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ABSTRACT 

The present work consists about the soi1 1s physical - -
chcmical proprierties in "El Molino" Ranch, situated in the­
municipality of Sayula, Jalisco in order to obtain the best­
agricultural profit of the soil. 

Thirty six samples from six dcep hales werc collccted;­
all this, pr3cticcd in a hazardoun way. Tl1e samplcs were -­
submitted to physical chcmical analysis rcgarding color, - -
texture, dcnnity, porosity, organic matter, pli 1 carbonic-ni­
trogcn relation, nourisl1ments, salineness and sodium. 

Thc rcsults wcre comparcd witl1 stltdicn macle by otl1cr -­
investigators. 

We c0mc to a concluaion by cl~sifying tl1c soil according 
to the physical c)iemical analynin and to thc DETl:NAL cdapholf! 
gic letter; describing ít and r,ivinr. rccommcndatíons far a -­
better profit and agricultura! progress of ''Cl Holino 11 Rancl1, 

Finally, it is advinable to practice not only edaphologio 
studies, which are vcry .importclnt to net acquainted with tho­
soil's condition, but also pedologio researoh beoause knowing 
thc soil 1 a orig:in in Mexico i1: is posail>lo ta re<1oh a l>cttep­
know1edge of the sitqqtian af ccrtain land. 



CAPITULO 

l N T R a D u e e l a N 

Una de las zonas más importantes de México en lo Agrlcul 
tura es el Estado de Jalisco¡ sin embargo existen grand~e .ex7 
tensiones de tierra sin cultivar, y, par tanto, sin denurra· 
llar toda su potencial agrícola¡ osi mismo, muchas suelos son 
cultivados hasta dejarlos empobrecidas. Por esto, es de vlt~l 

importancia realizar estudios edafol6gicos tnnto en aueloa 
cultivados corno sin cultivar, para obtener d~ ellas el m6xlmo 
aprovechamiento v llevar o cabo la conservaci6n de loe miomoe. 

El Rancho "El Mollno'1
, en donde se llev6 n cabo el pre­

sente trabajo, actualmente se encuentro dedicado n la produc­
ci6n de alfalfa 1 p~ro se ha cultivAdO tambl~n rnol1 1 mllu, c6r 
tamo y cana de az~car entre otros. -

El objetivo de lu pre5entc tesis ~s el e~tudlo de loa Pr~ 
piedades f islcoqulmocas dnl Suelo e11 ~l Rar1Ll1a '1 El Malino" en 
el Municipio de Sayula, Jal., para contribuir a su mejor aprg 
vechamlento agricala. 
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CAPITULO ll 

A N T ~ C ~ P N T ~ S 

Es de urgente necesidad que conozcamoa adccuadamontn líla 
caractarlsticas reales de nuestros suelos con el dahlo prop6-
s1to de obtener de ellas loe mayares rendimi~ntas y, nl mlamo 
tiempo, evitnr s11 daatrucc16n v empobraclmlor1to (Ganzhlez 1 -
1959), 

Lus propiedades Ffalcno de len auclua eílt6n dctcrmtnadaa 
en gran parte, par a1J textura, co decir, por nl tomona de loa 
part!culas de que se compone, y par su estructura, n marta de 
dispaulci6n de los part(culíl~ Cílcílr, 1969). 

La textura del su~la se rcfloru a In prnporcl6n ralativn 
de arena, limo y arcilla en el atielo (Drttz Ulllnnucvn v ílr­
tlz Salarla, 1900 y calnclae can Mlllnr y cal. 1970), 

La textura del Gllclo c5 un~ cnrnctur!otlcn en cxt1·1?mn lm 
portante, Afecta laD pro¡1Jcdades f1s1cnu 1 ~utrniCQQ y hlológi~ 
c:as y e!ito, la rn~s prab<.1blc r!l q11r. 5P.<1 como cnnnE.!CtJenct.i 110 .. 
que ln te~tura es Linn carílCLorlallcíl hereiluda ~lrec:tumento dal 
material de nriarn COrtiz Vlllílnucv~ y ílrtll Snlnrla, 190íl), 

La te•tura del suelo na puede nlterílrne y, ele e~tn formo 
se la considera propiedad fundílrnnntal del Guuln que datermlna 
en alto grada, su valor ecan61nlcn (Gavar1dn 1 190?) 

Par esta rnz6n, un auela que orlglnurlan1ente eo arcillo­
so, seguirá siendo arcilloso y ninguna t~c:nicu aarlcaln logra 
r6 cambiarlo.· -

En t6rmlnus generolen, lo~ sueloa se dividen en uuelaD -
de textura gruosa y suelos de textura f inu. En loo oualoa de 
textura fina pr~damlna la arcllln y tlílncn una mayor auparfi­
cie activa que loe suelos ~renosas¡ pooeen mnyor capacidad de 
adsorción de nutrientes¡ usualmente san m6s fértileo (Ortiz 
Villonueva y Ortiz Salaria, 1980), 



Las arcillas retienen ~ucha más ague que los arenas, fu~ 
damentalmente porQue prr.sentan una gran superficie que puede 
cubrirse de agua. Los suelos que contienen demílsiada arcilla 
Pre~entan una elev~da capacidad de retención de agua, pero su 
aireaci6n no suele ser suficiente. Un problema importante que 
present<Jn los suelos arcillosas es 'su pegajozidad {Thompson, 
19SD l. 

la texturu afecta la formu en que los Duelos se comportan 
f!slcumente, determina lu facll1dad con que se pueda labrar y 
cultivar y tam~lén la provisión de nutrientea (Cook~, 198J). 

El color es uno de los caractere~ m&n clBroa del suelo.­
Les primeras clasificacionez de las suelos, hur.P unas saBenta 
años, ce bn!:iaban nrincipíllmente !:!n el calnr y er1 la vegetación 
{Storlc, 1970). 

(! color del suelo es una cnructerl~tica quo est~ dadu -
por das r~ctores esenciales que sun: Contenido ~e humuo y na­
tur~leza qulnlca de minerole~ primarios y secundarlos {Gorc[u 
Trejo, 1961). 

El color oscuro da un ~uelo, generalmente se debe ~ la -
materia orgSn1cu muy de~coMpuesta que contiene. La milterln ar 
g.lnica imµrlr.ie tin color gris, gri!l oscuro, café oscura. 5.i 1Ci's 
suelos cot5n nal drenados, com~nmente ocurre uno muyor acumu­
lación Ce nateria DrQánica en l~s capafi superficiales dando o 
eqtou un color muy oscuro. Por otro parte, las capus lnferio­
res del oucln conti~nen muy poca muterio org6nica 1 !;on de co­
lor gris ~laro lnaicAndo una candlci6n de drenaje deficiente 
(Millar y col. 1978) 

Reci~ntcm~nte 1~ FAO h~ realizado invc5Ligac1011uu en lao 
que oc hn d~mos~r~da que el color onc11ro de loa nueloo ae de­
be e la fornaci6n de un campJejo urcilla-matcria org5n1ca, en 
el cual la muterio or~bnicn puede ~~r adsurbidn por lu9 super 
ficlo5 arclllosns o incluso ligarne quimicumcnte con lo orci~ 
lla. · 

lo dens!d~O del suelo en el concepto vulgur eD la tlurezu 
o suavidad de la m~~o del ~uelo y gcneralnr~ntc se us3 con el 
~entldu de conaistericio, troDojub1lidorl a estructuro dD lun -
suelos {Storlc, 1970). 

O~ndo uno defi1iici6n m6s tbcnlco, J¡1 densidad ílparente es 
la masa (pe~u) por unidud de volumen Ue suelo s~co. El volumen 
cons!der~do incluye los partlculns s6lida9 del suelo y ul es­
paclo parocu (Ortiz Villnnu~vn y Ortiz Sutorio, 1980). 

G~ncrolmente, lo9 suelos arenoso~ son m&s densos por vo­
lumen que los arcillosos. Esto se debe u que los poro~ en los 
suelos aren.anos con, en ~u moyorla, mílcroporos, es dr.•.::lr 1 au 
tamaño e~ grondu, y en loD suelo~ arcillu~o~ son micruporon, 
o sea pequeftos (Oo11net 1 1968). 

La3 labores taMbi~n numentan lu densidad nparente del sue 
lo debido al descenso que se producD en el porccntajfJ tle mate­
ria org~njc~, lo que true consigo, la disminuci6n del n~mero­
d~ g:énulos (Llrtiz Vlllenueva y Urt1z Solario, 1980). 
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La densidad real se define cama la densidad real mediu de 
las part{culas del suelo sin incluir el número de poros. La -
densidad real da las part{culas para la n1ayar{a de las suelos 
se haya entre 2.6 y 2.7 g/cc (Garcla Treja, 1981 y coincide 
con Thompson y Troeh, 1990¡ Bonnet, 1960¡Buckman y ílrady,1977), 

La materia org~nica afecta marcadamente a la densidad da 
las part{cu}a5 ya que pesn m11cho menos q11e }as s6lidns minerR 
les (buckfTlan y Brady, 1977). -

A mayor cantidad de materia org6nic:a, mrnor ser6 lu den­
sidad. 

El espacia poroso es la porc16n del suela no oc1ipada por 
partlculos s61idíls. los e~paclos porosoR est6n ocupadora por al 
re y agua. El arreglo de las part[culas s6lldil5 del s1Jolo de-­
tertiina la cantid<id de r.5pílcio porosn. Los i:welun 1 imo<-:.on y -
arclllo5as tienen un m<iyor porcnetaje da C5pocio poro5o que -
los su~l.Jfi or~no5os, Los nuhnuelos compactos pueden decrecer 
ha~lh 1Jr1 25 a JO% d~ ~spocia poroso total (Ortlz Vlllanucva 
y Ortlz Solario, 1980). 

La ¡iorastdod depende de lo textura del uuelo (Garclo Tr~ 
jo, 1961). 

Lon suelos suneríiclales 1Jc textura rtna, tier1en mha na­
poclo poroso total y uno proporcl6n relatlv~mentc grnnde da -
esto~ est6 compue5lo ele porao pequeftoo. El reoultodo ~D un eoo 
lo con un<J mayor capacidad de retenci6n de agua (G!lvnnde, 1902 
y colnci~e con Hlllnr, 1978). 

El ptl del a1Jelo se define 
ecuación: 

pH del f,IJF.?ln: 

convencionalmente mediante Jo 

log---;TI-t---= -1ua 10 nltt 

en que la activl~od rle lo~ tl+ en ld GL16p1!r1ol6n del nuelo 
s~ c~nr~~u r.n g-ion1·~ por litro. La conc1!nlr11cl6n Pf1•ctlvn 1Jo 
iones h1d~6qnr1a incluve todau lac fuenten; tnlro cumn la di un 
c1nc16n de loo ficldo5 ouloUlca y lo5 ~1ouc1adou dn ln~ f1nrtt: 
cul~9 del sunln (Jílc~son, 1Y1&). 

El pfi ele los oueloo vnrl~ 11c1rn1alr1r11tn dr. Jo Y. fie nrnonn 
tan valoreo muy bnjns en fi1Jt?lo;. de punt;11HH1 y cll!nC'tJIJfJ que coñ 
tlt!nt!ll plrlt,i, l;i cunl nl u;i..lr1ílrr.r. prncJtJC:I' licl<ln !J11lf1'irl1:n. -­
Por el contrnriu, lo~ v11lare~ ulto~ 6on 111·odLJcld11u ¡1nr 111 11re 
sencla de c¡1rhor1ato de ourtio. Onntro ilP l1i eo1:nl11 normul 1Je : 
pH los filclo1·ec m&n lmp11rtuntPo uun la m~tnrlil orr¡6nJ1:11 y tlr~ 
v cAntldad de cultone~. Un nito contrr1i1lo rl1i Moterln ory&nlcn 
provocu ~cldez, H~cepto cuilndo entG com¡1enuudo par ullHn con­
centraclone11 de catlonr.n ~bnlcoo. Gener11Jm1•nl11 101¡ vulorn11 dn 
pH cerca1ln~ íl lu n~utrn11~ild uc oriqlnan por lu prc11encln dn 
grondes cnntldoden de cnlclo intercomblohle v cJ~rto contlded 
de magne~1n, o VflCCS complumentado por too corbunca llbrcB 
(fl tzpntrlck, 1970). 

Lo alcallnldad ocurre cuando hny tal concentrac16n de º! 
les enpeclalmcnte de claclo, magneolo y oodlo, que dan unn pr~ 



ponderancie de iones OH- sobre ionea H+ (Lyon y Buckmen, 
19"7). 

El pH de casi todos las arcillas oscuras varia entre li­
geramente ácido y alcalino. Cuando ea alcalino disminuye lo e 
simllación del fósforo y de varios oligoelementos. El elevad~ 
pH de esos suelos va asociado a un fuerte porcentaje U~ ~nlcID 

y magnesio (Suelan arcillosos oscuros de los regiones tropi­
cales y subtropicules. íAO. 1967). 

La materia orgánica del suela está canstitulUa por los -
residuos de plantas y animales, células microbianas vivos y -
muerto3, en diferentes estados de descomposición. No prcaento 

una composlcidn qulmicn uniforme va que constantemente sufre 
e a mb 1 os ( G 3 re 1 o T rejo , 1 9 B 1 ) • 

lo mnteriJ orghnica se ha denominado la "sangre vltol 11 
• 

del suelo. Tiene ur1 impacta tremendo sobre las propiedadHs 
qu!micas, físicas v biol6gicas del suelo. Los suelos 1ninerulm 
con suftcler1te MUterio org~nica pe~miten un laboreo eficiente. 
l~ mo~eri3 org6nica mejoro 1~ condición estructural tonto de 
laa suelos arenosos co~o arcillosos. El buje grado de coheslfu 
y plas~:cldud de ln M.O. ~flojo íl los nuelon de texturo fina 
Bl compensar la alta col1esi6n v plasticidnd d~ la orc\llo (Or 
tlz Villanuevu v Ortlz Solario, 1980). -

lo de~cornposicl6n de lo M.O. produce co2 QLIC forma el 
ti 2co

3 
en el suelo. Ente 6cido num~ntn la solubllldad de n1ucl1as 

comp1J~stoe del suelo ílumcntondo íls1 lo oprovechnbllidnd de nu 
trlenlec. La M.O. !iu1nlnlatru cncrg!u v nutricnleG poru tados­
les formo~ de vida en al suelo (Urtiz Vlllanueva V Ortlz So­
lario, 1900), 

la materia org&nlca aumenta la porosidad del ot1clo y, p~ 
consl9uiente su alreaci6n; osi pues, los mayores benuflclao -
pueden ser notndos en suelan muy urcillosos (pesados), yo que 
109 condiciones de estruc~uro son modificndu~ favorablemente 
al reducirse la pla$ticidnd de ellos. Estoo cambios físicos -
traen cu~o consecuencia una mayor fucilidod en relación con -
el munejo Lle los su~los v con la ut1lizoci6n de loa imple1nen­
tos agrlcolas (Primera Asombleo latinoornerlcanu de la Ciencia 
del Suelo. 5.A.G., 1955). ' 

El factor de mayor importancia en la deacampasic16n de -
la materia org5nicn e~ la cnntldod ele carbono ~n reloc16n con 
lo del nitróg~no (Millar, 1970). 

Mediante lo relocián carbona-rt1Lr6geno av 11uede conocer 
el grado de de5conposiclón ele lo materia 111·g6nica. 

Esl~ bien ~steblecido que la I·oz6n C/N tiende o dieminuk 
en los suelos de las regiones brida~, al contrario que en loa 
h6medos. Es tumbi6n menor en las reglones m&s c6lidua que en 
las m6s frlus, slen1pre que las lluvias sean de igual magnitud. 
También lo rozón es menor en los subouelos (Ouckmen v Brady, 
1977). 

los mQterlales con relacionen bajaa o n1uv pcquenns son -



relativamente ricos en nitrógeno, mientras aquellos can rela­
ciones más amplias o muy altas son bajos en nitr6guno (Millar, 
1978). . 

El intercambio tónico es un fenómeno fisicoqu{mico queee 
verifica en forma constante un la f•acción mineral y orgánica 
del suelo (en las ~rcillas y en el hunius respectivamente). La 
importancia del intercambio iÓnicu es fundamental cuando se -
considera la fertilidad del suelo, ya {¡ue la soluci6n del mis 
mo cantlene aniones y cationes dispursos en au fnse liquida ~ 
que posteriormente ser~n absorbidas por los cultivas (Garclu 
Treja, 1981). 

En gencríll, cuanto mhs arcilla haya en el suelo, tanto -
mis elevada es la capacidad de intercarnblo de cationes (ClC) 
(lhamhane, 1979). 

En condiciones neutras o casi neutros, el cnlcl~ cunntl­
tuye par lo ccm6n, cerca del 80% o m6s de estos bases, y el -
magnesiü oc 10 a 15%¡ las buses restantes son andlo y potaoia 
principalmente (Thamhane, 1979). 

El calcio del compleja rle i11tcrcambio constituye lu for­
ma mils fácilmente asequible de e5te elemento (Bcnr, 19G3). 

El calcia cambiable del suela presenta uno relación ln1p~ 
tr.nte con r!l pH y con lil dispanibllidíld de varion nutrientes:­
El exceso de carbonata cAlclGa (la forma corriente de calcio 
precipit3da), taponíl el pli en un valor pr6xlmo a B que ouele 
dar lugar d una baja solubilidad del f6sforo, l1lerro, mangana 
so, boro y cinc causando a veces deficle11clas en onu o mSs d; 
estas nutrientes esenclnles ¡1ara las plantao (Thompson, 1980). 

El+i6n magnesio Mg•• en, qulmlcamente similar al 1611 ca! 
cio Ca • (n las rocas el mBgneslo oe halla estrechamente o-
soclado a las minerales ricas en hierro (ferromagneslannn) 
(Thompson, 19UO). 

La cantidad de magnesio intcrcumbi~ble de los suelos de 
las regicnes h~mcdas suele ser me11os de la mitad del calcio -
(Bear, 19&9). 

Las plantas como los anlrn¡1luR y los Hercs humanas rcquie 
ren alihentas para su crecimiento y desarrollo. Este ~limcnt; 
est~ conpuesta de ciertas elementos qu{mico5 a menudo referi­
dos como eler.ientoG alimE?nticlns de lü planta. Los pluntíl!J r.an 
tienen pequeAils cantidades de 90 o mb~ clementao de lau cu11l~ 
16 Ge consideran e9cnclales paru el deunrrallo y rt~pradtJcci6n 
de 1'10 plantas !3uperlaru!l. Eston r.lementnu non: C, H 1 O, N, P, 
K, Ca, Mg, 5 1 re, Mn 1 Cu, a, Zn, Mo, y Cl (Drllz Villanuuva 
y Ortiz Solario, 1980). 

La mayarta de lan cultivas obtienen su C y O directamcntu 
del aire por Fotuolnteois. El lt r.H derivado directu a indlruc 
tamente del agua del ouelo. De eotou nutrientes, el N, P 1 V W 
non utilizados por las plantan en cantidadco conoidarobleo y 
pueden ser def lcientes en muchos suelas, do aqu1 que ea leo -
designe como nutrientes mayores. La industrio de loo rert111-



zantes ha estado suministrando estos nutrientes en grandes ce~ 
ttdedes en la forma de fertilizantes comerciales. Los otros -
tres nacrcnutrlentes: Ca. ~g, v S san a veces llamaUaa nutrle~ 
tes secundarlos en la manufactura de loa fertlliznntea nitro­
genados, fo~fatndos v potásicos. Loa siete nutrientes rcatan-

·tes1 son utillzaaos por los cultivos en muy peque~as cantida­
des y por esa razón ne les llama mlcronutrientes. Las micran~ 
trientest Gin embargo, son tan esenctaleo en el dunarrollo de 
las plantes como lo5 del grupo NPK (Ortiz Villanuevo y Ortiz 
Solorlo, 19€0). 

Cuando r1on refurimos o los nutrientes del uuelo, no pode 
mo~ olvid:1r rl nitrógeno puente que en can seguridad P-1 de mi 
yor importancia. Cusl toda el nitr6gcno del suelo egtÓ en foL 
ma de proteinan y estaa son transformadnn por 109 mlcroorganin 
mas del suelo, en amon!uco, y ea puesto n dlsposlc16n do lau -
plantas. 

Casi todo el nitrógeno del suela se encuentra en lo mot~ 
tll1 crghnlca. La noteriu org6nlca e5 le Onico forma en que ~e 
pued~ Glrinccnnr nJtr6gcno en el suelo por un tiempo mayor de 
olgur1os M~~c~. (l contenida de nitrógeno en mayor en loo oue­
lon q11c se hnn formado bojo uno prnderi1 de grom{n~as qua en -
lo5 Que se han formndo b~jn un bonquc. El nltró~cno cxiatente 
en lu capa arable va dlsminuyendo al pasar de unn reglón d~ -
temperatura maderada o un clima caluroso CWorthun y Aldrlcn, 
1980). 

La cantidad 1je P en lG parte 5Uperf1c1nl del nuclo on co 
mo promedio coo1 iguul que la del n1tr6gono. Ln pilrle nuperrI 
cial drl 511elo contiene m6~ fósforo que el 5ubcuclo, porque -
hu sido depo~ltndo a truv~a de la descomponici6r1 de loa hojoa 1 

tallas y rulccs de las plantas. Por la tanto, lu erooi6n uur~ 
flclol quit11 a los conechas la porte del st1elo m6a rlco en f6s 
foro (Worthen v Aldrlch, 1960). -

Lo di~ponlbilidad o 50lubilldad de algunoo nutrientes de 
las pluntnz disminuye con un aumento dRl pli. El hierro y el R 

mangon~ao oon dos buenos ejemplos. El hierro y el manganeso • 
non com~nmente deficientes en uucloa colc6reos (Millor, 197©. 



CAPITULO ¡¡¡ 

MAT~RIAL~~ V M~TOPílq 

A) DESCR!PC!ON oENEílAL DE LA ZONA 

El rancho "El Malina" se lacíllizn dentro del Munlc1plo -
de Sayula, Jal., en la localldod qLia lleva por nombre Amat1· 
tl~n. a 1 Km, nproxlmndamenta al Oeste de la Cabecera Municl· 
pal, en la Latitud ~arte 1~ 0 52 1 30", Longitud Oeste 103° 32 1 

JO", rn relnc16n al meridiana de Grílenwlch, EGte luaor, en -
dondr BH rcnllz6 rl presrnte eetudlo 1 so uncuantra a L1nn alt! 
lud da 1 400 m. Gr1brc el nivel dnl mnr (Cnrta Tnpagrhf icn 
E13 815. DETCNAL, 197~) {Conoultar flg.1), 

a) DATOS F!S!CílS: lopnqrof[o 
El Hunlclplo de Snyula presenta una tapoorafla irregular 

debido principalmente a q1ie buena parte de ou territorio for­
ma parte de la Sierrn de Tapalpa. En su parte Noreste oc loen 
li~a al Valle tic Sayula con nltitudes entre 900 v 1 500 m. 57 
N.M. y en sufi p~rtes Sureste v Noroeste en loG estribncioneo 
de lo Sierra vnrlnn entre 1 500 y 2 100 m.¡ aunque ~n unn PºL 
c16n ol extremo Sureste, se elevan l1notn alcar1znr loo 2 700 m, 
S.~.H, (Estrategia de Desarrolla. Gobierno dnl Eatnda. 1973), 

Oragr~ficomente en el ~1un1cipio, oe presentan treo far-­
mas corocterlstlcas de relieve¡ la prlmurn correoponde a zon11a 
accidentadas y abarca aproximadamente 53.70% de la nupurflcle, 
La segunda correoponde a zonas aomiplQnoa y abarca aproxlmndfr 
mente 9.70% de la superflcle. La tercera carraapondo a ionna 
planos y o~arca apro•lmooamcntn 36,60% on la aupnrflcln (Plan 
Municipal oe Desarrollo Ur~uno, Soyuln. oEJ, 19ílO), 

El rancho ·~1 Molino" oo locallia oontro oa oata ~!tima, 
ea dec1r 1 Qontro do lao lonno planaa, 
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Las ionils accidentadas se localiz3n en loo límites neste, 
Sur y Suerte del Municipio, est6n formadas por nlturos de 
1 400 a 2 100 m. s.N.M. Las zonas semiplanas se localizan en 
el Sur de la Cabecera Municipal, est6n formadas par alturas de 
1 400 a 1 500 m. s.N.M. Las zanus planas se locnl1zan en el -
Norte y [ste de la Periferia Municipal, ent6n formadas por aj 
turas de 1 ~DO m, &.n.M. (Consultar flg, 21 (Plan Municipal 
de Desarrollo Urbana,Sayula. G[J, 1980), 

b) Clima 
-E-1-ctima en el Municipio de acuerdo a la clasificación -

de c. u. T11arnthwaite es aemiseco v ormlc6lido con rbgimcn de 
lluvia en los meses de junta a octubre que repreDentnn el 65% 
del totül anual. Loa mes~s más calurosos 0 n~ presegtan en mayo 
v junio, con teMperaturas medlns de 23.7 C y 23.9 C rcspcctl­
vamente; la dircccl6n de loo viento~ en g~neral ca variable y 
no prcdamlnn ninguna en e~pccinl (Plan Municipal do Desarro-
1 lo Urbana, Savuln. GEJ. 1980). • , 

L~ mílyor parte de su territorio esto acupnno por arcan -
cc11 r6gimen pluvlom~trico su¡iorior u los 700 mm. anuolcn (E! 
trategin de Desarrollo. Gablorna del Estodo. 1973). 

Actemá~ de lo5 anpcctas climáticos presentan lna n1guicn­
tes caracter!sticas: la precipitocl6n media anual eo de 811 ~. 
La lluvia m&xlmo promedio en ?4 horns es de 49.7 mm. La Tcmpn 
ratura medla anual es de 10.9° C (Plan Hunlclpnl de Deanrrn: 
lla Urbono, 5ayul"' GEJ, 1900) (Consultor ftg. J), 

e) Recursos n~turdles 
Lan princ\¡11ilr~ zannn de cultivo ne localizan prit1cipal­

men'e rn l~ Parte Narte del Munic\n\o clrcu111jondo ln Lnguna -
de SQvuln¡ c11brcn una nxtrnotón d~ 10.010 Híl. Para ol ctoun­
rrol lo de ln oanadcrla dispone de 12.6Uíl tia. de zonaa du píls­
tlzalas de rcoular cnll~íld lacnllzudas principnlmcnle l1ucin • 
los l !ml ter. Or\cnte y Sl1t'íl5ic. üus rccurson fnrc9talen. loti 1]. 
tegrnn 1 900 Híl. ao zanau boscon~s dl1¡emln~1lnn par toda el t! 
rrltor\o, snhrcgnl\endn líl dcnaminndn "[l Pntlllc", cnn capo­
claE de pina, onclno v oyílmPl (EGtrateql~ de OcnarrollQ, Go­
blorna ael Ealoua, 1973), 

d)~ 
Los recuraos l1~drol6qlcas del H1Jnlclplo se ~ompo11cn t1AB! 

camcnte tle las siguientes elementos: 
R{as: no existen~ Arrayus de r.nurtal rcrmnncntu: El Ccdnzo v -
Tcti'lahuete. Arro•1oa dfl Ctludal !JOlamente aurnntf! la época de 
11.Jvlas: Agua Zarca 1 Laa Sierrillas, El Snltn, La Jar1llero, 
~e, Colorado, la Zarzamora, El Vel~ocro, El Burra, El -
Codo, El Melchar, Angulana y Preso La M~qul1ta (Plon Municip~ 
de Desarrolla Urbana, SavuJa. GEJ, 1960), 
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Otros recursos naturales san: Manantiales del Cedazo y • 
Tamaliagua. En el ~unicipio no existen problemas respecto al 
agua ya que se diapone de agua suficiente en el subsuelo 
(Plan Municipal de Desarrolla Urbano, Sayula. GEJ. 1980). 

e) Uso actual del Suelo 
El suelo usado en la actividad agr1cola se encuentra di~ 

tribuido de la siguiente manera: 
• En tierras de temporal y humedad con slembrils anuales se 
tienen aproximadamente 6.183 Hectáreas. 
• Se dl5pone en el Municipio de un total de 6.283 hect6reaa -
para riego, de las cuales sólo se siembran efectivamente q.~29 
hectáreas; el resto no 5e utiliza fundnmentalmeote por falta 
de asistencia técnica, créditos y de incentivos, además de lo 
in~e~uridad de lü tenencia de la tierra. Hay buenas poaibili· 
~ades de ampliar en 1 854 hectáreas, la& nctuüles auperficles 
de rlPgo (Plan Municipal de Desarrollo Urbano, 5Byula. GEJ. 
19ao >. 
Ugo pecuaria: En esta uctivldnd se emplean aproxlmndainente 
13 974 hectáreas de las cuales J 190 Ha. son de uso intensiva 
V 10 776 Ha. ~e usa extensivo. 
Usn forestal: A esto actlvidQd están Qest$nadas QPrQximnd~mPfi 
te 2 300 ncct~r~qs en las cuales ¡Qs esppctcs vegetalP~ m&R -· 
lmpo~tantes son; pino, nnctno v roDI• (Pion Munlnlpol dp Do­
sarra l lo Urbana, finyula, GEJ, 1980), 

f) nct1vlda¡Jrs econ6njcn3 
Dentro de las nctlvldadn~ ocon6micoa dal Muntclpio ncata 

can las ngrapccuariils 1 sobre toda por l~ cantidttrt de pernonni 
G las que proporcionan emplea (Plnn Municipal ~n Ocnurrolln 
Urbano, Sayuln. GEJ. 1980), 

De acuerda al invcntnria ílgrol6glca ·r~Gllzndo en 1971 1 1n 
superficie aptn fiara ln Agrlc1Jlt11ra crn de 10 Gl~ h~ctAre11~ 1 -
~1.7% de Jos c11al~s se manejubnn bijjp can~iclnnan ria rlPQP, -
Loa pri11cipales c~1ltivo5 q'1a s2 ohtipnan sqn; AlfqJfq u~rdp 1 
sorgo v ce~adü, s'endo los tenntmic~tos o~tgnirtG~ ~u~erlnrpq 
a los rcgistradoq a nivel estdtql 1 ~a~o consacMpncla rtP GMP 
el 4so de fertlllzanies v t•c~oloq!a qqrlcnla •• anllcarnn r.n 
l• mayor parle a1 las lr•Qs cNlll••Aa• !Plan Municipal AP Al 
sarrolla Urbana, Sayula, PE~. 1~ROJ. . 

ql Cantamin2cl6n 
Suelos! Alqunos •lilas ae la periferia de sayula V Uame­

jac, presentan cqnla~lnac\4n prqq4claa pnr loa aesecnn• oQll­
qas (pJqn M~nlclRql q~ P~•~rrnllq ~r~~n~, s~yNI~, H~~. 1~Aíll, 
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h) Uso actual del suelo según su ootenclal 
la localidad de A~atltlán, en donde se reallz6 el presen 

te estudia, está comprendida dentro de la zona apta para usa­
agrlcola (Consultar fig. 3) (Plan Municipal de Desarrolla -
.Urbano, Soyulo, GEJ. 19BO), 

i) Oescrlpci6n del terrena gue oc11pa el rancho "El Mallno 11 1 M~ 
nicipio dr. Snyuln~. 

El rancMo 1'El Molino 11 es un predio r~stlca constltuldo -
par uno parte de la fracci6n segunda de la Antigua Hacienda 
de Amatit16n, en el Municipio de Sayula, Jalisco. 

Prenenta una superficie de 34 hect6rcas y 30 6reas dedl­
cadan en la actualida1J y en su mayor parte al cultivo de la -
alfalfa; existen tam~ión 6rboles frutale~ tales como naranjas, 
aguacates, nogalen y limones. 

Colinda al Oriente con el Pot1·~ro de '1 El Rodeo"¡ al Po­
nier1te Gon el Potrero "El Tacnmo"¡ al Norte con la frocci6n -
del mismo Potrero 1'El Molino 1

' y al Sur, can la fracción cen­
tral de Amatitlán. 

Adem6s cuenta el rancho con cercos o sistemas de acata­
miento, un pozo 11rt~olana y las dcrechaa para el aprovcchamlm 
to de los aguas provenientes del manantial de Amotitl6n. -

O) MATERIALES V METOOOS 

Se colectaran 36 muestras de suelo de 6 pazos practicedoa 
en 6 sitios del roncho ''El Malino", Municipio de Sayula, Jol. 

Como todo el rancho está dedicado a lo agricultura, el -
suelo se encuentra alterado debido al usa de lo maqulnurio o­
gr!cola¡ por consiguiente, los horizont·cs no se pueden apre­
ciar con focllldod. 

Por esta raz6n 1 los muestras fueron tomadao a loa profuu 
didades que se muestran a contlnuuc16n y los pozos s~ eocoglE 
ron al azar: 

00-01 cm. 
01-10 cm. 
10-30 cm. 
30-50 cm. 
50-70 cm. 
70-100 cm. 

An~lisls Flslcoqu!mlcas 

Los an6lisls se llevaron a cabo en el Laboratorio de Su~ 
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los de la Escuela de Biolog6o. U.A.G. y en el Laboratorio de 
Suelos y Apoyo Técnico de la S.A.R.H. 

Les muestras se sometieron a los siguientes análisis ri­
sicoqulmicos: 

a} COLOR 
Las determinaciones de color en seco y color en húmedo -

fueron hecha~ por comparación con las Tablas Munsell (1g54). 

b) TEXTURA 
El método utilizado es el de Bouyoucas, que determina el 

porcentaje de partlculas de diferentes dimensiones que en un 
mom~nto dado se hayan en suspensión en el liquido, se usa un 
hidrómetra especial ya grabado directamente can eotos porcen­
tajes. s~ quumó previamente la materia orgánica del suelo can 
H2 D2 ul 0% y como dlspersonte qulmico ne utiliz6 el metnslll­
cato de sacia y el oxalato de sodio al 5%. 

e} DEílS!DAD APARENTE 
El método utilizado es el de la probeta que consiste ~n 

medir el volumen que ocupo dentro de uno probeta un peso dada 
de suelo después de una li~cra compactaci6n estandarizada. 

d) DENSIDAD REAL 
Este término se refiere a la densidad de los part1culas 

s611das del suelo sin incluir los espacias vacloa~ el m6todo 
utilizudo es el del Picnámetro. 

o) POROSIDAD 
Se hizo el c6lculo a partir de lo densidad aparente y de 

la densidad real. 

f) pH 
Se determin6 con un potenci6n1etro Coleman modelo 39 unan 

do una relación de suelo y agua destilado de 1:2.S 

g} MATERIA ORGANICA 
El método utilizado es el de Wolkley-Blnck que ne baaa en 

la oxidación del carbono orgánico de lo materia orgánica me­
diante la axidaci6n por lo combinación del dlcromiltO de potn­
sio y el ácldo sulfúrico, para po~teriormente titulur el exce 
oo de dicromato normal que no reacciona, utilizando soluci6n­
de ~ulfato ferrosa de normalidad conocldH. finalmente trans­
formai· ese carbono orgánico a materia orgánica mediante el uso 
de un factor conocltlo como es 1.724. 

h} RELACIOn CARBONO-NITROGENO 
Se hizo el cálculo o partir de la materia orgánlcu. 
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1) CAPACIDAD DE l~TERCAM8!0 CATIONICO TOTAL 
El rn~todo utilizado es el del acetato de amonio por des­

tilación. 
La suma total de intercambio de Cationes que un suelo Pl!!.,. 

de adsorber es a lo que se denomina c.1.c.T. la cual se expr~ 
sa en me/10Dg. de suelo. 

Este método se basa en lo cuontif lcación de todas loa car 
gas negativas de la micela coloidas al ser estas saturadas ca~ 
un catión conocido desp11és de que han sido de P.llo extroidoa 
todos las cationes extraÍbles de las sitios de intercambio. 

El proceso tiene lugar en cuatro etapas: 
La priDero de ellas es desplazar los cationes extraídos 

de sus sitios de intercombia por un coti611 conocido (NH 4 ). 
Segunda etapa: desalojar el amonio d~ los sitias de inter 

cambio exclusivamente medidnte la adici6n de NeCl. ' -
Tercero r.tapa: transformar el cloruro de amonio a hidró­

xido de amonio modionte la utillzaci6n de NaOH. 
Cuclrta Ptapa: recibir en el ácido bórico el NH 3 ma6 agua 

destilada finalmente para cuantificarlo con tlCl y expresarlo 
como C.I.C.T. en me/100g. de suelo. 

JI ílUTRIE~lES DEL SUELO 
Con frecuencia es necesario tener un~ idea de las condi­

cioneo de fertilidad de un suela. Es par esto que oe t1an elo­
bora~a diferentes n.6toda~ ripldos para determinar el conteni­
do del elemento qye se disuelve en una oolución extroctlva. 
[5tas prucbns gencrAlmcnte est&n ~alibrndas con respuestos de 
los cultivos en el can¡Jfl para poder calificar los resultadoo 
COPO bnjo 1 medio, alto, etc. 

Uno de estoa métodos es el de Margan que se r.mploa en Gu~ 
dalajara y ~e Lisa como soluci6n extractlva del acetato de so­
dio con beldo acdtico 9laclal. 

k) SALINIDAD V SODICID~D 
Por el porcentaje ~e sodio lntercan1biable y la cantidad 

de mili-mnos/cm. se puede clasificar un suelo por su aolinidod 
y sodlcidod en normal, sulino o s6dico. Un suela es normal 
cuando el porcentaje de sodio intercambiable es menor del 15% 
y la5 mili-mhos/cm. son menos de 4¡ es sódico cuando el parce~ 
taje de sodio intercambiable es m~yor de 15 y lea mili-ffihoa/c~ 
menor de 4; es salino, cuando el porcentaje de oodlo lntcrcam 
blable es menor de 15 y loo mili-mhos/cm. mayor de 4¡ y ea oi 
lino-sódico cuando el porcentaje de Na intcrcamblablc ce mayar 
de 15 y los mili-mhos/cm. mover de 4. 
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CAPITULO IV 

R E S U L T A O O S 

En el Pozo 1, se obtuvieron los siguientes resultados: 

En la profundidad 00-01 cm: 
Color en seco 10 VR 6/1 Gria. Color en húmedo 10 VR 3/2 

Caré grisácea nuy o!lcura. Textura: arena 56~, Urna 23%, arci­
lla 21%, dando una te~turo franco arcillo-urenoon. Oensldnd a 
parente 1.014 gfcc. OenEidad real 2. 447 g/cc. Porosidnd:SB.56 
l. pH 6.1. Materia org6nlca 1.1500%. Reloc!6n C/N 0.6670. Ca­
pacld~d de intcrcn~1b!o cot16nlco total 60.20 Mcq/100g. I6n 
calcio 1.80 me/lt. 16n magnenlo 1.60 mc/lt. Nutricnten: Calcio 
1200 ppm. Potaalo 160 ppn. Milgnuslo 50 ppm. Mangoncao 5 ppm. 
F69roro 25 ppm. Nitr6geno n!trlco 12 ppm. Nltr6geno amoniacal 
)5 ppm. §alinidad y sodicldnd: Normal. 

En la prorundidod 01-10 cm: 
Color en seco 10 YR 6/1 Gr1s. Color e11 h6medo 10 YH 3/2 

Café grlsúceo muy oscuro. Textura; urena 52%, l1mo 24%, arci­
lla 24% 1 dando una tv.xtura rranco arc1llo-arcnooá. Oen9idad e 
parento 1.017 g/cc. Dcnuldod reo! 2.432 g/cc. Poroaldod 58.10% 
pH 0.3. Meterlo org&nicn 1.1500%. Rcloci6n C/N 0.6670. Capnci 
dad de intercambio cat16ctlco total 59.80 Meq/100g. 16n calc1; 
1.60 me/lt. Ión magnl.'sio 1.40 me/lt. Nutriente!!:: Calcio 1200 
ppm. PatoGlo 120 ppm. Magnesio SO ppm. MGngnneso 5 ppm. fóaro 
ro 25 ppm. NitrÓgE?na n1trlco 6 ppm. r~l.tr6geno amoniacal 35 p¡}m. 
Salinidad y sodlcida~: Normol. 

En la profunúidud 10-30 cm: 
Color en seco 10 YR 6/2 Gris. Color en húmedo 10 VA J/2 

Caf6 grisbcco rnuy oscuro. Textura: areno 46%, limo 18%, arel-
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llo 34%, dando una textura franco arclllo-arenosn. Densidad a 
parente 1,076 g/cc, Densidad real 2,570 g/cc, Porosidad 58.1i 
g/cc. pH 8.5, Materia orgánica 1,4950% Relación C/N 0.8671. -
Capacidad de intercambio cati6nico tdtal 5?.00 Meq/100g. !6n 
calcio 1.40 me/lt. I6n magnesio O.SO me/lt. Nutrientes: Calcla 
1200 ppm. Potasio 120 ppm. Magnesio 50 ppm. M~nganesa 5 ppm. 
Fósforo 25 ppm. Nltr6gena nltrlco ) ppm. Nltr6geno amonl~cal 
35 ppm, Salinidad y sodicidad: Normal. 

En la profundidad 30-50 cm: 
Calor en seca 10 ~íl 6/1 Gris. Color en húmedo 10 YR 3/2 

Café grisácea muy cr.cura. Te~turn: arena 53% 1 limo 17%, arci­
lla 30%, dando una t~~tura Franco arcillo-arenosa. Oensldad a 
parente l.084 g/cc. Densidad real 2.5~4 g/cc. PorosiOad 57,39% 
pH 7.9. Halerla orglnlca 1,0JOOS, Relación C/N 0.5974, Copacl 
dad de inter~ambio coti6nico total 54.20 Heq/100g. t6n calcl; 
1.60 me/lt. I6n magnesio 1.00 mc/lt. Nutrlentea: Calcio 1200 
pp~. Potasio 60 ppm. Magnesio 50 ppm. Manganeso 5 ppm. FÓ~fo~ 
ra 25 ppm. hitrlgcno n1trlco 3 ppm. Nitrógeno amoniacal 35 ppm. 
Salinidad v sodicidad: Normal. 

En lo profundidad 50-70 cm: 
Color en seco 10 Yíl 6/1 Gris. Color en hGmedo 10 VR 3/J 

Café oscuro. Te~turo: arena ~8% 1 limo 22%, arcilla 30%, dando 
una textura franco arcllln-urenosa. DenGidad aparente 1.099 -
g/cc, Dansidad real 2,SJO g/cc. Porosidad 56.&11. pH 8.2. Mn­
terla orginlca 1,1500%, Relaclón C/N D.6670, Capaclaod de in· 
terca~blo catiónico teto! 43,,0 Meq/100g. Ión calcio 1.00 ma/ 
!t. !6n magneolo 0,60 ma/lt, N•trlentc•; Cnlcla 1200 ppm. rn­
ta9Jo 120 ppm, Mijgnenio ~O ppm. Manganenu 5 ~f1m, f6&fnro 25 p 
pm. Ultr6oeno nltrica 3 pnm, Nltr6geno nmon1acíll BO ppm, Sal! 
nlaija y sodicidnd: ~ormal, 

En la profundidad 70-100 cm; 
Color ~n s~co 10 Yíl 6/1 Gris. Color en f\~mecla 10 VA ~/2 

Caf~ grishcea oscura. TeMtLi1·a: arena 50%, li1r10 25% 1 or~llln -
25%, Oando una te~tura franco nrcllla-ilrennsa. 0enni~ad nporon 
te 1.l~G g/cc. Cens~dild re~l 2,916 g/cc, Puronidad 60.?0~, pli 
8.2. Materta orgánica 1.1500%. Relaci6n C/N O,G670. Cílpílal~ud 
de Intercambio cati6nico total 50,BD Moq/10Dg, !6n c"lclo 1,00 
me/lt. !6n magncolo 0.20 mc/lt. Nutrlcntao1 Coleto 1200 ppm, 
Potasio 60 ppm. Mílgnoslo 50 ppm. Hanoancaa 5 ppm, F6aforo 25 
ppm. Nltr6geno n!trlco 3 ppm, Ultr6geno amoniacal 80 ppm, 5a­
lln!oad y sod!cldad: Normal. 

En el Pazo 2 se obtuvieron los siguientes resultadas: 

En la profundidad 00-01 cm: 



Color en seco 10 VR 5/1 Grls. Color en hÚ""'do 10 YR 3/1 Gris muy os­
curo. Textura: arena 32%, limo JO%, arcilla J8%, dando una textura tronco 
arcillosa. Densidad aparente 1.076 g/cc. Oen~idad real 2.576 g/cc. Porosf 
dad 58.15%. pH a.o. Materaa orgbn1ca 2.4200%. Relación C/N 1.~036. CopacI 
dad de intercar-"bio catlánlcc total 57.00 Meq/100g. Ión calcio 2.10 rr~/lt .. 

·Ión nagr.esio 0.80 me/lt. ilutrientes: Cíllclo 12GC pp'l. Pat<isio 100 ppm. -
"' Magnesio 50 pp:n. l'-~angune~o 5 pptn. r6::ifaro 25 ppm. f'Jl trói::eno n1 tri ca 6 ppm. 

ratrógeno a~1onlacal 35 íJpM. Salinid<Jó V ao:Hc1L1ild: rJorll'ul. 

(ri la ~rofunt:Hdnd 01-10 cm: 
Color en ~!;CO 10 VH t./1 Grl5 oGcuro. Calor en hÚmr.!do 10 VA J/1 Grl!l 

r.'iuy oscuro. Tc ... tura: 1.H?.n<l &4%, limo 15%, arcilld 20%, dandu una te)'tura 
Franco ¡nclllc-arcnosa. [lensiCad <:ipart>nte 1.111 g/cc. Oennidud real 2.571 
g/cc. Pc:-~:.!d=.d 5G.7S?;. p1t 8.0. !·'.Jteri<J 01g6nlca 2.420m:.. ílelnción C/N -
1.4035. CapoddJj de lnterCUf:blo catiónlco totnl 56.90 Ml!q/1QOg. I6n cal­
cio 1,50 r,e/lt.Ién r.:agne~io O.~O mc/lt. fJutrlentes: Culcio 1200 ¡1pm. Pot0 
!iO;;J~·~¡jgne;;io 50 nprn. :-~Cl'1Q:!neso 5 ppr •• ró~fora 25 ppm. Wtrágeno nllr1co 12 
ppm .. rHtróguna ü'."Oniccwl )') PW"I, S<lllnldüd y nodlcidad: r/ormnl. 

En la profu..,did<?d 10-30 cm: 
Celar en seco 10 ·m 5/n Gris. Calor en húmedo 10 YR 3/1 Grh1 muy O,! 

CJJfO. Te.-..turn: art?na 52;(, llr-o 16%, nrclllG 22,\;, d!Jnda una textura fnmco­
orcllla-nreno:rn, Den:.-.iói.ld apur~nte 1.011 9/cc, Densidad real ?.J85 g/cc. 
ParoslU:id 57.61%, pH 8.J. "~<ltf!ria orqiÍnica 3.1050%.. Helr.n;16n C/r·! 1.t:i009. 
Cap<.icidrid de intt?rca~·!Jio cotiónlco lot<ll t.5.00 Mcq/100g, Ión culcio 1 .. eu 
me/lt. !Cn li'agnP.~la 0.1.0 f';U/lt. r~utl'ientes: Culcio 1200 pnr1. Potanlo 60 p 
pn. :·\~']nc~io 5'.) µpm, M~ngJnt'!:iO 5 ppin. Fósforo 1~ ppm. tHtr6geno nltrico -
6 opr1. i;itdgeno crnonincul 35 ppl'l, Snllnldn:.l y nodlcithd: r~orriol. 

En la profundldaa J0-5D c.1:1: 
:':alar en fleco 10 Yfl S/1 Gri~. Color en hÚliicdo 10 vr~ J/1 Grl~ muv os­

curo. lc'(_~urn: nren<J 3S~~. lirr.o 26%, arcilla 39%, d<1ndo una te)(ture rranco ... 
arclllona. Oenr.idad aparente 1.152 g/cc. t'ennlcfad real 2.7)9 g/cc. Porosl 
dad 57.94%. pH B.4. Materia orgfinlcu 2,30D~. fi'elución C/N 1.3340, Cnpncl: 
dc:ld de Lntcrco-;blo catlónico total 43.90 Mcq/100g. Jón calcio 1,liO me/lt. 
lón 1:'1.Jgne::.i~ D.60 f"t/1 t. ~;utd11nteS: Cnlclo 1200 PfJ'fl% Pote~1o &O ppm. Mf'.!l, 
nesio 50 ppri. Mangane~o S pprn. F:)5foro 25 ppm. f'Jltdgcna nitrlc:a 3 pµm, -
Ni trógr.no a':<Onincíl'l 35 ppm. Salinldild y sotJ1c1dnd: r~ornal, 

tn la profundidad 50-70 cm: 
Color en .5eco 10 VA &/1 Gris. Colar en húmeda 10 Víl 4/2 Café grls(1 ..... 

ceo escure. Textura: arena 211% 1 limo 30%, arcilla 46%, dando una te:üuro 
Arc1llc5a. Densidad aparente 1,149 g/cc. Oen$ltl.:id real 2.7&0 g/cc. Porosl 
dad se.373. pll 8,lt, Müterla org~nlca 1.2550, Relaclén C/rJ 0.7337, Caoucl: 
dad de intercambio cat1Ónico total 44.JO MeQ/100g. Ión calcio 1.00 me/lt. 
Ión magnesio 0.40 mc/lt. r~utrlentes: Calcio 1200 ppm. Potasio 60 ppm. Mog 
nes.io 50 ppr.i. Hanganeso 5 pµ:ri. fó!lforo 25 ppm. ~a ~rógeno n! trlco 3 ppm. -
rHtrÓg[?no arroniacal 35 ppm. Salinidad V GOd~cidíl:d!Narmal. 
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En la profundldíld 70-100 cm: 
Color en seca 10 Víl 6/1 Gris. Color en húmedo 10 YA 4/2 Cufé grisil-­

cea oscura. Te11tura: arenil 40%, lima 20%, arcilln Li0%, dando una taxturn 
Arcillosa, Densidad aparente 1.156 a/ce, Dansidad real 2.765 g/cc. Porcal 
dad 58,19%. ptf 5,1, flaterlo orgánica 1.0350%, ílelacl6n C/N 0.6003, Capac! 
tlad de interc<Jrr.bla catiónlca Lotnl 43,CJO Meq/10Dg. Ián calcio 1.10 ma/lt, 
Ián maqneslo 0.20 n:e/lt. rtutr1entas: Calcio 1200 ppm. Potar.lo 60 ppm, M;:i.!J 
neEiiD 50 ppm, Manannasa 5 ppm, Fósforo 25 ppm, N1tr6geno n{trlcn 3 ppm, 
Nltr6geno amoniacal 00 ppm, Sallnlr1nr1 V smllr.lr1ar11 Normal, 

En el pozo J se obtL.Jvieron los sioLiient"o rirnultnr1an¡ 

En la profun!.l!Und 00-01 t.:m: 
Calor en fü•ca 10 Yíl 4/1 Gris ancuru. Calor r.n tn'imrIJa 10 Yfi 2/1 Ne1;ra, 

Tcxturu; arena 3ft%, limo 22X, nrr.illil 114%, dnndo lmn tr.)¡turn Arclllouo, .. 
Densidad ílparr.ntE? 1.119 g/cc, Dnnsid;id rr.nl 2,5JJ g/cc. Paras1doU 55,02%. 
pll 6.2. MílLP.rl<i org~nlcn J.3350~. ílr.laciún C/N 1,931.J, CapílcldíllJ rJo int11r 
ca~bto catl6nlco letal 61,1,0 Mer¡/1001). Ión Cíl)cla 2,00 rna/lt. J6n mnlJíli:?l.iTo 
0,60 me/lt, riutrienle~i: Caleta 1200 nnm. Patar;la CiO ppm, lfagnr.ola 50 pprn, 
Mnnganeso 5 ppm, f6!jfaro 12 ppm, Nitrógeno nltrlca 6 pnm. Nltrágano ama .. 
niai::al J(; ppm. Sal1nidatJ y smJlcidíld: Normal. 

(n la prufumJlcJurJ 01-10 cm: 
Color en seco 10 VR 5/2 Caíb Cjrl~6cl:!u, Color l~n hÍ;rnr.do 10 VR 3/1 Grla 

muy oscura, Textun1: ílrt!IW 5&% 1 limu 30%, arcilla 14%, cf;111da 1mn to>.turu, 
Franc.J lirr.osa. D2nsldar1 ilpilrcnte 1,079 g/cc. ÜCíl!ild,ld rn<Jl 2,5116 g/cc, Po 
rosidaj 57.62:<.. pH A.J, Mnteric.1 org6nica 2.9900%. ílPliH:lán C/U 1,731,2. cñ 
pacldmJ dP- lntr.rcarr.bla cat16nica tot<Jl 61.20 Mnq/1tl0a. J6n calc::lo 1,1,0 m;/ 
lt. I6n "'ªCJneslo U,60 me/lt, r·lutrluntuo: Calcio 12Dfl 11pm, Potasio fi[J ppm, 
Magnc!lio 50 pprn. MnncJ,1nu~o 5 ppm, fó~1roro 12 ppm, NttrÓg(!nO nitrlca 6 pprn. 
Nltr6g(!no amoniílcal 35 ppm. Güllniclíld y oocllcldad: Norm<1l, 

En la prüfun~lldud 10-30 en: 
Cnlor en ~eco 10 'iíl 5/1 GrJ!.i. Color en hú11.edo 10 Yíi 3/2 Cnf6 1Jrlo6coo 

muy O!:icuro. Textura: ilíl:!llü 22%, Jl;.,o 26%, .:irt;lllo 52%, clanUo unu textura 
Arcilla5oi. Dcnddíld up<Jrente 1.001. !]/ce. Ol!nsld<HI re.il 2.571 g/cc. f'Drn~! 
dad 57.64%, pi\ 0.5, MJli!l'lo orí)jnlcil 1.2U'/5%. ffolaci6n C/rl 0.70Ul1. Capucl 
dad de lnterc<Jr.t1io cal!Ónlco total 60.GO f\eq/100CJ. t6n calcio 1.00 mi:?/lt7 
I6n magnesio 0,40 rr.e/lt. íiutrlrmtes: Calcio 12(10 ppm. Pot1.rniu 60 ppm. Ma!J. 
nesio 50 ppm. Manganeso 5 ppm • íÓ!:iforu 25 ppm, rH tráguna n1otrlco 3 ppin. 
ra trógeno nm.:in laca 1 35 ppm. Sall nldad y sod iclrJnd: No rrna l. 

En la praFundldad 30-50 cm: 
Calor en oeco 10 Víl 5/2 C<JFé gri!lliceo. Color en húmedo 10 Víl 3/2 Café 

grioáceo muy oscuro. Tell.tura: arenn 19%, limo 26%, arcilla 55%, dando uno 
te.xtura Arcillosa. Densidad aparente 1.070 g/cc. Densidad real 2.546 g/cc. 
Porosldod 57,97%. pH 8,7, Materia orgánica 0,7475%. Relocl6n C/N 0,4JJ6, 
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Capacidao de lntercarnblo catlónico total: 50.60 Meq/100g. Ión calc!o 1.00 
me/lt. Ión magnesio 0.40 me/lt .. r~utrientE?s: Calcio 1200 ppr.i .. Potasio 60 p 
pm. Magnesio 50 ppm. Mangones o 5 opr:i. fósforo 25 pprn. tJi trógeno n! tr1co -
6 ppm. Nitrógeno amonlncal 35 ppm. Salinidad v sodicidad: ~JormJl. 

En ln profundidad 50 ... 70 cm: 
Celar ~n s~co 10 Víl b/1 Gris .. Color en húrr.eda 10 YH 4/2 Cnfé grlsf1cco 

oscura. Tc:-.':.ura: arena 21%, llmo 29%, arcilla 50%, dando una tc.i..tura Arci 
llos<J. Oen~idatf aparente 1.013 g/cc. Densidnd real 2.91G g/cc. Porosidad) 
65.25%. pH B.6. f.1ater!.e orgñnica 0.5175%. Relnclón C/N 0.3002. Capocldod 
de lnt~rcarrbio catlónico total 60.eo Meq/100g. lón calcio 1.00 me.lt. Ión 
mugn~slo 0.20 1;e/lt. rJutrientes: Calcio 1200 ppm. Pot<i!do bü ppm. M.Jynesio 
50 p~ri. f·:anganeso 5 p;Jri. fÓ!:.foro 25 ppm. ilitrógeno n!trlco 6 pprn. NltrógE_ 
no u..-.onl<!ci'll 35 pn11. Snllnidnd y sodlcldud: r1ormnl. 

En la prorundidad 70-100 cm: 
Color en seco 10 VA 6/2 Gris cuf~sosa claro. Color en húmedo 10 Vfi 

l4/2 Cnfé grl5&ceo o5curo. Textura: arl'na 4J% 1 limo 19%, arcilla 36%, dnn­
oo un<> textu1·n 1 Franco orclllasa. Dem:;hlod aparente 1.011 g/cc. Densidad 
real 2.$33 n!cc. Porosload 60.09'1... pH 8.6. Matcrle org{mlca 0.5520%. Rela­
ción C/t~ Q,j202. CcipaclCíld dE? lntercar1bio catlCrnlca totnl 51.liQ Meq/100g. 
Ión c<ddo 1,20 r.rc/lt. Ión rn.:HJnr.ulo 0.1.0 me/lt, riutrlcntes; Coleta 1200 pp 
r.i, Potrrnio 60 npm. /·~ug11enio 50 r.;pm. M;;mg;mc~o 5 ppm. Fó~foro 25 ppm. Nitr.§. 
gen!:J nltrlco J ppn, Nitrógeno amoniacal 35 ppni. Salinidnd y sadicidod: Nor 
mal. 

En el pozo 4 se obtuvieron los fiiCJuienteo rcoul lados: 

En la profundidad 00-01 cm: 
rolar en neco 10 Yíl 6/1 Gris, Color cm húmedo 10 VR 3/2 Caré grlfláceo 

muy c~cura. Texturn: arena 38%, llr:ro 20%, arcille 42%, dando una textu1·a 
Arc1llooa. Ocnsldotl aparente 1.14'7 g/cc. Denoidad real 2.436 g/cc. Porosi­
dad 52.91%. pH B.1. Mnterla orqúnlca l+,91i50~~ Relnción C/N 2.eGB1. Capncl­
dad de in~ercal'lb:io cotiénlco total 63.80 Meq/100g. Ión ciJlcla 2.20 me/lt. 
Ión r..agrrnslo 1.00 mc/lt. r~utrlentes: CQlcla 1200 ppm. Potasio 60 ppm. Mag­
n1?sio 50 ppr.i. Manganeso 5 ppm. fósforo 12 ppm. Ni!.rá11P.no n1tr1ca 25 pprn. 
rHtrégtmo a!'f•onlacol 35 pprn. Sol!nidud y sod1cldu.:1: Normnl. 

En ln pr-ofundidc.d 01-10 cm: 
Color en seco 10 Víl !1/1 Cufé oscuro. Color en húmeda 10 VR 3/1 Gl•is -

muy oscura. Text\.Jro: arena 42%, lima 28%, Lltr.11lo JO'X, dando una textura ... 
Franca nrcillo~a. Den!:lidad upnrente 1, 116 9/cr.. D:.m5idarl real 2,liJ2 g/cc. 
Paro¡;lrJad 54.11%. pH lJ,I •• Materia orgánica lo.9!+50%,. Relm:ión C/N 2.8601 ... 
Capacidad de intP.rC;J~,bia cati6n1co total 63.80 Meq/10Dg. !Ón calc)o 2.20 .. 
r.re/lt, Ión magnesio 1.60 rne/lL NutrlenteG: Calcio 12L'O ppm. Pot1.wlo 250 p 
pr.i. f·lugnesio 50 ppm. Mangane!;O 5 ppm. FÓ~fora 25 ppm, tHtróg1mo nitrlco 3 
ppm, IH tró9c110 üiron1~cal 35 flpm. Si31lnidi:HJ 1/ sadlcidlld: rJarmaL 
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En la profund!<lod 10-30 cm: 
Color en seca 5/1 Gris, Color en húmedo 2/1 Negro, fo)Ctura; arena 40% 

limo 30%, arcilla 30% 1 d:nndo una textura írnnr.o arcillosa, Drmaidnd apa­
rente 1,157 g/cc. Dondrloo real 2,365 g/cc, Porooldacl 51,1,9%, pH 0,2, Mo­
terla orgánitll J,1+500%. ífolnc:l6n C/U ~,QQ1ü, Ci.lpncidild dP. tntercíllnt.iia ca ... 
t!ántca total 49,00 1-:oq/lODQ. Ión calcio 1.6() ma/lt, Ión maanuolo 1,•,o mo/ 
tt. r;utricntt::s; Cíllr.io 120~ ppm. Potnsio 2ijíl pnm. Magnesia 50 prm, Man(]rt­
neso 5 pp:nt Fósforo 25ppm~ ~iitrílqena nStrtco 3 ppm. Hit.r6gem:i nmoniacal .. 
80 ppm. 5<Jl1nitH1d V tm<llc}:j;¡c¡¡ P'arm<tl, 

En la prQfunUirtucJ JQ .. 50 cm; 
Calor en s~;:;a iO '(íl 5/1 Gri>, Cnlor r.n hÚr.ado 10 YH 3/2 Cnfé qr1ü6-­

ceo rr.u·1 oscuro. Tcxtur.:i: art?na timo, l irna 22%, urc:i 1 la 38%, d<lndc1 ima te)(­
turil frcim::a arcilloso. DO?n:.1Uad ..ipart!ntc 1.116 g/c:c. Denr;idíld reul 2.708 
g/cc. Poros ld:w 58. 7%. pH 8. 1, Mote r la orqiinlca 2. 3575%. fle !ne Ión C/N -
1.J67C.. Ca¡:rncldaá de intercarr.bin cati6nlca tctul 43.90 M~q/1009. lbn cal­
cio 1.60 r..e/Jt. Ión f;',<1:;ne;;lo l.DO ml!/lt. tJutr1entes: Calcio 1200 ppm. Po­
tasio 180 ppr:i. M.Jgnesio 50 ppri. J·\~n9<1neoo 5 ppm. íósforo 25 ppm. ratr6ge­
n.:i nltrico 3 íJíJm. ~J1tl'6geno a1Ponincal 35 ppm. 5Jlinidad y sodicid<1d: Nar­
rral. 

En ln pl'Ofundlda;j sn-70 Cf11: 

Color en seco 10 'iíl 6/1 Cit·in. Colar E?n hÚr:<P-da 1(1 Víl J/1 Grln muy oa­
i:uro. fo_,.tur<J: orcna 33%, lima JD?~ arcill<.1 J'l~, d<Jnd.a una texturu frilnco­
arc: l llo!JJ. Oens lduQ nparcnte 1,0J~ q/r.c. Denr. ld;uJ reil l 2. 570 g/c1;. Pornu 1 
oad 59,73%. pf1 8.Q , t-:atcrla on¡linlca 1.6100%. flelnclón C/N 0.9338, Cupj! 
cidoCl de ~nterc<ir..t:llo cal1ón1.c~ tatJl 1,5,20 ML!r¡/100q. J6n c<Jlc1o 1.f1íl me/lt. 
Ián r.-a~nesio 0.60 r.ie/lt. fJutriente:;: Calcio 1200 ppm. Pott!!:ilo 2~0 ppm. Ma.o_ 
nes~a SD ppr;;. r.langune~o 5 pp;ri. t!;:;;fo;-o 25 p;im, Nitróqeno nlt.r1ca & ppm, ... 
ra trógeno n;non i QC<d SO ppr:i. Salin l'1nj V sod icldi!d: ~Jormil l. 

En la prorundid<Ht ?íJ-100 vm: 
Colar ~n ser:o 10 Yíl 6/1 Gris. Culor r.n 11Úrncda 10 Víl 3/1 Cirio muy os .. 

curo. Te,turn: ílflrno 111%, lirr·ll t'r/;:, ¡Jrcillil 3U~~' cJnndo 1ma tcxtur,1 frnnr.tJ .. 
orcill:Viil. Dnnda<l!l aparente 1,íl35 ']Ice. Dr:nslrt.1<1 real 2,73'1 !]/ce, Pnraül 
Oa:.1 62.2BÍ':;. ntt 8.0 ,,"lé!terla urjÚnic3 1.61om;. ffdnci6n C/íf Q,'JJ)fJ , Cupo:' 
cid<Jd Qe lr:tDrC<:i:""bia catl.Ínlca tntal 49.60 Meql1001J• lón c<:ilr.ta 1,20 ma/ltt 
l6n rr.nQnesla D,4U r;.e/1t. r~<-1trlentes¡ Calcio 1200 ppm. PLJt.<rnin 25Q ppm, 
M;,gnes\o 50 µpm. Manganeso 5 ppm. fósforo 12 pprn. Nltróoeno nBr\cn l ppm, 
llH~6geno amoniaco) 12 ppm. Sollnldad V •od!cloatl: riormo!. 

En el pazo 5 se obtuvleran los siouteriteu ;esultuQos¡ 

En la profuna!dad 00-01 cm: 
Color on oaco 10 YR 5/1 Gr!o. Color en númedo 1íl Yíl J, 1 Q1•1a m"y oo• 

curo, Te;i¡tura; ílrena 5~%, lir.m 22% 1 •ucilla 2~% 1 QanOo 1.1na toxt1.1ra fr¡¡m::c 
aecl!lo-orsnooo, Donsldad oparanta 1,093 g/cc, Dcnslood roo! 2,~ll Q/~c, 
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Porosidad 55.06%. pH 8.0 , Materia orgánica 4.9;50%. Relación C/N 2.8641. 
Capac1dar: de lnt~rcambla cet16nic:o total 63.00 MeQ/1DOg. Ión c:Blc:lo 1.60 
l"le/lt. Ión magnesio 1.60 r.ie/lt. rJutrler.tE!~: Calcio 1200 ppm. Pot115lo 250 
ppri. :-J.cH;ne5lo 50 ppm. V.anganesa 5 ppm. FÓsfcrc 25 ppn. Nitrógeno nltrlc:IJ 
12 Píltr.• fJitrógeno amoniacal 35 ppm. Sillinldod y sodiddad: r~ormnl. 

En la profwndi1fod 01-10 cm: 
Color en 5eco 10 VR 5/1 Gris. Color en hÚmerJa 10 VR 3/2 Café grlná-­

ceo rruy oscuro. 1extura: areno 25%, limo 30% 1 orcllla 45%, dnmlo una text~ 
ra Arcillosa, Densidad aparente 1.091 g/cc. Den!Jldad rnul 2,!100 g/cc. ro­
rosl.C:..1d 54,54% pH 8.2 • l1.:1tP.rio :::irt]Ónl.ca 11,6000%. Relación C/N 2.6680. Ca 
pach!R.:l de intc~·::am~io cntiónica totiJl 62,40 Muq/ 100 g. Iún cnlcio 1.1.0 -
l"l"e/lt. !ón ri:=gnesio 1.1.0 ~e/lt. r~utrienten: C<Jlclo 1200 ppm. Pot<rnio 120 
ppn. /lagnE:'".iia 50 ppm. l·\dng3neso 5 ppm. Fosforo 25 ppm, ratrógeno n1trico 
3 ppm. ratrógeno Ql"H:lniiJcal 12 ppm. S;,ilinldud 1/ sodicidüd: r .. 1nrmal. 

En la profundidad 10-30 cm: 
C::ilor en ~eco 10 YH 5/1 Gris. Color en hÚrr>edo 1U YA 3/1 Grl~ muy 09-

curo. fo,..turn: nrena JO%, 11rro 18~, circilln 52% 1 dando una textura Arc::l­
llosn. Densidnd npcuente 1.083 g/cc. Densidad relll 2.557 o/ce. Poro5ldod 
57.64%. pH B.1 • Mülerin orgfmic::a 2,8175%, Relación C/rl 1.6)1+2. Capacidad 
de intercarrblo cc:itiÚnico total 61.20 Meq/10Dg. Ión caldo 1.60 me/lt. I6n 
nagneslo 1.60 rr.e/lt. r:utrientes: Calcio 1200 pprn. Potosio 250 ppm. Magne­
sio 50 ppm. Munguneso 5 ppm. Fósforo 25 ppm. rJitrógeno nttrico 3 ppm. Ni­
trógeno c.w1:inlncol 12 ppr.1. Sal1nidurl y sodlcidoú; tJorr.1<il. 

[n ln profundidad 30-50 cm: 
Celar en seca 10 Yíl 5/1 Grb. Color t?n húmedo 10 Yíl )/1 'Gr1s muy os­

curo. Tcxt.uri:I: ¡:¡rena 17%, lin1'J 20%, ürcillu 63%, Liando uno tP.)l.tura Arcillo 
so. LL'n5idc111 ari<Jr['nte 1,U32 g/cc. Densidad reul 2,41+7 g/cc. floronidud -
57.-92%. pH 8.2 • M<.1lcri<J org5nica 2.3575%, ílr.lución C/N 1.3G71+ • Copocidad 
de intL~rciJrr~in Cílt16nico totíll 59,60 l·:eq/100g. Ión calcio 1.00 me/lt. Ión 
mé1gnEéiiC 1.00 rre/lt. ~lutriente.s: Cnlcia 1200 ppm. Pota!Jio 50 ppm. Magncrnio 
50 pprn. r·\;::ingun~so 5 p¡:r:i, fósforo 2'5 ppm. rHtr6g['nO nttrico 6 pprn. Nltróg~ 
no amonincal )5 ppin. Solinitlnd y 5odicldnr1: r~armJL 

En la profundid;:id 50-70 cfTl: 
Color en 5er,o 10 YH 5/1 Gri5. Color en húmedo 2/1 Negra. Textura: ore 

no 10%, lilf1D 26%, arcilla úl1% 1 dando una textura flrclllorm. Den!:!idad apa-­
rente 1.117 g/cc. DE'nsidud re<il 2.6511 g/cc. Porauldod 57,91~. pH 8.5 , Ma 
terl.a ar!J5nicu 2.1275%. H1~laciún C/N 1,231,0. Cnpacidod de intercombla ca7: 
tiónlco total 61.1,Q Meq/100g. Ión CL!lclo 1.00 me/lt. Ión rnagneglo 1.ílO rne/ 
lt. r.'utrientl'!i: Calcio 1200 ppm, Potasio 1Bíl ppm. Mugnesio 50 ppm. Mangu­
neso 5 ppn. Fósforo 25 ppr'l, ra trógeno nt t.r leo 6 ppm. Ni tr6geno amonlHcal 
35 ppm. Salinidoid y sodicidfld! tJormal. 

En la profundidad 70-100 cm: 
Calor en seco 10 \'íl 5/1 Gris. Color en húmedo 2/1 r!egro Texturn: are 

na 15%, l i1~~ 21%, crcillc1 64%, dando una texturn Arc1llooa. DcnsidíJd opa:' 
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rente 1.115 g/cc. Densidad real 2.654 g/cc. Porosidad 57.99%. pH S.5 • M!!, 
teria orgánica 2.1045%. Relación C/fJ 1.2206 • Capacidad df! intercambio e!!_ 
tiónico total 54.20 f.12q/100g. Ión calcio 1.00 me/lt. Ión magnesio 0.40 me/ 
lt. Nutrientes: Calcio 1200 ppm. Potasio 60 ~pm. Magnesia 50 ppm. Mangan~ 
so 5 ppm. Fósroro 25 pp:n. ra trógena n{ trice J ppm. Ni tr6geno amoniacal 35 
ppm. Salinidad y sodicidad: Normal. 

En el pozo 6 se obtuvieron los siguientes resultado!l: 

En la profundidad 00-01 crn: 
Color en seco 10 Yíl 6/1 Gris. Calor en húmedo 10 Víl J/2 Café gri5Ó-­

ceo mu•¡ oscuro. Te)lturn: arena 32X, lima 28% 1 arclllu 110%, dundo una lex­
tur.:i Arcillas<J. Den~ldud aparente 1.024 a/ce. Densidad Ti!al 2.JAS g/cc. -
Porosidad 57.C5~. pt1 8.1 • Materia or<Jñnicll 3.)350%. Relación C/N 1.9)ftJ. 
Cll03cidJd Ce lntercar:-.biu cat1Ónlco total 61.20 t·~eq/100g. Ión calcio 1.00 
ir.e/lt. I6n 11.:igneslo 1.110 rrc/lt. r11Jtrl1:mtcs: Calcio 1200 pµm. f-lntmi1a 100 
ppr;. Magnt>.;;io 50 ppm. 11ang;;iner,o 5 ppm. Fósforo 25 ppm. Nitr6gunn nltrlca 
3 ppm. ratr6gena <HTOnincal 12 ppm. !jiJ}lnldud V !lOdicldud: Normrll. 

En la profLJn;lldad 01-10 crn: 
Color en neco 10 YH 6/1 Grl5. Color en hÚrr·r.do 10 Yíl J/2 Café grlu6cco 

muy DScuro. Tc•tura: arena )0)~, llrro29%, arclllu l;n~. dunda untJ textura • 
Arcillosa. D1msltl<Jd aparent12 1.021) g/cc. Densidad rnul 2.571 g/cc. Paro~¡} 

dad 59.98~. pll l3.2 • Ml.lterlil urg:mlcn 3.5650%. íll'luclÓn r:/N 2:0677. Cnpa: 
cidad de lnterc-J"•tilo catlónlca total 58.)0 Ml'q/100g. I6n colcio 1.60 mc/lt 
Ión r.ngnc:;lo 1.20 rr.c/lt. 1';t..trlentes: Calcio 1200 ppm. Pot<:Hllo 60 ppm. Mn!l 
nesio 50 pprn. Mtmgunr.sn 5 pprn. Fósforo 25 ppm. rsitrógeno nltrico 3 ppm. -
Nitrór;en:i arn~nlac::d 12 p;J;T1. Süllnlaád y nadlcldud: rJorm<Jl. 

En lJ profundidü:l 1iJ-JO cri1: 
Color en seco 10 YR 5/1 Gri::;. Colar rm tlÍJrr·eda 3/1 Gri!i muy aGcuro. -

Textura: ari!na 23% 1 lir:·o 27~, .Jtcilla 5lJX., c1.mJu untJ texturn Arcillob<J. -
Densidad ü;Jarente 1.096 g/c.::. Dcn;;ld<1:1 real 2.578 9/cc. Parasidíld 57.~9%. 
plt 8.2 , l·IJterla orgílnica J.10507'~. ílelm-:ión C/fJ 1.B009. Capacldnd de in· 
terca;rblo C.Jtiónica total 54.20 M~o/100g. Ión caldo 1.~0 rr.e/lt. Ión m.1g­
n25lo 1,CG ~e/lt. r,utrlente$: C<llc::la 12CJU ppr-,, ratí15lD 60 ppm. HmJnenio -
50 ppm, MJn')an2sa 5 pprn. fósforo 25 flpm. ratrógena rilt.rico 3 pprn. Nltr6ge 
no ar.ontacal 12 ppr., S<illnicJ'ld y sadlcidnd: rJorn1al. -

En la prafLJn'1ldad 30-50 r.m: 
Colar en seco 10 Yíl 5/1 Gris, Color en flÚr~-.ndo 10 Yíl J/1 Grio miJy o~­

c:uro. Textura: ¡jreníl 35%, li;r::l 23~ 1 urclll;¡ 1.,2%, dancln una textura Arcillo 
sa, Censid<Jd a~H1rente 1,0ó2 g/cc, Densidad mal 2,583 g/cr.. Purasldeid -
Sd.55%, FH a.3, /'laterit:1 orQ~nlc:i 1,725G~. Relac16n G/r~ 1,0005, Capncldad 
oa inte:'Cili"blü r:attónico total 57.0:J f·',eq/100g, I6n calcio 1,40 ma/lt, I6n 
rragnesia a.eo mc/l t, r1utrientm:;; Calcio 12oa ppm. Pota~lia 60 pprn. Magneuia 
50 p;¡rn,M<ing¡,¡neso 5 ppm, Fósforo 25 ppm,rJi tr6Geno n! tri ca 6 µpm, ru trógeno 
amoniacal 12 ppm. Salinidad v aoolclono1 Normal. 



zs 

Eri la profundidad 50 ... ?0 cm: 
Colen en seca 10 VA 6/1 Gris. Calor en húmedo 10 VR ~12 Café gr1sA.- .. 

ceo oscuru. Tt>:-.tura: aren<J 36%, 11r:io16%, arcilla 48%, dando una textura -
~rc1llosa. Denaidud a::::mrente 1.067 g/cc. Densidad real 2.780 g/cc. PorosJ. 
dad 61.52%. pH 8.5 • f1'3terie orgánica L81t003. Relaci6n C/rl 1.0&72 • Cnpa 

.cldad de intercaMDia c<?tiónico total 50.80 Meq/100g. I6n calcio 1.20 rre/lt. 
lón r'."agnesio 1.l,Q 17'E'/1L Nutrientes: Calcio 1200 pprn. Potasio 60 ppm. Mo!l 
ne:<J!O- 50 p¡::if'1, r·~nguneso 5 ppr.i. Fósroro 25 ppn. rHtrÓgl?MO nltrico (.¡ ppm ... 
ta:rógenc <Jr:mi:lcol '12 ppn. Snlinidad y Bodir.ldad: NarmJl. 

En la profundldatl 70-100 i;n: 
Color en seco 10 'r'R 6/1 Gris. Color en tiúmedo ~/2 Café grisficeo oscu 

ro. l!:!-,.tura: <l!'P.na 2~;~, Ji'l:J 20%, arcilla 55% 1 d;:1ndo una textura Arcilla;-a. 
Oens idad aparen te 1.058 g/cc. DE!ns idnd real 2. 760 g/cc. Paro!j ldud 61.58%. 
pH 8.5 • l·:a~er!.n orgbnicn 1.6100%. fielac16n C/rJ Q,9336 , Cnpncidcrd de in .. 
tercílr--,blo cati6nlco t'Jtal 49.(0 t·'eq/i'.J:Jg. Ión caJcia 1.20 rne/lt. !ón mng­
nes!o 0.80 t .. '?/lt. r.tutritmtes: Culc!.o 1200 ppm. Potasio 60 ppm, Magncoio 
50 opri, f·lang'3nc::so $ pp!!1, Fósforo 25 ppm, Nitrógeno nltrico 3 ppm, rJitrÓ(jE_ 
no amaniucal 12 ppM, Salinit!at.i y sodiciddd: rJorrnal. 
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PROFunoIDAD Eíl CENT!HETROS -¡ 
Griílca que mueotr" lo• voloroo ; : . 
de arenb, e~presüdoa en porcnn-
lajes, obtenidcti en la prucbil -

1

~~ -

d~ Tax:ura 1 n o1vcrnas profundi , 
dades, en el r<Jncha 11 El Molino-;¡ l - .- ' ! ¡ 
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PROFUNDIDAD EN CENTJMETROS 

f1g. 5 Grhfica qua rn1Jcstro lus valoree 
de llmo, expre~ados er1 porccnta 
jes y abtcnloo~ en la pruebo d; 
Tcxtur¡1 1 a dlvnroo~ profundld~­

dco en el r~ncho ~El Molino~, -
Municipio de S11yula, Jal. 
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PROFUílDIDAD E~ CCNTIHCTROS 

GrSfica que mucntru los valore~ 
de arcllla,expresadus en pareen-. 
tajes y obtenidos en la prueba -
de Textura, a diversas profundi­
dades en el rancho "El Molino", 
Municipio ac Sayula, Jel. 
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CAPITULO V 

O 1 5 C U 5 1 O N 

Según Millar, C.E, y cal. (1970) 1 las proceaoo de rorma­
c16n del suelo ae llevan b cabo en distintas velocidades y dl 
ferenteG formas dando como resultado los diferentes tlpoe de­
~uelo. 

Según el misma autor existen cinco grupos de factoreo rea 
pasables de lo clase, velocidad y amplitud de lo tronaforma-­
cldn del suela, o saber, el cli~a, la vegetacl6n, el material 
de urlqPn, lo topogruflu y el tiempo. 

tnUo9 esto~ fuctores ejcrcer1 una murr:ndn lnfluencta en -
la rurM;1Li6r1 del 9U~lo, va ~UI! se tia obnerv~du que el cllmu y 
la veqel.1cl6n nrrllanle pruceno·i de 1neleurlzacl6n rlaicn y t1u{ 
nlco lo lruüfor~1011¡ el m¡1te1·lul de origen l11fll1ye de unu man; 
ro decJ~lvu yu que el suelo llU~ 5e formu hPredar6 lnn 1:urocl; 
rlnt1cu5 del malctlnl mudre y eolo marcar~ loo pro¡iledadeo tT 
slcuQtJ!mlcau del Mi5~o. -

[n r~lucl6n car1 lo lopo~rnf!o, ~9lu modlflcn el denarro­
lla de ur1 perfil afectando ln car1tidad Je prcclpltocl6n oboor 
blda y retenida en el suelo influyendo en luo rclncloncn de: 
humedad; afecta tambi6n l~ crosi6n y determina el 

0

movimlento 
de rnotcriolco en nuspcnni6n y en oolución. Millar C.E. y col. 
( 197 B), 

Dentro de líln coractcrlntlcoo figlcoqul1nicau que dctcrmi 
non un suelo cncant1·c~us que lo textura en unn de lno m6n lm~ 
partuntco yo que nfecto lan prapledfld~n, no sola lno prapl~dn 
den flnic11u y qulmlcn~ Hir10 tnmblbn lnu blnl6gic11n. -

Couk~. J,W, (1YDJ) cur1~ld1!r11 que la tc~lura ufcctn lo 
forma er1 que el uuclo ne comporto rtnlcum1!11tc, d~termlnu la fo 
cllldad can oue 90 pueda cultivur v uu prov1916n de nutrlcnt~. 

Ortiz Vlllanueva, 8. y Ortlz Soloria, C.A. (1980) con~l­

deran nue seg~n el trifingulo de te~turo 1 el migojón arcillo a 
renouo ea el materinl d1!l suelo que contiene 20-35% de arcl-­
lla, 2ü% Oe lima v 45~ o m6& oe nrenu; el migílj6n arcillogo -

.¡ 
l 
1 

¡ 
¡ 
¡ 
¡ 



27 

es el material del suelo que contiene 27 a ~0% de arcilla v -
20 a 45% de arena¡ arcilla es el material del suelo que contie 
ne 40% a rn~s de arcilla, menos del ~5% de orena y menos del-
40% de limo. En varios paises el término "migoj6n 11 es sustitu 
ida por el ~e frar1ca. En el an5iisis de textura reallzíldo e~ 
este trabajo s~ oouerva que el Guelo va desde franco arcilla­
arenosc ha~ta arcilla, predominando la arcilla. 

Las arcillas son más fértiles que las arenas pero prese~ 
tan un gran problema que es ~u gran pegajosidad y que dificu! 
ta el paso ce la ~aquinJria agrícola y su gran capacidad de -
retenc16n de aaua a veces ocasiona encharcamientos sobre todo 
en épJCíl de lluvias. 

SegGn Millar, C.E. y col. (1978) ~l contenido de la mate 
ria or96r.ica 1 la condición de drenüjc y la aireación son pro~ 
piedades del suelo relacionadas con el color. 

RerienteMente la FílO ha t1echa investigaciones en las que 
se ha df·~astraJc que el colar o~C1Jro de Jos ~ue]o~ ~e debe a 
la f:::irr,~ci$n d.: un ca:r.plejo arc:11liJ-matcr1ü orgñnicn en la 
cual la nateriJ org~nica pucje ser adsorbidn por las superf1-
cie5 a:cilla~as e lnclus~ lia~rsc qu{micilmente con Ju arcilla. 

Les resultadas de color obtenidos, coinciden con lao ca• 
racterísticas de un suelo con arcn~je deficiente y poca ulrea 
ción que impiden la formación de 6Aida de hierra y le dan al­
suelo el color predominantemente gris. 

En cuanto ~ 1~ densidad aparente Grtlz Vlllanueva y Or­
tlz Sülaria (1980) consldcr8n que en los 6uelo6 de textura fi 
11a norr.1:ilmente varln dP. LOO u 1.6 1]/ml y que los lobo1·es OIJ";°( 
co!aJ aunentan la dcnsld·lj aparente o~l suelo debido ol des- -
censn que ze p;oduce en el porcentaje de materln orl)bnlca, lo 
que tr~e con~lga caMbio en la estructura del nuelo. 

En el present~ estudio za obtuvierar1 den~ldades aparente~ 
con valnre: en~re 1.011 y 1.157 q/cc:; va!ore!3 que coli1ciUen con 
los moncionucos por lo~ ;1utores cltadon onterlorn~nte. 

En densid~d real u~ cbtwvieron valores nito~ {2.432 y -
2.916 gtcc) es:o debido probatlemente Hl bnja contenido de ma 
terla crg6nica en esn~ t1orizontes, sin.1?n,bargo esta& volore~­
se pued~n considerar riormales de acuerda a Jos datoa propor­
cionacos por Garcln Treja, A. (1981) quien indica que lu d~n­
sldad real de las partlculas paro la rnayarla de loti sue]oo s2 
haya entre 2.6 y 2.7 g/cc 

Otro d~ los fa~tores qulmicoll que carncterlza a un suelo 
es el pH. SegGn Fltzpatrick, E.A. (1978) el pH de loa uuclos 
varia narmalr1ent~ de 3 a 9 e indica que gcner~lmente loo valo 
r~s de pH cercanos a la neutral~dud se originan por la prcse; 
cla de grandes cantldadca de calcio intercambiable y cierta ~ 
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cantidad de Mogneslo. 
loe valoren que se obtuvieron pare el pH rueron de 7.9 o 

O.? e~ decir 1 de moderadamente alcalino o alcalina, ~redomlnan 
da el prlhera. Esto colnclde por lo determinado par Veluuco ~ 
Malina (1990) en el Manual te6rlco pr~ctlco uabre uno v ~1anejo 
~el 9uelo er1 do11de cla9lf1ca un pH de 7.9 a e.5 coma moderada 
Mente ultilllr10 v de e,5 a 9.5 como alcalina. -

tn la Primero Anomblea Lallnaomcrlcanu de la tlenclo dul 
Suelo en 1955 1 ~e cunnlder6 c¡ue lu matarla 01·g~nlcJ numenlu -
lo poto8ld~0 del ~u~lu v por conslgu1untr ou a1r~~ct6n 1 un! -
pueD, l~u •1ayorcn bencrtc\og GC nulan en surlu~ urcl!Innou. 

Pura Utiz Vlllanueva v Ortiz Salarlo (1900) lun nuela~ • 
mln~rulen ccntif!MPn Me11us del 20% de n1aterlu 11rg6nlca rnlentruu 
qu~ luo ou~loo urg~nlco~ contienen m6u del 20% de mnterlu or­
g~nlca¡ y el ~uclo mlr1eI·ul u cau¡i ;11·11hle puede cur1ter1ur d~9du 
lrazua ~ 1~ v 2UZ tJe mut~rlu t11·g~11Jc11. 

Len mi~rnun uut11reu unle3 ne,1cl~r1¡111uu clo~1lflcan un ~uu1u 
que llene meno~ de 1.0~ de ~ateria 01·g~nlc11 COMO tt1uy pobre¡ -
d~ 1,0 o 2.0% pobre; de 2.0 o J,0% n•edio; de J.O u 5% eo rica 
y m~s de ~X, 1:1uv rica. [Gto c!a3lrJcac16n fue tomnd11 er1 cue11-
to en el preoente estudio en donde s~ obtuvlero11 valoren de -
materia orgAnlcu desde .5175% t11istu 11,9~50% es d~clr, de muy 
11obre u rico predominando el prlmero ~n las perfilen ! 111 111¡ 
en lo~ perfilen IV nl VI el suelo puede conuid~roroe del tino 
medio y ne deduce en for~a gener~l qt1e se trnln de un ouelo -
ninernl. 

Un~ ve: QtJ~ ne obtiene el volar de lu meterlo org6r11co, 
C9 necesnrio delel'mlnar 18 reloci6n carbonu-nitr6gcr10, porque 
Mediante ~stu relaci6n ~e conoce el qrodo de dencunposlc16n -
de la muterJa org6nica en el suel~. 

5e~Gn Buckman y Orudy (1977), lo roz6r1 del curbuno ol n1 
tr6geno en lo ~aterio org6nico de un sualo cultivado es dH B~ 
a 15:1, sicnCa el término medio de 10-12. 

Thumhone, R.V, y cal (1919) menc!anon que la6 propledade9 
bajag de curbono y nltr6geno (10;1 o meneo) en lo materia or­
a5nica del suelo indican en general, una etapa avanzado de 
descomposici6n y de rcuistuncJa o m6D descamposlci6n mlcrahl~ 
lógic~. 

Los resultados sobre reluci6n corbona6nitr6gcno fueron -
colculudos a partir de las porcentajes de materia org6nico y 
fluctúan entre O.J002 y 2.B681. 

ts de notarse que lo relac16n de corbono-nitr6geno e~ muy 
pequeña debido también a la bnja cantidnd de materia or9íln1ca 
y oosiblernente a dlf~renciil~ clim&tJcos y de t1umedod e 111dlcu 
también un~ etapa avanzada de de~r.umpasición. 

Con respecta a lo copucidad de intercambio catiónlca, oe 



ESTA TESIS 
.J.AL(R . flE LA lln OEIE 

BIBLIOTECA 

29 

tiene Que varta scg~n Millar y cal. {1978) desde 5, p~ra su~­
lüs ou~ contienen muy pocil a~cilla o materia orgániCa hasta -
CPr~a je 200 para ~uelos org~nicos. 

La FAO (1967) considera en cambio que para la orcilln -
g:uesJ le& valores son del urden de 27 a 57 meQ/100g, mientras 
QUP µar9 las fracc!ünes de arcilla finn es de 80 a 90 meq/10Dg. 

Lnu rRs~:tadot ubtenido5 para lo capacidad de intercambio 
cati·~;.ic-:i fl.J :t~an entrr L.J.98 y 63.BO mr?q/100g. y correspon­
d~~ 3 un su~lc con u:cilla gruesa, con capacidad de abaorber 
y re~c11~r ~2 ~J.90 a 6J.80 miligramos d~ hidr6geno o su ~qui­
v~l~11tt pcr c~OLl 100 gramas de suelo Rece. 

:uando r1os r~feri~1~q a los nutrientes del su~lo no pod~­

~or. nlv!dJr eler.~ntos tan i~no:tantes como son e) nitrógeno, 
pJta~io, flsfurJ, ~agnesia, etc. que perrniten el buen·funcio­
na~ie"to ce todc vegetal. 

(n 1oJ an~li5ls de nutrlent~s se observa un alto conteni 
do Ce calcic v ~ojo conl~n!.!n de mangnncao; ~ientras que el : 
nit:6~2nc ar1Jn!acal e~ m65 alto que el nltrico 1 esto Gltimo -
p;~~!:1!o~~nte debica ~ GL'C la planta utiliza mayor cantidnd de 
n\tr5;nn~ ~~ forma de nitratos. 

fl mJ~r1F~io y el f6tifaro se encuentran en cantidades su­
ficientes ~a:a el oesarrollo de cualquier cultivo, no as! el 
p~tasio ~ue s~ encuen:ra en pocas cantidades esto debido quizá 
a la explotac16n ílgr!cola constante v falta de rotaci6n de cul 
tivo5 d~ropiada. -
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

1.- El suelo d~l Rancho "El Molino" 9e clasirlce tomando loa 
análl•ls flolcoqu{mlcoo y la Carta Edafo16glca ~o DETENAL 
co~o un suela de tipo Vertlsal cr6mico con cla9o textL1ral 
fin~. 

2.- D~bldu a su cla9e textura! fina uon suelos de t~xtur~ ar­
c1lluon can r~tenci6n de aguu y nulrlenteo de baju u allu 
cancer1Ltacl6n segón ol lipa de artilla¡ drenaje interno -
lenta v de diflttl monejo 1 especiulmente en loa que odn -
pen~doa y aqtietable9, 

la- lou t·e~ulljdOn de los onblioto fiBicu~u!rnicuu efe~lua~Utl 
en el presente trabaja, revLJlan que bl uuulu del nctnthd -
1'El Malino~ tlO Pte9et1le probl~mae de oolinldud y ue µued~ 
co~~ld~t<lr no~mul 1 u¡1ta para la agrlculturu, 

~.-Se recomlendu canllnuur cultlvonda olfulfu 1 Frutales ~um~ 
naranjau, !imane~ y aguocute y olgt111as nogales, 1m~1antan 
do el sistema de rataci6n de cultivas por~ evitar ~mpubt; 
cet el suelo y usar las f6rmulus de fertlllzacl6n ucl~cur1: 
das para cada cultivo. 

S.- 5e recomler1da realllor un an611~1s del ugun QtJe sa usa pn 
re riega cur1 el fin de detectar en ella alg11nus mlcraele: 
mentan n~cc~arias sabre todo pare el cultiva tfP ultaltu. 

6.- Para llegar al conocimlentn m6s amplio 9u!ira la sltuuc16n 
de un suelo determinado se 1·ecomier1du redllzar na sala cg 

tudlos edofal6gicas sino tambJ~n pedol6gicos que nas !Ji 
ven al origen de Jos ~uelas en ~6xlco. 
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íl E 5 U M E N 

El presente trJbnjo comslstc en el e~tuUlo d1~ l~a prop1e 
dades flsicoqu{nicas del suelo en el fiJncha 11 El Molinn", en~ 
Municip!o de Sayula, Jul., p~ra contribuir n su mejor upravc­
cha~ie~to agricolo. 

SP. colectaron J6 muestruc de 6 nozos µrnctlcadoG al azur 
y se sa~etleran a los on,lisis fisicoquimicos de color, textu 
ra, densidad, porosidad, materia org5nlca, pH, relac16n curb; 
no-nltr6geno, capncidnd de intercnn1bio catl6nica (CJC), nu-: 
trientes, salinidad y sodicldud. 

los resultados ne campu:aron con est1Jdiao hechus par o­
tros investigadores. 

Se concluy~ clas!flcan~o el suelo de ocuer~o a l~s an~li 
sis fisicoqul~icos y a la Curtu Ednfal6gicn du DETENílL, desc;i 
bi~njola y dando reco~~nd3cianca para un ~;1~or rendimiento y -
aprcvechJniento a~r!cola d~l Hancho 11 (1 Molino". 

Final~cnte se reconiunoa realizar, 110 oolo estudios edu­
fol6gica51 ~uc san de gran !mportQncia ~ara conocer el c~tado 
del suela, oino ta~bl~n estudio~ pedolÓgicos, para qua cono­
ciendo el origen de las suelas en México ae llegue a un cono­
cimiento más amplia de la nituaclón de un suelo determinódu. 
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