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RESUMEN. 

Se estudiaron los suelos del Ejido de Pateo, Municipio 

de Contepec, Edo. de Michoacán, México ; se describieron 8 

perfiles, analizándose sus propiedades físicas y qu1micas, 

con el objeto de identificarlos dentro de la 7ª clasifica

ción de suelos de la Taxonomía Edáfica del Departamento de 

Agricultura de los Estados Unidos de Norte América y establ~ 

cer las posibles relaciones y alternativas con el crecimien

to y desarrollo de Sof.anum .tube.!lo1>um L. (papa). 

La zona de estudio se localiza a los 19° 54 ' latitud Nor 

te y 100° 18' longitud Oeste, el área que comprende el Ejido 
2 de Pateo es de 29.6 Km , se registra una altura promedio de 

2050 m snm. 

Demográficamente, la región poseía para 1980, 2000 hab~ 

tantes; su población es netamente rural; por el tipo de t~ 

cia de la tierra su propiedad es ejidal; el nivel económico 

de la región 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 Zitácuaro). 

Topográficamente la zona corresponde a una formaci6n ce 

rril, en donde los procesos de desecaci6n estacional son ca

racterísticas marcadas, mayormente en regiones sin vegetación, 

lo que provoca procesos de dilatación y contracción de los 

suelos . 

Respecto a la geología, el subsuelo de la zona está ~ 

titu1do por rocas ígneas efusivas del terciario y cuaternario, 
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representadas principalmente por andesitas, riolitas y basa! 

tos; por la naturaleza de estos materiales se ve que predom! 

nan minerales ricos en Calcio y Magnesio, produciéndose con 

esto altos contenidos de arcilla, asf como una buena cantidad 

de iones intercambiables . 

La zona de estudio presenta un clima templado sub-hGme

do con lluvias en verano, cuya temperatura media del mes más 

cálido es inferior a 22°C y la precipitaci6n media anual es 

alrededor de 950 mm. 

La hidrología de la regi6n esta contenida en un conjun

to exorréico, representada por la cuenca del rfo Lerma. 

Respecto a la vegetación, Rzedowski extrapola a la re-

gi6n dentro de selva baja, formada por : PJtotiop.<.6 sp . (mezqu.!_ 

te), QueJtcu6 sp. (encino), M~mo6a sp. (uña de gato),Acac~a sp 

(huizache), Ey6enlta11.d.t~a sp. (palo dulce) y Senec~o 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 húme

do, densidad aparente, densidad real , porcentaje de espacios 

porosos, textura, pH , materia orgánica, capacidad de inter

cambio cati6nico total, calcio, magnesio, sodio, potasio, ni 

tratos, fósforo, pastas de satu~ación y alófano. 
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Con las observaciones de campo, el trabajo de gabinete 

y los resultados de los análisis de laboratorio, se clasifi

caron los suelos de la zona en dos Ordenes: Inceptisol (per

files 6 y 8) y Vertisol (perfiles 1,2,3,4,5 y 7); la profun

didad de los suelos varía de 90 a 200 cm; el pH varía de li

geramente ácido a fuertemente alcalino; los contenidos de m~ 

teria orgánica son relativamente bajos, contrastando con las 

altas capacidades de intercambio y predominando las texturas 

arcillpsas para unos y migaj6n arcillo-arenosa para otros. 

Debido a que existen pocos trabajos de los suelos, para 

el área de estudio, este trabajo pretende ser una mínima ªIX>'E. 
taci6n en los estudios edafol6gicos de la región . 

Por otra parte, el manejo de los suelos que se lleva a 

cabo por los campesinos de la región, plantea la inquietud 

de proporcionar una orientación respecto a la conservación y 

mejoramiento de los mismos. 

En la región, los principales cultivos son : maíz, fri

jol, trigo, tomate, haba, calabaza, papa y col; deseando los 

campesinos de esta zona tener mayor información sobre el cu! 

tivo de la papa, por ser esta redituable y de grandes pers~ 
tivas alimenticias, no sólo para el consumo particular, sino 

tambi€n incluso para la exportación. 

Del presente trabajo , se concluye que: las condiciones 

climáticas y edáficas de la región son adecuadas para que 

prospere el cultivo de la papa, si el manejo y la fertiliza-
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ci6n de los suelos se hacen apropiadamente, además se prop~ 

nen algunas alternativas de cultivo en otras zonas no aptas 

para la siembra de la papa. 

Se incluye información general sobre Solanum tub e~o 4um, 

que trata aspectos de botánica, clima, suelos, nutr ic ión, 

cultivo, cosecha, variedades, enfermedades, plagas, composi

ción química , valor alimenticio , utilización y producci6n. 
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INTRODUCCION. 

Los suelos forman parte de los medios naturales que ti~ 

nen una función vital para la producción de muchas formas de 

vida vegetal y animal. 

En nuestro país no son bien conocidos los suelos como 

recurso de producción 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 población 
padezca por la perdida que este recurso implica; la rehabili 
taci6n de determinado terreno es muy costosa, en cambio, si 

se mantiene e l uso raciom:l. de cada tipo de suelo, es decir si 

se aprovecha adecuadamente aplicandose los principios ecoló
gicos en su planificación y aprovechamiento, su utilización 
será óptima. 

La conservación de los suelos requiere el uso de cada 

unidad de terreno conforme a sus necesidades y adaptación; 
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
ficación y dentro de esta su taxonomía. 

El objetivo de la taxonomía de suelos es para jerarqui
zar las clases de estos, tantas como existan y se puedan co

nocer, además de sus relaciones mutuas y de estos con los fac 

tores responsables de sus características. 
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La taxonomía es un termino estrecho de la clasificación, 

esta incluye a la taxonomía, pero también incluye clasifica

ciones para proponer prácticas específicas, tales como: cul

tivos de plantas {que proporcionan alimentos, fibras, ador

nos o productos diversos) y espacios para construir casas h~ 

bitaci6n, edificios administrativos, escuelas, caminos o cam 

pos deportivos. 

La clasificación perfecta no tendra inconvenientes cua~ 

do se use con determinado proposito y dependiendo de este se 

realizará una diferente clasificación auxiliandonos de los 

análisis de sue los. 

Debido a que la mayoría de los suelos requieren de miles 

e incluso de millones de años para su formación, una vez que 

han sido erosionados, resulta muy difícil recuperarlos, de 

ahí la importancia de conservarlos dándoles un uso adecuado, 

siendo necesario estudiarlos como sistemas biológicos, quím~ 

cos y físicos altamente organizados, cuya naturaleza, propi~ 

dades y participación en el medio deben tomarse en cuenta p~ 

ra su mejor utilización. 

Los estudios de los suelos son necesarios para suminis

trar a un país el inventario del recurso del suelo, en el ca 

so de la utilización de este con fines agrícolas, la relación 

suelo-planta permite, a través del manejo de ambos, por apl~ 

cac ión científica y práctica la producción de maíz , frijol, 

trigo, arroz y papa, que forman los cultivos básicos de la 

alimentación humana. 
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El presente trabajo pretende ser una contribuci6n intr~ 

ductoria al conocimiento de los suelos de la región, ya que 

no existen reportados estudios edafológicos del Ejido. 

La zona de estudio se encuentra localizada en el Estado 

de Michoacán, que se ha utilizado en la producci6n de varios 

cultivos importantes como son : maíz, trigo, frijol , alfalfa 

y algunas otras gramíneas, así 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 corno : harina , almidón y bebidas 

alcoh6licas . Los tubérculos dañados o pequeños se utilizan P!!. 
ra la alimentación del ganado. {3) 

En particular en la región, la papa es de gran jmporta~ 

cía ya que su producci6n en la zona se suma a la del Estado 

que ocupa con 14 más 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 pr~ 

teína por hectárea; pero en cuanto a kilogramos de producción, 

la papa proporciona mayor rendimiento por hectárea. (29) 

Por otra parte , e l conocimiento de algunas propiedades 

físico-químicas puede prcporc i onar bases para sugerir prict! 

cas de manejo; en esta investigaci6n , se plantea la relación 

suelo-papa, por la importancia actual de ésta última y antes 

mencionada. 
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OBJETIVOS. 

1.- Efectuar estudios Biofísico-químicos, de los suelos 

de la zona. 

2.- Realizar la taxonomía edáfica de la zona de estudio, 
empleando la clasificación de la 7ª aproximación. 

3 . - Proponer alternativas de uso y manejo del suelo de 
la zona con base a la relación suelo-papa. 
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ANTECEDENTES. 

1.- Trabajos realizados con anterioridad. 

Dado que no existen trabajos específicos de la zona 

de estudio, ~e anotarán en este apartado las extrapolaciones 

q11c a la rcqi6n lle vó a cabo DET8NAL, realizando un breve re 

sumen de estos puntos. 

Las Cartas Topográfica y Edafologíca, plantean que la 

zona esta cruzada por la Sier.ra de Ucareo y está posiblemen

te mineralizada con estaño . 

Geológicamente, la mayor parte del subsuelo de la enti

dad está constituido por rocas ígneas 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 río Lerma. 

Modificando la clasificación FAO/UNESCO, edafologicame~ 

te los suelos de la zona se designan como vertisoles p~lico~ 

con textura fina y una fase física pedregosa . 

La Carta de Uso del Suelo, clasifica al suelo de la re

gión en: Matorral Subtropical, Agricultura de Riego y Agri

cultura de Temporal . 

Los servicios con que cuenta el Ejido son: Via y esta

ción de ferrocarril, carretera, br echa y vereda, escuela pr~ 

maria, clínica de asistencia m€dica y templo . 
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Generalidades de Solanum .t.ube.11.oJ..um L. (papa) . 

A. Introducción. 

La papa o patata (del Quichua - "papa": comida), r~ 

cibe diversos nombres comunes o vulgares en idiomas extranj~ 

ros de los países donde se produce; dentro de estos se pue

<~n c itar los siguicnlcs: en Gron Drctaña, potato ; en EUA, 

irish potato; en Alemania, Kartoffel; en España (flamenco), 

aardappel; en Suecia, potatis; en Italia, patata; en México 
recibió el nombre de pápotl por los náhoas y actualmente se 

conoce más comunmente como papa y menos frecuentemente como 

patata. (24) 

Forma parte del gran grupo de plantas o partes de plan

tas usadas en la alimentación humana conocidas como hortali

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

Al tipo Solanum d e.m.i.1.>1.>um, se le sitúa como espontáneo 

de México, otras especies silvestres tienen su origen en las 

regiones frías del Perú, Bolivia, Ecuador y en las costas e 

islas del sur de Chile . 

Textos relativos a la planta de la papa, señalan que 

era conocida antes del descubrimiento de América y empleada 

por los indígenas, tanto fresca como desecada mediante méto

dos especiales de preparaci6n . 
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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 difundió 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 área mundial que se cultiva de papa es de alrededor 

de 22 millones de hectáreas, con una producción promedio de 

13.3 toneladas por hectárea. 

Es un vegetal excelente desde el punto de vista nutri

cional; en muchos países es la comida básica . En algunos co

mo Alemania Oriental, Rusia y Polonia, se consumen alrededor 

de 180 kilogramos de papa per cápita al año, 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 p~ 

pa ocupa el primer lugar en importancia al promediar en el 

quinquenio 1976 - 1980. Respecto a la producción, sobrepasa 

el millon de toneladas, dicho volumen es únicamente superado 

por la cosecha de jitomate . 

La información permite conocer que en 1925 la produccién 

apenas sobrepasó las 37 toneladas, para llegar en 1980 (55 

años después) a más de un millón, e l primer volumen se obtu

vo en 12,824 hectáreas y el segundo en 78,552 hectáreas. Ta

les cifras tuvieron el apoyo de los rendimientos que pasaron 
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de 2,946 kilogramos por hectárea 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
r a cruz, Puebla, Chihuahua, Guanajuato, Sinaloa, Michoacán, 

Edo. de México, etc . (24) 

Por lo que se refiere a las variedades cultivadas, las 

principales son: Alpha, Atzimba, Greta, L6pez, Rosita, White 

Rose, e tc., las cuales var1an en la coloración de la pulpa 

como : Amarilla - Atzimba, Crema - Greta o Blanca - Alpha . 

(13) 

En el mundo se cuentan más de un millon de variedades; 

cla s if i cndas de sde e l doble punto de vista de su aprovecha

mie nto 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 fr1o 

y a las enfermedades y son generalmente tard!as . La pulpa es 

tá formada por células grandes y es de color blanco. 

b) Las variedades de gran consumo, tienen la pulpa bla~ 
ca f ormada por células más pequeñas, son utilizadas tanto en 
la alimentaci6n humana como en la de los animales, especial

mente cerdos; también se emplea para la extracción de fécula . 

c) Las variedades hort1colas están consideradas como más 

finas, tienen en general pulpa amarilla, suelen ser terrpranas 

y de rápido desarrollo, la pulpa está formada por células p~ 

queñas y apretadas. 
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La selecci6n de variedades se torna también en cuenta ccn 
base a la productividad, la resistencia a las enfermedades, 

la conservación postcosecha, la cosecha mecánica y la buena 
formación del tubérculo. (28) 

B. Aspectos Botánicos. 

B. l. Clasificaci6n. 
La papa pertenece a la familia de las Solanáceas, 

la cual constituye una importante familia de plantas herbá
ceas, aunque también las hay leñosas, con unas 1,700 espe-

cies, propias de los paises cálidos 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 económico , ya que muchos 

de sus representantes son plantas de cultivo. Sotanum, es un 
género ámplio (aproximadamente 1,400 especies) cuyas espe-

cies viven específicamente en r eg iones cálidas y templadas 
de todo el mundo. (12) 

En la producción se utilizan principalmente S • .tubeA061un 

if S. ant~genum , ésta tiene plantas , hojas y tubérculos más 
pequeños y por ello es más cultivada la especie S. tube~o6um 

(28) 

B.2. Descripción morfológica . 

La papa es una planta anual de tipo herbáceo arbu~ 
tiva . Alcanza una altura entre 40 y 80 cm., (30). está cons

tituida por: 
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...._ 

a) Raíces.- Las raíces son de tipo adventicias, encon-

trándose la mayoría de ellas en los primeros 40 cm del suelo. 

b) Ta llos.- La papa, produce un tallo normal de tipo heE_ 

báceo, aéreo anguloso, de color verde o purpura verdoso, de

pendiendo de la variedad, más o menos piloso, primero erecto 

y luego rastrero, con ramificaciones no muy desarrolladas, 

aproximadamente del tamaño de un lápiz y crecen lateralmente 

a una distancia de 2.5 a 10 centímetros. 

c) Tubérculos.- Además del tallo nor mal, la papa produ

ce en el suelo tallos modificados, llamados tubérculos . El 

tallo empieza corno un estolón que se engrosa por la punta y 

luego se forma el tubérculo . 

La pulpa de los tubérculos está formada por la prolife

ración de las células parenquimatosas que almacenan almidón 

y las sustancias nitrogenadas, como material de reserva para 

la vege tación suces iva de la planta, la zona externa es más 

rica en almidón que la parte inte rna; en cambio, las sustan

cias nitrogenadas aumentan de la periferia al centro. 

Los tubérculos de formas ovoides o cilíndricas, con piel 

blanca, amarilla, rosa o violeta, pesan desde varios gramos 

hasta 500 g, según la variedad y edad a que se cosechan; po

see un cierto número de yemas, las más vigorosas se encuen-

tran en el extremo terminal opuesto al estolón. 

Bajo la acción 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 folíolos opuestos y uno grande terminal. 

En condiciones húmedas, las hojas son anchas y aplanadas, en 

condiciones áridas 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 pedúnculos largos, su flor es com 

pleta y los 5 pétalos se fusionan para formar un tubo flora~ 

pueden ser blancas, amarillas, púrpuras o veteadas en rela

ción con su variedad. 

La floración es comúnmente más profusa en regiones con 

bajas temperaturas en el ve rano, que en las regiones con tem 

peratura elevada en dicha estación . 

f) Frutos.- En baya, globosos, primero verde- oscuro y 

luego amarillento y contiene de 100 a 300 semillas, pequeña~ 
aplastadas y blanquecinas; estas son utilizadas en el desa

rrollo de nuevos tipos y variedades . 

B.3. Descripción Fisiológica. 

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 propagación de la papa se puede hacer con semillas 

obtenidas de las flores o con semillas de los tubérculos; la 

primera es la reproducci6n botánica, utilizada s6lo para el 
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fitomejoramiento del cultivo. En la producción normal de la 
papa , fista se siembra apartir de la "semilla" del tubérculo, 

y la cosecha se efectúa a ntes de que la planta haya formado 

frutos. 

El tubérculo como material de propagación, puede prese~ 

tar dormancia, que oscila de una semana a varios meses. La 

dormancia se evita mediante el uso de las variedades que no 

presentan este problema, almacenando los tubérculos de semi

lla durante algún tiempo antes de sembrar y/o aplicando tra

tamientos con reguladores de crecimiento. 

Otro fenómeno que se presenta en el tubérc ulo de la pa

pa es la dominancia apical o predominio del ápice . 

Si se necesita obtener más plantas se procede a la eli

minación de la yema apical; de esta manera se provoca que un 

mayor número de tallos broten. Existe una relación entre el 

núme ro de tallos y e l número de tubérculos, mientras más ta
llos tenga l a planta , mayor será e l número de tubérculos, p~ 

ro su tamaño será más pequeño. 

Algunas variedades de la papa florecen pronto durante 

los días largos, pero algunas no son afectadas por la dura

ción de éstos. La floración temprana provoca una reducción 

del tamaño de los tubérculo&. 

C. Clima y Suelo. 

La papa prefiere climas templados, sin exceso de hu

medad que obstaculice la maduración de los tubérculos. En g~ 
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neral, la variación de la temperatura óptima oscila entre 

los 7 .2 y los 18.3ºC; a los OºC, muere la planta, que apenas 

resiste un mínimo de 2ºC, dependiendo de la variedad y de 

las condiciones ecológicas 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 oscilación de la temperatura en el tiempo . 

En México, l as principales regiones productoras se loe~ 

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 hGmedos, por que la semilla 

se pudre . 

El suelo debe proporcionar agua, nutrientes y oxígeno a 

las raíce s . Además, la estructura del suelo debe facilitar 

las labores de la preparación 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 l a capa arabl e, 35 cm. 

- Granulación fácil (que los agregados se puedan desme-

nuzar con facilidad) . 

- Humedad adecuada (suelo hGmedo, pero buena aireación). 

- pH, entre 5.5 y 7.0 

- M.O., superior a 2 %. 
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Los suelos francos son más adecuados para la producci6n 

d~ papas , ya que su secado es moderado. La granulaci6n es 

bue na y además mantiene una estructura adecuada durante e l 

cult ivo. 

Los s ue los arenosos se secan más rápido, l o que permite 

sembrar temprano en la época; la temperatura de ellos se el~ 

va rápido, creciendo rápidamente la planta joven . Sin embar 

go, por su poca retención de agua puede afectar el de sarro

llo de la planta en tiempo seco. 

Los suelos arcillosos se secan lent amente , lo cual pue

de retardar la siembra , ya q ue resulta época de crecimiento 

co rto.Por lo tanto, la producción en estos suelos no es sie~ 

pre tan alta. La cosecha se debe afectuar temprano , antes de 

la época de lluvia, por que este tipo de terreno se adhi ere 

mucho a los tubérculos cuando esta mojada; sin embargo, en 

suelos a r cillosos la cáscara de los tubérculos es má s clara; 

ademá s los tubérculos e n suelos a rci l losos son más grandes y 

se conservan mejor que las papas de suelos livianos . 

D. Nutr ición, Cultivo , Cosecha y Variedades . 

Nutrientes . - Son l os elementos esenciales que proporci~ 

nan l as condiciones 6ptimas que se requieren para un mejor 

desarrollo del cultivo . 

Los nutrientes se pueden aplicar en forma de fertiliza~ 

tes orgánicos, como estiércol, abono verde y residuos de las 

cosechas; o en forma de fertilizante s quimicos , simples o can 

pue stos . 
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La papa requiere fertilizantes orgánicos, especialmente 

estiércol. La cantidad de nutrientes de estiércol varía en 

relación con la especie y con la edad de los animales que lo 

han producido, pero el contenido aproximado es de 5 % Nitró

geno, 2 % Anhídrido Fosfórico y 5 % Oxido de Potasio, además, 

contiene Calcio, Magnesio, Cobre, Hierro y Zinc. 

Si el estiércol no está disponible, se deben cubrir los 

requerimi entos de nutrientes con fertilizantes químicos. 

Se añaden dosis menores de Potasio a los suelos menos 

deslavados y menos calcáreos . 

Se aplican dosis mayores de Nitrógeno a las variedades 

tempranas, o cuando se pretende obtener más cantidad que ca

lidad de cosecha . 

Se consideran tres momentos para aplicar los nutrientes: 

a) Al arar, en suelos francos y arcillosos , los fertil i 

zantes orgánicos deben ser aplicados y enterrados inmediata

mente. En terrenos l igeros podrá incorporarse el csti~rcol 

un poco an t es de la siembra . 

b) Al sembrar , los fertilizantes químicos se pueden apl! 

car al voleo o incorporarlos mediante la labranza secundari& 

c) A la cobertura , cuando el forr aj e de la papa empieza 

a cerrarse entre hileras, se suministra el resto del Nitróg~ 

no, y se r iega inmediatamente después . 

Cultivo . - El manejo del cultivo consiste en diversas o~ 

raciones, que se pueden aplicar según los requerimientos. Las 

operaciones son las siguientes: 
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a) Aporque, se hace para formar camellones y consiste 

en amontonar la tierra arriba del tubérculo . El objetivo más 

importante es el control de la humedad en la zona de rafees 

y t ubérculos . 

Los suelos arcillosos y las .condiciones húmedas exigen 

una siembra superficial y la construcci6n de camellones rela 

tivamente grandes, para que la semilla y los tubérculos se 

encuentren bien drenados. 

Los suelos arenosos y las condiciones semiáridas requi~ 

ren una siembra más profunda y l a construcci6n de camellones 

más pequeños, para asegurar un ambiente bastante húmedo. 

b) Control de malezas, la exterminación de las malas 

hierbas puede efectuarse 12 días después de la siembra. Esta 

operación se repite una vez que el cultivo se ha desarrolla

do en plantas con un sistema radicular bastante profundo. 

El control mecánico 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 floraci6n y la formaci6n 
de los tubérculos, los riegos deben ser frecuentes y. ligero~ 

La papa puede soportar una sequia transitoria, pero és

ta no debe ocurrir durante la formaci6n de los tubérculos, 

porque resultaria una reducción significativa en el rendí-

miento. 
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La cantidad de agua que se va a apl~car depende del ti

po del suelo y del clima. Los sue los arenosos al perder agua 

por l!ífiltraci6n, necesitan más agua en comparaci6n con los 

suelos arcillosos . 

Cosecha.- En cuanto al tiempo de cosecha, dependiendo 

de la variedad, el cicló vegetativo de la papa se define co

mo tardío cuando requiere de 120 a 180 días entre la siembra 

y la cosecha, intermedio de 105 a 120 días y precoz entre 90 

y 105 días. 

Variedades Cultivadas .- Diferentes autores que tratan 

sobre el cultivo de la papa , consideran dificil su clasifica 

ci6n por variedades atendiendo a la forma de los tubérculos, 

señalan la existencia de un gran número de formas, atendien

do a l color de la pulpa de los tubérculos, la clasificaci6n 

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 almid6n y las sustancias 

nitrogenadas se agrupan en: 

1) Variedades industriales; utilizadas para la obtenci6n 

de fécula y alcoholes . 

2) Variedades de gran consumo; se utilizan en la alime~ 

tación de los grandes grupos de la población y como supleme~ 

to en la alimentación de los animales. 

3) Variedades horticolas; apreciadas en la dieta alimen 

ticia. 
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En México, la información obtenida (10) sobre las 15 en 

tidades principal es permitió conocer las variedades de siem

bra más usuales y del Programa Nacional de Papa (14), se ob

t uvo la coloración de l a pulpa, que para el Estado de Michoa 

cán es: 

Entidad 

Michoacán 

Coloración de la pulpa 

Amarilla 

Atzimba 

Crema 

Rosita* 

Murca 

Juanita 

* variedad principal . 

Blanca 

Alpha* 

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 

guientes: 

1) Tizón tardío.- Manchas de color café oscuro en hojas 

y tallos, en los tubérculos son manchas semi-hundidas que pr~ 
vocan pudrición. 

2) Tizón temprano.- Inicia como manchas pequeñas, que al 

crecer causan la defoliación de la planta. 

3) Rhizoctonia.- Se forman lesiones alrededor del tallo 
que provocan pudrición . 
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Las semillas de papa y el suelo pueden ser transmisoras 

de plagas que más tarde afectarán importantemente al cultiv~ 

Las plagas más comunes son las siguientes : 

1) Nemátodo dorado .- Los quistes estan adheridos a las 

raíces de la papa, las plantas afectadas quedan de tamaño p~ 

queño. 

2) Afidos o pulgones . - Causan decolorac ión, marchitamien 

to y arrugamiento en las hojas. 

3) Gusano de alambre.- Forma túneles en el tub€rculo, 

causando reducción en la calidaQ de la papa. 

4) Gusano trozador . - Las larvas se comen los tub€rculos 

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

hojas . 

6) Polilla o pal<nilla de la papa.- · La larva causa daño 

a la planta por ser minador de la hoja y tal lo, pasando pos
teriormente al tubérculo. 

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

bérculo. 

8) Pulga saltona.- Hace perforaciones pequeñas en las 

hojas. 

9) Psílido de papa . - Las ninfas comen las hojas bajas 

de la planta. 
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Los agentes pat6genos que causan enfermedades en la pa

pa, pueden ser disminuidos gracias a la rotaci6n de cultivo~ 

F. Composici6n química, Valor alimenticio y Utilizaci6n 

del producto. 

La papa e s uno de los vegetales hort!colas que pueden 

ser consumidos no sólo 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 más uso, con un consumo per cápita de SS Kg al 

año. Muchos otros paises tienen un consumo mayor, por ejem

plo, Alemania Occidental 94 Kg per cápita; Alemania Orienta~ 

Rusia y Polonia 180 Kg per cápita al año. En México, hemos 

alcanzado promedios de cerca de 16 Kg (1979) per cápita al 

año . 

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

punto de vista nutricional. 

Constituye una buena fuente de carbohidratos, el combu~ 

tible básico del cuerpo humano, asi como también de vitamina 

C, Potasio, Hierro, Niacina y otros minerales importantes p~ 

ra una dieta balanceada. La composición porcentual de la po~ 

ción comestible es: Carbohidratos, 18.9 %; Proteínas, 2.0 %; 

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

Adquiribles durante todo el año, se consume más 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 refrigeraci6n, la papa puede guardarse unos 

6 meses aún sin disminuir significativamente su calidad. 

G. Producción. 

Producci6n Nacional de Papa en el Q.linquenio (1976-1980) (10). 

76 77 78 79 80 

Sup. cosechada 55806 !:>4063 ó9481 IS/U/5 78552 

Rendimiento ire -
dio Kg/Ha. 12312 11674 13287 12097 13259 

Produoci6n en 

Tooeladas. 687093 631178 923230 1053386 1041529 

Precio iredio 

rural (Ton) . 1935 2708 4102 3498 3796 

Valor de la 

producci6n. 132967727 1709138000 3786971000 3685103000 3953657000 
-

Canercio Ext. : 

Inportacioo Ton 2325 6387 4438 16672 30142 

Exportaci6n 'i.m 32688 13206 1964 1438 1622 

Ccnsl.DTIO Nal. Ton 656730 624359 925704 1064314 1070049 

Per cápita (Kg) 10.63 9.8 14.11 15. 77 15. 43 

Hichoac:in es una de las entidades productoras nacionales, 

su superficie cosechada es de 3,748 Has; rendimiento de 14.249 

Ton/Ha; producci6n 53,575 Ton y su porcentaje equivale a 8.70%. 

De los nueve rrunicipios productores, 8 se localizan hacia la parte OOE_ 

te en la colindancia con Jalisco y Guanajuato. 
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Se cultiva únicamente de riego e n el ciclo más importa~ 

te que es el de Otoño - Invierno, la producci6n de 1981 élSCC!! 
di6 a 28,000 Ton, en Primavera - Verano predomin6 el riego y 

la cosecha ascendi6 a 7,000 toneladas. (28) 
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DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO 

l. Generalidades del Estado. 

Significado etimológico: Michoacán, primitivamente 
Michihuacan, del Náhuatl: m~ch~ (pescado), hua (afijo poses~ 

vo) y can (lugar): "Lugar o regi6n de pescados " . Aunque para 

algunos autores, Michoacán, se deriva de m~chmacua11, que en 

tarasco significa, "Estar junto al agua", por haber estado 

las primitivas poblaciones indígenas en torno a los lagos. 

(16) 

El Estado de Michoacán está situado al Oeste de la Rep~ 

blica Mexicana, sus coordenadas extremas son: 17°56 ' y 20º23' 

Latitud norte y 100°03' y 103°35 ' Longitud oeste . 

Oficialmente tiene una superficie de 59,864 Kms 2 , lo 

que representa el 3.1% de la superficie de la República Mex~ 
cana, (según la Direcci6n General de Estadística), pero de 

acuerdo con las Cartas Municipales que aparecen en el Atlas 

Geográfico del Estado de Michoacán, 1979, la superficie es 

de 60,185.62 Kms 2 . (28) 

El Estado se encuentra dividido políticamente en 113 mu 

nicipios, agrupados en zonas o regiones geo-econ6micas, que 

son las siguientes: 
1.- Regi6n Noreste (Ciénega de Chapala) 

2.- Regi6n Centro- Oeste (Occidental) 

3 . - Regi6n Suroeste (Costa) 

4.- Regi6n Centro-Norte (Centro) 

s . - Región Noreste (Oriente) 

6.- Región Sureste (Tierra Caliente) ( 6) 
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Apesar de tener 187 Kms de litoral sobre el Océano Pací 

fico, está agrupado estadísticamente , entre los Estados del 

Centro. ( 4) 

Sus límites geográficos son: al Norte, Jalisco y Guana

jua to ; al Nore ste con Querétaro; al Este con los Estados de 

México y Guerrero; al Sur con Guerrero y el Océano Pacífico 

y al Oeste con Jalisco, Colima y el Océano Pacífico. (mapa 

No. 1). 

Fisiografía. 
Michoacán es generalmente montañoso; la parte septen

trional se extiende por la porción occidental de la mesa del 

Anáhuac, elevada y salpicada de pintorescos lagos; la parte 

meridional baja por el declive sur del Sistema Tarasco-Naho~ 

deslizandose por esta vertiente numerosos ríos afluentes del 

Balsas que forman magníficas cascadas como la de Enandio y 

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

Orograf1a. 

La Sierra Madre Occidental recorre el Estado de Oeste a 

Este , tomando diversos nombres, seg6n las regiones que atra

vieza . La parte del Estado comprendida entre el río Tepalca

tepec y la costa del Pacífico se halla ocupada por la Sierra 

Madre del Sur, que recibe el nombre de Sierra de Coalcomán. 

Entre sus límites con el Estado de Jalisco por una parte 

y Guanajuato, Querétaro y el Eje Montañoso del Centro, se e~ 

cuentran las llanuras de Zamora, El Cuatro, San Bartola, el 

Valle de Maravatío y Caracurio. (28) 



LOCALIZACION DEL EDO. DE MICHOACAN 

EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

(MAPa ,¡ 
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Hidrografía . 

El sistema hidroqráfico está compuesto por tres vertie~ 

tes: La del Norte con e l río Lerma, el río Zinap~cuaro que 

muere en la laguna de Cuitzeo y los ríos Celio, Chavinda y 

Duero, que desembocan en Chapala; la vertiente del Centro, 

formada por el río Tepalcatepec al que confluyen los de Apa! 

zingan, el Aguacate, Tepenahua, Paroto, Zanca y Cupatitzio. 

(16) 

Clima . 

En el Estado se distinguen, de acuerdo con la clasifica 

ci6n de Koppen, (12) los tipos fundamentales de clima sigui~ 

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 desérticü 

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

Recientemente por los grandes embalses construidos en 

el taryecto del río Balsas,se han observado modificaciones 

climatológicas y ecol6gicas en las áreas vecinas. 

Vegetaci6n. 

Fitogeográficamente el Estado de Mi choacán corresponde 

a las regiones Holártica y Neotropical, (22), encontrandose 

los siguientes tipos de vegetación: 

a) Bosque de coníferas.- Principales Sierras del Estadü 

b) Bosque mixto (pino-encino).- de 1,000 a 2,600 metros 
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en el Sistema Volcánico Transversal y hasta 3,000 m~ 

tros en la Sierra Madre del Sur. 

c) Bosque tropical .- Declive del sur del Sistema Volcá

nico Transversal y al sur de la Sierra Madre del Sur. 

d) Bosque tropical espinoso.- Planicies costeras del Pa 

cifico y en la depresión del Balsas. 

e} Pradera.- Altitud de 1,600 a 1,900 metros, en las me 

setas del Norte del Sistema Volcánico Transversal. 

f) Palmar.- Planicies costeras (distribución disconti-

nua, intercalada con el Bosque tropical) . 

Demografía. 

En 1970, la población de Michoacán represento el 4.8% 

del total nacional; el número de habitantes para el año 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 Km2 El crecimiento demográfico en los últimos 20 

años ha sido el más lento de la República, pero esto se debe 

a la emigración hacia los Estados circunvecinos e incluso ha 

cía los Estados Unidos de Norte América . (6} 
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2. Generalidades de la Zona 

Contepec; palabra náhuatl , que significa "Cerro de 

la olla" , perteneci6 a Guanajua to y al entrar en vigor la 

Constituci6n de la República el 24 de j ulio de 1857, paso al 

Estado de Michoacán , dentro del Partido de Tlalpujahua . 

El 4 de julio de 1935 la cabecera municipal fue cambia

da a la tenencia de Tepuxtepec, derogándose este decreto el 

27 de enero de 1938, nombrándose nuevamente a la cabecera de 

Contepec. (27) 

2 . 1. Localizaci6n . 

El Estado de Michoacán consta de 113 municipios, 

ocupando el de Contepec e l número 17; limita al Norte y Nor

oeste con Epitacio Huerta, al Sur con Tlalpujahua, a l Nores

te con el Estado de Querétaro, al Este con el Estado de Méxi 

co y al Oeste con Maravatío. 

2 La superficie del municipio es de 325 .49 Kms ; aproxim~ 

damente el 0.54 % de la superficie del Estado. (1 8) 

El municipio de Contepec está f ormado por 37 localida

des, una de las cuales es el Ejido de Pateo, cuya extensi6n 
es de 29 . 6 Kms 2 , divididos así: 360 hectáreas de temporal, 

684 hectáreas de riego y 1,916 hectáreas de agostadero (ce

rro) , (mapa No. 2). 



LOCALI ZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

DENTRO DEL MUNICIPIO DE CONTEPEC, MICHOACAN. 

EJIDO DE PATEO 

l MAA'2 I 
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2.2. Geomorfología. 

La configuraci6n topográfica del Estado determina 

que ~sta sea una de las regiones más montañosas de la Rept'.ibl~ 

ca Mexicana. La geoforma de la zona de estudio corresponde a 

una formaci6n cerril. Por los datos de las Cartas Topográfi

cas y Edafol6gicas, esta cruzado por la Sierra de Ucareo, 

siendo posiblemente una zona mineralizada con estaño; sin em 

bargo, la demás informaci6n bibliográfica reporta que un ra

mal del Eje Volcánico se desprende del Nevado de Toluca, cru 

za el Estado de Este a Oeste, 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 montañosa origina las Sierras principales 

de Tlalpujahua, Angangueo y Zitácuaro, que a su vez tienen 

ramales tan importantes como los de Maravatío , Zinap~cuaro, 

Chaparro y Otzumatlán. Con lo anterior, se puede pensar que 

a la zona la cruza la Sierra de Tlalpujahua en su ramal ha

cia Maravatío. 

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. Geología. 

La mayor parte del subsuelo de la entidad, está 

constituido por rocas ígneas 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 r1o Lerma. 

La s rocas ígneas efusivas, representadas principalme~ 

t e por andesitas, riolitas y basaltos, se acompa~an a ve -

ces por sus tobas y brechas respectivas, más los represen

tantes vítreos de esas rocas. 
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Las rocas basálticas corresponden a dos diferentes ép~ 

cas de aparición y constituy~n la mayor parte de los apar~ 

tos volcánicos. 

Los basaltos recientes son los más abundantes, de co

lores café oscuro , negro o rojizo, y de textura más o menos 

vesicular; en tanto que los procedentes de erupciones más 

antiguas tienen color gris oscuro, son muy compactos y a~ 

recen divididos en láminas. 

Los terrenos Cuaternarios sólo ocupan aluviones super 

ficiales y profundos, constituidos por lodos y cenizas vo~ 

cánicas o por acumulación de materiales detríticos proce

dentes de diversas r ocas. (16) 

En la Carta Geológica de la Dirección General de Est~ 

dios del Territorio Nacional, se menci ona que el municipio 

está compuesto por rocas volcánicas del Cenozoico y Pleis

toceno Reciente ( principalmente: andesitas, basaltos, rio 

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

Dado que no existen trabajos específicos de los 

suelos de la zona de estudio, se anota la extrapolaci6n que 

hace DETENAL (1981) en su Carta Edafológica modificando la 

clasificación FAO/UNESCO, designandolos como vertisoles p~

l icos , con textura fina y una fase física pedregosa. (mapa 

No. 5). 

Los vertisoles p&licos: del L. ve~to, voltear, que de

nota : Suelos que se cubren solos, el mismo suelo cae en las 

fisuras que se forman al secarse el terreno, y del Gr. peil.oh 

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

La i nformación sobre la vegetación (22), se refiere a 

los suelos de la zona de manera general , mencionando que son 

suelos derivados de rocas volcánicas. 

La Oficina de Representación en el Estado de Michoacán 

de la SARH, reporta los suelos de la región como Podzólicos 

y en poca extensión de Chernosem (27) 

Aguilera (2), habla sobre suelos derivados de cenizas 

volcánicas que se localizan en una extensión de 1,197,280 

hectáreas, en el Estado de Michoacán, entre las cuales se 
identifican parte de los suelos de la zona. 
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2.5. Hidrología. 

De l os seis sistemas fluviales que drenan al Est~ 

do de Michoacán, (tres endorréicos y tres exorréicos), la z~ 

na de estudio posee un conjunto exorréico y uno endorréico. 

El conjunto exorréico, está representado por la cuenca 

del Lerma, el cual nace en la cuenca de l Ajusco, en el Esta

do de México, atra vieza la parte Nororiental de Michoacán oon 
una dirección noreste - sureste y entre sus cuencas principales 

están las siguientes: 

Río Tlalpujahua, 400 Kms 2 ; Cachiví, 690 Kms 2 ; AngGlo, 
2 2 2 , 063 Kms ; Tanhuato y Duero, 2,156 Kms 

La cuenca del Lerma con sus afluentes michoacanos, mide 

13 ,432 Kms 2 . (28) 

Esta región por su geomorfología , geología, suelos y 

abundancia de recursos hidrológicos se ha convertido en la 

zona de mayor rendimiento agrícola del país, aquí se encuen

tran los distri tos de riego de Zacapu , Cienega de Chapala, 

Zamora , Rosario, Mezquite y Unidad Maravatío, a l a que pert~ 

nece el Ejido de Pateo . 

Las corrientes fluviales más importantes son las siguie~ 
tes: 

Río Tlalpujahua.- Nace entre l os límites del Estado de 

México con el Estado de Michoacán. 

Río Cachiví .- Tiene su origen en la Sierra de Tla lpuja

hua, recibe como tributarios al río Senguio y a los arroyos: 
Etumbio y Casa Blanca. 
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Río Angúlo.- Nace cerca de la localidad de Zacapu, sigue 

una dirección general de Sur a Norte, recibe aguas del río 

Pateras y del arroyo Aranjuez. 

Río Tanhuato . - Nace al Sur de la población de Changuti

ro y desagua en el Lerma, cerca de la poblaci6n de la Barca . 

Río Duero.- Es el principal afluente, por la margen iz

quierda del río Lerma, nace en Charapan. 

En general la superficie de la cuenca , del río Lerma con 

sus afluentes michoacanos y la parte del Lago de Chapala es 

de 10,429 Kms 2 . (28) 

El Lago de Cuitzeo, forma el conjunto endorréico de la 

región; es una cuenca cerrada de hecho, pero se considera co 

mo una subcuenca del río Lerma, d.ebido a que se une a éste 

por medio de dos sistemas de canales alimentadores que comu

nican al Lago de Cuitzeo con el de Yuríria, y a §ste con el 

río Lerma, en el Estado de Guanajuato. 

Al Lago de Cuitzeo lo alimentan los ríos 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 . Climatología. 

El clima de la regi6n es CW (según Koppen), tem

plado subhúmedo con lluvias en verano , cuya temperatura me

dia del mes más cálido es inferior a 22°C, (datos tomados de 

la estaci6n climatol6gica San José , con localizaci6n: 19°54' 

latitud norte y 100°18' longitud oeste y 2,050 m snm). (23) 

La distribuci6n de la precipitaci6n 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 

ño. 

Las isoyetas de más de 1,400 mm se localizan en las 

áreas montañosas a más de 2,400 m de altitud, tal es el caso 

del Sistema Volcánico Transversal y de la Sierra Madre del 

Sur. 

Los factores que determinan el régimen térmico, 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 

más de 1,000 metros de altura. 

Las isotermas tienen una orientaci6n sensible en el sen 
tido de los paralelos, debido a que tanto la Sierra Madre del 

Sur, como el Sistema Volcánico Transversal tienen más o menos 

esa orientación. 

Las isotermas extremas tienen los valores de 14 y 23ºC, 

que corresponden a las mayores y menores altitu~es respecti-
•' 

vamente . 
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De los 1,800 m a los 2,400 m en el Sistema Volcánico 

Transversal y en la dc presi6n del Le rma hay de 20 a 40 d!as 

anuales de heladas. {28) 

El esquema número 1, muestra un diagrama ombrot~rmico 

de los promedios de temperatura en grados cent!grados y pre
cipi taci6n en milímetros, del período de 1941 a 1970; en la 
estación climatol6gica San Jos~ del Ejido de Pateo. {23) 
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2.7 . Vegetaci6n . 

Aun cuando gran parte del Estado de Michoacán ha 

sido profundamente estudiado en su composici6n flor1stica, 

no se reporta ningún trabajo de vegetaci6n para la zona de 

estudio. 

La SARH (28), con representación en el Estado, extrapo
la a la región como bosque mixto, constituído principalmente 

por pinos y encinos (esto, por encontrarse la regi6n entre 
los 1,000 y 2,600 m de altitud), la vegetación para este lu
gar sería: P.i..nu6 ooca.Jt.pa. , P.i..nul> m.lchoa.ca.na. , Plnuó montezuma.e y 
P.i..nu6 a.ya.ca.hu.lte, en pequeña parte de la zona se extrapola 

como pradera para las altitudes de 1,600 a 1,900 m, siendo 

una vegetación dominada por arbustos grandes o árboles pequ~ 

ños. 

Las especies más frecuentes corresponden a los g~neros: 

Bu.1t.6e.1t.a. , EuphoJt.b.la., Gua.za.ma., Leuca.ena., L.ll>.i..loma. y otras. 

Estudios realizados por el Banco de Comercio (18) , so
bre el Plan Lerma, extrapolan a la región dentro de la zona 
n.at11n1l d"l ~:i: i tr·m;i Mont·año!·l<l C<>ntrill, con veqc tGci6n de man 

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

Sin embargo las observaciones realizadas sobre la zona, 
hacen pensar que el anterior tipo de vegetación, ha sido des 

truído casi en su totalidad, y en la actualidad las caracte

rísticas de la región corresponden a la región de la Cienega 
de Chapala y Bajío, cuya vegetación característica (Rz~) 

es: selva baja, formada por, mezquites, encino, cazahuate, 

uña de gato, palo dulce y huizache . 
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Las extrapolaciones a la vegetaci6n de la zona por otros 

autores son: 

Ruebel 1930 (22), Hiemisilvae (en parte) 

Miranda y Hernández X 1963 (22), como selva baja subpe

rnnnifolia (en parte , selva baja espinosa perennifolia y sel

va baja espinosa caducifolia). 

Laurer 1968 (22) , como bosque semiárido espinoso. 

Rzedowski 1978 (22) ,dentro del bosque espinoso . 

Flores et a l. (1971) , lo extrapola como selva caducifolia 
(en parte) , selva baja sub perennifolia y mezquital en part~ 
(11) 

2.8. Uso actual de suelos. 

La Carta de Uso del Suelo expedida por DETENAL 

(9), clasifica el uso del suelo de la regi6n en: 

I Matorral subtropical. 

II 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 regi6n 

centro-oriente del Estado de Michoacán, ya que hasta antes 

de iniciarla, las fuentes de abastecimiento de las unidades 

Maravatío y Pastor Ortíz, eran insuficientes para regar el 

área que abarca la zona de riego . 

La rehabilitaci6n se inició en e l año de 1980, la supe~ 

ficie que comprende este proyecto es de 14,650 hectáreas , en 

ella se cultivan: 

Maíz 

Sorgo 

( Zea may.6) 

(So.11.ghum spp) 



Frijol 

Chile 
Camote 

Fresa 

Trigo 

Hortalizas. 

( Pha.6 eotu.6 sp J 

( Ca.p.6.i.cum sp) 

(Ipomoea. ba..ta..ta.6) 

( F 11.a.ga.11..i.a. sp l 
( T!t.U.lc u.m sp l y 
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Por otra parte, el Ejido de Pateo, tambi~n pertenece al 

Distrito de Temporal No. IV, en donde los cultivos principa
les son: 

Maiz (Zea. ma.y.6) 

Avena (Avena. sp) 

Trigo ( T 11..i..t.i.c.u.m sp J 

Cebada ( Ho1tdeu.m sp) 

Frijol ( P ha.6 eo .lu.6 spp) 

Papa (So.la.nu.m .tu.be1to6u.m) 

Arroz ( 011.yza. ./>a.Uva) 

Los apuntes socioecon6micos del Estado, (17), reportan 
para la zona de estudio: 

Trigo 
Maiz 
Cebada 

Tomate 

Haba 

( Tlt.<..tú.u.m spJ 
(Zea mayó) 

( HOll.deu.m spJ 

(Lycope1t6.i.cu.m e6cu.ten.tu.mJ 
(V.te.ta. 6a.ba.) 

El comisariado ejidal de la zona, reporta aproximadame~ 
te (informaci6n verbal), el siguiente rendimiento en los p~~ 
cipales cultivos : 

Maiz !Zea. ma.y.6), rendimiento de 2.5 toneladas por hect§ 

rea. 
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Frijol 1Pha6eolué s p) , rend imiento de 1.5 toneladas por 

hectárea . 

Tr igo (TAitieum sp), rendimiento de 3.0 toneladas por 

hectárea . 

Además de rendimiento variable de tomat~ (Lyeope46ie um 
r6 r ul entuml, col 1Bna66ica openaeea ), haba IQieia 6aba), ca

labaza tCueunbita mexicana y Cucunbita pepu) y papa ISolanum 

tubenoéum). 
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2. 9 . Servicios. 

Los servic io ~> con que cuenta el Ejido de Pateo 

son : 

- Vía y estaci6n de ferrocarril . 

- Carretera: a) transitable todo el tiempo, b) transit~ 

table en tiempo seco (brecha) y c) vereda . 

Actualmente l a carretera transitable en todo tiempo está 

siendo pavimentada, como parte de la carretera federal Mara

vatío - Contepec - Atlacomulco. 

- Escuela (Primaria) 

- Cl ínica de asis tencia m€dica. 

- Templo . 

- Agua potabl e (cuatro años) . 

- Luz (cuatro años) . 

2.10. Demografía . 

En particular en e l municipio, el cuadro demogr! 

fico es: 

Año Municipio 

1940 21,133 habi tantes . 

1950 24,176 

1960 26,725 " 
1970 19,548 

1980 19,300 

El lento crecimiento demográfico se debe a la emigraciál 

de l o s habitantes a los estados vecinos o a los E.U .A. (el 

Ejido poseía para 1980; 2, 000 habitantes, aproximadamente 6 8 

habitantes por hectárea) . 
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MATERIALES Y METODOS 

l. Parámetros de muestreo. 

Con base en los conocimientos de la zona de estudi~ 

los parámetros que se utilizaron para realizar el trabajo de 

muestreo fueron principalmente, topografía, vegetaci6n y uso 

del suelo, ya que aun cuando la geomorfolog1a de la zona sea 

aparentemente plana, el relieve presenta pequeñas y numero

sas ondulaciones, las cuales forman depresiones que consti
tuirán las áreas especiales para determinados cultivos, tam

bi€n 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, quedando asi: los perfiles 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 vari6 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 localización de los sitios de muestreo se observa en 

el mapa No. 8 . 
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2. Métodos pre liminares . 

Para tomar cada muestra la pala se mantuvo limpia, 

para evitar contaminación en los análisis posteriores, la 

cantidad de suelo que se t omó para cada muestra f ué aproxim~ 

<la mente , 2 .5 kilogramos, las cuales se colocaron en bolsas 

de plástico , numeradas y debidamente etiquetadas . 

Durante la realización de c ada perfil, se registraron 

los datos relativos al terreno donde cada uno de ellos se lo 

calizaban . 

Los cua d r os 1 al 8, muestran tales anotaciones, (los da 

tos utilizados para l os cuadros se tomaron de u.s.s . L . , 1962 

pag. 91). 

Las muestras colectadas fueron secadas al aire sobre p~ 

pel periódico, tratando de evitar cont aminaciones. 

Los agregados se desmenuzaron y una vez secos, se tami

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

La mayorí a de las muestras por ser arcillosas, tuvieron 

que ser molidas en un mortero de madera, (evitando la molie~ 

da severa, para no romper l os agregados), para posteriormen

te, tamizarlas también y así obtener la fracción fina del 

sue lo : arena, limo y arc i lla . 

Las muestras ya tamizadas se conservan en bolsas de pla~ 

tico con sus respec t ivas anotaci ones . 

El siguie nte paso consistió en realizar las distintas 

pesadas de s ue l o para efectuar las diferentes determinaciaies, 
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cabe se ñalar, que cada vez que se hizo una pesada, la mues 

t ra f ue mezclada para homogeneizarla y as1 evitar un indice 

mayor de error . 

Las muestras analiticas se colocaron en pequeñas bol

sas de papel, rotuladas para cada prueba y se procedió a rea 

lizar los an~lisis en el laboratorio de Edafología de la Fa

cultad de Ciencias de la U.N.A.M. 



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 7. 

"El A11.ena.l" Te11.11.eno de Riego . 

Muestreado por : MVtcedt>.6 Viú'e.nc..<a. Raya. Fecha : Julio - 81 

Estado: M..micipio : Pcblado: 
Mlchoa.cán Conlepec Pa.Uo 

Descripci.6n del Perfil :1 . 

Cblor: Pa.11.do Cla.11.0 . 

Textura : 
A11.c.i.f. lo.6 a.. 

Rasgos a lo largo del Perfil: Ra..tc.e.6 pequeña.1> a lo 1> 20 c.m. ' 

lj bulb o.6 a lo.6 40 c.m . 

Vegetacién cercana: Solo 
mate. 

pa.11.e<>.la..6 cultiva.da.1.i , haba. lj jito-

Relieve del lugar de 111\lestreo: Suavemente ondulado. 

Efecto de la preparacioo del suelo: Te11.11.eno p11.epa.11.a.do pa.11.a. 

"emb11.a.11.. 

Profurrlidad: Nún. de muestras : Peso aprox:úlado: 
130 c.m . 1 3 ? ~ 1!11 A _ _,_ ,,_A 

Afa:. bajo cultivo: Afos bajo riego: FUente de agua: 
C::u rlnArrt•ir"'" <:o l'loA ""'"'"º O•,., In "m" 

Datos scbre cultivos : Se e 6ec.túa 11.ota.c.<.6n de cult.lvol>. 

Al momento def. mu eJ.i .t11. eo el .te11.11.eno e1.>ta.ba p11.epa11.a.do 

pa11.a "emb11.a.11.. 

CUADRO NUMERO 1 , REGISTROS DE CAMPO. 



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 2. 

"El Bo1tdo " Te1t1teno de Riego . 

Muestreado por : M~cedu Vale.nc út Raya.. Fecha : JuLio-81 

Estado: r.tmicipio: Pcblado: 
M.ichoa.cán Con.tepec Pa.teo 

Descri pción del Perfil : 2 

Color: Pa.Jt do Rojüo. 

Textura:A 11 e .U. i o6a. . 

Rasgos a lo largo del Perfil: Pe.que.fía.~ Jta..fr. e..6 d e. 1 o a. 20 cm. 

Vegetación cercana: Me.zqu.l te.6. 

Relieve del lugar de muestreo: Suave.me.n.:te. ondulado . 

Efecto de l a preparación del suelo: T e1t1teno p1te.pa.1ta.do pa.1ta 

.6 e.m b1ta.1t. 

Profundidad: NGm. de muestras: Peso aproximado: 
120 c m. 12 '} ~ t'n ~n ..ln '~" 

~ bajo cultivo: Años bajo r i ego : Fuente de agua: 
Se. de..6conoce.. Se. de.li co noce. R.fo Li>Jtma 

Datos scbre cultivos: Se e.6ectúa. 1totaci6n de. c ultivo.6. 

Al momento de l mu e 6 .tite.o e.l .:te.1t1te.no e.6.:taba p1te.pa.1tado pa.Jta 

ea 6Ú.>.mb1ta . 

CUADRO NUMERO 2 , REGISTROS DE CAMPO. 



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 3. 

"El Mogote" Tenlleno de Tempallal . 

Muestreado por: MVteedeA Va.lenc..úl Raya . Fecha : JuLio-tl 

Estado: 1't.lnicipio: POOlado: 
M.lchoacán Cante.pee Pa.tec 

Descripci6n del Perfil : 3 

O::>lor: 
Palldo G1¡,üáceo. 

Textura: A1t c-U'lo1ia. 

Rasgos a lo largo del Perfil : Raú eh peq ueñah a loh zo cm. , ll!?_ 

ca.¿, a lo la.llgo de .todo el pe.1t 6-ll; a lot. 90 cm. t.olo llO -
{'n A 

Vegetacién cercana : 1 nduc.<.da.: P.(.Jmt, coloJt,{,n hu..i.za.che . 

IElieve del lugar de muestreo: Ondula.do y Pe.d1te.got.o. 

Efecto de la preparación del suelo :r ettl(.eno pile.panado palla 1iem 
bnati. 

Profundidad: Nlín. de muestras: Peso aproxinado: 
90 cm . 9 2 5 t'n ,,,,,¡lf ,._A 

Ai'a3 bajo cultivo: Años bajo r i ego : Fuente de agua : 

Se de.t.conoce ---------- TemrJOl(.a.l 
Datos sd>re cultivos: se e6ec.túa llo .ta.ci6 n de cul.tivot. . Al mo -

men.to de.e. mue<1.tlleo e.a <1iemb1¡,a el(.a. de ma.1 z unica.me.n.te. . 

CUADRO NUMERO 3 , REGISTROS DE CAMPO. 



REGI STRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMER0 4 , 

" El Ba.j io " Te JtJteno de Riego . 

Muestreado por: MVAce.du Valenci a Raya. Fecha : Juli.o- s 1 

Estado: 1-lmicipio: Pcblado: 
Michoa.cá.n Cante.pee Pa.te.o 

Descripción del Perfil : 4 

Color: Pa.Jtdo G1tüdce.o . 

Textura: Attcif..f..oha. . 

Rasgos a lo largo del Perfil: Ve o a. 20 cm. tte.6.to.6 de tta.6.ttto -

j o . 

Vegetacién cercana: Vi1.>t..info ~ cac.to.6 ; huzache; pafo dulce ; uña de. 
nnf'ri 

Relieve del lugar de muestreo: PR..a.no con pe.que.mu. ondulacionu 

(u f.ocaliza. en la bMe de una. lade.Jta. ), 

Efecto de la preparaci6n del suelo: T e.JtJteno pttepa.Jtado pMa 1>e.m-

b'W.ll.. 

Profimdidad: 
120 c.m. 

NCim. de muestras: 
12 

Peso aproxilrado: 
2 ~ y,, ,.,.~" '"' 

Afos bajo cultivo: Aflos bajo riego: Fuente de agua: 
Se de..6 ca no e.e. Se de.1>conoce RJ.o L ettma.. 

Datos scbre cultivos: Se. e 6 e.c.túa. Jto.ta.ci6n de c.ut.ti va .6 • 

AR. momento de l mue..óttteo el teJttte.no b.óta.ba. .6 e.mbtta.do co n 

ma.1. z . 

CUADRO NUMERO 4 , REGISTROS DE CAMPO. 



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 5 . 

" La /.(Jma" Te.'11tnio de• lempo!taf. 

Muestreado por: Mvi.c.edu Valenw Raya . Fecha : J u.ü.o- g 1 

Estado: f.tmicipio: Pcblado: 
M.lc.hoac.án Con-te.pee. Pa.t:eo 

Descripción del Perf il : 5 

color: Pa1tdo. 

Textura:A1tc.itto6a 

Rasgos a lo largo del Perfil:Ve 10 a 20 c.m. 1tu.to6 de !ta.6.tlto jo , 

a toó 100 c.m •• .tepe.ta.te.. 

Vegetacién cercana: PMc.etM 6emb1tada.6 de JUoma..te, Papa y Ma..[z. 

Relieve del lugar de muestreo: Suavemente ondtdado. 

Efecto de la preparación del suelo: TVVte d b no p!tepa!ta o pa1ta 6 em IU1.lt . 

Profundidad: Núm. de nruestras: Peso aproximado: 
100 c.m . l /1 ? i; y,, __ ,.,,, ·~-

Aros bajo cultivo: Años bajo riego: Fuente de agua : 

Se> rfo'""Ylflrt> 
-- ---- -- Tempo1tat. 

Datos sd:>re cultivos: Se e 6 e.c..túa 1to.tación de cut.tivoó, al 

mome.n.to det mueó titeo hab.<.a 6 embllado ma.<.z y (.11.ijot. 

CUADRO NUMERO 5 , REGISTROS DE CAMPO. 



REGI STRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 6 . 

"La GUe1¡a" Tel{Aeno de TempoAal. 

Muestreado por: MeJtc.ede-6 Valenc..io. Ra.IJa. Fecha : JuLi.o- 81 

Estado: ""1nicipio: Pd:>lado: 
M.lc.hoa.c.án Con.tepec. Pa.teo 

Descripci6n del Perfil : 6 

Color: 1'1t11rlu Rojizo. 

Textura: AAc..i.tlo1.> a . 

Rasgos a lo largo del Perfil : Rcúc.e.6 pequeñM a loó 10 c.m .; apa.!l-

.tiJt de fo6 100 c.m. 6e fo c.al.i. za .tepeA:a.te . 

Vegetacié:o cercana: Hu..üache.6 , ui'ia de ga..to, pa.Jtc.elM c.on 6.lembl!M 
de cebolla. l/ mcúz . 

Relieve del lugar de iruestreo: Sua.v e men.te ondula.do , el .teAAe -
HO e6.ta en una. .e ad el{a. . 

Efecto de la preparación del suelo: Tet¡Aeno p1¡epaAa.do pa.Aa. 

6 embAa.A. 

Profundidad: Nún. de muestras: Peso aproximado: 
10 0 cm . 1 o ? ~ VA ""A" """ 

Afos bajo cultivo: Años bajo riego: Fuente de agua: 
Se de1.>c.o noc.e . --- T emr.JOAa.l. 

Datos sobre cultivos: Se e6ec..taa. Ao.ta.c..i.6n de c.ul.U.vo6, al 
mumen t o d e{' 111tu! ~ t1¡eo e e .te1¡'teno e6.taba pt¡ - pa.1ta.d o_ pa.lla. 
la 6 .lemb1¡.a. . 

CUADRO NUMERO 6 , REGISTROS DE CAMPO. 



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 7. 

" San Call.f.o.¡, " Te1t1teno de Tempo1t.al . 

Muestreado por : MeJtCedM Va.f.enc~a Raaa. Fecha : Ju.U.D- s 1 

Estado: lltlnicipio : Pct>lado: 
~(.¿c.fw acá n Contepec Pa.te.o 

Descripci6n del Perfil : 7 

Color: Pa1tdo. 

Textura: A1¡c.atol>a. 

Rasgos a l o largo del Perfil: de 1 o a 20 cm, 91¡an can.t.ldad 

~~~ lf l¡e.J.>.tol> d1· 1tM:t11.ojo , a paMÁJl de f.o.¡, 4 O cm g1ta11 compacta-

Vegetación cercana: Pa1tc e.é'M 6vnúlU1dM con .()¡~·gu . 

Relieve del lugar de muestreo: Suavemm..te ondula.do (e& ee. .tVIJr.e -

no que ./le .tocal.lza 111M aUo que. f.o.¡, de.mál,) . 

Efecto de la preparacién del suelo: TVIJr.e.no ptte.paltD.do palt.ll 

./>emb1ta1t.. 

Profurrlidad: NGm. de muestras: Peso aproxiJnado: 
110 cm 11 ? r; lt'n A~-'~ "~~ 

Afos bajo cultivo: Afr;Js bajo riego: Fuente de agua: 
Si>. di>h"'""""" 

---------
Tomnfl lrttP 

Datos sobre cultivos: Se e6 ec..túa ll.o.tac-<.6 n de cuLüvol> , al momento 

del muu-t.11.eo, ee. .t eJt.l(e.110 u.taba pttepa.Mdo paltD. la .¡,.lembM. 

CUADRO NUMERO 7 , REGISTROS DE CAMPO. 



REGISTRO DE DATOS DE CAMPO PARA EL PERFIL NUMERO 8 . 

"L o6 Molino6 " Trnne.no de. Riego. 

Muestreado por : Mencedeh Valencia Raya. Fecha : Ju.L.ú> - 81 

Estado: Munici pio: Pcblado: 
Mic.hoac.án Con.te.pe.e Pa.t.eo 

Descripción del Perfil : 8 

color : 4 6nanjiv.. c:ll6Ungu-<.blu : Pa1r.do , Pa!l.do Gwác.e.o, Pa1r.do Ama-

IL(Ue.n.to y PM do 06CWLO. 
Textura: Anc.-<.tto6a. 

Fasgos a lo largo del Perfil :Se ob6e1tvan pe.que.ña6 gn-<.e.ta.6 a .e.o ta!l. -
go de. todo et Pe1t6il; de. 180 a 190 cm pequ.e.ña6 noc.ah. 

Vegetaci6n cercana: P bud.u; te1tne.no6 6 embnado6 de. e.e.bolla, 
.to-" +n 11 _,, • , 

e.e.bada, 

Relieve del lugar de muestreo: Suavemente. ondulado . 

Efecto de la preparaci6n del suelo: TeJtJte.no p~epa.JtD.do palla 

hembna!l. . 

Profurrlidad: 
'ZOO 

NCim. de nruestras: 
'lO 

Peso aproximado: c.m . ') ~ VA __ ,,_ .. ~,, 

Af'CS bajo cultivo : Afros bajo riego : Fuente de agua : 
S e. de.hc.onoc.e. . Se de6conoc.e. . R.lo Lenma. 

Datos scbre cultivos: Se e.6ectúa no.tac-<.6n de. cul.t.lvo6; al 
mome.n.to del mu e.htneo f a 6ie.mbna e.na de. ma.lz u.n.<.c.ame.n.te 

CUADRO NUMERO 8 , REGI STROS DE CAMPO. 



3 . Determinaciones Físicas. 

3 .1. Color en seco. 

3.2 . Color en húmedo. 
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El color, es una de las propiedades físicas 

que se estudian del suelo , es una característica importante 

en la clasificaci6n de los mismos. 

La determinaci6n del color se llevo a cabo por la comp~ 

raci6n con las cartas de color del suelo, Munsell (1975), é~ 

tas cart as consisten e n 175 diferentes papeles coloreados, 

sistemáticamente arreglados, por matíz o tinte, brillo o pu

reza e intensidad o saturación (estas variables en combina-

ción dan el color del suelo) . 

3 .3. Densidad Aparente . 

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

Es la masa (peso) por unidad de volµmen de suelo seco, 

el volume n considerado inc luye las partículas s6lidas 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 partícu--
1 as s6lidas del suelo. Usualmente se expresa en g/ml (sin in 

cluir el espacio poroso), (19). 

3.5. Espacio Poroso. 

Es la porción del suelo no ocupada por partí

culas sólidas. Los espacios porosos están ocupados por aire 

y agua. 
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El arreglo de las partículas sólidas del suelo lo deter 

mina la cantidad de espacio poroso. (19) 

El porcentaje de cualquier volumen dado de suelo que co 

rre sponde a l espacio poroso, se calcula por la fórmula: 

p % = ( 1 - D.A. ) 100 
D.R. 

P = Espacio Poroso . 

D.A. Densidad Aparente . 

D.R. Densidad Rea l. 

3.6. Textura. 

Por el método de Bouyoucos (1962). 

Se refiere a l a porción relativa de arena, limo y arci

lla en el suelo . 

Específicamente la clasificación de texturas se basa en 
l a cantidad de partículas menores de 2 mm en t amaño. (5) 

La textura es una característica importante, ya que afee 

ta las propiedades físicas , químicas y biológicas. 

Se expresa por los nombres de las clases que se encuen

t r an en el triángulo de t e xturas; los nombres de las clases 

textura l e s, básicamente, consisten de los términos: arena, 

limo, arcil la y migajón o franco, usados como nombres , adje

tivos o ambos. 

4. Determinaciones Químicas. 

4. l. pH 

Por el método del potenciómetro (Corning mode 
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lo 7), usando dos relaciones suelo-agua destilada 1:2 . 5 y 

1:5 y dos relaciones suelo-clorur o de Potasio (KCl) lN pH 7 
de 1:2.5 y 1:5 . 

En la ciencia del suelo, el valor de pH se define como 

e l logaritmo inverso de la actividad del ión Hidrógeno, mi

diendo únicamente el Hidrógeno (H+) activo de la solución 

del suelo. (5) 

Las medidas comparativas de pH en agua (real) y pH en 

KCl (potencial), pr oporcionan datos para la clasificación y 

génes i s de los suelos . 

4.2. Materia Orgánica (M.O.) 

Por el método de Walkley y Black, modificado 
por Walkle y (19 47). 

Los principales componentes de la M.O . del suelo, se i~ 
terés en las actividades de la clasificación y formación de 
estos, son el Carbono y el Nitrógeno. 

El método arriba citado, es el proceso de combustión h~ 

meda, en el cual el suelo se digiere con un exceso de ácido 
> 

crómico, con titulación de oxidante no utilizado. (5) 

Algunas de las propiedades de la M.O . en los suelos son: 

Reducir el impacto de las gotas de lluvia, favorecer la esta 
bilidad de los agregados, aumentar el porcentaje de porosi<hd, 

aumentar la retención 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 energía para los microorganismos del sue 

lo, minimiza la erosión eólica; además de reducir las oscila 

ciones térmicas. 

4. 3. Capacidad de Intercambio Cati6nico Total (C.I.C.T.) 

Método de centrifugación, J ackson (15) . 

C.I.C.T., es la capacidad que tienen los suelos parar~ 

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 cati6nes intercambiables que se encuentran en 

el suelo, influyen en forma determinan te en sus propiedades 

físicas y químicas . 

La C. I .C. T., da informdci6n de : el grado de intemperiz~ 

ción de los minerales; almacenaje de nutrientes; presencia 

de elementos menores, arcillas, al6fano y otros . 

4.4. Calcio (Ca++) 

4 5 . ( ++, . . Magnesio Mg 
4.6. Sodio (Na+) 

4.7. Potasio (K+) 

Intercambiables por el método de centrifugación, 

determinando el Ca++ y Mg++, por el método del versenato 

(EDTA} y el Na+ y K+, por flamometría (en el flam6metro 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. Nit ratos (NOjl. 
Por el método colorimétrico del ácido fenol disul 

f6nico, Jackson (15) . 

La determinación de Nitratos de las muestras de suelos 

nos <la informaci6n de la cantidad de Nitrógeno disponible p~ 

ra el vegetal; se reportan en partes por mill6n (ppm). 

4.9. - 3 Fósforo (Po4 ) . 

El F6sforo aprovechable se determinó por dos mét~ 

dos; por el método de Bray I, determinando el F6sforo color~ 

métricamente, por el método de azul de molibdeno en medio 

clorhídrico, Jackson (15) y por el método de Olsen, 1956 (c~ 

tado en (8) ) , para los suelos de reacci6n alcalina. 

4.10. Al6fano. 

Por el método (semi-cuantitativo) de Fieldes y 

Perrot, 1966 (citado en (5) ) . 

Jackson (15), ha señalado que el Al6fano, un producto 
común de la intemperizaci6n de la cenizas volcánicas, se co~ 

bina con humus para formar materiales res istentes de color 

oscuro. 

4.11. Pastas de Saturaci6n. 

En ciertos tipos de suelo, hay una apreciable 

acumulación de sales solubles en la solución del suelo , estas 
se pueden cuantif icar midiendo la conductividad eléctrica 

del extracto de saturación, el cual se obtiene preparando 



52 

una pasta saturada del suelo, y luego, filtrándola al vacío 

para obte ner el extracto de saturaci6n. (35), en la cual se 

determinan s6lidos totales, r elaci6n de absorci6n de Sodio 

(RAS) y el porcentaje de Sodi o int ercambiable (PSI). 

4 . 12. 

4.13. 

Salinidad. 

Sodicidad . 

Las condiciones de salinidad y el contenido de 

Sodio , reducen el valor y productividad de los suelos con fi 

nes agrícolas . 

Para l os fines agrícolas, es tos suelos representan un 

problema que requiere la aplicaci6n de medidas especiales y 

prácticas de manejo adecuadas. (35) 

Las sales soluble s producen e fectos dañinos en las pla~ 

tas, al aumentar el contenido de s a l de la soluci6n del sue

lo y el grado de saturación de los materiales intercambiables 

del suelo, con Sodio intercambiable . Este último efecto se 

presenta cuando los constituyentes solubles son en su mayor 

parte sales de Sodio, y es de naturaleza más permanente que 

el contenido salino de la solución de l 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 solución ex

traída de una pasta saturada, t iene una conductividad eléc

trica de 4 mmhos/cm o mayor, mientras que, los suelos sódi

cos pueden definirse en términos del efecto del Sodio inter

c.ambiable en su productividad. 
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La decisión que debe tomerse para elegir el nivel de So 

dio intercambia ble que en el suelo constituye un gardo exce

sivo de saturación, se complica por el hecho de que no exis

te un cambio brusco e n las propiedades del mismo a medida 

que aumenta el grado de saturación de Sodio intercambiable. 
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RESULTADOS. 

" EL ARENAL• 

TERRENO DE RIEGO 

-·· C0\.00 TCJtlUfllia ,,. 1 11 - ..... , .. ., ... . .. <el - ... ... . .. o· 10 - -·- ---.Mii:-.-. .. •• - ... . .. •1· 19-...10 ...__.-._L . ._ ..... MC•alllS ... t.T 

IO·IO 
... . . ... -- -- .... ,.l\.\,otf .. ..... .-..- .. ... ---- -.... ,. 

40 ... - -- - - .,. 
..... ~&.- " - .. 

10-10 -.. ... ---- -· ... ·~ 
•0 - 10 -- .. ... .. -- --..... » - ... ... .. . ...... -- --- ~ .. .. 
•·to - - .... ... ... 

-.u - .. ~ · tG•JGO ---- - -.... - •• .. . ... ....... --- - -... - .. ... ... ..... --- - -.. ...... --- - ... ... .. . -
Foto 1, Monolito del perfil No . 1 

La foto 1 , la tabla No. 1 y la gráfica No. 1, muestran 

los resultados de laboratorio obtenidos en las determinacio

nes Físico-Químicas del perfil No . l. 

El color en seco es : Pardo (10YR 5/3), de O a 10 cm . , 

de 40 a 60 cm. y de 80 a 90 cm . , Pardo Grisáceo ( 10YR 5/2), 

de 10 a 40 cm . y de 60 a 80 cm.; Pardo Amarillento Ligero 

(lOYR 6/4) , de 90 a 120 cm . y Pardo Muy Pálido (lOYR 7/3), 

de 120 a 130 cm . 
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El color en húmedo es : Pardo Amarillento Oscuro (lOYR 4/3) 

de O a 20 cm . y de 70 a 80 cm.; Pardo Oscuro (lOYR 3/ 3), de 

20 a 70 cm. y Pardo (10YR 5/3), de 80 a 130 cm . 

La Textura e s: Migaj6n Arcil lo-Arenoso de O a 20 cm .; 

M.i.gaj ón Arci lloso de 20 a 30 cm . , de 40 a 50 cm. y de 60 a 70 

cm.; Arcilla de 30 a 40 cm. , de 50 a 60 cm. y de 70 a 120 cm. y Migaj6n 

de 120 a 130 cm. 

Los porcenta jes son: Arena, se ve una variación de 29 .6 a 58.4 %; 

Limo de 19 . 2 a 29.6 % y Arcilla de 21.2 a 48 .8 %. 

La Densidad .Aparente , varía de 1.0 a 1.1 g/cm3, observafrlose una do

minanc ia e n e l perfil del valor de 1 .1 g/cm3 . 

La Densidad Rea l, varí a de 2.1 a 2 .4 g/c m3 , f luctuando 

estos valore s a lo largo del perfil . 

El porcenta je de espacios porosos , va de 49 . 5 a 56 . 1 %, 

l os dos valores más pequeños (49 . 5 y 49 . 6 %) , se localizan en 

la base del perfil . 

El pH, en agua e n l a relación 1 : 2 . 5 , varía de 6 . 2 a 8 . 4, 

encontrandose l os valores más altos a la mitad del perfil y 

al final de éste , el pH e n KCl , en la misma relación fluctua 

entre 5 y 7.1 (dominando los valores alrededor de pH 6) . 

En los valores de pH, relación 1:5, se observan las si-

guientes va r iaciones : en agua de 6.6 a 8 . 8, distinguiendose 

un cambio muy brusco de 20 a 30 cm., la variación e n KCl , es 

de 5 . 3 a 7.1 . 



S6 

La Materia Orgánica (M.O.), presenta una disminuci6n a 

lo largo del perfil, sus valores van de 0,6 a 2 . 4 %, los da- 

tos más altos se localizan de O a 20 cm. 

La C.I.C.T., reporta datos que varían de 25.7 a 28.3 

meq/lOOg; Los datos más bajos están de O a 20 cm. y· a ·--partir 

de ahí se ve un aumento muy brusco (de 29.1 a 67.9 meq/lOOg), 

para descender 20 unidades aproximadamente a los 40 cm., flu~ 

tuando entre 50 y 60 meq/lOOg a lo largo de todo el perfil . 

El Calcio (Ca++), presenta valores que van de 9.5 a 16.2 

meq/lOOg· El valor más bajo es el de O a 10 cm., se observan 

fluctuaciones entre 10 .8 y 14.9 meq/lOOg, de 120 a 130 cm . se 

presenta un cambio a 16 .2 meq/lOOg. 

Para el Magnesio (Mg ++), la variación es de l. 6 hasta 19.2 

meq/lOOg, encontrándose el valor más 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 aproximadame~ 
te, aumentando nuevamente de los 70 a 100 cm. (a 12.0 y 13.0 

meq/lOOg), para aumentar a 18.0 y 19.2 meq/lOOg en 100 y 120 

cm. respectivamente y descender a 16 . 8 de 120 a 130 cm. 

El Sodio, varía de 1 . 2 a 3.7 meq/lOOg, el valor más bajo 

se localiza de O a 10 cm. , observándose un aumento progresivo 

a lo largo del perfil . 

Los valores del Potasio, van de 0.8 a 2 . 1 meq/lOOg, el 

valor más bajo se observa de 10 a 20 cm. , aumentando progres! 

vamente hasta 2.1 en la profundidad de 120 a 130 cm. 
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Los Nitratos, analizados en los 60 cm . superficiales v~ 

rían de 5 . 0 a 22.5 ppm, el valor más alto esta de O a 10 cm. 

y desciende (a 7 . 5 y 5 . 0) en las demás profundidades . 

El contenido de Fósforo, varía de 14 .8 a 27.8 ppm,ob~ 

vándose fluc tuaciones de estos valores en todo el perfil . 

Las Pastas de Saturación, sólo se reportan de 30 a 60 

cm . y de 110 a 130 cm. (porque los datos no son cuantifica-

bles en las demás muestras ) . 

La C. E., varía de 0 . 8 a 1 . 3 mmhos/cm ., en las tres pri

meras muestras y dos últimas respectivamente. 

Los Hco;, varían de : 0.8 a 1.8 meq/lOOg, localizándose 

el valor más alto de 110 a 120 cm . 

Los Cl- , varían de 1 . 1 a 2 . 5 meq/lOOg, ambos valores 

en las dos últimas muestras. 

El Na+ , varía de 1.1 a 2 . 2 meq/lOOg, manteniéndose el 

valor más bajo de los 30 a los 60 cm., mientras que el valor 

más alto se localiza de 110 a 120 cm . 

Los Sólidos Totales, varían de 0.001 a 0.003 gen las 
muestras de 50 a 60 cm . y de 110 a 120 cm . respectivamente . 

El PSI , fluctua de 2 . 3 % a 4.7 %, observándose nuevamen 

te el valor más alto entre 110 y 120 cm . 
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De acuerdo a las determinaciones Fisicas y Qu1micas, e~ 

te pe rfil se identificó dentro del Orden Vertisol; Sub Orden 

Ustert y GranGrupo Cromustert . 



TUI.A No. l RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUI!UCOS DEL PERFIL No. l 

PllS'l'S _!E ~ 
PR'.F. Cll.Cll 'IEXltJM O.A. O.R. Faa; ¡:il l,2 . 5 ¡'.fl 

KCl "2º 

1:5 M.o. crcr ea++ fit;J++ Na+ K+ ti); p C. E. tm
3 

Cl Na SOi.ID PSI 

OD Sfil) IUEXl Are\ Lim\ 1'zc \ g/ an3 g/an3 \ Hf> = meq/100 g -- imq¡100 9 ror g 

O- 10 l~ 5/3 lOYR 4/3 58 . 4 20. 4 21.2 

Pl\lO'.l Pl\lO'.l ~ MIGl'.XN AR::ILW

RII.Iam:l J\REN::SO 

10- 20 lOYR 5/2 

20- 30 

J()- 40 

Pl\lO'.l GRI 

SAaXl 

40- 50 lOYR 5/3 

Pl\lO'.l 

5D- 60 

61l- 70 lOYR 5/2 

PAROO GR! 
SAaXl 

70- 80 

OOQJOO 

57 .6 20.0 22.4 

MIG'.Jl'.J< AR::ILW-

1111>Nro 

lOYR 3/3 40 .0 20 . 0 40 .0 

PMOO 05- MIGAJCN 

ano J\!CILI.OSO 

36.0 23.6 40.4 

AlCIUA 

39.6 23.2 37 . 2 

MIGAJCN 

AOCIU.OSO 

36.0 23.6 40 . 4 

AICIUA 

41.6 19 . 2 39.2 

MIGJCN 

AOCiu.oso 

lOYR 4/ ·3 37 .6 20.0 42.4 

PAROO ~ J\!CILl.A 

= 
annv 

80- 90 lOYR 5/3 lOYR 5/3 JO .O 25.6 44.4 

P,l\;Ul PMOO J\!CILl.A 

90-100 lOYR 6/4 

Pl\lO'.l

RILUNro 

LIGERJ 

100-110 

110-120 

U0-130 loYll 7/3 

PJ\llXl llJY 

PALIDD 

35.6 21.6 42.B 

J\!CILl.A 

29.6 21.6 48.8 

AICIUA 

31.4 24 . 0 44. 8 

J\!CILl.A 

47.6 29 . 6 22 . 8 

MIG'.Jl'.J< 

l.l 2.4 52.9 6.2 5 .0 6.6 5. 3 2.l 25. 7 9 . 5 8.4 l.2 0.9 22.5 14.B 

l.l 2 . 4 52.5 7.2 5.7 6.8 5.8 2.4 29.l 12.2 l.6 l.5 0.8 7.5 21.3 

1. 1 2.3 51.6 7.9 6.2 B.O 6.2 l.G 67.9 13.5 10.B 2.l 0.9 5.0 27.B 

i.o 2.1 55.5 s.1 6.4 s.1 6. 4 l.6 62.2 u.5 12.0 2.5 o.9 5.o 21.0 o.a o.9 l.4 i.2 : 0 : 002 2.3 

l.O 2.3 54.8 8.3 6.6 8.3 6.6 l.9 47.4 10.8 13.2 2.7 0.9 5 . 0 18.0 0.8 l.0 l.3 l.2 0.002 3 .0 

i.o 2.4 56.l c.2 6.B B.5 6.B i.2 47.4 12.2 9.6 2.9 o .9 5 .o 21. s o.a o.a i.1 i.1 0.001 2.9 

1.l 2. 4 55.3 B.O 6. 7 8.6 7 . l l.0 50.9 13.5 9.6 3 .2 l.l 26 .0 

1.1 2.3 51. 7 B.O 6.6 8.5 G.9 0 . 9 62.2 13.5 13 . 5 3 . 4 l.2 23 .0 

l.l 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 

l.l 2.2 52.0 7.2 6.0 8 . 4 7.0 0.1 53.l 13 .5 u.o 3.4 l.4 24.0 

i.o 2.1 51.9 1 . 2 6.7 s.5 1.1 o.a ~4 . 4 13. 5 lB. o 3.7 l.9 19.B 

1.1 2.1 49.6 8.3 6 .8 B. 7 7 .0 0.8 64 .4 14.9 19.2 3.6 2.0 15. B l.3 l.B l.l 2.2 0.003 4 . 7 

1.1 2.2 49.5 8.4 7.1 8.8 7.0 0.8 68 .3 16.2 16 . 8 3.5 2.1 23.0 1.1 1.2 2.5 l.5 0.002 4.0 

* e.E. Imhos/an 
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Foto 2, Monolito del perfil No. 2 

Los resultados de laborator io obtenidos en l as determi

naciones Físico-Quimicas de l perfil No . 2, se muestran en la 

foto 2, tabla No . 2 y gráfica No . 2. 

El color en seco es : Pardo Grisáceo (10YR 5/2), de O a 

10 cm. y de 60 a 70 cm.; Pardo Grisáceo Oscuro (lOYR 4/2), 

de 10 a 60 cm . ; Pardo Ligeramente Grisáceo (lOYR 6/2) , de 

70 a 80 cm .; Pardo Pálido (lOYR 6/3), de 80 a 110 cm . y Par 

do Muy Pálido (10YR 7/3), de 110 a 120 cm. 

El color en húmedo es: Gr i s Oscur o (10YR 4/1) , de O 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 Grisáceo 

(lOYR 5/2), de 70 a 80 cm.; Pardo (lOYR 5/3), de 80 a ltO 

cm. y Ligeramente Gris (lOYR 7/2), de 110 a 120 cm. 

La Textura es : Migajón Arcillo-Arenosa de O 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, varía de 1.0 a 1 . 2 g/cm3, siendo 

muy homogéneos los valores a lo largo del perfil. 

La Densidad Real, varía de 2.1 a 2.4 g/cm3 , presentá'nd~ 
se cambios ligeros en el perfil. 

El porcentaje de espacios porosos, va de 48.3 a 54.9 %, 

el valor más bajo se localiza de 60 a 70 cm. (fluctuando el 

valor de 52 %, en todo el perfil). 

El pH en agua en la relación 1:2.5, varía de 6.3 a 9.3, 

aumentando gradualmente a · partir del valor más bajo a lo lar~ 

go del perfil; El pH en KCl en esta relación va de 5.3 a 7.7 

aumentando en función a la profundidad del perfil. 

Los valores de pH en la relación 1 : 5, se ven de 6.7 a 

9 . 4, mientras que en KCl, la variación es de 5.4 a 7.9, au-

mentando con respecto a la profundidad . 

La Materia Orgánica (M.O.), presenta fluctuaciones de O 

a 60 cm. y desciende paulatinamente hasta los 120 cm. El va* 

lor más bajo es de 0.2 % y el más alto es de 2.0 %. 
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La C. I.C.T ., reporta datos que varían de 43.5 a 73.7 

meq/lOOg, aument ando paulatinamente estos valores en funci6n 

a la profundidad . 

El Calcio (Ca++¡, varía de 9 .1 a 51 . 3 meq/lOOg, el va-

l or más bajo se observa de 10 a 20 cm., mientras que el más 

alto se localiza de 110 a 120 cm. 

El Magnesio (Mg++l, presenta variaciones de 12.5 a 33 .8 

meq/lOOg, aumentando de O a 40 cm., para descender de 40 a 

50 cm. y aumentando gradualmente hasta el final del perfil. 

El Sodio (Na+), varía de 1 . 1 a 4.2 meq/lOOg , 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/lOOg , distribuyendose homogéneamente en todo el perfil. 

El contenido de Nitratos , en los 60 cm. superficiales 

varía de 5 . 0 a 27.5 ppm ; El valor más alto se localiza en la 

superficie del perfil (0 a 10 cm.) y desciende en funci6n a 

la profundidad. 

El Fósforo, prese nta variaciones de 11.3 a 22.0 ppm. 

distribuyéndose heterogénearnente en todo el perfil. 

Los valores de las Pastas de Saturación, se reportan s6 

lo de 50 a 120 cm. 
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Variaci6n de C. E., de 0.5 a 0.8 rnmhos/cm., los valores 

más bajo y más alto se localizan hacia la mayor profundidad 

del perfil . 

Los Hco;, varían de 1 . 9 a 2.5 meq/1009 , disminuyendo 

paulatinamente con la profundidad. 

Los Cl-, varían de 1.6 a 1 . 9 meq/1009, localizándose 

el valor más alto de 110 a 120 cm. y fluctuando alrededor 

de 1.6 meq/lOOg en el resto de las muest r as . 

El Na+, varía de 0.1 a 1.0 meq/lOOg , de 70 a 80 cm. y 

de 100 a 110 cm . se ven los valores más altos y fluctuacio 

nes cíclicas para los demás datos 

Los S6lidos Totales , varían de 0.0007 a 0 .0017 9, di~ 

tribuyéndose de la misma forma heterog€nea que las demás 

determinaciones . 

El PSI , fluctua de 0.6 % a 1 .7 %, observándose el va

lor más bajo de 60 a 70 cm. y el mayor de 100 a 110 cm . 

De acuerdo a las determinaciones Físicas y Químicas, 

este perfil se identific6 dentro del Orden Vertisol; Sub -

Orden Udert y Gran Grupo Pelludert. 



TABLA No. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISI CO-QUIMICOS DEL PERFIL No . 2 

PR:F. Cl)UF. TEXWRA O.A. D.R. PCRlS pH 1,2 . 5 pH 1 , 5 M.O. CICT Ca.++ M;++ ,..+ K+ ~; p 
PASl:AS _ DE Sl\'.ll1AAQCN 

C.E. 1CO:¡ Cl Na 9:'.lLID PSI 

an SEXl) HtHlX> Are\ Lim\ Azc\ gfcm3 gfau3 

' ~o = H20 = ' neq/100 9 ppn ppn . """J/100 9 'IUl' 9 

O- 10 lOYR 5/2 lOYR 4/ 1 47 .5 l a . o 34 . 4 l ' l 2.4 52 . 6 6. 3 5 . 3 6. 7 5.4 2.0 52 .6 10.4 U.5 1. 1 0 . 9 27. 5 17.0 

PAl'tO GR!_ G!US MIGl'.JCN AICILI.0-

SN:::ID osaoo ARENEO 

10- 20 lOYR 4/2 

PAl'tO GR!. 
SN:::ID e&-

44. o 2t.6 34.4 i.1 2. 3 5-4 .9 6. 1 5.5 1.1 5.5 o.a 43 . 5 9.1 u . a i.2 o.a 16.5 22 . 0 

MI<AJCN AICILI.0-

AREN'.EO 

aoo 
20- 30 lOYR 3/1 41.6 la.o 40.4 l. l 2. 4 53.6 7 . 6 6.1 7. 4 6.1 l.6 50. 9 11 . 7 15 . 0 1.6 0.9 7 .5 16 . 0 

G!US !U'[ ARCILIA 

= 
30- 40 lOYR 4/ 1 40.0 19 . 6 40.4 l. l 2. 3 52 . 7 8.0 6.3 8.0 6.3 o . a 48 . 7 13 . 0 16.3 1.8 0.9 7 .o 17.5 

GRIS AJa:UA 

= 
40- so l OYR 3/1 41.6 16. 0 42.4 l. l 2 . 4 53.9 7.8 6 .4 a.2 6. 4 o .a 54.4 18 . 2 12. 5 l. 7 0.9 9. 5 16. 0 

G!US !·IN ARCILIA 

osaoo 
so- 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 l. 7 1.0 5 . 0 14 . 5 o. 7 2.4 l. 7 0..1 0 .002 1.0 

AJa:UA 

óO- 70 lOYR 5/2 lOYR 4/ 1 33 .2 20.0 46.a 1.2 2.2 48. 3 a.3 6.8 8.4 6.6 0 . 8 58.3 16 . 2 15.0 2 . 7 1. 1 11.3 O. 7 2.5 .l .S 0.9 0.001 0.6 

PAl'tO G!US ARCILIA 

GRISN:nl osaoo 
70- ao lOYR 6/2 lOYR 5/2 30.0 29.6 40. 4 L O 2.2 50. 8 B.O 6.7 8.6 7.0 0.8 67.9 17.6 25 .0 3.2 1.4 17.0 o . 7 2 .5 l. 7 1.0 0 .002 1.5 

PAl'tO LI- PAl'tO AJa:UA 

~GRISIQX) 

GRISN:::ID 

80- 90 lOYR 6/ 3 lOYR 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 .a 16 . 2 22. 5 3.0 l.l 14 . 5 0.6 . 2 . 4 1.7 0. 9 0.001 1.3 

plll'IX) plll'IX) AJa:UA 

PALIOO 

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 14.5 0 . 5 2.3 1.6 0. 9 0 .0()1 1.2 

ARCILIA 

lDQ-110 . . 31.6 28.0 40.4 1.0 2.1 50.8 8.8 7 . 5 9. 4 7 . 7 0.2 70.3 41.9 2a.8 4.2 1.6 14.5 0.6 2.4 1.7 1.0 0.001 1.7 

AICILIA 

110-120 lOYR 7/3 lOYR 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 

PAAOO lllY LI~ ARCILIA 

PALIOO GRIS 

• e.E. aahos/ an 
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Foto 3 , Monolito del perfil No . 3 

La foto 3, la tabla No. 3 y l a gráfica No. 3, muestran 

los resultados de laboratori o de las determinaciones F1sico

Químicas del perfil No. 3 . 

El col or en seco es : Pardo Grisáceo Oscuro (lOYR 4/2) , , 
de O a 20 cm.; Pardo Grisáceo (lOYR 5/2) , de 20 a 40 cm. y 

de 60 a 70 cm .; Gris Oscuro (lOYR 4/1), de 40 a 60 an. y Gris 

(lOYR 5/1 y lOYR 6/1) , de 70 a 90 cm . 

El color en húmedo e s: Pardo Grisáceo Muy Oscuro (lOYR 

3/2) , de O a 20 cm.; Gris Muy Oscuro (lOYR 3/1), de 20 a 40 

cm .; Negro (lOYR 2/1), de 40 a 60 cm .; GrisOscuro (lOYR 4/1), 

de 60 a 80 cm. y Pardo Grisáceo Oscuro (lOYR 4 / 2) , de 80 a 

90 cm. 
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La Textura es: Migaj6n Arcillo-Arenoso de O a 10 cm. ; Mi

gaj6n 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 , varía de 1.1 a 1.2 g/cm3 , siendo 

muy homogénea la distribuci6n en el perfil. 

La Densidad Real, va de 2.2 a 2.4 g/cm3 , casi sin osci

laciones a lo largo del perfil. 

El porcentaje de espacios porosos, varía de 44.3 a 51.2 

por ciento, registr~ndose el valor más bajo de 80 a 90 cm. 

El pH en agua, en la relación 1:2.5 , va de 6.1 a 7.8, 

siendo los valores menores los de la superficie y los mayores 

los de la profundi dad del perfil; mientras que en KCl en la 

misma relaci6n, los valores van de 5 . 0 (de 10 a 20 cm . ) a 

6.2 (de 80 a 90 cm . ). 

En la relación 1:5, con agua se presentan cambios de 

6.3 a 8 . 0 y con KCl de 5 .2 a 6.4, variando con la misma pro
porción que en la relaci6n 1 : 2.5. 

El porcentaje de Materia Orgánica (M.O.), varía de 0.7 

a 2.4; El valor más bajo se localiza de 80 a 90 cm ., en tan

to que el mayor se localiza a los 10 cm. descendiendo gradua!_ 

mente y aumentando, hasta llegar nuevamente a este valor de 

50 a 60 cm. 

La C.I . C.T., varía de 11 . 7 a 21.7 meq/lOOg, el valor rn~ 

nor se observa en la mitad del perfil y el más alto de 70 a 80 an 
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Los contenidos de Calcio (Ca++¡, reportados en meq/lOOg 

son: 11. 4 y 14 . 8 , para los valores menor y mayor, respectiv~ 

mente Aquí se observa que los valores f l uctuan cíclicamente 

en todo el perfil . 

El Magnesio (Mg++¡, presenta cambios heterogéneos a lo 

l a rgo del perfil, que van de 11 . 7 a 21.4 meq/lOOg. 

El Sodio, cambia de 1.6 a 2.9 meq/lOOg, los valores ba

jos se localizan desde la superf icie del perfil, hasta los 

40 cm. y los valores mayores de 2 . 0 hacia el final dél perfil. 

El valor del Potasio , varia de 0.3 a 0 . 7 meq/lO Og , en

contrandose los valores más alt os en l a superficie del perfil 

y hasta los 20 cm ., descendiendo tres unidades en l a muestra 

siguiente y aumentando ligeramente en las dos últimas mues-

tras . 

El análisis de Nitratos, en los 60 cm. s uperficiales r~ 

portan: 5.0 ppm para el valor más bajo ( en 30 y 50 cm. ) y 

de 13 . 5 ppm (de O a 20 cm.), para el más alto. 

Los contenidos de Fósforo, varían de: 13 . 0 a 23.3 ppm, 
presentándose este último valor de O a 10 cm., para disminuir 

drásticamente en los sigui entes 10 cm. y apartir de ahí au-

mentar paulat i namente hasta 20.5 ppm . de 50 a 60 cm . y bajar 

aparti r de ahí a 14 . 5 ppm nuevamente . 

El Alófano, presenta valore s que van de trazas (X) a 

muy alto (XXXX) . 
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Las determinaciones Físicas y Químicas permitieron ide~ 

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 

análisis Físico-Químicos de laboratorio, se presentan e n la 

foto 4, la tabla No. 4 y la gráfica No. 4. 

El color en seco es: Gris Oscuro (lOYR 4/1), de O a 10 

cm.; Pardo Grisáceo Oscuro (10YR 4/2), de 10 a 30 cm.; Pardo 

Grisáceo (lOYR 5/2), de 30 a 80 cm . ; Ligeramente Gris (lOYR 

7/2), de 80 a 100 cm. y Pardo Muy Pálido de 100 a 1 20 cm . 

El color en húmedo es: Pardo Grisáceo Oscuro ( lOYR 4/2) 

de O a 20 cm. y de 40 a 70 cm.; Gris Oscuro (10YR 4/1), de 

20 a 40 cm.; Gris (10YR 6/1), de 70 a 90 cm. y Ligeramente 

Gris (lOYR 7/1), de 90 a 1 20 cm. 
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La Textura es: Arcilla Arenosa, de O a 20 cm. ; Migaj6n 

Arcilloso, de 20 a 30 cm. y de 70 a 80 cm. y Arcilla de 30 a 

70 cm. y de 80 a 120 cm. 

Los porcentajes s e presentan así : Arena, de 23.2 a 46.0 

por ciento; Limo, de 15.6 a 36 .0 % y Arci lla, de 38.0 a 54 .4 % 

La Densidad Aparente, varía de 1.0 a 1.2 g/cm3 , distrib~ 
yéndose los valores más altos en las partes superiores del 

perfil. 

La Densidad Real, varía de 2 .1 a 2.4 g/cm3 , observ~ndo
se los valores mayores en la parte alta del perfil. 

El Porcentaje de espacios porosos , va de 49.7 a 53 . 8 %, 

distribuyéndose heterogéneamP-nte en todo el perfil . 

El pH en agua, en la relación 1 :2.5, varía de 5 . 1 a 9.2 

aumentando en relación a la profundidad; El pH en KCl, en la 

misma relación, va de 4.3 a 7.5, distribuy~ndose paralelame~ 

te al pH en agua. 

En la relación 1;5, para el pH en agua, se observa va-

riaciones de 6.2 a 9.0, en tanto que en KCl los valores son 

de 5.0 a 7 . 8 , distinguiéndose el aumento de los valores en 

ambas relaciones en función a la prof undidad. 

La Materia Orgánica (M.O.), presenta cambios que van de 

0 . 6 a 1 . 9 %, de O a 80 cm. los valores fluctOan cíclicamente 

y apartir de los 80 cm. los porcentajes disminuyen conforme 

aumenta la profundidad. 
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La c . 1 . C . T., reporta datos que varian de 60 .4 a 112 .2 

meq/lOOg, de O a 80 cm ., s e observa un aumento con respecto 

a la profundidad y de 80 a 120 cm . estos valores descien-

den paulati n!mente. 

El Calci o {Ca++), varia de 20.8 a 50 . 7 meq/lOOg, distr~ 
huyéndose heterogéneamente en el perfil y e ncontrándose el 

valor más alto de 90 a 100 cm . 

El Magnesio (Mg++¡, p resenta variaciones que van de 8.8 

a 35 . 0 meq/lOOg d istribuyendose cíclicamente en el perfil . 

El Sodio (Na+), presenta variacio nes ciclicas a lo la~ 
go del perfil, variaciones que fluctúan entre 1 .6 y 3.lmsq/ 

100g. 

El Potasio (K+), varia de 0 .4 a 0.5 meq/lOOg, distrib~ 

y éndose heterogéneamente de O a 80 cm ., para ahí, descender 

y mantener un valor constante de 0 .4 meq/lOOg . 

Los Nitratos , analizados en los 60 cm. superiores pre

sentan una distribuci6n uniforme de 5.0 ppm. 

Los contenidos de F6sforo , van de 10.8 a 18.0 ppm, au

mentando de 10 a 40 cm., variando heterogéne amentehasta los 

90 cm . y de ahí a umentar nuevamente hasta e l f inal del per

fil. 

Las Pastas de Saturaci6n , se presentan de 50 a 120 cm. 
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La variación de C . E ., es de 0 . 4 a 0 . 6 rnrnhos/cm, en don 

de se presenta una disminución de SO n 90 cm .; de 90 a 110 

cm. se presenta un aumento y una disminución respectivmente 

y un lige ro aumento de 110 a 120 cm . 

Los Hco;, varían de 1.3 a 3.0 meq/lOOg, aumentando pa~ 

latinamente de O a 90 cm . y disminuyendo de 100 a 120 cm. 

Los Cl-, varían de 2. 0 a 2.S meq/lOOg, observ~ndose 

una disminuci ón conforme aumenta la profundidad. 

El Na+ , varía de O. S3 a 0 . 96 meq/lOOg, aumentando pau

latinamente de 50 a 100 cm. y apartir de ahí disminuir has

ta el final del perfil . 

Los Sólidos Totales, varían de 0.0009 a 0.0012 g, fluc 

tuando heterogéneamente en el perfil . 

El PSI, presenta va lores en los cuales el menor es0 .02 

y el mayor es 0 . 93 , aumentando de SO a 100 cm. y disminuyé~ 

do de ahí hasta los 120 cm. 

Las determinaciones Físicas y Químicas permitieron ide~ 

t ificar a este perfil dentro del Orden Vertisol; Sub Orden 

Udert y Gran Grupo Cromud~r t . 



.:'f!IBLA No. 4 RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL PERFIL No . 4 

1 
++ ++ + + _ Pl\SIJ\§ ~ ~Ctl ¡· 

PKF. <XU11 'l'ElmJRI>. O.A. O.R. paa; ¡:ti 1: 2.5 ¡:ti 1:5 M.O. CTCT Ca 1t, Na K N03 P C.E . 1Dl3 Cl Na OOL1D PSI I 

"" sro:i HtJ<ID:) 1.ret Limt _, 9; aa3 g;an3 
, "P 1<C1 u,o 1<C1 ' meq1100 9 ¡:pn ¡:pn • ....:¡1100 9 ror 9 1 

O- 10 lOYR 4/1 lOYR 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 5.0 12.3 

GRIS PAHXl GR:!_ NCillA AaiXSA 
1 

CSClJR) SAC!D C6- 1 

QJH) 

10- 20 lOYR 4/2 . 46.0 16.0 38 . 0 1.1 2 .3 51.8 5 .1 4.3 6.2 5 . 0 1 . 9 60. 4 20.B 11.3 l. 7 0.5 5.0 10 . B 

PAln'.l ~ AICIUA~ 

SAC!D C6-

QJH) 

20- 30 . lOYR 4/ 1 37.6 26. 0 36 .4 l.l 2.3 51.1 6 .4 5.5 7 .o 5.6 1.6 73.9 23 . 4 17 .5 1.9 0.5 5.0 14.0 

GRIS MIGAJOO 

CSClJR) AIClLl.CSO 

JO- 40 lOYR 5/2 . 31.6 17 .6 50 . B 1.1 2. 3 49 .8 6 . 9 6.0 7 . 5 6.2 l. 7 89.2 27 . 3 12.5 2. 4 0. 5 5.0 17 . 5 

PJllO'.) AICillA 

GlUSACED 

40- 50 . lOYR 4/2 31.6 20.0 48.4 l.l 2.3 53 .0 7 . 5 6.2 7 . 4 6 . 3 1.9 87 .o 26.0 18.8 2.0 o.5 5 . 0 17.5 

PAID> ~ AICillA 

SAC!D C6-

QJH) 

5-0- 60 . . 27 . 6 18 . 0 54.4 1. 0 2. 2 53. 4 8 . 4 6.5 8 . 4 7. 1 l. 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 

AA'.:lllA 

60- 70 . . 26.0 19. 6 54. 4 1.0 2.1 53.0 8.9 7.0 8. 7 7.5 1.3 101.3 28.6 26.2 2.3 0.5 16.5 0.5 1. 6 2.5 0.6 0.001 o. os 

AA'.:lllA 

70- 80 . lOYR 6/ 1 25. 6 36.0 38.4 l.O 2.2 53 . 2 9 . 1 7 . 3 9.0 7.6 l.4 112.2 41.6 28.8 2.7 0 , 5 17 . 5 0.5 2.3 2.3 0.6 0.001 0.36 

GRIS MIGAJOO 

AIClLl.CSO 

SO- 90 lOYR 7/2 . 23.2 26.4 50. 4 LO 2.1 50 . B 9 . 1 7.4 9 . 0 7. 8 0.6 105 . 7 41.6 35.0 2.5 0.4 15.5 0. 5 J , 0 2,2 0. 6 0.001 1.35 

LI~ AICillA 

TE GRIS 

90-100 . lOYR 7/1 26.0 25.6 48 . 4 l .l 2. 1 50 . 8 9 . 2 7. 5 9 . 0 7.8 0 . 6 103. 5 50.7 21.3 2. 7 0 ,4 °t6.5 0 . 6 J . O 2 .2 l.O 0.001 0.93 

LI~ AA'.:lllA 

TE GRIS 

100-110 lOYR 7/3 . 25.6 34 . 0 40 . 4 l.0 2. 2 53 . 8 9 .2 7.3 9 .0 7.6 0 . 6 95 . 3 48 . 1 23.B 3.1 0,4 16 . 5 0. 4 2. 1 2.1 0 . 6 0 . 001 0. 13 

PARD::l K1Y AICillA 

Pl\LIDD 

110-120 . . 23. 2 26. 4 50.4 l. l 2. 1 49 .7 9 . 1 7 . 3 9 . 0 7 . 6 0 . 6 95 .3 48.l 32 . 5 2. 6 0 . 4 18 . 0 0 . 4 1.3 2,0 0 .5 0. 001 0 .22 

AA'.:lllA 

* C.E. rmh::>s/ an 
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Foto S, Monolito del perfil No. S 

La foto S, la tabla No . S y la gráf i ca No . S , presentan 

los resultados obten idos del perfil No. S, en las det ermina 

ciones Físico-Químicas de laboratorio. 

El color en seco es ; Pardo Grisáceo (lOYR S/2) , de O a 

30 cm. y d e SO a 70 cm.; Gris Oscuro (lOYR 4/1) de 30 a SO 

cm . ; Pardo Ligeramente Grisáceo (lOYR 6/2), de 70 a 80 cm . 

y Pardo Pál ido ( lOYR 6/3 ), de 80 a 100 cm . 

El color en húmedo e s; Pardo Grisá ceo Oscuro (lOYR 4/2) 

de O a 30 cm. y de 60 a 70 cm.; Gris Muy Oscuro ( 1 0YR 3/1) , 

de 30 a SO cm.; Gris Oscuro (lOYR 4/1), de SO a 60 cm . y PéiE 

do (lOYR S/3), de 70 a 100 cm. 
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La Textura es : Migaj6n Arcillo-Arenoso, de O a 20 cm.; 

Arcilla Arenosa , de 20 a 30 cm . ; Arcilla de 30 a 70 cm.; Mi

gaj6n Arcil l oso de 70 a 80 cm .; Migaj6n Arenoso de 80 a 90 

cm. y Arena Migajosa de 90 a 100 cm. 

Los porcentajes son : Arena , se ve una variaci6n de 33 . 6 

a 82.8 %; Limo , varía de 12.0 a 23 .6 % y Arcilla, de 5.2 a 

49 . 2 %. 

La Densidad Aparente, se distribuye heterogénearnente en 

el perfil, con valores que van de 1.08 a 1 . 2 0 g/cm3 . 

La Densidad Real, varía de l. 9 a 2. 5 g/cm3 , el valor más 

bajo se localiza en la parte más prof unda 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 va lores de pH, en la relaci6n 1 :2. 5 , varían de 6.6 

a 8.7, aumentando con la profundidad; El pH en KCl en la mis 

ma relaci6n , varía de 5 .7 a 7 . 3, comportandose en la forma 
que lo hace el pH en agua . 

En los valores de pH, relación 1:5, se observan las si

guientes variaciones: En agua de 6 . 9 a 8.8 y e n KCl, de 5.7 

a 7.4, distribuyéndose igual que en la relación 1 :2 . 5. 

La Materia Orgánica (M . O. ), presenta una disminución a 

lo largo del perfil , en función 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/lOOg . , a ume nt ando paulatinamente a l o largo del perfil. 

++ 
El Calcio (Ca ) , pre senta va lores que va n aumentando 

ligeramente hacia l a profundidad de l perf i l, siendo los valo 

r e s más ba jo y más alto respect ivamente :l3.0 y 37.7 neq/lOOg. 

En c uanto al Magne sio (Mg++), l a variación es de 6 . 3 a 

20 . 0 meq/ lOOg oscilando sus valores ligeramente e n todo el 
perfil. 

El Sodio (Na+), varia de 0.87 a 2.26 meq/lOOg ; el va lor 

más bajo se locali za de O a 10 cm . y al aumentar progres iva 

ment e , encontramos el valor má s alto de 90 a 100 cm . 

Los valores del Potasio (K+), van de 0 . 69 a 1.10 neq/lOOg 

observándose dos comportamientos, de O a 50 cm. una ligera 

disminución 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 

notab l e de 10 a 30 cm. y al final los valores están entre 5.0 

y 7 . 0 ppm. 

El contenido de Fósforo, varia de 14 . 5 a 20 .0 ppm, fluc 

tuando heterogéneamente a lo largo del perfil. 

Las Pastas de Saturación , só lo se reportan de 70 a 100 an. 
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La C.E., varía de 0.32 a 0 .6 3 mmhos/cm . disminuyarlo ~ 

forme aumenta la profundidad . 

Los Hco; , varían de 1.60 a 2.54 meq/lO Og. 

Los Cl , fluctuan e ntre 1 . 14 y 1 .53 meq/lOOg. 

El Na+ , varía de 0 .40 a 0 . 69 meq/lOOg. 

Los Sólidos totales, van de 0.0006 hasta 0.0010 g. 

El PSI, varía de 0 . 02 a 1. 17 %. 

Como se observa, los Hco;; Cl y Sólidos Totales , pre-

sentan un comportamiento similar en el perfil , mientras que 

los valores del Na+ y PSI tienen el mismo comportamiento ,ver 

gráficas. 

De acuerdo a las determinaciones Físicas y Químicas , e~ 

te perfil se identificó dentro del Orden Vertisol; Sub Orden 

Ustert y Gran grupo Cromustert . 



PERFIL No. 5 TABLA No . 5 RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUHHCOS DEL . ... . - ....... ~· -· -

1 PIO'- <U.a< n:x"ruRA O.A. D.R. PCRlS ¡:il 1:2.5 ?! 1:5 M. O. CICT 

H-0 _ '!" _ ___ SIDJ --~-"'.'""~~~~\ _ g/~3 g/an3 -~~- _ 

O- 10 loYR 5/2 lOYR 4/2 49.6 15 . 6 34 . 8 1.1 2 . 3 50 . 7 6 .9 5.8 

10- 20 

20- 30 

PAIO:l PAROO MIGl\JCN AlCILLO-

GRISIOD GRISIOD Amo;o 

OOCUR'.l . 49 . 2 17 . 6 33 . 2 

MIGl\JCN AlCILLO-

AmN:60 . 50.8 14.0 35.2 

AICIUA ARl'Nlil\ 

30- 40 l OYR 4/ 1 loYR 3/ 1 38.0 13 . 2 48.8 

GRIS GRIS llJY AICILIA 

escuro OOCUR'.l 

40- 50 35 .6 17 .2 47 .2 

AICILIA 

50- 60 loYR 5/2 lOYR 4/1 33.6 17 . 2 49 . 2 

PA!100 GRIS AICILIA 

GRISIOD OOCUR'.l 

60- 70 . lOYR 4/2 37.6 16.0 46.4 

PA!100 l\ICIUA 

GRIS10Xl 

OOCUR'.l 

70- 80 loYR 6/2 lOYR 5/3 41.2 21.6 37 . 2 

PAIO:l LI- PA!100 MIGl\JCN 

GDW1ENlE AR:IU.a;O 

GRISIOD 

80- 90 lOYR 6/3 66.0 23.6 10 . 4 

PA!100 MI~Amo;o 

PALIID 

90-100 . 82.8 12.0 5.2 ·-MI~ 

1.2 2.2 50.9 6 . 6 s. 7 

1.2 2.4 51.9 7 .o 5.9 

1.2 2 . 5 50.9 7 . 3 6 . 1 

1.1 2 . 4 55.4 7 . 5 6.2 

1.1 2.3· 49.5 7. 7 6.4 

1.1 2. 4 53 . 9 7.8 6.5 

1.1 2.2 50.9 8.2 7.1 

1.1 2.4 55.0 8 . 5 7.3 

1.1 1.9 42 . 4 8. 7 7.2 

7 .o 

6 . 9 

7 .o 

7 .5 

7.6 

7 . 7 

7.8 

8.2 

8.6 

8 . 8 

J<Cl ' 
5 . 9 1. 3 so.o 

s. 7 1.3 50.9 

5.9 1.2 47 . 0 

6.2 1. 2 58. 3 

6.5 1. 0 60. 4 

6.4 0.8 63 . 9 

6.6 1.0 60.4 

7 .1 0. 6 70.0 

7 . 4 0 . 3 67.9 

7 .3 0. 2 83.1 

ca* >t¡++ Na+ x• "°; 
Pl>STAS_ OC ~CN 

p C.E. oco
3 

C1 Na SOLID PSI 

meq/100 g ppn ppn . meq/100 g ror g 

16 . 9 6 . 3 0. 9 0.8 7 . 5 17 .5 

15.6 8,8 1.0 o. 7 13 . 5 16.0 

13 . 0 12. 5 1.0 o. 7 12.0 17.5 

16.9 12.5 1. 3 o. 7 5 .0 17.5 

19.5 13.8 1.5 o. 7 7 .0 17 .5 

19.5 12 . 5 1.6 o. 7 5 . 0 15.0 

20.8 12.5 l. 7 o. 7 20 .0 

26.0 17.5 1.8 0 . 8 14.5 0.6 2.5 1. 5 0 . 4 0.001 0.02 

35.1 20.0 2 . 0 1.0 17.5 0.4 1.6 1.1 o. 7 0 . 001 1.17 

37.7 17.5 2.3 1.1 14 . 5 0.3 1.8 1.2 0. 6 0.001 0 .68 

.---e.E. tmtos/an 
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Foto 6, Monolit o del perfil No . 6 

Los resultados de laboratorio obtenidos en las determi

naciones Físico-Químicas del perfil No. 6 , se muestran en la 

f oto 6 , tabla No. 6 y gráfica No. 6 . 

El color en seco es : Pardo Amarellento Oscuro (lOYR 4/3) , 

de O 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 Rosáceo 

(7 . 5YR 6/2), de 90 a 100 cm. 

El color en húmedo es : Pardo Grisáceo Muy Oscur o (lOYR 

3/2), de O 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 Te xtura es : Migajón Arcil lo-Arenosa, casí en todo el 

. perfil, except o de BO a 90 cm., donde la Textura varía a Mi

gajón Arcilloso . 

Los porce ntajes son : Ar ena, 43. 6 a 54.0 %; Limo, 20.0 a 

26 . 0 % y Arcilla, de 20 .4 a 35 . 2 %, observándose una disminu 

ción uniforme de los tres valores en el perfil . 

La Densidad Aparente , varía de 1 . 09 a 1.22 g/cm3 , osci

lando entre estos valores en todo el perfil. 

La Dens idad Rea l , va de 2.21 a 2.35 g/cm3, comportándo

se homogéneamente de la superficie hasta los 70 cm., despué s 

aumenta bruscamente y luego disminuye. 

El porcentaje de espacios porosos, varía de 45 . 7 a 50.6%, 

osci lando e ntre estos va lores en todo el perfi l . 

El pH en agua, en la relación 1 : 2.5, varia de 5 . 7 a 7.7 
aumentando de acue r do a la profundidad del perfil , mientras 

que en KCl, e n esta relación, los valores van de 5.3 a 6.3, 

comportándose de forma similar a la determinación en agua . 

En l a relac ión 1 : 5 , con agua se presentan cambios de 6.0 

a 7 . 7 , a umentando hacia el final del perfil y en KCl la va

riación es de 5.4 a 6.3, observándose un comportamiento par~ 

l elo al del agua. 

El porcentaje de Mate r i a Orgán ica (M.O . ) , varí a de 0.4 
a 3 . 5 %, se observa un ligero aumento de la superficie hasta 

los 50 cm . y a par tir de ahí desciende hasta el valor más ba 

jo hacia el f inal del perfil . 



77 

La C.I .C. T., varía de 32.6 a 45 . 7 meq/lOOg, la distrib~ 

ci6n que presenta esta determinación en el perfil es hetero

génea . 

Los cont enidos de Cal cio (Ca++), reportados en meq/lOOg 

son: 10 . 1 y 13.0 , para los valores menor y mayor respectiva

mente Aquí se presentan los va l ores más grandes de 10 a 30 

cm . y después de un brusco descenso el valor bajo se mantie

ne en todo el perfil. 

El Magnesio (Mg++), presenta cambios heterogéneos a lo 

lar go del per fil , sus valores van de 1 .25 a 7.5 meq/lOOg . 

El Sodio (Na+) , varía de 1.3 a 1.8 meq/lOOg, aumentan

do d i s continuamente . 

Los valores de Potasio (K+), cambian de 0.4 a 0.7 meq/ 

/lOOg, presentando un comportamiento similar al del Sodio . 

El análi sis de Nitratos, en los 60 cm. superiores re-

porta : 5 . 0 ppm para el valor más bajo (de 50 a 60 cm.) y 
35 . 0 ppm para el valor más alto (de O a 10 cm .). 

Los contenidos de Fósforo, varían de 10 . 8 a 17 . 5 ppm, 

observándose heterogéneamente , estos valores a l o largo del 

perfil . 

El Al6fano, presenta valore s que van de trazas (X) a 

muy alto (XXXX) . 

Las determinaciones Físicas y Químicas permitieron identifi 

car a este perfil dentro del Orden Incept isol; Sun Orden 0-

crept y Gran Grupo Eutocrept. 



' 'l'l\9U lle. 6 RESULTADOS DE UJS IUIALISIS FISICO-OUillICOS DEL PERFIL No. 6 

-----
PROF . CUUJ\ 'IEXl\JRA D.A. D.R. PCR:6 pR 1:2.5 pR 1•5 H.O.acT ca++ 

cm. SIXl) fUlllX) Are ' Llm \Are ' 91'ac3gfcm3 
-------------- ' 920 10 ~ 

O- 10 lOYR C/3 loYR 3/2 54.0 25.6 20. • 1.2 2.3 • 7.6 5. 7 5.3 6.0 5.• 2.8 39.1 10. , 

PAllDO ~ Pl\!IJO Gii! K!G\](Jf AICILU>-

RIUENIO S1QD KJY J\mi::a:l 

CSCIJR) OOClJR) 

10- 20 • 9. 2 26.0 2•.8 1.1 2.2 50.3 6.0 5.3 6.1 5.8 3. 1 35.2 13.0 

K!GllJQj AICILU>-

l\RINl90 

20· JO 53.2 20.0 26.8 1.2 2.3 48.9 6.0 5.4 6.l 5.9 3.5 41.3 13.0 

KIGllJQI AICILU>-

AmOJO 

)()- 40 so.o 23.6 26.4 l.1 2. 3 S0.6 6.6 5. 7 6.8 6.0 3.5 43.5 10. 5 

MICIJQI AICILU>-

Mm:60 

40- so 51.6 20.0 28.4 l.2 2.2 47. 7 6. 7 5. 7 6.8 6.0 3.5 45. 7 10.4 

KIQUQI AlCllU>-

AAEllQlO 

50- 60 1 .5n 4/2 1 .5YR 3/2 •a.o 21.6 30.4 1.2 2. J 49.9 6.6 5.9 6. 8 5.9 l . 7 41.3 10.4 

PAllDO C6- PARX> C6- KIGM:N AJCIU.0-

OJR) OJR:) • AAfN)90 

60- 70 7. 5YR 4/4 45.2 23.6 31.2 1.2 2.J o.o 7.1 6.0 7.4 6.1 1.4 40.0 10.4 

Pl\!IJO C6- KIGM:N AICillD-

aro AAfN)90 

70· 80 7.SYR 5/2 7.SYR 41' 54.0 21.6 2• . • 1.2 2.• '8. 5 7.6 6.1 7. 7 6.2 0.4 32.6 10. • 
PMDO PNISJO C6- KIQ\J\'.11 AlCllU>-

OJK) llmQIO 

80- 90 7.5nl '12 43.6 21.2 35.2 1.2 2.3 •5. 1 7.4 6.1 7.5 6. 1 0.4 39. 1 10.4 

Pl\RlO 00- KIQ\XN 

OJK) NCIUalO 

90-100 7.SYR 6/2 • s.2 23.6 31 .2 1.2 2.2 47.9 7. 7 6.3 7. 7 6.3 º· ' 39 . l 10.l 

=~ KICM>l AIC:Ll.0-

CE:) llmQIO 

------- - ---·-

Mi++ .... ""+ 
100 

7.5 1.5 0.7 

5. 0 1.4 0 .7 

3. 3 1.5 0.7 

7.5 l.4 o. 7 

3.8 1.3 0.6 

5 .0 1.6 0.5 

6.3 1. 7 0 . 5 

1.J l., º·' 

5.0 1.8 0.6 

6. 2 l. 7 0.1 

----

M>j p AI.tr 

ppa PID FNl:l 

35.0 U.3 XX 

34.0 U.O X 

34 .0 10 . 8 XX 

24.5 16.0 XX 

13. 5 17.5 XXX 

5.0 14 . 5 XXX 

17.5 XXX 

17.5 XXX 

14.5 lCOQt 

17 . 5 lOOCX 

X e.>.JO 

XX IEIIO 

XXX ALllO 

xxxx lllY ALllO 
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Foto 7 , Monoli to del perfil No. i 

La foto 7, la tabla No . 7 y la gráfica No. 7, muestran 

los resultados Fi sicos y Quimicos, obtenidos en las deter

minaci ones de laborator io para el perfil No. 7 . 

El color e n seco es : Pardo Grisáceo (lOYR 5/2), de O 

a 80 cm . ; Gr is (lOYR 5/1), de 80 a 100 cm . y Pardo Pálido 

(lOYR 6/3 ) , de 100 a 110 cm . 

El color en húmedo es : Pardo Grisáceo Muy Oscur o (lOYR 

3/2 y lOYR 3/1), de O a 100 cm. y Pardo .Arrarillento (lOYR 5/4) . de 

100 a 110 cm. 
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La Textura es: Arcilla, de O a 100 cm. y Migaj6n 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 
3 el perfil, con valores que van de 1.04 a 1.20 g/cm . 

La Densidad Real, varía de 2.10 a 2.37 g/cm3 , comportá~ 
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 re laci6n 1:2.5 varía de 5.8 a 
8.0, awnentando con la profundidad; el pH en KCl , en la mis

ma relaci6n varía de 4.6 a 6 . 9, comportándose paralelamente 

a la relaci6n con agua. 
En los valores de pH , relaci6n 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, presentándose el mismo comportamie~to que en la rela
ci6n 1 :2. 5 . 

La Materia Orgáni c a (M.O . ), presenta una disminuci6n pa~ 
latina con la profundidad del perfil, sus valores van de 0.6 

a 3 . 3 %. 

La C.I . C. T., reporta datos que varían de 54 .8 a 73.1 

meq/lOOg , comportándose heterogéneamente a lo largo del per
fil. 
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El Calcio (Ca++), presenta valores que van aumentando a 

lo largo del perfi l , siendo e l valor más bajo y más alto res 

pectivamente : 6 . 5 y 36 .4 meq/lOOg . 

En cuan t o al Magnesio (Mg++), la variac i6n bastante he

t e r ogénea que se presenta es de 12 . 5 a 23.8 meq/lOOg . 

El Sodio (Na+), va r í a de 1.6 a 2.2 meq/lOOg de O a 70 

cm . , el comportamiento es bastante heterogéneo y apartir de 

ah í di sminuye con la profundidad del perfil. 

Los va l ores de Potasio (K+) , van de 0 .4 a 1 . 5 meq/lOOg, 

dismi nuyendo respecto a la profundidad hasta l os 70 cm. apr~ 

ximadamente y de ahí aumenta ligeramente hasta los 110 cm . 

Los Nitratos a nalizados, para los 60 cm . superiores, se 

re portan con valores que van de 7.5 a 75 . 0 ppm. , e l valor ma 

yor se localiza en la superficie y el más bajo de los 50 a 

los 60 cm . 

Los contenidos de F6sforo, varían de 10 .8 a 22.5 ppm., 

oscilando sus valores en todo el perfil. 

El Alófano, presenta valores de : trazas (X) a alto (XXX). 

Las determinaciones Físicas y Químicas, permitieron ide~ 

tificar a e ste perfil dentro del Orden Vertisol; Sub Orden Us 

tert y Gran Grupo Cromustert . 



'l'J\llLA No. 7 RESULTA.DOS DE LOS ANALISIS PISICCH)UIKICOS DEL PERl'IL No. 7 

PllJP. CXUJI 'mmlRA D.A. D.R. Pal06 pi! 1:2.5 fil 115 K.O.CICT o.++ lt¡++ NI+ ~· ll)j p /llJ>-

aa. SIXXl ll.MIXI """' Liia\ Are \ Q/ca3 Q/cn3 
' H,O JCl a.o JCl l!llq/100 9 IP ""' n.11) 

o- 10 lOYR 5/2 lOYR 3/2 34.8 :u.o 43.2 1.1 2.2 51.3 5.8 4.8 6.2 4.9 . 3 .J 64.4 7.8 17.5 1.1 1.5 75 .0 12.3 XX 

PAlllX> Gii! PAlllX> GP!, AIOlL\ 

Sl'QD SICfO MUY 

OSClR) 

10- 20 33.2 25. 6 41.2 1.1 2.1 0.6 5.8 4.6 6.0 4. 7 3.1 64.4 7.8 16.3 l. 7 1.0 58.0 14.0 X 

AIOlL\ 

20- 30 33.6 21.2 45.2 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 11.3 X 

AIOlL\ 

Jo- 40 31.2 27.6 41.2 1.1 2.3 53.4 5.9 4.6 6.0 4. 7 2.5 71.8 12.2 15.0 1.6 o. 7 18.5 17.0 X 

AIOlL\ 

40- so 35.2 Jj.6 45.2 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 

AIOlL\ 

se>- 60 39.6 17.2 (J.2 1.1 2.l 51.0 6.4 4. 7 6.4 4.8 2.3 54.8 9.1 15.0 1.6 0.4 7.5 17.0 XX 

AICILlA 

60- 70 32.8 10.4 56.8 1.2 2. 4 49. 7 6.5 s.1 6. 7 5.3 1.3 67.9 15.6 13.8 1.9 0.6 17.5 XXX 

AICUA 

70- 80 31.6 13.2 55.2 1.2 2.2 46. 3 7.2 5. 4 7.1 s. 7 1.3 71.8 10.4 23.8 2. 0 0.6 :U.5 XXX 

AICILlA 

so- 90 lOYR 5/1 27.6 15.2 57.2 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 XXX 

GRIS AICILlA 

90-100 lOYR 3/1 27.6 19.2 53.2 1.2 2.3 47.4 7.6 6 .0 7.6 6.1 1.3 73.1 23 .0 13.8 2.1 0 .6 17.5 XXX 

PAlllX> GR! AICILlA 

SACD MUY 

OSClll'O 

100-110 10\'.R 6/) 10\'.R 5/4 27.2 '2.0 30.8 1.1 2.1 50.2 8.0 6.9 8.1 6.6 0.6 71.8 36.4 :u.s 2.2 0.7 17.5 XXX 

PAl<OO P1'- PARCO ~ KlG>.lQI 

uro RILU2fl'O M::ll.l.000 

X lll'JO 

XX Mf1>IO 

XXX A14'0 
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Foto 8, Monolito del perfil No. 8 

La foto 8, el cuadro No . 8 y l a gráfica No . 8, muestran 

los resultados de laboratorio obtenidos en las determinacio-

nes Físico-Químicas de l perfil No. 8. 

El color e n seco es : Pardo Grisáceo (lOYR 5/2), de O a 

120 cm . y Pardo Ligeramente Grisáceo (10YR 6/2), de 120 a 200an. 
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El color en hfunedo es : Pardo Grisáceo Oscuro (lOYR 4/2) 

de O a 120 cm. ; Pardo Amarillento Oscuro (lOYR 4/3) , de 120 

a 180 cm. y Pardo Grisáceo (lOYR 5/2), de 180 a 200 cm . 

La Textura es: Migajón Arcillo-Arenoso, de O a 20 cm. , 

de 60 a 80 cm ., de 140 a 170 cm. y de 180 a 190 cm.; Migajón 

Arcilloso, de 20 a 60 cm. y Migajón 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 , varia de 2.11 a 2.42 g/cm3 , variando 

heterogéneamente sus valores en todo el perfi l . 

El porcentaje de espacios porosos , va de 44 . 7 a 54.0 %, 

reflejando el comportamient o de los valores de la densidad . 

El pH en agua, en relación 1 : 2 . 5, varia de 7 . 0 a 8 . 0, 

presentándose los valores más altos aproximadamente a la mi-

tad del perfil . El pH en KCl en la misma relaci6n se comporta 

así: el valor más bajo es 5.9 , mientras que el más alto es 7.0. 

Los valores de pH en la relación 1: 5, presentan un com-

portamiento paralelo al de la relación 1 : 2.5, aquí las varia

ciones en agua son, 6.6 y 8.1, mientras que en KCl son: 5 .5 y 

6.6. 

La Materia Orgánica (M.O . ) , presenta una disminución de 

o a 80 cm. aproximadamente y apartir de ahí permanece casi 

constante, sus valores extermos son 0.61 y 2.63 %. 
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La C. I.C.T., reportci datos que var!an de 30 . 4 a 54.8meq/ 

/lOOg , se observan los valore s máximos en las partes altas en 

el perfil. 

El Calc io (Ca++¡, presenta valores que van de 7.8 a 14.3 

meq/1009 1 d i s tribuyéndose heterogéneamente en el perfil. 

Para el Magnesio (Mg++), el valor más bajo es 5.0 meq/lOOg 

y el más alto 13 .2 meq/lOOg, comportándose de la misma forma 

heterogénea que e l Calcio. 

El Sodio (Na+) , var ia de 1.35 a 2.26 meq/lOOg., este alti 

mo valor es el anico y más alto del perfil, mientras que el 

resto fluctúa alrededor de 1 . 5 meq/lOOg. 

Los valores del Potasio (K+), van de 0.64 a 1.28 meq/lOOg 

comportándose paralelamente a los valores del Sodio. 

Los Nitratos , analizados para los 60 cm. superiores, va-

rían de 5.0 a 38.0 ppm . , observ~ndose que los valores descien

den conforme aumenta la profundidad. 

El contenido de Fósforo, varía de 14 . 5 a 26.0 ppm., coro-

portándose homog~neamente apartir de los 70 cm. 

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

altos (XXX). 

De acuerdo a las dete rminaciones F!sicas y Qu!micas, este 

perfil se identificó dentro del Orden Inceptisol; Sub Orden 

Aquepts; Gran Grupo Haplaquepts. 



TA.DCA No. RESULTADOS DE LOS l\NAf.ISIS FISICO-QUIHICOS DEL PCRFI L No. 8 

O.A. O.!\. PCR'.E pt 1:2.S pll l:S M.O. CICI' ea* Mg++ t~+ K+ t«:>j 
g/an3 g/au3 \ u2o l<Cl u2o rx:1 neq/l()()q fJPll 

~~~~~~~~~~~~~~~--! 

•ft'.F. 

O- 10 lOYR S/2 lOYR 4/2 47.2 19.6 33.2 1.1 2.1 47.7 7.0 5.9 6.6 5 . S 2.3 51.3 10.e 12.0 1.5 o.e 38 .0 14.5 

PA!ro GP,!. PA!O'.l GR! HIG\JCtl MCILl.0-

10- 20 

20- 30 

J»- 40 

_,o- 60 

60- 70 

70- 80 

~o- 90 

'I0-10~ 

100-110 

110-120 

SN:fD SACDJ 06- I\.~ 

OJIQ 
45.2 25.6 29.2 1.1 2.3 S0.7 7.3 6.4 7.1 5.7 2.6 47.4 10.8 13.2 1.6 0.9 22.S 20.5 XX 

HIGl'J<l' AR::ILl.0-

MEN:GO 
41.2 27.6 31.2 1.1 2.1 47.1 7.3 6.3 7. 6 6.0 2. 1 53.1 12.2 12. 0 1.5 0 . 7 10 .0 23.0 XX 

MIQ>JCN 

AACI.U.Cro 

45.2 23.6 31.2 1.2 2.4 51.l 7.6 6.0 7.9 6.1 1.6 51.3 13.0 5.0 1.8 0 .7 10.0 19 . 8 X 

HIGAJQI 

AA:ll.U8J 
o.6 23.2 33.2 1.2 2.2 47.9 1.1 G.o 1.9 6.2 1.6 54.8 14 .3 1.5 1.6 o.e 5. o 26.o x 
HIO>Jal 

m::IWllO 
35.2 28.0 36.8 1.2 2. 2 <6.4 7.7 6.2 7.7 6.3 1.4 49.2 l).2 6.0 1.6 0.8 5 .0 23.0 XXX 

HIG'J!ll 

m::ru.a;o 
52.e 24.0 23.2 !.l 2. J Sl.7 7.7 6.2 7.9 6.3 1.6 39.1 13.0 8. 8 2.3 1.3 

MI~ l\ICILl.0-

J\R!NlOO 

64.o 15. 6 20.4 1.2 2.4 50.5 8.o G.5 a . 1 6 .6 o.9 31.3 9 . 8 a.e i.e 0.1 

HIG\JCtl ASCI.U.0-

AADi:ro 
63.6 19.2 11.2 1.2 2.1 46.8 8.o 1.0 7.9 6.2 o.e 31.3 10.4 5.o i.s 0.1 

HIGIVl'.N AA!lNl;O 

67.6 15.6 16.e i.2 2.3 48.6 1.e 6.2 s.o 6.5 o .e 30 .4 1.a 6.3 1.5 o. 1 

HIG\JO< J\R!NlOO 
67.6 17.2 15.2 1.1 2.4 54.0 o.o 6.l 0.1 6.3 0.6 32. 6 7.e e.8 1.6 0 .7 

HIGIVl'.N N!DCOO 
69. 0 14.2 16.e 1.2 2.4 51.5 7.9 6 .1 il.O 6.1 0.7 32.6 9 . 1 8.8 1.6 0.7 

MIGIJC.tl IW1C60 

14.5 XX 

14.5 XXX 

14. 5 XXX 

H.5 XXX 

14 .S XXX 

17.5 X 

120·130 lOYR 6/2 lOYR 4/3 65.2 17.2 17.6 1.2 2.3 46.7 7. o 5.9 7.7 6.0 0.8 32.6 10. 4 6.0 1.4 0.7 19.8 XX 

IJ0-140 

\40· 150 

b0-160 

160-17~ 

llú-180 

190-200 

P~u:> LI- PAEO:> N~ ~tI~ A.Raa0 

Cl'lW<lltl'E RilU>m> 

CRISAClX> ooaJR'.> 

. 67.6 15.2 17.2 1.2 2.4 49. 2 7.9 6. l 7.9 6.1 0.8 32.6 ll.7 8.9 l. S 0.6 

HIG'J!ll /\Rila;() 

17.S XX 

63.2 15.2 21.6 1 . 3 2.3 44.7 7. 3 6.0 7.7 6. 0 0.8 33.9 9.5 8 .e 1.5 0 .1 

HIG\JC.tl MCILl.0-

AREQ;O 

65.6 IJ.6 20. e 1.2 2.3 47.0 7.7 6.3 7.9 6 . 2 0 . 6 31.3 9.7 9.3 1.5 0 .7 

Hlc.\JO'I AA:ILl.0-

MEN:ro 

17 .5 XXX 

19 . 0 )(,( 

56.e 22.0 21 .2 1.2 2.3 46.6 1.e 6.2 ~ .o 6.3 o.o 36.5 10.7 6.o i.s o .e 19.0 :e< 

HIGl\JCN l\ICILl.O-

l\RD'l:60 
65.6 15.2 19.2 1.2 2.3 46.6 7.9 6.2 e .o 6.3 0.8 36.5 9.1 5.0 l.S o. 7 

HI~ AAf;ta;o 

lOYTI 5/2 63.2 15.2 21.6 1.2 2.3 47.7 7.9 6.3 il .O 6.J 0.6 33.9 13.0 6 . 8 1.5 0.8 

P,,_"U> GR! HIGIVCN A!Cl.U.0-

SAQX) 1'.'<DOJQ 

65.6 17.2 17.2 1.2 2.J 47 . l 7.4 6.1 7.9 G.l 0.6 35.2 U.O 6.J l.J 0 .7 

HIG\JCN AAfN:SO 

X BA.10 

XX MEDIO 

XXX Al.TO 

19.0 XX 

19.0 XX 

19 .0 XX 
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DISCUSION . 

Las características de las determinaciones Físico-Quím~ 

cas, son: 

En los perfiles 1,2,3,4,5 y 7, los colores dominantes 

en seco son : Pardo Grisáceo, Pardo Grisáceo Oscuro, Pardo Pá 

lido , Gris Oscuro, Pardo y Pardo Muy Pálido; en tanto que en 

húmedo, los colores dominantes son: Pardo, Pardo Grisáceo fltJ.y 

Oscuro, Pardo Grisáceo Oscuro, Gris Oscuro, Gris Muy Oscuro 

y Pardo Oscuro. Tal vez la coloración esta influenciada por 

la Materia Orgánica y los compuestos de Calcio y Magnesio. 

En e l perfil núme ro 6, los col ores p resentes en seco 

son : Pardo Amarillento Oscuro , Pardo Oscuro , Pardo y Gris R~ 

sáceo; en tanto que en húmedo , los colores son : Pardo Grisá

ceo Muy Oscuro y Pardo Oscuro , estos color es se identifica

ron con el matiz 7 . 5 YR , apartir de los 50 cm; debido posi 

blemente a la presencia de Car bonatos . 

En el perfil 8 , los colores dominantes en seco son : Par 

do Grisáceo y Pardo Lige ramente Grisáceo, mientras que en h~ 

medo los colores son : Pardo Grisáceo Oscuro, Pardo Amarillen 

to Oscuro y Pardo Grisáceo, observándose una coloración casi 

consta nte debida probablement e al humedecimiento homogéneo 

del perfil y a la presencia de Al6f ano . 

En todos los perfi les se observa en mayor o menor grad~ 

la presencia de moteados que auxilian en los criterios de 

clasificaci6n edáfica, estos pueden deberse al humedecimien

to y desecación estacional de los hori zontes 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 fracci6n Arenosa disminuye con la pro

fundidad, la Arcilla aumenta; lo cual puede resultar contra

producente al crecimiento de la vegetaci6n, ya que la Arci

lla no permite la infiltración rápida del agua, 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 

tan te. 

El alto valor de Arcillas en las partes inferiores , se 

debe a la iluviaci6n de está, que forma capas que se cemen

tan fuertemente . 

En el perfil nCimero 5 , se observa un ligero aumento de 

Arena de O a 30 cm . , para disminuir gradualmente hasta los 

70 cm , y a partir de ahí aumentar considerablemente hasta el 

metro de profundidad, en tanto que la Arcilla permanece casí 

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 probableme~ 

te a los procesos de erosi6n e infiltración de los materiales 

finos en el terreno. 

En el perfil número 6, se determinó constantemente Mig~ 

jón Arcillo- Arenoso, por otra parte en el perfil nCimero 8 , 

mientas la Arena aumenta ligeramente con la profundidad , la 

Arcilla permanece casi constante; lo cual puede deberse a d~ 

posiciones aluviales , a los proce sos de intemperismo y a las 

prácticas 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 perfil es 6 y 8 , la densidad real al i gua l que la 

densidad aparen te , casi permanecen constante s , aumentando s~ 

lo ligeramen te con la pr ofundi dad ; esto i nf l uenciado posibl~ 

mente por l a presencia de Arena en las partes bajas del pe r

fil. 

En tanto que los porcentajes de porosidad , son mayores 

en las porciones Arc illosas , corno en los perfiles 1,2,3,4 y 

5, que en las pa r tes Ar enosas (perfiles 6, 7 y 8) , esto por

que la fracción Arcillosa posee muchos microporos que aumen 

tan dicho e spacio, y el cual también se ve influenciado por 

el contenido de Materia Orgánica . 

El pH con aaua en la re lación 1:2 . 5, para los perfiles 

1,2 ,4 y 5 , fluctuó de ligeramente ácido a fuertemente alcali 

no , acentuándose e s tos va lores en la relación 1:5 , esto se 

expl ica por las altas cantidades de Calcio , Magnesio y Sodi~ 

ya que dichos e lementos y sus compuestos elevan el valor del 

pH ; además que las Arcillas no permiten una lixiviación ráp! 

da , quedando atrapados estos elementos y así aumentar el va

lor de l pH , otra razón que se puede aducir, es un mal manejo 

de los suelos de la zona. 

El pll potencial (en KCl) , de los suelos de l a región 

guarda una r elación con el pH en agua , pero esta es una pro

porción ácida de reserva, lo que tal vez sea importante te

ner en consideración en la recuperación de los suelos al pr~ 

poner métodos , que te ngan como fina l idad realizar cambios en 

las prácticas agrícolas . 
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Los valores de la Capacidad de I ntercambio de Cationes, 

son bastante altos, observándose 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), así como a los 

contenidos de Al6fano (perfiles 3 y 7), además de los conte

nidos de Materia Orgánica. 

En los perfiles 6 y 8, las Capacidades de Intercambi o 

Cati 6nico , son menores que en los otros y casi son constan

tes, influenciadas tamb i én por los contenidos de Materia Or

gánica y las Texturas. 

Los contenidos de Materia Orgánica, en todos los perfi

l es son relativamente bajos, con excepci6n del perfil núme ro 

8; estos contenidos disminuyen con l a profundi dad. 

El Calcio , el Magnesio y el Sodio , dominan en e l inter

cambi o de cationes en todos los perfi l es , los dos primeros 

posiblemente porque abundan en el material parental y aumen

tan con la edad del suelo y el gr ado de desarrollo de este . 

En tanto que el Sodio, en todos los perfiles excepto en 

el perfil número 8, aumenta con la profundidad, se prevee que 
esto puede afectar adversamente a los suelos y da criterio su 

ficiente para designar a l os horizontes nátricos (debido a 

los porcentajes de saturación de Sodio mayores de 15 %) ; en 

cuanto al Potasio, se encontró algo semejante al Sodio, es d~ 

cir aumenta con l a profundidad, probablemente por los mecan:is 

mos de fijación de los coloides arcillosos. 

Al encontrarse en los perf iles 2,4 y 5 un horizonte ná

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 bloquea r al Sodio presente. 

Los Nitratos encontrados en los suelos analizados, dis

minuyen con la profundidad, encontrandose los valores más a! 
tos en la superficie, pero esto puede deberse a los procesos 

de fertilización, y su descenso a la absorción por las plan

tas o a la lixiviación, ya que los Nitratos no se fijan en 
e l suelo . 

Los contenidos de Fósforo , son bajos, por lo cual es re 

comendable desarrollar investigaciones de fertilización a ni 

vel de invernadero y de campo . 

Los altos contenidos de Alófano, en los perfiles 3,6,7 

y 8 , se deben a la génesis del suelo , ya que estas regiones 

son de origen volcánico . (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 Catiónico , principalmente, se hicieron 

Pastas de Saturación, cuyos valores presentan fluctuaciones. 

Debido a que se presen tan grietas en el terreno, los m~ 

teriales s uperficiales se mezclan con los horizontes inferio 

res, características que auxilian en la identificación de 

los suelos . 

Los perfiles analizados se identificaron dentro de los 

Ordenes Inceptisol y Vertisol . En seguida se anotan las ca

racterísticas más generales de cada Orden, para mencionar 
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después las características de cada perfil , que permitieron 

su identificación en la clasificaci6n de estos Ordenes . 

Es importante , antes de pasar a la caracterizaci6n , 

anotar los criterios que propone en su clasificaci6n l a 7ª . 

Aproximaci6n . (34) 

Orden (nivel más alto) Grandes características 

de los procesos de formaci6n del suelo . 

Sub Orden 

Gran Grupo 

Sub Grupo 

Características de temperatura y clima . 

Características más especificas, cuando 

existen subdivisiones en los horizontes. 

Fluctuaciones de los suelos con respecto 

a la temperatura. 

Orden Inceptisol .- Es tos suelos se dan en climas de sub 

húmedo a húmedo, desde la regi6n ecuatorial y hasta la t un

dra . Su definici6n es complicada , ya que son sue l os inmadu

ros que conservan semejanzas con el material original , pre

sentando los siguientes rasgos sobresalientes: ma terial pa 

rental resis tente ; abundantes cenizas volcánicas; posici ones 

extremas en el paisaje, esto es, tanto depresiones como pen

dientes y superficies geom6rficas j6venes que l imitan el de
sarrollo del s ue lo . 

Muchos Inceptisoles , se forman de material volcánico , 

dic iendose entonces que estos suelos son de cenizas volcáni

cas y recientemente han r ecibido el nombre de suelos de Ando 
o Andosoles (primer Panel de Tokio , 1969) y (5) . 

A excepción de la lixiviación, que se puede aplicar a 

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

nados has ta muy drenados . 

Los perfiles 6 y 8 , s e i denti ficaron como Inceptisoles, 

clas i fi ca ndolos en base a: el agua disponible para las plan

t as po.r más de tres meses consecutivos, en la temporada cálf_ 

da; cantidades altas de Al6fano; bajas Densidades Aparentes; 

altas Capacidades de Intercambio Cati6nico Total y gran Cap~ 

cidad de Retenci6n de Agua. 

Orden Vertisol.- El régimen de temperatura que tienen 

los Vertisoles es térmico o cálido ; los patrones de precipi

taci6n pluvial que se asocian a los Ver tisoles son diversos , 

aunque una estaci6n seca es una de las características nece

sarias, así en el e xtre mo de la gran gama de estos suelos , 

se encue ntran los comúnmente húmedos y con deficiencia de hú
medad, s6lo durante unas pocas semanas . 

Una carac t erística común de los materiale s originales 

es una re acción alcalina; estos materiales originales inc l u

yen rocas sedimentarias calcáreas, rocas ígneas básicas , ba

salto , cenizas y aluviones de estos material es . 

Los perfiles 1,2,3,4 , 5 y 7, se i dentif i caron como Ver ti 

soles, ubicándolos aquí con base a que en la clasificación 

se requiere que : sean suelos minera l es , tengan 30% o más de 

Arcilla en todos l os horizontes , en algunos períodos del año 

tengan grietas que esten abiertas en la superficie o en la 

base de la capa arable a menos que e l terreno esté irrigado ; 

los va lores de pH sean al tos ; el contenido de Materi a Orgá nf_ 

ca sea bajo y la Capacidad de Intercambio Cati6nico· Total 

sea alta. 
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Realizando una comparaci6n entre los sistemas de clasi

f icaci6n de la FAO/UNESCO (creado en 1961 para obtener un in 

ventario de los suelos del mundo) y la 7ª Aproximación (en 

la cual se baso el presente trabajo) se tiene que los suelos 

de la región son : 

S jstema FAO/UNESCO . 

Perfil 1.- Vertisol pélico fino. 

Perfiles 2,4,5 y 6.- Vertisoles pélicos + Planosol húmi 

co + Litosol fino. 

Perfil 3 .- Litosol + Feozem hapl ico medio. 

Perfil 7.- Planosol mólico + Vertisol pélico medio. 

Perfil B.- Fluvisol calcárico medio. 

La terminología se refiere a : 

Vertisol pélico.- Suelos oscuros que se cubren solos al 

caer e l mismo suelo e n las fisuras que se forman al secarse 

el terreno, es decir, s uelos autoabonados, ricos en arcilla 

montmorillonítica. 

Planosol húmico.- Suelos formados en condiciones de to

pografía plana o de~resiones con drenaje deficiente , en don

de se presenta un contacto brusco entre horizontes . 

Litosol . - Se ref iere a suelos con roca dura a escasa 

profundidad del suelo superficial . 

Feozem. - Suelos con superficie o scura y muy lixiviada. 
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Fluvisol calcárico .- Terminología utilizada para planos 

de inundaci ón y depósitos a luvial es , es decir suelos deposi 

tados por el agua , con pocas modificaciones . 

Sistema 1ª Aproximación . 

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

Gran Grupo Cromus t ert. 

Perfi l 2 . - Orden Vertisol, Sub Orden Udert y Gran Grupo 

Pelludert. 

Perfiles 3 y 4.- Orden Vertisol , Sub Orden Uder t y Gran 

Grupo Cromudert . 

Perfil 6. - Orden Inceptisol, Sub Orden Ocrept y Gran 

Grupo Eutocrept. 

Perfil 8 . - Orden Ince p tiso l , Sub Orden Aquept y Gra n 

Grupo Haplaquept . 

La terminología empleada, se refiere a: 

Orden . 

Vertisol.- Suelos i nvertidos (notaci6n similar a FAO) . 

Inceptisol .- Suelos incipientes (de r eciente formación). 

Sub Orden. 

Ustert .- De climas secos , por l o común caliente en vera 
no . 

Udert .- De climas h úmedos . 

Ocrept.- Presencia de e piped6n ócrico (colores claros y 

Materia Orgánica menor de 1%) . 

Aquept .- Características asociadas con humedad. 



Gran Grupo . 

Cromustert.- Fuerte tonalidad. 

Pelludert . - Baja tonalidad. 

Cromuder t. - Fuerte tonalidad . 

Eutocrept.- Saturación alta de bases . 

Haplaquept.- Horizonte mínimo . 
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Comparativamente, se observa coincidencia entre ambos 

sistemas de clasificación, sir embargo se deben tomar en con 

sideración las cuestiones siguientes: 

La 7ª Aproximación es un sistema más amplio, nuevo y e~ 
pecífico, sus características se basan en propiedades de los 

suelos , incluyendo temperatura y humedad , por lo cual las d~ 

finiciones son precisas y cuanti tativas , describiéndose en 

términos "operacionales ". 

En tanto el sistema FAO, presenta una clasificación pa~ 

c ia l para definir las unidades de los mapas con fines de ad

ministración y uso del suelo, reuniendo términos de varias 

clasificaciones e incluso nombres desarrollados especialmen

te para ese fin . 

Con lo cual la 7ª Aproximación nos brinda mejores ins

trumentos para realizar trabajos más específicos de sistemS

tica y clasificación. 

Respecto a las propiedades Físicas y Químicas de los 

perfiles estudiados, en relación con el crecimiento y desa

rrollo de la papa IS olanum tube~oaumJ , se puede decir que, 
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aunque los suelos arcil l osos (que son l a mayoría de los ana 

lizados) se secan lentamente y esto puede retrasar la siem

bra, los tubérculos que se dan en estos suelos, son más gra~ 

des y se conservan mejor , además la cáscara de los tubércu~ 

los producidos es más clara, una de las características que 

se busca en la industializaci6n del tubérculo . 

Aunque el interés centr al de los campesinos, es por la 
pr oducción de este vegetal , los suelos de la zona no son del 

todo 6ptimos para su siembra, por los problemas que estos 

presentan. 

Por lo cual, e n el apartado de conclusiones y recomend~ 

cienes se proponen otras alternativas de explotación agríco

la . 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

La falta de investigaciones edafol6gicas en esta regi6n 

de Michoacán, hace que se desconozcan las condiciones en que 

se encuentran los suelos y sus características de evoluci6n . 

Del presente trabajo se puede concluir que: 

Los perfiles 1,2,3,4,S y 7, pertenecen al Orden Verti

sol, se caracterizan por ser suelos finos de expansión y co~ 

tracción alterados por las actividades agrícolas de explota

ción; 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 topografía en 

pendiente, la distribución 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 S, siembras en terrazas que eviten la 

erosi6n, estudios más detallados de disposici6n, uso y con

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

Perfil 3, debido a la alta pedregosidad que tiene, pue

de considerarse la siembra de árboles frutales, que ayudarán 

a evitar la e rosi6n y a desarrollar un suelo profundo . 

Perfil 7 , como posee un horizonte con alta compactaci6~ 

es recomendable la siembra de alguna leguminosa como el cul

tivo de la alfalfa o gramíneas como el sorgo, que por su sis 
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tema radicular t an grande tenderán a romper esta alta compa~ 

tación y así se logrará la recuperación de e ste suelo . 

Los perfiles 6 y 8 , pertenecen al Orden Inceptisol , se 

caracterizan por ser suelos de recien t e desarrollo , también 

alterados por l a s activigades agrícolas. 

Los bajos contenidos de Materia Orgánica se pueden mej~ 

rar por la adición adecuada de abonos orgán icos y fertilizan 

tes químicos . 

La Textura de estos es más adecuada para proponer : 

Perfil 6 , es el mejor terreno en que la siembra de l a 

papa se puede recomendar para lograr una buena cosecha, debí 

do a l os requerimientos de una y las propiedades de otro . 

Perfil 8 , este perfi l es un Aquept por lo que, la disp~ 

nibilidad de agua es alta, pud iendo soportar este terreno un 

cultivo de arroz. 

En general, para cualquier c ultivo es importante reali~ 

zar estudios más detallados, que incluyan trabajos de campo 

y que contemplen: Sistemas de cosecha, métodos de labranza, 

medidas de protección contra los factores adversos (como he

ladas o plagas); disposición , uso y control del agua; u s o y 

con servación de la Materia Orgánica ; control y reacción del 

suelo y fórmulas de fertilidad, para recomendar a los c ampe

sinos el manejo e n particular de cada cultivo con miras a ma 

yor y me jor rendi miento del producto y d e l suelo. 

/ 
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