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I. INTF(.ODUCCION 

La actividad agricola en México ha sido una de las bases 

fundamentales de su desarrollo y, en particular. el cultivo 

ha tenido una gran importan~la social y 

econ6mica. Es un hecho que algunas tribus indígenas lo 

cultivaban y utilizaban varios a~os antes de la llegada de 

los espaAoles, por lo que se puede afirmar que este cultivo 

junto con el maíz, frijol, chile y otros más, es tradicional 

para los mexicanos. 

Su importancia económica y social radIca en la cantidad de 

mano de obra que directa e indirectamente genera ya sea en 

el campo o en la industrial~ as' como las divisas que se han 

obtenido por la exportación de fibra y productos elaborados. 

ya que ~nicamente es superado por el café (Palomo Gil 1988). 

En la actualidad el éxito de la producción se basa en el 

manejo adecuado del cultivo~ que principalmente depende de 

la selección del t.erreno y corlsecuet'ltemet"lt.e del cc.t'ltrol del 

clima así como de los parámetros físicos y ql~ímicos del 

suelo. De no t.ornarse en cuet".ta est.,;)s factot"es, se cc.rre el 

riego de afectar seriamente la productiVidad de la fibra. ya 

qlfe en una zona no apta para es .. l:::e cult.ivo son frecuent.es los 

ataques de plagas y otras enfermedades causadas por hongos y 

virus. 

http:frecuent.es
http:cuet".ta


Hasta el momento en la mayoria de los cultivos, incluyendo 

el del a190dón~ no se ha considerado necesario el control 

d.l suelo. y con~ecu@ntemente su inadecuado manejo, h~ 

causado el desgaste y en muchas ocasiones la pérdida de 

parte de la capa arable. 

Esta situaci6n se puede relacionar a diferentes factores 

econ6micos,sociales y pol'ticos~ entre ellos, a la falta de 

técnicos competentes y de infraestructura adecuada, que se 

requieren para realizar e interpretar los análisis del 

a la confianza extrema que depositan los 

agricultores en el conocimiento empírico y en las técnicas 

agrícolas tradicionales. 

8in embargo. actualmente la situaci6n está cambiando~ han 

surgido diversos centros regionales donde es posible obtener 

apoyo para analizar los suelos y determinar su aptitud para 

el cultivo del algodón y calcular sus necesidades de macro y 

micronutrimentos. Ademés~ cabe mencionar que los problemas 

econ6micos actuales por los que atraviesa el cultivo y la 

industrialización de la fibra del algod6n, estén obligando 

al agricultor que quiere sobrevivir~ a mejorar su 

productividad, lo que impl ica el l~SO de técnicas modernas y 

un cambio importal"lt.e de mental idad. 

Para facilitar la implantación d,e las diversas técl"licas, 

especialmente el control del suelo, se requie~·e en primer 



término generar la informaci6n pertinente. Con esta 

in~estigaci6n monogr'fica~ se busca aportar informacI6n 

sobre algunos aspecto. esenciales, analizados desde un punto 

de vista químico. Especialmente se describen las 

~aracteristicas generales del cultivo del algod6n en México~ 

asi como los requerimientos de clima y el control del suelo, 

al que se le da un énfasis especial. 

Específicamente este 

puntos: 

trabajo comprende los siguientes 

1) Historia del cultivo del algod6n en el mundo y 

especialmente en Méxicoa 

2) Descripci6n morfológica y fisiológica del la planta del 

algod6n. 

3) Requerimientos y usos del algod6n. 

4) Características del cultivo del algodón. 

5) Descripci6n de las zonas principales en donde se cul~iva 

el algod6n en México. 

6) DescripCión de los fundamentos y técnicas para realizar 

los an~lisis físicos y químicos del suelo. que son 

esenciales para el cultivo del algod6n. 

3 



4 

II. ANTECEDENTES 

II.l Historia del Algodón. 

BegOn Brown and Ware (1958,p.1-2), se desconoce la época en 

que el hombre utilizó por primera vez la fibra del algodón. 

Solamante se sabe que los fragmentos de telas y fibras 

encontrados en Paquist'n aseguran que ya se cultivaba en el 

aAo 3000 A.C. EnPer~ se han descubierto restos de telas que 

se remontan al aAo 2500 A.C., sin embargo, los primeros 

escritos que hablan del algodón son textos indios que datan 

de 1500 aAos A.C. 

Existen también otros testimonios como el de Herodoto~ 

hi sto!'" iadctt" ,¡;¡lt" ie90, ql.üet ... 445 años A. C. di jc. "Pc.s::em una 

especie de planta que produce en lugar de frutos~ una lana 

mas bella y mejor que la de los carneros. Los indios hacen 

de ella sus vestidos". También Estrabón, geógrafo griego 

(450 aAos desPl~és de Herodot.o) y Teofrast.o, fi 16sofo griegc1 , 

287 aPios A e c. mene i ona.n e 1 al godOn en sus eser i t.os (Prec i ado 

Castillo 1950~p.17~19) 

En China, se cultivó desde el siglo V d@ la era cristiana, 

pet"O lo abandonaron y cont.irll~arorl con sus t.t"adicionales 

manl~facturas 

aceptaci6n en 

de seda y 

s,.~s mercados. 

la.na, ql~e quizá tenían mayor 

El cultivo pasO de Persia a 



Egipto y en g~ner~l ~l norte de Afric~. De Esp~~a pasó a 

It~lia~ Sicilia y Archipiélago griego; y a Mcedoni~ y 

Albani~ fué llev~do hasta el siglo XII por los turcos. 

En realidad~ no se ha definido si fué en el siglo VIlo IX 

cuando se introdujo la planta del algodón (algodonero) en 

Europa. En Francia tuvo un cierto auge por el a~o de 1806· 

cuando el mismo Napoleón Bonaparte ordenó que se estudiaran 

las posibilidades a9rlcolas de esta fibra~ pero al igual que 

en resto del continente, tampoco se ~dapt6 a las condiciones 

climáticas de este país. 

En México se considera que el algodón es un cultivo 

aut6ctono~ ya que los .resultados de las investigaciones 

informan que era utilizado por los antecesores de los mayas 

y aztecas. Así lo confirman los fragmentos de bellotas, 

fibras, semillas y telas encontrados en las ruinas de Mitla 

y Monte Albán, Oaxaca, que datan de los años 700 a 1300 a~os 

A.C. También en Coxcatlán, Valle de Tehuacán~ Puebla, se 

encontraron vestigios que datan de 5000 a~os A.C., los 

cuales pohet"t de memifiesto ql~e también conocían los métodos 

para elaborar vestidos, cuerdas, t.elas, hamacas. et.c., ql.~e 

pintaban de diferentes colores. Además estos descubrimientos 

apoyan lo que dice un pasaje de la Historia de México que 

describe como a la . llegada de Cort.és, el rey Moct.ezuma 

regaló 30 paquetes ton capas de tela de algodón (Obispo 

González Q., 1996). 
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POI" otra parte~ seg~n Gustavo Henzé, Cristobal Co16n 

encontró en 1492, que ya se cultivaba ~l algodón en las 

islas de las Antillas; en 1519j Hernán Cortés lo descubre en 

México; en 1536 Alvar Nu~ez Cabeza de Vaca, en Luisiana; y 

en 1552, Francisco Pizarró en Per~. En 1884 el Ingeniero 

Agrónomo Alberto RU1Z Sandoval al estudia~ el C6dice 

Mendocino, pudo decifrar que el Imperio Azteca destinaba 

75000 hectáreas~ con una producci6n de 52000 toneladas de 

algod6n en hl~eso (ver secci6n 11. 2. :3) ~ aW"Iqw! alt,et"nabat"l Sl~ 

cultivo con otros, como por ejemplo el frijol y el maíz. 

Pero la llegada de los espa~oles, que en su mayoría buscaban 

obtener riquezas rápidas casi acabó con el cultivo. La 

explotaci6n de las minas que requiri6 de la mano de obra de 

miles de indigenas prodt..~j6 I"ma gl"i!U"1 decaderu:ia agrícola y~ 

en c::onsecuencia, el algodón dejÓ de ser I .. U"'Ia de las fuet"ltes 

de mayor riqueza del Anáhuac y diO paso al auge de la 

minería (Preciado Castillo 1950) 

11.2 La Planta del Algodón 

11.2.1 Clasificación 

El algod6n pertenece a la familia de las Malváceas y al 

género 60ssipyum sP., que comF'rende nl~merosas especies 



silvestres y cultivad~s, cada una de las cuales presenta sus 

propias característ.icas morfclll~19icas. El género Gossypium 

SP. comprende 39 especies entre las que figuran tanto las 

cultivadas como las silvestres. Las especies cultivadas 

tienen semillas que producen fibras para usos textiles, en 

cambio las silvestres tienen semillas con vellosidades muy 

cortas que no producen fibra. La mayoría de las especies 

cultivadas pertenecen a G. hirsutum, de fibra media; G. 

barbadense de fibra lat-·;a; y G. herbaceum de fibra 

corta. (Lagiere 1969). 

En el Continente Americano se cultivan esencialmente 

varo iedades del tipo G. hirsutum L. y en una mínima 

proporciÓn variedades del tipo G. hirsutum L. Doce de las 

39 género de Gossypium sp.son originarios de México algunas 

de las cuales se describen a continuación (cuadro 1). 

liLa más importante es la especie G. hirsutum L. de la cual 

se conocen seis razas:palmerí, morrillii, richmondi, 

latifolium, yucatanense y punctatum. De ellas la más 

importante es la raza latifolium que diÓ lugar al algodÓn 

t.ipo Uplar,d que se c .. ~ltiva en todcl el mundo. En coordinación 

con científicos norteamericanos, rusos, chinos y franceses 

se han efectuado en M'xico~ varias expediciones para 

colectar especies y razas de algOdón auoc~ónas, se han 

recorrido los estados de Veracruz, Tabasco, CampeChe, 

Yucat'n, Quintana Roo,. Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Michoacán, 



Jalisco, Nayarit, Slna10a, Sonora, 

California Norte y Baja California Sur. 

Chihuahua, Baja 

Como resultado de" 

est.as e:.::pediciot·,es se cuenta las siguientes especies de 

Gossypium: Gi.armourianum (Keaney), G.harknessii (Brandegee), 

G.aridum (Rose y Stand), G.thurberi (Todaro) G.davidsonii 

(ka11>, Gi. lobatium «(1ent.ry), G.laxum (Phillips), G.t.rilobum 

(moc and Ses) y Gi.gossvpioides (Ulr y 8tandley). 

A continuaci6n se presenta una breve descripci6n de las 

princi pales cual idades qt~e present.an cada I.ma de las 

especies de Gossypium colectadas en México: 

1988) • 

(Palomo Gil 

a) G. thurberi. Especie resistente a la seqt~ía~ pt~ede 

soportar temperaturas de 7 

cruzat-l a con especies 

resistencia de la fibra. 

e'e, posee 

cultivadas 

hojas tipo okra y al 

se increrner,ta 1 a 

b) G. harknessii. Posee hojas lisas en forma de coraZÓn 

y, nectarios y bracteas caducas. Estas cat"acterísticas son 

importantes para desarrollar genotipos con resistencia"s a 

plagas. Esta especie ha hecho posible el desarrollo de 

algodones híbridos. 

c) G. armourianum. Resistente a s~quía, muy semejante a 

G. harknessii. Posee también brácteas caducas y cuenta con 

http:present.an


un gene que favorece la lisura (ausencia de vellosidades) en 

las partes veget~tivas de la planta. 

d) G. davidsonnii. Sus· 6ganos vegetativos 

pubescentes, caract.et"ist.ica ·:¡ ... ~e proPc1rciona resist.erlcia a 

insectos chupadores y al gusano rosado, ya que estas plagas 

prefieren ot.ras especies. 

e) G. 

p ... ~bescenc i a , 

lobatum. Posee 

car act.er í st i ca 

hCljas y tallos con alta 

ya descr i t.a. Et"l caso de 

transferir genéticamente esta propiedad a otras variedades, 

evitaría el uso de defoliantes y aceleraría la maduración de 

las bellotas (frutos del algodón) y en consecuencia, la 

recolecta de la cosecha. 

f) G. laxum. Sl~S hojas SOt1 de t;.res lóbl.dos er", . h~'3ar de 

los ~uatro o cinco comunes a las variedades cultivadas~ 

presenta ramas flexibles y lisas, con hojas y brácteas 

caducas. 

9) G. .,..idUln. Sus hojas' son enteras y acot"azonadas, se 

les encuent.t"a con y sin Pl~bescencias, sus br'ct,eas SOt'l 

caducas. 

h) G. t.,..¡ lobuna. Posee ""ojas tipo ok~'a y glabt-asl' ambas 

son caract.er ást.icas import.antes pat"a el deséu~rollo de 

genot.ipos que aument.an el ándice de la cosecha y hacen al 

http:aument.an
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cultivo, tolerant~ a plagas del tipo del picudo del algodón 

y ':;Jusarlo rosado; así como a la et .. fet-medad conocida cemel 

IIpl_~drición de la bellet.a". 

i) G. gossypioides. Posee hojas palmeadas (t.ipo okra), 

glabras, y bráct.eas muy desarrolladas y persistentes. 

11.2.2 Morfología. 

La morfología del algodonero es bastant.e sencilla, lo que 

permite describirla facilmente (Fig. 1). 

Raiz. La raiz pricipal es "pivot.ante" y puede penetrar 

en el suelo hasta 3 m. De ést.a se originan numerosas raíces 

secundarias que se ramifican varias veces • 

Tallo. El tallo principal es erecto, tiene hojas 

alternas en fo~ma de espiral y ramas vegetativas y 

fructíferas. Las t-amas vegetativas son monopoidales y con 

crecimiento continuo a part.ir de una yema terminal. Se 

originan cerca del suelo, y con el tallo forman un ángulo 

agudo. Las ramas fructíferas son sempoidales. nacen del 

tallo o de las ramas vegetat.ivas y tienden a crecer 

horizontalmente. 



Hoja. Las diferentes especies Pt"esent.ar! di verscrS 

tama~os, formas y texturas. La mayoria de las especies 

tienen hojas con cinco 16bulos y pueden ser de color verde 

obscuro, verde claro 6 rojizo. 

Flor. Está formada por un vertículo de tres brácteas 

triángulares y verdes situado alrededor del cáliz. La corola 

tiene cinco pétalos, cUYo color varia de acuerdo con las 

especies y variedades y puede ser blanca, crema, amarilla o 

roja. El ovario es superior~ formado ~or tres o cinco 

carpelos unidos cada uno con varios 6vulos. El estilo 

termina en un estigma lobulado y rodeado por una columna de 

est.ambres. 

Fruto. El fruto es una cápsula de tres a cinco l6culo$ 

las semillas. La cápsula es según las 

variedades. sUbglobosa oval o suboval. de colór verde 

obscuro o verde claro ~ue en el tiempo de la madurez se abre 

por las suturas de los carpe los y de cada una de cada una 

celdas emerge una borra blanca que es el algcII::l6r •• 

Semilla. En cada ceida hay un promedio de 9 semillas 

ovales. más o menos puntiagudas de 6 a 12 mn de largo y de 

color marrón obseuro. Su epidermis pt-odJ.4ce fibras lar~as 

gruesas, blancas o cremas y fibras cortas, fuertemente 

adheridas a la c: .. ~bierta de la semi lla, denominadas pelusas. 

11 
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Seg~n Preciado Castillo (1950, p.48) a las flores, en México 

se les d' ~l nombre de "papalotes"; a las cápsulas o frutos 

verdes, bellotas; y cuando est'n secas y reventadas. 

caPl~llos que dejan ver los mechones de fibra llamadas copos. 

A su vez, el capullo se compone de la cápsula, que cuando se 

seca se llama casquillejo, y de la semilla con borra y fibra 

a la que se le llama pepi ta; y al cC1njl..u"It.o, "algod6t-. er .. 

hueso". Se denomina despepite, a la operaci6n de separar la 

fibra de la semilla, con lo que se obtiene el llamado 

"al90dón pluma". 

11.2.3 Fisiología 

En condiciones favorables la pl'ntula emerge a través del 

extremo punti'9udo de la semilla, en el trancurso de dos a 3 

d'as. Las dos hojas se abren unos cinco d'asdaspu~s de la 

siembra y ya entonces, la raíz ha penetrado unos 15 cm en el 

suelo. Cuando las plantas t.ienen 25 cm, en suelos aluviales 

y que han sido irrigados, la raíz puede penetrar hasta 1 m • 

Al tiempo de la maduración de los frutos la Pt-ofundidad 

final puede ser de 3 m. 

El algodonero crece hasta convertirse en un arbusto peque~o, 

su al t.ur a, número y 1 on9 i t.ud de r ¡unas, dependen de 1 SI 

var iedad y de las condiciones ambientales. Cada t'ama 

fructífera produce de 6 a a flores; que se forman a los 35 o 

12 



45 dias después de emerger la planta. La flor se abre al 

amanecer y se m~rchita antes del atardecer del mismo dla. 

Las flores cercanas al suelo y al tallo abren primero, luego 

las superiores y asi sucesivamente en forma de espiral. 

El intervalo entre la floración y la apertura de la cápsula 

es de 40 a 70 dias. Este lapso depende de la variedad, 

temperatura, precipitación, fotoperiodo y la fertilidad del 

suelo. La longitud de la fibra de la especie 1:1. hirsutum es 

de 2S a 35 mm; la de G. barbadenc:e 1 de 35 a 45 mm y la de li. 

herbac:eum de 20 a 25 mm. 

I1.2.4 Subproductos de la semilla de algodón 

La semi lla es un sl~bprodl~ctc. del Pt"ocesarniento de la fibra 

de algodón, que constituye una fuente de aceite de alta 

calidad para la alimentación humana. La pasta que se obtiene 

despUés de la extracci6n del aceite, se utiliza como 

Sl~P 1 emento de 1 a al i mentac i ón an i ma l. Er, 1872, cuando se 

invent6 la despepitadora, se obtuvo tal cantidad de semilla, 

que se mantenía almacenada, ~ue resultó necesario investigar 

usos alternativos que produjeran utllidades comerciales. 

Hasta la fecha se obtienen los siquientes subproductos por 

t.onelada de semi 11a ( Figs. 2 y' 3) • 

Aceite 17.5:Y. 

Harinal ina 41X 



Cascarilla 27% 

Borra 7% 

Merma 7.5% 

El aceite que se extrae se utiliza tanto en la cocina como 

en la industria panificadora~ chocolatera y jabonera. La 

harinolina es complemento de la alimentaci6n del ganado 

vacuno, equino, caprino, ovino y en menor proporción para 

las aves. La borra es ~til en la elaboración de hilaza, 

algodón absorbente, celulosa, municiones, plástico~ 

celuloide, colchones etc. Por ~ltimo, la cascarilla se 

utiliza como fertilizante, como combustible y también en la 

alimentación del ganado (Cuadro 2). 

11.3. El Algodón y sus requirimientos 

11.3.1 Clima 

El clima es el conjunto de condiciones metereológicas y 

fisiogeográficos de un pais. Depende, en primer lugar, de la 

latitud y luego de la naturaleza del suelo (monta~osa, 

llanura, mares) y de la elevación sobre el nivel del mar. 

Son datos necesarios para definir el clima de una localidad, 

la radiaci6n, temperatura, humedad, nubes, lluvias, 

tempestades, presión y vientos. La temperatura, es uno de 

los elementos mas importantes del clima (Marin, 1949). 
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Se considera que el clima adecuado para el cultivo del 

algod6nero es aquel en el que hay bastante humedad durante 

el periOdo de crecimiento de la planta y su floraci6n, y 

tiempo seco durante la apertura de las cápsulas que encieran 

la fibra. Es un cultivo muy sensible a las heladas y no 

soporta los excesos de sequía ni de humedad~ por lo que 

resulta muy importante considerar la temperat~ra y la 

cantidad de precipitaci6n y~ en alguna medida, 

vientos= ya que si estos son fuertes, además de obrar como 

desecantes~ pueden ocasionar pérdidas en la madurez al 

maltratar la fibra de las cápsulas abiertas y ensuciarla con 

polvo y hojarasca. 

Como en México generalmente la altitud define al clima, el 

algod6n se cultiva en zonas que están ubicadas al nivel del 

mar y hasta 1200m 

A cont i n ... ~ae i 6n se descr iber, en forma específica las 

condiciones de los fact.ores más importat",t.es del el ima: 

a) Temperatura. El eul ti vo soporta una temperat·ura 

mínima de 15 oc y máxima de 38 ~C para un desarrollo normal, 

ya que por debajo de los 15 oc se detiet"le el crecirniento y 

el cultivo es afectado por hongos que atacan las plántulas , 

enfermedad que 

temprana" o "damping-off". Este problema puede presentarse 

en los Valles del Fuerte y del Yaqui, Caborca, Costa de 

http:importat",t.es


Hermosillo, Valle de Santo Domingo, Delicias y Valle de 

Juárez. El resto de las áreas algodoneras como Apatzingán~ 

Las Huastecas, el 8oconusco~ Costa Oaxaca y, 

cent..rales de Chiapas t"lO tienen pt"c,blema de heladas. 

b) 'Precipi taciones. 80n import..ar,tes las lluvias dl..u"ante 

el periodo de crecimiento y su distribuci6n es un factor que 

regula la produciOn. Las lluvias fuertes da~an las plántulas 

y aun a las plantas desarrolladas, por lo que son 

preferibles las lluvias moderadas durante el ~eriOdo de 

crecimiento. En cambio durante la maduraci6n y apertura de 

las cápsulas se requieren periOdos secos. Para que un 

cu 1 t.. i vo di spC1rl9a de una humedad adecl"~ada se neces i tan como 

minimo, 750 mm de lluvia y cuando las lluvias son menores es 

necesat"io el rie90. En México las áreas algOdoneras 

presentan diferentes caracteristicas desde las tropicales y 

subtropicales con precipitaciones de 500 a 3500 mm como el 

Soconusco, Chiapas, hasta las semidesérticas como los Valles 

de Mexical i y Sat-.to Domit-.go con precipi t..aciones anuales de 

150 mm o menos (Prado Martinez, 1983). 

11. 3. 2. 81..~e 1 os • 

Aunque ~il algOdón puede cult.ivar·se er, una gran variedad de 

suelos~ Ct"ece mejor en los proftmdos y s\.~eltos, c1;:tn buerl 

contenido de materia orgánica y gran capacidad de retención 

de humedad. Los suelos muy arenosos dan bajos rendimientos 

http:Domit-.go


ya que no favorecen a la fructificaci6n; 

estimular, el crecimiet"tt.cl veget.ati vo Pero t"to la 

fructificaci6n. Los suelos de las regiones algodoneras de la 

Rep~blica Mexicat"ta son de origen aluvial, es decir, se 

formaron de terrenos arrastrado por las lhNias y 

depositados en las partes bajas de los valles, en los que 

predominan las partículas de arena, arcilla~ humus y 

material calcáreo. En cuanto a las texturas de los suelos de 

la Rep~blica Mexicana en que se cultiva el algodonero son 

a~eno-arcillosas y arcillo-arenosas (Romero Loza~ 1961). 

Con respecto al color, los suelos adecuados para el cultivo 

del algod6n son los suelos podz6licos amarillos y rojos; los 

suelos rendzímicos; los suelos aluviales; los suelos casta~o 

rojizo; los suelos rojoamarillentos y rojizos y los suelos 

laterilicos pardos y rojizos. En la Rep~blica Mexicana los 

indicados para este c .. 4l t.i vo son le.s suelos podz<H icos 

amarillos y rojizos asociados con los aluviales. 

El prinic1pal factor que limita al cultivo del algOdón es el 

agua. Se debe at.~mentar la eficiencia de SI,J 1.4S0 ya q .. ~e et", 

todas las zonas algodoneras de México es un recurso escaso, 

tanto en lo que se refiere al agua del subsuelo como a la 

almacenada en las presas. El It"ttit.uto Nacional de 

Investigaciones Agrícolas (ahora Insti tl4tO Nacional de 

1'7 
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1 0 ' ... 

Investigaciones Forestales y Agropecuarias, INIFAP) ha 

realizado diversas investigaciones en las que ha obtenido 

necesarios y en corlsecuencia se ha.n dismit"Juido los costos de 

producci6n y se han aumentando los rendimientos y la calidad 

de la fibra. 

Be han formulado calendarios de riego para los diferentes 

distritos de riego. Se han dado recomendaciones para las 

áreas de temporal, encaminadas a. la conser~ación del agua de 

lluvia por medio de prácticas de cultivo y deshierbes. Con 

los deshierbes se impide que la maleza retenga nutrimentos y 

agua 1 ya que absorben de 3 a 4 veces más agua que el 

algodonero. Adicionalrnent.e, el manejo adecl~ado del agl..H!1. 

evita la salinidad y sodificaci6n de los suelos de los 

distritos de riego. 

2.3.4. Nut.riment.os 

Para un buen desarrollo, el algodonero necesita además del 

agua, substancias nutritivas que se encuent.ran en lit 

soluci6n del suelo~ como: nit.r6geno, fósforo, potasio~ 

calcio, magnesio, hierro, azufre, sodio y silicio. La 

deficiencia o exceso de cada uno de estos nL~trimentos 

afectan a las di ferent.es etapas de desarrollo de la planta. 

http:ferent.es
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Se';II:~rl Lagiere (1969,p.42~43) Si el falt.a nit.r6geno 

disponible en el suelo, durante el cultivo del algodonero, 

la planta se vuelve raquitica y le~osa. Las hojas toman w) 

aspecto amarillo y caen premat.uramente. Debido a que el 

desarrollo disminuye, la planta fructifica rápidamente, pero 

se afecta a la producci6n y calidad. Si por el contrario,la 

concentraci6n de nitrógeno es elevada la planta adquiere las 

siguientes características: los ent.renudos son más largos, 

lo que permite que las ramas aparezcan más espaciadas. 

Aumenta también el total de cápsulas, y se registra uh 

aumento en las semillas, que a su vez, van a ser más p~sadas 

y por consiguiente las fibras resultan más largas. 

Cuando un suelo es deficiente en f6sforo~ se detiene el 

crecimiento de las raices y el del tallo principal, lo que 

produce que las plantas tengan un aspecto achaparrado y las 

hojas toman un color verde obscuro. 

fruct.ificaci6n y la madurez. 

También se retrasa la 

La fal ta de potasio pt"ovoca que los algodoneros no crezcan 

suficienternente y sus hojas no se desart"ollen not"malmente. 

Cambian su colotO verde a Uto. verde enegrecido y caen 

premat.uramente. También se 1 imi ta el nl~mEIt"O de cápsulas~ 

haciendo deficiente la calidad de las semillas y de la 

pelusa. 
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Cuando el cultivo carece de azufre, las hojas viejas se 

amarillean~mientras que las hojas 11 nuevas 11 conset"van Sl4 

color verde. También en estos casos se reduce la talla de 

las plantas. La cantidad de nut.riment.os reql4eridos para el 

cl~ltivo del algodór, aparecen en el Cuadro 3. 

20 
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11 • 3. 5. Rot.ac i 61"'1 de cu 1 t. i vos. 

El cosechar cont.inuament.e el mismo t.ipo de cult.ivo, produce 

como consecuencia la pérdida de fert.ilidad nat.ural en el 

*uelo, por lo que es necesario rot.ar los cult.ivos~ o sea 

alt.ern~rlos para aport.ar nut.riment.os al suelo. 

En tierras t.empladas donde se cultiva algodón y trigo, ha 

dado buen resul t.ado la rot.aci6n corl leguminosas comel 

21 

';larbanzo, frijol, maíz y algUtias plant.as forrajeras. En las 

regiones calient.es y áridas en donde el cult.ivo es de rie90~ 

por ejemplo la Comarca Lagunera~ puede alt.ernarse también 

con 1 e9 .. ~m incIsas. 

Por dltimo, en las regiones calientes y h~medas de nuestras 

cost.as del Golfo (Veracruz y Tabasco) y parte de las cost.as 

del Pacifico (Chiapas.Oaxaca y Guerrero) donde pueden 

hacerse dos siembras al aPio - urla aprovechando las lluvias 

de primavera y verano, y otras las de invierno-, las 

rotaciones se hacen con maíz, arroz y ft"i jol. 

11.4 Cultivo dal algodonero 

II.4.1 Preparación del suelo. 

No se puede dar una· regla general a seguir para la 

preparación del suelo ya que en el país existen áreas de 
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riego y de temporal, en donde influye el clima y la 

naturaleza del suelo en forma diferente. Sin embargo, a 

continl~aci6n se descr iben erl forma 9Emeral las di fet"erltes 

etapas que conforrnan la preparación del suelo para el 

cultivo del algodón. Los pán"afos a continuación fueron 

tomados del trabajo de Slgado y Si 19l..~ero (1985). 

a) Desvare. 

después de la cosecha 

labor se 

del cul t.i vo 

efectua inmediat.amente 

anterior y, tiene como 

objeto, destruir los residuos que quedan en el terreno, así 

como elimina~ los insectos que viven y se reproducen entre 

1 a hojarasca. 11 • 

b) Barbecho. " Esta labor se hace después del desvare y 

sirve para aflojar el suelo e incorporar los residuos 

vegetales que quedan en el terreno; favorecer el desarrollo 

de las ra'ces que permanecen en el terreno~ y pa.ra. facilitar 

la penetra.ción de agl..H\!I. y ai tOe. COt .. est.a act.i vidad t.ambién se 

destruyen insectos invernantes y algunos otros son expuestos 

para que los pajaros se alimenten de ellos. El barbecho 

generalemente se realiza a una profundidad de 20 a 30 cm. ti 

e) Rast.reo. 11 Esta labor tiEme como Objeto destt"uir los 

agregados fo~mados durante el barbecho~ mezclar el suelo, 

destrulr las malas hierbas y dejar el terreno lista para la 

siembra," 



d) Surcado. 11 Est.a act.ividad cc,t"lsit.e en tt"azar sl.~rco'S 

con una ligera inclinaci6n para favorecer la salida del 

exceso de ~gua. Se usa un bordeador de 3 o 4 rejas y se deja 

una separación aproximada de 90 cm, que puede variar 

dependiendo del tipo de suelo." 

e) Nivelación. 11 Es la labor que consiste en emparejar 

el terreno para lograr una buena distribución del agua y 

hacer un buen trazo de riego." 

f) Contrabordeo. "Consiste en fraccionar los bordos 

que se forman al mClrnent.o ,:::Iel sut"cado. Ce.n esta labot" se 

eliminan las malas hierbas cuando a~n no es epoca de SIembra 

y no hay suficiet"lte hl"~medad para sembrar 11. 

Silguero, 1985). 

11.4.2 Siembra. 

(Salgado y 

Seg':"n Lagiere (196';1, p. 69) cuarldo se real iza bien esta 

operación se obtiene una buet ... a cosecha. Los fact.ores que se 

deben considerar sonl 

a) Fecha de siembra. La época de siembra varía de acuerdo 

con las condiciones climáticas de cada región, se debe 

considerar que la semilla germina mejor cuando la 

temperatura del suelo es de al menos aproximadamente 18 "='C. 

También se' debe considerar para definir el tiempo de la 



siembt"a, que la humedad del suelo sea. adecuada. El Inst.i tuto 

Nacional de Investigaciones AgríCOlas (ahora INIFAP) 

mediante un análisis climatológico en la comarca lagunera 

que se real izó durat"lte 17 aPios, indica que el periodo 1 ibre 

de heladas en q .. ~e se puede sembrar algodór" comprende de 

abril a octubre, ya que se tiene un 94:1. de probabilidad de 

que ocurran heladas en marzo, y un 52>: en rloviembre. 

En los Valles del Fuerte y de Yaqui, Caborca, Costa de 

Hermosillo, Valle de Santo Domingo, Delicias y Valle de 

Juárez las bajas temperaturas pueden ocacionar problemas 

durante el desarrollo de las plántulas y favorecen el 

desarrollo de hongos cal,.~santes de la enfermedad conclcida 

como secadera temprana o IIdampirlg-off ll
• Los períOdos que 

INIA recomienda para las zonas de riego y de temporal, 

aprecen en los cuadros 4 y 5 
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b) Densidad de siembra. Para tener .. ~n mayor rendimiendo 

en la cosecha no sólo se tiene que considerar al clima y al 

suelo, siriO t.ambién al técnicas uti 1 izadas en la cosecha. 

Una poblaci6n abundante de plantas, require necesariamente 

de una cosecha mecánica. En suelos arcillosos con un 

cont.enido bajo en matet"ia orgánica, donde el s .. ~elo t.iende a 

endurecerse es necesaria mayor cantidad de semilla que en 

suelos arenosos. 



Actualment.e et", t.odas las áreas de rie·;cl de la Re\='úbl ica 

Mé>dcana se ut.i 1 izan de :30 a 35 Kg de semi 1la por ha, cuando 

se usa semilla desborrada mecánicamenteJ y de 20 a 25 K9 

desbort"ada con ácido. Para las áreas de t.ernporal son 

~uficientes de 20 a 25 Kg por ha de semilla desborrada 

mecán i cament.e. 

c) Profundidad de la siembra. Tanto para zonas de riego 

como para las de t.emporal se recomienda una profundidad 

promedio de 5 a 7 cm dependiendo de la textura del suelo. 

d) Método de siembra. Este influye directamente en el 

desarrollo del cultivo, manejo de agua, control de malezas y 

enfermedades. Son tres, los métodos más comW1es de siembra 

para el algodonero, y se denornir,an cama melor1era, s .... t'CCt 

sencillo<tradicional) y plano, aparecer", descr i t.os 

gráficamente en la figura. 4. 
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El método de cama melonera, ha demostrado que permite una 

mejor distribución y aprovechamiento del agua, y reduce los 

problemas de enfermedades, como sucede en la Comarca 

Lagl..mera, Valle del Yaql.4i y Valle del Fuert.e. Al dismit",I . .4i r 

el problema de enfermedades aumentan cor,siderablement.e las 

utilidades obtenidas por la cosecha. Sin embar90~ uno de los 

impedimentos para que este método sea utilizado en forma 

generalizada, es la falta de maquinaria e implementos 

agr icolas. En el cuadro 6 se aprecia que con el mét.odo de 



cama melonera y 4 riegos de auxilio se obtienen iguales o 

mejores rendimient.os que con el. mét.odo t.radicional. 

Para suelos 1 igeros en los cuales se di fic'..Ilt.a el ascensc. 

del agua por capilaridad es conveniente utilizar el método 

tradicional o el plano. 

11.4.3 Variedades~ 

De la referencia de Palomo Gil (1988) se tom6 lo siguiente: 

IIEl bat"lco de germoplasma de a190d6t"l cuet"lt.a con más de 800 

vatO iedades y 1 írleas de la especie G. hirsut.un y 60 de la 

especie G. barbadense. A la fecha unicarnent.e se hatO, 

caracter izado 368 genotipos, bajo cOt"ldic i orles ambientales 

ópt imas, re·:¡ui riéndose de mayores recursos (hl.~manos y 

econ6micos) para caracterizar y clasificar bajo ~ondiciones 

óptimas y adversas. la totalidad del germoplasma." 
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IIEn el mater ial cat"acter izado se cuenta con una gnln 

diversidad genética de importancia económica tales corno 

precocidad, resistencia a la viruela del algodón, tolerancia 

a la secadera tardía, caracteristicas que confieren 

tolerancia a plagas como el gusano t'osado Pect.inophora 

90ssvpiella S., gusano bellotero Heliothis zea y Heliot.his 

vir.sc.ns~ picudo del algodón Anthonomus grandis B., chinche 

lygus Lygus hesperus K., y al virus del "enchinamient.o de la 

hoja" transmitido por la mosquita blanca." 

http:vir.sc.ns
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"Er,tre las cat"ac'tet"ísticas que confiet"en tolerarlJ=ia a plagas 

se cuenta con genotipos sin nectarios extraflorales~ lisura 

en partes vegetativas (hojas 

frego, hojas 

y t.allos) , 

okra, 

plantas de color 

alto contenido de 

gossypol~ precocidad y alta cantidad de tricomas en hojas y 

tallos. Otras caracteristicas son: la altura de la planta, 

ramas fruct'feras cortas, capullos con resistencia a las 

tormentas y hojas de diversos tama~os y formas. Se cuenta 

también con una alta diversidad genética par~ porcentaje de 

fibra, peso de capullo, tama~o de semilla y calidad de 

fib~'a, (lot",gi t.1,.4d, t"esistencia y finl,.wa) " # 

Cuando se elige una variedad adecuada para determinada zona 

algodonera, también se toma en cuenta el rendimiento y 

calidad de la fibra, la cual se define con base en los los 

requerimentos de la industria textil relacionados con su 

longitUd, resistencia y finura. 

a) Longitud. La medida de la IC1rlgit.ud se da en 

pulgadas, y se clasifican en los siguientes grupos: 

Fibra cot-ta 

Fibra media 

F i DI" a 1 a 1" ';a 

Fibra extra larga 

menor o igual a 1 pulgada 

de 1 a 8 l/S de pulgada 

de 1 5/32 a 1 1/2 pulgada 

mayot" de 1 1/2 pulgadas 

http:IC1rlgit.ud
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b) Resistencia.- Este término . se refiere a la 

resist.encia que opone la fibra a rompet"se cuando se apl ica 

una determinada fuerza por pulgada cuadrada (Prado Martinez~ 

1985). Y se clasi fic&ti porcentualmente como Sigl~e: 

Muy fuerte 

Fue t" t.e 

Int.ermedio 

Débil 

más de 95:% 

85 & 95:% 

76 a 84:1. 

66 a 75:% 

c) Finura.- Se refiere al grueso del algodón que está 

dad':1 por el 11 It"ldice de rnict"clnai re" ~ ql~e t.iet"ll= LUiidades 

subjet.i vas con 

clasificaciones. 

En el 

Muy fino 

Fino 

Grueso 

MlW grueso 

cuadro 

recomiendan para 

las cuales se obtienen las Siguientes 

hasta 3 

de 3 a 3.9 

de 4 a 4.9 

mayor de 4.9 

7 se presentan las variedades 

t.odas las zonas algodot-Ieras del 

que se 

pauso La 

mayoria de las variedades que se siembran en México son 

importadas de los Estados Unidos de América (como Deltapine 

80). Estas variedades han dado buenos 

.mbargo, debido a la problemática que 

rendimientos, sin 

present.a el cr..~ltivo 



existe la necesidad de generar nuevas variedades que se 

adapten mejor a las condiciones del suelo y clima de México. 

POtO todo esto, se busca s' .... perat· los t-et",dimient.os y SClbre 

todo que sean precoces para reducir significativamente el 

riesgo de lluvia durante la cosecha. Debido a lo anterio en 

el periodo de 1983 a 1985~ el Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales~ Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) 

produjo la variedad QSLI 16-1 que cCtmF'arada con el test.igo 

Deltapine 80, presenta mayor rendimiento. La precocidad 

presenta una ligera ventaja sobre el testigo, ya que empieza 

a florecer y producir capullos ¿ dias antes que el testigo. 

También presenta una estructura más compacta y mayor altura, 

asi como, sus ramas fructiferas son más cortas~ 10 ':¡ue 

permit.e ocupat- menor espacio et-. el tet-ret",cl. 

El control de calidad de la fibra seP=;ala que al.mque QSU 16-1 

y el testigo tienen la misma longitud de fibra, es mejor la 

fibra de la nueva v.riedad por su resistencia y finura. A la 

vez estos 2 parámetros son menos afect.ados por los factores 

ambientales y por consiguiente increment.at-. los ingresos del 

product.or. 

Se9Qn Hernández Jaso (1987)~ el INIFAP desarrolló la 

variedad Nazas 87 la cual es tohru-ante a la viruela del 

algodonero. En el mismo año se produjeron 2 variedades más 
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llamadas Ciano yaquimi-86 y Ciano cubachi-86 que comparados 

con Del tapine 80. presentan las sigl"~ient.es caract.er í sticas: 
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Ciano yaquimi 86. - da mayor o i9l~al renditnient.o que el 

testigo. Es una variedad más precoz ya que el cuadreo y la 

floración se inicia de 7 a 10 dias antes. El largo de la 

fibra es similar al de las fibras comerciales y presenta 

además mayor resistencia y me~or finura que Deltapine 80. 

Ciano cubachi 86.- Su rendimiento es mayor o igual al 

t.es1:.igcl y su precocidad es intermedia ent.t"e Ciano ya'~lümi 86 

y Deltapine 80. Su calidad es también ligramente superior al 

testigo. 

Por lo tanto estas dos nuevas variedades han podido 

sustituir a Deltapine 80 y Stoneville 213. 

II.4.4. Riego. 

Como ya se dijo en la sección 1I.3.3, las zonas algodoneras 

tanto el agl~a del sl~bsuelo como el agua almacenada en las 

presas es un recurso limitado, y por lo tanto el riego debe 

planearse cuidadosament.e. En el Cuadro 8 aprece el 

calendario de riegos formulado por el 1NIA (ahora INIFAP) 

para las diferentes áreas algodoneras de la República 

Méxicana, entre las que se encuentra la Comarca Lagunera. 

11.4.5 Labores de cultivo. 

http:caract.er
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Es importante mantener libre de malezas al cultivo ya qu~ 

puede llegar un periodo critico en el que la planta no puede 

competir favorablemente con la maleza por agua. 

t"tut.t" iment.os. 

luz y 

Los daños caL~sados 

rendimientos, retraso 

bellotas. Además 

al cultivo se reflejan en baJOS 

de la cosecha y pudrición de las 

las malas hierbas di f i c'"~ 1 tan la 

recolección, aumentando el costo de la pizca y al mezclarse 

con la fibra reducen su calidad. 

La ma 1 eza PL~ede combat irse med i ante mét.clI:lr:.s mecén i .=os, 

manuales y quimicos. Cuando se recurre al método mecánico 

cabe destacar que su costo generalmente es alto y el paso de 

la. maquinaria causa graves daños al cultivo. Si se recurre 

al método manual la limitaci6n puede ser la disponibilidad 

de ma.no de obra. 

Por todo esto resulta ventajoso recurrir al método químico 

que consiste en la aplicación de herbicidas, que no 

ocasionan daños inmediatos al cultivo, pero que su uso debe 

restringirse, debido a los da~os ecológicos a largo plazo. 

La mejor época para aplicar el herbicida, es mezclado con el 

agua del primer riego de auxilio, aunque puede aplicarse con 

el segundo rie90 de auxilio, siempre y cuando no se alternen 
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diferentes tipos de cultivo. En el cuadro 8.a aparecen 

1 i stadcls los nombres de 1 as ma 1 ezas más cClmlWres ql~e se 

presentan atO, las siembt"as del algodonero. desde la 

emergencia de la planta hasta la cosecha y de los herbicidas 

más comunes para su control. 

II.4.6. Plagas del algodonero. 

El cultivo del algodonero es atacado principalmente por las 

plagas del pic~do del algodón, gusano 

medidor, pulgones, gusano barrenador~ gusano bellotero. 

gusano sell dadcl, chinches. principalmente la 

llamada "cC,t-,,=huela". urrips" y arar=;a t"oja. 

a) Gusano rosado, Pect.inophora 

introdujo a México en el a~o de 1911, en un cargamento de 

samilla de algodón, que procedía de Egipto. Esta plaga 

ataca a casi todas las zonas algodoneras del muno y llega a 

causar pérdidas en la cosecha hasta de un 40X. 

Sus larvas atacan la bellota del algodonero para alimentarse 

de la semilla y de la fibra. Al terminar su crecimiento las 

larvas, abandonan la bellota para t-efugiarse en el suelo 

entre la hojarasca y la basura. Durante todo el inv.ierno 

permanecen en estado larvario, recubiertos de un fino 

capullode seda y pueden pasar así muchos tiempo, si las 

circunstancias lo permiten. Al subir la temperatura en la 



primavera, los gusanos forman la cris~lida y alcanzan el 

estado adulto afectando a los nuevos cultivos. 

b) picudo del algodOr, Anthonomus grandis Boh. El adul tCI 

mide 6 mm dé lar9cI y en la cabeza t.iene ur", pico prolongado~ 

en el CI..U!tl se encuentra el apar"at.o bucal masticador. El 

adul to reciér. erner-gido present.a I..ma colclraci6r. roí iza, la 

cual después de dos o tres días se torna a café gris.ceo~ 

que es cuando se alimenta del polen de los cuadros y flores 

del algodonero. Las hembras perforan los cuadros y las 

bellotas para depositar un huevecil10~ del que nace una 

se alimenta en su interior y la destruye 

completamente. El da~o al cuadro es f6cil de identificar ya 

que muestran un abultamiento o protuberancia peque~a y a las 

bellotas las destruye totalmente. Los estados de larva y 

pupa los pasa en el interior de los cuadros o en las 

bellotas, por lo que es dificil su control. 

Al inicio de la temporada, tan pronto como se observan los 

primeros daños- en los botones florales~ se deben hacer 

aplicaciones periÓdicas de Insecticidas, ya que las 

cor.diciones de alta humedad y t.ernperat.l.wa. hacer", ql..~e la 

plaga se desarrolle r'pidamente. Para cuantificar el daño y 

la aplicaclón de los insecticidas, se revisan 100 botones 

'lorales o ~uadros al azar, tomados a dife~entes alturas de 

las plantas. Cuando se encuent.ran de 6 a e botones daP;ados~ 

se procede a 111 apl iClllción de insect.icidas. y para evi tar 
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cada t.ercer día las cabecet"as del predio. Una vez 

localizados los puntos de entrada, es ahí donde deben 

concentrarse las aplicaciones, y de esa forma se evita hacer 

aspersiones innecesarias y se disminuye al mínimo, el 

impacto del insecticida sobre el ambiente (Salgadc. Sosa, 

1985). 

Para el control químico del picudo se recomienda usar 

cualqUiera de los siguientes ínsecticidas~ en las' siguientes 

cantidades que se expresan en litros por hectárea: Paratión 

metílico 720, 1 L/Ha; Nuvacr6n 60, de 3/4 a 1 L/HaJ E. P. N. 

47.3, 1 L/Ha. Por ~ltimo, se debe procurar llevar a cabo las 

sigl..dentes Pt"ácticas itgt" ícolas, que ya fuet"on descr itas et"t 

la secci6n II.4.1: 

- El desvare, ya que destruye huevecillos, larvas, pupas y 

especímenes adultos de la plaga. 

- Barbecho, pues expone al insecto en sus diferentes estitdos 

de desarrollo a la acci6n de los pájaros. 

Conviene sembrar dentro de la época adecuada, ya que de esa 

forma la floraci6rl y .la formitci6n de las bellotas es 

uní forme y concentrada. Además también ayuda al contt"ol de 

la plaga la selección de una variedad recornet"ldada (ver 

secci6n II.4.2 a). 



c) gL4SancI bellc.t.ercl Hel iothis zea B,:.ddie y Hel iothis 

virescens Fab.Se le dié. este nombr"e ya ":¡L4e pro h"lcipalment.e 

se alimenta de las bellotas del algodonero. pero también 

come yemas terminales, cuadros y flores. El adulto deposita 

los huevecillos en forma aislada en las yeMas terminales~ en 

las béctreas de los cuadros y en el haz de las hojas. Los 

huevecillos son de forma esférica con la base aplanada; en 

su parte superior presentan un pe..:¡ue~o abultamiento del cual 

bajar·, las est.r :í.as; son de color blanco y toman una 

coloraci6n amarillenta y luego café obscuro o grisáceo, 

cuando se acerca "la eclosi6n, la cual sucede a los tres días 

de la oviposici6n. Las palomillas ponen aproximadamente mil 

huevecillos como promedio~ pero pueden poner hasta tres 

mil. Las larvas presentan varias coloraciones, verde pálido, 

café obscw"ol' rozado o rojizo, y alcanzan unos 4 cm de 

largo. En su crecimiento pasan por 6 formas: las 2 primeras 

se encuentran en las yemas terminales~ la tercera y la 

cuarta en los cuadros; y la quinta y la sexta en las 

bellot.as. 

gusano medidor Alabama argillacea Hübr,er. La mariposa o 

adulto de esta plaga es de color dorado y se presenta en los 

meses de julio o agosto. La hembra pone sus huevecillos 

sobre las hojas del algodor"lero, su período de incubaci6r, es 

de 3 días. La larva es de color verde claro, la cabeza es de 

color café y llegan a medir 3.5 cm de largo. Se caracterizan 

por su nerviosismo, ya que .altan al tocarlas. Al salir del 
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huevecillo se alimentan de las hojas, las que al presentar 

el da~o parece que hubieran sido rapadas, posteriormente las 

larvas se 

nervaduras de las hojas" (Salgado, S. y Silguer1j F, 1985). 
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II.4.7. Enfermedades del algodonero (INIA, 1985). 

Ent.re las pr incipales enfermedades que se presentan en el 

cultivo del algodonero se encuentran: secadera temprana o 

damping-off, pudrición texana, verticillium o secadera 

tat·d:í.a y viruela del algodonero. 

a) SECADERA TEMPRANA O DAMPING OFF • Esta enfermedad es 

causada por hongos del suelo correspondientes a los géneros 

Fusarium spp. ~ Phvtium sp. y Rhizoctonia solani Kl~ehn, y es 

com~n en siembras tempranas durante periodos frios. 

Al principio se observan fallas en la poblaci6n de plantas o 

en el marchitamiento de plantas recién emergidas. Al extraer 

del suelo semillas germinadas o plantitas marchitas, se 

observa pudrici6n de la semilla, de los embriones y del 

cuello de la rah::, 

la superficie del 

o sea, la parte del tallo más cercana a 

suelo presenta un estrangulamiento o 

pudrición de los tejidosa 

b) PUDRICION TEXANA. Esta enfermedad que se considera 

que es la más destructiva para el algod6n, la cal...lsa el 

Phvmatotrvchum omnivorum, Sheat- y Dugg. Se conocen más de 

2000 especies cultivadas y silvestres que son suceptibles a 

adquirit- esta enfermedad. Se desarrolla favorablemente et"l 

suelos alcalinos y solament.. los cultivos de cereales, 

pastos y hort.al izas, escapan a esta· enfet·medad. 



etapa de fructificación del algodonero se 

observan manchones de plantas marchitas. al inicic. se 

presentan las hojas un color amarillento o bronceado~ 

desPl~és se rnat"ch i t.an y se tornan de color casta~o, 

finalmente se secan y permanecen adheridas a la planta. La 

pudrici6n se observa en las raíces cuando se enegrecen y 

presentan filamentos blanquecinos sobre su corteza. 

c) VIRUELA DEL ALGODONERO. Esta enfermedad es causada 

por los si9l~iet"lt.es hC1ngos, pUQ;;,.ir.J ... §L __ ... _?_:tªy.m_ªtl.tt, F'resley y 

puccinia cacabata, A & H. Cuando en el terreno hay pastos 

propicic.s al 

hospedat-.tes- , y 

crecimiento del 

se presentat". 

hongc. 

condi·=iones cl imát.icas 

favorables para su ataque~ por al menos por 12 horas; como 

es una alta humedad (90 a 100X) y una temperatura media de 

le a 26 ""'C., esta enfermedad causar grandes pérdidas 

económicas al productor. 

El in6culo del hongo proviene de los pastos conocidos como 

"navajit.a" y lIagujita", los I=l~ales son considerados como 

vegetaci6n nativa en los alrededores de la Comarca Lagw-.era. 

El hongo, al inicio de la infecci6n produce manchas pequ~as 

de color amarillo sobre las hojas. Posteriormente cambia la 

coloraci6n hacia tonalidades rojizas y finalmente se observa 
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un polvo de color naranja en la parte posterior de las 

hojas. 

11.4.8 Fertilizantes. 

El empleo de fertilizantes permite asegurar la presencia de 

los nutrimentos que requiere el algod6n y~ -a condici6n de 

que el manejo del 

r"entabi 1 idad del 

agua sea 

cul t.i vo~ 

adecuado- se 

No obstant.e 

puede elevar la 

es necesario 

considerar, que antes de fertilizar es necesario resolver 

favorablemente otros factores que limitan al cultivo como es 

el caso de una buena preparaci6~ del suelo, control de 

malezas y plagas~ etc. (Lagier-e, 1969). 

ge ha estimado que para producir 560 Kg de algod6n-semilla 

por ha~ las plantas toman del suelo aproximadamente 105 Kg 

de nitr6geno, 42 Kg de f6sforo y 80 K9 de potasio. Además de 

estos tres elementos se neces i tan ot.r os corno ca 1 c i o. 

magnesio, azufe, hierro, manganeso~ boro, cobre y ch"lc~ pero 

en menor proporci6n. También los cultivos requieren de 

molibdeno y cobalto en cantidades.vestigiales, por lo que no 

se tienen informes sobre casos de deficiencias de estos 

elementos. 

En México, los suelos de las zonas 21godonet"as tienen lm 

bajo cont.enido de mat.er ia organica y er, consecl~encia de 

nitrógeno orgánico. Este ":~ltimo elemento es el más 
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importante para el crecimiento del algodón y la obteneiOn de 

un mejor rendimiento de la fibra. La aportaciOn de nitrOgeno 

cl.~a 1·::¡1.~ i e t" a de 

nitrogenados, permite generalmente resolver el problema. 

En otras zonas del mundo el factor limitante del cultivo es 

el fósforo y ocasionalmente el potasio. Los requerimientos 

de ambos elementos son similares, pero cuando se utilizan 

fertilizantes potásicos, se obtienen 

respuestas positivas. 

Como los sintomas de deficiencia por azufre y nitrOgeno son 

ml.Jy s i mil a t" es ~ antes de fertilizar resulta recomendable 

confirmar los requerimientos de los diferentes elementos 

mayores, mediante análisis foliares y/o del suelo. 

El INIA realizó una serie de investigaciones para determinar 

la dosis óptima y económica de fertilizantes nitrogenados y 

fosfatados para todas las áreas algodoneras de la República 

Mexicana, en las que se t.omarot"J en cl.~ent.a el tipo de 

suelo,la rotación de cultivos y la productividad (Cuadro 9). 

Como fuente de nutrimentos resulta también muy importante 

los restos de las plantas que quedan después de las cosecha, 

ya que contienen suficientes macro y micro nutrimentos, que 

a través de procesos de degradaciOn se incorporan al suelo. 
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I l. 4. '9. CClsecha y despep i t.e • 

La ~ltima actividad que se realiza en el ciclo del cultivo 

del algod6n, ) es la cosecha o pizea. Para obtener la máxima 

cantidad y calidad de fibra y semilla, se require realizar 

esta fase con atención y cuidado. 

Como los frutos del algodón no maduran simultáneamente la 

cosecha se lleva a cabo conforme abren las cápsulas. Se 

realizan hasta 3 pizcas continuas, con el fin de que la 

fibra permanezca expuesta el menor tiempo posible a los 

agentes del in~emperismo como lluvia, viento~ calor~ etc. La 

pizca se interrumpe cuando se re9istran cortos periodos de 

lluvia o aguaceros torrenciales, pero ~nicamente durante el 

tiempo necesario para que el calor de los rayos del sol 

evapore una parte del agua de lluvia absorbida por los 

capullos. Posteriormente se debe tener la precaución de 

exponer al sol el algod6n pizcado, pues en caso de 

almacenarse húmedo se daña, 

calidad y precio. 

y en consecuencia disminuye su 

La primera pizca o "calienta" se realiza cl~ando la plant.a 

tiene m's o menos 5 bellotas abiertas y que generalmente se 

localizan en la parte inferior de la planta. En esta primera 

recolección se obt.iene a190d6.... de ma~t"Ií fica cal idad, cor, 

fibra muy blanca y limpia, debido a que las bellotas acaban 
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de t-everlt.ar 

intemperismo. 

y todavia no se manchan por efecto del 

En la segunda pizca también se obtiene algodOn de buena 

c'al idad, tant.o por sl..~ t"lili!ndimietit.o como por su fibt-a. En la 

tercera pizca el algodOn que se recolecta es de menor 

calidad debido a que los agentes ambientales y las plagas 

han afectado la fibra, lo que la hace menos blanca y 

ligeramente manchada. La cuarta recolecciOn llamada también 

"pepena" es un pet-iodo más COt-t.I:1 er, el '=lI..~e se obt.iet".e la 

borra, que es fibra de muy baja calidad. Esta fibra est' muy 

manchada por las lluvias y cubierta de polvo, basura y 

hojat"asca. 

Cada una de las pizcas puede realizarse con técnicas 

manuales o mecánicas. En la mayoria de las zonas algodoneras 

de la RepQblica Mexicana se realiza en forma manual. ya que 

hay una alta disponibilidad de personal y la calidad del 

algodón es mayor. El gasto de mano de obra, representa entre 

el 50 y 80); del cost.o t.ot.al de Pt"oducciOn. 

Una vez terminada la cosecha, se almacena en las bodegas de 

"algodóti' en hueso ll para post.et-lorment.e iniciar el despepite. 

Esta tarea consiste en separar la fibra de la semilla, con 

lo que se obt.iene el "a190don pluma 11 • Este proceso se 

realiza con la ayuda de máquinas especIales, llamadas 

despepi t.adoras y los si t.ios dc.nde se reallza est.e proceso se 
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pl~nt~s despepitadoras que se encuentr~n 

localizadas en cada región algodonera. aeneralmente~ durante 

el periodo de cosecha, trabajan continuamente las 24 horas 

del dial 

Una vez separada de la fibra la semilla se esteriliza de 62 

a 66-C -si se va a utilizar para siembra- y para ~ines 

industriales se sornet.e a una temper-at.ura de 70 a 88 c,(:. 

Finalmente, la fibra de algodón se hace pasar por prensas 

para formar pacas que se etiquetan e identifican, para su 

posterior comercialización. 

11.5. Zonas AlgOdoneras En La RepÚblica Mexicana 

11.5.1. Superficie cultivada 

La Repdblica Mexicana cuenta con 11 regiones algodoneras que 

presentan diferentes características ecológicas; desde las 

tropicales y subtropicales con preCipitaciones anuales de 

500 a 3500 mm, como el Soconusco Chiapas; hast.a las 

semi desérticas con 

menos, como en 

precipitaciones anuales 

el Valle de Mexicali y 

de 

Valle 

150 

de 

mm o 

Domingo; asi como también desde el nivel del mar hasta 1100 

o 1200 msnm como en la Comarca Lagunera. A pesar de todas 

estas variantes y gracias a la mano del hombre y su 

tecnologia, el cultivo del algodonero.e ha adaptadO a las 

regiones 'ridas (se desarrolla hasta 380 latitud norte), a 

pesar de que su habitat natural se encuentra en las regiones 



t.t"clpicales y sl~btt~opicales, especí ficamet",t.e en lels Est.ados 

de Chia~as, Guerrero, Oaxaca y Veracruz (mapa 1). 

En el cuadro 10 aparece la estadística de la superficie 

~ultivada en la Repóblica Mexicana del a~o de 1930 a 1997. 

Estas 11 regiones algodoneras del país comprenden los 

Estados de Sinaloa~ Sonora, Baja California Norte, Baja 

California Sur, Coahuila, Durango, Chihuahua, Tamaulipas, 

Chiapas, Michoacán~ Oaxaca y Morelos. Cada una de estas 

regiones se enfrenta a una serie de problemas durante el 

cultivo del algodonero, por tal razón, el INIFAP cuenta con 

centros de investigación en las diversas zonas algodoneras 

del país. 

Estos centros de investigaci6n han agrupado a las zonas 

algodoneras de acuerdo a su localización y tipo de riego. 

1) Areas de riego, 

1.a) Segón el Centro de Investigaciones Agrícolas del 

Noroeste (eIANO): 

Valle del Yaqui 

Valle del Maye, 

Valle de Me>::ical i 

e.borca 

Cost·a .::Ie Her"mos i 110 
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1. b) Seg":m el Centt"o de Investigat:ün"les Agr icolas del 

Nort.e (ClAN): 

Comarca Lagunera 

I)elicias 

Valle de .Juárez 

l.c) Seg~n el Centro de Investigaciones Agrícolas del 

Pacifico Norte (CIAPAN): 

Valle del Fuerte 

Valle de 8ant.o Dorningcl 

Mulegé 

Vizcait"to 

San Bt"'...!nct 

San Lucas 

1.d) Seg~n el Centro de Investigaciones Agrícolas del 

Gol fo (CIAGON) ~ 

Río Bravo 

2) Areas de temporal: 
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2.a) Según el Centro de Investigaciones Agrícolas para 

el Area del Soconusco (CIAPAS): 

Soconusco 

Cuenca del Grijalva 

Oaxaca 

2.b) Según el Centro de Investigaciones Agrícolas para 

el Area de Ap~tzin9an(CIAPAC): 

Antúnez-Apatzingán 

2.c) Según el Centro de Investigaciones Agrícolas para 

el Area del Golfo(CIAGON): 

Las Adjuntas 

Mante 

Altamirano 

Las huastecas 

11.5.2. Area de riego más importante del país. 

46 

La Comarca Lagunera es la regiOn de riego más importante del 

país en el cultivo del a190donero~ tanto por la superficIe 

cultivada como por los rendimientos que se obtienen. Abarca 
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una superficie de 2760 Km 2 que comprende parte de los 

estados de Coahuila y Durango, situada a 1120 msnm. 

La regi6n tiene un clima seco con humed~d deficiente, 

semicálido y con invierno benigno. Un promedio anual de 218 

mm de precipitación pluvial y una temperatura media de 21°C 

durante el ciclo de cultivo que comprende los meses de marzo 

a octubre. Por consiguiente las lluvias escasas de esta 

región han hecho necesario el regadío, con base en las aguas 

de los ríos Nazas y Aguanaval; y de las lagunas de Mayrán, 

Parras, Viesca, etc. 

Seg~n el plano general de suelos de la Rep~blica Mexicana 

los suelos de las diferentes regiones algodoneras pertenecen 

a los grupos Sierozem, desértico y casta~o, aunque dominan 

los del primero; además están constituidos por un rico y 

profundo déposito de aluvi6n~ 10 que los hace muy apropiados 

para el cultivo del algodón. 

Los suelos de la Comarca Lagunera son profundos, de textura 

arci llosa, con un pH básico de 8. O a 8.5 y ~ en ger.eral, soto. 

ricos en calcio, potasio y f6sforo; y pobres en materia 

orgánica, nitrógeno, azufre y boro. 

Hasta 1974, en promedio cada a~o se dedicaba al cultivo del 

algod6n una superficie de 85000 has ~ sin embargo, los altos 

costos del cultivo y el fluctuante valor de la fibra, que en 



los ~ltimos a~os ha tendido a la baja, han causado que la 

superficie promedio por a~o sólo sea de ~proximadamente de 

65000 has. No obstante contin~a siendo el cultivo más 

importante para la economía de esta región. 

Entre los principales problemas que afronta el cultivo en la 

nil9 i 6n se erlcuet"ltr at',!: 

a) Escasez de a9ua de rie90~ 10 que obliga a buscar un uso 

eficiente de este elemet"lto. 

b) Et".fermedades corno VerticilliulII sp •• :. secadet-a t.ardia. 

c) Plagas como el gusano rosado y el gusano bellotero. 

d) Altos costos del cultivo 10 que algunas veces hace no 

rentable la cosecha. 

En esta .rea se recomienda preparar el terreno como se 

indica en la sección II.4.1 y sembrar variedades adecuadas~ 

pues los problemas de hQn90s que causan enfermedades como 

Verticilium sp. y que existen en sL~elos de la Comat"ca 

LagLmE!!t·a~ han hecho necesat-io el empleo de vat"iedades 

tolerantes y resistentes a estas enfermedades. Por t,al 

mot.ivcl las recomendaciones están la 

presencia o ausencia de esta enfermedad. 

Pat"a sl"~elcls libres de Verticilium sp. se t-ecomiendan las 

variedades Deltapine 80, r>el tapine 16~ Deltapine 26 y 

Del t.apine 61. Sus caracteristicas de rendimiento y calidad 

de fibra se indican en el cuadro 11. 



La época de siembra óptima corresponde a los diez primeros 

dias de abril~ ya que es en este tiempo cuando se garantizan 

los mejores rendimientos y se presentan menos problemas de 

plagas y fen6menos meteorológicos. Otras épocas aparecen en 

el cuadro 4. 

Las siembras antet- iores a la época recomendada t.ienen 

problemas con enfermedades las cuales no permiten un buen 

establecimient.cl del cul t.i vo •. Por ot.t-a part.e~ las siembt"as 

tardías ademés de que disminuyen el rendimiento de la fibra 

tienen mayores problemas con las plagas, especialmente con 

el gusano bellotero. 

En la zona de la Laguna el método de cama melonera de 1.80 m 

permite una mejor distribución y aprovechamiento del agua. 

Unicamente en el caso de tener suelos de textura ligera, se 

recomiendan las siembras en plano. Los mejores rendimientos 

se obtienen con una poblaci6n aproximada a 55000 plantas por 

ha. Esto se logra sembrando a una distancia de 90 cm entre 

hileras y dejando 20 cm entre plantas al momento del 

aclareo. Se siembran de 30 ma 35 K9 por ha de semilla 

desbor rada rnecét"Ji I=amente y de 20 a 25 I<g de sem i 11 a 

desborrada quimicamenten 

En est.a t-egión se recomiet"lda un riego de presiembt"a y 4-

riegos de au:,-.:ilio par·a obt.ener rendimiet"ltos óptimos~ comel 10 
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marca el calendario del cuadro 12. Las recomendaciones para 

fertilizar los ~uelos de la Comarca Lagunera aparecen en el 

cuadro 13. Para el control de la maleza se recomienda el uso 

de herbicida. Especificamente para el control del zacate 

pinto, pegat"opa, y rosetilla se aconseja el Tt"ef 1 án, en 

dosis de 2 a 2.5 L/ha, diluido en 250 "L 

producto debe hacerse antes 

de 

del 

La 

de 

aniego o antes de la siembra. cuando el terreno está h~medo 

En ambos casos es necesaria su inmediata incorporación al 

suelo mediante pasos de rastra. 

Como las principales plagas del algodonero en la Comarca 

Lagunera son el gusano rosado y el gusano bellotero. Se 

consideran de menor importancia la conchuela y el picudo. 

Para su control se recomienda los métodos químicos descritos 

en los cuadros 14,15.16,17, y 18. 

Las principales enfermedades del algodonero en la Comarca 

la secadera temprana. pudrición texana. 

secadera tardía y viruela. 

La F='t" imet"a pizca 1:1 "cal ient.a 11 se pl..lede efect.I"~at" más 1::' rnet"IOS 

a los 140 días después de la siembra; la segunda y tercera 

pizaca SI intervalos de 3 semanas después de la primera. 

Las investigaciones realizadas a partir de 1974 con el 

objeto de bl~scar lma SOll~clón a los problemas que 

50 



escasez del agua de riego, plagas, 

enfermedades y al t.os costos de F·rodl..~cción del algl:)donercl, 

dieron como result.ado I..m nuevo sist.ema de producciónu 

Consiste en el uso de altas problaciones de plant.as por ha 

con 3 riegos de al..~)(i 1 io ":~t"licamerlte, en lugar del sist.ema 

t,radicional de 55 000 plant.as por ha y con cuatro riegos. 

El uso de est.e nuevo sistema de prcld ... ~cci6n sólci impl ica 

algunos ajust.es er. el manejo del cultivo bajo el sistema 

tradicional. Estos ajustes son básicamet",te en la distancia 

entre surcos~ cantidad de semilla~ población de plantas y 

n~mero de riegos. 

Il.S.3. Area de temporal más importante del pais 

Huastecas. 

Ent.re las zonas de tempot"al, la región más important.e es la 

de Las 

Mant.e y 

para la 

HI..~astecas ql..~e comprende los municipios de GOtizález~ 

Altamira, en donde se destina un área de 25 000 has 

siembt"a del algodonercl, que equivale a una 

producci6n de 62500 ton de algOdón. De esta produción se 

obtienen 97500 pacas de fibra, 3'7500 ton de semi 11a 

industrial, 4 ton de aceite, 15000 ton de harinolina, 7500 

ton de cascarilla y 2000 ton de borra. 
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El tir=":' de s'-~elo las Huastecas es 

arcillosos~ y una buena producción depende en gran parte de 

realizar correctamente la preparación del terreno, de 

acuerdr::t a las it"ldicaciones ql~e se dan en la sección I1.4.1 •• 

Las variedades más rendidoras y que cumplen con las normas 

de calidad que el mercado demanda son= 

a) México RH-81.· Resistente al ataque del gusano 

bellotero~ con un ciclo de 130 días, es de porte intermedio, 

buena calidad de fibra, peso de capullo de 4.5 a 6.0 gramos 1 

madurez uniforme y defoliación temp~ana. Esta variedad se 

obtuvo en el Campo Agrícola Experimental de las Huastecas y 

e~ la primera variedad mexicana resistente al ataque del 

gusa~o bellotero. Con ésta el gasto de 

insecticidas y ademés rinde un 40% más que el resto de las 

variedades existentes en el mercado. 
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b) Deltapine SO. Con un ciclo de 190 días es de porte 

intermedio, buena calidad de fibra. con un capullo de 5 a 

5.6 gramos y su madurez es uni forme. Es cot''IVeniente sembt"ar 

semilla certificada para asegurar la pureza de la varledad y 

un alto porcentaje de 

certificada está tratada 

germinación, además. la 

con productos quimicos 

semilla 

que la 

protegen de los organismos que pudieran causarle da~o. 



Los mejores rendimientos del algodonero de temporal se 

obtienen cuando se siembra en los primeros 10 dias de julio~ 

sim embargo, se puede sembrar del 15 de junio al 25 de 

Julio, se9~n se adelanten o atrasen las lluvias. Si la 

siembra se efect~a después del mes de julio, los 

rendimientos de algod6n se reducen aproximadamente en 20X. 

Cuando se siembra, se debe tener una separación entre rejas 

de 92 cm y com platos para depositar 10 semillas por metro 

lineal, a una profundidad de 5 a 7 cm, cuando hay humedad. 

Para obtener una buena población de plantas es necesario 

sembrar semilla cor", Ut", de 

germinación superior al eox. Si la semilla se desborró 

quimicamente se siembran de 10 a 12 Kg por h~. y de 20 a 30 

Kg si la semilla es semidesborrada. La semilla con borra 

tarda por lo menos 2 dias más para germinar que las semillas 

sin borra. 

Los mejores rendimientos, se han obtertidcI cuando se hace un 

aclareo a los 15 dias de emergencia de la planta~ dejando 

una separación de 25 cm entre plantas, lo que equivale a una 

población de 44 000 plantas por ha. Además el aclareo evita 

la excesiva competencia entre plantas y favorece la 

aireaci6n de la parte baja de la planta con lo que se 

dismInuye la presencia de enfermedades. 
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En esta regi6n~ el algodonero fertilizado con nitrógeno y 

f6sforo produce abundante follaje y un mejor aspecto de las 

plantas, sin embargo, no hay aumento en el rendimiento. Esto 

se ha comprobado tanto en zonas de riego como de temporal. 

Las malezas más comunes en la región son: el '=tue 1 i t.e 

Amaranthus spp; zacates anuales, 

verdolaga Portulaca oleracea L., 

lobata. 

amargctsl:' Partnenium sp. = 

y me 1 1:ln l= i 110 Echinocystis 

Las plagas que predominan en la región de las huastecas son: 

gusano bellotero, picudo del algod6n y gusano medidor. El 

gusano bellotero se CClt"'Jt.role. COt"'J cua l':::¡I...I i e t" a de lCts 

que a continuaci6n se mencionan: Ripcord 200~ 

de 250 a 400 cc, Cymbush 250, 400 cc; Lannate de 90 PH, de 

300 a 400 9~ Nuvacr6n 60 E, 1.5 L; E. P.N. 47.3 de 1.5 a 2.0 

L; Selmark, de 0.25 a 0.75 L. Los insecticidas deben 

aplicarse cuando las larvas et1 yemas 

t.erminales, laterales, 

localizadas en la parte 

cuadros¡ flores y bellotas, 

alta de las plantas. El control es 

más eficiente si la aplicaci6n de insecticidas se efect~a 

cuando la larva sale del huevecillo. 

Para controlar el picudo del algodón es conveniente iniear 

las diferentes técnica. al principio de la temporada, tan 

pronto como se observen los primeros da~os en los botones 

florales, ya que las condiciones de alta humedad y 



temperatura, hacen que la plaga se desarrolle rápidamente. 

La cuantificación del da~o se efectua revisando 100 botones 

florales al azar y a diferentes alturas si se encuentran de 

6 a 8 da~ados, se hace una aplicación. 

La plaga del gusano medidor deberá controlarse cuando la 

relación planta-insecto cumpla las siguientes condiciones: 

en planta chica o tardía, aplicar cuando se encuentren de 3 

a 5 gusanos por metro lineal por surco, o en 5 a 8 plantas; 

en planta aplicar insecticidas cuando se tenga u~ gusano por 

planta como mínimo (ver sección 11.4.6). 
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111. CARACTERISTICAS FISICAS y QUIMICAS DEL SUELO. 

111.1. Definición Del Término Suelo (José-Nuñez 1987, p4) 

El suelo generalmente se refiere a la capa superficial de la 

tierra,que es ~til para el crecimiento de las plantas 

(Bornemisza,E. 1982, p. 3). Desde el punto de vista químico, 

esté constitlddo por una gral"'l var"iedad de compc.t"lentes~ tal"'lto 

de origen inorgánico como orgénico, que pueden encontrarse 

en estado sólido~líquido o gaseoso (Bolt, G. 1978, p. 1). 

La característica com~n a todos los suelos es que presentan 

actividad química y que estén en un continuo proceso 

dinámico, dot",de simul t.éneamet'"lte .;:'ClWt"et"l var ias t"eacciot"'les~ 

las cuales solubilizan elementos que son los nutrimentos de 

las plantas terrestres (Lindsay~ en Morvedt, J. 1963, p. 

41>. 

La composición de un sl~elo es ml.W variable, ya ql...le depende 

del material que lo ori9~nó (material parental) y de las 

condiciones bajo las cuales (fet"IÓmenos de 

meteorizaci6n, relacionados al cl ima, rel ieve, 

biOsfera,etc.); sin embargo, en una forma general, se le 

puede clasificar con base en los componentes principales de 

sus diferentes fases (sÓlida, líquida y gaseosa). 



r 
minerales primarios 

r 
minerales secundarios 

r sustancias diversas 

sol ida L 

L 

Fases del 1 íql..üda 

suelo 

gaseosa 

L 

Componentes de la fase solida de tipo inorgánico: 

Dentro de este tipo se encuentran los minerales primarios, 

derivados de las rocas 19t"teas y met.amot"ficas (mat.erial 

parental). minerales secundarios, como las arcillas; Y 
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finalmente sustancias diversas, principalmente 6xidos y 

sales (Bear~ F. 1965, p.3). Estos materiales se clasifican 

con un criterio fisico con base en su tama~o~ y qUimicamente 

por su composici6n o su reactividad~ la cual se refiere 

básicamente a su solubilidad y superficie especifica. 

Los minerales primarios estén constituidos por materiales de 

baja superficie especifica y solubilidad mínima. Presentan 

diámetros mayores de 2 micr6metros, por lo que generalmente 

se encuentran en las fracciones más gruesas, es decir~ en la 

arena y el limo. El porcentaje de estos materiales en el 

suelo es variable y suele ser elevado en las zonas de 

formación reciente. Su importancia radica en que son 

determinantes para la textura del suelo, ya que controlan su 

permeabilidad y POt-ql~e a través de los ferlómenos de 

intemperismo (meteorización), dan origen a sustancias con 

mayor reactividad qye part.ic:ipan directamente en las 

reacciones para la aportación de los nutrimentos a las 

plantas. 

Los mi net-ales secundarios comprenden a las sustancias 

inorgánicas más activas, que son aquellas que presentan una 

maYC1r superficie especí fica (S = 1 m;2:/g). Desde el Plmto de 

vist.a físico se considera que est~n constituidas por 

partículas menores de 2 micrómetros, y se les conoce como 

arcillas. 



Las arcilla.s son aluminosilicatos que presentan ca.rga. 

eléct.rica~ la cL~al se origina en cualquiera de los 

siguientes fenómenos: sustituciones isomórficas de silicio 

por aluminio o por ca t. iones de menor valencia~ a 

rompimientos de enlaces superficiales~ y a desplazamiento de 

iones estructurales. La neutralidad se logra por la 

presencia de cargas en el exterior de la particula, lo que 

se conoce como fenómenos o procesos de adsorci6n. 

Las sustancias inorgánicas diversas, están constituidas 

prin~ipalmente por ó>~idos e hidr6xidos, carbonat.os, 

fosfatos, sulfatos~ nitratos, haluros y en ocasiones por 

sulfuros. Aunque resulta arbitrario, se clasifican con base 

en su solubilidad y se debe considerar que está relacionada 

con corll::liciot1es especificas del suelcl y varia et1 fut"tci6n del 

pH, temperatura, condiciones redox y formaci6n de quelatos. 

Los cloruros, sulfatos y nitratos, por ser muy solubles, 

preferentemente se encuentran en la fase liquida y pueden 

causar serios problemas al aumentar la presiOn osmOtica. El 

resto de las sustancias, que incluye a Oxidos, hidróxidos, 

carbonatos, etc~ se encuentran principalmente en formas 

insolubles y 5610 participan como fuente para la soluci6n 

del suelo, en las proporciones que fi je la eot'"¡st.ant.e de 

sCllubi 1 idad. 

Componentes de la fase sOl ida~ t.ipcl orgártÍco: 

http:carbonat.os
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La materia orgánica del suelo, está constituida por residuos 

vegetales y animales en diferentes estados de 

descomposición, tejidos y células de organismos que viven en 

el suelo y sustancias producidas por éstos. Con base en su 

peso y complejidad, puede clasificarse en dos grupos: en el 

primero, se incluyen sustancias bioquímicas comunes que 

están presentes en los organismos vivos, como son ácidos~ 

fenoles, aminoácidos, péptidos, proteínas, etc.; y en el 

segundo grupo se incluyen los polimeros complejos que no 

tienen semejanza con los productos presentes en los 

organismos, y que se les conoce como ácidos húmicos y 

fúlvicos (humus'. Estos a su vez, dentro de sus 

macromoléculas, contienen grupos funcionales simples 

pertenecientes a la primera clasificación 

Ardakani en Morvet, J. 1983, p 88). 

(Stevenson y 

El humus se puede describir como material amorfo que 

constituye la parte más estable de la materia orgánica 

(Bornemisza~ E. 1981, p. 21) aunque sufre constantes 

cambios, de acuerdo a las condiciones del suelo, por lo que 

no es posible caracterizarlo. Entre los grupos ftmcionales 

simples que contiene, están los ácidos (-COOH), alcoholes (­

OH), aldehídos (-CHO), etc., los cuales presentan hidrógenos 

ionizable~, esto es, que pueden pasar a la solución o ser 

sustituidos por otros iones. 



Estos grupos pueden funcionar principalmente como ligantes 

y formar que latos con los elementos de transición presentes 

en el suelo, o sea, forman compuest.os de cClot-dir",al:iót", en que 

la macromolécula se une en varias posicione. a un metal~ o 

pueden enlazarse a las arcillas formando sustancias de alto 

peso molecular~ o alternativamente presentar reacciones de 

intercambio, al sustituirse los protones por cationes 

alcalinos y alcalinotérreos (Ortiz, L. 1ge6~ p 58). 

El humus influye en las caracteristicas físicas del suelo y 

reg ... ~la import.antes procesos '::¡1..~imicosJ a continuaciót"l se 

mencionan algunas de sus propiedades más relevantes: 

Sumi ni st.ra el ernent.os particular libera 

nitr6geno, f6sforo, azufre y micronutrimentos (Cu, Zn, Mn, 

Fe, 1"10 y Col. 

- Estabiliza la acidez del suelo, ya .::¡ue presenta una gran 

capacidad amortiguadora. 

- Contribl..lye a la capacidad de int·ercambio i6nico de los 

suelos. 

-Mejot"a la estructura del suelo. ya que favorece la 

formación de agregados individuales y la plasticidad. 
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-Permite la utilización más eficiente del agua, sobre todo 

en suelos de te;:.:;"t.w"a gruesa ya que dismit .. t~ye la infilt.t-al=ión 

de agua y reduce la pérdida por evaporación. 

Fase líquida. 

La fase líquida, conocida como solución del suelo, es una 

dilución de sales procedentes de iones comunes y muy 

solubles, como es el caso del sodio~ potasio, magnesio, 

cobre, cloruros, ni tratc1s, s ... ~l fat.os, et.c. Esta fase cClnt. i ene 

t.ambién pequeñas cant.idades de otr-I;:ts iorles, prclI=edent.es de 

sales poco solubles que se encuentran en mayor proporción en 

la parte sólida y compuestos solubles de origen orgánico, 

como por ejemplo, los quelatos. 

Fse gaseosa. 

La fase gaseosa es parecida a la atmosférica, cClnt.iene 79A: 

de nitr6geno, 21A: de oxígeno y lA: de gases raros. Sin 

embargo, el consumo de O2 y la producci6n de CCI::2 por los 

organismos presentes en el suelo, puede variar s ... ~ 

composici6n (Bol t., G. 1978, p. 1(1-11) • 

El mClvimient.o de los gases está gobet"t",ado por pt"ocesos de 

difusión, y en caso de suelos que están bajo condiciones 

reductoras, por ejemplo suelos inundados~ se producen gases 

metaestables como es el caso del H~S, el CH4 o el NH3 • 
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III.2. Par'metros Físicos y Químicos de Control en 

Cultivos Agricolas y Técnicas Recomendadas. 

III.2.1. Densidad y porosidad del suelo. 

Generalidades: 

La densidad del suelo generalmente se mide como la densidad 

aparente y la densidad real. La primera se refiere a la 

relación entre la masa y el volumen de las partículas del 

suelo considerando los espacios porosos de la muestra; 

mientras que la densidad real se refiere a la relación entre 

las masa de las part:í.culas con respect.o a su volumen, sitO, 

tomar en cuerlt.a lqs espacios porosos. Ambos conceptc1s se 

expresan en unidades de masa sobre voh~met·'I, g/cm:::!4. 

La densidad real proporciona cierta informaci6n sobre los 

posibles minerales presentes en el suelo, y junto con la 

densidad aparente sirve para calcular el porcentaje de 

pon:.sidad. lambién se emplea para determirlar velocidades de 

sed i rnentac i 61"'1. 

La densidad aparente sirve para convert.ir los pOt"cent.a,jes de 

agua, de unidades de masa a unidades de volumen y, para 

calCUlar la porosidad cuando se conoce la densidad de la 
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partícula. También es un pat"a la 

clasificaci6n d~ suelos, pues cuando la densidad aparente es 

mayor de 2.0 g/cm3~ se puede inferir la presencia de capas 

endurecidas, y cuando los valores son menores de 0.85 g/cm3 

de amorfos 6 altos porcentajes de materia orgánica. Las 

capas endurecidas provocan problemas en el desarrollo 

radicular de las plantas y la presencia de amorfos como el 

alofano~ com~nmente están relacionados con problemas de 

fert.i 1 ización de fósforo y eneal ado. 

La derlsidad aparente permite el grado de 

intemperismo, pues los horizontes superficiales presentan 

diferencias importantes de densidad respecto al horizonte C. 

Los valores 

relaciclnadas 

de la 

con 

densidad aparente 

las cot"ld i c i Ot'\es 

también estát". 

est.n.~cturales, 

particularmente con el tipo de empaque. Por esta raz6n,a 

menudo es ut.i 1 izada como t..ma medida de la est.ruct.ura del 

suelo. 

El cont.enido de humedad de un suelo. se mide ~'Ot" di ferencia 

entre el peso constante de la muestra h~meda y el obtenido 

al secarla a 105 ~C. Esa temperatura es suficiente para 

evaporar t.oda el agua que no est.' t..mida a la estn . .fctura del 

suelo. (Ke:zdi, 1980). El valor obtet"tido mult.iplicado por 

ciet"t, se denomina porcentaje de humedad. 



La exactitud y reproducibilidad de la medici6n del contenido 

de agua, depende de varios factores, especialmente es 

importante la precisión del peso, ya sea en lo que se 

t"efiere a la calidad de la pesada, como al cuidado necesario 

para mant.ener la m .. ~est.ra a peso const.ant.e. Además es 

importante controlar el tiempo y la temperatura de secado. 

El tiempo necesario para ll~var a peso constante dependerá 

del tipo de estufa que se use, del tamaño de la muest.ra y de 

la naturaleza del suelo. En estufas convencionales es 

suficiente 24 h; pero deben tomarse precauciones para evitar 

ad i c i onatO humedad durante 1 a segur.da mi t.ad de 1 petO í oda de 

secado. 

Determinación de la densidad aparent.e (DA):. 

Procedimiento: 

En una probeta de 10 mI, se agrega suelo hasta el aforo, 

posteriormente se pesa el suelo junto con la probeta p se 

descarta el peso de la probeta y se realizan los cálculos 

que se expresan en unidades de masa/voh~men, 9/crn3 • 

Determinación de 

picnómet.ro (DR): 

Procedimient.o: 

la densidad real por el método del 
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Se pesa el picn6metro (PM), se adicionan 10 9 de suelo 

secado al aire y se vuelve a pesar. Se determinar el 

conten i dc. de humedad de 1 a muest.r a, secando a 105 -11 (1 elC 

durant.e una hot"a. Esta operaciór, se real iza por dupl icado. 

Se llena el picnómetro ·hasta la mitad con agua destilada 

cuidando de arrastrar hasta el fc.rtdo cualquier partícula del 

suelo adherida a las Péu"edes. La muest.t"a se hierve 

suavemente, por algunos minL~tos, patOa el iminar el aire 

atrapado. Es recomendable agi t.ar durant.e 1 a operaci ón. 

Se enfria a temperatura ambiente y se afora con agua 

destilada. Se tapa el picnómetro, se seca y se pesa (PSA). 

Finalmente se elimina el suelo del matraz~ se llena con agua 

des ti 1 ada, se seca y nuevarnent.e se pesa (PA). 

Cálculos 

I)a (PS-PM) 

DR D--------------------
(PS-PM) - (PSA-PA) 

Da = densldad del agua. 

Porosidad del suelo. 

La porosidad del suelo es import.ante por ql"~e inf luye en la 

retención y movimiento del agua y de los gases; en el 
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desarrollo del sistema radicular de las plantas: en los 

problemas relacionados con el flujo y retención del calor, 

etc. Sin embargo, la medida de la porosidad ~nicamente 

ofrece una información parcial y debe ser complet.ada con el 

porcentaje de macro y microporos del suelo. 

C'lculos 

La porosidad total(PT) esta definida como el porcentaje del 

volúmen no . ocupado por los sól idos (PT). Pat"a su cálculo se 

requiere de los valores de densidad aparente (DA) y de 

densidad real(DR): 

DA 

PT 100 (1- ---) 

DR 

111.2.2. Color del suelo. 

El color del suelo está determinado por el contenido mineral 

y por la mater ia orgánica present.e, a su. vez está 

relacionado con el clima y el drenaje de la zona. 

Un suelo con al to porcentaje de humus presenta ut"J color 

r,egro. Basta un!5y. de Materia orglmica para ql,.~e se ooser"ve 

este color. El color rOjo de los suelos está det.erminado por 

el alto contenido de ·hemat.ita (Fe::;:o.,); cuando se t.rata de 



óxido férrico hidratado presenta un color pardo-amarillento 

y cuando esóxid~ ferroso, un color 9ris-azulado. 

Los colores 9risáceos y ne9ros predominan en climas frios y 

en suelos h"'~medos. Erl los suelos de climas cálidos 

predominan los suelos rojos y pardo-amarillentos. Cuando el 

drenaje no es suficiente el color del suelo puede ser 

uniforme o moteado. Estas variacIones también pueden deberse 

a acumulaciones de cal~ de materia Orgánica o a la oxidación 

del hierro. El veteado se debe a infiltraciones de los 

colcddes or9ánicos Y óxidos de hiet"ro procedet".t.es de las 

capas superiores. (Buol~ 1984, p. 124-126). 

Determinación del color del suelo. 

La determinación se realiza por comparación con la carta de 

colores de Munsell que se fundamenta en 3 variables que son: 

mat.iz:. sat.uración y bri 110, y que combirladas ,::Iescr iben los 

colores del suelo. 

El matiz indica la lon9itud y frecuencia de las ondas 

luminosas que lo forman, y el 9rado de pureza de los 

colores. La satut"ación en cambio se 

luminosidad; y finalment.e, el brillo, 

refiere a 

representa 

la 

la 

intensidad del color y está intimamente li9ado con el total 

de ener9ía transmitida por las ondas luminosas. 
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Los colores que aparecen la carta de Munsell tienen un matiz 

constant.e, indicado por I"m símbolo er, la esquina superior 

derecha que consiste en 'una o dos letras precedidas por un 

número del 110 11 al 1110". Las letras correspor,den a las 

iniciales de los colores del espectro. La luminosidad se 

incrementa vert.icalmente, de abajel hacia arriba, y su 

notaci6n está indicada en el margen izq~ierdo de la página 

con el n':~mero "O" para negro absoluto~ hasta llegar a "10" 

para el blanco absoluto. Horizont.almente se increment.a la 

intensidad del color hacia la derecha y resulta más gris 

hacia la izquierda; su notación se localiza en la parte 

inferior de la página ql.~e abarca del nl:~rnero "O" para grises 

neutrales, hasta ":20 ti. Debido a ql.~e los suelos no preset-.t.at", 

tonalidades tán extremas, en la carta el intervalo abarca 

hasta el número "8"(Fig.5). 

La nomenclatura se basa en dos sistemas complementarios. en 

la primero se utiliza el nombre del color, que se encuentra 

en la misma carta; y el segundo usa el color segó n la 

notaci6n de Munsell. Ni n gl"m a de las dos nomenclaturas 

t"esulta adecuada para todos los proP6sitos, por lo que la 

primera es ml,,~y usada en pl,,~bl icaciones y la segunda se apl ica 

cuando se requiere mayor Pt"ecisión, corno I.~na forma abt·eviada 

para describir obsrvacionE!s de campo, pat·s expresar las 

relaciones específicas entre colores y para tratamientos 

estadíst.ic:os. Por ejemplo, er, la not.ación lOAR 6/3, el matiz 

http:preset-.t.at
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corresponde a 10 AR (10 amarillo-rojo), con saturaci6ri de 6 

y brillo de 3~ lb que corresponde al color pardo p61ido. 

III.2.3. Textura del suelo. 

C:ol'I)o se di jo en la secci6re II. 3. 2~ el suelo est.á formado por 

unidades discret.as que se encuet"ltt"an unidas it"ltegrandc, 

agregados. Estas partículas presentan diversa composici6n, 

est.ructura, tamaño y forma • La distr ibul=i6n por t.amaño de 

p&rt.icula de un suelo, expresa las prclporciones de las 

medidas diversas 

Anteriormente a 

de las 

esta determinaci6n 

lo conformare. 

se le 

"análisis mecánico", aunque actualmlente se le conoce como 

"análisis del t.amaPio de pat"ticula" y se basa en difet-er,t.es 

criterios arbitrarios (Day, en Black, 1965, p 545). Entre 

otros. el tamaño se ha definido como: 

El ancho del cuadrado más pequeño o el diámet.t"o del 

circulo más ,pequeño, a través del cual pasa la 

partícula. 

Eldié.mett"o de un ci"-cl~lo que t.iene un área i';ual al 

área máxima proyectada pc~ la particula. 

El diámetro de una esfera cuyo volumen es igual al de la 

partícula. 

El diámetro de una esfera cuya densidad y velocidad de 

sedimentaciónCen un volumen dado), es igual al de la 

part.icula. 
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En estos criterios se considera a las particulas como 

esféricas, a pesar de que en realidad son anisométricas, por 

lo que para interpretar los resultados se debe tomar en 

cuenta el método usado y sus limitaciones. 

Los métodos más comunes se basan en el tamizado y en la 

velocidad de sedimentación y, a pesar, de que son limitados 

resultan muy valiosos para clasificar el suelo y resolver 

problemas relacionados con el intemperismo, erosión, 

estructura del suelo, segregación de particulas y transporte 

de sedimentos (Ortiz, 1986, p. 34). 

Los métodos más usuales para fraccionar las particulas 

requieren de SU dispersión en solución acuosa, para lo cual 

se utiliza la agitación mecánica y la formación de cargas 

eléctricas. Como agentes disparsantes se usan los siguientes 

reactivos o sus mezclas: meta fosfato de sodio, hidróxido de 

sodio, carbonato de sodio, oxalato de sodio y pirofosfato de 

sodio. El sodio sustituye otros cationes, y debido a su baja 

carga causa que la capa cargada alrededor de las particulas 

sólidas aumente su tama~o y se repelan eléctricamente entre 

ellas. 

Cuando el suelo contiene gran cantidad de sales solubles, 

materia orgánica o yeso, no se dispersa, si antes no se 

elminan estos componentes ya que interfieren en la ac~i6n 



del sodio. Las sales aumentan la concentraci6n de aniones 

en la solución~ los cuales nel~t.ral izan las cargas de la 

doble capa difusa; el yeso libera iones calcio~ que compiten 

con el sodio favorablement.e, pues como tienen doble carga lo 

el iminan de la posición de int.ercambio; y la rnatet"ia 

ot"gánica adsot"be al sodio. 

En genet"al p la textl~t"a del suelo se t"efiet"e al pOt"cet".t.aje de 

cada una de las 3 ft"acciones minet"ales que lo fot"man: at"ena, 

limo y at"cilla. Como ya se dijo en la sección III.1, las 

at"cillas cot"t"esponden a los sólidos inot"gánicos que 

Pt"esentan actividad quimica; arbitt"ariamente toda partícula 

de un tamaño menot" de 2 rnict"ómett"os (0.002 mm) se considet"a 

como talD En el caso de la clasificación de limos y arcillas 

existen disct"epancias pa,t"a fijat" los intet"valos de tamaño, 

sin embat"go para fines agt"ícolas, se acostumbt"a considet"at" a 

los limos como partículas minet"ales inertes de 2 a 50 

micrómetros y a las at"enas de 50 a 2000 micrómett"os (ver 

c:uad ro 21>. 

Existen diferentes métodos para determinar la textut"a y su 

selecciór. depende de la pt"ecisiórl que espeeí fiearnet-.te se 

requiere, en 

método simple 

el caso del cultivo 

como 

del algodón basta con un 

es el de BouyoucOS, a 

continuación se desct"ibeuna síntesis de mismo (Vil legas­

Sot,o et aL 1979 y Ort.iz~ 1985, P. 50-52) : 

http:fiearnet-.te


Una muestra de suelo ~e al menos 50 9ramos~ secada 110 oC y 

a la cu.l~ anticipadamente se le ha eliminado su contenido 

de sales solubles -con bujías de porcelana porosa y vacio­

y la materia orgénica con peróxido de hidrógeno al 30%; se 

le a~ade el agente dispersante Cen tal cantidad que se 

.~ad.n aproximadamente 12 9 por cada 100 9 de suelo)R la 

suspensión se agita durante un cierto tiempo, (de acuerdo al 

método seleccionado este lapso puede variar de 3 minutos a 

12 ho~·as). Se vierte la muestra en probetas graduadas y se 

agrega agua hasta un volumen de C1l). Se toman las 

lecturas con hidrómetro (R) (t), tantas veces 

como se considere necesario en el intervalo de 40 segundos y 

24 horas·Se recomiendan los siguientes tiempos: 40 s. 4 min, 

10 min, 60 rnin~ 2 horas y 24 horas. Antes de iniciar el 

control del tiempo es necesario agitar con un émbolo 

especial. El porcentaje de particulas en la suspensión del 

sueloep) se calcula con la siguiente fórmula: 

p == e lRi:.- Rt::<l a / M ) 1 (ti) 

a = constante que generalmente se le da el valor de 1 

b • valores del blanco en el tiempo t. 

Especificamente, para los tiempos recomendados, se tiene: 

y. de limos y arcillas = R 4 " ... - Rt::./ peso suelel seco ~< lOO 



X de arcillas = R2h- Rd/ peso del suelo seco X 100 

X de arenas = 100 - X de limos y arcillas 

X de limos = X de limos y arcillas - X de arcilla 

Donde: 

La.: Lectura del hidrómetro tomada a los 40 segundOS. 

Lb = Lectura del hidrómetro para el blanco, tomada a los 40 

segundOS. 

Le = Lectura del hidrómetro tomada a las :2 hOt"as. 

Ld = Lectura del hidr6met.ro para el blanco, tomada a las 

2 horas. 

Finalmente se realiza la clasificación textural del suelo 

con ayuda del tr iángulo most.n!kdo en la figl.u"a 6. 

Por cada grado arriba de 20 DC se agrega a la lectura 0.2 

unidades y por cada gradO abajo de dicha temperatura, se le 

resta a la lectura la misma cantidad. 

III.2.4. pH del suelo COrtiz, 1986, José-NuAez, 1987) 

Fundamentos qu i micos del concept.ode pHI 

El agua se ioniza de la siguiente forma 
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La constante de eql.4i 1 ibr io, a 25' e es 

El valor que se obtiene es muy peque~o, lo que lndica que el 

agua se disocia en muy baja proporción y que las 

concentraciones del agua en el inicio y al final, se puedet1 

considerar prácticamente iguales. Así pues, reordenando los 

terminosl 

Est.e valor se puede considerar constante para una 

temperatura dada, no sólo en el agua pura sino también en 

soluciones acuosas diluidas; por lo tanto si se disuelve un 

ácido en bajas concentraciones, el aument.o de protones (H'+-) 

causara una baja en la concentración de iones OH- y el valor 

de K........... se mant.endra constantEH en el caso de disolver una 

base sucede el proceso inverso y también se mantiene sin 

variación el valor de la const.ante. 

En una solución neutt-s 

En una soluci6n ácida 
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Para evitar el uso de números exponenciales negativos, 

Sorensen (1909), introdujo el uso del pot.enc1 al de hidrógeno 

(pH), se define como: 

pH = -log a...+ 

El símbolo "a ll expresa la act.ividad del ior.. hidrógeno, y 

como en soluciones diluidas es igual a la concentraci6n, 

generalmente el pH se expresa como: 

La escala del pH es una progresión logarítmica, erl la cual, 

los cambios de unidad, representan grandes variaciones en la 

concentración de iones H+. En una solución neutra el pH es 

igual a 7, una solución ácida da valores menores que 7 y una 

solución bésica, mayores que este valor~ los límites de la 

escala, O y 14, están determinados por el valor de la KH20 • 

Descripción de los mecanismos de int.eracciórl del H+ e~ .. el 

suelo: 

El fenórner,o de la acidez del SUElo esté relacionado con la 

interacción de la superficie y la soluci6n. por lo cual, 



para podet" expl icar lo. es necesar io mencionar algt"mos 

conceptos de la intet"acción entre la fase sól ida y la 

solución. 

Como ya se comentó en la sección 111.1, las reacciones más 

importantes del suelo se real izan en la. zona. de contact.o 

entre la solución del suelo y la superficie de los sólidos 

que presentan actividad quimica y que como ya se dijo, estas 

g.neralmente son arcillas y material orgánico natural 

(humus). A t.odo este conjunt.o que es responsable de la 

adsorción de iones, a menudo se le llama, complejo de 

adsorción y es el que proporciona la propiedad amortiguadora 

del suelo y la capacidad de almacenar y ceder nut.riment.os a 

las plantas (Fig.7). 

Debido a la ret.ención de iones que, en su mayor parte son 

positivos, las cargas se distribuyen espacialmente alt-ededot" 

de la partícula s61 ida, de una máxima concentración a I..~na 

mínima, hasta lograr el equi 1 ibrio. con lo que se fot"ma una 

capa doble di fusa. Una analogia que ayuda a visual izar est.e 

fenómeno es imaginar a la particula de suelo rodeada de 

cargas positivas~ como si fuera un panal rodeado de abejas 

(Fig.8). 

Las interacciones en este sistema del ion hidrógeno son las 

que det.erminan las condiciones de acidez del suelo. A 
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cont.inuaci6n se pt-esent.a \.WI t-esurner, de los mecanismos más 

representativos de la adsorci6n y desorci6n del H+. 

En los grupos orgánicos y superficie de particulas de óxido, 

los H'· están I..midos al oxigeno por enlaces covalentes, pero 

debido a la diferencia de electronegatividad, el enlace está 

parcialmente polarizado y en corlsecuenc:ia, el hidrógeno est.á 

relativamente suelto y presenta caracteristicas ácidas: 

R-O ---H (=====) R-O + ~+ 

La proporci6n en que ocurre este fen6meno de disociación~ 

depende de las cot"ldic:iones del sl.~elc.. Erl los casos et"t los 

que se favorece~ los grupos negativos atraerán, al igual que 

w"la arei lla, a los cationes en un proceso de adsorción no 

selectiva (interacciones electrostáticas). Por otro lado, la 

disociación y liberaci6n de H+ se ve afectada por la 

presencia de iones metálicos de transici6n, ya ·~ ... ~e los 

grupos funcionales orgánicos se coordinan perfectamente con 

éstos para formar quelatos (Fig.9). 

Los óxidos hidratados e hidr6xidos de ciertos metales (como 

los de hierro y aluminio), que son abundantes en el suelo. 

presentan un comportamiento anfotérico, esto es, pueden 

actuar como ácidos y ceder protones ~ como bases y 

aceptarlos. Las reacciones se llevan a cabo unicamente en l~ 

superficie (Fig.l0). 



~í: I A 
El'" las arcí llas t-ecíent.ement.e satl~radas, 10IHUr;IO:ftR'J€=s sorl 

atraídos a 1 as posiciones de .int.et-cambio cati6nico y pasan a 

formar part.e de la capa difusa, en un proceso de adsorción 

no select.i va (e·lect.rost.át.ica) , sin embargo, con el t.iempo 

los prot.ones favorecet-. la 1 iberaci6rl de los iones Al:::H de la 

arcilla que pueden sust.ituirlos erl la capa difusa y, bajo 

ciertas condicic.nes, se hidrol izan, est.o es, los iot-.es se 

unen t.an fuert.emerlt.e al agua (por ser pequeP;os y tener mucha 

carga), que aflojan a los iones H+ ·de dicha molécula y 

acidifican al sist.ema (Fig.ll). 

Efecto de la presencia de sales en el equilibrio: 

La presencia de sales neutras en el suelo, altera el 

equilibrio de los iones H+ adsorbidos~ ya que facilitan su 

1 i bet-ac i ón, y cC1tiSecuerltement.e, provocan I,.ma di sm i nuc ión de 1 

pH. 

Cuando el mecanismo corresponde a una adsorci,*n no 

select.iva, los Pt"ot.ot'"les están sitl..lados en la capa difusa 

alrededor de la partícula coloidal del suelo, con quien 

it"lt.eractuan elect.rostáticamente. Los .=ationes de la sal 

compiten pC1r las posiciones de la doble capa difusa y 

sustituyen a iones H+, los cuales, pasan a la soluciÓn. En 

est.e caso, la capacidad de int.ercambio cati6nica no se 

altera, pero el pH baja (Fig. 12.a). 



En el caso de los óxidos y materia orgánica, los iones H+ 

estár, enlazados covalent.emente, pero ya se dijo~ que et. su 

enlace tiene ciert.as cat·act.erist.icas iónicas debidas a la 

di ferencia de electt·onegatividad ent.t-e el o:;.:;ígEmCt y el 

hidrógeno, por lo que algunos H+ pueden ser sl..~sti tu:í.dos 'por 

cationes. al..4mentando la capacidad de ir,t.ercambio del 

material. y la acidez (Fi~.12.b). 

:::0 

En arcillas que tienen A13+ en su doble capa, los cat.ior.es 

de las sales sustituyer, a iones alt..~minio, los c'_~ales pasan a 

la solución dot·,de reaccionan con agua (hidn~tl isis) y 1 ibet"an 

12.c). Aunque el aluminio es el cat.i6n anfotérico 

mas important.e, en el suelo hay otros que se .=ompctt-tat"l de la 

misma manera. 

Si I..~na suspensión de suelo se di luye, el ferlé,met"lcl es 

inverso, la concentración de sales disminuye, la liberaci6n 

de protones se desfavorece y consecuentem~nte el pH aumenta. 

9igni ficado de los valot-es de pH en los suelos: 

Debido a las múlt.iples interacciones que present.an los 

protor,es en el sistema "suelo-agua", y que ya han sido 

discutidos, no es posible equiparar el significado del pH de 

una solución di luida vet-dadera, con el pH del sl~elo. Sin 
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embargo, es el dat.o que apo ... t.a la info ... maci6t". p ... áctica más 

valiosa. 

En 1 a inte ... p ... et.ación de los datos de pH~ hay' que conside ... a ... 

que son valo ... es variables, afectados po ... dive ... sos facto ... es 
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como son, el contenido salino, la ... elación de suelo/aguá que 

se utiliza pa ... a la p ... epa ... ación de la suspensión, la época de 

muest ... eo, et.c. POtO ejemplo~ algunos suelos pueden da ... 

valo ... es bajos de pH si son muest. ... eados du ... ant.e el pe ... iodo en 

que no hay lluvias, o si se secan ant.es del anál isis, y dan 

valo ... es más al t.os, cuando son muest ... eados dut-ant.e la época 

de lluv i as y no se 1 es el i m i na 1 a hl.~medad ant.es de los 

análisis. 

La rnayot"ía de los suelos ag ... ícolas tienen un pH que va de 4 

a 8, cuando es más bajO los suelos son t.u ... bosos .y contienen 

altas p ... oporciones de azufre y aluminio arriba de S. son 

suelos con un cont.enido alto de sales solubles, como en las 

regiones áridas. 

La solubi 1 idad de los nut.r imentos está muy relacionada con 

el pH. En suelos muy ácidos, el contenido de cationes puede 

se ... tan alto que se p ... esent.en problemas de toxicidad y. en 

cambio, haber deficiencia de element.os esenciales preset .. t.es 

como o>daniones, t.a 1 es el c:aso del mol ibdeno o del f6sfor"0 • 

. Cuando el suelo es básico, el fen6meno se preset"lta a la 

inVEW5a. Adicionalmente a los valores de pH del suelo. 
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t.ambiér, se deber-, considewar ot.ros fa,=t.clres, cClrno es la 

act.ividad microbiana, text.ura y ot.ras propiedades fisicas. 

Medición del pH en el suelo: 

El pH en el suelo se determina cor. mayor precisión con el 

mét.odo electt-omét.rico. En ést.e~ se .. 4sa un elect.rodo de 

vidrio que es sensible a la act.ividad de los iones H+ y se 

adquiere un pot.encial con respect.o a la solución. Est.e 

elect.rodo forma ·part.e de un circuit.o que abarca t.ambién un 

elect.rodo de referencia (url elect.rodo que t.íet-ie un pc.t.encial 

const.at"lt.e, como el de calomel); ent.re los cuales se 

est.ablece una diferencia de pot.encial. Generalment.e se usa 

un elect.rodo de vidrio, que es reversible con respect.o a los 

iones H+ y ur. elect.rodo de calomel. Firlalment.e se compar-a la 

diferencia de pot.encial observada ent.re la solución problema 

y una solución pat.rOn. Est.as Qlt.imas deben prepararse con 

un valor de pH definido y reproducible, de aCI..~erdo a las 

t-ecomendaciones del U. S. Nat.ional BUt-eal,.4 of 8tandards. Est.as 

soluciones de referencia t.ierlet"l I..m pc.t.encial de cont.acte. 

insignificante (Bolt, 1978, p.35). 

Factores que afect.an la medici6rl de pHI 

Efect.o de suspensión 
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Se ha encont.rado que al medir el pH de una susperlsión de 

suelo, se detectan valores distintos en el liquido sobre 

nadante y en el sedimet"lt.o, unel más al t.o '=tue el ot.ro. A est.e 

cambio se le llama efecto de suspensión y se expl ica Flor el 

hecho de que la concentración de iones H.... es rnayor en el 

sedimento, ya que cada partícula de suelo negativa está 

rodeada de una doble capa de cationes (entre ellos el H .... ). 

Si el electrodo de calomel se pone en contacto con ellos el;~ 

resultado es un valor de pH más bajo en relación con el del 

l:í.quido. 

El comport.amient.o del electrodo de calorAel se e>;;pl ica en 

términos de potencial de di fusión. Cuando dos solucictnes de 

di ferente concentración se ponen en contacto, la so!l..4cit!tn 

más concentrada se difunde en la más diluida, los iones se 

mueven a diferente velocidad y la solución dilu:í.da tiene una 

carga temporal causada por el ion más rápido (que puede ser 

l4n catión o un anión). Resul ta una di ferencia de pot.enci.al, 

llamado pot.encial de contacto, ent.re la soluci6n concentt"ada 

de KCl y el sediment.o. 

Como la superfiCie s61 ida está cat"gada ""Iegat.ivarnent.e, la 

tt"ansferencia de cSltiones puede, coto, mucho, excedet" a la de 

los aniones~ PO," 10 que se prOduce un pot.encial de difusiót"i 

en el orificio del electrodo de calomel. El electrodo de 

vidrio adquiere mayor carga positiva que la del electrodo de 

calomel, cuando se coloca et"l el sedimento, en lugar de erl 
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el 1 :i.':¡I.üdc, sc,bt"et".adant·e, lc, .:¡ue causa .:¡ .. ~e la lect.l.u"a delpH 

sea más baja. 

Para disminuir se recomienda preparar las 

suspens iones de sue 1 o con una so 1 uc i 6n de CaC 1 ~ c. de KC 1 , ya 

que si las sales están presentes p se reduce la doble capa 

por el efecto de los iones con alta carga y pe.:¡ue~o radio 

(como e 1 ca 1 c i o). Cuando esto sl~cede, se 1 i ber at1 i orles H + a 

la solución, por lo que su pH es muy parecido al del 

sedimento. Además, la concentraci6n de dichas sales es mucho 

mayor que la de ott"OS iones~ por lo que son los pt"incipales 

responsables de la t.ransferencía de car9a~ de t.al manet"a que 

el potencial de contacto es despreciable. 

Efecto de las sales solubles del suelo y de la di 1l~c:i6n 

Como ya se dijo, el pH de lD,a suspensi6n disminuye conforme 

aumenta la con.=ent.raci6n de sales y cW9.t"ldo se di h~ye la 

suspensi6n, el fen6meno se presenta a la inversa. Por lo 

tanto cuando se mide el pH de lm suelo, debe de infc.rmarse 

en que tipo de suspensiones se t"eal izat"on las mediciones. 

Las relaciones suelo:soluci6n más usadas son 1:1 ~ 1:2.5 y 

115: o en la pasta de saturaci6n (Hesse, 1971). 

El efecto sal ino se atenúa cl~ando se sust.i tuye el agua de la 

suspensi6n, con soh~ciones de CaCl::.h la concentraci6n sal ina 



se uniformiza y el pH es relatIvamente independiente de la 

proporci6n en que se dlluye. 

Métodos recomendados 

Determinaci6n del pH del suelo con soluci6n de CaC12 0.01 M. 

(Hesse, 1971, Ortiz, 1986). 

Toda la operaci6n se realiza por duplicado. Se pesan 10 9 de 

suelo secado al aire y se vierten en un frasco de vidrio 

debidamente marcado. Se adicionan los mi de soluci6nde 

CaCl 2 0.0·1 M que correspondan a la relaci6n suelo:soh~ción 

seleccionada y se tapa perfectamente el frasco de 

preferencia con r. .. n tap6n de plást.ico. Est·a act·ividad se 

repite con todas las muestras y después se colocan los 

frascos en el agitador mecánico. Se agitan las muestras 

durante:30 minutos y luego se dejan en repc,scl hasta ':::¡ue los 

sólidos sedimentan. 

Durante el tiempo ql~e se están agi t.ando las muest.ras~ se 

prende el pot.enci6rnet.ro y se lavan los electrodos. (se debet"'l 

tener listas las pizatas con agua destilada y las soluciones 

patr6n, a un lado el aparat.o). 

01/1 coloca el elect.rodo dentro de la 501yc:i6n de pH 7 y se 

mide la temperatura de está soluci6n patr6n, y con el valor 

que se obtiene se ajusta la temperatura del equipo. Se 
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calibra el aparato hasta que aparezca en la pantalla el 

valor de la solu~ión patrón. 
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Postet-iormente se int.roduce el elect.rodo en la segunda 

solución patrón, pH = 4 cuando se trata de suelos tropicales 

V ~e pH = 9 para suelos basicos de zonas calcareas V' aridas. 

El segundo pat.rón que debe estar él la misma 'temperatura que 

el primero y se ajusta con el control de pendient.e (slope). 

Se procede a efectuar las mediciones de las muestras, 

enjuagando con agua desti lada después de cada lect.ut-a • Se 

debe recal ibrar el equipo con los deIS pat.t"':tnes qti 1 izados, 

aproximadamente después de cada 10 lectut-as. 

III.2.5. Sales solubles (Ortiz, 1986) 

En algunas regiones, especialmente en las áridas y 

semiáridas, lac:aneidad de agua de lluvia anual no saeisface 

las necesidades de agua de las plant.as~ por lo que se recure 

a la ut.ilización de las aguas profundas o de riego. En ambos 

casos se adicionan sales al suelo, las cl.~ales en exceso 

pueden limiear la producciót"'l agt":í.cola debido 

dificultan la absorción de nutrimentos~ inhiben la absorci6n 

insolubi 1 izan elemerltos esenciales y aumentan la 

concentración de aniones tóxicos. Et-, el caso ext.t"emo 7 las 

propiedades físicas del sl.~elo cambian y se di ficL~1 t.a la 

aeración y el dt"enaje, que SOt"1 pt"cu::esos esenciales para el 

culeivo del algodón. 

http:plant.as


Las sales solubles que cont.ienen los suelos están formadas 

principalemntepor los cationes Na+, K+, Caz", y Mg2+ y pC1r 

los aniones Cl- y 604 -. Algunas veces están presentes los 

CO~- y HC~- y en cantidades más limitadas el A13+ p FeZ + , 

La humedad afecta la concentración de estas sales solubles, 

por 10 que se debe homogeneizar la muestra antes de realizar 

cada determinación. Por esta razón la salinidad de un suelo 

se valora, midiendo la conductividad eléctrica de un 

extracto que se obtiene al filtrar la pasta de saturación de 

un suelo; o en una relación fija de suelo-agua, por ejemplo, 

115. 

EI-"laborat.orio de sal inidad de suelos de los Estados Unidcls 

de América propone una clasificación de los suelos con base 

en los daños que las sales producen a los cultivos, lo que 

se valora en el laboratorio por medio de la conduct.ividad 

eléct.r ica, que est.á relacionada con la concentración de las 

sales y con la presión osmót.ica. Esta clasi ficaci6n debe 

utilizarse s610 como una guía, ya que hay diferencias entre 

la hl~medad de una pasta de saturaci6n y las condiciones de 

campo. 

Preparación de la pasta de saturación y del ext.ract.o de 

sat.uraciór •• 



Se pesan 200 9 de suelo secado al aire y tamizado a 2 mm. y 

se colocan en un recipiente de plástico. Se a~ade agua 

destilada de una bureta y se remueve la mezcla con una 

espétula, determinando el volumen total de agua utilizado •• 

La pasta esté lista cuando brilla y cae con facilidad de la 

espétula sin dejarla manchada. 

Se deja reposar la past.a I.ma hora y se repi t.e la pt·ueba para 

verificar el punto de s~turaci6n. Si se observa que se 

acumula agua sobre la pasta, se a~ade una cantidad conocida 

de suelo y, si por el contrario~ le falta agua se adiciona 

la cantidad que sea necesaria. 

Para determinar el porcentaje de saturaci6n, se necesita el 

valot· del porcent.aje de humedad, el vCll(~met"1 del agua 

utilizada y se realizan los sigUientes cálculos. 

agua t.clta 1 

Peso del suelo = -----------------X 100 

Ya de saturaci6n 

Para obtener el ext.racto de satw"aci6n, se fi 1 tra la pasta 

al vacio con papel Whatman 42. Si el suelo contiene yeso, se 

deja reposar toda la noche y se aFiade I..~na gota de soluciótl 

de hexametafosfato de sodio al lX por cada 25 mI de 

ext.ract·o. 



Se mide la conductividad eléctrica del extracto o de la 

solución del suelo, uti 1 izando una soluciót1 patrón adecl~ada 

al intervalo de salinidad que se espera corresponde a la 

muestra problema. 

11I.2.6 Capacidad de Intercambio Catiónico y Total 

de Bases Intercambiables. 

La cant.idad tot.al de cat.iones int.ercambiables POt- unidad de 

masa de suelo, se le llama capacidad de int.ercarnbio 

.::atiónico. Estos catiónes están enlazados en ciertos punt.os 

de la superficie y del interior de la estructura cristalina 

de algunos minerales del suelo, principalmente arcillas y 

óxidos~ así como también e grupos fL~nciorlales de compL~estcls 

orgánicos (referirse a le sección I1.3.2). 

La capecidad de intercembio de lm suelo está relacionada 

principalmente con la cantided de arcillas y limos; con el 

tipo y tarneño de minet-al arci lioso ( ye que le compl::.sición 

química, las írregularídedes en la est.ructLwa y el temeño de 

la partícula, afectan la disponibilidad de las posiciones de 

intercambio) y con la cat1t.ided y tipo de materia orgánica 

tiene muchas posiciones de intercambio, 
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Por la nat.uraleza compleja y los innumet-ables cambios de la 

materia orgáni~a, los mecanismos de int;ercambio son 

mdltiples. Como ya se mencion6 en la descripci6n de pH, a 

este tipo de material, no es posible caracterizarlo ni se le 

puede asignar una fórmula determinada, ~nicamente puede 

describirse como un material amorfo, formado por cadenas de 

carbono de muy diferetites tamaños que cont.ier.e rnúlt.iples y 

diferentes grupos funcionales~ muchos de los cuales tienen 

protones ácidos. 

La capacidad de reemplazamient.o de los ,=at.iones en ... ~n 

complejo coloidal, depende principalmente de la carga del 

cati6n y del radio i6nico hidratado. Entre más cargado y más 

pequeño sea el cati6n el enlace será más estable (el tama~o 

se refiere a los iones hidratados), por ejemplo, entre los 

que derivan de los metales alcalinos, el cati6n más peque~o 

es el litio~ pero por ser más polarizante, se hidrata m*s 

fácilmente y se convierte en un iOn más grande. En el caso 

de los alcal inotérreos, el Mg;;¡:+ es más ':;wande que el Ca:;;:· ... 

Por lo tanto, el orden de sustituci6n, según Carroll (1959) 

es: 

y 
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Los catior.es di valent.es ocupan preferent,eroente las 

posiciones de intercambio y a est.a serie se le llama 

1/1 iotrópica". Los iones metál icos más comUt"Jes en el sl,.~e¡':1 

son: calcio, magnesio, sodio y potasio. Cu~ndo el suelo es 

ácido también estár. presentes H+ y cat.iones t.r i valentes como 

el A13+. Cuando la acidez. disminuye, est.os cationes 

precipi tar .. 

Det.ermin8ción de la Capacidad de it .. tercambio c:atiónico (CIC) 

y total de. bases intercambiables (TBI) (José-NuPiez, 1'~87) 

El método para determinar la C.I.C., y el total de bases 

intercambiables, se fundamenta en la saturaciót", de las 

F'osiciones de int.ercarnbio del suelo con l4n catión con lm 

bajo valor de carga/radio hidratado y que de preferencia no 

lo contenga naturalmente el suelo. 

En el extracto obtet"lido durante el proceso de satut"ación que 

cont.iet"Je las bases intercambiables desplazadas y el un 

exceso del catión que se ut.i 1 iza para satut"ar, se real izat"1 

las determinaciones de calcio, magnesio, sodio y potasio. 

La bib1iograf'a recomienda utilizar sodio y amonio para el 

proceso de saturación. Prácticamente se usan soluciones de 

acetato de sodio 1 M, pH 8.2, Y acetato de amonio 1M, pH 

7. O. 
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L~t. i 1 iza est.a para la 

la capacidad de intercambio catiónica y el 

total de bases intercambiables~ debiao a que el amonio es un 

ion que generalmente ésté ausente de las posiciones de 

i t1t.et-carnb i CI, t.iene de sat.l..wación, es 

fácilmente eliminado por volatilización durante el anélisis 

y no int.er-fiere en las det..er"mitiaciclt1es espect.r"clfclt.ljrnétt· icas 

de los iones metálicos. Sin embargo solubiliza parte de los 

carbonatos de calcio y magnesio que se presentan en los 

suelos, sobre todo en los suelos calcáreos. Los Iones calcio 

ev i tatO, que iones amonio saturen por completo las 

intercambio~ dan valores bajos de C.I.C. y 

aumentan los de el TBl. 

la solución a un pH neutro de 7, 

ap r" o>:: i rnadarnet1te al sist.eroa 

bicarbonato-ácido carbónico del suelo. a la presión del COz. 

que prevalece en un suelo fértil 

crecimient.~ de cosechas. 

dI..H·ant..e el 

Cuantificación de cationes solubles, TB! y ele con acetato 

Para las tres determinaciones se preparan embudos numerados. 

a los cuales, empezando en la parte más angosta, antes del 

tubo de salida, se les coloca ordenadamente, un trozo de 

5 mi de ar'er-,a lavad~ con ácido. lWla mezcla 



homogénea de 5 9 de suelo con 10 9 de arena y 5 mI de arena. 

En la parte superior y para terminar se coloca un papel 

filtro que tenga el diémetro similar al del embudo. 

Cationes solubles.- Es necesario determinan l.;:.s cat.iones 

solubles~ en muestras de suelo con un valor de conductividad 

iguales o mayores a 0.5 mmhos/ cm (en la suspensi6n 1:5~ 

s'-~elo: HzO). Para lo cual se lavan sucesivamente los embudos 

que ya contienen el suelo~ con cuatro alicuotas (de 25 mI 

apoximadamente) de alcohol metílico al 80X v/v. Cuando se 

acaba la lixiviación, se evapora el alcohol a sequedad y se 

de agua, se agita y se determina el 

contenido de sodio y potaSio en un espectrofot6metro de 

flama. 

Total de bases it",ter.=arnbiables. - El calt=io, magnesi.;:t, sc.dic. 

y pc.t.asio int.et",=ambiables, son e:~,tt"aidc,s del sl..~elo, 9ot.eat",d.:. 

lentamente 250 mI solución de acetato de amonio 1 M, pH 7. 

sobre el embudo prepatado como se indic6 anteriormente y que 

está colocado sobre un matraz aforado de 250 mI. El ion 

amonio sustituye a los cationes mencionados, que pasan a la 

solución, la cual se recolecta en el matraz. 

termina con la operación de lixiviado~ si es necesario se 

afora el matraz con solución de acetato de amonio 1 M y 

posteriormente se utiliza para cuantificar el 

magnesio en un espectrofot6metro de absorci6n atómica y el 

sodio y potasio en uno de flamai Para la determinación de 



calcio y magnesio se puede utilizar un método vol~metrico 

alternativo (Jackson, 1982) 
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Capacidad de intercambio catiOnico.- Después de que se 

realiza la determinación de TBI, se elimina el exceso de 

acetato de amonio ,que pudo haber quedado en en la muestra 

cont.enida en los embudos, para lo cual se aPiade alcohol 

met.' 1 ico al SO)! v/v. Post.eriorrnent.e se sust.i tuye a los iClnes 

amonio con iones potasio, para lo cual se aPiade gota a gota 

250 mi de KCl 1 M, pH 2. S y se tOecolecta la sc.lución et'l lWl 

mat.raz aforado. Se det.ermina el contenido de ni trl~.gerlo en la 

soluci6n t"ecolectada por un mét.odo colc1t·imét.t"ico, en el c¡ue 

se forma url compuesto de coordit",aci6n azul, al combirlar 

hipoclorito de sodio, fencflat.o de sodio (fene.l + NaOH) COtO, 

la solución problema. Antes de aPiadir el fenolato debe 

adicionarse una soluci6n reguladora de tartrato y citrato de 

sodio. usarse al ter"nat.i vos 

colorimetricos para determinar el ion amonio, pero no deben 

ser afectados por un medio salino (para mayores datos 

referirse a Black, 1965 y Hesse, 1971). 

III.2.7. Determinaci6n de la materia orgánica. 

Se recomienda de Walkey-Black 

determinaci6n, ql"le consiste en o:!o(idar el sloh'!!lo CI:.rl l4n exceso 

de ácido crOmico, seguido de la titulación del agente 

oxidante. El método de carbono orgánico fué introducido por 



8chollenber en 1927 y modificado por Walkey-Black. Una 

cierta cantidad de suelo finamente molido es tratado con un 

VCI1 umerl conclcidcl de dicromato de pot.asio, segl_~ido de la 

de 2 vol":~menes de ácido 

cClncent.t-ado.La t"eacción se get .. era con el calor ·=tue se 

desprende cuando se mezcla el dicromato de potasio con el 

ácido, a I..ma t.emperatura de 120 .::'c:, que es suficiente pat"a 

oxidar las formas activas del carbono, pero no las it .. ert.es. 

Después de la oxidación, se enfría y se diluye. Se adiciona 

un e:>f.ceSCI de ácido fosfcwico para sUPt-imir intet"ferencias de 

Fe (111). Finalmente se titula el ácido cr6mico que no 

reaccion6, con una soluci6n de sulfato ferroso~ usando como 

indicador~ bariosulfonato de difenil amina. Aunque la 

0:>:;idaci6n es rápida t.iene la desvent.aja de que corno la 

clxidaciót .. del carbono es incompleta, es necesario utilizar 

factores de corecci6n en los cálculos. 

Determinaci6n de la materia orgánica por el método de 

Walkey-Black. 

í;:) F't-c.cedimiento 

Se pesan 0.5 g de suelo seco al aire y se pasan a un matraz 

erlenmever de 250 ml~ se agregan 5 mI de dicromato de 

con una pipeta volumétrica, y se mezclan 

con movimientos circulares del matraz. 
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En otro matraz, en el que se prepara el blanco, se agregan· 

5 mI de dicromato de potasio y se continua con el mismo 

trat.amient.o de las muest.ras. 

Se adicionar rápidamente 10 mI de ácido sulf~rico, se 

mezclan con el suelo aproximadamente por 30 segundos y se 

dejan repc1sar durant.e 30 minut.os. 
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Post.eriot"ment.e se adicionan 100 mI de agua dest.i lada y 5 mI 

de écido fosfórico. 

Se enfría la soluci6n ya que es més fácil apreciar el color 

verde ql~e it"tdica el pl.mto final de la t.i t.ulaci6t' ... Se añaden 

5 gotas de indicador y se titula el exceso de dicromato con 

la soluci6n de sulfato ferroso. 

Cálculos 

meq e = (Vb - Vm) (N FeSO ..... ) 

mg e = (Vb - Vm) (N FeSO ..... ) (3) 

Donde Vb es el volumen gastado de dict"omatcl de potasio en el 

blanco. 

Vm es el volumen gastado de dicromato de potasio en la 

myestra. 

% e orgánico = 9 e x lOO/peso de la muestra 
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Se debe recordar que para obtener el % de carbono orgánico 

real~ existe una recuperación del 77 % de carbono orgánico, 

por lo que para informar el 100% de carbono orgánico~ se 

multiplica la fórmula anterior por 1.33, que se obtiene de 

la siguiente manera: 

~/; c: org. t"eal=(Vb - Vrn) (N FeSO..q.) (O.67)/pesc, de la ml~est.ra 

Si se tiene en CUetita que la mat.eria t.ietie un 58% de 

carbono, para expresar el resultado como X de materia 

orgánica se aplica el factor 1.724. 

/; de mato Clrg. = (Vb -Vm) (N FeBO .... ) ( 0.67) /peso de muestra 
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Esta investigaci6n documental reafirma la importancia que 

tiene, el aplicar técnicas agr1colas que incrementen y 

mejoren los rendimientos de los diversos cultivos, 

especialmente el del algod6n, para que México, ;¡"":\ecupere su 

productividad. 

El Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA), 

ahora Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y 

Agropecuarias (INIFAP) ha desarrollado programas de 

investigaci6n con la finalidad de adaptar las técnicas de 

cultivo a las condiciones de este país, principalmente los 

suelos y clima. Se han relacionado con problemas que se 

refieren a la preparaci6n del terreno, utilizaci6n 6ptima 

del agua de riego, fertilización y control de plagas y 

enfermedades. También se ha puesto énfasis en la producci6n 

de variedades mexicanas que ha permitido la disminución de 

los costos de producción y ha evitado, al menos 

parcialmente, la importaci6n de variedades que se 

desarrollan en condiciones climáticas diferentes. 

Sin embargo, de acuerdo a la informaci6n encontrada, se pudo 

detectar que últimamente han disminuido las investigaciones 

sobre este cultivo, o al menos los resultados no se han 

9ublicado. Por lo que se considera necesario brindar más 

1 i e investigación sobre todo para 10grar 
&\)O'l0 a la te.cno 0' a 



dispongan de un buen drenaje, pero que al mismo tiempo sean 

capaces de retener los nutrimentos. Por eso los suelos muy 

arenosos que tienen baja capacidad de absorber agua, son 

inadecuados para este cultivo, sobre todo en lugares con 

escasas precipitaciones. 

Un alto contenido de materia orgánica favorece el 

crecimiento del algod6n, pues se requiere un porcentaje 

mayor.de S~. que se mantiene si se establece la rotaci6n de 

cultivos para la aportaci6n de abonos verdes y la fijaci6n 

del nitr6geno. 

Es un cultivo que tolera tanto la acidez como la alcalinidad 

en el intervalo de pH de 5.5 a 8.0. 

El cultivo es 

contenido de 

poco exigente en lo que se 

nutrimentos en el suelo .. En el 

refiere 

caso de 

al 

que 

presenten deficiencias minerales, éstas se corrigen 

fácilmente, mediante la aplicaci6n de abonos adecuados. 

Con respecto a las condiciones climáticas, requiere de 

suficiente humedad durante el periodo de crecimiento de la 

planta y su floraci6n; clima seco durante la apertura de las 

Cápsulas. y un intervalo de temperaturas de 15 a 38 .C. 

Uno de los problemas actuales lo constituye el ataque por 

plagas y enfermedades, por lo que hay una urgente necesidad 
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de aplicar insecticidas y estudiar técnicas de control 

.biológico que aparte de proteger al ambiente, abaratan los 

costos. 

La falta de control de plagas y enfermedades ha causado que 

en algunas regiones del país, como el Valle de Culiacén, se 

abandone este cultivo y se sustituya con otros, ya que el 

uso de insecticidas eleva los costos de producción hasta un 

30~ de su valor total. Como es un cultivo que genera mucho 

empleo, en las regiones donde sucede este fenómeno, se 

presentan serios problemas sociales y económicos. 

Por todo esto, resulta conveniente controlar la cosecha 

mediante la realización de análisis físicos y químicos del 

suelo antes de la siembra y análisis foliares durante el 

crecimiento de la planta y aun después de la cosecha. 

Los principales problemas del cultivo del algodón se pueden 

resumir como sigue: 

- Parte del cultivo del algodón se realiza en zonas no 

aptas, ya sea por que no cuentan con los recursos hidricos 

suficientes y/o un clima adecuado. Como ya se dijo, el 

oultivo es tolerante a una variedad de suelos, pero sin 

embargo, si en la selección de las áreas de siembra no se 

toma en cuenta las pocas limitantes que impone el tipo de 

suelo, puede fracasar la siembra. 
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- Aunque no en todas las regiones se utilizan semillas 

importadas. de variedades adaptadas para otros condiciones. 

cuando se utilizan en México son causa de problemas de 

plagas y enfermedades, los cuales pueden agudizarse por 

utilizarlas en zonas no aptas desde el punto de vista 

climático y de recursos hidricos. 

- No existe la infraestructura tecnológica y científica 

necesaria para que el agricultor supere los problemas antes 

señalados. Seria recomendable reforzar a los institutos que 

se dedican a realizar investigaciones agropecuarias y 

aumentar el bagaje de información. mejorando los medios de 

difusión de la misma. 

- Las condiciones económicas, politicas y sociales no 

apoyan al agricultor. La industria del algodón no avanzó a 

la misma velocidad que en otros paises, por lo que la 

exportación de producto terminado es baja. La venta de 

algodón en paca esta supeditado al mercado mundial y depende 

de factores tan subjetivos, como la moda, por lo que el 

campesino se ve fuertemente afectado cuando el precio decaé. 

Se debe acelerar el proceso de modernización de la industria 

textil, para que los productos mexicanos del algodón 

adquieran. con base en su alta calidad y aceptación, un 

~lugar permanente en el mercado internacional. 

102 



Los insumos para la agricultura son caros, en 

relación a los precios de venta y este hecho, aunado a las 

deficientes técnicas de aplicación de fertilizantes, 

plaguicidas, agua, etc. pueden hacer inconsteable la 

producción del algodón. 

- Como en la mayoria de los casos, solucionar la 

~problemática del cultivo de~lgodón resulta un proceso muy 

complejo, ya que depende de que se resuelvan ,simultáneamente 

diversos aspectos. Muchos están relacionados con la 

organización politica y económica del país, otros con la 

,i~dosincracia del campesino y algunos más se deben a 

situaciones de índole internacional. Una verdadera 

alternativa de solución, depende del cambio de mentalidad de 

toda la cadena productiva, lo cual implica informar y educar 

a cada uno de los eslabones. i ojalá este documento ayude al 

menos parcialmente, a que estos objetivos se logren 
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CUADRO 1 ESPECIES DE GOSSYPIUM 

AÑo DE 

lIESCRIP­
CION 

ESPECIES 

1753 
1753 
1753 
1763 
1824 
1853 
1854 
1858 
1860 
1862 
1863 
1863 
1863 
1863 
1865 
1873 
1874 
1875 
1877 
1889 
1895 
1904 
1907 
1907 
1910 
1911 
1913 
1923 
1932 
1933 
1935 
1950 
1956 
1958 
1964 

1972 
1974 
1974 
1978 

G. herbaceum L. 
G. barbadense L. 
G. arboreum L. 
G. hirsutum L. 
G. trilobum (De.) Skov. 
G. klotzschianum Anderss 
G. thurberi Tod. 
G. australe F. Muell. 
G. anomalum Wawr. & Peyr. 
G. triphyllum (Harv. & Sond.) Hochr. 
G. sturtianum J. H. Willis. 
G. costulatum Tod 
G. populifolium (Benth.) Tod. 
G. cunninghamii Tod. 
G. tomentosum Seem. 
G. davidsonii Kell. 
G. stocksii Mast. in Mook. 
G. robinsonii F. Muell. 
G. lanceolatum Tod. 
G. harknessii Brandg. 
G. areysianum (Delf.) Hutch. 
G. somalense (Gurke) Hutch. 
G. mustelinum Watt 
G. darwinii Watt 
G. bickii Prokh. 
G. aridum (Rose & Standl.) Skov. 
G. gossyploides (Ulbr.) Standl. 
G. pulchellum (C.A. Gardn.) Fryx 
G. raimondii Ulbr. 
G. armourianum Kearn. 
G. incanum (Schwartz) Hl11c. 
G. capltis-viridis Mauer 
G. lobatum Gentry 
G. longicalyx Hutch. & Lee 
G. sturtianum var nandewarense 

(Derera) Fryx 
G. laxum Phillips 
G. pilosum Fryx 
G. nelsonii Fryx 
G. tllrneri Fryx. 

GENONIMO DISTRIBUCION 

A Cultivo viejo mundo 
AD Cultivo nuevo mundo 
A Cultivo viejo mundo 
AD Cultivo nuevo mundo 
D México 
D Islas galápagos 
D México, Arizona 

Australia 
B Africa 
B Africa. 
e Australia 

Australia 
Australia 
Australia 

AD Hawaii 
D México 
E Arabia 
e Australia 
AD México 
D México 
E Arabia 
E Africa 
AD Brazil 
AD Islas galáágos 
G t\ustralia 
P México 
D México 

Australia 
D Perú 
D México 
E Arabia 
B Islas Cape Verde 
D México 
F Africa 
e Australia 

D México 
Australia 
Australia 
~éxico 

FUENTE: Preservation and utilization of germoplasma in 
cotton. 1968-1980. Soethen Cooperative Series 
BulletinNo. 256. U. S. A. 
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CUADRO 3 CONCENTRACION DE NUTRIMENTOS PARA UN 

ADECUADO CRECIMIENTO DEL ALGODON 

CONCENTRACIONES EN % 

N S P K Mg 

VALORES PROMEDIO 

VALORES CRITICOS 

3.3 

1.8 

0.46 0.50 2.9 0.6 

0.18 0.18 1.0 0.28 

CONCENTRACIONES EN PPM 

VALORES PROMEDIO 
VALORES CRITICOS 

Fe Al 

120 

70 

95 

Mg B 

85 

25 

50 

20 

Cu 

12 

06 

Zn 

35 

15 

Ca Na 

2.8 0.12 

1.2 0.12 

Mo 

35 

RODRIGUEZ VALLEJO, ,1976 



CUADRO 4. EPOCAS DE SIEMBRA DEL ALGODONERO PARA LAS 

AREAS DE RIEGO. 

Centro de 

investigación 

CIANO 

ClAN 

CIAPAN 

CIAGON 

Regiones 

Valle del Yaqui 

Valle del Mayo 

Valle de Mexicali 

Caborca 

Costa de Hermosillo 

Comarca Lagunera 

Delicias 

Valle de Juárez 

Valle del Fuerte 

Valle de Santo Domingo 
Mulegé, Vizcaíno, San 

Bruno y San Lucas 

Río Bravo 

Epoca de siembra 

15 de febrero a 15 de marzo 

15 de febrero a 15 de marzo 

15 de marzo a 30 de abril 

15 de febrero a 15 de marzo 

15 de febrero a 15 de marzo 

20 de marzo a 20 de abril 

10. de abril a 30 de abril 

10. de abril a 30 de abril 

15 de nov. a 31 de dic. 

20 de marzo a 20 de abril 

10. de marzo a 31 de marzo 

15 de febrero a 15 de marzo 

Prado Martfnez,i., 1983 



CUADRO 5. EPOCAS DE SIEMBRA DEL ALGODONERO PARA 
LAS AREAS DE TEMPORAL DEL PAIS. 

Centro de 
Investigación 

CIAPAS 

CIAPAC 

CIAMEC 

CIAGON 

Regiones 

Soconusco 

Depresión Central: 

(Cuenca del Grijalva) 

Oaxaca 

Epocas de siembra 

10. de julio a 15 de julio 

10. de junio a 10 de julio 

20 de junio a 15 de julio 

Antúnez-Apatzingán 15 de junio a 20 de julio 

Morelos 10. de junio a 30 de junio 

Las Adjuntas, Mante, Alt~ 15 de junio a 25 de julio 
mirano y Las Huastecas 

Prado Martinez, R. 1983 



CUADRO 6 COMPARACION DEL RENDIMIENTO CON DIVERSOS METODOS 
DE SIEMBRA. COMARCA LAGUNERA. 

Método de siembra 

Cama melonera 

Surco sencillo 

Plano 

CIAN-INIA-SARH. 1981. 

Rendimiento 
(kg/ ha) 

5,664 

5,444 

5,135 



CUADRO 7. VARIEDADES DE ALGODONERO RECOMENDADAS PARA LAS 

Centro de 

Investigación 

CIANO 

ClAN 

CIAPAN 

CIAGON 

CIAPAC 

CIAPAS 

DISTINTAS ZONAS PRODUCTORAS DEL PAIS. Prado t.tartinez 1983 

Regiones 

Valle del Yaqui 

Valle del Mayo 

Valle de Mexicali 

Región de Caborca 

Costa de Hermosillo 

Comarca Lagunera 

Delicias 

Valle de Juárez 

Valle de Santo Domingo 

Rlo Bravo 

Sur de Tamaulipas 

Valle de Apatz1ngán 

Soconusco, Chiapas y 

Costa de Oaxaca 

Variedades 

Stoneville 213. Deltapine 80 

Stoneville 213. Deltapine 80 

Deltapine 16. Deltapine 80, -

Deltapine 61, Stoneville 825 

Stoneville 213. Carolina 

Queen 201 

Stonevilla 213, Carolina -­

Queen 201 

Deltapine 16, Acala 1517-V, 

Deltapine 80, Coker 310 

Deltapine 80, Stoneville 213, 

Rex Smooth Leaf 66, Coker 201 

Acala 1517-75, Acala 1517-77. 

Acala E-1, Acala E-2, Acala -

1517-V, Sto 7-A, Sto 213, --­

Deltapine 80 

Quapaw, Deltapine 16, Sto 213, 

Deltapine 80, Sto 825 

TPSA-1633, Tarncot Sp-37. Delt~ 

pine 16, Sto 213, Deltapine 80 

Deltapine80, Sto 213, St.7-A, 

Deltapine 16 

Deltapine 16¡ Deltapine 80, -­
Sto 213 

Caeri 76, Deltapine 16, Deltap: 

80 Deltapine 80, Coker 310 



CUADRO 8.AESPECIES DE MALAS HIERBAS DE MAYOR IMPOnTANCIA 

EN EL CULTIVO DEL ALGODON EN MEXICO 

Nombre común de' 

la maleza 

Quelite, bledo 

Correhuela perenne: 

Correhuela ahual:' 

Zacate pinto, de agua: 

Zacate grama, chino: 

Zacate Johnson: 
Cadillo, huachapore: 

Cola de zorra. salado: 

Coquillo: 
Coquillo: 

Tomatillo: 

Cadillo: 

Nombre cientifico 

Amaranthus palmeri S. Wats. 

Convolvulus arvensis L. 

Ipomoea pur.purea (L.) Roth. 

Echinochloa colona (L.) Link 

Cynodon dactylon (L.) Pers. 

Sorghum halepense (L.) Pers. 

Cenchrus echinatus L. 

Leptochloa filiformis (Lam). 

Beauv. A 

Cyperus rotundus L. 

C. esculentus L. 

Physalis acutifolia (Miers.) 
Sandw 

Xanthium strumarium L. 

Ciclo Familia 

Anual Amaranthaceae 

Perenne Convolvulaceae 

Anual Convolvulaceae 

Anual Gramineae 

Perenne Gramineae 

Perenne Gramineae 

Anual Gramineae 

Anual Gramineae 

Perenne Cyperacea 

Perenne Cyperacea 

Anual 

Anual 

Solanaceae 

Compositae 

Prado Martlnez R., 1983 



CUADRO 9 FERTILIZACION PARA LAS ZONAS ALGODONERAS 

Centro de Campo Agricola N P20 K20 

Investigación Experimental (kg!ha) (kg!ha) (kg!ha) 

Valle del Yaqui 120 40 O 

Valle del Mayo 120 40 O 

CIANO Valle de Mexicali 130 O O 

Caborca 120 40 O 

Costa de Hermosillo 200 

Comarca Lagunera 120 30 O 

ClAN Delicias 135 70 O 

Valle de Juárez 80 40 O 

Valle del Fuerte 225 40 O 
CIAPAN Valle de Santo DomIngo 160 O O 

Río Bravo 60 O O 
CIAGON Sur de Tamaulipas No hay 

CIAPAC Valle de Apatzingán 100 30 O 

Soconusco 80 40 O 
CIAPAS Costa de Oaxaca 80 40 O 

Prado Martinaz R. 1983 



CUADRO 10 REPUBLICA MEXICANA 

SUPERFICIE, PRODUCCION y RENDIMIENTO DE ALGODON 

CICLO SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO 

-HAS- -PACAS POR HA. PACAS 

1930/31 157 944 158 401 1.0 
1940/41 253 675 284 761 1.1 
1950/51 760 534 1'130 517 1.5 
1951/52 883 504 1'250 487 1.4 
1952/53 784 304 1'150 183 1.5 
1953/54 753 484 1'189 795 1.6 
1954/55 922 135 1'699 743 1.8 
1955/56 1'058 900 2'210 752 2.1 
1956/57 887 559 1'721 220 2.1 
1957/58 889 451 2'010 828 2.3 
1958/59 909 129 2'279 195 2.5 
1959/60 795 259 1'678 473 2.1 
1960/61 872 663 2'065 528 2.4 
1961/62 806 119 1'967 315 2.4 
1962/63 829 920 2'372 088 2.9 
1963/64 788 474 2'057 199 2.6 
1964/65 784 407 2'361 737 3.0 
1965/66 792 251 2'578 545 3.2 
1966/67 701 289 2'208 467 3.1 
1967/68 631 018 1'983 483 3.1 
1968/69 700 790 2'409 141 3.4 
1969/70 522 722 1'721 741 3.1 
1970/71 407 746 1'421 856 3.4 
1971/72 456 843 1'698 844 3.7 
1972/73 511 669 1'760 984 3.4 
1973/74 410 581 1'641 037 4.0 
1974/75 577 231 2'273 635 3.9 
1975/76 227 000 906 603 4.0 
1976/77 233 830 934 710 4.0 
1977/78 389 828 1'623 792 4.10 
1978/79 344 255 1'549 624 4.50 
1979/80 372 260 1'500 000 4.03 
1980/81 354 567 1'600 918 4.52 
1981/82 347 000 1'425 000 4.10 
1982/83 190 764 830 342 4.35 
1983/84 238 700 1'088 090 4.39 
1984/85 299 000 1'300 000 4.35 
1985/86 200 000 950 000 4.75 
1986/87(estimado) 163 300 752' 350 4.60 
1987/88 195 000 

Algodón Mexicano, 1986 b 



CUADRO 11 RENDIMIENTO MEDIO DE ALGODON y CALIDAD 
DE FIBRA DE LAS VARIEDADES RECOMENDADAS 

PARA SUELOS LIBRES DE VERTICILLIUM 

VARIEDAD 

Deltapine 80 

Deltapine 26 

Deltapine 16 

Deltapine 61 

RENDTO 
KILOS 

ALGODON 

PLUMA/HA 

1354 

1342 

1294 

1243 

% DE 
PLUMA 

41.6 

42.1 

39.4 

40.4 

LONGI­

TUD 

PULGA­
DAS 

11/8 

11/8 

11/8 

11/8 

RESIS­
TENCIA 
1000's 

LBS/PULG2 

82 

82 

78 

78 

CAE-LAGUNA 1982. CIAN-INIA-SARH. 

FIGURA 

4.6 

4.9 

4.6 

4.9 



CUADRO 12 CALENDARIO DE RIEGOS PARA ALGODONERO EN LA 

COMARCA LAGUNERA. 

RIEGOS DIAS DESPUES INTERVALO DE EPOCA DE 

AUXILIO DE LA SIEMBRA DIAS ENTRE APLICACION 

RIEGOS 

Primero 60 60 Inicio de floración 

Segundo 80 20 3a.semana floración 

Tercero 100 20 6a.semana floración 

Cuarto 120 20 Aparición de los --
primeros capullos. 

CAE-LAGUNA 1982. CIAN-INIA-SARH. 



CUADRO 13 RECOMENDACIONES PARA LA FERTILIZACION 

DEL ALGODONERO 

LOCALIDAD CANTIDAD 

KILOS/HECTAREA 

N - P - K 

* TLAHUALIO 

- Después de frijol 150 30 O 

- Después de algodón 180 30 O 

* ZONA CENTRAL 120 30 O 

* ZONZ PONIENTE 120 50 O 

* CUADRO DE MATAMOROS 

- Tierras que frecuentemente se 

inundan con aguas broncas 40 30 O 

Tierras que se riegan con agua 

de bombeo 120 30 O 

- Rotación sorgo - algodón 170 30 O 
* LAGUNA SECA 

- Rotación algodón - algodón 80 30 O 

* EN TODAS LAS ZONAS 

- Después de alfalfa O 30 O 

CAE-LAGUNA 1982. CIAN-INIA-SARH. 



CUADRO 14 PRODUCTOS Y DOSIS POR HECTAREA PARA EL COMBATE 

QUIMICO DEL GUSANO ROSADO EN LA COMARCA LAGUNERA. 

1.- 3 a 4 litros de Gusatión Metílico 720 

2.- 3 kilos de Sevín 80 polvo humectable 

3.- Medio litrode Decís E.C. 2.5% 

4.- Medio litro de Belmark 30 % 
5.- Medio litro de Ripcord 20 % 
6.- 25 kilos de Gusatión Metílico 4 % mis Parati6n Metílico 

4 % 

7.- 25 kilos de Sevín 10% mis Paratión Metílico 2 % 
8.- 25 kilos de Asodrín 3.5 % mis Paratión Metílico 2 % 
9. -::Mezcla de 3 litros de Gusati6n Metílico 20 mis 1 litro 

de Parati6n Metílico 720 

10.- Mezcla de 1.5 litro de Azodrín 5 (Nuvacrón) más 1 litro 

de Parati6n Metílico 720 

11.- Mezcla de 1.5 litro de Supracid 40 E más 1 litro de Pa­

ratión Metílico 720 
12.- Mezcla de 3 kilos de Sevín 80 polvo humectable más 

1 litro de Paratión Metílico 720 

CAE-LAGUNA 1892. CIAN-INIA-SARH. 



CUADRO 15 PRODUCTOS Y DOSIS POR HECTAREA PARA EL COMBATE 

QUIMICO DEL GUSANO BELLOTERO EN LA COMARCA 

LAGUNERA. 

1.- 400 gramos de Lannate 90 polvo humectable. 

2.- Medio litro de Belmark 30 % 
3.- Medio litro de Ripcord 20 % 
4.- Medio litro de Decís E.C. 2.5 % 
5.- 4 litros de Thiodán más Paratión Metílico ( 30-15 ) 

6.- 25 kilos de A~odrín 3.5% más Paratión Metílico 2 % 
7.- 25 kilos de Sevín 10 % más Paratión Metílico 2 % 
8.- 25 kilos de Sevidán 10 % más Paratión Metílico 2 % 
9.- Mezcla de 1.5 de Azodrín 5 ( Nuvacrón ) más 1 litro 

de Paratión Metílico 720 

10.- Mezcla de 3 kilos de Sevidán 70 polvo humectable más 

1 litro de Paratión Metílico 720 

11.- Mezcla de 3 kilos de Sevín 80 polvo humectable más 

1 litro de Paratión Metílico 720 

CAE-LAGUNA 1982. CIAN-INIA-SARH. 



CUADRO 16 PRODUCTOS y DOSIS POR HECTAREA PARA EL COMBATE 

QUIMICO DEL PICUDO DEL ALGODONERO EN LA COMARCA 

LAGUNERA. 

1.- 1 a 1.5 litro de Azodrín 5 ( Nuvacrón) 

2.- 1.5 a 2 litros de Paratión Metílico 720 

3.- 2.5 a 3 litros de Gusatióri Metílico 20 % 
4.- 1 a 1.5 litro de Malatión 1000 E 

5.- 25 kilos de Paratión Metílico 4 % 
6.- 25 kilos de Gusatión Metílico 3 % 
7.- 25 kilos de Azodrín 3.5 másParatión Metílico 2 % 
8.- 25 kilos de Thiodán 4 % más Paratión metílico 4 % 
9.- 3 a 3.5 litros de Thiodán más Paratión Metílico 

( 30-15 ) 

CAETLAGUNA 1982.CIÑ~-INIA-SARH 



CUADRO 17 PRODUCTOS Y DOSIS POR HECTAREA PARA EL COMBATE 

QUIMICO DEL GUSANO FALSO MEDIDOR EN LA COMARCA 
LAGUNERA. 

1.- 1.5 litro de Azodrín S ( Nuvacrón ) 

2.- 1 litro de Tamarón 600 

3.- 1.5 litros de Cytrolante 250 E 

4.- 1.5 litro de Supracid 40 E 

5.- 25 kilos de Azodrín 3 % 

6,,:,", 25 kilos de Lannate 1.5 % 

7.- 4 litros de Thiodán más Paratión Metílico (30-15) 

8.- 25 kilos de Thiodán más Paratión Metílico ( 4-4 ) 

CAE-LAGUNA 1982.CIAN-INIA-SARH 



CUADRO 18 PRODUCTOS Y DOSIS POR HECTAREA PARA EL COMBATE 

QUIMICO DEL GUSANO SOLDADO EN LA COMARCA LAGU­

NERA. 

1.- 400 gramos de Lannate 90, polvo humectable 

2.- 1.5 litro de Lorsban 480 E 

3.- 1 litro de Tamarón 600 

4.- 1.5 litro de Azodrín 5 ( Nuvacrón 

5.- 25 kilos de Lannate 1.5 % 

6.- 25 kilos de Azodrin 3.5 % mis Paratión Metílico 2 % 

CAE-LAGUNA 1982. Clru~-INIA-SARH 



CUADRO 19 CALENDARIO DE PIZCAS DURANTE LA COSECHA 

DEL ALGODONERO. 

LABOR 

la. Pizca 

2a. Pizca 

3a. Pizca 

DIAS DESPUES DE 

LA SIEMBRA 

140 

160 

180 

% ACUMULADO DE 

LA PRODUCCION TOTAL 

25 

75 

100 

CAE-LAGUNA 1982. CIAN-INIA-SARH 



CUADRO 20 CALENDARIO DE RIEGO PARA ALGODONERO SEMBRADO 

EN ALTAS POBLACIONES 

RIEGO DE 

AUXILIO 

20. 

30. 

DIAS DESPUES EPOCA DE 

DE LA SIEMBRA APLICACION 

60 Inicio de floración 

80 3a. Semana de floración 

100 6a. Semana de floración 

CAE-LAGUNA 1982. CIAN-INIA-SARH 



CUADRO 21 USDA y EL SISTEMA INTERNACIONAL PARA DAR LIMI­

TES DE TAMAÑOS DE PARTICULAS. 

Par1cula USDA Sistema Internacional 

(mm) (mm) 

Grava mayor de 2.0Ó mayor de 2.00 

Arena muy cuarzoza 2.0 - 1.0 

Arena cuarzoza 1.0 - 0.50 2.00 - 0.20 

Arena media 0.50- 0.25 ------------

Arena fina 0.25- 0.10 0.20 - 0.02 

Arena muy fina 0.10- 0.50 ------------

Limo 0.05- 0.002 0.02 - 0.002 

Arcilla menor de 0.002 menor de 0.002 

http:0.10-0.50
http:0.25-0.10
http:0.50-0.25






A raíz 
B flor 
C frllto 
O CG9ullo 
E Ce) rte tran5ver5at de uno bellota 
F ••. milla 

FlG. 1 MORFOLOGIA DEL ALGODON 

LO QUE SE OBTiENE DE LA SEMILLA DE ALCODON 

(1 Tonelada) 

'18.2 

HodnolinG 

41.0-'. 

Cascarilla 
27.0·/0 

PARA ELABORACION DE' 

L- AaaU •• Gras •• Com •• tibl.. 175 Kg. 
z.- .Hcarínolinct. Alimento para Ganado 410 I<g. 
3:- C •• aarllla, Alimento poro Ganado 270 Kg. 
4:" Borra ler Corto 20 K,. 
5.- B."a 2.0 Corto 5 O K g. 
6.- N.rmo 75 Ko. 



SURCO SENCILLO 

LO ·QUE SE HACE CON EL ALGODON SEMILLA 

/.,/ 
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I 
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1.'01,. ,,+tilDa 

Por.o ,.Ro.pa 

41.0 0'. 

'\~ 
", 

"-...:~. 

fll». I 

1:' Telal e Hilo. Por. Ropa. 
2..- 'T'~G •• -H1l08 Pera .. Hogar 

. 3: "'... 1f14ufriol .. 
"', A •• 14110 AproYlI:hobl. 

Telas e Hilos 

Para el Hogar 

s: . lera '1 Ma •• ,hll Elltrollo. 
. - TOTAL 

90.2. K9. 
66.0 K9 . 
28.6 K9. 
I 3.2 K9' 
22.0 K.f. 

220.01<90 

CAMA MELONERA 

SEMILLA ...-___ Ii.' ':,¡, 

~ 
SEMILLA 

/\ 
._---------4 ~-----

flG. 4 METOOOS DE SIENSRA EH EL CULTIVO DEL ALGODON. 
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FIG.5 
Dia~rama de una pd,ina d. ,la carta d. colores d.· Mun .. lI, el cual muu­
tra la notación para el motrz, la so "IfClción y el brillo, y el nom br. 
del color del suelo. 
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FIG.6 
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Triángdlo textural mostrando los porcentajes 

de arena, limo y arcilla y las clases te xt u-

role., las cualas .e determinan por la in­

ter'8ccio'n de las tres lineal. 
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Mater;al Panl'ltat 
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Figura 7 Composición del suelo. Se muestra principalmente 

la interacción entre la fase sólida y la líquida. 
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OISTANCIA 

Figura 8 a). Distribución de cationes alrededor de una -

partícula de suelo cargada negativamente, for-­

mando una capa doble difesa. b). Concentración 

de cationes en la misma. 
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Figura 9 Formación de un quelato a partir de un compuesto 

orgánico con un metal. 

Figura 10 Reacciones en la superficie de los óxidos e -­

hidróxidos, principalmente de hierro y aluminio. 

Tienen comportamiento anfotérico porque pueden 

ceder o aceptar protones. 
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Figura 11 Unión electrostática del Al ~3+ con 6 moléculas de agua. 

Este proceso provoca 1r1 l.i beración de protones-.al madiQ. 

http:protones-.al
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a). Mecanismo de adsorción no selectiva. Los cationes de 

la sal sustituyen a iones H+, los cuales pasan a la 

solución y bajan el 
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b). En óxidos y materia orgánica, los cationes de la sal 

sustituyen a H+, por lo que aumenta la ele y baja el pH. 
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c). Arcillas con Al 3+. Los cationes de la sal 'provocan que 
3+ el Al pase a la solución, aumentando la acidéz. 

Figura 12 Efecto de la presencia de sales en el equilibrio. 
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FIG. 13 

Efecto del pH sobre la disponibilidad de los nutri­
mentos para las plantas. La anchura de las ban­
das horizontales representa la solubilidad del 
nutrimento (de Bidwell, 1979, p. 271). 
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