciones de aporque. Al
mover la tierra hacia las plantas, se cubren las malas hier-
bas.

Existe igualmente un gran rango de herbicidas para el
control quimico de malas hierbas en el cultivo de papas.

c) Riego, durante el ciclo de cultivo la papa exige abun
dante agua, especialmente durante la floracibén y la formacién
de los tubérculos, los riegos deben ser frecuentes y ligeros

La papa puede soportar una sequia transitoria, pero és-
ta no debe ocurrir durante la formacidn de los tubérculos,
porque resultaria una reduccidn significativa en el rendi--

miento.
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La cantidad de agua que se va a aplicar depende del ti-
po del suelo y del clima. Los suelos arenosos al perder agua
por Idfiltracibn, necesitan mds agua en comparacifn con los

suelos arcillosos.

Cosecha.- En cuanto al tiempo de cosecha, dependiendo
de la variedad, el ciclo vegetativo de la papa se define co-
mo tardio cuando requiere de 120 a 180 dias entre la siembra
vy la cosecha, intermedio de 105 a 120 dias y precoz entre 90
y 105 dias.

Variedades Cultivadas.- Diferentes autores gue tratan
sobre el cultivo de la papa, consideran dificil su clasifica
cibén por variedades atendiendo a la forma de los tubé&rculos,
seflalan la existencia de un gran nfimero de formas, atendien-
do al color de la pulpa de los tubérculos, la clasificacibn
se reduce a designarlos como variedades de pulpa blanca y co

mo variedades de pulpa amarilla.

Desde el punto de vista de su aprovechamiento y tomando
en cuenta la consistencia de la pulpa, formada por las célu-
las parenquimatosas que almacenan almidén y las sustancias
nitrogenadas se agrupan en:

1) Variedades industriales; utilizadas para la obtencifn
de fécula y alcoholes.

2) Variedades de gran consumo; se utilizan en la alimen
tacién de los grandes grupos de la poblacidén y como suplemen
to en la alimentacidén de los animales.

3) Variedades horticolas; apreciadas en la dieta alimen

ticia.
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En México, la informacién obtenida (10) sobre las 15 en
tidades principales permitid conocer las variedades de siem-
bra mis usuales y del Programa Nacional de Papa (14), se ob-
tuvo la coloracibén de la pulpa, que para el Estado de Michoa
cén es:

Entidad Coloracién de la pulpa

Amarilla Crema Blanca

Michoacén Atzimba Rosita* Alpha*
Murca
Juanita

* variedad principal.
E. Enfermedades y Plagas Importantes.

Los agentes patogenos que causan enfermedades en la pa-
pa, pueden ser varias clases de hongos, bacterias y virus.
Las enfermedades fungosas son muy destructivas, y son las si
gulentes:

1) Tizdén tardio.- Manchas de color café oscuro en hojas
y tallos, en los tubérculos son manchas semi-hundidas que pro
vocan pudricibn.

2) Tizén temprano.- Inicia como manchas pequefas, gue al
crecer causan la defoliacién de la planta.

3) Rhizoctonia.- Se forman lesicnes alrededor del tallo
que provocan pudricibn.
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Las semillas de papa y el suelo pueden ser transmisoras
de plagas que més tarde afectar&n importantemente al cultiva

Las plagas mis comunes son las siquicntes:

1) Nemitodo dorado.- Los quistes estan adheridos a las
raices de la papa, las plantas afectadas quedan de tamafio pe

queno.

2) Afidos o pulgones.- Causan decoloracibén, marchitamien

to y arrugamiento en las hojas.

3) Gusano de alambre.- Forma tneles en el tub&rculo,

causando reduccidn en la calidad de la papa.
4) Gusano trozador.- Las larvas se comen los tubérculos

5) Dorifora o escarabajo de la papa.- Se alimenta de las

hojas.

6) Polilla o palomilla de la papa.- La larva causa dano
a la planta por ser minador de la hoja y tallo, pasando pos-
teriormente al tubé&rculo.

7) Picudos.- Perforan las hojas, las larvas dafian al tu

bérculo.

8) Pulga saltona.- Hace perforaciones pequenas en las

hojas.

9) Psilido de papa.- Las ninfas comen las hojas bajas
de la planta.
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Los agentes pat&genos que causan enfermedades en la pa-

pa, pueden ser disminuidos gracias a la rotacién de cultivos

F. Composicibén quimica, Valor alimenticio y Utilizacibn
del producto.

La papa cs unc de los vegetales hortfcolas que pueden
ser consumidos no s6lo como vegetal puro, sino también en for
ma de alimento procesado en una amplia gama de variedades.

La popularidad de la papa es amplia (10), en E.U.A. es
el vegetal de mis uso, con un consumc per clpita de 55 Kg al
ano. Muchos otros paises tienen un consumo mayor, por ejem-
plo, Alemania Occidental 94 Kg per cépita; Alemania Oriental,
Rusia y Polonia 180 Kg per cépita al afo. En Mé&xico, hemos
alcanzado promedios de cerca de 16 Kg (1979) per c8pita al
ano.

Lo anterio, obedece a que la papa es excelente desde el

punto de vista nutricional.

Constituye una buena fuente de carbohidratos, el combus
tible basico del cuerpo humano, asi como también de vitamina
C, Potasio, Hierro, Niacina y otros minerales importantes pa
ra una dieta balanceada. La composicién porcentual de la por
cibén comestible es: Carbohidratos, 18.9 %; Proteinas, 2.0 %;

Grasas, 0.1 %; Cenizas, 1.0 % y Agua, 78.0 %.

Adquiribles durante todo el afio, se consume mis en esta
do fresco que refrigerado, incluso papas almacenadas son ven

didas a menor precio.
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El tubérculo es semiperecedero, sin embargo bajo condi-
ciones ideales de refrigeracibén, la papa puede guardarse unos
6 meses afin sin disminuir significativamente su calidad.

G. Produccidn.

Produccién Nacional de Papa en el Quingquenio (1976-1980) (10).

Afo 76 77 78 79 80
Sup. cosechada 55806 54063 69481 B7075 78552 |
Rendimiento me

dio Kg/Ha. 12312 11674 13287 12097 13259
Produccién en

Toneladas. 687093 631178 923230 1053386 1041529
Precio medio

rural (Ton). 1935 2708 4102 3498 3796
Valor de la

produccién. 132967727 | 1709138000 | 3786971000 | 3685103000 |3953657000
Comercio Ext.:

Importacién Ton 2325 6387 4438 16672 30142
Exportacifn Ton 32688 13206 1964 1438 1622
Consumo Nal.Ton 656730 624359 925704 1064314 1070049
Per cipita (Kg) 10.63 9.8 14.11 15.77 15.43

Michoacén es una de las entidades productoras nacionales,
su superficie cosechada es de 3,748 Has; rendimiento de 14.249
Ton/Ha; produccién 53,575 Ton y su porcentaje equivale a 8.70%.

De los nueve municipios productores, 8 se localizan hacia la parte nor
te en la colindancia con Jalisco y Guanajuato.
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Se cultiva Gnicamente de riego en el ciclo mfs importan
te que es el de Otofio - Invierno, la produccibn de 1981 ascen
dié a 28,000 Ton, en Primavera - Verano predominé el riego y
la cosecha ascendi6 a 7,000 toneladas. (28)
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DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
1. Generalidades del Estado.

Significado etimolbgico: Michoacén, primitivamente
Michihuacan, del N&dhuatl: michi (pescado), hua (afijo posesi
vo) y can (lugar): "Lugar o regidn de pescados". Aunque para
algunos autores, Michoacén, se deriva de michmacuan, que en
tarasco significa, "Estar junto al agua", por haber estado
las primitivas poblaciones indigenas en torno a los lagos.
(16)

El Estado de Michoacdn estd situado al Oeste de la Repfi
blica Mexicana, sus coordenadas extremas son: 17°56' y 20°23'
Latitud norte y 100°03' y 103°35' Longitud oeste.

Oficialmente tiene una superficie de 59,864 Kmsz, lo
que representa el 3.1% de la superficie de la Repfiblica Mexi
cana, (segflin la Direccifén General de Estadistica), pero de
acuerdo con las Cartas Municipales gque aparecen en el Atlas
Geogrifico del Estado de Michoac&n, 1979, la superficie es

de 60,185.62 Kms2. (28)

El Estado se encuentra dividido politicamente en 113 mu
nicipios, agrupados en zonas o regiones geo-econdmicas, que
son las siguientes:

1.~ Regidén Noreste (Ciénega de Chapala)

2.- Regidn Centro-Oeste (Occidental)

3.- Regidn Suroeste (Costa)

4.- Regidn Centro-Norte (Centro)

5.- Regidn Noreste (Oriente)

6.- Regidn Sureste (Tierra Caliente) (6)
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Apesar de tener 187 Kms de litoral sobre el Ocfano Paci
fico, estd agrupado estadisticamente, entre los Estados del

Centro. (4)

Sus limites geogr&ficos son: al Norte, Jalisco y Guana-
juato; al Noreste con Querétaro; al Este con los Estados de
México y Guerrero; al Sur con Guerrero y el Oc&ano Pacifico
y al Oeste con Jalisco, Colima y el Océano Pacifico. (mapa
No. 1).

Fisiografia.

Michoacén es generalmente montafioso; la parte septen-
trional se extiende por la porcidn occidental de la mesa del
Andhuac, elevada y salpicada de pintorescos lagos; la parte
meridional baja por el declive sur del Sistema Tarasco-Nahoa
deslizandose por esta vertiente numerosos rios afluentes del
Balsas que forman magnificas cascadas como la de Enandio y

la Tzararacua, ademis de otras bellezas naturales. (28)

Orografia.

La Sierra Madre Occidental recorre el Estado de Oeste a
Este, tomando diversos nombres, seglin las regiones que atra-
vieza. La parte del Estado comprendida entre el rio Tepalca-
tepec y la costa del Pacifico se halla ocupada por la Sierra
Madre del Sur, que recibe el nombre de Sierra de Coalcomén.

Entre sus limites con el Estado de Jalisco por una parte
y Guanajuato, Querétaro y el Eje Montafioso del Centro, se en
cuentran las llanuras de Zamora, El1 Cuatro, San Bartolo, el

Valle de Maravatio y Caracurio. (28)



LOCALIZACION DEL EDO. DE MICHOACAN
EN LA REPUBLICA MEXICANA.
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Hidrografia.

El sistema hidroqr&fico est8 compuesto por tres vertien
tes: La del Norte con el rio Lerma, el rio Zinap&cuaro que
muere en la laguna de Cuitzeo y los rios Celio, Chavinda y
Duero, que desembocan en Chapala; la vertiente del Centro,
formada por el rio Tepalcatepec al que confluyen los de Apat
zingan, el Aguacate, Tepenahua, Paroto, Zanca y Cupatitzio.
(16)

Clima.

En el Estado se distinguen, de acuerdo con la clasifica
cién de Koppen, (12) los tipos fundamentales de clima siguien
tes:

a) Parte Norte, clima Cw, templado con lluvias en vera-

no.

b) Parte Central, clima Aw, tropical lluvioso, con llu-

via predominante en verano.

c) Abajo de la parte Central, clima Bsw, seco desértica

d) Al final, clima Af, caliente con lluvia todo el ano.

Recientemente por los grandes embalses construidos en
el taryecto del rio Balsas,se han observado modificaciones

climatoldgicas y ecolbgicas en las &areas vecinas.

Vegetacidn.

Fitogeogr&ficamente el Estado de Michoacén corresponde
a las regiones Holértica y Neotropical, (22), encontrandose
los siguientes tipos de vegetacidn:

a) Bosque de coniferas.- Principales Sierras del Estada

b) Bosque mixto (pino-encino).- de 1,000 a 2,600 metros
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en el Sistema Volcdnico Transversal y hasta 3,000 me
tros en la Sierra Madre del Sur.

c) Bosque tropical.- Declive del sur del Sistema Volca-
nico Transversal y al sur de la Sierra Madre del Sur.

d) Bosque tropical espinoso.- Planicies costeras del Pa
cifico y en la depresibén del Balsas.

e) Pradera.- Altitud de 1,600 a 1,900 metros, en las me
setas del Norte del Sistema Volcénico Transversal.

f) Palmar.- Planicies costeras (distribucidén disconti--
nua, intercalada con el Bosque tropical).

Demografia.

En 1970, la poblacidn de Michoacén represento el 4.8%
del total nacional; el nfimero de habitantes para el ano de
1982 éra de 3,219,144, lo que representa aproximadamente de-
acuerdo a la superficie estatal un promedio de 53.5 habitan-
tes por Km?. El crecimiento demogréfico en los filtimos 20
afios ha sido el mis lento de la Repfiblica, pero esto se debe
a la emigracidn hacia los Estados circunvecinos e incluso ha
cia los Estados Unidos de Norte América. (6)
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2. Generalidades de la Zona

Contepec; palabra ndhuatl, que significa "Cerro de
la olla", pertenecid a Guanajuato y al entrar en vigor la
Constitucién de la Repiblica el 24 de julio de 1857, paso al
Estado de Michoacdn, dentro del Partido de Tlalpujahua.

El 4 de julio de 1935 la cabecera municipal fue cambia-
da a la tenencia de Tepuxtepec, derogdndose este decreto el
27 de enero de 1938, nombrindose nuevamente a la cabecera de

Contepec. (27)

2.1. Localizacibn.

El Estado de Michoac&n consta de 113 municipios,
ocupando el de Contepec el nfimero 17; limita al Norte y Nor-
oeste con Epitacio Huerta, al Sur con Tlalpujahua, al Nores-
te con el Estado de Querétaro, al Este con el Estado de Méxi

co y al Oeste con Maravatio.

La superficie del municipio es de 325.49 Kmsz; aproxima
damente el 0.54 % de la superficie del Estado. (18)

El municipio de Contepec estd formado por 37 localida-
des, una de las cuales es el Ejido de Pateo, cuya extensidn
es de 29.6 Kmsz, divididos asi: 360 hectireas de temporal,
684 hectdreas de riego y 1,916 hectireas de agostadero (ce-

rro), (mapa No. 2).
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2.2. Geomorfologia.

La configuracidn topogrédfica del Estado determina
que ésta sea una de las regiones mids montafosas de la RepﬁbL;
ca Mexicana. La geoforma de la zona de estudio corresponde a
una formacién cerril. Por los datos de las Cartas Topografi-
cas y Edafolbgicas, esta cruzado por la Sierra de Ucareo,
siendo posiblemente una zona mineralizada con estafio; sin em
bargo, la demd3s informacidn bibliogré&fica reporta que un ra-
mal del Eje Volcénico se desprende del Nevado de Toluca, cru
za el Estado de Este a QOeste, ramificandose en diversos sen-
tidos para constituir ejes de segunda importancia que van to

mando los nombres de los lugares donde atravieza. (16)

Esta cadena montanosa origina las Sierras principales
de Tlalpujahua, Angangueo y Zitdcuaro, que a su vez tienen
ramales tan importantes como los de Maravatio, Zinapécuaro,
Chaparro y Otzumatldn. Con lo anterior, se puede pensar que
a la zona la cruza la Sierra de Tlalpujahua en su ramal ha-

cia Maravatio.

En el Ejido de Pateo, se registra una altura promedio
de 2,050 metros sobre el nivel del mar. (16).
(mapa No. 3).
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2.3. Geologia.

La mayor parte del subsuelo de la entidad, esté
constituido por rocas igneas efusivas de distintas edades.
Dominan las de la era Terciaria, aun cuando entre ellas se
encuentran formaciones Cuaternarias localizadas en algunos

valles y en las margenes del rfo Lerma.

Las rocas igneas efusivas, representadas principalmen
te por andesitas, riolitas y basaltos, sc acompanan a ve--
ces por sus tobas y brechas respectivas, mis los represen-

tantes vitreos de esas rocas.

Las rocas basdlticas corresponden a dos diferentes é&po
cas de aparicidn y constituyen la mayor parte de los apara

tos volcénicos.

Los basaltos recientes son los mi&s abundantes, de co-
lores café oscuro, negro o rojizo, y de textura mds o menos
vesicular; en tanto que los procedentes de erupciones més
antiguas tienen color gris oscuro, son muy compactos y apa

recen divididos en l&minas.

Los terrenos Cuaternarios sblo ocupan aluviones super
ficiales y profundos, constituidos por lodos y cenizas wvol
cdnicas o por acumulacidén de materiales detriticos proce-

dentes de diversas rocas. (16)

En la Carta Geolbgica de la Direccidn General de Estu
dios del Territorio Nacional, se menciona que el municipio
estd compuesto por rocas volc8nicas del Cenozoico y Pleis-
toceno Reciente ( principalmente: andesitas, basaltos, rio

litas y sus tobas). (mapa No. 4)
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2.4. Edafologia.

Dado que no existen trabajos especificos de los
suelos de la zona de estudio, se anota la extrapolacifn que
hace DETENAL (1981) en su Carta Edafoldgica modificando la
clasificacién FAO/UNESCO, designandolos como vertisoles pé-
licos, con textura fina y una fase fisica pedregosa. (mapa
Ho. 5).

Los vertisoles pélicos: del L. veato, voltear, que de-
nota: Suelos gue se cubren solos, el mismo suelo cae en las
fisuras que se forman al secarse el terreno, y del Gr. pellos

oscuro, y significa suelos de baja intensidad de color. (19)

La informacidn sobre la vegetacibn (22), se refiere a
los suelos de la zona de manera general, mencionando que son

suelos derivados de rocas volcénicas.

La Oficina de Representacidn en el Estado de Michoacin
de la SARH, reporta los suelos de la regibn como Podzblicos

y en poca extensibén de Chernosem (27)

Aguilera (2), habla sobre suelos derivados de cenizas
volcénicas que se localizan en una extensién de 1,197,280
hectdreas, en el Estado de Michoacan, entre las cuales se

identifican parte de los suelos de la zona.
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2.5. Hidrologia.
De los seis sistemas fluviales que drenan al Esta
do de Michoacén, (tres endorréicos y tres exorréicos), la zo

na de estudio posee un conjunto exorréico y uno endorréico.

El conjunto exorréico, estd representado por la cuenca
del Lerma, el cual nace en la cuenca del Ajusco, en el Esta-
do de México, atravieza la parte Nororiental de Michoac&n con
una direccidn noreste-sureste y entre sus cuencas principales
estin las siguientes:

Rio Tlalpujahua, 400 Kmsz; Cachivi, 690 Kmsz; Angfilo,
2,063 Kms?; Tanhuato y Duero, 2,156 Kms2.

La cuenca del Lerma con sus afluentes michoacanos, mide

13,432 Kms2. (28)

Esta regidn por su geomorfologfa, geologfa, suelos y
abundancia de recursos hidrolbgicos se ha convertido en la
zona de mayor rendimiento agricola del pais, aqui se encuen-
tran los distritos de riego de Zacapu, Cienega de Chapala,
Zamora, Rosario, Mezquite y Unidad Maravatio, a la que perte

nece el Ejido de Pateo.

Las corrientes fluviales mis importantes son las siguien
tes:

Rio Tlalpujahua.- Nace entre los lfimites del Estado de
México con el Estado de Michoacén.

Rio Cachivi.- Tiene su origen en la Sierra de Tlalpuja-
hua, recibe como tributarios al rio Senguio y a los arroyos:
Etumbio y Casa Blanca.
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Rioc Angfilo.- Nace cerca de la localidad de Zacapu, sique
una direccidn general de Sur a Norte, recibe aguas del rio
Pateras y del arroyo Aranjuez.

Rio Tanhuato.- Nace al Sur de la poblacién de Changuti-
. ro y desagua en el Lerma, cerca de la poblacidn de la Barca.

Rio Duero.- Es el principal afluente, por la margen iz-
gquierda del rfo Lerma, nace en Charapan.

En general la superficie de la cuenca del rio Lerma con
sus afluentes michoacanos y la parte del Lago de Chapala es

de 10,429 Kms2. (28)

El Lago de Cuitzeo, forma el conjunto endorréico de la
regibén; es una cuenca cerrada de hecho, pero se considera co
mo una subcuenca del rio Lerma, debido a que se une a &ste
por medio de dos sistemas de canales alimentadores que comu-
nican al Lago de Cuitzeo con el de Yuriria, y a &ste con el
rio Lerma, en el Estado de Guanajuato.

Al Lago de Cuitzeo lo alimentan los rios Grande o More-
lia y Queréndaro.

En el Ejido se localiza también una laguna intermitente
llamada la Joya. (mapa No. 6)
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2.6. Climatologia.

El clima de la regibn es Cw (segfin Koppen), tem-
plado subhfimedo con lluvias en verano, cuya temperatura me-
dia del mes m8s cllido es inferior a 22°C, (datos tomados de
la estacidn climatolbgica San José, con localizacibn: 19°54'
latitud norte y 100°18' longitud oeste y 2,050 m snm). (23)

La distribucién de la precipitacibén en el Estado se de-
be principalmente a la influencia del relieve, a los vientos
alisios y a los ciclones tropicales en verano y parte del oto

no.

Las isoyetas de mds de 1,400 mm se localizan en las
dreas montafosas a mds de 2,400 m de altitud, tal es el caso
del Sistema Volcé@nico Transversal y de la Sierra Madre del
Sur.

Los factores que determinan el régimen t&rmico, son la
latitud, para las regiones que no alcanzan los 1,000 metros
de altitud, y la altitud o relieve en los lugares que tienen
mds de 1,000 metros de altura.

Las isotermas tienen una orientacibdn sensible en el sen
tido de los paralelos, debido a que tanto la Sierra Madre del
Sur, como el Sistema Volc&nico Transversal tienen mis O menos
esa orientacidn.

Las isotermas extremas tienen los valores de 14 y 23°C,
que corresponden a las mayores y menores altituges respecti-

vamente.
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De los 1,800 m a los 2,400 m en el Sistema Volcénico
Transversal y en la depresi6n del Lerma hay de 20 a 40 dfas
anuales de heladas. (28)

El esquema nfimero 1, muestra un diagrama ombroté&rmico
de los promedios de temperatura en grados centigrados y pre-
cipitacién en milimetros, del periodo de 1941 a 1970; en la
estacidn climatolbégica San José del Ejido de Pateo. (23)
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2.7. Vegetacién.
Aun cuando gran parte del Estado de Michoacén ha
sido profundamente estudiado en su composicién floristica,
no se reporta ningfin trabajo de vegetacibn para la zona de

estudio.

La SARH (28), con representacibén en el Estado, extrapo-
la a la regidn como bosque mixto, constituido principalmente
por pinos y encinos (esto, por encontrarse la regibén entre
los 1,000 y 2,600 m de altitud), la vegetacibn para este lu-
gar seria: Pinus occarpa, Pinus michoacana, Pinus montezumae y
Pinus ayacahudite, en pequefia parte de la zona se extrapola
como pradera para las altitudes de 1,600 a 1,900 m, siendo
una vegetacidén dominada por arbustos grandes o &drboles peque

nos.

Las especies mis frecuentes corresponden a los géneros:

Bunsenra, Euphonbia, Guazama, Leucaena, Lisifoma y otras.

Estudios realizados por el Banco de Comercio (18), so-
bre el Plan Lerma, extrapolan a la regidn dentro de la zona
natural del Sidgtema Montanoso Central, con vegetacibn de mon

tes altos: Pino, encino, oyamel, madrono y fresno.

Sin embargo las observaciones realizadas sobre la zona,
hacen pensar que el anterior tipo de vegetacidn, ha sido des
truido casi en su totalidad, y en la actualidad las caracte-
risticas de la regibn corresponden a la regibén de la Cienega
de Chapala y Bajio, cuya vegetacibn caracteristica (Rzedowski)
es: selva baja, formada por, mezquites, encino, cazahuate,
una de gato, palo dulce y huizache.
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Las extrapolaciones a la vegetacibn de la zona por otros
autores son:

Ruebel 1930 (22), Hiemisilvae (en parte)

Miranda y Hernéndez X 1963 (22), como selva baja subpe-
rennifolia (en parte, selva baja espinosa perennifolia y sel-
va baja espinosa caducifolia).

Laurer 1968 (22), como bosque semifrido espinoso.

Rzedowski 1978 (22) ,dentro del bosque espinoso.

Flores et al.(1971), lo extrapola como selva caducifolia
(en parte), selva baja sub perennifolia y mezguital en parte
(11)

2.8. Uso actual de suelos.
La Carta de Uso del Suelo expedida por DETENAL
(9), clasifica el uso del suelo de la regidn en:
I Matorral subtropical.
IT Agricultura de riego y
III Agricultura de temporal. (mapa No. 7).
La SARH (28), clasifica al ejido dentro del Distrito de
riego No. 20, Morelia - Querendaro, se localiza en la regibn
centro-oriente del Estado de Michoacin, ya que hasta antes
de iniciarla, las fuentes de abastecimiento de las unidades
Maravatio y Pastor Ortiz, eran insuficientes para regar el

drea que abarca la zona de riego.

La rehabilitacifn se inicid en el ano de 1980, la super
ficie que comprende este proyecto es de 14,650 hectireas, en

ella se cultivan:

Maiz (Zea mays)
Sorgo {Songhum spp)
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Frijol (Phaseolus sp)
Chile (Capsicum sp)
Camote [Ipemoea batatas)
Fresa (Fragaria sp)
Trigo (Thiticum sp) y
Hortalizas.

Por otra parte, el Ejido de Pateo, también pertenece al
Distrito de Temporal No. IV, en donde los cultivos principa-
les son:

Maiz (Zea mays)

Avena (Avena sp)

Trigo (Trhiticum sp)
Cebada (Hordeum sp)

Frijol (Phaseolus spp)
Papa (SoLanum tuberosum)
Arroz (Oryza sativa)

Los apuntes socioecondmicos del Estado, (17), reportan
para la zona de estudio:

Trigo [Thiticum sp)

Maiz (Zea mays)

Cebada (Hondeum sp)

Tomate (Lycopersdicum esculentum)
Haba (Vicia faba)

El comisariado ejidal de la zona, reporta aproximadamen
te (informacidn verbal), el siguiente rendimiento en los prin
cipales cultivos:

Maiz (Zea mays), rendimiento de 2.5 toneladas por hectéd

rea.
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Frijol (Phaseofus sp), rendimiento de 1.5 toneladas por

hectérea.

Trigo [(Taditicum sp), rendimiento de 3.0 toneladas por

hectérea.

Ademds de rendimiento variable de tomate (Lycopeasicum
escufentum), col (Brassica operacea), haba (Vicila faba), ca-
labaza |(Cucurbita mexicana y Cucurbita pepe) y papa (Solanum
tuberosum).
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2.9. Servicios.

Los servicios con que cuenta el Ejido de Pateo
son:

~ Via y estacibn de ferrocarril.

- Carretera: a) transitable todo el tiempo, b) transita
table en tiempo seco (brecha) y c) wvereda.

Actualmente la carretera transitable en todo tiempo esti
siendo pavimentada, como parte de la carretera federal Mara-
vatio - Contepec - Atlacomulco.

- Escuela (Primaria)

- Clinica de asistencia médica.

- Templo.

- Agua potable (cuatro anos).

- Luz (cuatro afos).

2.10. Demografia.

En particular en el municipio, el cuadro demogri

fico es:
Afio Municipio
1540 21,133 habitantes.
1950 24,176 A
1960 26,725 o
1970 19,548 8
1980 19,300 o

El lento crecimiento demogrdfico se debe a la emigracifn
de los habitantes a los estados vecinos o a los E.U.A. (el
Ejido poseia para 1980; 2,000 habitantes, aproximadamente 68
habitantes por hectérea).
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MATERIALES Y METODOS

1. Parémetros de muestreo.

Con base en los conocimientos de la zona de estudig
los pardmetros que se utilizaron para realizar el trabajo de
muestreo fueron principalmente, topografia, vegetacibn y uso
del suelo, ya que aun cuando la geomorfologia de la zona sea
aparentemente plana, el relieve presenta pequenas y numero-
sas ondulaciones, las cuales forman depresiones que consti-
tuirdn las &reas especiales para determinados cultivos, tam-
bién se trataron de seguir los intereses de los campesinos
por conocer en particular determinado terreno.

Tomando en cuenta los criterios antes mencionados, se
hicieron en total 8 perfiles, gquedando asi: los peéfiles 1,
2,4 y 8 dentro de la zona de riego y los perfiles 3,5,6 y 7
en la zona de temporal.

La profundidad de los perfiles varid de 90 a 200 cm.,
y las dimenciones aproximadas de los perfiles fueron de 1 m

de ancho por 1.5 m de largo.

La localizaciédn de los sitios de muestreo se observa en

el mapa No. 8.
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2, Métodos preliminares.

Para tomar cada muestra la pala se mantuvo limpia,
para evitar contaminacién en los anflisis posteriores, la
cantidad de suelo que se tomb para cada muestra fué aproxima
damente, 2.5 kilogramos, las cuales se colocaron en bolsas

de pléstico, numeradas y debidamente etiquetadas.

Durante la realizacibdn de cada perfil, se registraron
los datos relativos al terreno donde cada uno de ellos se lo

calizaban.

Los cuadros 1 al 8, muestran tales anotaciones, (los da
tos utilizados para los cuadros se tomaron de U,S.S.L., 1962

pag. 91).

Las muestras colectadas fueron secadas al aire sobre pa

pel periddico, tratando de evitar contaminaciones.

Los agregados se desmenuzaron y una vez secos, se tami-

zaron, con un tamiz de malla No. 10, (1.68 mm de abertura).

La mayorfa de las muestras por ser arcillosas, tuvieron
que ser molidas en un mortero de madera, (evitando la molien
da severa, para no romper los agregados), para posteriormen-
te, tamizarlas también y asi obtener la fraccibn fina del

suelo: arena, limo y arcilla.

Las muestras ya tamizadas se conservan en bolsas de plas

tico con sus respectivas anotaciones.

El siguiente paso consistid en realizar las distintas
pesadas de suelo para efectuar las diferentes determinaciones,
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cabe senalar, que cada vez que se hizo una pesada, la mues-
tra fue mezclada para homogeneizarla y asi evitar un Indice

mayor de error.

Las muestras analiticas se colocaron en pequefias bol-
sas de papel, rotuladas para cada prueba y se procedid a rea
lizar los anflisis en el laboratorio de Edafologia de la Fa-
cultad de Ciencias de la U.N.A.M.



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 7,
"EL Arenatl" Tenreno de Riego.

Muestreado por: Meacedes Vafencia Raya. Fecha : Jul{o-§!

Estado Municipio: Pablado:

" Michoacdn Contepec Pateo

Descripcién del Perfil :1.

Color: Pardo Clano.

- Ancillosa.

Rasgos a lo largo del Perfil: Ra{ces pequedas a £os 20 cm.,
y bulbos a Los 40 em,

Vegetacién cercana: Solo pancefas cultivadas, haba y jito-
mate.

Relieve del lugar de muestreo: Suavemente ondufado.

Efecto de la preparacién del suelo: Terreno preparado para

sembran.
Profundidad: NGm. de muestras: Peso aproximado:
130 cm. 13] 2.5 Kg cada ung
Anos bajo cultivo: Anos bajo riego: Fuente de agua:
Se deaconoce Se desconoce Rio lenma,

Datos sobre cultivos: Se efectda rotacidn de culfivos.
AL momente def muestree ef ternrneno estaba preparado
para sembhran.

CUADRO NUMERO | , REGISTROS DE CAMPO.



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 7.
"EL Boado" Tenreno de Riego.

Muestreado por: Mercedes Vafencia Raya. Fecha : Julio-§1

Estado: Municipio: Poblado:
Michoacdn Contepec Pateo

Descripcién del Perfil : 2
Color: Parde Rojizo.

Textura:Arcillesa.

Rasgos a lo largo del Perfil: Pequefas radfces de 10 a 20 cm.

Vegetacifn cercana: Mezqudtes.

Relieve del lugar de muestreo: Suavemente ondufado.

Efecto de la preparacién del suelo: T, om0 preparado panra

sembran.
Profundidad: NGm. de muestras: Peso 3
120 em. 12 2.5 Kg cada una
Anos bajo cultivo: Anos bajo riego: Fuente de agua:
Se desconoce. Se desconoce. Rfo Lenma,

Datos sobre cultivos: Se efectfda rotacién de cultives.

AL momento def muestreo ef terneno estaba preparade para
fa siembra.

CUADRO NUMERO Z , REGISTROS DE CAMPO.




REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 3.
"EL Megote" Tenneno de Temponraf.

Muestreado por: Mencedes Valencia Raya. Fecha : Jul{o-§1

Estado: Municipio: Poblado:
Michoacdn Contepec Pateo

Descripcién del Perfil : 3

Parnde Grisdceo.
Color: a e AL ceo

Textura: Artciflosa.

Rasgos a lo largo del Perfil:Raices pequeras a Los 20 ecm., no

cas a Lo tango de todo el pengil; a Los 90 cm. s0fo nho-
CaA

Vegetacién cercana: Inducida: Piwl, coborin huizache.

Relieve del lugar de muestreo: p,d4.rado y Pedregoso.

Efecto de la preparacién del suelo:T,xnepnp preparado para sem

bran.
Profundidad: NGm. de muestras: Peso aproximado:
90 cm. 9 2.5 Kg cada una
Afos bajo cultivo: Anos bajo riego: Fuente de agua:
Se desconoce | 0 o---------- Tempohat,

Datos scbre cultivos: 5o ¢fectda rotacibn de cultivos. AL mo
mento def muestreo fa siembra ena de mafz unicamente.

CUADRO NUMERO 3 , REGISTROS DE CAMPO.



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO g4,

"E£ Bajio" Teanreno de Riego.

Muestreado por: Meacedes Valencia Raya. Fecha : Julio-§1

Estado: Municipio: Poblado:
Michoaedn Contepec Pateo
Descripcién del Perfil : 4

Color: Pande Grisdceo.

Textura: Arcillcsa.

Rasgos a lo largo del Perfil:De (¢ a 20 cm. restos de rastro-

fo.

Vegetacién cercana: Pistintos cactos; huzache; pate dulee; uia de
gato

Relieve del lugar de muestreo: Plano con pequedas ondulaciones
{se Localiza en fa base de una Ladera).

Efecto de la preparacién del suelo: Teareno preparado para sem-

bran.
Profundidad: N(m. de muestras: 12 Peso aproximado:
120 em, 2.6 kg pid
Anos bajo cultivo: Anos bajo riego: Fuente de agua:
Se desconoce Se desconoce Rio Leama.

Datos scbre cultivos: Se efectda rotacifn de culfivos.

AL momento def muestrneo el ftenneno bstaba sembrado con
maiz.

CUADRO NUMERO 4 , REGISTROS DE CAMPO.




REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO g

"La Loma" Tenreno de Temponrat,

Muestreado por: Mercedes Vafencia Raya. Fecha : Julio-§1

Estado: Municipio: Poblado:
Michoacdn Contepec Pateo
Descripcién del Perfil :5

Color: Pando.
Textura: Arciffosa

Rasgos a lo largo del Perfil:De 10 a 20 om. restos de rastrojo,
a Les 100 cm,., ZLepetate.

Vegetacidn cercana: Parcelas sembradas de Jitomate, Papa y Malz.

Relieve del lugar de muestreo: Suavemente ondulado.

Efecto de la preparacién del suelo: Fakeno pheparads ——

Profundidad: Nim. de muestras: Peso aproximado:
100 _cm. 10 2.5 Kg cada ung
Anos bajo cultivo: Anos bajo riego: Fuente de agua:
Se desconoce A Temponal .

Datos scbre cultivos: Se efectia notacidén de cultiveos, al
momento del muestreo habfla sembrado mafiz y frifol.

CUADRO NUMERO 5 , REGISTROS DE CAMPO.



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 6.
"lLa Giera" Tennenc de Temporak.

Muestreado por: Mercedes Vafencia Raya. Fecha : Julio-§1

Estado: Municipio: Pablado:
Michoacdn Contepec Pateo

Descripcién del Perfil : 6
Color: Parde Rojfizo.
Textura: Arciffosa.

Rasgos a lo largo del Perfil:Rafces pequedas a Los 20 om.; apati-
tin de Los 100 em. se Leocaliza tepetate.

Vegetacidn cercana: Huizaches, ufia de gato, parcelas con sdembras
de cebolla y malz.

Relieve del lugar de muestreo: Suavemente ondulado, el terre
noe esta en una fadera.

Efecto de la preparacién del suelo: Terneno pheparado para

sembran.
Profundidad: NGm. de rmuestras: Peso aproximado:
100 em. 10 2.5 Kg cada ung
Anos bajo cultivo: Anos bajo riego: Fuente de agua:
Se desconoce. Temporad.

Datos sobre cultivos: go ¢foctda notacibn de cultivos, al
memente del muestreo el tenreno estaba prn-parado para

La siembra.

CUADRO NUMERO 6 , REGISTROS DE CAMPO.



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 7.
"San Carfos" Tenneno de Temponal.

Muestreado por: Meacedes Valencia Rawa. Fecha : Julio-§1

Estado: Municipio: Poblado:
Michoacdn Contepec Pateo
Descripcién del Perfil : 7

Color: Panrdo .
Textura: Arcillosa.

Rasgos a lo largo del Perfil: de 10 a 20 cm, ghran cantdidad
nafees y nestos de nastrojo, a partin de £os 40 om ghan compacta-

Vegetacién cercana: Parcetfas sembradas con thigo.

Relieve del lugar de muestreo: Suavemente endulade (es el terne-
ne que se focaliza mds alfo que Los demds).

Efecto de la preparacién del suelo: Tetrenc preparade para

sembran.
Profundidad: NGm. de muestras: Peso aproximado:
110 cm 5 2.5 Kg cada una
Anos bajo cultivo: Anos bajo riego: Fuente de agua:
Se descongee, | 77T Temponal

Datos sobre cultivos: g, ,sontifa notacibn de cultivos, al momento
def muestree, el temrenc estaba preparado para fa siembhra.

CUADRO NUMERO 7 , REGISTROS DE CAMPO.




REGISTRO DE DATOS DE CAMPU PARA EL PERFIL NUMERO §.
"Los Mofinos" Ternneno de Riego.

Muestreado por: Meacedes Vafencia Raya. Fecha : Julio-§!

Estado: Minicipio: Poblado:
Michoacdn Contepec Pateo

Descripcién del Perfil : &

Color: 4 granjas distinguibles: Pardo, Pando Grisdceo, Pardo Ama-

nillente y Pardo Oscuno.
Textura: pxeiffosa.

Rasgos a lo largo del Perfil:Se cbservan pequeiias grietas a Lo Lan
go de todo el penfil; de 180 a 190 cm pequedas hocas.

Vegetacidn cercana: Piwules; terrenos sembrados de cebofla, cebada,
tomate y maiz,
Relieve del lugar de muestreo: Suavemente ondufado.

Efecto de la preparacién del suelo: Tewreno preparado para

sembran.
Profundidad: 200 NGm. de muestras: Peso aproximado:
gl 20 2.5 Kg cada una
Anos bajo cultivo: Afios bajo riego: Fuente de agua:
Se desconoce. Se desconcce. RZo Leama.

Datos sobre cultivos:Se efectda notaeidn de cultivos; al
momento del muestrec fa siembra era de mafiz unicamente

CUADRO NUMERO § , REGISTROS DE CAMPO.
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3. Determinaciones Fisicas.

3.1. Color en seco.
3.2. Color en hiimedo.
El color, es una de las propiedades fisicas
gue se estudian del suelo, es una caracteristica importante

en la clasificacidn de los mismos.

La determinacién del color se llevo a cabo por la compa
racién con las cartas de color del suelo, Munsell (1975), és
tas cartas consisten en 175 diferentes papeles coloreados,
sistemdticamente arreglados, por matiz o tinte, brillo o pu-
reza e intensidad o saturacidn (estas variables en combina--

cién dan el color del suelo).

3.3. Densidad Aparente.
Por el método de la probeta (Baver, 1956).

Es la masa (peso) por unidad de volumen de suelo seco,
el volumen considerado incluye las particulas sélidas del
suelo y el espacio poroso; se mide en g/ml en el sistema mé-
trico (19).

3.4. Densidad Real.
Por el método volumétrico (Baver, 1956).
Es la masa (peso) de una unidad de volumen de particu--
las sblidas del suelo. Usualmente se expresa en g/ml (sin in

cluir el espacio poroso), (19).

3.5. Espacio Poroso.
Es la porcidn del suelo no ocupada por parti-
culas sbdlidas. Los espacios porosos estin ocupados por aire

y agua.
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El arreglo de las particulas s6lidas del suelo lo deter

mina la cantidad de espacio porcso. (19)

El porcentaje de cualquier volumen dado de suelo que co
rresponde al espacio poroso, se calcula por la férmula:
PR o= f= DA% § 95
D.R.
P = Espacio Poroso.
D.A. = Densidad Aparente.
D.R. = Densidad Real.

3.6. Textura.
Por el método de Bouyoucos (1962).
Se refiere a la porcibdn relativa de arena, limo y arci-

lla en el suelo.

Especificamente la clasificacibn de texturas se basa en

la cantidad de particulas menores de 2 mm en tamano. (5)

La textura es una caracteristica importante, ya que afec
ta las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.

Se expresa por los nombres de las clases gue se encuen-
tran en el tridngulo de texturas; los nombres de las clases
texturales, bisicamente, consisten de los términos: arena,
limo, arcilla y migajén o franco, usados como nombres, adje-

tivos o ambos.
4. Determinaciones Quimicas.

4.1. pH
Por el método del potencidmetro (Corning mode
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lo 7), usando dos relaciones suelo-agua destilada 1:2.5 y
1:5 y dos relaciones suelo-cloruro de Potasio (KCl) 1N pH 7
de: L35 w 13

En la ciencia del suelo, el valor de pH se define como
el logaritmo inverso de la actividad del ibn Hidrégeno, mi-
diendo Gnicamente el Hidré&geno (#%) activo de la solucién
del suelo. (5)

Las medidas comparativas de pH en agua (real) y pH en
KCl (potencial), proporcionan datos para la clasificacidn y

génesis de los suelos.

4.2. Materia Orgénica (M.O.)
Por el método de Walkley y Black, modificado
por Walkley (1947).

Los principales componentes de la M.0. del suelo, se in
terés en las actividades de la clasificacidén y formacibn de

estos, son el Carbono y el Nitrdgeno.

El método arriba citado, es el proceso de combustibn h
meda, en el cual el suelo se digiere con un exceso de &cido
crbmico, con titulacién de oxidante no utilizado. (5)

Algunas de las propiedades de la M.0. en los suelos son:
Reducir el impacto de las gotas de lluvia, favorecer la esta
bilidad de los agregados, aumentar el porcentaje de porosidad,
aumentar la retencidén de agua, por su C.I.C.T. retiene nutri

mentos, influye en la génesis y fertilidad del suelo, es el
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habitat y fuente de energia para los microorganismos del sue
lo, minimiza la erosidén eblica, ademds de reducir las oscila

ciones térmicas.

4.3. Capacidad de Intercambio Catibénico Total (C.I.C.T.)
Método de centrifugacibn, Jackson (15).
C.I.C.T., es la capacidad que tienen los suelos para re
tener cationes en su superficie, generalmente se expresa en

miliequivalentes por 100 gramos de suelo. (35)

Las determinaciones de las cantidades y proporciones de
los diversos catifnes intercambiables que se encuentran en
el suelo, influyen en forma determinante en sus propiedades

fisicas y quimicas.

La C.I.C.T., da informacién de: el grado de intemperiza
cidn de los minerales; almacenaje de nutrientes; presencia
de elementos menores, arcillas, al&6fano y otros.

4.4. calcio (ca't)
4.5. Magnesio [Mg++]
4.6. sodio (Na¥)
4.7. Potasio (K')

Intercambiables por el método de centrifugacibn,
determinando el ca’t Yy Mg++, por el método del versenato
(EDTA) vy el nat Yy K+, por flamometria (en el flamémetro Cor-
ning-400).

Las diferencias entre las sumas del Calcio, el Sodio y
el Potasio intercambiables y la capacidad de intercambio de
cationes, representan el Magnesio. (8)
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4.8. Nitratos (No;}.
Por el método coleorimétrico del &cido fenol disul
fénico, Jackson (15).

La determinacibén de Nitratos de las muestras de suelos
nos da informacién de la cantidad de Nitr6geno disponible pa
ra el vegetal; se reportan en partes por millén (ppm).

4.9. Fbésforo (P0;3).

El Fésforo aprovechable se determind por dos méto
dos; por el método de Bray I, determinando el Fésforo colori
métricamente, por el método de azul de molibdeno en medio
clorhidrico, Jackson (15) y por el método de Olsen, 1956 (ci
tado en (8) ), para los suelos de reaccidn alcalina.

4.10. Al6fano.
Por el método (semi-cuantitativo) de Fieldes y
Perrot, 1966 (citado en (5) ).

Jackson (15), ha sefialado que el Al6fano, un producto
com@in de la intemperizacién de la cenizas volcénicas, se com
bina con humus para formar materiales resistentes de color

oscuro.

4.11. Pastas de Saturacibn.
En ciertos tipos de suelo, hay una apreciable N
acumulacién de sales solubles en la solucibdn del suelo, estas
se pueden cuantificar midiendo la conductividad eléctrica

del extracto de saturacidn, el cual se obtiene preparando
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una pasta saturada del suelo, y luego, filtr&ndola al vacio
para obtener el extracto de saturacifn. (35), en la cual se
determinan sélidos totales, relacién de absorcién de Sodio

(RAS) y el porcentaje de Sodio intercambiable (PSI).

4.12. Salinidad.
4.13. Sodicidad.
Las condiciones de salinidad y el contenido de
Sodio, reducen el valor y productividad de los suelos con fi

nes agricolas.

Para los fines agricolas, estos suelos representan un
problema que requiere la aplicacién de medidas especiales y

pridcticas de manejo adecuadas. (35)

Las sales solubles producen efectos dafiinos en las plan
tas, al aumentar el contenido de sal de la solucibn del sue-
lo y el grado de saturacidn de los materiales intercambiables
del suelo, con Sodio intercambiable. Este filtimo efecto se
presenta cuando los constituyentes solubles son en su mayor
parte sales de Sodio, y es de naturaleza mds permanente gue
el contenido salino de la solucién del suelo, ya que el So--
dio intercambiable generalmente persiste después que las sa-

les solubles se han eliminado.

Se considera que un suelo es salino si la solucidn ex-
traida de una pasta saturada, tiene una conductividad eléc-
trica de 4 mmhos/cm o mayor, mientras que, los suelos sddi=-
cos pueden definirse en té&rminos del efecto del Sodio inter-

cambiable en su productividad.
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La decisién que debe tomerse para elegir el nivel de So
dio intercambiable que en el suelo constituye un gardo exce-
sivo de saturacidn, se complica por el hecho de que no exis-
te un cambio brusco en las propiedades del mismo a medida
que aumenta el grado de saturacién de Sodio intercambiable.



54

RESULTADOS.
"EL ARENAL"
TERRENO DE RIEGO

. en T T T
_a=10 L Imwm ’:u:::-a:‘ (%] an

1o -20 MADD GASEACED  AMARILL - OBCUSO .;l;‘:t-n:" L
2D - 30 SO GMBACED PWADO CRCAURO t:wl':;nw::’ 8. a2
30-40 A GRMMCED ARG oscumg g e T
AG-30 fog MU0 oecuRg mm [E] (T
A0 -60 PARDG. D0 ORCUND: o M:I-.l.n . TR
SP-T0 D0 SMEBED  mNDO cScumg g '.m ag ar
T0-80. meo ewcm weiis e e e s
oy e — 00 386 444 S
20500 et s " n e
KON mmacomm e B
RLET LY ﬂl-m:_ L) e ‘::. . " ws
| 0ci0 S mTRSO  puss P gt ley

Foto 1, Monolito del perfil No. 1

La foto 1, la tabla No. 1 y la grafica No. 1, muestran
los resultados de laboratorio obtenidos en las determinacio-

nes Fisico-Quimicas del perfil No. 1.

El color en seco es: Pardo (10YR' 5/3), de 0 a 10 cm.,
de 40 a 60 cm. y de 80 a 90 cm., Pardo Grisdceo (10YR 5/2),
de 10 a 40 cm. y de 60 a 80 cm.; Pardo Amarillento Ligero
(1L0YR 6/4), de 90 a 120 cm. y Pardo Muy P&alido (10YR 7/3),
de 120 a 130 cm.
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El color en hfimedo es: Pardo Amarillento Oscurc (10YR 4/3)
de 0 a 20 cm. y de 70 a 80 cm.; Pardo Oscuro (10YR 3/3), de
20 a 70 cm. y Pardo (10YR 5/3), de 80 a 130 cm.

La Textura es: Migajbén Arcillo-Arenoso de 0 a 20 cm.;
Migajdn Arcilloso de 20 a 30 cm., de 40 a 50 cm. y de 60 a 70
cm.; Arcilla de 30 a 40 an., de 50 a 60 cm. y de 70 a 120 an. y Migajén

de 120 a 130 om.
los porcentajes son: Arena, se ve una variacién de 29.6 a 58.4 §;

Limo de 19.2 a 29.6 % y Arcilla de 21.2 a 48.8 %.

La Densidad Aparente, varia de 1.0 a 1.1 g/am>, cbservandose una do-
minancia en el perfil del valor de 1.1 g/cm3.

La Densidad Real, varia de 2.1 a 2.4 g/cm3, fluctuando
estos valores a lo largo del perfil.

El porcentaje de espacios porosos, va de 49.5 a 56.1 %,

los dos valores mds pequefios (49.5 y 49.6 %), se localizan en

la base del perfil.

El pH, en agua en la relacidn 1:2.5, varia de 6.2 a 8.4,
encontrandose los valores mis altos a la mitad del perfil y
al final de éste, el pH en KCl, en la misma relacidn fluctua
entre 5 y 7.1 (dominando los valores alrededor de pH 6).

En los valores de pH, relacidn 1:5, se observan las si--
guientes variaciones: en agua de 6.6 a 8.8, distinguiendose
un cambio muy brusco de 20 a 30 cm., la variacibn en KCl, es

de 5.3 a 7.1
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La Materia Orgénica (M.0O.), presenta una disminucibn a
lo largo del perfil, sus valores van de 0,6 a 2,4 %, los da--
tos mis altos se localizan de 0 a 20 cm.

La C.I.C.T., reporta datos que varian de 25.7 a 28.3
meq/100g; Los datos mds bajos estén de 0 a 20 cm. y a partir
de ahi se ve un aumento muy brusco (de 29.1 a 67.9 meg/100qg),
para descender 20 unidades aproximadamente a los 40 cm., fluc
tuando entre 50 y 60 meq/100g a lo largo de todo el perfil.

El Calcio (Ca++), presenta valores que van de 9.5 a 16.2
meq/100g- El1 valor mé@s bajo es el de 0 a 10 cm., se observan
fluctuaciones entre 10.8 y 14.9 meqg/100g, de 120 a 130 cm. se
presenta un cambio a 16.2 meq/100qg.

Para el Magnesio (Mg++}, la variacidn es de 1.6 hasta 19.2
meq/100g, encontriandose el valor mids bajo en la profundidad de
10 a 20 cm. y aumentando bruscamente en los siguientes 30 cm.;
de 50 a 70 cm. los valores bajan cuatro unidades aproximadamen
te, aumentando nuevamente de los 70 a 100 cm. (a 12.0 y 13.0
meq/100g), para aumentar a 18.0 y 19.2 meq/100g en 100 y 120
cm. respectivamente y descender a 16.8 de 120 a 130 cm.

El Sodio, varfia de 1.2 a 3.7 meq/100g, el valor m&s bajo
se localiza de 0 a 10 cm., observandose un aumento progresivo
a lo largo del perfil.

Los valores del Potasio, van de 0.8 a 2.1 meq/100g, el
valor mds bajo se observa de 10 a 20 cm., aumentando progresi

vamente hasta 2.1 en la profundidad de 120 a 130 cm.
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Los Nitratos, analizados en los 60 cm. superficiales va
rian de 5.0 a 22.5 ppm, el valor mis alto esta de 0 a 10 cm.
y desciende (a 7.5 y 5.0) en las demés profundidades.

El contenido de F&sforo, varia de 14.8 a 27.8 ppm, obser

vandose fluctuaciones de estos valores en todo el perfil.

Las Pastas de Saturacidn, s6lo se reportan de 30 a 60
cm. y de 110 a 130 cm. (porque los datos no son cuantifica--
bles en las demfs muestras).

La C.E., varia de 0.8 a 1.3 mmhos/cm., en las tres pri-

meras muestras y dos (ltimas respectivamente.

Los HCOS, varian de: 0.8 a 1.8 meg/l100g, localizandose
el valor mis alto de 110 a 120 cm.

Los C1” , varfian de 1.1 a 2.5 meq/100g, ambos valores

en las dos filtimas muestras.

El Na*, varia de 1.1 a 2.2 meg/100g, manteniéndose el
valor mds bajo de los 30 a los 60 cm., mientras que el valor
mis alto se localiza de 110 a 120 cm.

Los S6lidos Totales, varian de 0.001 a 0.003 g en las
muestras de 50 a 60 cm. y de 110 a 120 cm. respectivamente.

El PSI, fluctua de 2.3 % a 4.7 %, observandose nuevamen

te el valor mds alto entre 110 y 120 cm.
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De acuerdo a las determinaciones Fisicas y Quimicas, es
te perfil se identificé dentro del Orden Vertisol; Sub Orden
Ustert y GranGrupo Cromustert.



No. 1

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL PERFIL No. 1

PROF. LOR TEXTURA D.A. D.R. POROS pH 1:2.5 pi  1:5 MO. CICT G mg™" ma® &' N; P g?lm;m a” m; SOLID PST
an SBCD  HUMEDO Ares Limd Arc 8 g/’ g/an’ % H,0 KC1 H,0 KOl % meq/100 g pom pm * meq/100 g TOT g
0- 10 10YR 5/3 10YR 4/3 58.4 20.4 21.2 1.1 2.4 52.9 6.2 5.0 6.6 5.3 2.1 25.7 9.5 8.4 1.2 0.9 22.5 14.8
PARDO  PARDO AMA MIGAJON ARCILIO-
RILLENTO ARENOSO
0SCURO
10- 20 10YR 5/2 ' *  57.6 20.0 22.4 1.1 2.4 52.5 7.2 5.7 6.8 5.8 2.4 29.112.2 1.6 1.5 0.8 7.5 2L.3
PAHXJGH_ MIGAJON ARCILIO-
SACED ARENOSO
20-30 "  10YR 3/3 40.0 20.0 40.0 1.1 2.3 51.6 7.9 6.2 8.0 6.2 1.6 67.913.5 10.8 2.1 0.9 5.0 27.8
PARDO OS- MIGAJON
QIR0 ARCILLOSO
30-40 " " 36.0 23.6 40.4 1.0 2.3 55.5 8.1 6.4 8.1 6.4 1.6 62.213.5 12.0 2.5 0.9 5.0 23.0 (.38 0.9 1.4 1.2 "02002 2.3
ARCILLA
40- 50 10YR 5/3 "  39.6 23.237.2 1.0 2.3 54.8 8.3 6.6 8.3 6.6 1.9 47.410.8 13.2 2.7 0.9 5.0 18.0 0.8 1.0 1.3 1.2 0.002 3.0
PARDO MIGATON
ARCTLLOSO
50- 60 " " 36.0 23.6 40.4 1.0 2.4 56.1 5.2 6.8 8.5 6.8 1.2 47.412.2 9.6 2.9 0.9 5.0 27.8 0.8 0.8 1.1 1.1 0.0012.9
ARCILLA
60- 70 10YR 5/2 "  41.619.239.2 1.1 2.4 55.3 8.0 6.7 8.6 7.1 1.0 50.913.5 9.6 3.2 1.1 26.0
PARDO GRI MIGAJON
SACFD ARCITLOSO
70- 80 "  10YR 4/3 37.6 20.0 42.4 1.1 2.3 51.7 8.0 6.6 8.5 6.9 0.9 62.213.5 13.5 3.4 1.2 23.0
PARDO AMA ARCILLA
RILLENTO
0SCURO
80- 90 10YR 5/3 10YR 5/3 30.0 25.6 44.4 1.1 2.3 51.9 7.9 6.7 8.5 7.1 0.6 53.113.5 12,0 3.5 1.5 18.0
PARDO PARDO ARCILIA
90-100 10YR 6/4 "  35.6 21.6 42.8 1.1 2.2 52.0 7.2 6.0 8.4 7.0 0.7 53.113.5 12.0 3.4 1.4 24.0
PARDO AMA ARCTLIA
RILLENTO
LIGERO
100-110 " " 29.621.6 48.8 1.0 2.1 51.9 7.2 6.7 8.5 7.1 0.8 %4.413.5 18.0 3.7 1.9 19.8
_ ARCILIA
10-120 " *  31.424.0 44.8 1.1 2.1 49.6 8.3 6.8 8.7 7.0 0.8 64.414.9 19.2 3.6 2.0 15,8 1.3 1.8 1.1 2.2 0.003 4.7
ARCILIA
120-130 10YR 7/3 "  47.6 29.6 22.8 1.1 2.2 49.5 8.4 7.1 8.8 7.0 0.8 68.316.2 16.8 3.5 2.1 23.0 1.1 1.2 2.5 1.5 0.002 4.0
PARDO MUY MIGAJON
PALIDO

* C.E. mmhos/am




RESULTADCS FISICOS Y QUIMICOS DEL PERFIL N° 1.

GRAFICA 1

"EL ARENAL" TERRENO DE RIEGO.

EJIDO DE PATEO, MPIO. DE CONTEPEC, EDO. DE MICH.
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Foto 2, Monolito del perfil No. 2

Los resultados de laboratorio obtenidos en las determi-
naciones Fisico-Quimicas del perfil No. 2, se muestran en la
foto 2, tabla No. 2 y grafica No. 2.

El color en seco es: Pardo Gris&ceo (10YR 5/2), de 0 a
10 cm. y de 60 a 70 cm.; Pardo Grisdceo Oscuro (10YR 4/2),
de 10 a 60 cm.; Pardo Ligeramente Grisiceo (10YR 6/2), de
70 a 80 cm.; Pardo P&lido (10YR 6/3), de 80 a 110 cm. y Par
do Muy P&lido (10YR 7/3), de 110 a 120 cm.

El color en hiGmedo es: Gris Oscuro (10YR 4/1), de 0 a
20 cm., de 30 a 40 cm. y de 60 a 70 cm.; Gris Muy Oscuro
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(10YR 3/1), de 20 a 30 cm. y de 40 a 60 cm.; Pardo Grisiceo
(10YR 5/2), de 70 a 80 cm.; Pardo (10YR 5/3), de 80 a 110
cm. y Ligeramente Gris (10YR 7/2), de 110 a 120 cm.

La Textura es: Migajdn Arcillo-Arenosa de 0 a 20 cm. y
Arcillosa de 20 a 120 cm.

Los porcentajes son: Arena, de 28.0 a 47.5 %; Limo de
16.0 a 29.6 % y Arcilla de 34.4 a 47.2 §&.

La Densidad Aparente, varia de 1.0 a 1.2 g/cm3, siendo

muy homogéneos los valores a lo largo del perfil.

La Densidad Real, varia de 2.1 a 2.4 g/cm3, presentﬁhdg

se cambios ligeros en el perfil.

El porcentaje de espacics porosos, va de 48.3 a 54.9 %,
el valor mis bajo se localiza de 60 a 70 cm. (fluctuando el
valor de 52 %, en todo el perfil).

El pH en agua en la relacibn 1:2.5, varia de 6.3 a 9.3,
aumentando gradualmente a partir del valor més bajo a lo lar-
go del perfil; El1 pH en KCl en esta relacidn va de 5.3 a 7.7
aumentando en funcifén a la profundidad del perfil.

Los valores de pH en la relacibén 1:5, se ven de 6.7 a
9.4, mientras que en KCl, la variacibn es de 5.4 a 7.9, au--
mentando con respecto a la profundidad.

La Materia Orgénica (M.0.), presenta fluctuaciones de 0
a 60 cm. y desciende paulatinamente hasta los 120 cm. El va+
lor méds bajo es de 0.2 % y el mas alto es de 2.0 %.
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La C.I.C.T., reporta datos que varian de 43.5 a 73.7
meqg/100g, aumentando paulatinamente estos valores en funcibn

a la profundidad.

El Calcio (ca**), varfa de 9.1 a 51.3 meq/100g, el va--
lor m&s bajo se observa de 10 a 20 cm., mientras que el més
alto se localiza de 110 a 120 cm.

El Magnesio (Mg++), presenta variaciones de 12.5 a 33.8
meq/100g, aumentando de 0 a 40 cm., para descender de 40 a
50 cm. y aumentando gradualmente hasta el final del perfil.

El Sodio (Na+], varia de 1.1 a 4.2 meq/100g, distinguién-
dose que los valores aumentan con la profundidad en el per--
fil,

El Potasio {K+), reporta valores que van de 0.8 a 1.6
meq/100g, distribuyendose homogé&neamente en todo el perfil.

El contenido de Nitratos, en los 60 cm. superficiales
varia de 5.0 a 27.5 ppm; El valor mds alto se localiza en la
superficie del perfil (0 a 10 cm.) y desciende en funcibn a
la profundidad.

El Fdsforo, presenta variaciones de 11.3 a 22.0 ppm.
distribuyéndose heterogéneamente en todo el perfil.

Los valores de las Pastas de Saturacidn, se reportan sé
lo de 50 a 120 cm.
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Variacién de C.E., de 0.5 a 0.8 mmhos/cm., los valores
mds bajo y mds alto se localizan hacia la mayor profundidad

del perfil.

Los HCOS,

paulatinamente con la profundidad.

varian de 1.9 a 2.5 meq/100g , disminuyendo

Los C1™, varfan de 1.6 a 1.9 meq/100g, localizahdose
el valor mds alto de 110 a 120 cm. y fluctuando alrededor
de 1.6 meq/100g en el resto de las muestras.

El Na*, varia de 0.1 a 1.0 meq/100g, de 70 a 80 cm. y
de 100 a 110 cm. se ven los valores mds altos y fluctuacio

nes ciclicas para los demés datos

Los S6lidos Totales, varian de 0.0007 a 0.0017 g, dis
tribuyéndose de la misma forma heterogénea que las deméas

determinaciones.

El PSI, fluctua de 0.6 % a 1.7 %, observandose el va-
lor mds bajo de 60 a 70 cm. y el mayor de 100 a 110 cm.

De acuerdo a las determinaciones Fisicas y Quimicas,
este perfil se identificd dentro del Orden Vertisol; Sub -
Orden Udert y Gran Grupo Pelludert.



TABLA No.

2 RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL PERFIL No. 2

PASTAS_ DE SGATURACION

PRCF. COLOR TEXTURA D.A. D.R. PORGS pH 1:2.5 pi 1:5 M0. CICT ' mg™ wa® x" N0 P CE.HOO; Gl Na SOLID PSI
@ SECO  HUMEDO Aret Limd Arcd  g/om’ g/’ 8 H,0 Kl HO K1 % meq/100 g o pm ¢ meq/100 g TOT g
0- 10 10YR 5/2 10YR 4/1 47.5 18.0 34.4 1.1 2.4 52.6 6.3 5.3 6.7 5.4 2.0 52.6 10.4 12.5 1.1 0.9 27.5 17.0
PARDO GRL GRIS MIGATON ARCTLLO-
SACED  OGCURD  ARENOSO
10- 20 10YR 4/2 " 44.0 21.6 34.4 1.1 2.3 54.9 6.7 5.5 7.1 5.5 0.8 43.5 9.1 13.8 1.2 0.8 16.5 22.0
PARDO GRL MIGAJON ARCILLO-
SACED 05— ARENOSO
QRO
20- 30 . 10YR 3/1 41.6 18.0 40.4 1.1 2.4 53.6 7.6 6.1 7.4 6.1 1.6 50.9 11.7 15.0 1.6 0.9 7.5 16.0
GRIS MY ARCILIA |
30~ 40 » 10YR 4/1 40.0 19.6 40.4 1.1 2.3 52.7 8.0 6.3 8.0 6.3 0.8 48.7 13.0 16.3 1.8 0.9 7.0 17.5
GRIS ARCILIA
OSCURO
40- 50 - 10YR 3/1 41.6 16.0 42.4 1.1 2.4 53.9 7.8 6.4 8.2 6.4 0.8 54.4 18.2 12.5 1.7 0.9 9.5 16.0
GRIS MUY ARCILIA
OSCURD
50- 60 " " 34.8 18.0 47.2 1.2 2.4 50.4 8.0 6.5 8.3 6.5 1.3 52.6 15.6 15.0 1.7 1.0 5.0 14.5 0.7 2.4 1.7 0.1 0.002 1.0
ARCILIA
50- 70 10YR 5/2 10YR 4/1 33.2 20.0 46.8 1.2 2.2 48.3 8.3 6.8 8.4 6.6 0.8 58.3 16.2 15.0 2.7 1.1 1.3 0.7 2.5 1.8 0.9 0.001 0.6
PARDO  GRIS ARCTLLA
GRISACEO OSCURO
70- 80 10YR 6/2 10YR 5/2 30.0 29.6 40.4 1.0 2.2 50.8 8.0 6.7 8.6 7.0 0.8 67.9 17.6 25.0 3.2 1.4 17.0 0.7 2.5 1.7 1.0 0.002 1.5
PARDO LI- PARDO  ARCILIA
GERAMENTE GRISACEOD
GRISACED
80- 90 10YR 6/3 10YR 5/3 28.0 31.6 40.4 1.0 2.2 53.3 8.7 7.1 9.0 7.4 0.3 70.8 16.2 22.5 3.0 1.1 14.5 0.6 2.4 1.7 0.9 0.001 1.3
PARDO PARDO ARCILIA
PALIDO
90-100 " . 31.6 28.0 40.4 1.0 2.1 52.4 9.1 7.4 9.2 7.4 0.2 73.7 33.8 22.5 3.8 1.6 4.5 0.5 2.3 1.6 0.9 0.001 1.2
ARCILIA
100-110 . " 31.628.0 40.4 1.0 2.1 50.8 8.8 7.5 9.4 7.7 0.2 70.3 41.9 28.8 4.2 1.6 4.5 0.6 2.4 1.7 1.0 0.001 1.7
ARCILIA
110-120 10YR 7/3 10YR 7/2 35.6 24.0 40.4 1.0 2.2 52.2 9.3 7.7 8.8 7.9 0.2 67.9 51.3 33.8 4.1 1.5 14.0 0.8 1.9 1.9 0.8 0.002 1.2

PARDO MUY LIGERAMEN ARCILLA
PALIDO GRIS

* C.E. mmhos/cm
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Foto 3, Monclito del perfil No. 3

La foto 3, la tabla No. 3 y la gréfica No. 3, muestran
los resultados de laboratorio de las determinaciones Fisico-

Quimicas del perfil No. 3.

El color en seco es: Parde Grisiceo Oscuro (10YR 4/2),
de 0 a 20 cm.; Pardo Gr;séceo (10YR 5/2), de 20 a 40 cm. y
de 60 a 70 cm.; Gris Oscuro (10YR 4/1), de 40 a 60 am. y Gris
(10YR 5/1 y 10YR 6/1), de 70 a 90 cm.

El color en hGmedo es: Pardo Grisdceo Muy Oscuro (10YR
3/2), de 0 a 20 cm.; Gris Muy Oscuro (10YR 3/1), de 20 a 40
cm.; Negro (10YR 2/1), de 40 a 60 cm.; Gris Oscuro (10YR 4/1),
de 60 a 80 cm. y Pardo Grisdceo Oscuro (10YR 4/2), de 80 a
90 cm.
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La Textura es: Migajbn Arcillo-Arenoso de 0 a 10 cm.; Mi-
gajén Arcilloso de 10 a 50 cm. y Arcillosa de 50 a 90 cm.
Los Porcentajes son: Arena, de 28.0 a 46.8 %; Limo de
9.2 a 26.0 % y Arcilla, de 31.2 a 60.8 %.

La Densidad Aparente, varia de 1.1 a 1.2 g/cm3, siendo
muy homogénea la distribucidn en el perfil.

3

La Densidad Real, va de 2.2 a 2.4 g/cm”, casi sin osci-

laciones a lo largo del perfil.

El porcentaje de espacios porosos, varia de 44.3 a 51.2
por ciento, registrandose el valor mis bajo de 80 a 90 cm.

El pH en agua, en la relacidén 1:2.5, va de 6.1 a 7.8,
siendo los valores menores los de la superficie y los mayores
los de la profundidad del perfil; mientras que en KCl en la
misma relacibén, los valores van de 5.0 (de 10 a 20 cm.) a
6.2 (de 80 a 90 cm.).

En la relacibn 1:5, con agua se presentan cambios de
6.3 a 8,0 y con KC1 de 5.2 a 6.4, variando con la misma pro-
porcibn que en la relacibén 1:2.5.

El porcentaje de Materia Organica (M.0.), varia de 0.7
a 2.4; El valor mis bajo se localiza de 80 a 90 cm., en tan-
to gue el mayor se localiza a los 10 cm. descendiendo gradual
mente y aumentando, hasta llegar nuevamente a este valor de
50 a 60 cm.

La C.I.C.T., varia de 11.7 a 21.7 meg/100g, el valor me
nor se observa en la mitad del perfil y el ms alto de 70 a 80 am
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Los contenidos de Calcio (Ca++]. reportados en meq/100g
son: 11.4 y 14.8, para los valores menor y mayor, respectiva
mente Aqui se observa que los valores fluctuan ciclicamente
en todo el perfil.

)

El Magnesio (Mq+ , presenta cambios heterogéneos a lo

largo del perfil, que van de 11.7 a 21.4 meq/100g.

El Sodio, cambia de 1.6 a 2.9 meq/100g, los valores ba-
jos se localizan desde la superficie del perfil, hasta los
40 cm. y los valores mayores de 2.0 hacia el finaldel perfil.

El valor del Potasio, varia de 0.3 a 0.7 meq/100g, en-
contrdndose los valores més altos en la superficie del perfil
y hasta los 20 cm., descendiendo tres unidades en la muestra
siguiente y aumentando ligeramente en las dos filtimas mues--

tras.

El anflisis de Nitratos, en los 60 cm. superficiales re
portan: 5.0 ppm para el valor més bajo ( en 30 y 50 cm.) y
de 13.5 ppm (de 0 a 20 cm.), para el més alto.

Los contenidos de Fésforo, varian de: 13.0 a 23.3 ppm,
presentdndose este filtimo valor de 0 a 10 cm., para disminuir
dristicamente en los siguientes 10 cm. y apartir de ahi au--
mentar paulatinamente hasta 20.5 ppm. de 50 a 60 cm. y bajar
apartir de ahi a 14.5 ppm nuevamente.

El Al6fano, presenta valores que van de trazas (X) a
muy alto (XXXX).
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Las determinaciones Fisicas y Quimicas permitieron iden
tificar a este perfil en el Orden Vertisol; Sub Orden Udert;

Gran Grupo Cromudert.
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Foto 4, Monolito del perfil No. 4

Para el perfil No. 4, los resultados obtenidos en los
anilisis Fisico-Quimicos de laboratorio, se presentan en la
foto 4, la tabla No. 4 y la grafica No. 4.

El color en seco es: Gris Oscuro (10¥YR 4/1), de 0 a 10
cm.; Pardo Gris&ceo Oscuro (10YR 4/2), de 10 a 30 cm.; Pardo
Gris8ceo (10YR 5/2), de 30 a 80 cm.; Ligeramente Gris (10YR
7/2), de 80 a 100 cm. y Pardo Muy Palido de 100 a 120 cm.

El color en hGmedo es: Pardo Grisdceo Oscuro (10YR 4/2)
de 0 a 20 cm. y de 40 a 70 ecm.; Gris Oscuro (10YR 4/1), de
20 a 40 cm.; Gris (10YR 6/1), de 70 a 90 cm. y Ligeramente
Gris (10YR 7/1), de 90 a 120 cm.
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La Textura es: Arcilla Arenosa, de 0 a 20 cm.; Migaijbn
Arcilloso, de 20 a 30 cm. y de 70 a B0 cm. y Arcilla de 30 a
70 cm. y de 80 a 120 cm.

Los porcentajes se presentan asi: Arena, de 23.2 a 46.0
por ciento; Limo, de 15.6 a 36.0 % y Arcilla, de 38.0 a 54.4 %

La Densidad Aparente, varfa de 1.0 a 1.2 g/cmg, distribu
yéndose los valores mis altos en las partes superiores del

perfil.

La Densidad Real, varia de 2.1 a 2.4 g/cm3, observando-

se los valores mayores en la parte alta del perfil.

El Porcentaje de espacios porosos, va de 49.7 a 53.8 %,

distribuyéndose heterogéneamente en todo el perfil.

El pH en agua, en la relacidén 1:2.5, varia de 5.1 a 9.2
aumentando en relacidn a la profundidad; El pH en KCl, en la
misma relacibén, va de 4.3 a 7.5, distribuyéndose paralelamen
te al pH en agua.

En la relacidn 1:5, para el pH en aqua, se observa va--
riaciones de 6.2 a 9.0, en tanto gque en KCl los valores son
de 5.0 a 7.8, distinguiéndose el aumento de los valores en
ambas relaciones en funcibn a la profundidad.

La Materia Org&@nica (M.0O.), presenta cambios que van de
0.6 a 1.9 %, de 0 a 80 cm. los valores fluctdan ciclicamente
y apartir de los 80 cm. los porcentajes disminuyen conforme
aumenta la profundidad.
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La C.I1.C.T., reporta datos que varian de 60.4 a 112.2
meq/100g, de 0 a 80 cm., se observa un aumento con respecto
a la profundidad y de 80 a 120 cm. estos valores descien--
den paulatin&mente.

El Calcio (Ca++], varfa de 20.8 a 50.7 meq/100g, distri
buyéndose heterogéneamente en el perfil y encontrandose el
valor mis alto de 90 a 100 cm.

El Magnesio [Mg++}, presenta variaciones que van de 8.8
a 35.0 meq/100g distribuy&ndose ciclicamente en el perfil.

El Sodio [Na+), presenta variaciones ciclicas a lo lar
go del perfil, variaciones que fluctfian entre 1.6 y 3.1lmeg/
100g.

El Potasio (K+), varia de 0.4 a 0.5 meq/100g, distribu
yéndose heterogéneamente de 0 a 80 cm., para ahi, descender
y mantener un valor constante de 0.4 meq/100g.

Los Nitratos, analizados en los 60 cm. superiores pre-
sentan una distribucidn uniforme de 5.0 ppm.

Los contenidos de Fbésforo, van de 10.8 a 18.0 ppm, au-
mentando de 10 a 40 cm., variando heterogéneamente hasta los
90 cm. y de ahi aumentar nuevamente hasta el final del per-
fil.

Las Pastas de Saturacidn, se presentan de 50 a 120 cm.
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La variacién de C.E., es de 0.4 a 0.6 mmhos/cm, en don
de se presenta una disminucién de 50 a 90 cm.; de 90 a 110
cm. se presenta un aumento y una disminucién respectivmente

y un ligero aumento de 110 a 120 cm.

Los HCOE, varian de 1.3 a 3.0 meq/100g, aumentando pau
latinamente de 0 a 90 cm. y disminuyendo de 100 a 120 cm.

Los Cl1, varian de 2.0 a 2.5 meq/100g, observandose
una disminucidn conforme aumenta la profundidad.

El Na+, varia de 0.53 a 0.96 meq/100g, aumentando pau-
latinamente de 50 a 100 cm. y apartir de ahi disminuir has-
ta el final del perfil.

Los Sb6lidos Totales, varian de 0.0009 a 0.0012 g, fluc
tuando heterogéneamente en el perfil.

El PS1, presenta valores en los cuales el menor es0.02
y el mayor es 0.93, aumentando de 50 a 100 cm. y disminuyén
do de ahi hasta los 120 cm.

Las determinaciones Fisicas y Quimicas permitieron iden
tificar a este perfil dentro del Orden Vertisol; Sub Orden
Udert y Gran Grupo Cromudert.



TABLA No. 4 RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL PERFIL No. 4
otk b msms g a 1
CoLoR TEXTURA D.A. D.R. POROS p 1:2.5 pi 1:5 M0, CcT Gt mg™ ma' & w; P cE. BOD; QO N sumoesr |
e _ HUGDO Are Lim$ Arct  g/am’ g/an® % H,0 KOl H,0 K1 % meq/100 g gm pm  * meq/100 g Tor g |
0- 10 10YR 4/1 10YR 4/2 46.0 15.6 38.4 1.2 2.4 52.0 6.4 5.1 6.5 5.3 1.9 60.4 23.4 8.8 1.9 0.5 50 12.3 ‘1
RIS PARDO GRI ARCILIA ARENCEA ‘
CSCURD  SACED 5~ ‘
aro
10- 20 10YR 4/2 "  46.016.0 38.0 1.1 2.3 51.8 5.1 4.3 6.2 5.0 1.9 60.4 20.8 11.3 1,7 0.5 5.0 10.8
PARDO GRT ARCTLIA ARENCSA
SACED 08—
aro
20-30 " 10YR 4/137.626.0 3.4 1.1 2.3 SL.1 6.4 5.5 7.0 5.6 1.6 73.9 23.4 17.5 1.9 0.5 5.0 14.0
1S MIGATON
OSCURD  ARCILLOSO
30- 40 10YR 5/2 "  31.6 17.6 50.8 1.1 2.3 49.8 6.9 6.0 7.5 6.2 1.7 89.2 27.3 12.5 2.4 0.5 5.0 17.5
PARDO ARCTLIA
GRISACED
40-50 " 10YR 4/231.620.048.4 1.1 2.3 53.0 7.5 6.2 7.4 6.3 1.9 87.0 26.0 18.8 2.0 0.5 5.0 17.5
PARDO GRI ARCTLIA
SACEO 05~
aro
s0-60 " " 27.618.054.4 1.0 2.2 53.4 8.4 6.5 8.4 7.1 1.7 83.5 26.0 22.5 2.3 0.5 5.0 18.0 .5 1.5 2,3 0.5 0.001 0.01
ARCTIIA
60-7 " *  26.019.654.4 1.0 2.1 53.0 8.9 7.0 8.7 7.5 1.3101.3 28.6 26.2 2.3 0.5 16.5 0.5 1.6 2.5 0.6 0.0010.08 |
ARCTLIA
70-80 "  10YR 6/125.636.0 38.4 1.0 2.2 53.2 9.1 7.3 9.0 7.6 1.4 112.2 41.6 28.8 2.7 0.5 17,5 0.5 2.3 2,3 0.6 0.0010.36
RIS MIGATQN .
ARCTLLOSO
80- 90 10YR 7/2 "  23.226.4 50.4 1.0 2.1 50.8 9.1 7.4 9.0 7.8 0.6 105.7 41.6 35.0 2.5 0.4 15.5 0.5 3.0 2,2 0.6 0.0011.35
LIGERAMEN ARCTLIA
TE GRIS
90-100 " 10YR 7/126.0 25.6 48.4 1.1 2.1 50.8 9.2 7.5 9.0 7.8 0.6 103.5 50.7 21.3 2.7 0.4 16.5 0.6 3.0 2.2 1.0 0.001 0.93
LIGERAMEN ARCILIA
TE QRIS
100-110 10YR 7/3 " 25.6 34.0 40.4 1.0 2.2 53.8 9.2 7.3 9.0 7.6 0.6 95.3 48.1 23.8 3.1 0.4 6.5 0.4 2.1 2.1 0.6 0.001 0.13
PARDO MUY _ARCILIA
PALIDO
uo-120 " " 232264504 1.1 2.1 49.7 9.1 7.3 9.0 7.6 0.6 95.3 48.1 32.5 2.6 0.4 18.0 0.4 1.3 2.0 0.5 0.001 0.22

ARCILLA

* C.E. mmhos/cm
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Foto 5, Monolito del perfil No. 5

La foto 5, la tabla No. 5 y la grdfica No. 5, presentan
los resultados obtenidos del perfil No. 5, en las determina-
ciones Fisico-Quimicas de laboratorio.

El color en seco es; Pardo Grisiceo (10YR 5/2), de 0 a
30 cm. y de 50 a 70 cm.; Gris Oscuro (10YR 4/1) de 30 a 50
cm.; Pardo Ligeramente Gris&ceo (10YR 6/2), de 70 a 80 cm.
y Pardo Palido (10YR 6/3), de 80 a 100 cm.

El color en hfimedo es: Pardo Grisiceo Oscuro (10YR 4/2)
de 0 a 30 cm. y de 60 a 70 cm.; Gris Muy Oscuro (10YR 3/1),
de 30 a 50 cm.; Gris Oscuro (10YR 4/1), de 50 a 60 cm.y Par
do (10YR 5/3), de 70 a 100 cm.
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La Textura es; Migajbn Arcillo-Arenoso, de 0 a 20 cm.;
Arcilla Arencsa, de 20 a 30 cm.; Arcilla de 30 a 70 cm.; Mi-
gajdén Arcilloso de 70 a 80 cm.; Migajén Arenoso de 80 a 90
cm. y Arena Migajosa de 90 a 100 cm.

Los porcentajes son: Arena, se ve una variacibn de 33.6
a 82.8 %; Limo, varia de 12.0 a 23.6 % y Arcilla, de 5.2 a
49.2 %.

La Densidad Aparente, se distribuye heterogéneamente en

el perfil, con valores que van de 1.08 a 1.20 g/cm3.

La Densidad Real, varia de 1.9 a 2.5 g/cm3, el valor mis
bajo se localiza en la parte més profunda del perfil y el ma
yor en la mitad de éste.

El porcentaje de espacios porosos, va de 42.4 % a 55.4%
distribuyéndose en forma similar a la densidad real.

Los valores de pH, en la relacién 1:2.5, varian de 6.6
a 8.7, aumentando con la profundidad; El pH en KCl en la mis
ma relacidn, varia de 5.7 a 7.3, comportandose en la forma
gue lo hace el pH en agua.

En los valores de pH, relacidén 1:5, se observan las si-
guientes variaciones: En agua de 6.9 a 8.8 y en KC1, de 5.7

a 7.4, distribuyéndose igual que en la relacibén 1:2.5.

La Materia Orgdnica (M.0.), presenta una disminucidn a
lo largo del perfil, en funcibén al aumento con la profundi-
dad, sus valores son 0.2 y 1.3 %, para el menor y mayor res
pectivamente.
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La C.I.C.T., reporta datos que varian de 46.7 a 83.1
meq/100g., aumentando paulatinamente a lo largo del perfil,.

El Calcio (Ca++}, presenta valores que van aumentando
ligeramente hacia la profundidad del perfil, siendo los valo
res mds bajo y mis alto respectivamente:13.0 y 37.7 meqg/100q.

En cuanto al Magnesio (Mg++], la variacidn es de 6.3 a
20.0 meq/100g oscilando sus valores ligeramente en todo el
perfil.

El Sodio (Na+}, varia de 0.87 a 2.26 meq/100g; el valor
mds bajo se localiza de 0 a 10 cm. y al aumentar progresiva-
mente, encontramos el valor mids alto de 90 a 100 cm.

Los valores del Potasio (K+}, van de 0.69 a 1.10 meg/100g
observandose dos comportamientos, de 0 a 50 cm. una ligera
disminucién y a partir de ahi un aumento hasta los 100 cm.

Los Nitratos analizados para los 60 cm. superiores, con
valores que van de 5.0 a 13.5 ppm, distinguiéndose un aumento

notable de 10 a 30 cm. y al final los valores estén entre 5.0
y 7.0 ppm.

El contenido de Fésforo, varia de 14.5 a 20.0 ppm, fluc

tuando heterogéneamente a lo largo del perfil.

Las Pastas de Saturacién, sb6lo se reportan de 70 a 100 am.
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La C.E., varia de 0.32 a 0.63 mmhos/cm. disminuyendo con

forme aumenta la profundidad.

Los HCOy, varian de 1.60 a 2.54 meq/100g.

Los Cl1™, fluctuan entre 1.14 y 1.53 meq/100g.
El Na', varfa de 0.40 a 0.69 meq/100g.
Los Sblidos totales, van de 0.0006 hasta 0.0010 g.

El PSI, varia de 0.02 a 1.17 &%.

Como se observa, los HCOE: Cl1” y sélidos Totales, pre--
sentan un comportamiento similar en el perfil, mientras que
los valores del Na* y PSI tienen el mismo comportamiento,ver

graficas.

De acuerdo a las determinaciones Fisicas y Quimicas, es
te perfil se identificd dentro del Orden Vertisol; Sub Orden
Ustert y Gran grupo Cromustert.



TABLA No. 5 RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL

PERFIL No. 5

PROF.
an

0- 10

10- 20

20- 30

30~ 40

40~ 50

50- 60

60~ 70

70- 80

80~ 9

o

90-100

QOLOR
SE0  HWEDO

10YR 5/2 10YR 4/2
PARDO PARDO
GRISACEO GRISACEO
GSCURO

10YR 4/1 10YR 3/1
GRIS GRIS MUY
OSCURO OSCURD

10YR 5/2 10YR 4/1

PARDO GRIS

GRISACED QSCURO

® 10YR 4/2

PARDO
GRISACEO
OSCURO

10YR 6/2 10YR 5/3

PARDO LI- PARDO

GERAMENTE

GRISACEOD

10YR 6/3 .

PARDO

PALIDO

TEXTURA

Aret Limt Arct  g/om’

49.6 15.6 34.8
MIGAJON ARCILIO-
ARENOCSO

49.2 17.6 33.2
MIGAJON ARCILIO-
ARENOSO

50.8 14.0 35.2
ARCILIA ARENOSA
38.0 13.2 48.8
ARCTLIA

35.6 17.2 47.2
ARCILIA
33.6 17.2 49.2
ARCILIA

37.6 16.0 46.4

ARCILIA

41.2 21.6 37.2
MIGAJON
ARCILLOSO

66.0 23.6 10.4
MIGAJON ARENCSO

82.8 12.0 5.2

+ ARENA

MIGAJONOSA

Sy ) e e e PASTAS_ DE SAT N
D.A. D.R. POROS pH 1:2.5 pH 1:5 M.0. CICT Ca Mg Na K NJ} 2 C.E. !‘KI)3 Cl Na  SOLID PSI
q/ms % H0 KC1 H0 Kl % meq/100 g pou ppm x meq/100 g TOT g ;
1.1 2.3 50.7 6.9 5.8 7.0 5.9 1.3 50.0 16.9 6.3 0.9 0.8 7.5 17.5
|
i
1.2 2.2 50.9 6.6 5.7 6.9 5.7 1.3 50.9 15.6 8.8 1.0 0.7 13.5 16.0
1.2 2.4 51.9 7.0 59 7.0 5.9 1.2 47.0 13.0 12.5 1.0 0.7 12.0 17.5
1.2 2.5 50.9 7.3 6.1 7.5 6.2 1.2 58.3 16.912.5 1.3 0.7 5.0 17.5
1.1 2.4 55.4 7.5 6.2 7.6 6.5 1.0 60.4 19.513.8 1.5 0.7 7.0 17.5
1.1 2.3 49.5 7.7 6.4 7.7 6.4 0.8 63.9 19.512.5 1.6 0.7 5.0 15.0
1.1 2.4 539 7.8 6.5 7.8 6.6 1.0 60.4 20.8 12.5 1.7 0.7 20.0
1.1 2.2 50.9 8.2 7.1 8.2 7.1 0.6 70.0 26.0 17.5 1.8 0.8 14.5 0.6 2.5 1.5 0.4 0.0010.02
1.1 2.4 55.0 8.5 7.3 8.6 7.4 0.3 67.9 35.120.0 2.0 1.0 17.5 0.4 1.6 1.1 0.7 0.001 1.17
1.1 1.9 42.4 8.7 7.2 8.8 7.3 0.2 85.1 37.7°17.5 2.3 1.1 14.5 0.3 1.8 1.2 0,6 0.001 0.68

* C.E. mmhos/am



RESULTADOS FISICOS Y OUIMICOS DEL PERFIL N° 5.

GRAFICA 5
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Foto 6, Monolito del perfil No. 6

Los resultados de laboratorio obtenidos en'las determi-
naciones Fisico-Quimicas del perfil No. 6, se muestran en la
foto 6, tabla No. 6 y grdfica No. 6.

El color en seco es: Pardo Amarellento Oscuro (10YR 4/3),
de 0 a 50 cm.; Pardo Oscuro (7.5YR 4/2 y 7.5YR 4/4), de 50
a 70 cm.; Pardo (7.5YR 5/2), de 70 a 90 cm. y Gris Rosiceo
(7.5YR 6/2), de 90 a 100 cm.

El color en hfimedo es: Pardo Grisdceo Muy Oscuro (10YR
3/2), de 0 a 50 cm.; Pardo Oscuro (7.5YR 3/2; 7.5YR 4/4 y
7.5YR 4/2), de 50 a 100 cm.
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La Textura es: Migajén Arcillo-Arenosa, casi en todo el
perfil, excepto de 80 a 90 cm., donde la Textura varfia a Mi-
gajdén Arcilloso.

Los porcentajes son: Arena, 43.6 a 54.0 %; Limo, 20.0 a
26.0 % y Arcilla, de 20.4 a 35.2 %, observindose una disminu

cidn uniforme de los tres valores en el perfil.

La Densidad Aparente, varia de 1.09 a 1.22 q/cma, osci-

lando entre estos valores en todo el perfil.

La Densidad Real, va de 2.21 a 2.35 g/cm3, comporté&ndo-
se homogéneamente de la superficie hasta los 70 cm., después

aumenta bruscamente y luego disminuye.

El porcentaje de espacios porosos, varia de 45.7 a 50.6%,

oscilando entre estos valores en todo el perfil.

El pH en agua, en la relacién 1:2.5, varia de 5.7 a 7.7
aumentando de acuerdo a la profundidad del perfil, mientras
gue en KCl, en esta relacidn, los valores van de 5.3 a 6.3,
comportandose de forma similar a la determinacidn en agua.

En la relacifén 1:5, con agua se presentan cambios de 6.0
a 7.7, aumentando hacia el final del perfil y en KCl la va-
riacifén es de 5.4 a 6.3, observindose un comportamiento para
lelo al del agua.

El porcentaje de Materia Orgdnica (M.0.), varfa de 0.4
a 3.5 %, se observa un ligero aumento de la superficie hasta
los 50 cm. y a partir de ahi desciende hasta el valor més ba
jo hacia el final del perfil.
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La C.I.C.T., varia de 32.6 a 45.7 meq/100g, la distribu
cibn que presenta esta determinacidén en el perfil es hetero-

génea.

Los contenides de Calcio [Ca++), reportados en meq/100g
son: 10.1 y 13.0, para los valores menor y mayor respectiva-
mente Aqul se presentan los valores mds grandes de 10 a 30
cm. y despué&s de un brusco descenso el valor bajo se mantie-

ne en todo el perfil.

El Magnesio (Mg++), presenta cambios heterogéneos a lo
largo del perfil, sus valores van de 1.25 a 7.5 megq/100g.

El Sodio (Na+!, varia de 1.3 a 1.8 meq/100g, aumentan-
do discontinuamente.

Los valores de Potasio (K'), cambian de 0.4 a 0.7 meq/
/100g, presentando un comportamiento similar al del Sodio.

El anilisis de Nitratos, en los 60 cm. superiores re--
porta: 5.0 ppm para el valor m&s bajo (de 50 a 60 cm.) y
35.0 ppm para el valor mds alto (de 0 a 10 cm.).

Los contenidos de Fdsforo, varian de 10.8 a 17.5 ppm,
observidndose heterogéneamente, estos valores a lo largo del
perfil.

El Alb6fano, presenta valores que van de trazas (X) a
muy alto (XXXX).
Las determinaciones Fisicas y Quimicas permitieron identifi
car a este perfil dentro del Orden Inceptisol; Sun Orden O-
crept y Gran Grupo Eutocrept.



“SABLA Mo, 6 RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL PERFIL No. 6

PROF. coLm TEXTURA D.A. DR PORS @i 1:2.5 @ 15 Mo ccr at gt mt & W) ¢ Mo
an. SEN)  MMEO Are § Lim WArc ¥ g/avig/an’ % B0 KL HO K1 % /100 g pm  pgm RO
0- 10 10YR 4/3 10¥YR 3/2 54.0 25.6 20.4 1.2 2.3 47.6 5.7 5.3 6.0 5.4 2.8 3.1 104 7.5 1.5 0.7 35.0 12.3 Xx
PARDO AMA PRRDO GRI MIGAJON ARCILIO-
FILLENTO SACED MUY AMENCEO
s csCURD i
0-20 " 43.2 26.024.8 1.1 2.2 50.3 6.0 5.3 6.1 5.8 3.1 352 13.0 5.0 1.4 0.7 .0 M.0X
MIGAJON ARCTLLO-
ARENOSO
0-30 " " 532 20.026.8 1.2 2.3 48.9 6.0 5.4 6.1 5.9 2.5 413 13.0 3.3 1.5 0.7 M.0 10.8 XX
MIGATON ARCTLIO-
ARENOSO
0-40 " " 50.0 23.626.4 1.1 2.3 50.6 6.6 5.7 6.8 6.0 3.5 43.5 10,5 7.5 1.4 0.7 24.5 16.0 XX
MIGAXN ARCILLO-
ArENOE0
“0-5 " " 51.6 20.028.4 1.2 2.2 4.7 6.7 5.7 6.8 6.0 3.5 45.7 10.4 38 1.3 0.6 13,5 17.5 X0
MIGATON ARCILLO-
ARENOSO
S0~ 60 7.5YR 4/2 7.5YR 3/2 48.0 21.6 30.4 1.2 2.3 49.9 6.6 5.9 6.8 5.9 1.7 41.3 10.4 5.0 1.6 0.5 5.0 14.5 0
PARDO 05~ PARDO 05~ MIGAJON ARCILLO-
amo amo - ARENOSD
60- 70 7.5¢R 474 " 45.2 23.631.2 1.2 2.3 49.0 7.1 6.0 7.4 6.1 1.4 40.0 10.4 6.3 1.7 0.5 17.5 3000
PARDO (8- MIGATON ARCTLIO-
cuRo AFENOSO
70~ 80 7.SYR 5/2 7.5YR 4/4 54.0 20.6 24.4 1.2 2.4 48.5 7.6 6.1 7.7 6.2 0.4 32.6 10.4 1.3 1.4 0.4 17.5 00
PARDO  PARDO 05~ MIGAJON ARCILLO-
amo ARENCEO
80- 90 " T.5YR4/2 43.6 21.235.2 1.2 2.3 45.7 7.4 6.1 7.5 61 0.4 39.1 10.4 5.0 1.8 0.6 14.5 300X
PANDD 08~ MIGAJQN
amo ARCTLLOSO
90-100 T.5YR 6/2  *  45.2 23.631.2 1.2 2.2 47.9 7.7 6.3 .7 6.3 0.4 39.1 10.1 62 1.7 0.7 17.5 0
GRIS ROBA MIGATON ARCILIO-
o ARENCEO
X BATO
X MEDTO
000 ALTO

00X MY ALTO
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Foto 7, Monolito del perfil Boe T

La foto 7, la tabla No. 7 y la grifica No. 7, muestran
los resultados Fisicos y Quimicos, obtenidos en las deter-
minaciones de laboratorio para el perfil No.7.

El color en seco es: Pardo Grisdceo (10YR 5/2), de 0
a 80 em.; Gris (10YR 5/1), de B0 a 100 cm. y Pardo Palido
(10YR 6/3), de 100 a 110 cm.

El color en hfinedo es: Pardo Grisdceo Muy Oscuro (10YR
3/2 y 10YR 3/1), de 0 a 100 an. y Pardo Amarillento (10YR 5/4). de
100 a 110 cm.
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La Textura es:; Arcilla, de 0 a 100 cm. y Migajén Arci--
lloso, de 100 a 110 cm.

Los porcentajes son: Arena, de 27.2 a 39.6 %; Limo, de
10.4 a 42.0 % y Arcilla, de 30.8 a 45.2 %.

La Densidad Aparente, se distribuye heterogéneamente en
el perfil, con valores que van de 1.04 a 1.20 q/cm3.

La Densidad Real, varia de 2.10 a 2.37 g/cm3, comportdn
dose similarmente a los valores de la densidad aparente.

El porcentaje de espacios porosos, va de 45.8 a 53.4 %,
reflejando en sus valores los valores de las dos densidades.

Los valores de pH, en la relacibn 1:2.5 varia de 5.8 a
8.0, aumentando con la profundidad; el pH en KCl, en la mis-
ma relacibn varia de 4.6 a 6.9, comportdndose paralelamente
a la relacibn con agua.

En los valores de pH, relacién 1:5, se observan las si-
guientes variaciones: en agua de 5.9 a 8.1 y en KCl, de 4.6
a 6.6, presentdndose el mismo comportamiento que en la rela-
cibn 132.5:

La Materia Orgénica (M.0.), presenta una disminucién pau
latina con la profundidad del perfil, sus valores vande 0.6
a 3.3 %.

La C.I.C.T., reporta datos que varian de 54.8 a 73.1
meq/100g, comportandose heterogéneamente a lo largo del per-
fil.
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El Calcio (Ca++}, presenta valores que van aumentando a
lo largo del perfil, siendo el valor m&s bajo y mds alto res
pectivamente: 6.5 y 36.4 meqg/100g.

En cuanto al Magnesio (Mg++), la variacidén bastante he-
terogénea que se presenta es de 12.5 a 23.8 meq/100g.

El Sodio (Na¥), varfa de 1.6 a 2.2 meq/100g de 0 a 70
cm., el comportamiento es bastante heterogéneo y apartir de
ahi disminuye con la profundidad del perfil.

Los valores de Potasio (K+], van de 0.4 a 1.5 meq/100g,
disminuyendo respecto a la profundidad hasta los 70 cm. apro
ximadamente y de ahi aumenta ligeramente hasta los 110 cm.

Los Nitratos analizados, para los 60 cm. superiores, se
reportan con valores que van de 7.5 a 75.0 ppm., el valor ma
yor se localiza en la superficie y el més bajo de los 50 a
los 60 cm.

Los contenidos de Fésforo, varfan de 10.8 a 22.5 ppm.,
oscilando sus valores en todo el perfil.

El Aldfano, presenta valores de: trazas (X)a alto (XXX).
Las determinaciones Fisicas y Quimicas, permitieron iden

tificar a este perfil dentro del Orden Vertisol; Sub Orden Us
tert y Gran Grupo Cromustert.



TABLA No. 7 RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL PERFIL No. 7

o
PRCE. R TEXTURA D.A. D.R. POROS pH 125 g L5 Mo.caer a w™ et & w; P Ao
. SE0  HUMEDO Ared Limd Arc 8 g/oa’ g/on’ % H,0 KCl H,0 K1 % rea/100 g Bm pm FANO
0- 10 10YR 5/2 10YR 3/2 34.8 22.0 43.2 1.1 2.2 513 5.8 4.8 6.2 4.9 ‘3.3 64.4 7.8 17.5 1.8 1.5 75.0 123X

PARDO GRI PARIO GRI  ARCILIA
ST sAED MY
osawo
10- 20 " " 33.225.6 41.2 1.1 2.1 49.6 5.8 4.6 6.0 4.7 3.1 64.4 7.8 16.3 1.7 1.0 58.0 14.0X
ARCILIA
20- 30 . " 33.621.245.2 1.0 2,1 51.5 5.8 4.6 5.9 4.6 3.3 62.2 6.5 17.5 1.8 0.9 38.0 11.3X
ARCTLIA
0- 40 . " 31.227.6 4.2 1.1 2.3 504 5.9 4.6 6.0 4.7 2.5 71.812.2 15.0 1.6 0.7 18.5 17.0 X
ARCILIA
40- 50 . *  35.215.645.2 1.1 2.3 50.5 6.0 4.6 6.0 4.7 2.5 60.5 9.1 12.5 1.9 0.6 10.0 10.8 XX
ARCILIA
50- 60 " " 39.617.243.2 1.1 2.3 51.0 6.4 4.7 6.4 4.8 2.3 54.8 9.1 150 1.6 04 7.5 17.0 X
ARCILIA
§0- 70 . " 32.810.45.8 1.2 2.4 49.7 6.5 5.1 6.7 5.3 1.3 §7.9 15.613.8 1.9 0.6 17.5 0
ARCTLIA
70~ 80 . *  31.,613.255.2 1.2 2.2 46.3 7.2 5.4 7.1 5.7 1.1 71.8 10.4 23.8 2.0 0.6 22.5 0
ARCILIA
80- 90 10YR 5/1 "  27.615.257.2 1.2 2.2 45.8 7.4 5.7 7.2 5.8 1.4 71.8 10.4 23.8 2.0 0.6 15.8 200
s ARCTLIA
90-100 " 10YR 3/1 27.619.253.2 1.2 2.3 47.4 7.6 6.0 7.6 6.0 1.3 73.1 23.013.8 2.1 0.6 17.5 2000
PARDO GRI  ARCTLIA
SACED MUY
CSCURD
100-110 10YR 6/3 10YR 5/4 27.2 42.0 30.8 1.1 2.1 50.2 8.0 6.9 8.1 6.6 0.6 71.8 36.4 22.5 2.2 0.7 17.5 10
PARDO PA- PARTO AMA  MIGAJCN
1 LIDO ROLENTO  ARCILLOSO
X BATO
XX MEDIO

. 0 O
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Foto 8, Monolito del perfil No. 8

La foto 8, el cuadro No. 8 y la gré&fica No. B, muestran
los resultados de laboratorio obtenidos en las determinacio--
nes Fisico=-Quimicas del perfil No. 8.

El color en seco es: Pardo Grisdceo (10YR 5/2), de 0 a
120 cm. y Pardo Ligeramente GrisSceo (10YR 6/2), de 120 a 200cm.
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El color en hGmedo es: Pardo Griséceo Oscuro (10YR 4/2)
de 0 a 120 cm.; Pardo Amarillento Oscuro (10YR 4/3), de 120
a 180 cm. y Pardo Gris&ceo (10YR 5/2), de 180 a 200 cm.

La Textura es: Migajén Arcillo-Arenoso, de 0 a 20 cm.,
de 60 a 80 cm., de 140 a 170 cm. y de 180 a 190 cm.; Migajén
Arcilloso, de 20 a 60 cm. y Migajén arenoso, de 80 a 140 cm.,
de 170 a 180 cm. y de 190 a 200 cm.

Los porcentajes son: Arena 35.2 a 69.0 %; Limo, 13.6 a
28.0 % y Arcilla, 15.2 a 36.8 %.

La Densidad Aparente, varia de 1.09 a 1.25 g/Cm3, fluc--

tuando estos valores a lo largo del perfil.

La Densidad Real, varfa de 2.11 a 2.42 g/cm3, variando
heterogéneamente sus valores en todo el perfil.

El porcentaje de espacios porosos, va de 44.7 a 54.0 %,
reflejando el comportamiento de los valores de la densidad.

El pH en agua, en relacibén 1:2.5, varia de 7.0 a 8.0,
presentindose los valores mis altos aproximadamente a la mi--
tad del perfil. El pH en KCl en la misma relacidn se comporta
asi: el valor mds bajo es 5.9, mientras que el més alto es 7.0.

Los valores de pH en la relacibn 1:5, presentan un com--
portamiento paralelo al de la relacibén 1:2.5, aqui las varia-
ciones en agua son, 6.6 y 8.1, mientras gque en KCl son: 5.5 y
6.6.

La Materia Orgénica (M.O.), presenta una disminucidn de
o a 80 cm. aproximadamente y apartir de ahi permanece casi
constante, sus valores extermos son 0.61 y 2.63 %.
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La C.I.C.T., reporta datos que varfan de 30.4 a 54.8meg/
/100g, se observan los valores miximos en las partes altas en
el perfil.

El Calcio (Ca++), presenta valores que van de 7.8 a 14.3
meq/100g, distribuyéndose heterogéneamente en el perfil.

Para el Magnesio (Mg++), el valor mds bajo es 5.0 meq/100g
vy el mds alto 13.2 meq/100g, comportdndose de la misma forma

heterogénea que el Calcio.

El Sodio (Na'), varfa de 1.35 a 2.26 meq/100g., este Glti
mo valor es el finico y mds alto del perfil, mientras que el
resto fluctda alrededor de 1.5 meq/100g.

Los valores del Potasio (K+), van de 0.64 a 1.28 meq/100g
comportdndose paralelamente a los valores del Sodio.

Los NItratos, analizados para los 60 cm. superiores, va--
rian de 5.0 a 38.0 ppm., observdndose que los valores descien-
den conforme aumenta la profundidad.

El contenido de Fésforo, varia de 14.5 a 26.0 ppm., com--
portidndose homogéneamente apartir de los 70 cm.

El Al6fano, se presenta de trazas (X), hasta contenidos
altos (XXX).

De acuerdo a las determinaciones Fisicas y Quimidas, este
perfil se identificd dentro del Orden Inceptisol; Sub Orden
Aguepts; Gran Grupo Haplaquepts.



TABLA No. # RESULTADOS DE LOS AMALISIS FISICO-QUIMICOS DEL PERFIL No. B

[ HOF OOLOR
|

D.A. D.R.
9/&m3 L]

TEXTURA

um SEOO HUMEDO Aret Lim¥ Arc ¥

3
g/em

PORCE

il

ﬂzo

1

$2:5

KC1

pi
Hzo

1:5
KCl

M.0.

CICT

Ca“ mﬁ Hl‘

meq/100q

Prm

P

FARD

0- 10 10YR 5/2 1OYR 4/2
PAHDO GRI PAFDO GRI
SACED  SACEO O6-

CURD

-2 " "

0-50 " E

H0=- 90 & =
90-100 » »
Wo=-110
110-120 2 »
120-130 LOYR 6/2 10YR 4/3
PADO LI=- PARDO AR
GERAMENTE RILLENTO
GRISAOD OSCURD

130-140 ' L

\i0=150 " -

150~-1560 = o

VeU-170 e .

\Tu-180 " "

1H0-190 L 10¥R  5/2

PARLD GRL

190-200 N "
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DISCUSION.

Las caracteristicas de las determinaciones Fisico-Quimi

cas, son:

En los perfiles 1,2,3,4,5 y 7, los colores dominantes
en seco son: Pardo Grisdceo, Pardo Grisfceo Oscuro, Pardo P&
lido, Gris Oscuro, Pardo y Pardo Muy P&4lido; en tanto que en
himedo, los colores dominantes son: Pardo, Pardo Grisiceo Muy
Oscuro, Pardo Grisdceo Oscuro, Gris Oscuro, Gris Muy Oscuro
y Pardo Oscuro. Tal vez la coloracibén esta influenciada por
la Materia Orgdnica y los compuestos de Calcio y Magnesio.

En el perfil nfimero 6, los colores presentes en seco
son: Pardo Amarillento Oscuro, Pardo Oscuro, Pardo y Gris Ro
siceo; en tanto que en hlimedo, los colores son: Pardo Gris&-
ceo Muy Oscuro y Pardo Oscuro, estos colores se identifica-
ron con el matiz 7.5 YR, apartir de los 50 cm; debido posi-
blemente a la presencia de Carbonatos.

En el perfil 8, los colores dominantes en seco son: Par
do Grisdceo y Pardo Ligeramente Grisfceo, mientras que en hf
medo los colores son: Pardo Grisdceo Oscuro, Pardo Amarillen
to Oscuro y Pardo Grisfceo, observandose una coloracibn casi
constante debida probablemente al humedecimiento homogéneo
del perfil y a la presencia de Al&fano.

En todos los perfiles se observa en mayor o menor gradg
la presencia de moteados que auxilian en los criterios de
clasificacitn edifica, estos pueden deberse al humedecimien-
to y desecacibn estacional de los horizontes o posiblemente

al drenado imperfecto de los suelos.
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En cuanto a la Textura, los perfiles 1,2,3,4 y 7, mues-
tran que mientras la fraccibn Arenosa disminuye con la pro-
fundidad, la Arcilla aumenta; lo cual puede resultar contra-
producente al crecimiento de la vegetacibn, ya que la Arci-
lla no permite la infiltracibén r8pida del agqua, por lo que
en la época de lluvia los terrenos de las depresiones llegan
a anegarse y cuando estos suelos se secan se endurecen bas-
tante.

El alto valor de Arcillas en las partes inferiores, se
debe a la iluviacibn de estl, que forma capas que se cemen-

tan fuertemente.

En el perfil nGmero 5, se observa un ligero aumento de
Arena de 0 a 30 cm., para disminuir gradualmente hasta los
70 cm, y a partir de ahi aumentar considerablemente hasta el
metro de profundidad, en tanto gue la Arcilla permanece casi
constante los primeros 30 cm, aumentando ligeramente en los
40 cm y permaneciendo constante hasta los 70 cm, para dismi-
nuir marcadamente hasta el metro. Esto es debido probablemen
te a los procesos de erosifn e infiltracién de los materiales

finos en el terreno.

En el perfil nfimero 6, se determiné constantemente Miga
jén Arcillo-Arenoso, por otra parte en el perfil nfimero 8,
mientas la Arena aumenta ligeramente con la profundidad, la
Arcilla permanece casi constante; lo cual puede deberse a de
posiciones aluviales, a los procesos de intemperismo y a las
précticas de cultivo.

Los valores de Densidades Real y Aparente en los perfi-
les 1,2,3,4,5 y 7, tienden a disminuir con la profundidad,
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esto debido probablemente a que los materiales se mezclan a

traves de las grietas del suelo.

En los perfiles 6 y 8, la densidad real al igual que 1la
densidad aparente, casi permanecen constantes, aumentando so
lo ligeramente con la profundidad; esto influenciado peosible
mente por la presencia de Arena en las partes bajas del per-
fil.

En tanto que los porcentajes de porosidad, son mayores
en las porciones Arcillosas, como en los perfiles 1,2,3,4 y
5, que en las partes Arenosas (perfiles 6,7 y 8), esto por-
que la fraccidn Arcillosa posee muchos microporos gque aumen
tan dicho espacio, y el cual también se ve influenciado por

el contenido de Materia Orgénica.

El pH con agua en la relacién 1:2.5, para los perfiles
1,2,4 y 5, fluctud de ligeramente &cido a fuertemente alcali
no, acentuindose estos valores en la relacibén 1:5, esto se
explica por las altas cantidades de Calcio, Magnesio y Sodio
yva que dichos elementos y sus compuestos elevan el valor del
pH; ademds que las Arcillas no permiten una lixiviacibn répi
da, quedando atrapados estos elementos y asi aumentar el va-
lor del pH, otra razbén que se puede aducir, es un mal manejo
de los suelos de la zona.

El pH potencial (en KCl), de los suelos de la regibn
guarda una relacibén con el pH en agua, pero esta es una pro-
porcidén acida de reserva, lo que tal vez sea importante te-
ner en consideracifn en la recuperacifn de los suelos al pro
poner métodos, que tengan como finalidad realizar cambios en

las précticas agricolas.
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Los valores de la Capacidad de Intercambio de Cationes,
son bastante altos, observandose un aumento con la profundi-
dad, lo cual se debe a los altos porcentajes de Arcilla, que
es la montmorillonita (perfiles 1,2,4 y 5), asi como a los
contenidos de Al6fano (perfiles 3 y 7), ademds de los conte-
nidos de Materia Orgénica.

En los perfiles 6 y 8, las Capacidades de Intercambio
Catidnico, son menores que en los otros y casi son constan-
tes, influenciadas también por los contenidos de Materia Or-

génica y las Texturas.

Los contenidos de Materia Orgénica, en todos los perfi-
les son relativamente bajos, con excepciébn del perfil nfimero

8; estos contenidos disminuyen con la profundidad.

El Calcio, el Magnesio y el Sodio, dominan en el inter-
cambio de cationes en todos los perfiles, los dos primeros
posiblemente porque abundan en el material parental y aumen-
tan con la edad del suelo y el grado de desarrollo de este.

En tanto que el Sodio, en todos los perfiles excepto en
el perfil nfimero 8, aumenta con la profundidad, se prevee que
esto puede afectar adversamente a los suelos y da criterio su
ficiente para designar a los horizontes ndtricos (debido a
los porcentajes de saturacidén de Sodio mayores de 15 %); en
cuanto al Potasio, se encontrd algo semejante al Sodio, es de
cir aumenta con la profundidad, probablemente por los mecanis

mos de fijacidn de los coloides arcillosos.

Al encontrarse en los perfiles 2,4 y 5 un horizonte n&-
trico, se puede pensar que las cantidades de Calcio detecta-
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das en las determinaciones de laboratorio, no son suficien-

tes para blogquear al Sodio presente.

Los Nitratos encontrados en los suelos analizados, dis-
minuyen con la profundidad, encontrandose los valores mis al
tos en la superficie, pero esto puede deberse a los procesos
de fertilizacidn, y su descenso a la absorcibén por las plan-
tas o a la lixiviacién, ya que los Nitratos no se fijan en

el suelo.

Los contenidos de F6ésforo, son bajos, por lo cual es re
comendable desarrollar investigaciones de fertilizacifén a ni

vel de invernadero y de campo.

Los altos contenidos de Aldéfano, en los perfiles 3,6,7
y 8, se deben a la génesis del suelo, ya que estas regiones
son de origen volcénico. (1)

En el caso de los perfiles 1,2,4 y 5 e influenciados
por el pH (muestras mayores de 8.1) y por las altas Capaci-
dades de Intercambio Catibnico, principalmente, se hicieron
Pastas de Saturacidn, cuyos valores presentan fluctuaciones.

Debido a que se presentan grietas en el terrenc, los ma
teriales superficiales se mezclan con los horizontes inferio
res, caracteristicas que auxilian en la identificacibn de

los suelos.

Los perfiles analizados se identificaron dentro de los
Ordenes Inceptisol y Vertisol. En seguida se anotan las ca-

racteristicas mds generales de cada Orden, para mencionar
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después las caracteristicas de cada perfil, que permitieron

su identificacién en la clasificacién de estos Ordenes.

Es importante, antes de pasar a la caracterizacibn,
anotar los criterios que propone en su clasificacibén la 7.
Aproximacibn. (34)

Orden (nivel m&s alto) Grandes caracteristicas

de los procesos de formacibn del suelo.

Sub Orden Caracteristicas de temperatura y clima.

Gran Grupo Caracteristicas mds especificas, cuando

existen subdivisiones en los horizontes.

Sub Grupo Fluctuaciones de los suelos con respecto

a la temperatura.

Orden Inceptisol.- Estos suelos se dan en climas de sub
hGmedo a hGmedo, desde la regibn ecuatorial y hasta la tun-
dra. Su definicifn es complicada, ya que son suelos inmadu-
ros gque conservan semejanzas con el material original, pre-
sentando los siguientes rasgos sobresalientes: material pa-
rental resistente; abundantes cenizas volcénicas; posiciones
extremas en el paisaje, esto es, tanto depresiones como pen-
dientes y superficies geomérficas jévenes que limitan el de-

sarrollo del suelo.

Muchos Inceptisoles, se forman de material volcénico,
diciendose entonces que estos suelos son de cenizas volc&ni-
cas y recientemente han recibido el nombre de suelos de Ando
o Andosoles (primer Panel de Tokio, 1969) y (5).

A excepcidn de la lixiviacidn, que se puede aplicar a

todos los miembros del Orden, no hay ningflin proceso edafogé-
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nico comfin. Estos suelos pueden variar desde pobremente dre-

nados hasta muy drenados.

Los perfiles 6 y 8, se identificaron como Inceptisoles,
clasificandolos en base a: el agua disponible para las plan-
tas por mas de tres meses consecutivos, en la temporada c8li
da; cantidades altas de Aléfano; bajas Densidades Aparentes;
altas Capacidades de Intercambio Catifnico Total y gran Capa

cidad de Retencidn de Agua.

Orden Vertisol.- El régimen de temperatura que tienen
los Vertisoles es térmico o c&lido; los patrones de precipi-
tacién pluvial que se asocian a los Vertisoles son diversos,
aunque una estacidn seca es una de las caracteristicas nece-
sarias, asi en el extremo de la gran gama de estcs suelos,
se encuentran los cominmente hfimedos v con deficiencia de hi-

medad, sdélo durante unas pocas sSemanas.

Una caracteristica com@in de los materiales originales
es una reaccidn alcalina; estos materiales originales inclu-
yen rocas sedimentarias calcdreas, rocas igneas bisicas, ba-

salto, cenizas y aluviones de estos materiales.

Los perfiles 1,2,3,4,5 y 7, se identificaron como Verti
soles, ubicindolos aqui con base a que en la clasificacidn
se requiere gue: sean suelos minerales, tengan 30% o mis de
Arcilla en todos los horizontes, en algunos perfodos del afo
tengan grietas gue esten abiertas en la superficie o en la
base de la capa arable a menos que el terreno esté irrigado;
los valores de pH sean altos; el contenido de Materia Orgéni
ca sea bajo y la Capacidad de Intercambio Catidnico Total
sea alta.
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Realizando una comparacibn entre los sistemas de clasi-
ficacidén de la FAO/UNESCO (creado en 1961 para obtener un in
ventario de los suelos del mundo) y la 72 Aproximacidn (en
la cual se baso el presente trabajo) se tiene que los suelos

de la regidn son:
Sistema FAO/UNESCO.

Perfil 1.- Vertisol pélico fino.

Perfiles 2,4,5 y 6.- Vertisoles pé&licos + Planosol hﬁmi
co + Litosol fino.

Perfil 3.- Litosol + Feozem haplico medio.

Perfil 7.- Planosol mélico + Vertisol pé&lico medio.

Perfil B8.- Fluvisol calcdrico medio.

La terminologia se refiere a:

Vertisol pélico.- Suelos oscuros que se cubren solos al
caer el mismo suelo en las fisuras que se forman al secarse
el terreno, es decir, suelos autoabonados, ricos en arcilla

montmorillonitica.
Planosol hiimico.- Suelos formados en condiciones de to-
pografia plana o depresiones con drenaje deficiente, en don-

de se presenta un contacto brusco entre horizontes.

Litosol.- Se refiere a suelos con roca dura a escasa

profundidad del suelo superficial.

Feozem.- Suelos con superficie oscura y muy lixiviada.
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Fluvisol calclrico.- Terminologia utilizada para planos

de inundacién y depdsitos aluviales, es decir suelos deposi-

tados por el agua, con pocas modificaciones.

<F% a . ’
Sistema 7% Aproximacibn.

Perfiles 1,5 y 7.- Orden Vertisol, Sub Orden Ustert y

Perfil 2.- Orden

Gran Grupo Cromustert.
Vertisol, Sub Orden Udert y Gran Grupo

Pelludert.

Perfiles 3 y 4.-

Perfil 6.- Orden
Grupo
Perfil 8.- Orden

Grupo

Orden Vertisol, Sub Orden Udert y Gran
Grupc Cromudert.

Inceptiscl, Sub Orden Ocrept y Gran
Eutocrept.

Inceptisol, Sub Orden Aquept y Gran
Haplaquept.

La terminologia empleada, se refiere a:

Orden.

Vertisol.- Suelos invertidos (notacibn similar a FAO).

Inceptisol.- Suelos incipientes (de reciente formacién).

Sub Orden.

Ustert.- De climas secos, por lo comin caliente en vera

no.

Udert.- De climas hQmedos.

Ocrept.- Presencia de epipedbén &crico (colores claros y

Materia

Orgénica menor de 1%).

Aquept.- Caracteristicas asociadas con humedad.
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Gran Grupo.

Cromustert.- Fuerte tonalidad.
Pelludert.- Baja tonalidad.
Cromudert.- Fuerte tonalidad.
Eutocrept.— Saturacidn alta de bases.

Haplaquept.- Horizonte minimo.

Comparativamente, se observa coincidencia entre ambos
sistemas de clasificacifn, sir embargo se deben tomar en con

sideracidn las cuestiones siguientes:

tia 7 Aproximacidn es un sistema mds amplio, nuevo y es
pecifico, sus caracteristicas se basan en propiedades de los
suelos, incluyendo temperatura y humedad, por lo cual las de
finiciones son precisas y cuantitativas, describiéndose en
t€rminos "operacionales".

En tanto el sistema FAO, presenta una clasificacién par
cial para definir las unidades de los mapas con fines de ad-
ministracidén y uso del suelo, reuniendo términos de varias
clasificaciones e incluso nombres desarrollados especialmen-

te para ese fin.

Con lo cual la 72 Aproximacibén nos brinda mejores ins-
trumentos para realizar trabajos mis especificos de sistemé-
tica y clasificacidn.

Respecto a las propiedades Fisicas y Quimicas de los
perfiles estudiados, en relacidn con el crecimiento y desa-

rrollo de la papa (Sofanum tubenosum), se puede decir que,
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aunque los suelos arcillosos (que son la mayoria de los ana-
lizados) se secan lentamente y esto puede retrasar la siem-
bra, los tubérculos que se dan en estos suelos, son m@s gran
des y se conservan mejor, ademds la ciscara de los tubércu-
los producidos es més clara, una de las caracteristicas que
se busca en la industializacibn del tubérculo.

Aungue el interés central de los campesinos, es por la
produccién de este vegetal, los suelos de la zona no son del
todo 6ptimos para su siembra, por los problemas gue estos
presentan.

Por lo cual, en el apartado de conclusiones y recomenda
ciones se proponen otras alternativas de explotacién agrico-
la.



95

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La falta de investigaciones edafolfgicas en esta regién
de Michoacin, hace que se desconozcan las condiciones en que
se encuentran los suelos y sus caracteristicas de evolucibn.

Del presente trabajo se puede concluir que:

Los perfiles 1,2,3,4,5 y 7, pertenecen al Orden Verti-
sol, se caracterizan por ser suelos finos de expansibn y con
traccibén alterados por las actividades agricolas de explota-
cidén; los valores de pH (alcalinos) dificultan la disponibi-
lidad de los nutrientes y el desarrollo de los vegetales; el
drenaje excesivo o deficiente de los Vertisoles provoca un

anegamiento.

Otros problemas de estos suelos son: La topografia en
pendiente, la distribucibn irregular del agua y el manejo ina

decuado de los suelos.

Por lo cual, las sugerencias para estos perfiles son:
Perfiles 1,2,4 y 5, siembras en terrazas que eviten la
erosibn, estudios m&s detallados de disposicién, uso y con=

trol del agua, asi como el uso y manejo adecuados del suelo.

Perfil 3, debido a la alta pedregosidad que tiene, pue-
de considerarse la siembra de &rboles frutales, que ayudarén
a evitar la erosién y a desarrollar un suelo profundo.

Perfil 7, como posee un horizonte con alta compactacién,
es recomendable la siembra de alguna leguminosa como el cul-

tivo de la alfalfa o gramineas como el sorgo, que por su sis



96

tema radicular tan grande tender&n a romper esta alta compac
tacidn y asi se lograr& la recuperacién de este suelo.

Los perfiles 6 y 8, pertenecen al Crden Inceptiscl, se
caracterizan por ser suelos de reciente desarrollo, también
alterados por las actividades agricolas.

Los bajos contenidos de Materia Orgénica se pueden mejo
rar por la adicidn adecuada de abonos orgénicos y fertilizan

tes gquimicos.

La Textura de estos es mds adecuada para proponer:

Perfil 6, es el mejor terreno en que la siembra de la
papa se puede recomendar para lograr una buena cosecha, debi
do a los requerimientos de una y las propiedades de otro.

Perfil 8, este perfil es un Aquept por lo que, la dispo
nibilidad de agua es alta, pudiendo soportar este terreno un

cultivo de arroz.

En general, para cualquier cultivo es importante reali-
zar estudios mds detallados, que incluyan trabajos de campo
y que contemplen: Sistemas de cosecha, métodos de labranza,
medidas de proteccidn contra los factores adversos (como he-
ladas o plagas); disposicién, uso y control del agua; uso y
conservacidén de la Materia Orgénica; control y reaccibn del
suelo y férmulas de fertilidad, para recomendar a los campe-
sinos el manejo en particular de cada cultivo con miras a ma
yor y mejor rendimiento del producto y del suelo.
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