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I RESUMEN.

El &rea de esgstudio se encuentra ubicada en la parte
rorte del Municipio dgﬂhbaholo, th}. yﬁse‘localiza‘geografi-
camente entre los 20° 25° y 20° 35' de latitud Norte, y los

101° 25' y 101° 35! de longitud Qeate entre las cotas 1700 y
1750 msnm.

En eata zona se cultivan principalmente sorgo, tri-
go, frfjol, garbanzo, maiz alfalfa cabada y frosa.

Se colectaron 138 muestras de suelo correspondien-

tes a 6 perfiles y 6 pozos, con el fin de determinar algunas

propiedades ffsicas y quimicas, el nivel de fertilidad y el
grado de salinidad.

Para ello, las muestras de suelo fueron sometidas

a varias metodologias para la determinacién de las propiedades
siguientes: color, densidad aparenta, densidad real, porosi-
dad, textura, conductividad eléctrica, porciento de gaturacién
de agua, pH, capacidad de intercambio catifnico total, mate-
ria orgadnica, calcio.y magnesio intercambiables, nitratos y
f6aforo asimilable, potasio intercamblable, porciento de sodio
intercambiable y cuantificacién de aniénes y cati6nes solubles
El clima presente en esta zona es el semicalido sub

hGmado con una temperatura media snual de 20.6°C y una praci-

pitacién anual promodio de 735.6 mm,




La topograffa en general es uniforme. Los suelos son
profundos, de. reaccifn en generalu;i;;iihd{'§lgunos con proble
mas de salinidad y sédicidad (perfil 2 y 3), ;on bajos conteni
dos de mlteria orgénica, con texturas arcillosas, alta capuci-
dad de inﬁer;ambio catiénico, calcdio y magnesio interxcambiables
altos, con deficiencias en nitr6Sgeno y f6sforo y cantidades
adecuadas de potasio.

Lag condiciones adAficas son adecuadas para los cul-
tivos que se desarrollan en osta zona con ciertas limitaciones
como son las texturas arcillosas que por la falta de agua se
compactan demasiado, este probiema es notable en los sitios
donde no cuentan con riego. Es convenlente rasaltar que el cul
tivo de la fresa requiere condiciones de pH Acidos (5 a 6.5),
alto contenido de materia orgénica y una textura menos arcillo

sa, por lo cual las condiciones ad&ficas no son las Sptimas

para el deparrollo de este cultivo.

En las partes bajas los cultivos tienen severas 1limi

tacionea debido al alto contenido de sales y sodio intercambia
ble.

Los suelos se clasificaron dentro del Orden Vertical,
Suborden Usterts, Gran Grupo Pellusterts en base al Sistema de

Clasificacién de la Séptima Aproximaciédn (U.S.D.A.).




II  INTRODUCCION

Algunas &reas del mundo sa han destacado por su po-
tencial agricola, 0116 éé deSQ?aféuéAé;iéncuentréﬁ,enclavadas
en rei;iones que por gua cc;hdicioﬁéé aiirﬁ&ticas, edﬁficééfy topogra—'
ficas son propicias para el 6ptimo daesarrollo de algunos cultivos.

En nuastro pais se localiza una regién gédgréfica

gue en algn tiempo se le conocidé como el "Granero de la ReplG

blica”, indicéndonos cse solo nombre importancia agrfcola que

represehta para el pais; dicha regidn os conocida como el Ba-
jio, el cual ocupa gran parte del Eutado de Guanajuato y par-

te de los Estados de Querétaro, Michoac&n, Jalisco y Aguasca-

lientes.

Esta regién es de las mejores comunicadas del pais.

Su produccién agricola ge basa princlpalmente de los siguien-

tes cultivos: mafz, frfjol, sorgo, trigo, cebada, papa, horta

lizan, girasol, garbanzo, fresa, jitomate, alfalfa,lenteja,

camote, ajo, cacahuate, chile, sandia y melén. (3) (24).

Para rosaltar uno de los agpactos importantes de la
agricultura en la zona centro del Bajio y que corresponde al-

Estado de Guanajuato, el cual represonta el 1.56% de la super

ficie Nacional, se ha citado que la produccidn de maiz, trigo,

sorygo, y frijol fue de 1.9, 16.1, 17.5 y 1.2% respectivamente

en 1979 con base en la produccién Nacional (52).




Sin embargo debido ‘a que.los suelos del Bajio han

—

: / ) .
sido muy explotados agricelamente su productividad ha ido mer-
mando gradualmente, esto es debido en gran parte a la falta
de conocimientos sobre las propiedadas de estos suelos 1o cual

rapercute en un mal manajo de los miamos; por lo que es necesa

rio un mayor nGmero de estudios de estos suelos.

los suelos predominantes de esta zona son los llama
dos Vertisoles, los cuales an gencral son muy fértiles pero di

ficiles de labrar cuando secos y preuentan con frecuencia pro-

blemas de inundacién y mal drenaje y algunas veces de salini-

dad y sédicidaqd.

Ln presente tesis esta enfocada al estudio de Verti-~

soles del Municipio de Abasolo, Gto., toniendo como objetivo

principal la caracterizacién y clasificacién con el £in de con

tribuir al conocimiento de &éstos y ecstablecer bases para un me

jor manejo do los mismos.




[N ]

ITI REVISION BIBLIOGRAFIA

I VERTISOLES.

I.I Distribucibn.

La distribucibn geogr&fica de los Vertisoles es muy
amplia comprendiendo los 5 continentes con un rango que va de
los 45° latitud Sur a los 45° latitud Norte. Se estima que
alredador de 257 millones de hectiroas se encuentran en Los 5

continentes. Las mayores extensiones de estos suelos se encuen

tran en Australia (70 millones de ha.), India (60 millones de

ha.), Sudi&n (40 millones de ha.), chad (16.5 millones de ha.),
Etiopia (10 millones de ha.), Argentina (6.0 millones de ha.),
Estados Unidos .de Norte América (5.6 millones deo ha,), Brasil
(4.5 millones de ha.) y Bolivia (2 millones de ha.) ( 12 )

En Mé&xico ocupa grandee oxtensiones en el norte del

pais ¥ en los Estados de Querétaro, Guanajuato, Jalisco, Vera-

cruz, Oaxaca, Guerrero, Colima, Michoachn, Morelos, Campeche.

Quintana Roo, Chiapas y Nayarit: en otros Estados se encuen-

tran en menores proporciones ( 59 )

1.2 Nomenclatura.

Los Vertisoles han recibido diversos nombres, segun

al pals o sistema de clasificacidn utilizado. La mayorfa de

nombres hacen referencia a su color obscuro o & mu textura pe
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sada, ‘unos pocos estdn relacionados con su alta capacidad de
expansién y contraccian o al microrelieve gilgai”aadciado;¢on
esta propiedad. Unos pocos han sido tomadoa de’log‘lugardﬁf
donde se encuenfran;'mientréayque otros hah'aiéd}idoptados
con base en otras caracteristicas que presentan.

los nombres mé&s utilizados son: suelos de algoddn
{Africa y la India), tierras negras t{Australia y Africa), sue
los negros o cafés de textura pesada (Australia), Grumosoles:
(Brasil), Regurs (India), arcillas negras tropicales (Congo),

Vertisoles (E.U. y Francia), Pelosole (Alemania), Subgrupo

GrGmico (Canada), suelos tropicales negros y grises, Regurs,

Vertisoles (U.R.S.S.). Algunos que se usaban anteriormente en
la actualidad son muy poco utilizados tales como: suelos de
adobe (E.U), suelos negros Turf (Sudafrica), suelos Margalfiti
cos (Indonesia), Chernozem tropicales (Africa y la India).

Otros nombres son usados localmente por los agricultores como:

Barros prietos (Portugal), Pirki {Nigeria), Zmolnitza (Yu--

goslavia), entre otros. ( 12 ) ( 15 )

1.3 Definicién.

Ios Vertisoles son suelus minerales que tienen una

tamperatura modia anual del suelo de 8°C o mi&s alta; que no
tienen un contacto 1itico o paralttico o un horizonte petro--

célcico dentro de los 50 cm. superficiamles; que tienen 30% 6




m&s de arcilla en todos 10s subhorizontes hasta una profundi-~
dad“de 50 cm. o ma§;<Qué-tiencn. alguné‘Qez‘éﬁ{ia mayorfa de
los afios, a menos que esté irrigado, grietas abiertas a una
profundidad de 50 cm. que tienen por lo menos 1 :.cm, de ancho;
vy que tienen una o mis de las siguientes caracteristicas: a)

Gilgai, b) slickensides (facetas de presiSn) a una profundidad

entre 25 cm. y 1 m., 0 c) agregados estructurales aen cufia o

en paralepipedos que tengan su eje mayor inclinado entre 10°

y 60° de la horizontal. ( 62 )

1.4 Caracteristicas morfolégicas

los Vertisoles se les considera como suelos jovenes
que tienen un perfil poco diferenciado de tipo AC o A(B)C; pe

ro el horizonte (B) no es todavia un horizonte de alteracién

{textural), sino estructural, muy proximo al C mis macizo sien

do progresivo el paso de uno a otro. {( 1l )

El horizonte A se caracteriza por la presencia de
materia orgénica humificada, coloras obscuros y una consisten
cia friable. Este horizonte humiforo (Al) puedes, en general,

presentar 2 o tres subhorizontos diferenciandoese en aspettos

como 6l color, estructura o consistencia. En los Vertisoles

que no tienen horizonte (B) puede 0 no presentarse un horizon

te AC transicional entre los horizontes A y C. EL horizonte




C 'puede consistir en algGn tipo de material parental parcial
mente ih;émperigé@q.fpg estructura uupatficial 39,95:95 sueios
pueden ger variébié. Algunoéfvartisole;’tienen una estructura
superficial grumosa formada de granulos pequefios y finos de

5 a 19 cm. de espesor. Otros Vertismoles pueden presentar una
estructura superficial masiva endursuida o en pequefias placas,
El tipo de eatructura superficial es iy importanta scobre todo
en la preparacidn del terreno, cuandy se va a cultivar.,

Generalmente la estructura que presentan es prismi-
tica o en pequefios blogues angulares, presentandose de la su-
perficie a las partes profundas respectivamente, cuando esté4n
secos se forman grietas que pueden tener 10 cm., de ancho y 1
m. de profundidad, pueden presentarse franjas de unidades es-
tructurales formando agregados con superficies finas y frillan
tes llamadas slickensides.

Algunos Vertisoles pueden tcner un epipedon mélico,
con su limite inferior muy irregular. Son comunes también los
horizontes cdlcicos.

La expansidn y contraccibén de entos suelos puede dar
lugar a la formaci6n de un microrelieve caracterfstico que con

siste en una serie de pequefias elevacionas y depresiones cono-

cidos como gflgai.

1.5 pPropiedades fisicasa.




El color dominante de estos suelos eg el gris obscu-

ro, el cual puode presontarse hasta la profundidad de 1 metro

y aclarandose al aumentar la profundidad.

La densidad aplfente an generalmente alta presentan-
do un rango de 1.81 a 2.08 g/c.c., algunos presentan valores
extremos que van de 1.59 a 2.1 gr/c.c.

La textura os generalmente arcillosa, poro on algu-
nos casos ag arcillo limosa o franca. El contenido de arcilla
es alto con un rango qua va de 30 a 80%. La distribucién de la
arcilla a través del perfil es uniforme, pero en algunos ca--
gos puede aumentar o disminuir con el incremento en la profun-
didad dependiendo del tipo de material parenta) a partir del

cual se han formado, La proporcién de 1limo varfa de 10 a 40%

Yy la fraccién arenosa generalmente es baja.

La permeabllidades muy baja cuando cstan hfimedos y

su congistencia es pegajosa y plégtica, cuando ost&n secos

son muy duros.

Pregsentan altos coeficiontes de expansién y contra-
cci6én dando como resultado cambios en el potencial de volGmen

(PVC o indice de hmedad) con valores que van de 25 al 30%,

1.6 Propicdades quimicas

El contenido de materia orjhnica es banjo con un rango

de 1 a 3%, pero en algunos casos pueden presontarse valoras de
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S%. La relacién C/N varia de 10 a 14, pero algunas vecedy puede
se:_de 16 en 4reas donde la precipitacién es muy escasa. La
c;;tia&é:dé materia orgdnica depende del tipo de vegetacién nz
tural y del manejo que se¢ las haya dado.

La capacidad de intercamhio catibnico total general-
mente es alta con un rango que va de 30 a 80 meq/100 gr. En
las capas superficiales la capacidad de intercambio generalmen

te es m8s alta debido a la influencia de mayores contenidos de

materin orgénica.

La saturacién de bases es alta (»50% ) e incrementan
dose generalmente con el aumento en la profundidad. El calcio
y magnesio son los catifnes intercambiablos dominantes. En al-
gunos casos al calcio intercambiable excede a la capacidad de
intercambio catiénico probablemente debido a la presencia de
calcio soluble en compuestos como el carbonato de calcio cuyo
contenido puede llegar hasta el 60%,

El pH generalmente prasenta valores de 6 a 7.5 en
sus capas superficiales; pero cuando el contenido de CaCo; es

alto pueden encontrar valores fde 7.2 a 8.5. También se pueden

encontrar pH &cidos con un rango de 5 a 5.8 debido a los mayo-

res niveles de materia org&nica. El pH de las capas profundas
generalment.es es de 7.8 a 8,6, Cuando hay acumulacibn de sales
los valores de pH pueden aumentar de 9 » 9.5. El pH de estos

sunlos ostf intimamente relacionado con el tipo do material
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parental a partir del cual se han formado, las condicionua
clindticas y topografia.

El potasio generalmente se encuentra en pequefian
cantidades no mayores del 2%, pero en algunos éaaos puade in-

crementarse en las capas profundas,

El f6sforo disponible ea bajo, disminuyendo al au--

mentar la profundidad,

ElL contenido de nitr6genoc generalmente es bajo con

un rango que va de 0.08 a

0.18 % y estd intimamente rolaciona

do con el contenido de materia orginica presente.

Algunos Vertisoles pueden presentar problemas de sa
linidad y sodicidad cuando se incorporan al suelo pales prin-
cipalmente por el aqua de riego. La mayorfa de estos suelos
tienen pocas cantidades de sodio intercambiable, pero algunos
pueden presentar valores del 5 al 10 %. La conductividad eléc
trica del extracto de saturacién an algunos Vertisoles presen
tan valores do 2 a 16 mmhos/cm. a 25°C en las capas superfi--
ciales. Generalmente el contenido de sales es bajo con valores

menores de 0.2%, pero algunos Vertisoles presentan valores de

2% en las capas superficiales,

1.7 Mineralogia

En la mayorfa de Vertimsoles la arcilla dominante es

1a montmorillonita como componente principal de la fraccibén
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arcillosa, mezclada con pequefias cantidades de otras arcillas.
Eato concuerda con la alta capacidad do intercambio catibénjco
Yy las propiedadon de expansibn y contraccién que presentan,

En Vertisoles de Ghana se ha encontrado montmorillo
nita junto con pequefias cantidades de illita. En suelos del
Ccongo so ha citado montmorillonita y caolinita, mientras que

en Vertisloes del Valle Lufira (Congo) se ha identificado

illita en la fraccibn arcillosa.

En Vertisoles de la India la fraccién arcillosa ha
sido subdividida en arcilla gruesa (1.4 a ]‘u, arcilla fina
(0.1 a 0.064) y arcilla muy £fina €0.06g). La fraccién arcilla
fina contiene grandes cantidades de montmorillonita mezclada
con pequefilas cantidades de caoclinita, mica y cuarzo; la fra--
ccién muy fina contiene solamentoc montmorillonita

mientras

que en la fraccién arcilla gruesa contiene montmorillonita

mez2clada con cuvarzo y caolinita. (40)

En Estados Unidos oe ha citado montmorillonita mez-
clada con caolinita, illita, vormiculita y haloisita como com

ponentes secundarios de la fracci6n arcilla fina (€0.24). La

fraccibn limo est& compuesta por illita mezclada con pequafias

cantidades de cuarzo y caolinita en algunos casos, mientras
que on otros el componente principal es caolinita, La fraccién

arcilla gruesa (2 a 0.2y4) estd compuesta principalmente por
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caolinita, y como componentes mecundarios se encuentra montmo—
rillonita, illita, vermiculita y haloisita en algunos casos,
mientras que en otros el componente principal es la arcilla
montmorillonita mezclada con pequefias cantidades de caolin;ta

e illita. (32)

En Vertisoles de Morocqn y Niger se ha indentificado
caolinita en la fraccibn arcilla, con algo de illita y geles

silicatados. (64)

Hay pocos datos disponibles en cuanto a la composi--
cibén mineralb6gica de la fraccibn arena fina. En general se pue

de decir que los componentes principales son: piroxena, anfibo

la, hornblanda y plagioclasa,

1.8 Génesis y factores formadores

Uno de los requisitos para el desarrollo de Vertiso-
les es una acumulacifn de alto contenido de arcilla con domi--
nancia de las arcillas de relacién 2!I., No es dificil explicar

este alto contendio de arcilla cuando se desarrollan a partir
de calizas, arcillas marinas o pizarras, pero cuando se for--
man a partir de basalto es necesario un perfado intensode in-
temperfsmo a menos que ol suelo se forme a partir de cenizas

volcénicas depositadas sobre el material bas8ltico. Ademis es-

indispaensable un perfodo de saturaci6n de agua (fase hidrom6r-

fa) seguida de un perfodo meco quu favorecon a conservar las
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‘propiedades expandibles de dichas arcillas. El principal proce-
80 gue se efectGa en estos suelos es una constaqéefidVersibn>de
las capas superficiales. Durante la estacién seca se forman yrdé
tag, algunas de las cuales llegan a tener 1 m o mds de profundj

dad en las que el material de la superficie cae por diversos me

canismos tales como la actividad animal, el viento o el agua.

En el perfodo de lluvias el suelo se humedece rapidamente por
el agua que corre por las grietas. La contraccibén y expansién
gue se lleva a cabo durante estas dos estaciones da como resul-

tado la formacibn de agregados poliédricous <on superficies puli
das y brillantes conocidas como slickensiden., (5) (31). Durante
la contraccibn hay un movimiento descendante del suelo y la pre
8i6n creada durante la expansib6n causa un movimiento ascendente
dando lugar a la formaciétn de un microrulieve llamado gflgai,
el cual estd constituido por pequeflas elevaciones y depresiones.
Las pequefias depresiones pueden contener en algunos Vertisoles
0.3% mids de materia orginica que las elevaciones (61). En vista
de las pequefilas cantidades de materia orginica se ha sugerido
que los colores obscuros se deben al complejo humico-arcilloso.
(57)

El material que ha dado lugar a la formacibn de Verti
goles incluye a calizas, pizarra, basalto, cenizas volcénicas,

rocas fgneas y aluviones de esos materiales. Su dessrrollo es

favorecido por un alto contenido de plagioclasa, minerales fe--




rromagnesianos, calcio y magnesio.

’Loé:Ver¥iébiaa se encuentran en un &mplio rango de
condiciones climdticas, desde 1os climas cdlidos a los £rios, bajo‘
condiciones hGmedas o dridas., Las mayores extensiones se en--
cuentran en clima célidos: clima tropical (arcillas negras
tropicales de Africa, Regurs de la India), subtropical (Tirs
Mediterraneo) o muy continental (ciertos Zmolnitza, sueclos

negros del S.E. de Europa) todos ellos caracterizados por un

perfodo c8lido y seco. ( 12 }. La precipitacién media anftal

generalmente fluctua entre 500 a 1000 mm. y la temperatura me
dia anfial con un rango de 15.5 a 26.5°C.

La vegetacién estd compuesta por pastizales en areas
tropicales y subtropicales, pero mis bién este tipo de vegeta
cién es secundaria, siendo los bosques foregtales la vegatacién
original los cuales fueron destrufdospor la accidén del hombre.

En zonas gemidridas y subhfimedas en las cuales no se ha intro-

ducido la agricultura, el tipo do vegotacibn es de sabanas de
pastizales, selvas bajas y matorrales. Solamente en climas haG-

medos, como en algunas partes de Java, la vegetacién esta com-

puesta por bosques forestales.

Estos suelos se pueden localizar desde el nivel del

mar hasta los 2,200 m. Se pueden encontrar en una gran variedad

de formas terrestres.: Smplias mesetas (India), planicieu coste

ras (Texas), cuencas continentales (Budan) as{ como en cuencas
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de diversas clases, planicies aluvialas, planicies de inunda--
g;én{Lterrazas,marinas y riberefias, Goneralmente se encuentran
en pendientes menores del 8%.

La edad varfa del Koloceno al Pleistoceno como lo in
dica la edad del material parental a parctir del cual se han de
sarrollado. Sin embargo, cuando se desarrollan a partir de ma-
terial de orfgen subyacente pueden sc¢r del Pleistoceno medio o
temprano, y cuando ge forman a partir de materiales aluviales

u otros sedimentos su edad varla del Pleistocenc medio o tardio.

(14) .

19 Clasificacibn

En 1951 Soil Survay Staff del Dopartamento de Agri--
cultura de los Estados Unidos con la colaboracién de varios

Edafblogos de distintos paises comenzaron a elaborar un nuevo

sistema de clasificaciédn de suelos. Kl sistema fue desarrolla-

do a través do un nQmero de "Aproximaciones", la S&ptima de es
tas Aproximaciones fue presentada an 1960 en el Congreso de la
Sociedad Internacdonal de la Ciencis del Suelo en Madison y que

ge conoce actualmente como 7a. Aproximacibn. Sus categorias

gon Orden, Suborden, Gran Grupo, SBubgrupo, PFamilia y Serie.

S8e conocen otros suplementos al sistema cn 1964, 19-

66, 1967, 1968 en el Soil Taxonomy (1975).

Se emplea como criterio bhsico de la clasifjicacibn,




los horizontes auperficiales~"d{épipedénos ya;Qéshbéizonhen
profundos. Se reconocen 6 horizontes aupeificialea de diagnép
tico: mblico, ﬁmbrico. antrb6pico, 6crico, histico y plagico,
Los horizontes profundos de diagnfstico son; argilico, nétrico,

espbdico, 6xico, c8mbico y agrico., Be reconocen 10 ordenes:

Entisol, Vertisol, Inceptisol, Aridisol, Molisol, Espodosol,

Alfisol, Ultisol, Oxisol e Histosol.
Se reconocen 4 Subordenes en los Vertisoles y se de

terminan principalmente por el nfimero de dias al afio en que

las grietas permanecen abiertas.

. Suborden Dias én gue las ¢rietas estan abiertas
Torrerts alrededor de 365
Uderts menos de 90 dfas acumulados o
menos de 60 dias consecutivos
Usterts més de 90 dfas acumulados
Xarorts

més de 60 dias consecutivos
Los Torrerts son tipicod de climas 8ridos. Las grie

tas pueden permanecer abiertas todo el aflo 0 estar cerradas
menos de 60 dias consecutivos, en un perfodo en que la tempe-
ratura del suelo a una profundidad de 50 cm. es mayor de 8°C.
Genormlmente no se desarrolla gilgai,

Los Uderts son Vertisloes do climas hGmedos. Las
grieta pueden presentarse una o mim veces al afio por cortos

perindos de tiempo, acumulandoso menos de 3 mesen, P algunas
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afios pueden no presdﬁiﬁ:‘lgxietas.

Los Xererts generalmente se localizan en freas con
clima mediterraneo., Las grietas se abren y cierran regularmen
te cada afio y permanecen abiertas durante 60 dfas o mi&s en los
90 dfas que siguen al solticio de verano, pero est&n cerradas
menos de 60 dfas consecutivos o m&s durante los 90 dAfus que
siguen al solticio de invierno.

Los Usters son Vertimoles que generalmente se pre-
sentan en &reas con clima monzénico que va de las reglones
tropicales a las subtropicales con dos estaciones lluviosas y dos
secas y de regiones templadas con verano poco lluvioso. Las

grietas pueden abrirse una o m&s vaeces durante el aflo, perma-

neciendo abiertas mis de 3 meses.

Los Grandes Grupos se determinan con base al croma de
los 30 cm. superficiales del suelo. Cada uno de los Subordenes
presentan dos Grandes Grupos, con exepclidén de los Torrerts que
no tienen.

Los Grandea Grupos de los Xererts son: Chromoxererts
Y Pelloxer;rts. Los primeros tienen cromas dominantes en hGmedo
de 1.5 o mis en los 30 cm. superficiales y los segundos tienen
cromas en hiimedo menores de 1.5 en los 30 cm. superficiales.

Algunos Ordenes como son los Inceptisoles, Molisoles,
Aridisoles, Ultiaolas y Entiuoieu tionnn algunas caracterfsti-

cap de Vertisoles, y en talces Ordenew wo indica esta caracte-




ristica al agruparlos en ”Vertlc" a nivel de Subgrupo. .Egtos

suelos £orman grietas pero no lo auflciontes para. aer agrupados

en el Orden Vertisol. Un coeficiente de expansi6n 1lineal de

0.09 cm. © mis y un potencial de oxpansién lineal de 6 cm.

en los primeros 100 cm. superficiales del perfil son necesa-

rios para snor incluidos en este Orden. (9).

1.10 Uso de Vertisoles

Los Vertisoles son uno de los suelos més fértiles,

tanto desde el punto de vista mineral6gico, como de su alta

capacidad para la retencién de hGmedad. Su alto contenido de
arcilla expandible (montmorillonita) es de primordial importan
cia para el manejo de estos suelos. A veces pueden presentar
un defecto de aireacién muy notable debido a su baja permeabi-
lidad cuando estin bastante hudmedos y cuando estdn secos se en
durecan mucho lo que dificulta su labranza, Los mejores Verti-
soles uon los m&s ricos en materis orgbnica porgue limita la

formacién de grietas y es fuente do nutrimentos. (1ll).

La mayoria de VertimsOles mon utilizados para pastiza
les, unos pocos se encuentran en hosqQue forestales comerciales

Y son muy importantes cuando se utilizan para fines agricolas.

Cuando su uso as pecuario, las griotas que se forman durante

la estacién soch son muy moleatas para el ganado Que pastorea.

Agronémicamente el uso de estos suelos varia mucho
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dependiendo principalmente del clima. En algunas &rcas ostos
suelos cstén bajo riego. Los mas importantes cultivos qua ge

siembran son: sorgo, cafla de azficar, algod6n, tabaco, alfal-:

fa, trigo, sorgo, avena, cebada y mafiz. (16).

En nuestro pais sae utilizan par una gran variedad
de cultivos. En ellos se produce la mayor cantidad de cafia de
azficar, asi como de arroz y morgo. En la costa del Golfo se
sicmbra cafia, mafiz y citricos. En la costa del Pacifico ge
cultiva jitomate y chile. En el Norte béisicamente los oultivos
gue se siembran son algodén y granos. En norte y noreste gel
pafs son utilizados ademds con finoy pecuarios. En el Bajfo
se prodecen varios cultivos entre los que destacan las horta-
lizas, mafz, frijol, sorgo, trigo, yirasol, papa, cebada, al-

falfa, fresa, garbanzo, cebolla y ajo. (10) (24).
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IV DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

1) Localizacibn dol 4rea de estudio: El 4rea de agtu-
dio se encuentra ubicada en la parte norte del Municipio de Aba
solo, Gto. aproximadamente a 32 Km. al oeste de Irapuato y se
localiza geogrificamente entro los 20° 25” y 20° 35 de latitud

Norte y los 101° 25* y 10l° 353' de longitud Oeste, entre las

cotas 1700 y 1750 manm.

El mapa topografico muestra la localizaci6n de los si

tios de muestreo.

2) Fisiograffa: La topografia del Estado estd formada
por: sierras, valles, lomerios, mesetas y llanuras, conformando
un paisaje accidentado y diverso en el que nc presents un comple
jo mosaico de climas, suelos y vegetacib6tn local. En esta forma
se localizan tres provincias fisiogr&ficas: Hacia el norte
la Mesa Central y una porciétn de la Sierra Madre Oriental vy,

aproximadamento desde la parte media del Estado y ocupando toda

su parte sur el Eje Neovolcdnico. (58).

La provincia de la Mesa Central cubre parte de los
Estados de Durango, Zacatecas, San luis Potosi, Aguascalientes
y Guanajuato, colindando al norte y oriente con la Sierra Madre
Oriental, al oceste con la Sierra Madre Occidental y al sur con

el Eje Naovolcinico. Las caracteristicas de esta provincia son

unas amplias llanuras interrumpidas por sierras dispersas en
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su mayorfa de origen volcdnico. En ella predomina los climas
semiseco y el templado aumentando la humedad de norte a sur y
del centro hacia los extremos oriental y occidental. En esta
(ltima dominan tipos de veggtacién caracteristicos de zonas
semifridas. Esta zona también comprende sectores de varias

cuencas hidroldgicas, como ln cuenca del rio Aquanaval, la

perteneciente a la parte media del Nazas y 108 nfluentes del
Lerma. La parte de esta provincia localizada en el Estado de
Guanajuato cuenta con varias subprovincias que corresponden a
los Llanos de Ojuelos, las Sierras del Norte de Guanajuato y
dos discontinuidades fisiogridficas, la Sierra de la cuatralba
y los Valles Paralelos del Surceste de la Sierra de Guanajuato,
cada una de estas subprovincias y discontinuidades presentan

un patrdn caracteristico de topograffa, morfologfa del terreno

y distribucibébn de suelos y vegetacién.

1a provincia de la Sierra Madre Oriental cuyos limites
con la Mesa Central estidn dados por un cambio de morfologia de
mesetas y sierras escarpadas y cafiones profundos que penetran
en el rincon noroeste del Estado abarcando los Municipios de

XichG, Atarjea y parte del de Victorfa cubriendo el 5.37% de la

entidad. Presonta dos sistemas do topoformas el primero de los
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cuales consiste en valles ramificados profundos que se encuen-
tran alternando con las sierras de la subprovincia del Bajio»y,
el segundo formado por una sierra alta que penetra en ¢l Estado

de Querétaro, extendiendoseal oeste del rio Xichd.

La provincia del Eje Neovolcénico ocupa la mitad sur
del Estado y abarca parte de loa Euatados de Jalisco, Michoacén
Querétaro, México, Hidalgo, Puebla, Veracruz y todo el Estado
de TlaxXcala. Dentro del BEstado quodan comprendidas 5 subprovin
cias: todo el Bajio Guanajuatense, parte de los Altos de Jalig
co y Llanos de Querétaro y por Gltimo las Sierras y Lagos del
Centro.

La subprovincia del Bajfio es unn gr&n llanura, inte-
rrumpida por sierras pequefias de tipo volcinico y mesatas 1ivi
cas que incluyen los Municipios de Abasolo, Huanimaro, Irapuato
Pueblo Nuevo, Romita, Salamanca, San Francisco del Rincbn, Si-
lao, Villagran, y parte de los Municipios de Apaseoc el Grande,
Ciudad Manuel Poblado, Cortazar, Cuersmaro, Lebén, Guanajuato,
Jaral del Progreso, Purisima de Bustos, Santa Cruz de Juventi-
no Rosas y Valle de Santiago. Bl &rea de estudioc se encuentra
localizada entre las sierritas de Penjamo, al oeste y la Huani
maro al este. Esta regibtn del Bajfo posee suelos agricolas de
alta fertilidad.

3) Geologia: en el Estado existen afloramiento de ré

cas fgneas, sedimentarias y metamérficas de los perfodos Tridsi
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co Superior, Cretésico, Pleistoceno y Reciente. Entre las ro-
cas volcAnicas pueden distinguirse andesitas, riolitas y basal
tos que pe presentan con sus respectivas tobas y brechas, Las
rocas nodimentarias y metambrficas son pizarras arcillosas,

margas, calizas margosas, conglomerados y areniscas de diver-

s0s granos. (42) (45).

En la provincia de lon Nasg Central que comprende la
porcibn norte del Estado se encuontran las rocas metamorficas
més antiguas y que pertenecen al Triasico-- Jur&sico. Se locali
zan también rocas sedimentarias del Creticico y Terciario. EL
Cuaternario estd representado por aluviones que han originado

las llanuras y valles existentes en esta regi6n y por rocas se

dimentarias.

La provincia de la Sierra Madre Oriental que cubre
el extremo nororiental se caracteriza por un relieve montafio~
so caunado principalmente por las presiones a que han estado

sujetas las rocas sedimentarias dol Cretlcico que al plegarse

le diemn su morfologia actual. Lns rocas de esta provincia es

tdn constituidas por calizas del Cret&cico Inferior y calizas
interestratificadas con capas de lutitas del Cretéciso Supe-
rior, Dal Terciario se pueden distinquir rocas igneas extrusi-

vas 8cidns sobre las primeras que a su vez se encuentran cubier

tus por rocas fgneas extrusivas biolcas.




26

La provincia del Eje Neovolcénico se caracteriza por
ia'pteeenciéféé“ﬁna gran cantidad de aspectos:Volc&nicos‘divqg
s08 como conos, calderas y céladas que en su mayoria hgn onse’
vado intacta su estructura original. Existen también gran can-
tidad de fracturas y fallas asocladas al vulcanismo Terciario
que han formado lagos como el de Yuriria. Se considera que los
suelos en &sta se derivan de rocas smedimentarias del cCuaterna-
rio que se caracteriz6 por materinlmss de relleno: suelos, de-
p6sitos de acarreo, gravas y arcillas poco consolidadas.

4) Hidrologfa: El Estado cuenta con varios rios y la
gos de importancia, debido a que sus aguas son utilizadas prip
cipalmente con fines agricolas. De la Vertliente del Oceano Pa-
cifico y formando parce de la regi6n hidrolégica "Lerma-Chapala
Santiago" el rio Lerma con sus afluentes el Apaseo, la Laja,
el Irapuato, el Silao, el Gom&z o Turbio. La laguna de Yuriria
y el rioc Verde en su parte aur y noroeste respecitivamente. De
la Vertiente dol Golfo de México y formando parte de la regién

hidrol6gica "Alto rio Panuco” el rio Santa Maria, rio Tamuin y

el nacimiento del rio Extérax. (17)

El rfo Lerma es la principal corriente en el Estado,
recorriendo 313 kms. y fluye de oriente a poniente. Antes de
penetrar al BEstado toca ln extremidad Bureste del Municipio de
JerGcuaro y lfmites con Michoac&n, regando una porcibén del Mu-

nicipio de Maravatfo de este Estado y norte del Municipio de
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Tarandacuao el que atravieza en diregcién noroeste hasta des-
cender a la ciudad Acaﬁbéxo'y remonhﬁégef¢6diélﬁ£umbo antas men
cionado cruzando los Municipios de Valle de Santiago, Cortazar
y Salamanca, on cuya ciudad sufre una gran desviacibn que lo
inclina hacia el sureste pasando los Municipios de Pueblo Nue-
vo, Huanimaro y Abasolo donde sirve de limite con el Estado de
Michoac&n hasta salir por el suroeste del Municipio de Penja-
mo. (27)

Los afluentes del Lerma ademis de incorporar su cau-
se natural aportan aguas residuales de Irapuato y Guanajuato
(RLo Irapuato), Abasolo, Penjamo y Lebdn {Rio Silao) y Salamanca
(Arroyo Feo):; muchas veces altamente contaminantes debido a la

gran cantidad de residuos quimicos que 1llovan. {(54)

Ademds de estos rios existe presas de almacenamiento

como la de Solis en Acambaro, la cual es la obra hidrdulica mas

importnnte del Estado ya que bheneficlia una superficie de
102,089 ha., otras de las presas son la de San Miguel de Allen

de, La Purisima y de la Gavia.

Gran parte del &rea de egtudio es xegada por aguas

provenientes de la presa Solls y de varios pozos artesianos.
5) Climatologfa: El Estado de Guanajuato presenta en

genarnl 4 tipos de climas. La mitad sur del Estado tiene un
climr semicalido subhfimedo, al asu.oeste y templado al sureste.

En 1la mitzd norte domina un clima somineco templado salvo en
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la sierra de.la Media Luna en donde es templado subhimedo. La

época de lluvias es en el Verano. (17).

El 4rea de estudio queda comprendida en el subgrupo

del clima semicalido subhtmedo. La clasificacién se hizo con

base al sistema de Kgppen modificado por Garcia, (1964) reco-
pilado en la carta de climas del Instituto de Geografia (UNAM)
y DETENAL (1970).

(a)C(wy) (w)ale)g pertenece al subgrupo de clima semi
cdlido subhamedo, y es el mas cdlido de los templados C, con
temperatura media anual entre 18° y 22°C y la del mes mis frio
menor de 18°C, con régimen de lluvias en Verano, con un cocien
te PAT menor de 43.2 y un porcentajo de lluvias entre 5 y 10.2
de la total anual, con Verano calido, la temperatura media del
mes m&s calionte mayor de 22°C, con oscilacibn térmica extremo
sa entre 7° y 14°C vy marcha de la temperatura tlpo Ganges.

6) Vegetacibn: Debido al gran impicto que ha tenido
el hombre desde hace unos 28 afios muchos terrenos del Bajfo
que estaban cublertos por selva baja espinosa caducifolia han
sido desmontados para utilizarlos en la agricultura tanto de re
gadfo como de temporal, quedando solo en pequefios manchones y
que tienen poca importancia desde el punto de vista foroestal
pero algunos pueden ser localmento importantes para la elabora

ci6bn deo carbbn vegetal o utilizarse directamente como lefia.{50)

Esta vegetacibn oe caracteriza por la gran cantidad de legumi-
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nosas aspinosas bajas de 4 a 8 m. de hojas caedizas: el mozqui

(Prosopis juniflora), palo verde (00rcidium,j§g*) que o8 un
afﬁbibé;Nﬁfbﬁca“véféé‘hﬁy‘llaﬁatiVO,:non aiguhés de las qspe—
cles caracteristicas.

Bosques de Quercus ae localizan en el norte del Es-

tado donde Q. crassifolia, Q. mexicana, Q, jaralensia, Q. cas-

tanea, Q. rugosa y a mayores altitudes, Q.

laurina constituyen

las especies dominantes en vastns droas montafiosas camo la sie
yra de Guanajuato. Existen también Pinares en mancheones aisla-

dos correspondientes por lo general a las partes mis altas que

sobrepasan altitudes de 2200 m. (51).

En algunos suelos someros do laderas de naturaleza

volcidnica se desarrollan matorrales xor6fitos, constituidos

principalmente por “nopaleras" de Opuntia streptocantha y Z.

Leucotrica que muchas veces se encuentran asociadas con Myrti-

llocactus (garambullo) y Lemaireocoreus gp. habiendo muchos ar
bustos microfilos como cspecies de Mimosa, Acasia, Prosopis,

Licium, Jatropha y Agavas. La Altura do este matorral alcanza-
generalmente de 2 a 4 m y puede haber numerosas especies herb§

ceas. En el noroeste con limites do Jalisco se encuentran zaca

tonales constituidas por gramineas., (50).
La vegetaci6n del 8rea de estudio osta compuesta prin
cipalmante por nopaleras, asociadas con matorral subjnerme que

cstd formado por especles cadufifiling e inormes y algunas es-

pecles esplnosas, originando este tipo de vegatacibdn, ol cual




agti_compuqsto'por mezquites (Prosopis uniflora), casahuntes
(rpomoea sp).y un estrato herbiceo consti@uido por plantan
anuales. (37). Este tipo'de,vegetacidh se encuentra en las la-

deras de las formaciones cerriles como en el corro de San Tel-

mo, ELl Saucillo, San Isidro y la Pefia.

En algunas partes donde no se ha introducido la agri
cultura se encuentra matorral aespinoso formado principalmente
por huizaches (Acacia farnesiapn).

En las partes mis bajas se encuentra una vegetacibn

hal6fita compuesta por zacates salados como Distichlis gpicata
Buchloe sp.

7) Suelos: Los suelos que se encuentran en el Esta-

do de Guana3juato son Vertisoles, Andosolen, Rendsinas, Aluvia-

les, Salinos y Alcalinos. (2)

Segtn Ortiz Monasterio, 1957, los suelos del Bajfo
son de textura pesada, el pH es ligeramente alcalino (7.5 a
8.0), con deficiencias aen nitrbgenoc y f6nforo, bién dotados de
potasio y con un contenido de materia orginica inferior al 2%
En el centro dol Bajfo se oncuentran suclos pesados, de color
negro a café claro. En laos partes correspondientes a Michoacin
y Jalisco los suelos son gojos. En los alrededores de Abasolo

se encuentran terrenos ensalitrados o en proceso dc ensalitra-

miento, (43).

Segin el Sistema de Clagificacion FAO-UNESCO modifi-

cado por CETENAL los sueclos domlnanten e¢n el Bajio son: Ver~




tisoles P&licos, suelos nogros o gris obscuro: Castafiozem,
suelos que se caracterizan por tener una capa superior de ¢o-
lor pardo o rojizo obscuro, rica en materia orginica, nutrimen
tos y acumulacién de caliche suelto o ligeramente cementado en
el subsuelo; Castafiozem C8lcicos, caracterizados por tener una
acumulaci6bn de caliche en una vapa do color claro do m&s de 15
em de espesor; y Faozem Calcicos, sualos que se caracterizan

por la presencia do ¢aliche en todos los horizontes. (10).
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V MATERIALES Y METODOS

Los sitlios de muestreo se osncogieron con base a la

fotointerpratacibn, ompleando 6 fotogruffas abreas No. 54~56 y

15-17, linea de vuelo 66 y 67, vuelo DETENAL de Enero de 1971,

de la faja 14B, escala 1:25,000 en blanco y negro.

De acuecrdo a lo anterior: El porfil lo. 2 se jelec—-
ciond en un 8rea gue estuviera afectadn por problemas de saless
los perfiles 4, 5 y 6 se escogierbn an Sreas cultivadas y sin
problemas de sales; el perfil 1 y 3 se colectaron en una zona
de transicibn entre las dos Areas antes mencionadas.

Los pozos 7, 8, 9, 10, 1l y 12 ne gseleccionaron don-
de se cultiva fresa.

Los perfiles 1, 2, 3, 4, 5, y 6 ne muestrearon de 10
en 10 cm hasta una profundidad de 2 m; y los pozos se colecta-.

ron de 20 en 20 cm hasta la profundidad de 60 cm; obteniendose

un total de 13B muestras, las cualow fueron colocadas en bolsas

de polietilenn.

Posteriormente las muestras de suelo, fueron someti-

das a la fase de secado, el cual He nfectut al aire tomando las

debidas precausiones para evitar la contaminacibn, una vez se-
cas sa tamizaron para lo cual sc¢ omplab un tamiz de 2 mm. de
abertura.

Uns vez hecho esto se gusnrdaron en frascos de vidrio

para después daeterminar sus propledades fisicas y quimicas.

Ry,
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A) AnSlisis Filaicos.

1) Color: en seco y hGmedo, por comparacibn con las
tablas Munsell, (1975).

2) Dennsidad aparente: por ol m&todo de la probeta
(Baber, 1956).

3) .Densidad real: por el método del picnémetro (Ba-
baer, 1956).

4) Porosidad: se calculo con base a los dos densi-

dadas anteriores,

5) Porciento de saturacibn: con base a la relacibn

suelo-agua de la pasta de saturaci6n (Richards, 1977).

6) Textura por el método de Bouyoucos, (1963)
7) Conductividad eléctrica: medida directamer.te del

extracto de saturacién con el puente Wheatstone de conductivi
dad elb6ctrica.

B) ANALISIS QUIMICOS.

1) pils por medio del potencibmetro, Beckman Zeroma-

tic, usando una rolacién suelo-agua destilada, previamente
hervida 1:2.5, 1:5, 1:10 y una relscién suelo-KCL IN pH7 de
1:2.5 y 1:5.

2) Materia orgénica: por el método de Walkley y Black
modi ficado por Walkley (1974).

3) Capacidad de intercamhbio catibnico total: por

el método de centrifugacibn, saturnndo con CaCl, IN pH 7, la-

a8




vqndo_gon alcohol etilico y eluyendo con NaCl 1IN pH 7; valo=-
réndoédjdbﬁ:Verseﬁaééf(Jaéﬁééﬁ} 1§64).

4) calcio y Magnesio Interaambiables: por el método
de centrifugacibn, extrayendo con Acatato de Amonio IN pH 7.
Bl calcio y magnesio desplazados se daeterminaron por el méto-

do de versenato (Jackson, 1964).

S) Nitratos: por @l método colorimétrico del Scido
fenoldisulfbnico (Jackson, 1964).

6) - F6sforo aprovechable: por al método de Olsen de
terminando el f6sforo colorimétricamente por el método del
azul de molibdeno en medio clorhidrico (Olsen et al 1954).

7) Potasio intercambiable: por flamometrfa, utilizan
do Acetato de amonio IN pH 7, para la extracci6n por agitaeioén.

Para su determinacién se utiliz6 un flamébmetro Coleman Junior

(Black 1965).

8) Porciento de Sodio Intorcambiable: por determina-
cibn Adirecta tomando como hase ol aodio intercambiable obtenido
por flamometria y la capacidad de intercambio cati6bnico total

que so obtuvo por le método de centrifugad 6n.
9) Calcio y Magnesio solublas: utilizando 2 ml. del
extracto de anturacibn y titulando por el método del vorsenato.

10) Sodio y Potasio solublam: por el método flamomé-

trico an cl uxtracto de saturacitn,

11) Carbonatos y Bicarbonatos: utilizando 5 ml, de
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alficuota del extracto de saturacién y titulando con &cido ulop
hidrico 0.0LN utilizando como indicador el anaranjado de mati-
lo para los Bicarbonatos y fenoftalelns para los Carbonaton.

12) Cloruros: en alfcuotas de 2 ml del extracto de
saturacl6bn por titulaci6bn con nitrato de plata 0.005N y utili-

zando como indicador el dicromato de potasio al 5%.

13) Sulfatos: como pracipitado de sulfato de bario y

utilizando como indicador anaranjado de metilo.

14) Sales totales: por suma de anibnes y catibnes,




VI RESULTADOS.

Los resultados de los andliels fisicos y quimicos del
perfil No. 1 se muestran en el cuadro NHo, 1 y grdficas No. 1 y
1', La descripcidn del perfil se encuontra en el cuadro No..l3.

Este perfil presenta colores @en seco que van del gris
obscuro (10YR 4/1) de 0-40 cm, gris (LOYR 6/1) de 40-90 cm, ca-
fé claro de 90-100 cm y cafd muy claro (LOYR 7/3) de 100-200 cm.
El color en himedo es de gris muy obscuro (1OYR 3/1) de 0-40 cm,
café grisdceo (LOYR 5/2) de 40-60 cm, café (LOYR 5/3) de 60~100
cm y café claro (1OYR 6/3) de 100-200 cm.

La densidad aparente varia de 1.06 a 1.15 g/cc, obser
vandose en. ligero auemento al incrementarse la profundidad del
perfil, La densidad real varfa de 2.11 a 2.17 g/cc, notdndose
una lfgera disminucidén al aumentar 1la profundidad. La porcaoi-

varfa do 45.49 a 51.15% observamiose una disminucidn al aumen-

tar la profundidad.

La textura en todo el perfil aes arcillosa. El porcen
taje de arena varfa de 22 a 34 % dimminuyendo al aumentar la
profundidad, el limo va de 14 a 28% ancontrandose los valores
mds altos en la parte m&s profunda del perfil (150-200 cum), el
por centaja de arcilla va de 45 a 58% distribuyendose hetarogd
neamente n travds del perfil.

La cantidad de materia orr&nica varfa de 0.02 a 3.72%

notdndosae una disminucién al aumentar la profundidad,.



Los valores de pH an sus diferentes relaciones en ye

neral van aumentando a;fincrementarao la-profph@idad,‘tanto en

‘agua destilada como en KCl IN pH 7. Bl pH con Hy0 destilada

relaci6én 1:2.5 varia de 6.9 (neutro) n 9.2 (fuertemente alcali
no), para la relaci6bn 1l:5 los valores van de 7.0 (neutro) a 9.2
(fuertemente alcalino) y en la relaci6n 1:10 varia de 7.0 (neun
tro) a 9.2 (frertemente alcalino). Con KCl relacibn 1:2.5 el pH
varfa de 5.9 (ligeramente &4cido) a 1.3 (moderadamente nlcalino)
El pH del extracto de saturacl6n varfia de 8.2 (moderadamente

alcalino) a 9.2 (fuertemente alcalino).

Ta C.I.C.T. varfa de 36.5 a 67.9 meq/100 g, obser-
vandose un aumento de &sta al incrementarse la profundidad.
Respecto a }as bases intercambiables los valores son
los siguientes: el calcio varfa de 20.8 a 37.4 meq/100 g, obser
vandose los valores mis altos en la capa 30-70 cm y 120-200 cm;
el magnesio varfa de 2.1 a 14.8 meq/100 g notdndose un aumento
al incramnantarsa la profundidad; el potasio varfa de 0.9 a 2.7

meq/100 g incrementandose los valores al aumentar la profundi-
dad.

EL porciento de sodio intarcambiable presenta valores

de 0.81 a 9.54 notandose que los valores aumentan al incremen-

tarse la profundidad.

El porciento de saturaci6n de agua va de 46.4 a 84.0

encontrandose los valores mds alton en las capas profundas.
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La:cpﬁdﬁéﬁiﬁi@édﬂgLQcﬁr;calﬁaF$§pde 0.30 a:10.6 mmhos
a 25°C aumentaﬁdd ioé:véiété#?éi ¥&§:0@4@€§?§g}l§:profundidhd.

Los catidnes solubles p:esentan'isgjgiéﬁiéntes valores:
El calcio vaxfa de 0.037 a 0.439 meq/l00 g encontrandose los va
loxes mAs altos de 110 a 170 cm.‘el{maQnesig va de 0.003 a 0.509
meqg/100 g distribuyendose igual qﬁe elvcalcio; el sodio varfa
de 5.4 a 79.4 meqg/100 gr notdndose en general un aumento de és
te al incrementarse el perfil. El total de los catidénaes solubles

varfa de 10.03 a 98.3l meq/l00 g. obsorvandose los valores mds

altos a partir de los 100 a los 200 cm.

Con respecto a los anfones solubles los valores que
presentan son los siguidntes: para carbonatos (cd;) los valores
van de 0.0L1 a 0.034 meq/1 00 incrementandose ligeramente en las
partes mds profundas del perfil; los bicarbonatos (ucos) var fan
de 0.043 a 0.225 meq/100 g notandose un aumento de los valores
con la profundidad del perfil: los cloruros (ClL”) varfan de 0.54
a 1.1l mog/l00 g distribuyendose heterogencamente a travéds del
perfil; los sulfatos (S04) varfan de 0.0025 a 0.0455 encontran
dose los valores ligeramente mds altos de los 130 a 180 cm. El
total de los anidnes solubles varfa de 0.6453 a 1.2188 distribu

yendose heterogéheamente a través del perfil.

El cuadro No. 2 y las gr&ficas No. 2 y 2' praesantan

o8 resultados obtenidos en los andliasis f£fsicos y quimicos del

porfil No. 2. La descripcién del perfil se encuentran an el cua




CUADRO NO.
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13 DESCRIPCION DEL PERFIL NO. 1

Localizacién: Entre San José de Goméz y San José de Gonziles
. de},Municipio de Abasolo, Gto.

Uso: Cultivo de sorgo..
Precipitacién anual: 735. .6 om
Temperatura media anual: 20°C
(A)c(w,) (w)a(e)g

Forma del tetteno~ Terreno pluno
Drenaje superficial: Bueno
Material parental: Calizas

Clima:

Altitud: 1700 msnm

Clasificacidbn: Orden Vertisol, Suborden Usterts, Gran Grupo

Pellusterts

Alp 0-30 om

A 30-80 cm
11

A12 80-100 cm

AC 100-150 em

c 150-200 cm

Gris obascuro (lOYR 4/1) en secos y gris muy
obscuro (10YR 3/1) en hfimedo; arcilloso; es-
tructura granular y cn blogues angularos;

muy pegajoso y muy pldstico; algunas rafces:
ligera efervesconcia al HCl, pH 7.3

Gris (10YR 6/1) on meco y café grisiceo (10-
YR 5/2) en hfmedo; arcilloso; estructura en
bloques angulares; muy duro, muy pegajoso y

muy plédstico; slickensides; ligera efervescen
cia al Hcl; pH 8.9

Gris (10YR 6/1) an seco y café (10YR 5/3) en
hGmedo; arcilloso; estructura en blogues an-

gulares; muy duro muy pegajoso y muy plésti-

co; Blickensiden; nfervescencia moderada al
HCI‘ pH 9.2

café muy claro (JOYR 7/3) en seco y café cla
ro (l10YR 6/3) en h(medo; arcilloso; estructu
ra en bloques angulares; muy duro, muy pega-
joso y muy pléeitico: concreciones de CaCo_t
efervescencia fusrte al HCl, pH 9.1- 3

café muy claro (1O0YR 7/3) en seco y café cla
ro (1O0YR 6/3) on hGmedo; . arcilloso: estructu
ra en bloques angulares; duro, pegajoso y

pléstico; concreclones de caco,: afervescencia
fuerte al HCY pi9.3.
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dro No. 14.

El color @8 8eco. de: este perfil es gria (IOYR 6/1) de

0-90 cm." ‘gris claro (10YR 7/1) de 90—130 cm. cafe muy ‘elaro de
(loYR 7/4) de 130-150 cm;»y_de 180-200 cin, oliva pdlido (5Y 6/3)
de 150-180 cm. En hdmedo el@colo: er grius abscuro (iogR'4/l) de
0-40 cn{,gril cafasfceo alaxo (1LOYR 6/2)de 40-90 cm, gris cla-

ro (LOYR 7/2) de 90-100 cm, café muy claro (LOYR 7/3) de 100-130

cm, café amarillentolclaro (LOYR 6/4) de 130-150 cm, oliva

(5 y 5/3) de 150-180 cm, y café amarillento (1lO0YR 5/4, 1O0YR 5/6)
de 180-200 cm.
L.a donsidad aparente va de 1.12 a 1.31 g/cc, aumentan-

do los valores gradualmente al incrementarse la profundidad del

perfil. La densidad real varia de 2.16 a 2.59 g/cc,encontrando-

paxte =2 profunda del pexfil
(1700-200 cm.). La porosidad varia de 44.13 a 49.77% distribuyen

dose estos porcentajes heterogéneamente a travéds del perfil.
La textura dominante en el parfil es la arcillosa

(20-150 cm.), encontrandose tambidn 1lns siguientes texturas: fran

co {migajén) de 0-10 cm, migajcn arcilluso de 10-20 cm, migajdn

arcilloso arenoso de 160-180 cm, y migajén arenosc de 180-200 cm.

108 porcentajes de arena varfan de 22 a 58%, el limo varfa de

14 a 42% encontrandose el porcenkije mds alto en la capa 0-10

cm. 61 porcentaje de arcilla varia de 14 a 62% presentandose los




porcentajes mds altos de 40 a 100 cm.

El pH en agua destilada relacisn 1:2.5 varia de B.5 a
10.2, para la relacidén 115 los valores van de 8.9 a 10.2 y en"
a relacidn 1:10 van de 9.1 a2 10.2. Con KC)l para la relacidn
182.5 el pH varfa de 7.8 a 9.6 y en la relacidén 135 varfa de
7.9 a 9.6 ElL pH dol extracto de saturagidn varfa de B.5 a 10.3.
La matoeria orgdnica varfa de 0.04 a 1.33% disminuyen

do el porcentaje de 4sta al aumentar la profundidad,

La C.Y1.C.T. presenta valores de 28.02 a 59,50 meq/100
g de suelo, observandose los valores md&s bajos en la parte mds
profunda del perfil de 120-200 cm.

Los catidénes intercambiableu se praesentan de la si-
guiente maneras el calcio varia de 3.20 a 33.28% meq/l100 g de
suelo, presentandose los valores mifs altos en la parte interme
dia del perfil de 70-110 cm; el magnosio varfa de 1.04 a 5,20 .
meq/L00 ¢ de suelo distribuyandose estos valores heterogéneamen
te a través del perfil} ol potanio va do 1.0 a 4.6 meq/100 g
de suelo, encontrandose los vulores mfs bajos en la gparte profun
da del perfil de 160-200 cm.

El porciento de sodio intercambiable varfa de 6,17 a
36,35 encontrandose los valores m&s altos de 10-60 cm y los mis
bajos de 160-200 cm..

El porciento de saturacidén de agua varfa de 30.0 a 90.0

encontrandose los porcientos mdo altos de 20-150 cm.
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1

La conductividad eléctrica varfa de 4.3 a 19.0 mmhos
255¢ observandose 165 valores m&s altos de 10-60 cm, a par-.

tir de esta profundidad empiezan a disminuir gradualmente a tra
vés del perfil.

Los catiénes solubles presontan los siguientes valo-

ress El calcio va de 0.024 a 0.153 meq/100 g, observandose una
ligera disminucién de los valores en la parte mds profunda del
perfil de 150-200 cm; ¢l magnesio varfa de 0.020 a 0.11l1 meq/l00
g, presentandose los valores ligeramento md&s altos en la parte
intermedia del perfil de 70-140 cm; e). sodio varfa de 48.02 a
262.0 meg/100 g, observandose los valores nds altos de 10-60 cm;
el potasio varfa de 0.62 a 3.83 meq/100 g encontrandose los va-
lores mAs altos de 10-50 cm. El total ¢la los catiénes solubles -
varfa de 48.84 a 265.94 meq/100 g, prasentandose los valores

mfs altos de 10-60 cm.

Respécto a los anidnes solubles presentan los valcres
siguienten: Loa carbonatos (C03) de 0.1818 a 4.8480 meg/100 g
de 10-70 cm Be encuentran los valores mfs altos, después empie
zan a decrecer al aumentar la profundidad del perfil; los bicar
bonatos (HCO3 ) varfan de 0.5210 a 9.6969 meq/L00 g, presentan-
dose los valores mZs altos de 10-40 cm y después cmpiezan a dis
minuir gradualinonte con el aumento en la profundidad del perfil;
los cloturos (C1°) varfan de 0.2840 a 1.8181 meq/L00 g, ol va--

lor mds nlto se encuentra de 20-30 cm a partir del cual empie--
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CUADRO NO. 14 DESCRIPCIOM DEL PERFIL NO. 2

Localizaciéns En San José€ de Gonzfle® del Municipio de Abasolo, Gto.

Usos Sin cultivo
Preclipitacidn anuals 735.6 mm

Temperatura media anuals 20°C

Climas (A)C(wo) (W)ale)g

Forma del terrenos Sobre una pequefia depresidn
Drenaje superficlals Malo

Materia parentals Calizas

Altituds

1700 menm

Glasificacidns Ordan Vertisol, Syborden Ystexts, Grap Grupo
Pellusterts

Alp

11

12

0-20 cm

20-40 cm

40-90 cm

90-130 cm

130-180 cm

180-200 cm

Gries (LOYR 6/1) en seco y.defs obscuroc (1LOYR-
4/1) en himedo; franco; estructura granular;

blando, ligeramente pegajoso, ligeramente plds

ticos algunas raifces; fuerte efervescencia al
HCl, pd 9.9°

Grfs (lOYR 5/1) en seco y gris obscuro (10YR-
4/1) en hdmedo; arcilloso; estructura en blo-
ques angulares; ligeramente duro, muy pegajo-

Bo, muy pl&stico; concreciones de CaCoO3; fuerte
efervescencia al HCl, pil 10.1°

Grfs (LOYR 6/1) en saco y grisfcec claro (lLOYR
6/2) en huimedo; arcilloso; estructura en blo-

ques angulares; duro; muy pegajosc, muy plds-
tico; concreciones de Caco.;

3 fuerte efervescep
cia al HC].'. pH 9.8.

Gris claro (10YR 7/1) en seco y café muy claro
(LOYR 7/3) en hdmedo; arcilloso; ostructura en

bloques angularea; durec, muy pegajoso, muy --

pl&stico; modorada efervescencia al HCl, pH 9.
4.

O0liva pdlido (5Y 6/3) en seco y oliva (5Y 5/3)

-en huimedo; migajdn arcillo arenoso, estructurs

granulary ligeramente duro, ligeramente pegajo

80, ligeramente pldstico moderada efervescencia
al HCl, pH 9.2.

Ccafd muy claro (LOYR 7/3, 1L0YR 7/4) en seco y

cafd amarillento (LOYR 5/4, 1O0YR 5/6) en hume-
do; migajdn arenoso; amtructura granular; lige
ramenta duro, ligeramente pega‘joso, ligeramente

plistico; moderada afervescencia al HCL. . pH 9,
40 ‘
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.2an a decrecer gradualmente con el aumento en la profundidad
los sulfatos (so:) varfan de 0.0110 a 0.880 meg/100 g, encon-
trandose los valoxes mds altus de 10-100 cm. El total de anigd
nes solubles varia de 0.99 a 16.43 maq/100 g, se observa gue
las cantidades m&s altas se encuentran de 10-40 cm, después em
piezan a disminuir con el aumento en la profundidad.

Los resultados del perfil No. 3 se muestran ol cua«-

dro No. 3 y grdfica No. 3 y 3'. La doscripcidn del perfil se
encuentra en el cuadro No. 15.

El color en sBeco de este poerfil, dominan los tonos
grisdseos, siendo gris muy obscuro (LUYKk 3/1) de 0-10 cm, gris
obscuro (lOYR 4/1) de 10-40 cm, grfs (10YR 5/1) de 40-60 y gris
(LOYR 6/1) de 60-130 cm, gris claro (LOYR 7/2) de 130-170 cm y
café muy claro (LOYR 7/3) de 170-200 cm. En himedo los tonos
grisdceos oe obascurecen un poco encontrandose grfs muy obscuro
(LOYR 3/1) de 0-40 cm, gris obhscuro (LUYR 4/1) de 40-100 cm,
gris (LO0YR 5/1) de 100-130 cm, gxis cafesdceo claro 130-170 cm

y gris claro (LOYR 7/2) de 170-200 cm.

La densidad aparente varfs de 0,92 a 1.1 g/ce, dis-

tribuyendoan homogeneamente a travds del perfil. La densidad

real varfa de 2.0 a 2,17 g/cc siendo wstos valores muy homogé-
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neos a través del perfil. La porosidad va de 49.30 a 56.61 %
nqtdhdoséiuh; ligera disminucidn al au@éétar'ia profundidad del
perfil.

Las texturas que se presentan en este perfil son arci
lla de 0-80 cm, migajén arcilloso de 80~-90, 110-130 cm y 190-200
cm, franco (migajén) de 90-110 om y 130-190 cm. Los porcentajes
de arena varfan de 16 a 46 %, prementandose los porcentajes mds
altos de 90-170 cm, el limo varfa de 16 a 50 % observandose gue
los porcentajes van aumentando al incrementarse la profundidad-
del perfil, la arcilla varfa de 18 a 60% encontrandose los por-
centajes mds altos en los primeros 90 cm del perxfil.

El pl can agua destilada en las relaciones 1:2.5, 1:5
y 1210 va de 7.7 a 10.0, con KC1 1 pH 7 en las relaciones 1:25
y 125 va de 6.5 a 8,5, E1L pH del extracto de saturacién es de

8.4 a 9.5

La materia orgdnica varfa de 0.11 a 3.1% decreciendo

la cantidad con el aumento en la profunidad.

La capacidad de imtercambio catidnico total varfa de-
38.59 a 64.75 meq/100 g, encontrandose los valores n€s altos de
20-130 cm.

Los catidnes intercambiables presentan los valores si
guientess El calcio va de 14.56 a 41.6 meq/1.00 g, los valores
mds altos so encuentran de 30-80 cm; ol magnesio va de 6,24 a

14.56 meq/100 g, los valores m&s altos se encuentran de 30-80
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cm; el potasio va de 2.04 a 7.66 meg/lL00 g, de 90-130 cm we en-

cuentran los valores mds altos.

El porciento de sodio intercambiable var¥a de 2.36 a
26.21, notandose que los valores aumentan al incrementarse la
profundidad del perfil.

La conductividad eldotrica varfa de 0.50 a 2.55 mmhos
a 25°C, presantandose los valores mds altos de B0-100 cm y de
140-200 cnm.

El porciento de saturacidn de agua varfa de 48.8 a 56.
8, notdndose una disminucidén de los porcentajes la profundidad
del perfil.

Los catidnes soclubles presontan los siguientes valo--
res: El calcio, magnesio y potasio y presentan valores muy bajos
variandc de 0.0196 a 0.0429 meq/100 g, de 0.0120 a 0,0429 meg/-
100 g y de 0.204 a 0.56 meq/100 g respectivamente. El sodio va
rfa de 4.36 a 34.0 meq/100 g, encontrandose los valores mZs al-
tos de 70-100 cm y 170-200 cm. E1l total de los catidnes solu---
bles varfa de 4.89 a 34.59, encontrandose los valores md&s altos
de 70-100 cm y 170-200 cm,

En cuanto a los anidnes solubles presentan valores
muy bajos, como a continuacidn se mucstra: los carbonatos (co;)
varfan de 0,00l5 a 0,005l meq/L00 g; los bicarbonatos (aco;) va
rfan de 0,0214 a 0.0420 meq/100 g; 1060 cloruros {Cl ) varfan de

0.0204 a 0.0490 meq/100 g; los sulfatos (B03) varfan de 0.0040
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CUADRO NO, 15 DESCRIPCION DEL PERFIL NO. 3

Localizacidns En 1la Mora Municipio de Abasolo, Gto.

Usos Cultivo de mafz

Precipitacién anuals 735.6 mm

Temperatura media anuals 20°C

Climas (A)c(w_ ) (w)a(e)g

Forma del terreno: Sobre una peguefia depresidn
Drenaje superficial: Malo

Material parentals Calizas

Altituds 1700 msnm

Clagificacidéns Orden Vertisol, Suborden Usterts, Gran Grypo Pellus--. -

terts

A p
1

13

Cc

0-30

30-60

60-80

80-13u

130-200

cm

cm

cm

cm

cm

Gr{s obscuro (LOYR 4/1) en seco y gris muy obscu
ro {(10¥YR 3/1) en huUmedo; arcilloso; eatructura
granular y en bloques angulares; duro, muy pega-

joso, muy pldstico: algunas xafves; ligera efer-
vescencia al HCl, pH 8.3,

GrIs (10YR
en hudmedo:
lares; muy
ckensides;

5/1) en seco y gris obscuro (LOYR 4/1)
arcilloso; estructura en blogues angu
duro, muy pogajowo, muy pldstico; sli
modexrada efervencaencia al HCl, pH 9.6.

Gris (1OYR
en hdmedo;
lares; muy
ckensides;

6/1) en seco y grla obscuro {(LOYR 4/1)
arcilloso; estructura en blogues angu
duro, muy pegajoso y muy plé&stico; sli
moderada efexvescencia al HCl, pH 9.8.

Grfs (10YR 6/1) en seco y grfs (1OYR 5/1) en hd-
medo; migajén arcilloso; estructura en blogues
angulares; ligeramente duro, ligeramente pegajo-

80, ligoramente pldstico; slickensides; moderada
afervesconcia al HCL, pHt 9.5,

Grfs claro (10YR 7/2) on seco y gris cafesdceo
claro (LOYR 6/2) en hdmedo; franco bloques an-
gulares; ligeramenta duro, ligeramente pegajoso,
ligeramente pldstico; concreciones de CaCOo

1
fuerte efervescencia al HCl, pH 9.4. L3
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0;Q4ld‘meq/100.gQ'EL;totél”de‘loé anidpes“lolublea va de 0,05
70 -2 0.1287 meq/100 g.

Los resultados de los analfuis f£fsicos quimicos del

perfil No. 4 se muestran en el cuatiy "~ A, y'gréfica 4. La-

descripci6n del perfil se encuentra en el cuadro No. 16.

Eate perfil presenta colores gque van delgris obscuro
(1OYR 4/1) de 0-70 cm, gris (1O¥R 5/i) de 70-90 cm, gris claro
de 90-130 cm (LOYR 7/2) y gris cafesdceo claroc (10YR 6/2) de
130-200 cm. El color en huimedo es gris muy obscuro (10YR 3/1)
de 0-70 cm, gris obscuro (LOYR 4/1) de 70-90 cm, café (LOYR 5/3)
90-130 cm y café claro (LOYR 6/3) de 130-200 cm.

La densidad aparente varfa de 1.1l a 1.16 g/cc aumen
tando ligoramente al incrementarse la profundidad, La densidad
real va 2.0 a 2.17 g/cc. La porosidad varfa de 43.0 48.84% ohser
vandose una ligera disminucidn al aumentar la profundidad del
per £il.

La textura en todo el perfil es la arcilla, El porcen
taje de arena va de 1.8 a 30%, disminuyendo ligeramente con el
aumento en la profundidad; el limo varfa de 16 a 30%, incremen
tandose &l aunentar la profundidad; la arcilla varfa de 44 a 60

distribuyendose heterogéneamente a través del perfil.

La cantidad de materia orgdnjica varfa de 0.14 a 1.6%,

disminuyendo al incrementarse la profundidad del porfil.

El pll on agua destilads relacidn 132.5 varfa de 6,9 a

8.3, con KC1 relacidén 1:2.5 ol pil de 6.1 a 7.5. En ambos casos

e




el pH aumenta al incrementarse la profundidad del pexfil.

La C.I.C.T. varfa de 60.03 a 76.47 meqg/100 g, incremen
tandose al aumentar la profundidaa del perfil.
‘qu“catiéhéé intercambiables se presentan de la manera
siguiente: Ei calcio varfa de 32.4 n 64.3 meq/L00 g, observando-
se los valores mds altos de 140~200 am; el magnesio varia de 6.0

a 12 meq/1L00 g, encontrandose los valores m#&s altos de 50-120 cm;

el potasio varia de L.l a. 9 moqg/100 ¢, distribuyondose hateroég

neamente a travds del perfil.

Con respacto al fésforo asimilable, &ate varfa de 0,50
a 3.5 ppm encontrandose los valores m#&s altos de 0-40 cm; los
nitratos varfa de 2.0 a 3.0 ppm encontrandose los valores mds
altos de 0-60 cm.

Los restultados de los apalisis fisicos y quimicos del
perfil No. 5 se muestran en el cuadro No. 5 y grdfica No. 5. La
descripcién del perfil se encuentra en el cuadro No. 17.

El coloxr en seco y himedo de este perfil prasentan el
mismo matfiz (1OYR} variado en el valor y croma. En seco presenta
los siguientes coloxes: gris obscuro (LOYR 4/1) de 0-70 em, gris
(LOYR 5/1) da 70-80 cm, gris” (LOYR 6/1).de 80-110, gris dafesd-
ceo claro (10YR 6/2) de 110-160 cm y café claro (1O0YR 6/3) de
160-200 em, en humedo el colwxr o8 gris obscuro (LOYR 4/1) de
0-90 cm, cafd grisfceo (1O0YR 5/2) de 90-110 cm, café claxo (LO-

YR 6/3) de 110-160 cm y café amarxillento claro (LOYR 6/4) de
160~200 em,
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UAD) 16 DESCRIPCION DEL PERFIL NO. 4
Localizacidns En San Andrés de Goméz del Municipio de Abasolo, Gto.

Usos Cultivo de sorgo
Precitacidén anual: 735.6 mm
Temperatura media anuals 20°C
Climas (Mc(w ) (w)a(e)g

Forma del tor:onoz Terreno planc
Drenaje supoer ficlal: Bueno

Material parental: Calizas
Altituds 1700 menm

asifica rden Vertisol, Subox Usterts, Grap G Pellus—
terts
A_p 0-30 cm Gris obscure (1O0YR 4/1) en seco y grfs muy obscuro
1 (LOYR 3/1) en himedo) arcilloso; estructura granu-
lar y en bloques angulares; duro; muy pegajoso,
muy pléstico: abundantes rxafces; ligera eferves--
cencia al HCl, pH 7.1.
A 30-70 cm Gxfs obscuroc (LOYR 4/1) en seco y gris muy obscuro
11

(LOYR 3/1) en humedo; arcilloso) estructrua en blo
ques angulares; muy duro, muy pégajoeoc y muy plds-

tico: slickensides; ligera efervescancia al Hcl pH
7.4.

A, 70-90 cm GrXs (lLOYR 5/1) en seco y gris obscurc (LOYR 4/1)
en humedo; arcilloso; estructura en blogues angu-
lares; muy duro, muy pegajoso, muy pldatico; sli-
ckensides; ligera efervescencla al HCl, pH 7.8
AC 90-130 cm Gris claro (LOYR 7/2) y café (1LOYR 5/3) en hdmedo;
arcilloso; estructura en blogues angulares; muy dy
ro, muy pegajoso y muy pldstico; algunos slickensj
des; concreclones da CaCo 4 moderada efervescencia
al HCl, pH 7.9

C 130-200 cm Gris cafesdceo claro (10YR 6/2) on seco y café€ cla

ro (10YR 6/3) en himedo; arcilloso; estructura en

blogues angulares; duro, pegajoso, pldstico; con--
creciones de CaCO,; fuerte afervescencia al HCL,

pH 8.2,
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La dan-idad apa:enhe varia de 1 03 a 1.05 g/cc distri
buyendoae homogdnoanenta a trav‘s ‘o1 perfil 'La densidad real
varfa de 2.0 a 2.27 g/cc presentandose el wyalor m#s alto de 0-10
cm, La porosidad varfa de 47.5 a 54,18%, distribuyendose los va

lores heterogeneamente a través del perfil,

La textura del perfil es arcillosa de 0-200 cm. El por
centaje de arena varfa de 18 a 28% pmmsentando los porcentajes ~
altos a partir de los 70 a 200 cm y las cantidades de arcilla
varfsa.de 52 a 66% presentando los porcentajes mds altos de 0-70
cm.

El pH con agua destilada relacidn 1:2.5 varfa de 7.1
a 9.2, con KC1l relacién 1:2.5 varfa de 6.3 a 8.2; en ambos casos
el pH va aumentan®® gradualmente al ir incrementandose la pro

fundidad del perfil.

La materia orxg&nica varfa de 0.07 a 2.69% disminuyendo

los procentajes al incrementarse la profundidad del perfil.

La C.I.C.T. varfa de 50.89 a 56.11 meq/100 g distribun~-
yendose homogeneamente estos valores a través del perfil

De las bases intercambiables el calcio es el dominante
presentando valores de 36,30 a 47.91 meq/100 g distribuyendose
heterogéneamente a través del perfil; el magnesio varfa de 6.2 a
10.6 meq/100 g encontrandose los valores mf&s altos en la parte
n&s profunda del perfil; el potasio varfa de 1.9 a 2.7 meq/L00

g, los valores m&s altos se encuentran an la parte m&s profunda
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del perfil.

El fédsforo asimilable se presenta bajos contenidos de:
0.25 a 0.75 ppm. diastribuyendose heteroygdneamente a través del
perfil.

Los nitratos también se presentan en pequefias cantida
des variando de 1.3 a 2.0 ppm.

Los restultados del perfil No. 6 se muestran en el
cuadro Mo, 6 y gré&fica No., 6. La dascripcidn del perfil se en
cuentra en el cuadro No. 18.

El color en seco dominante en el perfil es gris obscu
ro (LOYR 4/1) de 0-150 cm, grfs (LOYR 5/1) de 150-160 cm, gris
(LOYR 6/1) de 160-170 cm, gris cafesdcao claro (LOYR 6/2) de
170-180 cm y gris claro (LOYR 7/2) de 180-200 cm. En hudmedo el
color dominante es gris muy obscuro (LOYR 3/1) de 0-150 cm, gris
obscuro {(lLOYR 4/1) de 150-170 cm y café grisdceo (LOYR 5/2) de
170-200 cm,

La densidad aparente varfa de 1.01 a 1,15 g/cc; la depn
sidad real varfa de 2 a 2.17 g/cc; la porosidad varfa de 42.25
a 51.61% distribuyendose estos valorss heterogeéneamente a travds
del perfil,

La textura dominante en el perfil es arcillosa de 10-
170 cm, en ol resto del perfil es migajdn arcilliosa. Los percen
tajes de arena varfan de 15 a 34% encontrandose los porcentajes

mds altos de 0-10 em y de 170-200 cmy el limo varfa de 20 a 34%

encontrandose 108 procontajes mfa altos de 0-20 cm y 160-200 cm;
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CUADRO MO. 17 DESCRIPCION DEL PERPIL Mo, 5
Localizacidns Al Sur de San José de Goméx del Municipio de Abasolo,
Gto.

Usos Cultivo de sorxgo
Precipitacidn anuals 935.6 mm
Temperatura media anuals 20°C
‘Climas (A)C(wo) (w)a(e)g

‘Forma del terrenos Terreno plano
Drenaje superficials Bueno

Material parentals Caliras
Altitud: 1700 msnm

Clasificacidn: Orden Vertisol, Subordepn Usterts, Gran Grupo Pellua-
terts

Alp 0-30 cm Gris obscuro (LOYR 4/1) en seco y grfs muy obscuro

(LOYR 3/1) en humedo; arcilloso; estructura granu-
lar y en blogues angulares, muy durc, muy pegajoso

y muy pldsticos algunas rafces; ligera efervescen-
cia al HCL; pH 7.4.

Ay 30-70 cm Gris obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy obscure

(LOYR 3/1) en humedo:; arcilloso: estructura en blg
gues angulares; muy duro, muy pegajoso y muy pléds-

tico; slickensides; ligera efervescencia al Bcl‘
w 8.

Ayg 50-80 cm Grxis obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy obscuro

(10YR 3/1) en humedo; arcilloso; estructura en blg
gues angulares; muy duro, muy pegajosc y muy plés-

tico slickensides; moderada efervescencia al HCl.l
pH 8.4,

A 80-110 em  Gris (1O0YR 6/1) en secu y café grisdceo (1OYR 5/2)
13 an hdmedo; arcilloso; sstructura en blogues angu-
lares; muy duro; muy peyajoso y muy pl&stico; sli-

ckensides; moderada efsrvascencia al HCl: pH 8.4.

AC  110-150 em Gris claro (10YR 6/2) e&n seco y café claroc (10YR-
6/3) en humedo; arcillomn; astructura en bloques
angulares; muy duro, muy pegajoso y muy pldstico;

algunas concreciones de CaCO,; fuerta efervescencia
al HC1, pH 8.5.

c 150-200 cm  Café claxo (LOYR 6/2) an seco y café amarillento
claro (lLOYR 6/3) en humedo, arcilloBo; estructura
an bloques angulaxres; duro, pegajoso y pldstico:
concraciones de CacCO,_; fuerte aforvescencia al iCl

pli 8.8. 3 i
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la arcilla varfa de 36 a 63%;en§ontf§ﬁdgae los valores m&s 8ltos
de 20-160 cm.

El pH con agua destilada relacidn 132.5 varfa de 7.0 a
8.4; - con KC1 relacidén 1:2.5 varia de 5.5 a 7.4; en general el pH
va aumentando al inorementarse la profundidad del perfil.

La materih orgdnica varfa de 0.14 a 2.73 %, disminuyeg

do los porcentajes al aumentar la profundidad del perfil.

La €.1.C.T. varfa da 36.01 a 48.28 meq/100 g encontran

dose 108 valores mi&s altos en la parte media del perfil,

De los catiénes intercambiables al dominante es el cal
cio el cual varfa de 15.75 a 32,55 meq/100 g encontrandose los
valores mds altos de 0-10 cm y 100-160 cm, daspuds le sigue el
magnesio presentando valores de 8.4 a 17.85 meg/100 g encontran
dose los valores mds elevados de 60-100 cm, y por dltimo el pota
sio varia de 0.64 a 2.17 meq/l00 g presentando incrementos de los
valores en la parte mds profunda del perfil,

El fSsforo asimilable se encuentra en cantidades peque-

fias variando de 0.25 a 0,75 p p m. correspondiento el valor m#s
alto de 0-10 cm,

Los nitratos varfan de 2.3 a 3,30 p p.m,

Los resultados de los andlisias ffsicos y qufmicos de

los pozos 7 al 12 pe muestran en los cuadros 7 al 12 respactiva--
nente.

El color en seco dominante es el gris obscuro (l1O0YR 4/1),
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CUADRO NO, 18 DESCRIPCION DEL PERFIL NO. 6
Localizacidns Al Noroeste de San Isidro Municipio de Abasolo, Gto.

Usos Cultivo de mifz

Precipitacidén anuals 735.6 mm

Temperatura media anual: 20°C

Climas (A)C(w,) (w)a(e)g

Porma: del terrencs Sobre una pendiente menor del 3%
Drenaje seperficials Bueno

Material parembal: Calizas
Altituds 1720 msnm

Clasificacfons Oxden Vertisol, Suborden Umterts, Gran Grupo Pellus-
Lexts

Alp 0-30 cm Gris obscuro (1O0YR 4/1) an seco y gris muy obscu-
ro (LOYR 3/1) en humedo; arcilloso; estructura
granular y en blogues angulares; muy duro, muy

plético y muy pegajoso abundantes raifces; ligera
efervescencia al 3011 pd 7.1.

A, 30-50 cm  Gris obscuro (LO0YR 4/l) en Beco y gris muy obscu
ro (1OYR 4/1) en humedo; arcilloso; estructura
en bloques angulares; muy duro, muy pegajoso y

muy pldstico; slickonsides; ligora efervescencia
al H011 pd 7.2,

Ayp 50-110 em  Gris obscuro (lOYR 4/1) en seco y gris muy obscu

ro en hdmedo (LOYR 3/1), arcilloso; estructura
en blogues angularesn; muy duro, muy pegajoso y

nuy plésticos slickansides; ligera afervescencia
al HC1. pH 7.6.

Ay 110-160 cm  Gris obscuro (LOYR 4/1) en seco y gris muy obscu
ro on humedo (LOYR 3/1), arcilloso; estructura

en bloques angulares, muy duro, muy pegajoso y
muy pl&stico, algunos slickensiden; moderada efer
vescencia al HCL‘ pit 8,1,

c 160-200 cm  Gris claro (1OYR 7/2) an neco y café grisdceo (10
YR 5/2) en hdmedos blogues angulares; duro, pegé-

joso y pld&stico; concreciones de CaCO4; fuerte
afarvascencia al HCL‘ pH 8.3.
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solamente en" el pozo 8 el color es café obscuro (IOYR 3/3) de
0-20 cm. café obscuro (IOYR 4/3) de 20-40 cm y café umnrillen
to claro‘(IOYR 6/4) de 40-60 cm. En h@medo ol color dominante
es el gris muy obscuro (LOYR 3/1), con excepcién del pozo No.
8, el cual presenta un éolor café grisfceo muy obscuro (lOYR

3/2) de §-20 cm y café obscuro (LOYR 4/3) de 20-40 cm y café

amarillento (LOYR 5/4) de 40-60 cm.

La densidad aparente de los pozos varfa de 0.95 (pozo
8, 0-20 cm) a 1.16 g/cc (pozo 9, 40-60 cm)

. La densidad real
varfa de 2.10 a 2.17 g/cc. La porosidad deo 45,23 (pozo 10, 40-

60 cm) a 55.70 (pozo 11, 0-60 cm).

La textura dominante es 1la arcillosa, axcepto en el po
zo No. 9 que es migajén arcillo arenoso de 0-40 cm. Los por--
centajes de arena varfan de 14 (pozo No., 7, 20-40 cm y pozo -
No. 10, 40-60 cm) a 66% (pozo No. 9, 0-20 cm); el limo varfa-
de 8 (pozo No. 9, 0-40 cm) a 42% (pozo No, 8, 40-60 cm): los-

porcentajes de arcilla van de 24 (pozo No. 8, 40-60 cm) a 64%
(pozo No. 10 40-60 cm).

El pH en agua destilada en la relacién 1:2,5 varfa de

6.7 (pozo No. 12, 0-20 cm) a 8.0 (pozo No. 7, 40-60 cm, pozo

No. 8, 20-60 cm y pozo No. 10 20-60 cm); con KCl relacién 1:

2.5 va de 5.7 (pozo No. 9 0-20 cm) a 7.2 (pozo No. 8 y 12

40-60 cm),

Los porcentajes de materia orgfnlica varfan de 0.69 (po




zo’ uo. 8 40-60 cm) a 3. '2%(pozo No. 7 0-20 cm) .
La-C. I C.T. varfa de 36 .54 moq/loo g (pozo No. 9 0~20
a 70 47 meq/100 (pozo No. 10 40-60 cm)

El calcio intercambiable varfa e’ 20 16 (pozo No., 7

40—60 cm) a 48.80. meq/lOO g (pozo No. 12 0-20 cm).

H El magnesio intercambiable varfa de 4.16 (pozo No. 10

0-20 cm) a 12.6 meq/100 g (pozo No. @ 0-40 cm).

El potasio intercambiable va de 0.77 (pozo No. 10 40~

60 cm) a 3.83 meq/100 9 (pozo No. B 40-
40 cm),

60 cm y pozo No. 12 20~

El fésforo asimilable varfa de 0.25 (pozo No. 8 40-60

em, pozo No.ll 0-20 cm y 40-60 cm, pozo No. 12 20-40 cm) a 4.t

P.p.m (pozo No. 7 20-40 cm).

Los nitratos varfan de 1.13 a 3.10 p.p.m.
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VII: DISCUCION Y CLASIFICACION

El -color en seco de los pozos 7, 9, 10, 11, y12 es
uniforme, presentan un color gris obscuro (10 YR 4/1){en las
tres éséas;:el;pozo No. 8 presenta unaypequeﬂaaiaﬁ;hgiép, ya.
que, se observs un'colorkéafé obscuco;(lOYR 3/5{ en ia profun

didad 0~40 cm y café amarillento claro (ITOYR 6/4) de 40-~60

cm.

Respecto al color en hGmedo se sigue guardando la

uniformidad en los pozos 7, 9, 10, 11 y 12, en este caso el

color se obscurece un poco mis siendo &ste de gris muy obscu-
ro (LOYR 3/1) v en el pozo No. 8 los coloras son café gris&-
ceo muy obscuro (10YR 3/2), café obscuro (10YR 4/3) y café

amarillento (LOYR 5/4) en las capas 0-20 cm. 20~40 cm y 40-60

cm respectivamente,

El color en seco de los porfiles 1 al 6 en su mayo-
rfia dominan los tonos gris&ceos en lon subhorizontes superfi-
ciales (Ayp, A1}, A1z Y Ay3) variando de gris obscuro a gris,
aclarandose el color al ir aumentando la profundidad y dismi-
nuciébn de la materia orginica. En lon perfiles 1, 2, 3y 5
presentan cambios de color en sus partes profundas, &ste de
café claro a café muy claro, en el perfil 2 se encuentra una

capa de color olivo padlido (5 y 6/3) ¢n la profundidad de
150-180 cm (Horizonte C;).

El color on hdmedo de loa #nolos de amstos perfiles
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generalmente se obscurecen mas, ya queiél'coi§£ g#i§ﬁpaaa a
gris obscuro y el gris obscuro a gris muy obacuf;; ;g los co-
lores café muy claro pasan a café claro.

Por lo que se observa an los cuadros de reéﬁigédﬁq

on los suelos, tanto de los pozos . como de los perfilesﬁtéébég

to al color, el matfz lOYR no cambia excepto en la capa 150~

180 cm del perfil No. 2 el cual es 5 y.

Los colores obscuros que presentan los suclos de es

ta zona se deben fundamentalmente al complejo materia org&ni-
ca humificada-arcilla montmorillonita, mientras que los colo-
res claros a la composici6bn mineralégica (caliza) que es apor
tada por el material parental calcareo. El color olivo presen
te en el perfil Wo. 2 de las capasprofundas (150-180 cm) se
debe a la presencia de compuestos ferroson,

La densidad aparente tanto de los pozos como de
los perfiles guarda en su mayorfa una uniformidad cuyo valox
cubre el rango de 0.92 a 1.27 g/cc, encontrandose una pequefia
variaci6n de 1.29 a 1.4l g/cc an las capas profundas del pex-
fil 2 (Horizonte C;). En general no observa un ligero aumento
de ésta al incrementarse la profundidad de los perfiles lo
cu?l ne debe al decremento de la materia orgénica. Los valo-
res do cestas densidades estfn relacionadas con el tipo de tex
turs arcillosa que presentan, ya Qque los nsuelos arcillosos

poseon densidados aparentes més bajas on comparacibn con los

suelos arenosos.
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La denpidad ronl de estos suelos varfa de 2 a 2.2

g/cc presentando una ligera variaciébn de 2 a 2.6 g/cc en las

capas profundas del perfil No. 2. Estos valores estin relacio

‘nados con el contenido mineralbgico de estoa auelou.

Bl espacio poroso varia- de 42. 3 a 56. 2%. egtos valo
ras estdn relacionados principalmente con'laa densidades apa-
rontes y el tipo de textura areillosa que presentan. En gene-
ral se pucde considerar que el qapac1o poroso de estos suelos
es alto en comparaci6n con el ospacio poroso que presentan ~
los suelos arenosog, Por otro lado en el espacio poroso de es
tos suelos (arcillosos) predominan los microporos que son los
responsables que en éstos haya una mayor retencién de agua.

La textura de estos suelos an su mayorfa es arcillo
sa; encontrandose migajén arcilloso arenoso en el pozo No. 9
y capas profundas del perfil No. 2 (160-180 cm): migajo6n ar-
cilloso en la caps superficial del perfil No. 6 (0-10 cm) y
capas profundas (170-200 cm) lo wmismo que en el perfil No. 2
en la capa 10-20 cm; el perfil No. 3 presenta textura franca

migajbn arcilloso en las capas modias y profundas; el pexfil

No., 2 también presenta textura franca y migaj6n arenoso en 1la

capa superficlal (0-10 cm) y capas profundas (180-200 cm) res

pectivamente.

En goneral se puede docic qua presentan un alto con

tenido de arclilla y que ésta no distribuye uniformemente a

i i




través de los perfiles (1, , 5y 6). Este alto contenido da
htéillé‘lés eonfiere a los suelos una alta capacidad de in=’

tercambiofgatiénicp total y una mayor retencién de hﬁﬁedadz

pero por otro lado pueden presshtar problemas de malidrenaje
debido a 1s baja permesbilidad acumulandose el agua cuando la
p:eciﬁiﬁééiéh es alta o los riesgos son muy'bésados lo que da
como resultado que nc haya una buena oxigenacién en la zona

radicular y por lo tanto el desarrollo de los cultivos se ve
restringido: por otro lado cuando estan secos son muy duros y
se compactan demasiado dificultando su labranza y alterandose
ciertas propiedades fisicoquimicas del suelo como mala aerea-
cibn, estructura masiva, problemas de asimilabilidad y pérdi-

da de nutrientes, ocasionando también un crecimiento deficien

te de los cultivos,

Por lo que respecta al pH se puede decir que los po
zos 9, 11 y 12 el rango que presentan va de ligeramente &cido
a ligeramente alcalino con valores que van de 6.7 a 7.7: los
pozos 7, 8 y 10 prementan un pH ligoramente alcalino con un
rango de 7.4 a 8.0; los perfiles 1 y 4 presentan un pH de 1li-

geramente &cido a moderadamente alcalino con valores que van"

de 6.9 a 9.0; los perfiles 5 ¥y 6 van de ligeramente alcalino

a fuertemente alcalino con un rango que va 7 a 9.2; el perfil

3 va de ligeramente alcalino a fuertemante alcalino en el que
los valores de 9.5 a 9,7 son lon dominantes y el parfil 2 pre

senta un pH de fuertemonte.alcalino s muy fuertemente alcali-




nocon un rango de 9.2 a -10:3.

De lo anotado anteriormente se . puede decir que los
pPH écidoa ‘8e relacionan con la pzesencia de materia organica.
loa pﬂ alcalinos menores de 8. 5 eetan relacionudos con .los
altos valo:.l de bases intercambiablas que preaengan princi-
palmente de calcio el cual o8 aportado del material parental
calclreo a partir del cual se formaron; en los perfiles 2 y

3 los valores de mayores de 8.5 se deben a la preaancia de

eales principalmente de sodic, los cuales son aportadas por

el agua que peribédicamente inunda las partes bajas de esta

area de estudio.

Por otro lado se puede decir que los valores de pH
aumentan con la profundidad y disminuci6n de la materia orgi

nica, con excepcibn del perfil 2 en al que los valores mas

altos se presentan en las capas suporficiales coincidiendo

ésta con los valores més altos de sodio intercambiable,

El contenido de materia orgyfinica en general es bajo

tanto en los pozos como en los perfiles, cubriendo un rango

de 0.04 a 3.7%, daecreciendo su contanido con el aumento en la

profundidad y est8 relacionado con paquefios cambios en el co-

lor.

La materia organica es muy importante ya que inter-

viaone en diferentes funciones en ol sualo como son: aumenta

la retencién de agua y favorece ln infiltrncibn de la misma,

ayuda a mejorar la estructura y textura del suelo, aumenta la




accibn bibtica, ayuda a la formacibn de agregados, mejora 1la
porosidad, proteje a los suelos contra la erosiébn, aumenta 1la
capacidad de intercambioc catibnico total, ayuda a'gegular la
tempg;a@nia?@élgsqgi§;:é§§§arg dismibpigii;wpszgidiide5égua
pqrté;éﬁﬁfaéiéﬁ ;;ﬁ?jﬁrai1a€§ereéc166’del"suelo;

La capacidad de intercambio catibénico es en general
alta, lo que nos indica una saturaci6n de bases, alto conteni
do de arcilla montmorillonita y el tipo de textura arcillosa
que presentan. La capacidad de intercambio catibnico total
en los perfiles no presenta en general variaciones notables
lo que nos indica que ésta se debe principalmente a los coloi
des minerales del suelo (arcilla montmorillonita) los cuales
se distribuyen con cierta uniformidad a través de éstos. Los
valores mas altos se presentan en el perfil 4 (76.47 meq/100
gs debido a que en éste se encuentran los valores mas altos

porcentajes de arcilla.

En cuanto al contaenido de calecio se puede decir que
en general es alto con valores que van de 14.56 a 64.3
meq/100 g presentandose los valores mfs altos en el horizonte
C de los perfiles, encontrandose uns disminucibn en el perfil
No. 2 en las capas profundas cuyo valor cubre el rango de
3.2 a 8.32 meq/100 g. Estos valores se relacionan con la capa
cidnd da intercambio catiénico ya que, que os una basa de cam

bioc. Ente elemento es aportado por al material parental calc§



reo a partix del cual se formaronm.:

‘Bl magnesio se enaientra en p:gpo;cionea moderadas
encantrandose los valores mas comunaa~ent£e'8 y 10 meq/100

g, su porcentaje estd relacionado con la capacidad de inter-

cambio catidnico.

En general se observa una dominancia de 3:1 del cal

cio sobre el magnesio.

El calcio y, en menor grado el magnesio, son muy

importantes debido a que inducen a 1la floculacién de arcillas

que es el primer paso en la formacibn de-agregados que son

b4sicos para una buena permeabilidad, aereaci6n, estabilidad

y labranza del suelo; ademis por otro lado son indispensables
en la nutricién vegetal ya que son dos macronutrimentos esen
clales; pero cuando se encuentran aén cantidades altas redu-
cen la concentracién del i6n hidrb6gono aumentando el pH lo
que explica en clerta parte el pH alcalino de estos suelos.

En cuento a la cantidad de nitratos determinados

para los pozos y perfiles 4, 5 y & se puede decir que se en-
cuentran en proporciones bajas 1o mimmo que el f6aforo asimi
lable; por lo que respecta al potamio intercambiable en gene
ral ne encuentra en proporciones modaradas. La cantidad de
nitratos va de 1 a 3.3 ppm y la de £6uforo de 0.25 a 4 ppm
dacracioendo su contenido con el aumento en la profundidad y

se rolacionan con el contenido do materia orgénica. El pota-~

8io va de 0.64 a 7.66 meq/l00 gy ancontrandose los volores




m&s comunes entre l-a 3 meq/l00 g, en los perfiles se obsor-
va un aumento de los valores al ipcrementarse la profundidad
de 6stos, con excepcién del perfii No. 2. Estos valores se
relacionan con la capacidnd de intercambio catifnico total.
Por lo que respecta a la conductividad eléctrica
determinada pra los perfiles L y 3, se puede decir, que en
general es baja con valores que van de 0.4 a 10.6 mmhos/cm a

25°C y 0.5 a 2.5 mmhos/cm a 25°C respoctivamente; ya que si

encontramos valores altos en el perfil No. 1, éstos solo se

presentan en las capas profundas. El perfil No. 2 presenta
las conductividades eléctricas mas altas, cuyo valor cubre
el rango de 4.3 a 19.0 mmhos/cm a 25°C encontrandose los mayo
res valores en las capas superficiales (10-50 cm). En general
se puede decir que los valores de las conductividades eléctri

cas se incrementan con el aumento en la profundidad con excep

cion del perfil No. 2 y, los valores me relacionan con la can

tidad de sales solubles y ¢l porciento de sodio intercambia
ble..

Bl porciento de sodio intercambiable en el porfil 1
en general, se puede considerar bajn cubriendo un rango de
0.86 a 9.5%. Bl perfil No. 3 presenta valores de 2.36 a 26.21%
presentandose en las capas superficisles las més bajas
(2.46 %) e incrementandose bruscamonte desde la capa 30-40 cm
( > 10X). EL perfil No. 2 presenta lou mayores porcentajes

cubriendo un rangn de 6.8 a 36.5% encontrandose los valores
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mas altos en la capa 10-‘50 em (7 15%) .

El sodio tiene una influencia muy impottante en la
estructura del suelo, cuando sa ‘encuantra ;n cantiéadgs apre
ciables, causa una digpersi6a de los coloides del suelo; es-
ta ‘dispercibn provoca una aereacién deficiente dando lugar‘a

1a formacldn de condiciones anaerbSbilcas de las que resulta

compuestos toxicos para las plantas, la permeabilidad se ve

reducida retardando la entradas de agua tanto de lluvia como
de riego, ademés la labranza ae dificulta ya que, cuando es-

tdn secos @e vuelven duros y compactos afectando el desarro-

110 de los cultivos. Estos efectos son mds acentuados en es-

te tipo de suelos (arcillosos). Por otro lado aumenta el pH
del suelo (8.5 a 10) cuyo principal efecto es la limitaci6én
en cuanto a la asimilabilidad de diversos nutrimentos, espe-
cialmente hierro, manganeso, zinc y f6nforo: también la solu
cibn alculina dol suelo tiene una aceibn corrosiva sobre las
raices de las plantas y aumenta la prosmi6n osmbtica restrin-
giendo la absorci6n de agua.

Por lo que respecta a las snles solubles se puede-

decir qun, el sudio presente en los parfiles 1y3 ests en canti

dades bajas que van de 4.3 a 79.4 maq/100 g incementandose

al aumantar la profundidad; el perfil No. 2 presaenta los valo
res mAy altos con un rango que va ¢a 48,02 a 262.0 meq/100 d,
encontrandose los mAus altos en las capoa superficiales. El

potasio se oncuontran en cantidades Linjins an log perfiles 2 y




3 y capas superficiales del perfil 1 con valores que van de

0.25 a 6.1 meq/100 g e incrementandogse en las capas profundas

de este Gltimo con valores de 9.6 o 79.4 meq/100 g. Los,catﬁpl'

natos que}brééenténfléé perfiloa 1 y 3 son bajos con valores
q@éj#&n de 0.84 a .0.0048 meq/100 g; el perfil 2 presenta valo-

res ligeramente mayores que van de 0,18 a 4.84 meq/1l00 g encon

tandose los valores mis altos en la @apa 0-60 cm. Los bicarbo-

natos son también bajos en el perfil | v 3 con un rango de

0.025 a 0.22 meq/100 g; el perfil 2 presonta valores que van

de 0.025 a 0.22 meq/100 g encontrandose los valores mis altos

en las capas superficiales. Los cloruros son en general bajos
en los tres perfiles presentando valores que van de 0.021 a
1.81 meq/100 g. Los sulfatos, el calcio y magnesio se encuen-

tran en bajas concentraciones con voalores que van de 0.02 a
0.74 meq/100 g.

De lo anotado anteriormente, se puede decir que
el perfil 1 no presenta problemas de salinidad y sddicidad ya

qQue, las nales solubles y el porcinnto de sodio intercambiable

son en general bajos. El perfil 3 prementa problemas de sddici

dad, ya que, se empiezan a presentar valores crfticos de sodio

intercambiable desde la capa 30-40 cm, lo cual se relaciona

con los altos pHs obtenidos. El perfil 2 presenta clevados con

tenidons de sodio intercambiable y aalen aolubles, lo cual se

relaciona con el pH (8.5) y conductividad eléctrica (> 4




mmhos/cm a 25°C).

Los suelos de los porfilea del 1 al 6 se clasifica-
ron tomando como;b;se'la 7a nproximacibn (u.s.D.A.) quedando
1h¢1uidos'en,él orden Vertisol dado que presentan mis de 30%
de arcilla en todos los subhorizonten‘dentro_de los 50 cm super
ficlales, grietas de por lo manos 1 cm de ancho por 50 cm de
profundidad, slickensides, bajoa contenidos de materin orgini-
ca (<£4%), reaccibn basica, colores obscuros de bajo croma, al

ta capacidad de intercambio catiénico ( 28.0 a 76.5 meg/qg) y

altos contenidos de arcilla montmorillonitica; Suborden Ustexr

ts ya que las grietas permanecen ablortas m&s de 3 meses al
afio (alrededor de 6 meses) y estdn cerradas m&s de 60 dfas cop
. Becutivos (Verano); y Pellusterts ya qua tienen cromas en hdme

do menores de 1.5 en los 30 cm. superficiales.
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VIII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los objeéinp del presente trabajo, fueron las ai~-

guientes: la determinacibn de 1askpropiedades y caracteripti
c.;a‘als de los perfiles muestreados con fines .de clasificacibn(7a-
8proximaci6n;;U.S.b;A;). determinar el grado de malinidad y
sodicidad en una parte de la zona muestreada (perfil 1, 2, 3)

y el nivel de fertilidad (perfil 4, 5, 6 y pozos 7 al 12).

Los suelos de los perfiles se clasificaron dentro

del Orden Vertisol, Suborden Usterts y Gran Grupo Pelluster-

ts.

las condiciones edédficas son adecuados para la ma-
yoria de cultivos (trigo, sorgo, alfalfa, y maf{z entre otros)

que se gsiembran en esta zona con ciertas limitaciones como
son las texturas arcillosas, ya que, se compactan demasiado

dificultando el desarrollo de é&stos; por lo que, se recomien
da quae la preparacibn del terreno se haga en condiciones ade
cuadan de hGmedad parn evitar la formacibn de terrones y mu-
1lir bién el suelo para un buen denarrollo de los cultivos,
efectuax la labranza minima para evitar la compactacibn del

suelo, donde se utiliza magquinaris agricola pesada es conve-
niente efectuar por lo menos cada 4 afios labores de subsoleo

para evitar la formacibn de capanm compactas, agregar materia

orglnica (estiércol, composta, abones verdces o al residuo de

las cosechas fac{lmonte degradndag) para promover la forma-
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cibn de agregados e incrementéh la fertilidad y mejorar la

permeabilidad, realizar la rotacidn de cultivos con diferen-

tes hibitos radiculares que pexmitan axplorar diferentes pro
fundidades y evitar la compactacibn, proporcionar un sistema
e drenaje que mejore las caracteri{mticas de permeabilidad y

aereacibn especialmente en el 4rea an donde se presentan inun

daciones peribdicas.

8in embargo para que exista una alta productividad de
los cultivos, es nece:sar:i.o tomar en cuenta otra clase de aspectos
como son: un control adecuado de malezas, combate de plagas

y enfermedades, una buena densidad de siembra y sobre todo

una adecuada fertilizacibn.

Con base en la bibliografia consultada se recomien
da para la zona del Bajfio el uso de fertilizantes de la £6r -
mula 210-40~-0 (N, P, K) para el mafz de riego H-336 y H-133,
para ol sorgo hibrido tardfo Master 911 la £6rmula 220-40-0
(N, P, K), para la variedad de trigo tardfio Roque F-73 1la

f6rmula 170-40-0 (N, P, K). La aplicacién debe hacerse en

dos é&tapas, la priimera al sembrarse se deba aplicar todo el

£6sforo y la mitad del nitrbgeno, el resto de nitrbgeno se

aplica en la primera escarda en el mafz y sorgo, 0 en el pri

mer riego de auxilio en el trigo.

Debjido a los altos contenidos de calcio prasente en

estos suelos se impide el aprobachamiento de otros nutrimen-




tos, observandose en algunas partes deficiencias de hierro

(soxgo) y zinc (trigo); por lo que es necesarxio la aplicacibn
de fe¥tilizantes aue conténgaﬁ estos elementos, como el sulfa
to de hie::d:y sulfata:de zinc. la aplicacibn debe hacexse en

forma foliar.

En algunas partes bajas de esta &rea de estudio los

cultivos tienen severas limitaciones debido al alto conteni-

do de modio, mientras que en otras a la presencia de sales y
sodio (perfil 2). En las partes con problemas de sd6dicidad es
necesario la aplicacion de mejoradoros quimicos ta les como el yeso,
azGfre, &cido sulfurico, sulfato de aluminlo o sulfato de hie
rro con el fin de remplazar al sodio intercambiable de la fra
ccibn coloidal y el sodio remplazado se neutralize. En las
partes con problemas de salinidad y sddicidad es necesario 1la
aplicaci6dn de mejoradores guimicos (yeso, azGfre, &cido sulfQ

rico) que remplacen el sodio intexcambiable y favorescan a la

floculacibn de las arcillas, posterjormente se debe lavar el

suelo, después de haber introducido un sistema de drenes.

Las condiciones ed&ficas no son las dptimas para el
desarrollo cultivo de la fresa el cunl requiere de pHs Scidos
(5 a 6,5) y mayores contenidos de materia orglnica principal-
mente, por lo que, se sugiere la aplicacibn de yeso agricola
con ol fin de bajar el pH al rangu adacuado y agregar materia

orgénica (estibxcol, composta o ahonos verdes) para mejorar



del terreno, fi

las propiedades fisicoquimicas y de fertilidad.

Pero par que se obtenga'mejorea rendimientos en es-~

te cultivo ‘en necesario que se utilizen plantas sanas, la re-

£rigeraci6n de las mismas antes ;;plnntacién. £umigac16n-‘

(barbecho, cruza,

rastreo y nivelaci6n), efectuar labores culturales cuando sea
necesario (deshierbo y escarda), control de plagas y enferme-
dades, una £ertilizaci6n adecundn conkbase en la experimenta-
cibén clentifica y 1a utxlizucién de cubiertas de polietileno

con el £in de obtener una producciétn mé&s temprana




10,

Aguilera, H. K. 1954. Estudio preliminar del contenido ar-:

cilloso de un perfil de Tepatitldn, Jalisco, Revista Cha--
‘pingo 64:1-4

Aguilera, H.N. 1977. Mapa de dlstribucibn de los Grandes
Grupos de suelos. Citado por Garcfa, M.E. y Falcon, 2.
Atlas de la Rep. Mexicana BEd. Porrda. México.

Ampudia. F.M. 1948. Panorama agrfcola ecobnomico del Esta-
do de Guanajuato. Tesis. Chapingo. México.

Baber, L.D. 1056. Soil Physic. Jhon Wiley and Sons New York
489 pp.

Boul. S.W, F, D. Hole, R.J. McCraken. 1973. Soil genesis

and classification. The Iowa Stato University Press, Ames-
Pag. 218-225.

Bouyoucos, D.J. 1963. Directions for makin machanical anal
ysis of soil by Hidrometer method, Soil Sci. 42:25-30.

CETENAL. 1973, Carta Topogréfica., Hoja Abasalo F-1l4- -72
Gto. EBamcala 1:50,000.

CETENAL. 1973. Carta Edafoléqglcea. Hoja Abasolo F-14C-72
Gto. Esgcala 1:50,000.

DeMent, J.A., anad L. J. Bartelli. 1969. The role of vertic
subgroups in the comprehensive moil clasification system.
8oil. Sci. Soc. Am, Proc. 33:129-131.

DETENAL. 1979. DescripciOn do la leyenda de la carta Edafg.
l6gica. México.




11.

12.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20,

21,

22,

A

Duchaufour, P. 1977. Manual de Edafologfa. Ed. Toray Masg
son, 8.A. Barcelona.

Dudnl, R., and D.L. Bramao. 1965. Dark clay soils of tro
pical and subtropical regions.:FAO. Agri.'Dev. Paper 83

Dukucheev, V.V. 1965. La aplicacion del drenaje en la re

cuperacion _de sielos salinos, Trad. Llanes, L.J. A.C. de
U.R.8.8. '

Pitzpatrick, E.A. 1971. Pedology, a systematic aproach
to soil science. Ed. Oliver and Royd. Great Britain.®

Flores. D.A., Gonzales, Q.L., Alvarez, T., de la Chica F.
1974. El escenario geografico. SEP-INAH Vol. II p.70-108.

Foth, D.H. and J.W. Schafer. 1980, Soil Geography and
Land Use. EQ. Wiley. P&g. 85-96.

Garcia, E. y Falcon, De G. Z. 1977. Atlas de la Repfiblica
Mexicana. Ed. Porrta. S.A. México p.p. 46-47, 110-1ll,

Garcia, BE. 1973. Modificaciones al sigtema de c¢lasifica--
cibtn climatica de KSppen. UNAM.

Gaucher, G. 1971l. El suclo y sus caracteristicas agronb--
micas. Ed. Omega. Barcelona.

Gavande, A.8. 1976. Fisica de suclos. Ed. Limusa, México.

Groen, H. and Peto, R.H. 1954, The effect of irrigation

on soil salts at the Gezira Research Farm, Wad Madani, Su
dan, J. Agric. Sci. 24:42-58,

INIA., 1979, Control de Clorosis Ferrica en el cultivo de
8orgo en el Bajfo. CIAB, México.

Py




23.

24,

25 (3

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

;D’n\ 3

97
INIA. 1978. Bl trigo en el Bajio. CIAB. México.

INIA. 1979. Guia para la asistencia agrfcola. Area de ip

fluencia del campo agricola experimental, el Bajfo. Méxi-
co.

INIA.~1979- Hibridos y. varLedados de mafz de riego. CIAB.
México."

Instituto de Geografia UNAM. 1970. Carta de climas 14Q-111
Queretaro. Secretarfia de la Preaidencia. Escala 131500,000.

Instituto de Geologfa. 1970. Rasefia del Estado de Guanajua
to. UNAM.

Izaguirre, M.M. y E.D. Corona. 1979. Geograffa moderna del
Bstado de Guanajuato. México.

Jackson, M.L. 1964. An&lisis Quimico de suelos

. B4, oOmega
S.A, Barcelona.

Johnson, W.M., J. G. Cady, and M.8. James. 1962. "Charac-

toristics of some brown grumusols of Arizona". Boil Soc.
of Am. Proc. 273412-421,

Krishna, P. C., and 8, Porumal. 1948. Structure in Black

Cotton soils of the Nizamseger project area, Hyderabad
state, India. 8oll Sci. 66129-14,

Kunse, G., and B.H. Templin. 1956. Houston Black Clay, the

type Grumusol. II, Mineralogical and chemical characterizp
tion. Soil Sci. Boc. Am. Proc. 20:191-96.

Lbpez, R.E. 1975. Carta geblogica del ﬁdo. de Guanajuato.
Instituto de Geologia. UNAM.




% (EIER R

y o DT
‘Vi;?;‘" i

34.

35.

36.

37.

38,

39.

40.

41.

42,

43,

\‘e*

Lbépez, R., y Lbpez, M.J. 1978. El diagnbstico de suelos y
plantas.“!d Lumusa Mundi-Prensa. Madrid.

Matabuena. L.R. 1965. Estudio £i{aico~quimico de suelos de
la zona Oente del Bajio. Teeia. ENCB. I. P. N,

Millar, C.E., L. M. Turk y H.D. Poth. 1975, ;ﬁndamentos
de la Ciencia del suelo. Ed. C.E.C.8.A. MéxiCOQ

Miranda, F. y Hern&ndez, X.E. 1963. Los tipos de vegeta--

cibn de México y su clasificacién. Bol. Soc. Bot. México.
285129-179,

Moran, A.B. 1975. Estudio de la fertilidad en suelos del.
Centro fruticola "Adolfo L6pez Mateos" en S. L. de la Paz
Gto. Tesis Fac. de Ciencias. UNAM.

Munsell soil color charts. 1975, Bdition Munsell Color Co.
Inc Baltimore 2. Marvland, U.S.A.

Nagelschmidt, G., Desai, A.D. 8nd Muir, A. 1940. The mine

rals in the clay fractions of s black cotton and.a redearth

from Hyderabad, Deccan State, India. J. Agric. Sci.,
301639-653.

Olsen, 8.R., Cole, C.V. Watanabe, F.S., and Dean, L.A.
1954. Botimation of available phosphorus in soils by ex~

traction with sodium bicarbonate, U.S, Dept. Agric. Circ.
939.

Ordofiez, B. 1954. Los Volcanes del Valle de Santiago. Ing
tituto Geolégico de América Latina 2/CM 12/362 Rev. I pagqg.
4 y Rev. 11 {(Antonio Alzate) No, 7-8 Tomo XIV. México.

Ortiz Monasterio, R. 1959, Lowv recursos agrolfgicos de la
Rop. Mexicana Sobretiro de la Revista Ing. IlidraGiica Mé-
xico IX (3, 4), X (1, 4) y XX (I) M6xico.




4.

45,

46.

47.

48.

F+
w

50.

52,

53.

‘Orozco, E.

F
ks

Palmen. G.R. and Troeh, R.F. 1977. Introductory Soil 8cip
ce-Labozntory Manual. EQ. The Iowa. Univensity Press,

1921. La industria minera de México: Distrito
Guanajuato Sria. de Industria. Comercio y Trabajo. Depto
de Exploraci6n y Estudios Geol6gicos. Sria. de Educacibn
PGblica. Direc. Talleres Graficoa.uéxico.-

Palacios, V.O. 1969. Apuntes mobre algunos problemas de

drenaje y ensalitramionto de torrenos agrfcolas. ENA chg
pingo, México.

Parsons, R.B., L. Moncharoan and L.G. Knox. 1973. Geomox

phic ocurrence of Pelloxererts Willate Valley Oregon.
Soil 8ci. Soc. Am. Proc., 37 924-927,

Richards, L. A. et al. 1977. DiagnOstico y Rehabilitaci6n
de suelos salinos y s6dicos. Manuel No. 60 U.S.D.A. Traduc
cién I.N.I.A. México.

Roy, B. B. and Barde, W. K. 1962. Some characteristics of
the black soils' 'of India. Soil Sci., 93:142-147.

Rzadowski,

J. 1978. La Vegetaci6bn de México. Ed. Limusa.
México.

Rzedowski, J. y R, McVauch. 1962. La Vegetacion de la Nue

va Galicla, Michoacén. Centro Universitario, México Herb.
9 (1), pag. 1-123,

Sistema Alimentario Mexicano. 1979. Sector Agropecuario y

Forestal, Resultados de la produccibén Agrfcola, Ganadera
y Forestal. México.

SARH. 1979. Bvaluaci6tn de comechas del afio agrf{cola, del

Municipio de Abasolo, Gto., Jefatura de plancaci6n Guany
Juato. Méxi.co.




N E %
i AR

;ggna 11979, Di:eccibn de contaminacibn, Celaya, Gto. Héxi

55. 8. A.G. 1969. Estudio del Batado de Guanajuato. Departnmen
to Agzopecuario. Plan Ag:icola Estatal. México.
56. Simonson. R.W. 1954. The Regurs soil of India and their
utilization Proc. 8oil 8ci. Soc. Amer., 183142-147.
57. 8ingh, S. 1956. The formation of black-coloured clay-orgas
nic complexes in black soils J. S8oil Sci., 18sl142-147.
58. Sintesis Geografica de Guanajuato. 1980. Secretarfa de
Programacion y Presupuesto. Cordinaci6tn de los serviclos
Nacionales de Estadistica, Geografia e Informativa. Méxi-
co.
i 59, S.R.H. 1972. Descripcibn y mapa de unidades de suelos de
) la Rep. Mexicana., segln el Sistema de Clasificacion
y PAO-UNESCO (3er. intento) Direccion de Agrologla. México.
60. Teldiz, 0.D. y J. Castro 1973. El cultivo de la fresa en -
México. Folleto de divulgacifn No. 48. INIA. México.
61. Templin, E.H., J. C. Mowery, and G. W. Junse. 1956. Hous-
l ton black clay the typo GrumusolsI. Pield Morphology and
Geography. Soil 8ci. am. Proc., 20:88-90.
62. USDA. 1975. 8oil Elaeificarion. Acomprensive system, 7ht
Aproximation, U.8. Dep. of Agricultural, Washington, D.C.
63. USDA. 1949. 8oil Survay. Handbook 18.
64. Villar, E. H. 1944, The Tirs dc Moroco. 8oil 8ci.,
574313-339
65.

Walkley, A. L. 1947, a rapid determination of soil organic
matter. Jour Agr. 8ci., 25s 598-63-68.




	Portada
	Índice
	I. Resumen   
	II. Introducción  
	III. Revisión Bibliográfica     
	IV. Descripción General de la Zona  
	V. Materiales y Métodos   
	VI. Resultados   
	VII. Discusión y Clasificación   
	VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	IX. Bibliografía 

