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INTRODUCCION

EL satisfacer las necesidades alimenticias de La po-
blacién de México es uno de los objetivos prioritarios de las~
diversas instituciones relacionadas con la agricultura. La --
actividad agricola desarrollada en el pais ha permitido que --
La produccién nacional de alimentos, complementada con La im=--
poF}acién de los diversos productos que forman parie de la die
ta alimenticia del pueblo mexicano, satisfagan en un alto por-

centaje estas necesidades.

Con el paso de los afos la situacién econdmica, poli
tica, y social del pafs es cada vez mds critica, por Lo cual,-
La produccién agricola debe incrementarse. utilizando técnicas-
mis eficaces que permitankaprovechar,SL méximérloskfeqquOS ==

disponibles.

. La superficie total de. la Reptblica-Mexicana'es de -

19958,201 km?, de los cuales el 18.1% se dedica~a-ta agricultu ... .

ra; con gL 2.2% de riego y el 15.9% de temporaL (S.P.é., 19?§).

Un aspecto de gran relevancia es el referente‘aL
cremento demogrdfico de México el cual, en las ﬂLtimasvﬁchb
décadas, ha tenido un aumento muy elevado. Por otra parte

superficie de labor dificilmente se incrementars bafévbo



satisfacer las necesidades del crecimiento demogréfico. Compa
rativamente se puede apreciar que el incremento en la produc--
cidn de atgunos de los principales cultivos en México en 1981,
1982 y 1983, fue debido al aumento de Lla superficie cosechada;
mientras que, el rendimiento de dichos cultivos tuvo un compor
tamiento indistinto, incluso en algunos casos, este decrecid,-
como se puede apreciar en la Tabla I del apéndice. Por tal mo
tivo,-la produccién de alimentos deberd de ser mis eficaz en -
los  aiios subsecuentes, si se quiere satisfacer las necesidades’

alimenticias de -la-poblacidn.

=+ Actualmente ta agricultura de México se-caracteriza-

bork§u avahce (entq, el cual se debe, entre otros aspectos, a-
lés brobiemas socioecondmicos del campo, tales camo, la divi-
sidn ejidai, falta de asistencia técnica y dificultad en la —-
obténcibn de c}éditos agropecuarios; asi como las condiciones-

_agricotas ( topograffa, suelos y disponibilidad de riego ) y -
climiticas de la zona. La presencia, favorable o no, de estas
caracteristicas afecta directamente la productividad de Llos ==
cultmvos, ‘que 1ndudablemente, es-un factor que- 1nfluye en el —

"desarrollo econém1co de ‘una: reg16n.




especies que se cultivan, altos rendimientos, buena calidad de

Los productos y por el mercado que abastecen (Bassols, 1970).

Es conocida la importancia agricola, que dentro de -
la regién Centro Occidente, tiene el Bajfo Guanajuatense; lu--
gar donde se llevé a cabo el presente trabajo. Para reafirmar
este conocimiento es necesario mencionar algunas caracterf{sti-
cas de la regidn, creando asf, un panorama mds amplio del mis-

moe.

En el estado de Guanajuato la extensidn territorial-
es de 3'059,000 Ha, de Las cuales el 36% es superficie de la--
bor; con un 14% de riego, que se ubica principalmente en el Ba
jio, y un 22% del temporal. Como se puede observar, la super~
ficie menor es La de riego, en ésta, el uso del agua es defi--
ciente, debido al control inadecuado en la aplicacién de Lémi-
nas de riego; lo que crea abatimiento de los almacenamientos -
superficiales y subterrdneos e impide la ampliacién de la zona
de riego. Qtro de los problemas que se presentan es el de la~
calidad del agua de riego, ta cual es afectada por lLa contami-
nacién causada por los desechos urbanos, industriates, y agro-~
pecuarios; como ejemplo, tenemos el rio Lerma, que es contami-
nado al pasar por las zonas industriales de Satamanca, Irapua-

to y la Piedad (S.A.H.0.P., 1981).



En-el 4rea de ‘estudio los n%velé# de.coptéminaci&& -
se han‘incfementado, debido ala preseﬁcia deidiveréas indus~-
trias establecidas en el "Corredor Industrial del Bajfo" (Cela
ya, Salamanca, Salvatierra e Iraputao), las que se caracteri--
zan éob ser fuentes fijas de contaminacién (Fig. 1).~ Se men--
ciona que hay un 85/ de emisiones industriales hacia la atmés-
fera, producidas por industrias; como Refinerias, Termoeléctri
cas, Plantas de Cemento, Plantas Quimicas y Petroquimicas, - =

Plantas de Fertilizantes, y Fundidoras Ferrosas (Lépez, 1982).

Los d1versos compuestos, después de encontrarse en -~

'kla atmésfera, son transfer1dos a los ecos1stemas por diferen—-

tes fenémenos, uno de eLlos es La precipitacidn pluvial (Hen--

dry y Brezon1k, 1980), La cual varia en su compos1c16n quimi--

,ca, de reg16n a reg16n y de tormenta a turmenta (Gallouay y -

Cowl\ng, 1978).

social’de la‘regi
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comunicacién y una infraestructura productiva sumamente desa--
rrollada y diversificada; por Lo que respecta a su aaricultura,
tiene como objetivo primordial el obtener aumentos cuantitati-
vos y cualitativos en La produccidén, para lograr este objetivo
se ha observado y reconocido la importancia de un adecuado su-
ministro de elementos nutritivos en tas plantas; por esta ra—-
z6n, continuamente se estd luchando por vencer las deficien---

cias nutricionales de los cultivos.

En la actualidad, los investigadores estén encaminan
do sus estudios al conocimiento de ta quimica de La precipita-
cién atmosférica, la cual, al transferir las sustancias o ele~
mentos que se encuentran en La atmésfera a la superficie te-—-
rrestre, juega un papel importante en la quimica de los suelos,

por su aporte de nutrimientos a estos.

Esta investigacién pretende contribuir al conocimien
to del aporte de constituyentes atmosféricos a los suelos = ~-
agricolas, para determinar Los beneficios posibles a estos, da
do.que los estudios realizados hasta el ﬁomento se han enfoca-
do principalmente al conocimiento de su comﬁﬁ%gcién qu}micé y;i

Los danos que proddceh estos constituyentes al Llegar a La su~

perficie terrestre.



2.~ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Bajio, hoy en dia, es una de las regiones mas im-
portantes en el pafs, tanto por su actividad agricola como Lla-
industrial. Esto es debido a que en ella se ubican zonas de -
importancia; como la agricola, en la que se aplican tecnologias
avanzadas para la explotacién de la tierra, y la industrial, -
en la cual se localtizan numerosas industrias que contribuyen a
elevar el nivel de contaminantes del aire; los que posterior--
mente se incorporan 3 la superficie terrestre, influenciando a
todos los ecosistemas que existen en ella, inctuyendo a los -~

suelos agricolas.

,Estas caracteristicas. hacen del Bajio una zona de --
interés por el alto nivel de contaminacién que se esta presen-

tando como consecuencia de la actividad industrial.




3. OBJETIVOS

"OBJETIVO GENERAL.'

‘,etérminar el aporte de elementos nutritivos a -

LOBJETIVOS’ PARTICULARES.

1.- peterminar la importancia de la precipitacién: -~
pLuvjaL como medio de transporte de elementos nutritivos al --

suelos

2.~ Cuant1f1car en:la prec1p1tac1dn total, los pr1n- :

sis fisico'y quimicb de las ‘muestras de:estos




4. HIPOTESIS

A.- EL aporte de elementos 'riLu,trrﬂiii

tal Chdmeda y, seca), at su o es ‘signif

da de lluviasy:
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5. REVISION DE LITERATURA
5.1." Procesos de La. Precipitacién Atmosférica.

La contaminacién del aire es actualmente uno de los-
grandes problemas por Los que atravieza ta humanidad, esta es-
el resultado de la industrializacién y el mundo mecanizado (Ri
chardson y Merva, 1976). Varios contaminantes son emitidos a-
La atmbésfera por las actividades humanas; la precipitacién hi-
meda y la seca, son los fendmenos que se encargan de retornar-
esos contaminantes al suelo (Hendry y Brezonik, 1980), actuan—
do La precipitacidn como un excelente acarreador y lavador de-
esos constituyentes atmosféricos (Galloway y Cowling, 1978). -
Es por eso la importancia del conocimiento de los procesos, me
diante Los cuales, las sustancias que se encuentran en la at--
mésfera son transferidos a la superficie terrestre, y los efec
tos de estos en La misma.

__.La precipitacién (Lluvia y. nieve). esiuno de los cua=. -

tro procesos por Los cuales las;sustapc 3 que;sé, ncdeREFa
en la‘atmésfera soh transféridas’a los eéosiﬁtemas terrestres-
yvacuéticos. Los‘ofroé pfoﬁesbs son::la debositacién seca, la
impactacién de aerosoles y ta adsorcién de gases (Galloway y -

Cowling, 1978). La precipitacién himeda estd definida como el

material depositado unicamente durante Los eventos de lluvia y



"

nevadas; la depositacién seca incluye, las particulas gque son-
- afectadas por la gravédad, a tal grado, que caen sobre la su--
‘pefficie de la tierra (vegetacidén, agua, suelos), estas par—---
ticulas, son necesariamente grandes (> 2 um de didmetro) y -
generalmente, son derivadas de suelos, desechos vegetales o ~=
aerosoles condensados. Los aerosoles impactados, son particu-
{as pequeras depositadas sobre las superficies de la tierra; -
y tos gases adsorbidos, los que se adsorben en o por las super

ficies de la tierra (Galtoway y Likens, 1978).
5.2 . Aporte:de Nutrimentos por la Precipitacién Atmosférica.

Uno de..los aspectos mis importantes de la precipita-
cién’atmqsférica es el referente al aporte de nutrimentos; al-
~Vresbecto; investigaciones realjzadas en Escandinavia, Norte de
Europa 'y ‘Estados Unidos, han demostrado que la precipitacién. -
atmos{érica és una fuente importante de elementos nutritivos -

7(Erickson, 1966); citado por Chan y Kuntz €1982).

""" En otros estudios se ha analizado mas profundamente-

a la-precipitacién himeda y a la depositacidn seca, como un fe
-némeno de transporte de elementos nutritivos; esto es debido,-
a que los gases y particulas son removidas del aire por ambos-
mecanismos de remocién; depositacién himeda y seca (Dasch et -

al., 1984),
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Los compuestos de azufre y nitrégenc son removidos -
de LQ atmésfera por dos procesos: 1.- Depositacién seca, que-
incluye la adsorcidn de gases e impactacién de aerosoles y 2.-
Depositacién humeda (Galloway y Cowling 1978 y Glass et al., -

1978).

La Lluvia es el mecanismo predominante de La deposi-
s - + - .
tacién de SOLZ, NHA, N03, Mg+2, y K+, pero la depositacién se-

ca es de importancia comparable a la de la lLluvia, por la depo

sit 'pn:@e Na', €17, v ca*? (Hendry y Brezonik, 1980). La —-

,impbrtancia relativa del uno sobre el otro, depende de las con

; dicione ambientales, cficiencia de remocién, y la frecuencia-

" .de la‘precipitacién (basch et al., 1984).

Lo$~resultados iniciales del estudio realizado en e

?iiagé bntaf}o#én 15%0 y-1971, por Shiomi y Kuntz (1973); 6i;af; v
;aégjhér Chan y Kuntz (1982), mostraron’la importancia que'gié—

,ﬁe‘einoiQmeﬁ‘de la precipitacién, como fuente significante de

' hitéégeno y-fésfaro. Por otra parte; en Hubbard Brook 'y New -

;Hamb§hiée;"L1ken§‘g£ ali7(1976);" encontraron-que-ia entrada de
nitratos y de sulfatos esté directamentq relacionada con-la --

cantidad de precipitacidn anual. -

En el estudfo realiz :po Boycé’y.éygqh§r1(197§);f

en ¢l Sur de Maihe.téntfal,



precipitacibn total mostraron que los nitratos, suLfatos y el-
: sod1o son, prvnc1palmente, incorporados a través de Los proce-—

sos de la prec1p1tac16n.

La prec1p1tac16n, en- el- lago: Rauson, contr1buy6 con-

més del 13.7% .de Las entradas totales de - tésforo totaL, ut it

: Cl, yagua; 'y menos ‘del 13.7% de las entradas totales de Fe, .
“ta =2, Ha'Z nat, K v 50, 2 (Schnder et aL., 1976)' C1tados por i

8ch91der et al. (1979).

Hendry y Brezonik (1980), indican que los nivetes --
de nutrimentos en la tluvia estdn en funcidén de los factores -
locales, tales como, Las actividades agricolas e industriales,
pH del suelo, y cobertura vegetat. Asimismo, mencionan que el
contenido de nutrimentos en la Lluvia ha sido medido en varios
sitios: en el norte y el centro de Florida, E.U. (Brezonik et~
al, 1969, y Ewel et al., 1969), en las cercanias del lago - --
Okeechobee (Joyner, 1969); en Fort Lauderdale (Mettram et al.,

- 1977). y en Tallahassee (Burton et al., 1978).
5.3:. Lluvia Acida.

Este fenémeno ha Llamado La atenc1én de los 1nvest1-

' gadores, los cuales han enfocado’ sus estudios‘
de. La lluv1a éc1da; SUs’ causas y’ efectos sob

Generalmente se acepta, que La ac]dez es. causada 'or el grande

ec s1stemas.k .



- mayoria de Los eventos de_la precip1tac16n, en el

oeste de Europa, Escandinavia, ‘este ‘de Estados Unidos, oeste -~

de Canad4 y algunas &reas del oeste de Estados Un1dos, son co-'

nocidas como dcidas (Likens et al., 1979)' c1tado‘ por Dasch -

et al., 1984).

La tendenciardeliinéféhe

via, ha sido tema'de estudic’
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e las plantas. S1n embargo, los: efectos d L ,:i {,“

y'deSafrdllo

contamlnantes del a1re sobre el suelo han rec1b1do poca aten—- !

c16n (Bohn, 1972)' c1tado por Mc. Fee et al. (1977)




te al efecto en la fertilidad del suelo, que en el presente ==
trabajo se trata de determinar, mediante la cuantificacién de-

los nutrimentos aportados por la precipitacién al suelo.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1, pescfipcién del 4rea de estudio.

Es espacio geogrdfico conocido como el Bajfo, es una
de Las regiones agrficolas mds conocidas e importantes de la Re
piblica Mexicana; queda ubicada, principalmente, en el estado-
de Guanajuato; sin embargo, abarca también partes limitadas de

Jalisco, Michoac&n y Querétaro (Herndndez X. 1954).
6.1.1. . Localizacidn del &rea de estudio.

El 4rea de estudio se encuentra localizada en la re-
gién Sur de la zona agrficola del Bajfo (Guanajuato sur) y com-

prendib tas siguientes local idades.

Cetaya, Irapuato, Pénjamo, Satamanca, Salvatierra, -

Valle de Santiago y Yuriria.

ST En ta.Tabla II -se presentan algunas caracter{sticas-

de cada_loéélidad, que como se puede apreciar, quedan ubicadas

en Laiparté'sur_del estado de Guanajuato (Fig. 2).



TABLA II

UBICACION GEOGRAFICA, ALTITUD Y
SUPERFICIE DEL AREA DE ESTUDIO.

1 LotALToAD CLATITU N | LoNGITUD W ALTITUD SUPERFICIE
g T - - MeSaNeMy Km cuadrado
celaya: 20°31402" 100%48'08" 1,754 521.378
Irapuato 20%0'03" 101%20' 08" 1,725 807.801
Pénjamo 20%25'08" 101%31 03" 1,759 17546.348
Salamanca 20%7'03" 101°11108" 1,723 773,975
Salvatierra | 20%12006" | 100%52'08" | 1| ses.rre
valle de el ‘

Santiago 20%23 04" 101°10'08" |
Yuriria_ 20%12'06" | 101°07°08" :

FUENTE:  S.P.P. (1980)
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ZONA DE ESTUDIO

CELAYA

IRAPUATO

PENJAMO
SALAMANCA
SALVATIERRA
VALLE DE SANTIAGO
YURIRIA

UNAY [ Sipcpioes conuri i
{
TESIS: INFLUENCIA DE LA PREC]
PITACION PLUVIAL EN LA FERTI-
LIDAD DE LOS SUELOS DE LA 20-
NA CENTRO-SUR DEL BAJID,
GABRIEL P. BELMONT U. | 1988.

FIGURA 2. AREA DE ESTUDIO
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6.1.2 . Hidrologfg

”~Lo§ recursos hidrolégicos de La regién tienen su ori -

. .gen envdoé fuentes distintas:

l.~"Aguas superficiales, donde la red hidroldgica -~

,per‘éqecé'a'la,vertiente del Pacifico del Sistema Lerma-Chapa~

“la“Santiagd (S.A.H.0.P., 1981),

as pr1nc1pales corr1entes fluviales superf1c1ales -

3) se descr1ben .a. Contl'

ue .- recorre -dentro del estado-de Guana

75Ua§‘4313 Km, cruéé l;s ﬁuﬁ}cipios'de Tarandicuaro, Jerécuaro,
;Acémbaro, Salvat1erra, Salamanca y Valle de Santiago. EL rfo -
Laja, que recorre 222 Km, y pasa por los municipios de Dolores
Hidalgo, Comonfort, Allende, Abasolo y Celaya. EL rio Turbio,
que recorre 198 Km, y pasa por los municipios de Manuel Dobla-
do, Abasolo y Pénjamo. Tanto el rfo Laja como el Turbio, se -

unen al rfo Lerma (B.N.C.R., 1976).

EL rfo Lerma cruza el estado de Guanajuato en la re~
gién del Bajfo; tiene almacenamientos en las presas Tepuxtepec,

Mich., con una capacidad de almacenamiento de 360 millones de-
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102° 101°

FIGURA 3. HIDROLOGIA
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m3 y la Solis, cuya capacidad de retencidn es de casi 880 mi~~
Llones de m3; esta se ubica en el municipio de Acdmbaro, Gto.—
De ambas presas se derivan obras de riego, que constituyen el-
Distrito de Riego del Alto Rio Lerma (SBanco de Comercio, 1975).
Este Distrito de riego beneficia 104,000 Ha de los municipios=
de Acdmbaro, Salvatierra, Jaral del Progreso, Valle de Santia-
go, Cortazar, Villagrén, Salamanca, Irapuato, Pueblo Nue&o, -

Huanimaro y Pénjamo (S.F.E., 1976).

Las cuencas del rio Lerma se forman por los rfos La-~
ja, Temascatio, Guanajuato-silao y el Turbio (S.F.E. 1976), de
estos, el que sobresale es el rio Laja; qué aporta un caudal -
de aguas de 151,271.4 miles de m3, con un gasto de 4,798 m3/ -

seg (S.A.H.0.P., 1981). Los caudales de estos rfos son aprove

chables en su curso, mediante distintas obras de irrigacidén --

para uso-agricola, prinéipalmente,borderfas para riego de ~ --

m3; lé Lagina

Cuitzeo por.
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del rfo Lerma,;atventfar'y'éalji dgllgstEQO3dé Guanajuatq;'

TABLA 11T
CARACTERISTICAS DEL RIO LERMA

EN GUANAJUATO

Escurrimiento] Gasto Medio | Azolves % det Escu= ] 07
miles de m3 anual m3/seg. miles de m3 rrimiento.
Entrada L
731,038.4 22.9 362 LTT0.050
Salida RN s - :
1502,991.1 45.5 1,281 0010 04087

- Fuente: S.A.H.0.P. 1981,

Cbﬁ& sé‘phéae‘qbéervar, el volumen:del- agua que. con=
duce‘eL riqfét sélif del:estédo, es el doble que conduce al en
tfar, pér lo éuaL,‘se duﬁlica el gasto medio anual, esto se --

;&éﬁéialla'infegéacién"de'atgunos afluentes.en su trayectoria =

" porel -estado. -

2.- Aguas ‘Subterréneas, las aguas del subsuelo en el
estado. de Guanajuato constituyen un importante recurso, ya que
ha_sido explotado, ;tanto para fines agricolas como industria--

les (S.F.E., 1976).
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Se han realizado estudios estimativos del potenciat-
de aguas subterrdneas, considerdndose éste, del orden de los -
1,000 millones de m3. t.a extraccidn actual se realiga por me-
dio de 2,500 pozos, aproximadamente. El agua se extrae de = -~
acufferos libres y semiconfinados, que se ubican principalmen-

.. te en La zona del Bajfo (S.A.H.0.P., 1981).

En términos generales, la profundidad de los pozos -
no excede de 100 m; sin embargo, en ia cuenca del rio Lerma-Sa
lamanca, ubicada en la regién del Bajio, el manto fredtico se-
encuentra a los 9 m de profundidad (5.P.P. 1980). EL promedio
general varfa, de los 35 a los 40 m de profundidad (Banco de -

Comercio, 1975).

6.1.3. Suelos. .

Enkellestadp'de Guanajuato la mayoria de los suelos-

son .de carécter:gonal{ es,dec{r, que-el factor predominante en
su géneéis, es el:clima; 'sin embargo, en el sur del estado (Ba
ji0), se presentan suelos azonales, donde el factor predominan

te es el material parental.-
EL sistema-de clasificacidn, que se utilizé para es-

te andlisis edafélégico, es el de . ta FAQ/UNESCO 1970, modifica

da por CETENAL, 1975. (Fig. 4).
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Los suelos que: se encuentran en la regidn son los si

guientes:

En Los Ba)ios (El Ba)io, Bajfo de Numaran, Bajfo de-
Querétaro, de: Acémbaro y-el de La Cuevxta) se presentan Verti-~

soLes Pélicos.”

En los Ba;fos de-Coroneo y Tarandécuaro:se presenta-

una asoc1ac16n de Feozems hépl1cos y Vert1soles pél1cos.

En todas as‘siekéas y cerros.se presentan:asociacip

~nes de Litosol y Vertisol pélico (S.A.H.0.P., 1981).

_6.1.4: Vegetacis

uelos mencionados anter1ormente, y. depen-“

fdwendo del cl1ma y La topograffa locales, se desarrollan bos--iv

ques - de pvno-enc1no, matorratl subtrop1cal, mesqu1tal, past1zal,

.y vegetacidn haléfita (S. P Pa, 1980 b)Y TAT cont\nuac16n se des

criben los tipos vegetacién mencionados.

Matorral-Subtropical.- ~Se encuentra representada ~=

por arbustos altos’y 4rboles, mds bien pegueios, de didmetro - ’

reduc1do; los arbustos espinosos pueden ser frecuentes, pero -

rara vez se presentan con carécter de dom1nanc1a, asmasmo, se




presentan entre mezclados, un gran numero de P antas herbéceas,_lj

que en la época de lluv1as, forman una cobertura cons

(sauop., 1931). s
Los componentes que se encuentran son’los siguientes: -
Lemairocereus s.p. (6rgano), Ipomoea sp. (Casahuate) Oguntié =

"s.p. (nopal), Acacia sp. (huizache). Prosopis laevigata $.pa=

{mesquite), Mimosa sp., (ufa de gato), Salvia sp., Foreste1ra-

sp. (acibuche), Couteloa sp., Aristida sp., Chor1s spe, Corton

sp., Eragrost1s SPes Ascleipias sp., etc..(S. P P., 1980 b).

‘chrus Spa,- etc. (S P.P. 1980 b).
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En eL Ba)io han s1do desbastadas “4reas cub1ertas; e
por’ Hezqu1tal, debido a las buenas caracter15t1cas de:la

rra (S.A.H.O.P.v1981)._

. Pastizal.- La presencia de éstos se ha modificado)‘
debido a la intensidad del pastoreo, que ha determinado la‘prg
sencia de un buen nimero de especies leguminosas arbustivas ==
del tipo de las acacias y de algunos zacates amacollados; algu:

nos componentes son: Diatichlis apicata, Hilaria sp., y.= =~ —.

Buchtos sp. (S.P.P. 1980 b).

Bosques de Pino~Encino.- Dada la similitud de los -

requerimientos ecoldgicos que presentan tanto los bosques de ~
p1no como de enc1no, es frecuente encontrarlos mezclados. At~

gunas espec1es son las s1gulentes' Abies religiosa, Pinus mon-

- tezumae, Pinus. pinaceana, Pinus teocote, Quercus creassifolia,

Q. jaralensis, Q. rugosa,.Q. mexicana, Q. castanca y Q. lauri-

na (S.A.H.0.P. 1981).

Vegetacion Haléfita.= La'cual es‘baraétenié;ica de~

suelos con alto contenido ‘de sales®soluble

te, localizados generalménte éh‘dep}eéiohes
superficie que ocupa este t1po de’ vegetac16

“la escasa superficie con probLemas de sali
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La familia que mejor representada estd en los suelos

salinos es la Graminea, asimismo, es frecuente encontrar un --
nimero de especies crasas y suculentas.

6.1.5. Geologfa.

La Republ1ca Mex1cana se encuentra dividida en gran-

des provunC\as f151ogréf1cas, esto es deb1do a que en cada una

aracterist1cas geomorfolégicas diferen—-

isiogrdfica a la que nos enfocaremos -

‘encontrarse ubicada dentro -

je:Neovolcénico se formé a fines -

ncipios?del cuaternario, colinda at Norte -

iesetasa vertientes montafosas.

Se caracteri-
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tes del rfo Lerma) que han Llenado valles y llanuras originan-
dolos suelos de esas &reas, que provienen del cuaternario y -

que caracterizan a toda la planicie del Bajjo (S.P.P., 1980 b).

Su Litologia se constituye por derrames, brechas ba-
sdlticas y tobas andesiticas; que cubren rocas riolfticas y ==

andes{ticas principalmente (S.A.H.0.P., 1981).
6.1.6 Clima.

€L Clima (Fig. 5), segin la clasificacién de C.W. -

Thornuite; con relacién a la temperatura, es semicdlido y con—

relacidn a la humedad, es semiseco, La temperatura media es -

“de 19°¢ a 21%C; La m&xima varfa de 36°C a 42°C y la minima de-

-2% a -4%.

La precipitacién pluvial (Fig. 6), varia de los 700-

mm hasta Los 1000 mm al afio (S.F.E., 1976).

: élrcliha y la temporéda de lLuvias, favorables para-
Llas tierras de temporal, y las grandes extensiones con riego,-
parcial o total, contribuyen al alto porcentaje de buenas co--
sechas, que desde el punto de vista de necesidades del pafs, -

hacen del Bajfo La regién agricola mds importante.
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6.2  Metodologfa.
El Srea-de estudio queda ubicada en la regién del --
baj(o, para abarcar esta regién, se seleccionaron siete sitios;
'yenrlos cuales se llevé a cabo la siguiente metodologfa.

6.2.1. Precipitac}én Total.

*;56;2.1.1. Colecta de las muestras de la precipita=--

#¢ién total.~= Esta se-realizéd, en cada uno de los sitios selec
‘cionados en el 4rea de estudio, durante el perfodo comprendido

‘‘entre mayo y octubre de 1985.

El muestreador utilizado para la colecta presenta -~
las siguientes caracteristicas: colector manual de exposicién
continua que consta de una caja de poliuretano, en la cual - -
se colocd una botella de polietileno de 4 litros de capacidad-
y un embudo de 25.7 cm de didmetro. Para evitar salpicaduras-
desde el suelo, la caja con el embase se cotocd en un soporte=-
de hierro, quedando a una altura de 1.0 m (Fig. 7). Los mues-

< treos se realizaron quincenalmente, tanto de la precipitacién~-

himeda como de la seca (Precipitacién Total).

6.2,1.2. Anélisis de las muestras.- Antes de llevar

2 cabo los anilisis fisicos y quimicos de lLas muestras de pre-



FIGURA 7. MUESTREADOR MANUAL.
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cipitacién, se midié el volumen de la muestra colectada. En =~
éstas se efectuaron las siguientes determinaciones: pH, N-NHL,

N-NO5, N-NO,, sozz, P-Total, P-PO,, Ca, Mg, y K.

El andlisis de las muestras fue Llevado a cabo en -~
el Llaboratorio de Qufmica Atmosférica y Estudios de Agua del -
Centro de Ciencias de la Atmésfera de la U.N.A.M., de acuerdo-
con las técnicas reportadas en el Standard Methods (APHA, AWWA,

WPCF, 1976).

La determinacién de pH se hizo mediante un potencidé-
metro digital Philips, modelo 9409, equipado con un electrddo-
de:combinacidén de vidrio y calomel, Para la calibracidn se --

utilizaron soluciones buffer de pH de 4.0 y 7.0.

En N-NHL se determiné por el método colorimétrico de
Nesslerizacidén, en el cual se mide el color amarillo, produci~
do por la reaccidn entre el nitrdgeno amoniacal y el reactivo-

de Ne;sler,,a'una Llongitud de onda de 410 nm.

i ;:ELTN'NOS"SE determiné por el método colorimétrico de
‘(a brucina, el cual estd basado en la reaccidn del ibén nitrato
éﬁn et sulfato de brucina en una solucién de dcido sulfirico -
13 N, a una temperatura de 92°C, produciendo un complejo de ==

color amarillo, cuya intensidad es medida a 410 nm.
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EL N—NO2 se determiné por el método de diazotacién,-
el cual se basa en la reaccidn entre Los nitratos y el &cido -
sulfanilico para formar el 4cido sulfanflico diazotazado, el =
que se acopla con el biclorhidrato de N- (L-naftil)-etilendia~
mina, para formar un azo colorido pérpura rojizo, cuya absor=--

bancia es medida a 543 nm.

Los sulfatos se determinaron por el método turbidimé

trico, midiendo ta absorbancia a 420 nm del precipitado de>f -

sulfato de bario formado al reaccionar los SOZ2 con el cloruro: "0

de bario. en medio &cido clorhidrico,

EL fésforo; de ortofosfatos y total, se determind =-
' por el método detl 4cido ascérbico. Los ortofosfatos reaccio~~
nén, en medio 3cido, con el molibdato de amonio y el tartrato-
de potasio y antimonio, formando un complejo de fosfo-molibda-
to de antimonio; el que es reducido por el 4cido ascérbico, --
produciendo un cumplejo de color azul intenso cuya absorbancia
es medida a 880 nm. Al fésforo total, se le hizo previamente-
una digestidn con persulfato de amonio y écido sulflérica.

EL calcio, magnesio y potasio, se analizaron por es-
pgctrofotometria de absorcién atémica, utilizando una flama de
aire-acetileno. Para la determinacién det calcio y magnesio;-

tanto a los estdndares como a tas alicuotas de las muestras, =
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se les adiciond, antes del andlisis, lantano en 4cido clorhi-= "

drico, con el fin de evitar interferencias.
6.2.2. Suelos

“En’esta parte del estudio se pretendié conocer la —-

ffjacf&n de los nutrimentos, provenientes de la precipitacién-
gﬁfaL,;enrél sdelo. Lo anterior se realizé mediante muestreos
qé;;b;}suélos con su respectivo andlisis fisico y quimico. Pa
ra:obtener mayor veracidad en Los resultados, el experimento -
se dividié en dos etapas, una a nivel laboratorio y otra a ni-
vel campo. La forma en que ambas se realizaron a continuacién

se describe:
6.2.2.1 . Colecta de las muestra§ de suelos

6.2.2.1.1.. Etapa a nivel campo.- En esta etapa, lartoma de-
muestras de suelos se realizé en las siete localidades que = =
comprenden el &rea de estudio. En cada localidad los muestreos
se efectuaron en dos épocas diferentes; una, previa a la tempo
rada de lluvias y la otra, posterior a ella. Los muestreos -~
se Llevaron a cabo, dentro de cada localidad, en dos zonas di-
ferentes; uno, en éona de cultivo y el otro, en zona sin per--
turbacién agricola; esto con la finalidad de apreciar mejor la

fijacién de nutrimentos con.y sin la incorporacidén de fertili-
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zantes de orfgen quimice. En ambas zonas, los muestreos se --
realizaron a dos direrentes profundidades: 0-30 y 30-60 cm; -~
que es la zona arable y por Lo tanto, la que nos interesé cono
cer, por ser el &rea en donde se desarrolian principatmente -~

Las rafces de Las plantas.

Ya tomadas las muestras se realizaron los andlisis -
fisicos y quimices en el laboratorio de suelos, aguas y plan-~
tas de la Comisidén Nacicnal de Fruticultura. - SARH, con excep- .
cidén de 50;2 y €C1C, que se realizé en el laboratorio de‘sue(os

de la FES.C.

6.2.2.1.2.  Etapa a nivel laboratorio.~ A diferen--
cia de La etapa anterior, esta se realizé solo en tas locali~-
dades de lrapuato y Yuriria, debido a que las caracteristicas-
de los suelos de las demds localidades imposibilitaron la ex-=

traccidn de las muestras por la presencia de alta pedregosidad.

EL muestreo de suelos se efectud antes de la tempora
da de lluvias con un tubo de PVC de 4 pulgadas de didmetro, --
el cual.fue empotrado en el suelo a una profundidad de 60 cm;-
este tubo fue extrajdo cuidadosamente, con la finalidad de na-
-alterar La porosidad y compactacién del suelo y asimismo, no -
gfectar ta filtracidn del agua. Al mismo tiempo se realizd --

otro muestreo de suelos en La misma 4rea; con el fin de cong==

cer. su composicidn fisica y quimica antes del experimento.
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Las muestras de suelo, en los tubos, fueron ilevadas
al taboratorio de Quimica Atmosférica y Estudios de Agua del -
Centro de Ciencias de la Atmdésfera de La U.N.A.M., en donde se
regaron con el agua de lluvia colectada y que previamente fue=~
analizada. En los riegos se aplicd la L&mina de agua, segin -
Llos mm de lluvia que cayeron durante la quincena de colecta --

(Fig. 8).

Ya finalizados los riegos, se extrajeron las mues---
“tras de suelos en. dos estratos;. 0-30 cm y 30-60.cm, para su --

anélisis. -

Ti60202i2. 7 Andlisis de las muestrasi= Los anélﬁsis'- &
fiéicos;y qu{ﬁicos de las muestras contemplaron Las.siguientes -

detérmiqaciones: pH, N-Total, N-NOS, SOZZ, Ca+2, K+{;ﬁgf2 ,~1}‘

P-Total, C.I1.C., materia orgénica y textura.

Las técnicas utilizadas para las determinaciones a -

continuacién se mencionan.

PSrarléfdetErminacién del pH se utilizé una relacidn ~
suelo agua de 1:2.5. La medicién se hizo con un potencidémetro
:d%gital Philips, modelo 9409, equipade con un electrodo de com
binacian de vid(io y calomel. Para la calibracidn se utilizé-

una solucién buffer de pH 7.0 (Jackson, 1964).



FIGURA 8. MUESTREADOR DE SUELOS Y TUBOS.
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E{ nitrdgeno total se determind por el método de - -
Kjeldahl modificado para incluir a los nitratos (Chapman y - -

Pratt, 1973).

Los nitratos se estimaron por el método de Harper =~

(Chapman y Pratt, 1973).

Parérlos suLfatbﬁrse utilizé el método del acetato -

solible ¢Black et al., 1965).

;'W;Elgfﬁéfaro ﬁotal se determind por el método de Bray=

PL (C.5:ToP AL, 1980).

EL Ca, Mg, y K se determinaron por espectrofotome---
tria de absorcién atdmica, siguiendo los métodos reportados en

Perkin Elmer (1982).

Para la textura se utilizéd el método del Hidrémetro—

de Booyoucos reportado por Palmer y Troeh (1977).

La determinacién de la materia orgdnica se realizé -

por el método de via himeda de Walkley-Black (Jackson, 1964).

La C.I.C. se determiné por el método reportado por -

Jackson (1964).
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6.3°. célculos

6.3;1 . Aporte de elementos nutritivos provenientes de la pre-
'Vciﬁitacién total.- Con base en los resultados del andlisis --
- fisico‘y quimico de la precipitacién total y del volumen de -~

Lluvia, se realizé el célculo del aporte de nutrimentos en ca-
“'da una de las localidades del &rea de estudio. El célculo se~

hizo de la siguiente forma:

a)i="Calculo del 4rea del ‘embiido”de coleccién.

A=tk 12,8552

A =s187s et

b).- c4lculo det éﬁorte de nutrimentos.

ot @™ 10 e x 1078 kg m™ v ()
Kg Ha ' = — = — = e
SR (en® x 1074 0% en™% x 107% Ha m 2

;en-donde, :C.= concentracién del elemento nutritive

-A = 4rea del embudo

V ='volumen de lluvia
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6.3.2 . Incorporacién dé nutrimentos en el experimento a nivel
laboratorio.~ Esta se realizd, mediante riegos, con La lluvia
que se colectd en los muestreos quincenales. EL célculo de la
ldmina de riego a aplicarse, tuvo como base: La cantidad de --
Lluvia cafda en el campo y el 4rea de los tubos en los que se-
colectaron las muestras de suelo. ELl célculo se realizé de la

siguiente forma:

6.3.2.1 . CAlculo de la Uimina de agua a aplicarse a:los tubos -

del experimento.

a).- Célculo del &rea del tubo.

¢ tubo = 10.6 cm
A = ﬂrz

A = 88.25 cmd

b).- C4lculo de la Léminafdérl!qvia ;aidé en-el campo.

H= —%— 7 en'donde i v = mt (en®) de Lluvia

A= 4rea del embudo. utilizado tcn®

H'= Limina de agua (cm)

).~ Célculo del volumen de Lluvia a aplicarse al tubo. -
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V' ='H A, en donde: V = volumen a aplicarse al tubo

H

Ldmina de.agua

A = 4rea del tubo

Eiemplo:

.~ Chleulo.de la Lamina de tluvia caida en el: campo.

en>de Lluvia = 840
s o

840 cn”
H = ————
" 518 cm®
H = 1,62 cm
- cAlculo ‘de la Lémina a aplicarse al” tubo.” -
V.= HA

2

V= 1.62 cn x 88.25 cn

V= 143 en = 143

6.3;2;2‘ la incérporaci6n4de nutrimentos a los tu~

ZElcalEulo de ﬁntdrporacién tuvo. como base: el andlisis-

‘fisiéoiy~g im ila precipitaciér total, el volumen de Llu-



45.

via de cada localidad, y el 4rea de los tubos, en Los cuales -

"se colectaron las muestras de suelos.

EL célculoiéefréaligé de la siguiente forma:

- 3 10-6 Kg mg-1 x V (o).

220,36

~mg L7} de cat

. =.ml.de precipitacién = 621

-1 0.36 x 621
Kg Ha ' # ——————

882.5

2

Kg Ha-1 de Ca+ = 0,253
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7. RESULTADOS
7.1 .. Precipitacién Total.

Antes de presentar los resultados de la composicidn-

q&imica de la precipitacién total (hdmeda y seca), hay que de-
’notar; que dado el tipo de colector utilizado, de exposicidn -
‘eontinua, no fue posible conocer, independientemente, la compo
sicién quimica de la precipitacién himeda y de la seca, ya que
para. lograr esto es necesario contar con un colector que tome-~

las-muestras por separado (Fig. 9).

En la Fig. 10 se muestran graficamente lLos resulta~-
dos de los componentes quimicos de la precipitacién total én--‘
contrados en mayor cantidad. También se muestran los resultaj~
dos de la composicién quimica de La precipitacidn total ae ta-
estacién C.U., establecida en la ciudad de México, con.lo cual
se pretende tener un punto de referencia para comparar el &rea
de estudio con una zona en la gue un nivel alto de contamina--

cién es conocido.

Los resultados completos de la composicién quimica -
de la precipitacién total se presentan en las tablas IV a XI -
del apéndice; asimismo se muestran: Lla media aritmética, la -

desviacién esténdar, y los valores mfnimos y miximos encontra=-



FIGURA 9. MUESTREADOR AUTOMATICO DE DEPOSITACION HUMEDA Y DE-
POSITACION SECA.
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dos. Por otra parte, en la Tabla XII del apéndice se muestran
Los resultados de Los coeficientes de correlacién Lineal entre

los principales aniones y cationes.

Los resultados del aporte de nutrimentos, provenien-
tes de La precipitacién total, se muestran en las tablas XIII-
a XIX‘del apéndice. En la Fig. 11 de esta seccién, se mues---—
tran graficamente l.ros resultados de los nutrimentos aportados-

en mayor proporcidén.

Los ‘valores del aporte de nutrimentos, en el experi-
mento a nivel laboraterio, se presentan en las tablas XX y XXI

~-del apéndice.

7.2 Suelos.

Con-la finalidad de apreciar mejor el aporte de nu—-
frimentos al suelo, se realizaron muestreos de suelos en las -
.sjete localidades. del &rea de estudio; estos se efectuaron an-
tes y después de la época de lluvias, tanto en zonas de culti~
vo, como en zonas sin perturbacién agrfcola, todos a dos dife-

rentes profundidades: 0-30 y 30-60 cm.

Los resultados de las caracteristicas f{sicas y qui-

micas de Los suelos se presentan en las tablas XXII a XXXV del
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apéndice; y graficamente en las fig. 12 a 19.

En Las tablas XXXVI y XXXVII del apéndice se mues---
tran Los resultados del andlisis de suelos del experimento a -

nivel laboratorio.
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8. DISCUSION
8.1 Precipitacién Total.

EL andlisis quimico de la precipitacién total, colec

) tada en la zona agrfcola del Bajfo en perfodos de 15 dfas, in-
dica que ésta es un mecanismo importante de depositacién de ~-
elementos nutritivos, como es reportado por Hendry y Brezonik=

(1980); y Chan y Kuntz, (1982).

Para tener una idea del contenido de iones encontra-
dos en el drea de estudio, es necesario-hacer una comparacidn-
con La concentracién, de estos, encontrada en la estacién Ciu=
dad Universitaria, cuyos resultados se muestran en la Tabta XI

del apéndice.

A continuacién se discuten los diferentes barémetros‘

de 'la composicién quimica:de La precip1taci§n total.. '™

pH;- Antes de discutir los resultado§ encbntrados -
es conveniente aclarar los conceptos que existen.acerca del --
pH; éste, por definicidn, es igual al menos logaritmo decimal-
de'.la concentracién de los jones hidrégeno. Para el agua pura,
debido a la: disociacién de Las. molécutas del agua, el valor --

del pH es igual a 7. .Si el ﬁH de una soluciédn es més bajo que
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7, el liquido es 4cido. Si el pH es mds grande que 7, el Lli--
quido es una base. §in embargo, debe ser sefialado que el pH -
de equilibrio para el agua en contacto con el aire es m4s bajo
de 7, a causa de la presencia del bidxido de carbono en el - -
aire, ya que a una temperatura de 20° €, el pH es de 5.65, es-
. fe valor cambia cuando las huellas de gases y de partfculas --
son lavadas del aire. Asf, el pH es una propiedad importante-

y caracteristica del agua de la precipitacidn (Mészdros, 1978).

Por. otra parte, podemos observar que los valores en-
contrados en todas las localidades muestran una tendencia ha--
cia la alcalinidad, tomando en cuenta que el pH neutro para el
~agua de lluvia es de 5.65, por lo anteriormente sedalado. Los
valores minimos y miximos fueron de 5.64 y 8.11, y correspon--

“den a_las estaciones de Irapuato y Salamanca, respectivamente.

La alcalinidad encontrada en las muestras puede de--
= berse ala presenc1a de partfculas alcalinas, las cuales neu--

tral1zan la-acidez de la precipitacién pluvial, ademés de que,

at haber real1zado Lla colecta de las muestras en perfodos de -

15" {as, existe “influencia sobre el pH; ya que las particulas-

Solubles se han disuelto y han entrado en equilibrio con el --
: CO2 atmosférico, provocando asi, que el pH no presente valores
4cidos. A este respecto, Cooper et al. (1976), indican que la

relativa alcalinidad o acidez de la lluvia es afectada por la-
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presencia de constituyentes productores de 4lcalis o 4cidos, -
que pueden estar presentes en forma gaseosa o de partfculas, -
que se pueden derivar de fuentes naturales o antropogénicas.
¥

En la Tabla XII del apéndice se presentan las corre-
Laciones lineales entre los ijones de la lluvia. En ésta se -~
observa, que hay buenos coeficientes de correlacién entre Los-—
iones SOZ2 y Ca+2, en las estaciones Celaya, Salamanca, Salva~-
tierra e Irapuato; y entre los Soz2 y el Mg+2, en las estacio~
nes. Celaya, Salvatierra y Valle de Santiago, Lo que indica - -

que el -i6n sulfato (SOZZ) es depositado en asociacién con par-

tfculas alcalinas que neutralizan la acidez de la lluvia.

Los valores minimos y méximos encontrados en la esta
cidén de Ciudad Universitaria fueron de 4.59 y 6.72, respectiva
mente, Estos valores, como se puede apreciar, presentan una -
acidez ligera, la cual es debida, principalmente, a las altas~-

cohcenfracipneskde 502, resultado de La combustidén y emisiones

7industrjalggiqaéﬁaéaﬁtecen en la ciudad de México.

Sulfatos (8042) ~ Fueron los jones predominantes; -

su vaLor m1n1mo se presenté en la estacién Yuriria, con 1.9 --

mg L 1, y el méx1mo fue de 24.0 mg L -1 en la estacién Salaman-
da;

Para apreciar el alto contenido de sulfatos en el =-
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drea de estudio, observamos que en la estacidn Ciudad Universi
taria, la media aritmética fue de 10.68 mg L-1; mientras que -
en la estacién Salamanca; la media aritmética fue de 15.54 mg_

T

Friend (1973), menciona que las fuentes de emisién,=
mis comunes, de sulfatos y de su precursor, s0,, se originan -
en los procesos de combustién de compuestos que contienen azu-
fre y de algunas operaciones de fundicién y refinerfa. ‘Es --
evidente, entonces, que los niveles altos de sulfatos encontkg
dos tengaﬁ como fuente las diversas industrias que se encuen--

tran en la zona de estudio.

La alta correlacién entre los jones H+ y SO,:2 - -
(r= ~0.842, =+ = 0.01) en la estacidn Salamanca, reafirma-la --
existencia de grandes cantidades de sulfatos en la atmésfera,~
como producto de la combustién que realizan el gran nimero de- °

industrias localizadas en el 4rea de estudio.

talcio (Ca+2).- Se presentan valores entre 0.20 y -

=1

12.2'mg-L™ ' en-las estaciones de Yuriria y Salamanca, }éébeég;

vamente, mientras que en la estacion de Ciudad Universitaria:-
1 i

el valor m{nlmo fue de 1 51 y el mdximo de 3 48 mg L Losv-

:valores med1 s encontrados fueron' para C1udad Un1vers1tar1a =

f.de 2 37 y para Salamanca de 5. 95 que, def1n1t1vamente, nos 1n-‘ :
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dican una mayor concentracién de: este. elemento en la zona. de -

estudio.

Con estos resul;ados podemos indicar que, dada La no
existencia de plantas de cemento o de cal en La'zona} Las con~
kcentfaciones de calcio pueden deberse a varios factores, entre’
,gllés: Lla presencia de particulas de suelo de origen calcéreo}
'emisiones de ceniza; productos de combustibn; la utilizaciéni=
por los agricultores de la zona, de fertilizantes como el su=--
perfosfato de calcio simple y superfosfato de calcio. triple; ?,
ademds, debido a que algunos muestreadores fueron colocados eﬁ
Las azoteas de las construcciones, pudo existir algun tipo de-

contaminacidn que influyd en Llos resultades obtenidos.

La correlacién entre el H' y el Ca+2 (r = 0.880 o< =

0.01) en la estacién Pénjamo (Tabla XII del apéndice), reafir-

+2

ma, que efectivamente existe una cantidad de Ca “ apreciable -

-.en la atmésfera que contribuye a neutralizar el pH de la Llu-=""

N1trbgeno amon\acal (N~ NH ). Presenté un vaLor
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encontradas en el 4rea de estudio, esta aseveracién se revali-
da si observamos ls medias aritméticas, ya que en la estacién-

C.U. el valor fue de 1.84 y en la estacidn Salamanca de 2.76.

En la Tabla XIl del apéndice se observan altas corre

,ilacﬁoﬁes entre los Soz2 y el NHZ en todas las localidades, ex-
cebto en Salamanca. Dados estos resultados, puede considerar=-
-se que las concentraciones de amonfaco tienen varias fuentes,~
:tales como: los procesos bioldgicos, procesos de combustién de
la refineria y demds industrias que emiten compuestos de nitrd
geno, ta produccién de altas cantidades de sulfato de amonio —
~por.la planta de FERTIMEX (ubicada en la zona de influencia),~
asi como la utilizacién por los agricultores de grandes canti-

) dades de fertilizantes nitrogenados (amoniaco anhidro y sulfa-
to de amonio), los cuales al ser incorporados al suelo sufren-
volatizaciones, pasando as{ a formar parte de los constituyen-
tes atmosféricos, que posteriormente son precipitados, en for-
ma de aerosoles, a La superficie terrestre, independientemente
de que el nitrégeno es el elemento mds abundante de la atmésfe

ra, -

N1trégeno de n1tratos (N—NO ). Fresenté 0. 12 mg , ,

L—1, como valor m1n1mo, en Las estac1ones de lrapuato Y Valle-

-1

»L ‘en la estacién Salvat1erra por-

“de Sant\ago, R4 d" 0'93

stac16n Ciudad Universitaria, el valor -
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minimo fue de 0.43 y el méximo de 1.54 mg L. Las medias fue
ron: en la estacién C.U. 0.82, y en el 4rea de estudio el va--
lor mdximo se registré en la estacidn Salamanca con 0.46. Es-
tos resultados indican que los nitratos son incorporados en ma
yor proporcidén en la estacién de Ciudad Universitaria; sin em—
bargo, los valores encontrados en el 4rea del Bajio también -~
son significantes. Estos valores presentan diferentes fuentes,
tales como: emisiones industriales, quema de combustibles y la
utilizacidén de fertilizantes quimicos por la agricultura. Ta-
batabai y Laflen (1976), indican que las porciones de NH3 y Nox
en Lla atmésfera pueden originarse por procesos bioldgicos, pe-
ro las concentraciones de estos gases en el aire son afectados
por las actividades industriales, el tr4fico de automéviles y-

la manipulacién de desechos agricolas.

Después de analizar y comparar {os resultados de la-
composicidén quimica de la precipitacién total entre el 4rea de
-estudio y Lla estacién Ciudad Universitaria,.podemos indiéar -
que los valores miximos se encontraron en'gl Bajto. Esto es -
muy representativo, ya que el altdfﬁiVel de contaminacién de -

la ciudad de México es bien conoc{&o;'éinﬂgmbargo, esto puede-

deberse a que la estacié .U
la ciudad, drea en'dphde
nor presencia.de }

vel. No obstan
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~ posicién quimica son altos, principalmente, en las estaciones-
Celaya, Irapuato, Salamanca y Salvatierra, por ser estas cua--
tro.estaciones las que conforman.gl “Corredor Industrial del -
éajié”, donde se encuentran ubicadas una serie de industrias -
que, mediante sus emisiones, elevan las concentraciones atmos-—
féricas de los iones mencionados, contribuyendo asf, a incre--
.‘mentar la cantidad de elementos nutritives incorporados, me---
diSﬁte La precipitacidn, a los diversos ecosistemas de la zona

agricola del Bajfo.

orte de elementos nutritives bo? medio de. la precipita

# cibntota

Su(féibs‘(sok

'ikyof‘abofteAen todas las estaciones, siendo.la de Celaya la que

tuvo menor- con 15.99 Kg Ha-1; mientras que en la de Salamanca-

‘se presenté el aporte mayor con 78.3%1 Kg Ha_1.

Nitrégeno amoniacal (N~NH4).- Fue el segundo,eleheg
to nutritivo en importancia que se aporté. Presenté su valor-

méximo (14.39 Kg Ha_1) en la estacién Salamanca y su-valor mf—

nimo C4.64 Kg Ha~1), en la estacién Celaya.

‘Fueron Los jones que tuvieron ma-. .
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cién Salamanca.

Nitrdgeno de nitratos (N-NOS).- Presentd el valor =
minimo- aportado con 1.09 Kg Ha-1, en La estacidén Celaya; mien-
“tras que en Salamanca tuvo el valor maximo aportado con 2.39 -

Kg Ha V.

trégeno de nitratos (N-NO,), fdsforo total (P-T), y fésforo de

2
ortpfosfatos (P-Po“), presentaron valores bajos, porrlo @ual -

el aporte, de estos elementos, no es de gran importancia.

Es evidente, que el aporte de elementos nutritfvos,é
por medio de La precipitacién total, representa cierta impor--
tancia, para algunos de ellos, debido a su alta concentracibn-
en la atmésfera, como se discutié en el capftulo 7; a ta vez -
podemos indicar que este aporte es minimo, comparindolo con la
incorporacién de éstos al suelo por medio de La fertilizacién,

donde el aporte es mayor. Sin embargo, hay que mencionar gue-

el referido aporte se concreta solo a un periodo de'k’meses;y- =

Los resultados de magnesio (Mg+2),'potasio (K*),'ni-

y no a un a0 como, generalmente, es reportado por los investi.

gadores.

Ahora bien, ﬁésde;él bﬁntd

de Lafertitidad de’los sielos,
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nutr1t1vos por la Ltuv1a es de gran 1mportanc1a, ya que en un-

suelo s1n explotac16n 1nten51va se va a. presentar una re1ncor-
porac16n de nutr1mentos, contr1buyendo asi a la conservacién -
“de sd‘féfii(iESd;[ Esta teorfa es la base de las précticas cul
;qﬁéie; au%,seyllevan a cabo en ciertas 4reas agricolas del --

pa1$;ien*donde; un afo se trabajan las tierras y el otro se -~

descansan, para no agotarlas. Sin embargo, para la agricultu-

.ra moderna, en la cual se buscan incrementos cuantitativos y =

g cual1tat1vos en la producc16n de alimentos, esta prdctica no -

;rgcﬁén para ‘compensar, asf, las necesj

‘énéli i5~fiSiCO y quinico de los suelos nos indi-

ca,-en forma general, que no ex1ste una diferencia marcada en-
el contenido de nutr1mentos entre Los suelos de uso agrfcola y

no agricola; esto puede ser deb1do a la cercania de los sitios

““de muestreo de"los ‘stiélos” no agr colas 'con las éreas de culti

vo, en las cuales se reallzan las apl1cac1ones de fertitizan---

tes, las que pueden llegar a,Las zonas no agricolas, que, de -

esta forma también ‘'son fert1L1zadas, 1ndepend1entemente de que,

en ambas ex1sten mcorporacwnes de materla orgémca, ~@:causa-

del crec1m1ento y desa

ESTA TE;S fi
BE L g

36
il

i
[
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Por otra parte, en cuanto a La época de muestreo de-
suelos, aunque no se observa una clara diferencia, entre el --

ptimef muestreo y el segundo, Qque nos explique claramente el -

‘aporte.de nutrimentos por {a precipitacién total, si se presen

tan ‘algunos cambios en el contenido de elementos nutritives; -

sin.'embargo, estos son debidos a las caracteristicas intrinse-

cas del suelo que, por su dindmica, no permite cuantificar ni-

‘cualificar Los iones, provenientes de la precipitacién total,-

que son fi}ados a el.

En las tablas XXXVIII y XXXIX del apéndice, se mues-
tran- las correlaciones Lineales entre los iones de la Lluvia y
Ltos jones del suelo, y entre la cantidad de precipitacién y --

Los iones del suelo, en su primer y segundo muestreoc, para los

suelos agricolas y no agricolas, en sus dos profundidades; - -

0-30 .y 30-60 cm.

tomo se puede apreciar, en el prim

presentaron correlaciones en Las dos ‘clases de suelos, uso - =

agricola'y no agricola, en sus dos profundidades.  Esto nos in

"dica;fdadd'que los™“iones prbvenienteS'de'la precipitacidniplu=:-

vial fueron aportados posterjormente a la colecta de las prime
ras muestras de suelo, que no debe presentarse relacién alguna

entre estos iones.
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- Tampoco hubd correlaciones, en el segundo muestreo;-
en-los suelos agricﬁlas,jen el perfil de 0-30 cm; y en Llos sue
"los no agricolas, en et perfil de 30-60 cm. Sin embargo, en =
este muestreo, si se presentaron correlaciones en Los dos ti-—
pos de suelos; en el agricola, en el perfil de 30-60 cm, y en-

el no agricola, en el perfil de 0-30 cm.

Los resultados.anteriores nos indican que, para los-
suetos agricolas, existe una infiltracidn a capas inferiores;-
causada por. las alteraciones de la estructura granular del sue
Lo, resultado de La preparacién de La cama de siembra que se - .
realiza en todos estos suelos, y que en los de uso no agricola
né se efectua, motivo por et cual no se presenta dicha infil--
tracién, quedando, asi, estos elementos en la capa superior --
del suelo (0-30), y presentdndose, de esta forma, las correla-

ciones ya mencionadas.

Por otra parte, también podemos observar que el Uni-
co i6n‘deli'suelo con-el-cual se encuentran, Unica y exclusiva-
mente, . correlacjones todos los iones de la tluvia, es el N-T,-

1tuac16h; podemos sefalar que el N-T del suelo se —

5. de

JLa'lluvia. La forma en que estos iones -

e N-T. del. suelo ¢s"muy discutibie}’ﬁ
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Los. iones de la Lluvua y. el 0 p r el cual-,

se- presentan las correlac1on vlos S| eLos ‘det -~

5 segundo muestre

Laboratori

Los suelos agr{colas yn %gricqlas, cambios -radicales en su

compus1c1én qu1m1ca,

‘es o,réémoige observé durante el desarro-

llo del exper1mento fue deb1do a que el suelo, no obstante- de~"
haber extraido Las muestras con bastante cuidado, sufr16 aLte-V
raciones en su compactacién, modificando su’ capacidad de,inf1L‘;'
trécién y provocando asf, que lés coldhna;'Se'ihundérah’ffe;--"

cuentemente durante el per{odo de los r1egos causando, de esta

forma, un efecto de dilucién de los nutr1ente vpor el exceso -

de humedad, que a fin de ‘cuentas alteré no- perm1t16 cuant1f1

car claramente los camblos det conten1do de nutr1mentos det: =~

resultados’ serfan diferentes, debido a-

pleto, seguramente’lo
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que la cantidad de elementos incorporados se elevarfa notable-
mente y porque de esta forma no solo se contemplarfa el efecto
de la precipitacién hdmeda sino también el de La precipitacién
seca, la cual se presenta constantemente y, como fue menciona=
do anteriormente, contribuye notablemente a ta incorporacién =
de nutrimentos hacia la superficie terrestre. MNo obstante, es
ta aseveracién, el estudio de la quimica de la precipitacidn -
total y sus efectos, ya sea en los ecosistemas en general o en
Llos suelos agricotas, guarda una incégnita muy particular, que
su aclarecimiento contribuird al desarrollo de nuevas técnicas

de produccién agricota.
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9 . CONCLUSIONES

L.a precipitacién total es un aspecto que, como se ha
podido apreciar en los capftulos anteriores, ha despertado el-
interés de los investigadores, de tal manera, que se han realj
zado numerosos estudios, principalmente en Europa y Norte Amé-
rica, con la finalidad de concoer su composicién quimica, de--
terminar sus orfgenes y cuantificar los dafos cuando esta lle-
ga a la superficie terrestre. Sin embargo, dadas las caracte-
risticas de las principales fuentes de Los componentes de la -
precipitacidén, pocos estudios han sido enfocados al conocimien
to de- Los beneficios a los ecosistemas, tanto terrestres como-

acudticos, y-muy en especial a Los suelos agricolas.

;En México, desafortunadamente, no se cuenta con los~
" recurses necesarios para poder realizar este tipo de trabajos-
chho se desarrolian en otros pafses, no obstante, en el presen
te gségd{o se efectuaron las actividades lo mds cercanas posi-

“bles*a’las metodologias ya utilizadas por los investigadores.

Asi que, con base en Los resultados obtenidos de la-
composicién quimica de la precipitacién total y Llas caracteris
ticas fisiqas y quimicas de los suelos, podemos concluir lo ==

siguiente:’
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La:precipitacién pluviat, efectivamente, ‘es un fend-
meno ‘importante no solo por el lavado de contaminantes de la =
atmésfera, sino también por el aporte de nutrimentos a la su--

perficie terrestre.

En cuanto a los origenes de estos elementos nutriti-
vos, las fuentes predominantes en el &rea de estudio, definiti
vamente, Lla confarman las industrias ubicadas en el ya mencio-
nado "eje industrial"”; esto, facitmente se aprecia, observando
que en las zonas ubicadas afuera del 4rea industrial, los nive
les de concentracién de nutrimentos son mds bajos, en compara-
cidn con las localidades dentro de ella, con esto se corrobora
Lo ya mencionado por Richardson y Merva (1976), los que indi--
can ‘que los contaminantes del aire son el resultado de las ac-

tividades humanas.

Por lo que respecta a los efectos de La precipita--=-
cién bldvial en ta superficie terrestre, nos concretaremos a -
indicar, que al no encontrarse valores &cidos en el pH de la -
Llﬁﬁia, no existe peligro de dafio a los ecosistemas locales; -
sin embargo, esto hay que tomarlo con cuidado, ya que-como se-
menciond en el capitulo anterior, los yagoreérdel pH pudieron-
no ser Los correctos por La metodologfa utilizada, ademés de -
que para poder determinar este pardmetro satisfactoriamente, -

serfa necesario realizar un estudio.orientado a conocer especi
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ficamente los efectos de la Lluvia &cida, como Los. realizados-
por:. Bormann y Likens (1967), Hoeft et al. (1972), Galtoway y-

Cowling (1978) y Glass et al. (1978).
Para determ1nar la influencia de la precipitacién to
“tal en: los suelos, se tomé en cuenta el aporte de elementos nu
kxtr1t1vos,vasir;omo también, Los cambios del suelo en su compo-
;fgiéﬁ qu1micé, besafortuandamente, la cantidad de elementos-
;abdffpdqélpor }arprecipitacién fue minima, motivo por el cual-

no 'se detectd Un cambio significativo en lLos suelos.

En el exper1mento de las columnas, los resultados no

‘presentaron, aL igual que en el de campo, valores significati-
vos que,perm1t1eran cuantificar los efectos de la precipita---
“cidn soﬁré el suelo. Por consiguiente, podemos concluir que -
el aporte de nutrimentos, por la precipitacién total, a los --
suelos no es significativo, pero si influye definitivamente ~--
sobre ellos desde el momento en que incorpora nutrimentos, de-
safortunadamente solo se contemplaron 4 meses de aporte, de -

tal forma, que si. se hubiese contemplado el afio completo, ta -

factibilidad de que el aporte-de nutrimentos fuese significatj;

vo se elevarfa.

Ser{a 1nteresante observar este fenémeno a largo pla

20,-ya sea durante varios perfodos de ltuvias o varios afos, -
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tomando en cuenta otros aspectos, tales como el poder amorti--
guador del suelo y la movilidad de Los nutrimentos en el, asi-
como tener una mayor informacién de los suelos, mediante un -=

nimero mayor de muestras en cada Localidad.

Concretando, podemos indicar que el drea de estudio-
es una zona de ‘alta contaminacién, dados los niveles de iones-

encontrados en ella. De la misma forma, indicaremos que la -~

“total es un fenbmeno de gran importancia por. su-

ansporte dé elementos nutritivos a la superficie =
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TABLA 1

SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE

LOS PRINCIPALES PRODUCTOS AGRICOLAS

1981, 1982 y 1983.

CULTIVO ANO SUP. COSECHA | PRODUCCION RENDIMIENTO
DA (Ha) (TON) (TON/Ha)
CEBADA 1981 271,327 550,781 2.030
GRANO 1982 224,518 396,149 1.764
1983 301,030 550,319 1.828
FRIJOL 1981 1,990,669 1,331,305 0.669
1982 1,581,000 943,309 0.597
1983 1,996,157 1,285,111 0.654
MATZ 1981 7,668,692 14,550,074 1.897
1982 5,642,893 10,129,083 1.795
1983 7,328,820 13,030,763 1.778
SORGO 1981 1,684,435 6,086,490 3.613
1982 1,275,212 4,716,868 3.699
1983 1,469,839 4,715,046 3.208
TRIGO 1981 859,830 3,192,954 3.713
1982 1.011,477 4,462,139 4.412
1983 855,765 3,454,802 4.047
fuente:  I.N.E.G.I., 1985 .



COMPOSICION QUIMICA (mg L™
EN'LA ESTACION CELAYA, GUANAJUATO ( 1985 )

TABLA 1V
) DE LA PRECIPITACION TOTAL

1

Precipitacién

Perfodo de pH

+2 +2 + - -2 _ -
coleccién ml cm UNIDADES Ca Mg K N-RH, N=NOy N=NO5 so, =T P-PO,
03/7-1817 1695 3.27 7.44 1.88 |0.33 |0.75 J4.54 | 0.34 0.023 | 13.7 0.222 | 0.214
18/7-3/8 3360 6.48 6.79 0.38 |0.06 |0.70 ]1.19 | 0.40 0.010 4.10 0.012 |<0.01
03/8-15/8 4600 8.87 6.4 0.40 |0.05 [0.11 |1.34 | 0.41 0.012 4.68 0.016 | 0.011
15/8-03/9 1440 2.77 5.75 0.62 |0.06 [0.20 |0.88 | 0.37 <0.010 3.40 0.021 | 0.020
03/9-17/9 1080 2.08 6.88 1.50 - 0.17 [0.31 {2,18 .| 0.56 0.030 7.18 0.043 | 0.037
17/9-01/10 | 2150 414 5.82 0.63.|0.05..{0.16 1.22 [ 0.33 0.011 5.50 0.052 | 0.027
MEDIA ARITMﬂ 2387% 4.60% 6.14 0.90% | 0.11%:{ 0.27¢7) 1.89% | 0.40% 0.016% | 6.43t | 0.069%| 0.053%
TICA 1340 2.59 . 0.08 0.008 3.79 0.08 0.079
Minima 1080 2:08 [ 170.33 <0.01 3.40 0.012 |<0.0
Méxima 4600 8.87 0.56 0.030 -| 13.7 0.222 | 0.214




TABLA V

COMPOSICION QUIMICA (mg L) DE LA PRECIPITACION . - -
TOTAL EN LA ESTACION IRAPUATO, GUANAJUATO' ( 1985°)

Perfodo de Precipitacién pH +2 +2 N . B _é . :
coleccién nl em uvtoapes (€@ (M9 Ko N-NH, | N-NOg ) N-NO, ) SO P P-FO,
30/5-17/6 2240 4.32 6.70 [1.09 j0.09 |0.25° | 4.68 | 0.70 0.023 | 16.2 0.070 | 0.068
17/6-03/7 5320 10.25 6.44 [0.28 [0.05 [0.10 | 1.10 { 0.18 {<0.010 4.40 0.030 | 0.028
03/7-18/7 5740 11.06 6.53 [0.26 {0.02 |0.10 | 1.38 | 0.12 0.010 6.29 0.020 | 0.014
18/7-02/8 840 1.62 6.45 |0.71 [0.10 [0.13 [ 1.92 | 0.77 0.015 6.90 -~ - -
02/8-15/8 3480 6.7 6.02 {0.52. [0.05 [0.10 -{-1.74 | 0.40 0.013 5.94 0.022 | 0.019
15/8-04/9 4100 7.90 5.64 [0.47. [0.03 |0.13 | 0.79 [ 0.24 . |<0.010 2.78 0.014 | 0.01
04/6-17/9 1980 3.82 6.55 |0.64: [0.08 |0.19. | 1,18 (035 | 0.0 3.92 0.020 | 0.012
17/9-02/10 2995 5.77 6.27. [0.49[0.04 .| 0.9 | 1.3 +0.29:( 0.012 3.50 0.058 | 0.020
MEDIA ARITME | 3337% 6.43% 0.013%7) 6,24 | 0.033% [ 0.024%
TICA 1678 3.23 ¢ 0.004 4.27 0.022 | 0.02
Minima 840 1.62 | <0.010 . 2.78 0.074 | 0.011
Méxima 5740 11.06 | 02023 | 16.2 0.070 | 0.068




TABLA VI

COMPOSICION QUIMICA (mg L~1) DE LA PRECIPITACION
TOTAL EN LA ESTACION'PENJAMO, GUANAJUATO ( 1985 )

Perfodo de | Precipitacion "| = oH a? g k" ew, |nenog | weno, | sop? P-T | e-po,
coleceddn |7 ml 7 em | ‘UNIDADES

30/5-17/6 | 2600 5.01 4.49 0,19 (0,62 f1.74 [ 0.55 0,030 572 | 0.066 |0.062
17/6-03/7 | 3800 7.32 .52 012 lo.22 .[e.00 |0.247 [0.011 8.50 | 0.099 |0.090
03/7-18/7 | 2700 5.20 0.76 [0.07 j0.27 ‘P16 |0.19 - |o0.015 7.08 | 0.128 [0.116
18/7-03/8 | 3780 7.29 0.42 0,06 (012 .60 0:35° | 0,013 491 | 0.008 |0.038
03/8-15/8 | 4680 9.02 2.8610.09 015 J1.33 - [0.327 | 0.01 419 | 0.032 |0.024
15/8-03/9 | 5520 | 10.64 0.817]0:06 7 0.13 1,04 )03 | 0,012 2.93 | 0.03% |0.029
03/9-17/9 | 2060 3.97 Si[3a6 (022 jo.23 h31 0,53 | 0.020 4.62 | 0.0% |0.020
17/9-01/10 | 1550 2.99 )" 3.8770.14 02 hu72. 0.54 07| 0,031 6.10 | 0.064 |0.047
MEDIA ARIT- 2.1 00128 0,268 hoert fo.3st lo.o1et | s.s1t | p.oest |o0.053t
METICA 12667 {0:06°0: 1250537 < 0,74 .| 0.008 175 | 0.034 {0.034
Minima 10,06 “los1e lo.0n 2.93 | 0.032 [0.020
Méxima lo.22” o,ng;jb{16 10.55: . 0.0% 8.50 0.128 [0.116




COMPOSICION QUIMICA (mg L_1) DE LA PRECIPITACION
TOTAL EN.LA ESTACION SALAMANCA, GUANAJUATO.( 1985 )

Perfodo de precipitacién |  pH N-NH, | N-NO5 | N-NO, 50 p-T PO,
coleccidn ol cm UNIDADES

30/5-17/6 4880 9.41 6.97 2.52 | 0.42 0.024 11.9 0.076 | 0.065
17/6-02/7 2980 5.74 6.84 2.95 | 0.27 0.070 9.0 0.049 | 0.049
02/7-18/7 3780 7.29 7.21¢ 2.62 | 0.30 0.026 15.7 0.092 | 0.068
18/7-02/8 2940 5.67 7.27 3.38 | 0.58 0.026 15.3 0.042 | 0.040
02/8-15/8 4200 8.10 7.20: 3.17 | 0.43 0.032 12.8 0.024 | 0.019
15/8-03/9 1820 3.51 i 0.075 24.0 0.095 | 0.088
03/9-17/9 3480 6.71 0.040 12.9 0.033 | 0.014
17/9-01/10 | 3290 6.34 0.053 22.7 0.058 | 0.044
MEDIA ARIT- | 3421% 6.60% 0.043% 15.54%( 0.059%| 0.048%
METICA 916 1.77- |- 0.02 5.26 0.027 | 0.025
Minima 1820 3.51 1 0.024 9.0 0.024 | 0.014
Mixina 4880 9.41 26.0 0.095 | 0.088

0.075




“'COMPOSICION QUIMICA (mg L~

TABLA VIII

1

) DE LA PRECIPITACION

TOTAL EN LA ESTACION SALVATIERRA, GUANAJUATO. ( 1985 )

Periodo de Precipitacién pH cate Mg+2 NN, N-NO N-NO, SOZZ P-T P-PO,
coleccidn mi cm UNIDADES

31/5-18/6 3500 6.75 6.96 0.36 0.017 | 4.3 | 0.060 | 0.055
18/6-02/7 6620 | 12.76 6.13 0.16 | <0.01 3.30 | 0.160 | <0.01
02/7-18/7 5405 | 10,42 6.72 0.20 0.012 | 4.87 | 0.066 | 0.046
18/7-02/8 3700 7.13 6.77 0.42 0.01 5.40 | 0.062 | 0.016
02/8-16/8 2480 4.78 7.0 0.54 0.02 5.03 | 0.034 | 0.0
16/8-03/9 1900 3.66 7.33 0.37 0.02 4.05 | 0.060 | 0.029
03/9-18/9 2880 5.55 6.87 0.41 0.02 5.26 | 0.049 | 0.040
01710-17/10 | 80 1.31 7.40 0.93 0.056 | 11.5 0.084 | 0.038
MEDIA ARITME | 3396% | 6.4t | 672 |2 0.42f | 0.021% | 5.7t | 0.067% | a.03%
TICA 1899 3.66 0.24 0.015 | 2.53 | 0.04 0.016
Minina 680 1.31 6.13 0| 0.16 | <0.01 3.30 | 0.034 | <0.00
Mixina 6620 | 12.76 7.40 | 0.3 0.056 - | 11.5 0.160 | 0.055




TABLA - 1X

COMPOSICION QUIMICA (mg L™1) DE LA PRECIPITACION

TOTAL _EN LA ESTACION VALLE DE SANTIAGO, GUANAJUATO. - (1985 )

Perfodo de | Precipitacién | oM - lca? (mg*? |k | W, |N-no, | oneno, | 5072 =t |p-po,
coleccién mb cm UNIDADES"V‘

31/5-18/6 4680 | 9.02 . 1.99 | 0.47 .| 0.019 5.28 0.184 | 0.174
18/6~02/7 6880 13.26 0.15] 0.12 [ <0.01 3.70 0.049 | 0.038
02/7-18/7 3395 6.54 0.72° | 0.18 0.015 4.18 0.020 | 0.010
18/7-02/8 2720 5.24 “0.95 | 0.45 0.014 4.00 0.066 | 0.062
02/8-16/8 5500 10.60 :0.95.( 0.40 0.018 3.56 1 <0.01  |<0.01
16/8-03/9 2100 4.05 0.74 | 0.25 0.018 3.24 0.051 | 0.048
03/9-18/9 3100 5.97 L | 0.7 0.02 4.49 0.100 | 0.087
01/10-17/10 | 1040 2.00 1,53 0.52 0.042 6.40 0.210 | 0.156
MEDIA ARITME | 3677% 7.08t 191.06%.]. 0.36% | 0.019% | 4.35% | 0.086% | 0.073%
TICA - - 1903 30675 '[.0.58 | . 0.15 0.010 1.04 0.074 | 0.062
Minima 1040 2.00 0.15:| 0.2 | <0.07 3.26 | <0.0t [<0.01
Méxima 6880 13.26° 1997 | 0.52 0.042 6.40 0.21 0.174




. COMPOSICION QUMICA (mg L™') DE LA PRECIPITACION
{TOTAL EN LA ESTACION. YURIRIA, GUANAJUATO. ¢ 1985 )

TABLA. X

Perfodo de Precipitacién pHi ) ca*? Mg+2 K2 N-NH N-N03 N-Noz SOZ2 P-T P-PO,
coleccidn ml cm UNIDADES - :

31/5-18/6 2920 5.63 6.82 0.67 |0.08 [0.25 [1.75 |0.37 0.01 | 491 0.068 | 0.055
18/6~02/7 9280 1789 612 |0.20 [0.06 [0.10 fo.e0 |0.13 <0.01 [ "2.50 0.035 | 0.020
02/7-18/7 3650 7.06 6,70 0.3 [0.05 [0.29 [1.62 [0.31 [ 0.011 | 3.32 0.132 | 0.130
02/8~16/8 2440 4.70 6,647 [0.49 l0.13 0.1 .53 {0.63 0.018 3.68 0.034 | 0.019
16/8-03/9 2680 5.17 6.80. [ 0.4¢ |0.04 0,20 D.73 |0.27 €0.01.0| - 1.90 0.041 | 0.026
03/9-18/9 3900 7.52 6.65" |0.46. |0.08 0.15 D.97 | 0.29 0.01 3.02 | 0.026 |o0.023
18/9-01/10 530 1.02 7.0 0.85 |0.09 [0.24 [1.56 |o0.26 0.025 3.4 -- -
01/10-17/10 | 2128 4.10 645 |0.75 |0.06 Jo.12 p.so |o0.20 <0.01 3.0 0.04 | 0.0642
MEDIA ARITME | 3441% 6.63% 6.56 0.53% |0.07% .19t p.tet (0.3 0.013% | 3.22% | 0.054% |0.045%
TICA 2574 4.96 , 0.21 [0.03 .07 p.51 |0.15 | 0.005 0.88 0.037 | 0.04
Minima 530 1.02 6,12 |0.20 ]0.03 0.10 .50 (0.13 <0.01 1.90 0.026 |0.019
Méxima 9280 17.89 7.0 |0.85. ]0.13 0.29 1.75 [0.63 0.025 [+ 4.91 0.132 " 10.130




. TABLAXI

); DE LA PRECIPITACION _
EXTCO. (1985 )

Periods de s0;2 | pat P-PO,
coleccidn - ) !
03/6~20/6 5850 1041 0.084" | 0.076
20/6-01/7 4100 9.6 0.022 | 0.015
01/7-17/7 3560 13.0 0.146 | 0.146
18/7-01/8 6440 8.0 0.064 | 0.038
01/8-16/8 2000 13.9 0.055 | 0.040
16/8~03/9 5320 1.4 0.057 | 0.031
03/9-18/9 1780 1.1 0.039 | o.020
18/9-02/10 | 3440 | 8.4 0.044 .| 0.025
MEDIA ARITME | 4061% 10.68% - 1 0.061% | 0.049%
TICA 1713 2.08  {0.038 | 0.043
Minima 1780 '8.00  |0.022 | 0.015
Méxina 6440 13.9 0.146 | 0.146




TABLA XII
CORRELACION LINEAL ENTRE IONES DE LA LLUVIA

Correlacién

Celaya
6

Salaman=
ca.

8

Salva--
tierra.
8

Irapuato
8

Valle. de
Santiago
8

Pénjamo
8

Yuriria
8

C.U.

0.842"*

0.992**

0.899"

S$0,: Mg

0.971™*

NO.: NH

N03= Ca

NO,: Mg

++ Con =
+ Con =

re

0.01
0.05

gl = grados de Libertad"
= r de tablas :




TABLA XIII

APORTE (Kg/Ha) DE ELEMENTOS NUTRITIVOS
POR LA PRECIPITACION TOTAL EN LA ESTACION CELAYA.

Perfodo de | (42 |y*2 | «*  [n-mm, | n-no,| N-wo, | 5072 | P-T |P-Po

I

coteccidn 4 3 2 4 4
03/7-18/7 0.61 |0.108 | 0.24 | 1.48 | 0.11 { 0,007 4.48 | 0.072| 0.070
18/7-03/8 0.25 10.039 | 0.06 { 0.77 [ 0.26 | 0.006| 2.65 ( 0.008(<0.006
03/8-15/8 0.35 { 0.044 | 0.10 | 1.19 | 0.36 | 0.011] 4.15 | 0.014| 0.010
15/8-03/9 0.17 [0.017 | 0.05 | 0.24 | 0.10 |<0.003| 0.94 } 0.006{ 0.005
03/9-17/9 0.31 {0.023 | 0.06 | 0.45 | 0.12 | 0.006( 1.49 | 0.009| 0.008

17/9-01/10 0.26 10.021 | 0.07 | 0.51 | 0.14 { 0.005| 2.28 | 0.022| 0.0M

Aporte Total | 1.95 10.252 | 0.58 | 4.64 | 1.09 ) 0.038{15.99 | 0.131| 0.110




TABLA X1V

APORTE (Kg/Ha) DE ELEMENTOS NUTRITIVOS
POR LA PRECIPITACION TOTAL EN LA ESTACION IRAPUATO.

Periodo de +2 +2 + - " . -2 ~ _
coleccién |2 Mg K" IN-wH, |N-NOg | N-NO,| SO.° | P-T | P-PO,

o

30/5-17/6 0.47 {0.039 | 0.11 ) 2.02 | 0.30 | 0.010{ 7.00 | 0.030}0.029
17/6-03/7 0.29 |0.051 | 0.70 { 1.13 | 0.18 | 0.010} 4.51 | 0.031 [ 0.029
03/7-18/7 0.29 10.022 | 0.11 | 1.53 { 0.13 | 0.011] 6.96 | 0.022 [ 0.015
18/7-02/8 0.11 10.096 | 0.02 { 0.31 ] 0.12 | 0.002( 1.12 - - - -

02/8-15/8 0.35 (0.033 | 0.07 | 1.17 | 0.27 | 0.009| 3.98 |0.015 |0.013
15/8-04/9 0.37 {0,024 | 0.70 | 0.62 | 0.19 {-0.008{ 2.20 |0.011]0.009
04/9-17/9 0.24 10.030 } 0.07 | 0.45 | 0.13 | 0.004{1.50 {0.008 {0.005

17/9-02/10 0.28 10.023 | 0.08 |} 0.65 | 0.17 | 0.007 [ 2.02 [0.033 {0.01
Aporte Total | 2.40 |0.238 | 0.66 | 7.88 | 1.49 | 0.061 29.29 |0.150 [0.111




POR LA PRECIPITACION TOTAL EN LA ESTACION PENJAMO

TABLA XV
APORTE  (Kg/Ha) DE ELEMENTOS NUTRITIVOS

Perfode 8 lca®® |mg™2 | k" |-t [N-Nog {N-No, so;2 {e-1 | PP,
30/5-17/6 2.25 [ 0.095 | 0.21 | 0.87 | 0.27 { 0.015| 2.87 | 0.033} 0.031
17/6-03/7 0.38 | 0.088 | 0.16 | 1.46 | 0.18 | 0.008| 6.23 | 0.072} 0.066
03/7-18/7 0.39 | 0.036 | 0.14 | 1.12 | 0.10 | 0.008| 3.68 | 0.067| 0.060
18/7-03/8 0.31 | 0.044 | 0.09 | 1.17 | 0.25 | 0.009( 3.58 | 0.035| 0.028
03/8-15/8 2.56 {0.081 | 0.13 | 1.20 | 0.29 | 0.013( 3.78 | 0.029} 0.022
15/8-03/9 0.86 [0.064 | 0.14 | 1.11 | 0.33 | 0.013| 3.12 | 0.041] 0-03
0379-17/9 1.25|0.087 | 0.09 | 0.52 {-0.21 | 0.008| 1.83 [ 0.014| 0.008
17/9-01/10 1.16 | 0.042 | 0.12| 0.51 | 0.16 | 0.009| 1.82 | 0.019| 0.014
Aporte Total | 9.16:|0.537-|1:08 | 7.96-| 1.79- | 0.p83]26.91 | 0.310] 0.260




TABLA XVI

APORTE (Kg/Ha) DE ELEMENTOS NUTRITIVOS
POR LA PRECIPITACION TOTAL EN LA ESTACION SALAMANCA

:
zg{:gg$6:° ca’ | mg*2 | k" | N-nm, {N-nog [n-no, so;2 -1 p-po,
30/5-17/6 4.26 | 0.14 | 0.36 | 2.37 | 0.39 | 0.022[11.19 | 0.071] 0.061
17/6~02/7 1.7 0.06 | 0.09 ] 1.69 | 0.15 | 0.040| 5.17 | 0.028/ 0.028
02/7-18/7 3.53|0.00 | 0.24 | 1.91 | 0.22 | 0.019{11.44 | 0.067| 0.049
18/7-02/8 2.7810.09 | 0.14 | 1.92 [ 0.33 | 0.015| 8.67 | 0.024] 0.023
02/8-15/8 3.36 | 0.10 | 0.13 | 2.57 | 0.35 | 0.026/10.36 | 0.019]| 0.015
15/8-03/9 4.2810.13 | 0.17| 1.08 | 0.13 | 0.026] 8.42 | 0.033] 0.031
03/9-17/9 4.6210.13 | 0.21] 1.80 | 0.32 | 0.027] 8.65 | 0.022] 0.009
17/9-01/10 | 4.48 | 0.80 | 0.35| 1.05 | 0.50 | 6.034|14.40 | 0.037| 0.028
Aporte Total | 29.05 [1.54 | 1.69 {14.39 | 2.39 | 0.209{78.31 | 0.301{ 0.244




TABLA XVII

APORTE (Kg/Ha) DE ELEMENTOS NUTRITIVOS POR LA
PRECIPITACION TOTAL EN LA ESTACION SALVATIERRA

Perfodo de | ;%2 | pg*2 | g* N-NH, [N-NOg | N-NO,, soz2 p-1 [P,

coleccién
31/5-1816 1.36 {0,081 | 0.26 | 0.88 | 0.24 | 0.011{ 2.93 ] 0.0400.037
18/6~02/7 0.52 0.038 | 0.13 | 0.89 { 0.20 | 0.013| 4.21 | 0.204 | 0.013
02/7-18/7 0.81 |0.042 | 0.18 § 1.17 | 0.21 | 0.012 5.07 | 0.048 | 0.048
18/7-02/8 0.77 |0.050 | 0.10 | 0.83 | 0.30 | 0.007] 3.85 | 0.030 | 0.011
02/8-16/8 1.04 |0.043 | 0.09 | 0.73 | 0.26 | 0.010] 2.40 | 0.016 | 0.007
16/8-03/9 1.20 {0.048 | 0.08 | 0.38 | 0.13 | 0.007{ 1.48 | 0.022 | 0.011
03/9-18/9 1.12 |0.050 | 0.17 | 0.67 | 0.23 | 0.011] 2.92 | 0.027 | 0.022
01/10-17/10 | 0.90 {0.035 | 0.08 | 0.35 { 0.12 { 0.007| 1.57 {0.011 | 0.005
aporte Total | 7.72 [0.387 | 1.09 | 5.90 | 1.69 | 0.078 [24.37 | 0.398 | 0.154




TABLA XVIIL
APORTE (Kg/Ha) DE ELEMENTOS NUTRITIVOS POR LA
PRECIPITACION TOTAL EN LA ESTACION VALLE DE SANTIAGO

:Z[::i?é:e ca'? |mg*? | K |N-n, | N-noy | N-no, s0,2 | -1 |P-PO,
31/5-18/6 1.88 |0.15 | 0.33 | 1.79 | 0.42 | 0.017] 4.76 | 0.1¢6] 0.157
18/6-02/7 1.14 |0.09 | 0.15 | 0.20 | 0.16 {<0.013| 4.91 | 0.065| 0.050
02/7-1817 1.48 [0.05 | 0.10 | 0.47 | 0.12 | 0.010| 2.74 | 0.013} 0.006
18/7-02/8 1.47 |0.08 | 0.13 | 0.50 | 0.24 | 0.007| 2.10 | 0.035{ 0.032
02/8-16/8 1.35 [0.007 | 0.12 | 1.01 | 0.42 | 0.019| 3.75 {<0.011 [<0.011
13/8-03/9 1.22 |0.005 | 0.08 | 6.30.] 0.10 | 0.007| 1.31 | 0.021] 0.019
03/9-18/9 1.34 |0.009 { 0.20 | 0.88 | 0.28 | 0.12 | 2.68 | 0.060| 0.052
01/10-1710 | 1.12 [0.007 | 0.93 | 0.31 | 0.10 | 0.008] 1.28 | 0.042] 0.031
Agorte Total |11.00 J0.65 | 1.24 | 5.46 | 1.84 | 0.093[23.53 | 0.413] 0.358




TABLA XIX
APORTE (kg/Ha) DE ELEMENTOS NUTRITIVOS POR LA

PRECIPITACION TOTAL EN LA ESTACION YURIRIA

Perfodo de |ca*? |mg*2 | «* N-NH, |N-NO | N-NO, so,"2 P-T | p-po,

coleccién

31/5-18/6 0.38 {0.045 | 0.14 | 0.98 | 0.21 | 0.008| 2.76 | 0.038| 0.031
18/6-02/7 0.36 |0.107 | 0.18 | 1.07 | 0.23 |<0.018| 4.47 | 0.063 | 0.036
02/7-18/7 0.25 |0.021 | 0.20 | 1.14 | 0.22 | 0.008] 2.3¢ | 0.093| 0.091
02/8-16/8 0.23 [0.061 | 0.07 | 0.72 | 0.30 { 0.008} 1.73 | 0.016| 0.009
16/8-03/9 0.23 {0,021 | 0.10 | 0.38 | 0.14 |<0.005| 0.98 | 0.021| 0.013
03/5-18/9 0.35 {0.060 | 0.11 | 0.73 | 0.22 | 0.007} 2.27 | 0.019| 0.017
18/9-01/10 | 0.09 |0.009 | 0.02 | 0.16 | 0.03 | 0.002} 0.35 | - - | - -
01/10-17/10 | 0.31 [0.025 | 0.05 | 0.20 § 0.08 |<0.004| 1.23 | 0.018| 0.017
Aporte Totat | 2.20 {0.349 | 0.87 | 5.38 | 1.43 | 0.06 |16.13 | 0.268] 0.214




TABLA XX

CANTIDAD (Kg/Ha-1) DE ELEMENTOS NUTRITIVOS DE LA PRECIPITACION
TOTAL DE LA ESTACION IRAPUATO, GTO. INCORPORADOS EN EL EXPERIMENTO A NIVEL LABORATORIO.

Perfodo de |Volumen Aplicado| ¢a*? | mg*e k" N-NH, | N-NOg | NeNo, soz2 P-Total | P-PO,

coleccidn cm . mL

18/7-02/8 1.62 143 0.1 0.016 | 0.02 0.3 | 0.2 | 0.002 { 1.12 - - --

02/8-15/8 6.71 592 0.35 0.033 | 0.07 1.7 | 0.27 | 0.009 | 3.98 | 0.0%5 | 0.013
15/8-04/9 7.90 697 0.37 0.024 | 0.10 0.62 | 0.9 | 0.008 | 2.20 | 0.011 | 0.009
03/9-17/9 3.82 337 0.24 0.030 | 0.07 0.45 | 0.13 | 0.004 | 1.50 | 0.008 | 0.005
719-02/10 | s.77 509 0:28 " |- 0.023 | 0.08 0.5 | 0.7 | o007 | 2.02 | 0.033 | 0.019
Cantidad S £ o ;

Total 25.82 - | 2278 135 ) 70126 0 0,34 3.20, | '0.88 | 0,030 | 10.82 | 0.067 | 0.038




TABLA XX1

. CANTIDAD (KQ/Ha-1) OE ELEMENTOS NUTRITIVOS DE LA PRECIPITACION
TOTAL DE LA ESTACION YURIRIA, GTO., INCORPORADOS EN EL EXPERIMENTO A NIVEL DE LABORATORIO.

Perfodo de |Volimen Aplicadd Ca™2 | Mmg*? K+ N-NH, | N-Nog | N-NO, s0;2  [p-Total P-p0,
coleccidn em ml
02/7-18/7 7.04 6.21 | 0.25 | 0.021 | 0.20 | 1.14 0.22 | 0.008 | 2.3 | 0.093 | 0.091
02/8~16/8 4,70 415 0.23 | 0.061 | 0.07 | o0.72 0.30 | o.008 | 1.73 | o0.006 | o0.009
16/8-03/9 5.17 456 0.23 | 0.021 | 0.10 | 0.38 0.1 | 0.005 | 0.8 | o0.021 | 0.013
03/9-18/9 7.52 664 0.35 | 0.060 | 0.11 | 0.73 0.22 | 0.007 | 2.27 | o0.019 | 0.017
18/9-01/10 1.02 90 0.09 | o0.009 | 0.02 | 0.16 0.03. | 0.002 | 0.35 -- --
01/10-17/10 | 4.10 362 8.31 | 0.02s | 0.05 | 0.20 0.08 | 0.004 | 1.23 | o.018 | 0.017
Cantidad
Total 29.55 | 2608 1.46 | 0197 | 0.55 | 3.33 0.99 | 0.03 | 8.0 | 0.167 | 0.147




TABLA XXII
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
USO.~ AGRICOLA

LOCALIDAD.~ CELAYA

MUESTREO I MUESTREO 11
PROFUNDIDAD Ccm) 0-30 | 30-60 | 0-30 | 30-60
pH 8.0 7.8 7.5 7.7
MATERIA ORGANICA (%) 0.87 | 1.1 1.47 1.17
NITROGENO TOTAL 0.04 | 0.03 | -0.07 0.06
NITRATOS (Kg/Ha) 12,29 | 10.94 | 12.29 8.97
FOSFORO (Kg/Ha) 406.56 | 397.26 | 49.82 | 63.09
POTASIO (me/100 gr) 3.87 | 377 {492 4.94
CALCIO (ne/100 gr) 80.75 | 76.00 | 188.45 | 177.30
| WAGNESTO (ne/100 gn) | 2;:;3“— 9a7 | w0.77 | 39052
AZUFRE (p.p.m. suelo) |~ 20.11[ 15.11 | 22.40 | 14.8"

ARENA

LIMO

ARCILLA

CLASIFICACION
TEXTURAL

ARCILLOSO . :

TR




; TABLA XXII1
RESULTADOS DEL ANALISIS. FISICO-QUINICO DE SUELOS
e US0.= AGRICOLA
LOCALIDAD.- IRAPUATO

MUESTREO I MUESTREOQ. II-

. 0-30.| 30-60° | 0-30.:

+730-60 -

- POTASIO (me/100°gr): |

“ CALCIO (me/100 gr)

" MAGNESIO (me/100 gr)- |-~ 7.67

iAZUFVR’E‘ ,(p.p.rﬁ. éuglo‘) 1

T CLASTFICACIO
TEXTURAL::

C. (me/100.gr) |- 12066

c.




TABLA XXIV
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
USO.~ AGRICOLA

LOCALIDAD.- PENJAMO

MUESTREO I MUESTREO I

PROFUNDIDAD (cm) 0-30 | 30-60 | 0-30 | 30-60

pH 5.6 N 7.9

MATERIA ORGANICA (%) 1.9 176 { 2.01 0.08
NITROGENO TOTAL (%) 0.10 0.08 0.10 0.04
NITRATOS (Kg/Ha) 219.79 | 368.68 | 42.21 8.97
FOSFORC (Kg/Ha) 438.36 | 687.49 | 492.32 | 58.67
POTASIO (me/100 gr) 177 123 10 0.e2 0.87
CALCIO (me/100 or) 55.75 | 82.15 | 149.75 | 307.50
MAGNESIO (me/100 gr) | 41.60 ' 51.10 | 56.99 | 79.87
AZUFRE (p.p.m. suelo) ' 3.80

PROFUNDIDAD (cm)’

ARENA =~ -

LIMO

ARCILLA

CLASLFICACION .-~
TEXTURAL - = = i

C.I1.C. (me/100°GM)

Lo e




Foo TABLA XXV
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
USO.~ AGRICOLA
LOCALIDAD.~ SALAMANCA

MUESTREO I MUESTREQO 11

-"PROFUNDIDAD (cm) 0-30 30-60 0-30 30-60
. pH ) 7.1 —.—7.5 7.0 7.8
[ marena orovica 0 | 1.e0| .| 1.0 | 0.9
NITROGENO TOTAL (O | 0.08|  0.06 | 0.06 | 0.0
_;J—I:I:&;A{OS ;;élHa) - , ;10..68 108.47 X é?[)‘?. 78.10

FOSFORO (Kg/Ha) -

102.88 92.22 58.67 40.98
- POTASIO - (me/100 gr) 3.10 2.97 4.41 2.38

CALCIO (me/100 gr) - | 110.95- 102.25 | 201.25 | 179.50

MAGNESIO - (me/100-gr): |-

540355 140332 ). 540910

AZUFRE (p.p.m. suélo) < 1

- PROFUNDIDAD :(cm)’

CLASIFICACION®
TEXTURAL: om0

c.Iics Cm ‘106’»gr)




TABLA XXVI
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
: USO0.- AGRICOLA
LOCALIDAD.~ SALVATIERRA

MUESTREO I MUESTREO 11
FROFUNDIDAD (cm) ossof—‘- 30-60 | 0-30 30-60
pH S 8.5 8.8 8.9 9.3
'MATERIA ORGANICA (%) 1.51 1.43 | 1.00 1.00
NITROGENO TOTAL GO |  0.06| 0.06 | o0.05 | 0.05 |*
NITRATOS (Kg/Had . - ‘_87.67 102.24 | 28.91 | 2880 |
FOSFoRD (K/Ha) * 624.37 | 386.27 | 265.00. | 406.56
POTASIO (ne/100 ar) 3010 2.9 | 4,59 | 5.64
[ chLcto (ne/100 or ar 1 esaas | 41.60 s1.10 | 39.20
MAGNESIO (me/100 gr) | 49.92 | 53.63 | 44.10 | 51.58
AZUFRE (p.p.m. suelo) 20.11 18.16 18.20 17.62

PROFUNDIDAD Ccm) ... .j*+ - 0=30° "

30}50_’ Lt

ARENA

LIMO .

ARCILLA:

CLASIFICACION
TEXTURAL ;

€.1.C (me/100 9r).




TABLA XXVII
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELQS
US0.- AGRICOLA
LOCALIDAD.~ VALLE DE SANTIAGO

MUESTREO I MUESTREQ 1I

PROFUNDIDAD (cm) 0-30 | 30-60 | 0-30 | 30-60
| ee | s | a7 | e
MATERIA ORGANICA (%) 2.27| 2.0 2.0t 1.20
NITROGENG TOTAL () 01| o011 | 0.0 | o0.06
NITRATOS (Kg/Ha) 346,00 | 148.27 | 48.85 | 22.26
FOSFORO (Ka/Ha) 359.68 | 220.14 | 40.98 | 123.44
POTASIO (me/100 gr) wiB| 297 | 3.56 2.44
CALCIO (ne/100 gr) 88.95 | 100.95 | 109.00 | 126.00
MAGNESIO (me/100 gr) | . 48.92| 45.76 | 53.66 | 54.91
AZUFRE (p.pom. suelod | 624 11.53 | 6.59-| - 7.29

“PROFUNDIDAD" (cm)

ARENA

LIMo

ARCILLA

CLASIFICACION'
TEXTURAL

ARCILLOSO -

C.I.C. (me/100 gr) 34.00




TABLA XXVIII

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS

USO.- AGRICOLA

LOCALIDAD.- YURIRIA

MUESTREO 1 MUESTREO 11
PROFUNDIDAD Ccm) 0-30 30-60' | 0-30 | 30-60
oH o e | 74 6.3 6.6
MATERIA ORGANICA. (%) "9.54 1.43 1.07 0.73

IR SURURUIIP B
NITROGENO TOTAL (%) p.08|  0.07 | 0.05 0.04
NITRATOS (Ka/Ha) s2.18| 87.27 | 260.91 | s8.82
FOSFORO (Kg/Ha) 324 28.82 | 35.87 | 5.0
POTASIO (me/100 gr) 3.38] 3.0 | 1.36 1.00
CALCIO (me/100 gr) 166.85 | 166.16 | 145.65 | 146.35
MAGNESIO (me/100 grd |  37.44 | 30.92 | 49.92 | 47.42
AZUFRE (p.p.m. suelo) |  7.29] 5.90 | 6.41 7.29

PROFUNDIDAD (cm)

ARENA

LIMO

ARCILLA: .-

CLASIFICACION
TEXTURAL 7

ARCILLOSO .

C.1.C2 (me/100 gr) "

333




TABLA XXIX
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
USO.~ NO AGRICOLA
LOCALIDAD.- CELAYA

MUESTREO 1 MUESTREO 11
"1 PROFUNDIDAD (cm) —1_:;30 30-60 | 0-30 | 30-60
pH T 7—7— 8.0 7.8 7.8
WATERIA ORGANICA (0 | 1.7 | 0.8 a0 | 1.
NITROGENO TOTAL (® |  0.05| 0.04 | 0.07 | 0.0 |
NITRATOS (Kg/Ha) 121.971 110.97 | 58.82 82.09
FOSFORO (Kg/Ha) 85.20| 78.64 | 45.40 | 49.82
POTASIO (me/100 gr) 3.10 2.97 3.77 4.05
CALCIO (me/100 gr) | 71.85| 88.95 | 207.5 | 380.00
MAGNESIO (me/100 gr) |  22.67| 19.83 | 30.17 | . 30.67
AZUFRE (pupon. suelod | 7.29| 1511 990 9.58

PROFUNDIDAD - (cm)

ARENA @
LIMO .
ARCILLA ..

| CLASIFICACION : '
TEXTURAL

C.1.C. (me/100 gr)




TABLA XXX

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
US0.- NO AGRICOLA

LOCALIDAD.- IRAPUATO

e
MUESTREO 1 MUESTREO II

Pnorunurunn (em) 0-30 30-60 | 0-30 30-60
oH R w;.;m——u; 7.9 7.8

B MATERIA ORGANICA (%) | 2.59 1.76 2.74 2.61
NITROGENO TOTAL (%) 0.13 0.13 0.14 0.13
NITRATOS (Kg/Ha) 162,68 | 143.67 | 102.03 | 121.97
FOSFORO (Kg/Ha) 89.14 | 68.28 | 32.14 29.93
POTASIO (me/100 gr)—_—-““-O 86 0.72 1.72 1.49
CALC;E‘E;;7;06.§r) N zoi-gsq 199.10 | 306.75 | 605.00
MAGNEsxc;—‘(m:;E_g‘r)."—— 8.25 7.75 6.0 6.75
AZUFRE (p.p.m. suelo) 11.2 11.2 15.49 15.11

PROFUNDIDAD (cm)

ARENA [$3)
Lo o,

ARCILLA (x), o
CLASIFICACION ‘,‘FRANCO ARCILLO | * FRANCO ARENOSO
TEXTURAL = . "7 ARENOSO S

C.1.C: (me/100 gr)" . 28,66 26.66




- TABLA XXXI
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
USO.- NO AGRICOLA
LOCALIDAD.- PENJAMO

MUESTREO 1 MUESTREO 11

 PROFUNDIDAD (cm) 0-30 | 0-30 | o0-30 30-60
pH 6.3 7.1 6.9 7.1

MATERIA ORGANICA (%) 1.13]  0.39 | 0.08 0.87

. NITROGENO TOTAL (%) 0.06| 0.06 | 0.04 0.04

NITRATOS (Kg/Ha) 102.03 89.62 12.97 52.18

FOSFORO (Kg/Ha) 89.62 | 80.42 | 63.09 | 49.82
| PoTASIO (me/100 g0 | 2.0 | 1.49 | 2.08 | 2.38
£ALCIO (me/100 gr) 76.00 | 80.75 | 133.60 | 199.10

MAGNESIO (me/100 gr) 48.26 51.58 45.76 77.38

AZUFRE (p.p.m. suelo) 4.3 7.29 6.91 11.53

frmm o o o bt e

PROFUNDIDAD (cm)

ARENA. (%)

LIMO© v A

ARCILLA 7 <%) , :
CLASIFICACTON T =S

TEXTURAL - ARCILLOSO ARCILLOSO

C.1.C. (ne/100 gr) L 28.66 28.66



LOCALIDAD.= SALAMANCA

TABLA XXXII
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
US0.- NO AGRICOLA

MUESTREQ II

MUESTREO I
PROFUNDIDAD (cm) 0-30 | 30-60 | 0-30 | 30-60
pH i 7.7, 7.9 7.6 7.7.
WATERIA ORGANICA (X) |  1.40| 1.10 | 1.44 0.06
| NITroceno ToraL 9 |  0.07| 0.05 | 0.06 0.03
NITRATOS (Kg/Ha) 102.03 | 118.76 | 25.59 | 75.44
FOSFORO (Kg/Ha) 40.98 | 25.64 | 40.98 | 27.72
POTASIO (me/100 gr) 2.97| 2.62 | 2.28 2.08
CALCIO (me/100 gr) 13.35 | 109.0 | 166,15 | 143.50
MAGNESIO (me/100 gr) 30.92 | 31.20 | 18.42 | 19.17
AZUFRE (p.p.m. suetod | 17.62 | 11.9 | 20.40 | 15.11
PROFUNDIDAD: (cm) ™ 30-60
ARENA R ¢3) .38
LIMo Y- 22
ARCILLA o) 7 36 40
CERSAFICACION A e oNORSILLO | FRANCO ARCILLOSO
C.1.C. (me/100 90 39.33 39.33




TABLA XXXI1Y
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-GQUIMICO DE SUELOS
USO.- NO AGRICOLA
LOCALIDAD.~ SALVATIERRA

MUESTREO 1 MUESTREO 11
PROFUNDIDAD (cm) 0-30 30-60 0-30 30-60

PH 8.5 8.8 8.3 8.8
N U P . . [SN—
MATERIA ORGANICA (%) 1.96 1.60 1.87 1.54

L~EI1ROGENO TOTAL (%) 0.10 0.09 ] 0.09 0.08

, NITRATOS (Kg/Ha) 246.28 | 224.18 92.06 92.06

614.48 | 422.47

FOSFORO (Kg/Ha) 463.19 604,75

POTASIO (me/100 gr) 3.56 3.38 4.00 3.05

CALC10 (me/100 gr) 80.70 53.40 75.75 28.30

HMAGNESIO (me/100 gr) 50.05 27,33 41.60 25.42

AZUFRE (p.p.m. suelo) 20.20 20.1 18.10 18.10

- oeed

PROFUNDIDAD -

ARENA

LIMO

ARCILLA. -

CLASIFICACION
TEXTURAL:

C.1.C.>(me/100 gr)




TABLA XXXIV

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS

USO.=~ NO AGRICOLA

LOCALIDAD.~ VALLE DE SANTIAGO

MUESTREO 1 MUESTREO 1T
PROFUNDIDAD (cm) 0-30 30-60 | 0-30 | 30-60
oM 7.7 7.9 7.8 8.1
MATERIA ORGANICA (X) 3.61 2.4 2.94 1.97
NLTROGENO TOTAL (%) 081 0.6 0.15 0.10

NP AU UV ISR URRU IS
NITRATOS (Kg/Ha) 144.58 | 78,27 | 72.12 22.26
FOSFORO (Kg/Ha) 337.57( 144.77 | 94.064 | 40.98
POTASIO (me/100 gr 3.08 2.0 2.13 1,23
CALCIO (me/100 gr) 82.15 76.05| 80.70 | 65.85
MAGNESIO (me/100 gr) 33.08] 25.42 | 24.92 19.83
AZUFRE (p.p.m. suelo) 9.911 1.53] 11.40 10.22

PROFUNDIDAD (cm)

ARENA 3] 76
LIMO s LX) : 12
ARCILLA a8 12
CLASIFICACION

TEXTURAL _FRANCO ARENOSO

€.1.C. (me/100.9

i

22.00




TABLA XXXV
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
USQ.- NO AGRICOLA

LOCALIDAD.- YURIRIA

MUESTREO I MUESTREO I1
PROFUNDIDAD (cm) 0-30 | 30-60 | o0-30 30-60
o e | e [ Tes | e
MATERIA ORGANICA (%) 1.13 0.9 1.07 0.93
NITROGENO TOTAL (%) 0.06| 0.06| 0.05 0.05
| NITRATOS (Ka/Ma) | 6B.80 | 64.56 | 63.81 5.65
FOSFORO(Ka/Ha) 293.36 | 268.27 | 40.98 | 35.87
POTASIO (me/100 gr) |  1.74| 1.62 | 1.33 | .23
CALCIO (me/100 gr) 102.25 | 113.35 | 119.95 | 148.05
MAGNESIO (me/100 ar) | 42.43| 41.60 | 50.34 | 54.05
AZUFRE (p.p.m. suelo) 3.65 7.8 8.90 7.59

PROFUNDIDAD (cm)

ARENA o
LMo )
ARCILLA )
CLASIFICACION
TEXTURAL

L.

C.1.C. (me/100 9> |




TABLA xXXVI
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
US0.- COLUMNA

LOCALIDAD.~ IRAPUATO

MUESTREO 1 MUESTREQ 1I

PROFUNDIDAD (cm) 0-30 30-560 0-30 30-60
pH 8.2 8.2 8.1 8.1
_ MATERIA ORGANICA (%) 0.93 0.85 0.67 1.0
NITROGEND TOTAL (%) 0.04 0.03 0.03 0.05
NITRATOS (Kg/Ha) 54.27 | 27.03 8.97 4121
FOSFORO (Kg/Ha) 368.22 [ 226.98 | 151.75 | 208.38
POTASIO (me/100 gr) 0.72 0.64 1.26 1.10
CALCIO (me/100 gr) 55.75] 51.10 | 53.40 46.75
MAGNESIO (me/100 gr) 7.67 6.75 7.67 7.75
AZUFRE (p.p.m. suelo) 17.62 9.91 16.4 12.2
PROFUNDIDAD (cm) 0-30 30-60

ARENA %) 80 R £

LIMO %) 16 22

ARCILLA (¢4] 4 6
$§Q$5;§f“°‘°" FRANCO ARENOSO { FRANCO ARENOSO

C.I.C. (me/100 gr)

12.66

10.66




TABLA XXXVII
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS
USO.— COLUMNA

LOCALIDAD.~ YURIRIA

MUESTREO 1 MUESTREQ 11
- PROFUNDIDAD ‘(cm) 0-30 30-60 | 0-30 30-60
- pH 6.7 7.0 6.6 6.7
MATERIA ORGANICA (%) 1.13 0.9 1.27 1,40
NITROGENO TOTAL (%) 0.06 0.06 0.06 0.07
NITRATOS (Kg/Ha) 68.80( 64.56 | 75.44 72.12
FOSFORO - (Kg/Ha) 293.36| 268.27 | 120.57 59.25
POTASIO (me/100 gr) 1.74 1.62 1.56 1,41
CALCIO (me/100 gr) 102.25] 113.35 | 100.95 | 131.00
MAGNESIO (me/100 gr) 42.43) 41,60 | 31.60 40.35
AZUFRE (p.p.m. suelo) 3.65 7.8 6.94 7.6
PROFUNDIOAD (cin) 30-60
ARENA o) 5 20

LIMO %)

24

ARCILLA ¢4 :

'56°

—

CLASIFICACION et
TEXTURAL E . ARCILLOSO
€.1.C. (ne/100 gr)

L. 40,00



TABLA XXXVIIX
CORRELACION LINEAL ENTRE LOS IONES DEL SUELO Y
IONES DE LA LLUVIA. SUELO AGRICOLA  PROF. 30-60

SUELO
Lluvia Ca Mg pH N-T N03 504
ANTES - - - - - -

NH,

DESPUES - - - 0.898" - -
ANTES - - - - - -

NO . R e
DESPUES - - - 0.773 - -
ANTES - - - - _ _ g

Ca A
DESPUES - - - o.931* - -
ANTES - - - - -

Hg +4
DESPUES - - - 0.953 -

ANTES - - - - -

K - + e
DESPUES - - - 0.787" | .- -

. ANTES - - - -

50, . i

- DESPUES | mliifioisi i e e i00959)

ANTES -

Precipit.

DESPUES

+ Con o« = 0.05

NOTA: Para“
éofrélpc;




TABLA XXXIX
CORRELACION LINEAL ENTRE LOS IONES DEL SUELO Y

IONES DE LA LLUVIA. SUELO NO AGRICOLA PROF. 0-30

SUELO

Lluvia

Ca Mg pH N-T NG 804

ANTES
NH,
DESPUES

ANTES
NO.

W

DESPUES

ANTES
Ca
DESPUES

ANTES
Mg
DESPUES

ANTES

DESPUES

ANTES
SOL

DESPUES

e
DESPUES

++ Con ok =

+ Con o< =

NOTA: . Para

0.01, rt = 0.874
0.05, rt = 0.754

el suelo no agricola profundidad 30-60, no,se‘eﬁcon;rafon

“correlaciones.
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