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El área de estudio se encuentra ubícada en la parte 

florte del Municipio de.Abaaolo, Oto., y se localiza geográfi-

camente entre los 20° 25' y 20° 35' de latitud Norte, ̀y los 

1010  25' y 101° 35! de longitud Oeate entre las cotas 1700 y 

1750 msnm. 

En esta zona se cultivan principalmente sorgo, tri-

go, frijol, garbanzo, maiz,alfalfa cebada y fresa. 

Se colectaron 138 muestras de suelo correspondien-

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

propiedades físicas y químicas, el nivel de fertilidad y el 

grado de salinidad. 

Para ello, las muestras de suelo fueron sometidas 

a varias metodologias para la determinación de las propiedades 

siguientes: color, densidad aparente, densidad real, porosi-

dad, textura, conductividad elóctrica, porciento de saturación 

de agua, pH, capacidad de intercambio catiónico total, mate-

ria orgánica, calcio.y magnesio intercambiables, nitratos y 

fósforo asimilable, potasio intercambiable, porciento de sodio 

intercambiable y cuantificación de aniónes y catiónes solubles. 

El clima presente en esta zona es el semicalido sub, 

liGmedo con una temperatura media anual de 20.6°C y una preci- 

pitación anual promedio de 735.6 nim. 



La topografía en general es uniforme. Los suelos son 

profundos,,de reacción en general alcalina, algunos con proble 

mas de salinidad y sódicidad (perfil 2 y 3), con bajos conteni 

dos de materia orgánica, con texturas arcillosas, alta capaci-

dad de intercambio catiónico, calcio y magnesio intercambiables 

altos, con deficiencias en nitrógeno y fósforo y cantidades 

adecuadas de potasio. 

Las condiciones adáficas son adecuadas para los cul-

tivos que se desarrollan en esta zona con ciertas limitaciones 

como son las texturas arcillosas que por la falta de agua se 

compactan demasiado, este problema es notable en los sitios 

donde no cuentan con riego. Es convenisente resaltar que el cul 

tivo de la fresa requiere condiciones de pH ácidos (5 a 6.5), 

alto contenido de materia orgánica y una textura menos arcillo 

sa, por lo cual las condiciones adáficas no son las óptimas 

para el desarrollo de este cultivo. 

in las partes bajas los cultivos tienen severas limi 

taciones debido al alto contenido de sales y sodio intercambia 

ble. 

Los suelos se clasificaron dentro del Orden Vertical, 

Suborden Usterts, Gran Grupo Pelluaterts en base al Sistema de 

Clasificación de la Séptima Aproximación (U.S.D.A.). 



II INTRODUCCION 

Algunas áreas del,mundo es han destacado por su po- 

tencial agrícola, ello se debe a que se encuentran enclavadas 

en regiones que por sus condiciones climáticas, edlificas y topogra- 

ficaa son propicias para el Óptimo desarrollo de algunos cultivos. 

En nuestro país se localiza una región geográfica 

que en algún tiempo so le conoció como el "Granero de la Repü 

blica", indicándonos ose solo nombre importancia agrícola que 

representa para el país; dicha región os conocida como el Ba- 

jío, el cual ocupa gran parte del Matado de Guanajuato y par- 

te de los Estados de Querétaro, Michoacán, Jalisco y Aguasea- 

lientes. 

Esta región es de las mejores comunicadas del país. 

Su producción agrícola se basa principalmente de los siguien- 

tes cultivos: maíz, frijol, sorgo, trigo, cebada, papa, harta 

lizas, girasol, garbanzo, fresa, jitomate, alfalfa,lenteja, 

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

Para resaltar uno de los aspectos importantes de la 

agricultura en la zona centro del. Bajío y que corresponde al-

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

ficio Nacional, se ha citado que la producción de maíz, trigo, 

sorgo, y fríjol fue de 1.9, 16.1, 17.5 y 1.2% respectivamente 

on 1979 con base en la producción Nacional (52). 



Sin embargo debido a quellos suelos del Bajío han. 

sido muy explotados agricolamente su productividad ha idó mer-

mando gradualmente, esto es debido en gran parte a la falta 

de conocimientos sobre las propiedadesde estos suelos lo cual 

repercute en un mal manejo do los mismos; por lo que es necesa 

rio un mayor némero de estudios de estos suelos. 

Los suelos predominantes do esta zona son loa llama 

dos Vertisoles, los cuales en general son muy fértiles pero di 

fíciles de labrar cuando secos y presentan con frecuencia pro-

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

dad y sódicidad. 

La presente tesis esta enfocada al estudio de Verti-

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

principal la caracterización y clasificación con el fin de con 

tribuir al conocimiento de éstos y establecer bases para un me 

jor manejo do los mismos. 



III REVISION BIBLIOGRAFIA 

I VERTISOLES. 

I.I Distribución. 

La distribución geográfica de los Vertisoles en muy 

amplia comprendiendo los 5 continentes con un rango que va de 

los 45° latitud Sur a los 45° latitud Norte. Se estima que 

alrededor de 257 millones de hectáreas Be encuentran en Los 5 

continentes. Las mayores extensiones de estos suelos se encuen 

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

ha.), Sudán (40 millones de ha.), Chad (16.5 millones de ha.), 

Etiopía (10 millones de ha.), Argentina (6.0 millones de ha.), 

Estados Unidos.de Norte América (5.6 millones do ha.), Brasil 

(4.5 millones de ha.) y Bolivia (2 millones de ha.) ( 12 ) 

En México ocupa grandes extensiones en el norte del 

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

cruz, Oaxaca, Guerrero, Colima, Michoacán, 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, según 

el pais o sistema de clasificación utilizado. Le mayoría de 

nombres hacen referencia a su color obscuro o a su textura pe 



sada, unos pocos están relacionados con su alta capacidad de 

expansión y contracción o al microrelieve gilgai asociado con 

esta propiodad. Unos pocos han sido tomados de los lugares 

donde se encuentran, mientras que otros han sido adoptados 

con base en otras características que presentan. 

Los nombres más utilizados son: suelos de algodón 

(Africa y la India), tierras negras tAustralia y Africa), sus 

los negros o cafés de textura pesada (Australia), Grumosoles 

(Brasil), Regurs (India), arcillas negras tropicales (Congo), 

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

Grómico (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.Ul, suelos negros Turf (Sudafrica), suelos bilargaliti 

cos (Indonesia), Chernozem tropicales (Africa y la India). 

Otros nombres son usados localmente por los agricultores como: 

Barros prietos (Portugal), Firki 	(Nigeria), Zmolnitza (Yu--

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

1.3 Definición. 

Los Vertisoles son suelos minerales que tienen una 

temperatura media anual del suelo de 8°C o más alta; que no 

tienen un contacto litico o paralítico o un horizonte potro--

cálcico dentro de los 50 cm. superficiales; que tienen 30% b 



.más de arcilla en todos los subhorizontes hasta una profundi-

dad. de 50 cm. o más; que tienen, alguna vez en.la mayoría de 

los anos, a menos que esté irrigado, grietas abiertas a una 

profundidad de 50 cm. que tienen por lo menos l'em. de ancho; 

y que tienen una o más de las siguientes características: a) 

Gilgais  b) slickensides (facetas de presión) a una profundidad 

entre 25 cm. y 1 m., o c) agregados estructurales en cuña o 

en paralepipedos que tengan su eje mayor inclinado entre 109 

y 60° de la horizontal. ( 62 ) 

1.4 Características morfológicas 

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 todavía un horizonte de alteración 

(textural), sino estructural, muy proximo al C más macizo sien 

do progresivo el paso de uno a otro. ( 11 ) 

El horizonte A so caracteriza por la presencia de 

materia orgánica humificada, colores obscuros y una consisten 

cia friable. Este horizonte humifero (A
1
) puede, en general. 

presentar 2 o tres subhorizontee diferenciandoee en espeetos 

como el color, estructura o consistencia. En los Vertisoles 

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

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



puede consistir en algún tipo de material parental parcial 

mente intemperizado. La estructura superficial de estos suelos 

pueden Ger variable. Algunos vertisoles tienen una estructura 

superficial grumosa formada de granulos pequeños y finos de 

5 a 19 cm. de espesor. Otros vertiaoles pueden presentar una 

estructura superficial masiva enduroeida o en pequerlas placas. 

El tipo de estructura superficial es muy importante sobre todo 

en la preparación del terreno, cuando se va a cultivar. 

Generalmente la estructura que presentan es prismá- 

tica o en pequenos bloques angulares, presentandose de la su- 

perficie a las partes profundas respectivamente, cuando están 

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 trillan 

tes llamadas slickensides. 

Algunos Vertisoles pueden tener un epipedon mólico, 

con su limite inferior muy irregular. Son comunes también los 

horizontes cálcicos. 

La expansión y contracción de estos suelos puede dar 

lugar a la formación de un microrelieve característico que con 

siete en una serie de pequeftas elevaciones y depresiones cono-

cidos como gilgai. 

1.5 Propiedades físicas. 



El color dominante de estos suelos es el gris obscu-

ro, el cual puede presentarse hasta la profundidad de 1 metro 

y aclarandose al aumentar la profundidad. 

La densidad aparente es 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 es arcillo limosa o franca. El contenido de arcilla 

es alto con un rango quo va de 30 a 80%. La distribución de la 

arcilla a travós del perfil es uniforme, pero en algunos ca—

sos puede aumentar o disminuir con el incremento en la profun-

didad dependiendo del tipo de material parental a partir del 

cual se han formado, La proporción de limo varia de 10 a 40% 

y la fracción arenosa generalmente es baja. 

La permeabilidades muy baja cuando están húmedos y 

su consistencia es pegajosa y plástica, cuando están secos 

son muy duros. 

Presentan altos coeficientes de expansión y contra-

cci6n dando como resultado cambios en el potencial de volúmen 

(PVC o indice de húmedad) con valores que van de 25 al 30%. 

1.6 Propiedades químicas 

El contenido de materia orqfinica es bajo con un rango 

de 1 a 3%, pero en algunos casos puedan presentarse valores de 



5%. La relación C/N varia de 10 a 14, pero algunas veceu puede 

ser de 16 en áreas donde la precipitación es muy escasa. La 

cantidad de materia orgánica depende del tipo de vegetaci6n ne 

tural y del manejo que se les haya dado. 

La capacidad de intercambio cati6nico total general-

mente es alta con un rango que va de 30 a 80 meg/100 gr. En 

las capas superficiales la capacidad de intercambio generalmen 

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

materia orgánica. 

La saturación de bases es alta (,50% ) e incrementan 

dose generalmente con el aumento en la profundidad. El calcio 

y magnesio 'son los cati6nes intercambiables dominantes. En al-

gunos casos el calcio intercambiable excede a la capacidad de 

intercambio catiónico 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 presenta valores de 6 a 7.5 en 

sus capas superficiales; pero cuando el contenido de CaCo3  es 

alto pueden encontrar valoren do 7.2 a 8.5. También se pueden 

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

res niveles de materia orgánica. El pH de las capas profundas 

generalmente es de 7.8 a 8.6. Cuando hay acumulación de sales 

loe valoren do pu pueden aumentar do 9 a. 9.5. El pH do estos 

suelos está intimamente relacionado con el tipo do material 



parental a partir del cual se han formado, las condicionus 

climáticas y topografía. 

El potasio generalmente se encuentra en pequoflan 

cantidades no mayores del 2%, pero en algunos casos puede in-

crementarse en las capas profundaa. 

El fósforo disponible ea bajo, disminuyendo al au-

mentar la profundidad. 

El contenido de nitrógeno generalmente es bajo con . 

un rango que va de 0.08 a 0.18 % y está intímamente relaciona 

do con el contenido de materia orgánica presente. 

Algunos Vertisoles pueden presentar problemas de sa 

linidad y sódicidad cuando se incorporan al suelo nales prin-

cipalmente por el agua de riego. La mayoría de estos suelos 

tienen pocas cantidades de sodio intercambiable, pero algunos 

pueden presentar valores del 5 al 10 %. La conductividad el6c 

trica del extracto de saturación en algunos Vertisoles presen 

tan valores de 2 a 16 mmhoa/cm. n 25°C en las capas superfi--

ciales. Generalmente el contenido de sales es bajo con valores 

menores de 0.2%, pero algunos ~Asolen presentan valores de 

2% en las capas superficiales. 

1.7 Mineralogía 

En la mayoría de Vertimolen la arcilla dominante es 

la montmorillonite como componente, prinei.pal de la fracción 



arcillosa, mezclada con pequeñas cantidades de otras arcillan. 

Esto concuerda con la alta capacidad do intercambio catiónico 

y las propiedades de expansión y contracción que presentan. 

En Vortisoles de Ghana se ha encontrado montmorillo 

nita junto con pequeñas cantidades de illita. En suelos del 

Congo so ha citado montmorillonita y caolinita, mientras que 

en Vertisloes del Valle Lufira (Congo) se ha identificado 

illita en la fracción arcillosa. 

En Vertisoles de la India la fracción arcillosa ha 

sido subdividida en arcilla gruesa (1.4 a y), arcilla fina 

(0.1 a 0.064) y arcilla muy fina 10.06,411— La fracción arcilla 

fina contiene grandes cantidades de montmorillonita mezclada 

con pequeñas cantidades de caolinita, mica y cuarzo; la fra-

cción muy fina contiene solamente montmorillonita mientras 

que en la fracción arcilla gruesa contiene montmorillonita 

mezclada con cuarzo y caolinita. (40) 

En Estados Unidos oe ha citado montmorillonita mez-

clada con caolinita, illita, vormiculita y haloisita como com 

ponentetsecundarios de la fracción arcilla fina (40.2,11 . La 

fracción limo está compuesta por illita mezclada con pequeñas 

cantidades de cuarzo y caolinita on algunos casos, mientras 

que en otros el componente principal es caolinita. La fracción 

arcilla gruesa (2 a 0.244) eotá compuesta principalmente por 
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caolinita, y como componentes secundarios se encuentra montmo- 

rillonita, illita, vermiculita y haloisita en algunos casos, 

mientras que en otros el componente principal es la arcilla 

montmorillonita mezclada con pequerfas cantidades de caolinita 

e illita. (32) 

En Vertisoles de Morocqo y Niger se ha indentificado 

caolinita en la fracción arcilla, con algo de illita y geles 

silicatados. (64) 

Hay pocos datos disponibles en cuanto a la composi--

ci6n mineralógica de la fracción arena fina. En general se pue 

de decir que los componentes principales son: piroxena, anfibo 

la, hornblonda y plagioclasa. 

1.8 Génesis y factores formadores 

Uno de los requisitos para el desarrollo de Vertiso-

les es una acumulación de alto contenido de arcilla con domi--

nancia de las arcillas de relación 2:1. 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 periodo intenso de in-

temperismo a menos que el suelo se forme a partir de cenizas 

volcánicas depositadas sobre el material basáltico. Además es-

indispensable un periodo de saturación de agua (fase hidrom6r-

fa) seguida de un periodo seco gua favorecen a conservar las 



,propiedades expandibles de dichas arcillas. El principal proen-

so que se efectúa en estos suelos es una constante inversión de 

las capas superficiales. Durante la estaci6n seca se forman gr(ié 

tas, algunas de las cuales llegan a tener 1 m o más de profundi 

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

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

En el periodo de lluvias el suelo se humedece rapidamente por 

el agua que corre por las grietas. La contracción y expansión 

que se lleva a cabo durante estas dos estaciones da como resul-

tado la formación de agregados poliódrícou etml superficies pulí 

das y brillantes conocidas como slickenuideu. (5) (31). Durante 

la contracción hay un movimiento descendente del suelo y la pre 

sión creada durante la expansión causa un movimiento ascendente 

dando lugar a la formación de un microrolieve llamado gilgai, 

el cual está constituido por pequeñas elevaciones y depresiones. 

Las pequeñas depresiones pueden contener en algunos Vertisoles 

0.3% más de materia orgánica que las elevaciones (61). En vista 

de las pequeñas cantidades de materia orgánica se ha sugerido 

que los colores obscuros so deben al complejo humico-arcilloso. 

( 57 ) 

El material que ha dado lugar a la formación de Verti 

soles incluye a calizas, pizarra, basalto, cenizas volcánicas, 

rocas ígneas y aluviones de esos materiales. Su desarrollo es 

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



rromagnesianos, calcio y magnesio. 

Los Vertisoles se encuentran en un ámplio rango de 

condiciones climáticas, desde los climas cálidos a los fríos, bajo 

condiciones húmedas o áridas. Las mayores extensionee se en--

cuentran en clima cálidos: clima tropical (arcillas negras 

tropicales de Africa, Regurs de la India);, subtropical (Tire 

Mediterraneo) o muy continental (ciertos Zmolnitza, suelos 

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

periodo cálido y seco. ( 12 ). La precipitación media anúal 

generalmente fluctua entre 500 a 1000 mm. y la temperatura me 

dia aneal con un rango de 15.5 a 26.5°C. 

La vegetación está compuesta por pastizales en áreas 

tropicales y subtropicales, pero más bién este tipo de vegeta 

ción es secundaria, siendo los bosques forestales la vegetación 

original los cuales fueron destruidos por la acción del hombre. 

En zonas semiáridas y subhúmedas en las cuales no se ha intro-

ducido la agricultura, el tipo do vegetación es de sabanas de 

pastizales, selvas bajas y matorrales. Solamente en climas hú-

medos, como en algunas partes de Java, la vegetación estdcom-

puesta por bosques forestales. 

Estos suelos se pueden localizar desde el nivel del 

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

de formas terrestres: Amplias mesetas (India), planiciem coste 

ras (Texas), cuencas continentales (Sudan) así como en cuencas 



de diversas clases, planicies aluviales, planicies de inunda—

ción,' terrazas marinas y ribereñas. Generalmente se encuentran 

en pendientes menores del 8%. 

La edad varia del holoceno 01 Pleistoceno como lo in 

dice la edad del material parental a partir del cual se han de 

sarrollado. Sin embargo, cuando se desarrollan a partir de ma-

terial de origen subyacente pueden sor del Pleistoceno medio o 

temprano, y cuando de forman a partir de materiales aluviales 

u otros sedimentos su edad varia del Pleistoceno medio o tardío. 

(14). 

1.9 Clasificación 

En 1951 Soil Survey Staff del Departamento de Agri--

cultura de los Estados Unidos con la colaboración de varios 

Edafólogos de distintos paises comenzaron a elaborar un nuevo 

sistema de clasificación de suelos. El sistema fue desarrolla-

do a través do un número de "Aproximaciones", la Séptima de es 

tas Aproximaciones fue presentada on 1960 en el Congreso de la 

Sociedad Internacdonal de la Ciencia del Suelo en Madison y que 

se conoce actualmente como 7a. Aproximación. Sus categorías 

son Orden, Suborden, Gran Grupo, Suhgrupo, Familia y Serie. 

Se conocen otros suplementos al sistema en 1964, 19-

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

Se emplea como criterio básico de la clasificación, 



los horizontes superficiales o epipedónes y lodhorizonteo 

profundos. Se reconocen 6 horizontes superficiales de diagnós 

tico: mólico, tmbrico, antrópico, ócrico, hístico y plágico. 

Los horizontes profundos de diagnóstico son; argilíco, nátrico, 

6xico, cámbico y agrien. Se reconocen 10 ordenes:•.. 

Entisol, Vertisol, /nceptisol, Aridisol, Mongol, Espodosol, 

Alfisol, Ultisol, Oxisol e Histosol. 

Se reconocen 4 Subordenes en los Vertisoleo y se de 

terminan principalmente por el número de días al año en que 

las grietas permanecen abiertas. 

Suborden 	Dias'én que las grietas están abiertas  

Torrerta 	alrededor de 365 

Uderts 	menos de 90 días acumulados o 

menos de 60 días consecutivos 

Ustorts 	más de 90 días acumulados 

Xererts 	más de 60 días consecutivos 

Los Torrerts son típicos de climas áridos. Las grie 

tes pueden permanecer abiertas todo el año o estar cerradas 

menos de 60 días consecutivos, en un período en que la tempe-

ratura del suelo a una profundidad de 50 cm. es mayor de 8°C. 

Gemareamento no se desarrolla gílgai. 

Los Uderts son Vertisloes de climas húmedos. Las 

grieta pueden presentarse una o más veces al año por cortos 

períodos de tiempo, acumulandoso menos de 3 mesen. Bu algunos 
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anos pueden no presentar grietas. 

Los Xererts "generalmente se localizan en áreas con 

clima mediterraneo. Las grietas se abren y cierran regularmen 

te cada ano y permanecen abiertas durante 60 días o más en los 

90 días que siguen al solticio de verano, pero están cerradas 

menos de 60 días consecutivos o más durante los 90 días que 

siguen al solticio de invierno. 

Los Estere son Vertisoles que generalmente se pre-

sentan en áreas con clima monzónico que va de las regiones 

tropicales a las subtropicales condes estaciones lluviosas y dos 

secas y de regiones templadas con verano poco lluvioso. Las 

grietas pueden abrirse una o más veces durante el ano, perma-

neciendo abiertas más 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 exepci6n de los Torrerts que 

no tienen. 

Los Grandes Grupos de los Xererts aon: Chromoxererts 

y Pelloxererta. Los primeros tienen cromas dominantes en húmedo 

de 1.5 o más en los 30 cm. superficiales y los segundos tienen 

cromas en húmedo menores de 1.5 en los 30 cm. superficiales. 

Algunos Ordenes como son los Inceptisolos, Moliaoles, 

Aridisoles, Ultisoles y Entisolee tienen algunas característi-

cas de Vertisoles, y en tales Ordenes so indica esta caracte- 



ristica al agruparlos en "Vertic" a nivel de Subgrupo. Estos 

suelos forman grietas pero no lo suficientes para ser agrupados 

en el Orden Vertisol. Un coeficiente de expansi6n lineal de 

0.09 cm. o más y un potencial de expansi6n lineal de 6 cm. 

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

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

1.10 Uso de Vertisoles 

Los Vertisoles son uno de los suelos más fártiles, 

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

capacidad para la retención de húmedad. Su alto contenido de 

arcilla expandible (montmorillonita) es de primordial importan 

cia para el maneio de estos suelos. A veces pueden presentar 

un defecto de aireación muy notable debido a su baja permeabi-

lidad cuando están bastante húmedos y cuando están secos se en 

durecen mucho lo que dificulta su labranza. Los mejores Verti-

soles non los más ricos en materia orgánica porque limita la 

formación de grietas y es fuente de nutrimentos. (11). 

La mayoría de Vertisolcu non utilizados para pastiza 

los, unos pocos se encuentran en bosque forestales comerciales 

y son muy importantes cuando so utilizan para fines agrícolas. 

Cuando su uso es pecuario, las grietas que se forman durante 

la estación soca son muy molestas para el ganado que pastorea. 

Agron6micamente el uso de estos suelos varia mucho 
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dependiendo principalmente del clima. En algunas &roas outos 

suelos patán bajo riego. Los mas importantes cultivos que se 

siembran son: sorgo, cana de azúcar, algodón, tabaco, alfal-.  

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

En nuestro país so utilizan par una gran variedad 

de cultivos. En ellos se produce la mayor cantidad de cana de . 

azúcar, así como de arroz y sorgo. En la costa del Golfo se 

siembra cana, maíz y cítricos. En la costa del Pacifico se 

cultiva jitomate y chile. En el Norte básicamente los oultivos 

que se siembran son algodón y granos. En norte y noreste del 

pais son utilizados además con fino&, pecuarios. En el Bajío 

se prodecen varios cultivos entre los que destacan las horta-

lizas, maíz, frijol, sorgo, trigo, girasol, papa, cebada, al-

falfa, fresa, garbanzo, cebolla y ajo. (10) (24). 



IV DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA 

1) Localización del área de estudio: El área de eatu-

dio se encuentra ubicada en la parte norte del Municipio de Aba 

solo, bto. aproximadamente a 32 Km. al oeste de Irapuato y se 

localiza geográficamente entro los 20° 25' y 20° 35 do latitud 

Norte y loa 101° 25' y 101° 35' de longitud Oeste, entre las 

cotas 1700 y 1750 manm. 

El mapa topografico muestra la Localización de Los si 

tios de muestreo. 

2) Fisiografia: La topografía del Estado está formada 

por: sierras, valles, lomerios, mesetas y llanuras, conformando 

un paisaje accidentado y diverso en el que cc presenta un comple 

jo mosaico de climas, suelos y vegetación Local. En esta forma 

se localizan tres provincias fisiográficas: Hacia el norte 

la Mesa Central y una porción de la Sierra Madre Oriental y, 

aproximadamenta desde la parte media del Estado y ocupando toda 

su parte sur el Eje Neovolcánico.(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 oeste con la Sierra Madre Occidental y al sur con 

el Eje Neovolcánico. Las características de esta provincia son 

unas amplias llanuras interrumpidas por sierras dispersas en 



su mayoría de origen volcánico. 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 

última dominan tipos de vegetación característicos de zonas 

semiáridas. Esta zona también comprende sectores de varias 

cuencas hidrológicas, como la cuenca del rio Aguanaval, la 

perteneciente a la parte media del Nazas y loa afluentes 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 fisiográficas, la Sierra de la cuatralba 

y los Valles Paralelos del Suroeste do la Sierra de Guanajuato. 

Cada una de estas subprovincias y discontinuidades presentan 

un patrón característico de topografía, morfología del terreno 

y distribución de suelos y vegetación. 

La provincia de la Sierra Madre Oriental cuyos limites 

con la Mesa Central están dados por un cambio de morfología de 

mesetas y sierras escarpadas y cagones profundos que penetran 

en el rincon noroeste del Estado abarcando los Municipios de 

Xichú. Atarjea y parte del de Victoria cubriendo el 5.37% de la 

entidad. Presenta dos sistemas do topoformas el primero de los 



cuales consiste en valles ramificados profundos que se encuen-

tran alternando con las sierras de la subprovincia del Bajío y 

el segundo formado por una sierra alta que penetra en el Estado 

de Querétaro, extendiendoseal oeste del rio Xichú. 

La provincia del Eje Neovolcánico ocupa la mitad sur 

del Estado y abarca parte de los Estados de Jalisco, Michoacán 

Querétaro, México, Hidalgo, Puebla, Veracruz y todo el Estado - 

de Tlaxcala. Dentro del Estado quedan comprendidas 5 subprovin 

ciase todo el Bajio Guanajuatense, parte de los Altos de Jalis 

co y Llanos de Querétaro y por último las Sierras y Lagos del 

Centro. 

La subprovincia del Bajio es una gran Llanura, inte-

rrumpida por cierras pequeñas de tipo volcánico y mesetas lávi 

cas que incluyen los Municipios de Abasolo, Huanímaro, Irapuato 

Pueblo Nuevo, Romita, Salamanca, San Francisco del Rincón, Si-

lao, Villagran, y parte de Los Municipios de Apaseo el Grande, 

Ciudad Manuel Doblado;  Cortazar, Cuerámaro, Le6n,Guanajuato, 

Jaral del Progreso, Purísima de Bustos, Santa Cruz de Juventi-

no Rosas y Valle de Santiago. El área de estudio se encuentra 

localizada entre las sierritas de Penjamo, al oeste y la Huani 

maro al este. Esta región del Bajío posee suelos agrícolas de 

alta fertilidad. 

3) Geología: en el Estado existen afloramiento de ro 

cas igneas, sedimentarias y metamórficas de los periodos Triási 
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co Superior, Cretásico, Pleistoceno y Reciente. Entre las ro-

cas volcánicas pueden distinguirse andesitas, riolitas y basal 

tos quo se presentan con sus respectivas tobas y brechas. Las 

rocas sedimentarias y metamórficas son pizarras arcillosas, 

margas, calizas margosas, conglomerados y areniscas de diver-

sos granos. (42) (45). 

En la provincia de la Mesa Central que comprende la 

porción norte del Estado se encuentran las rocas metamórficas 

más antiguas y que pertenecen al Triásico-•Jurásico. Se locali 

zan también rocas sedimentarias del Cretácico y Terciario. El 

Cuaternario está representado por aluviones que han originado 

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

dimentarias. 

La provincia de la Sierra Madre Oriental que cubre 

el extremo nororiental se caracteriza por un relieve montarlo-

so causa do principalmente por las presiones a que han estado 

sujetan Las rocas sedimentarias del Cretácico que al plegarse 

le dieron su morfología actual. Las rocas de esta provincia es 

tán constituidas por calizas del Cretácico Inferior y calizas 

intereatratificadas con capas de lutitas del Cretáciso Supe-

rior. Del Terciario se pueden distinguir rocas igneas extrusi-

vas ácidas sobre las primeras que a su vez se encuentran cubier 

tus por rocas igneas extrunivas básicas. 
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provincia del Eje Neovolcánico se caracteriza por 

la presencia de una gran cantidad de aspectos volcánicos diver 

sos como conos, calderas y coladas que en su mayoría 1-17: ,Jonse-z 

vado intacta su estructura original. Existen también gran can- 

tidad de fracturas y fallas asociadas al vulcanismo Terciario 

que han formado lagos como el de Yuriria. Se considera que los 

suelos en ésta se derivan do rocaft sedimentarias del cuaterna-

rio que se caracterizó por materiales de relleno: suelos, de-

pósitos de acarreo, gravas y arcillas poco consolidadas. 

4) Hidrología: El Estado cuenta con varios ríos y la 

gos de importancia, debido a que sus aguas son utilizadas prin 

cipalmente con fines agrícolas. De la Vertiente del Oceano Pa-

cifico y formando parte de la región hidrológica "Lerma-Chapala 

Santiago" el rio Lerma con sus afluentes el Apaseo, la Laja, 

él Irapuato, el Silao, el Goméz o Turbio. La laguna de Yuriria 

y el río Verde en su parte sur y noroeste respecitivamente. De 

la Vertiente dol Golfo de México y formando parte de la región 

hidrológica "Alto río Panuco" el río Santa Maria, río Tamuin y 

el nacimiento del rio Extórax. (17) 

El río Lerma es la principal corriente en el Estado, 

recorriendo 313 kms. y fluye de oriente a pnniente. Antes de 

penetrar al Estado toca la extremidad sureste del Municipio de 

acrécuaro y limites con Michoacán, regando una porción del Mu-

nicipio de Maravatio de este Estado y norte del Muntripio de 
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Tarandacuao el que atravieza en dirección noroeste hasta des-

cender a la ciudad Acambaro y remontarse con el rumbo antes men 

cionado cruzando los Municipios de Valle de Santiago, Cortazar 

Y Salamanca, en cuya ciudad sufre una gran desviación quo lo 

inclina hacia el sureste pasando los Municipios de Pueblo Nue-

vo, Huanimaro y Abasolo donde sirve de Limite con el Estado de 

Michoacán hasta salir por el suroeste del Municipio de Penja-

mo. (27) 

Los afluentes del Lerma además do incorporar su cau-

se natural aportan aguas residuales de Irapuato y Guanajuato 

(Río Irapuato), Abasolo,Penjamo y León Mío Silao) y Salamanca 

(Arroyo Feo); muchas veces altamente contaminantes debido a la 

gran cantidad de residuos químicos que llevan. (54) 

Además de estos ríos existe presas de almacenamiento 

como la de Solis en Acambaro, la cual es la obra hidráulica más 

importante del Estado ya quo beneficia una superficie de 

102,089 ha., otras de las presas non la de San Miguel de Allen 

de, La Purísima y de la Gavia. 

Gran parte del área de ostudio es regada por aguas 

provenientes de la presa Solis y de varios pozos artesianos. 

5) Climatología: El Estado de Guanajuato presenta en 

general 4 tipos de climas. La mitad sur del Estado tiene un 

clima uemicalido subhdmedo, al su.oeste y templado al sureste. 

En la mitad norte domina un clima oemiseco templado salvo en 



la sierra de. la Media Luna en donde es templado subhémedo. La 

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

El área de estudio queda comprendida en el subgrupo 

del clima semicalido subhúmedo. La clasificación se hizo con 

base al sistema de Klippen modificado por García, (1964) reco-

pilado en la carta de climas del Instituto de Geografía (UNAM) 

y DETENAL (1970). 

(A)C(w0)(w)a(e)g pertenece al subgrupo de clima semi 

cálido subhúmedo, y es el más cálido de los templados C, con 

temperatura media anual entre 18° y 22°C y la del mes más frio 

menor de 18"C, con régimen de lluvias en Verano, con un cocien 

te P/T menor de 43.2 y un porcentaje de lluvias entre 5 y 10.2 

de la total anual, con Verano calido, la temperatura media del 

mes más caliente mayor de 22°C, con oscilación térmica extremo 

sa entro 7° y 14°C y marcha de la temperatura tipo Ganges. 

6) Vegetación: Debido al gran impácto que ha tenido 

el hombre desde hace unos 28 añoe muchos terrenos del Bajío 

que estaban cubiertos por selva baja espinosa caducifolia han 

sido desmontados para utilizarlos en la agricultura tanto de re 

gadio como de temporal, quedando solo en pequeños manchones y 

que tienen poca importancia desde el punto de vista forestal 

pero algunos pueden ser localmente importantes para la elabora 

ción do carbón vegetal o utilizarse directamente como leña.(50) 

Esta vegetación ee caracteriza por la gran cantidad do legumi- 



000 

No 

444 

440 

no e 

aso 
o 
3 
11.. 

3 
100E 

te 

te 

u 

111 01.11.1 / 11 ,113110 

Motel- Gt~o 
	 0910 fibra • %Despee% 	 ~pomo- Gueltejuoto 

CL I MOG RAMAS 

Cuor ilmodee » 26'  y 101*  32'  
A11 ole e 	1760 	oft.e.n.m. 
7199. 9496 ~el 	l0.6°C 

roipt effloci manotee 760/mm 
Cho< (A) C fies4ete)* 

Cocele~s 201  80'  y loe 311' 
1700 me n m 

Tem. <odio anuo( 109°C 
Pret. anual momeen 661 9 mm 
Clamo (A) C (mol be) 0 (e)  

Carde Roda 	20°  26'  y 104" 43'  
Altitud 	 17150 et$11.10, 
Tem, medio anal 	204°C 
Redel(. °met promedio 	719 7 mm 
Clima (A)C(.o) (o) Mg 



eA 	460 

U 
zoc a  

W 
nis 

o en a ✓ 

	

100 14„ 	<14 CC E. 0. 
Mete WIL  

	

0. 	1- 
1O 

CP 41/114.14115 o 	o 

Sin Raque- Seemepeelle 

o o 
• C114441414 50 1ID 	 E/11411J J A So iitt 

1ropudo- Guanajuato 	 Cosa Blanco- Wictioacon 

RO 

400 
IDO 
100 

IT 
RO 

u 
ZOO 

O 
tJ 

leo r.  
a. 

loo 
a. 

114 440 
400 
1150 
700 

150E  
W 

eco= 	.414 
o 0£ 

150 .0 	hl 
CC 
a. 

100cc 	=1= 
cc 
a >- 

so 

CLIMOGRAMAS 

Coordenada" 	204  57.  y 1019  24' 	 Coordenadas 	20° 40' y 101° 21' 	 CoorIonoclos 	20° 19' y 101°  211 

Atisbad 	 1750 IR • 5 11 PD . 	 511000 	 1724 	mso.m. 	 Altitud 	 1750 	m.ea m 

Torno. medio onuol 	1110C 	 Temo media anual 	2o.5°C 	 Terno medio anual 	no revelado 

N'upa anual promedio 	46 2.own 	 Pr401101 anual promedio 	714,6 mm 	 Precipili igual promedio 	660.6 mm 

Choto 	98,, hm (w) e 	 Clima 	(A) C (eel (w) a (e) 11 



tele 

Mateo Cerl• •• •Mom •• q i••••••••• 
do l• h•••••••••• I••••••• i• 
•••••••... 	LSI 

S ideOLOGI A 
-Padecen O 
-Cul« el 

Ferroceml 
-Camoom owfww•mede 
-limero' MB 
-Isoyeetes ------ 

Esto.' 

MAPA DE CLIMAS DE LA ZONA Dr ESTUDIO 



nosas espinosas bajas de 4 a 8 m. de hojas caedizas; el mezqui 

(Prosopis iuniflora), palo verde (Cercidium, =J ) que en un 

árbol de tronco verde muy llamativo, son algunas de las aspe- 

cies características. 

Bosques de Quercus se localizan en el norte del Es- 

tado donde 9, crassifolia, .511, mexicana, 2, laralensia, 	cas-

tanea, g, rugosa y a mayores altitudes, 56, Taurina constituyen 

las especies dominantes en ventas áreas montanosas cano la sie 

rra de Guanajuato. Existen también Pinares en manchones aisla-

dos correspondientes por lo general a las partes más altas que 

sobrepasan altitudes de 2200 m. (51). 

En algunos suelos someros do Laderas de naturaleza 

volcánica se desarrollan matorrales xer6fitos, constituidos 

principalmente por "nopaleras" de Opuntia streptocantha y 

Leucotrica que muchas veces se encuentran asociadas con Mvrti-

llocactus (garambullo) y Lemaireocereue  ser,. habiendo muchos ar 

bustos microfilos como especies de Mimosa, Acasia, Prosopis, 

Licium, Jatrophn y Agaves. La Altura do este matorral alcanza-

generalmente de 2 a 4 m y puede haber numerosas especies herbá 

coas. En el noroeste con limites de Jalisco se encuentran zaca 

tonales constituidas por gramineas. (50). 

La vegetación del área do estudio está compuesta prin 

cipalmest•e por nopaleras, asociadan cr.,n matorral subi.nerme que 

estd formado por especies cadufifilina a inermes y algunas es-

pecies espinosas, originando este tipo de vegetación, el cual 



esta" compuesto por mezquites (Prosopis 1unifloral, casahurites 

(roomoea 92). y un estrato herbáceo constituido por plantan 

nnuales. (37). Este tipo de vegetacidn se encuentra en las la-

deras de las formaciones cerriles como en el cerro de San Tel.-

mo, El Saucillo, San Isidro y ln 

En algunas partes donde no se ha introducido la agri 

cultura se encuentra matorral ampinoso formado principalmente 

por huizaches (Acacia farnesiaaQ). 

En las partes más bajas se encuentra una vegetación 

halófita compuesta por zacates salados como Distichlis E:picata  

Buchloe  

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

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

les, Salinos y Alcalinos. (2) 

Segdn Ortiz Monasterio, 1957, los suelos del Bajío 

son de textura pesada, el pH es ligeramente alcalino (7.5 a 

8.0), con deficiencias en nitrógeno y fósforo, bién dotados de 

potasio y con un contenido de materia orgánica inferior al 2°Ar 

En el centro del Bajío se encuentran suelos pesados, de color 

negro a café claro. En las partes correspondientes a Michoacán 

y Jalisco los suelos son rojos. En los alrededores de Abasolo 

se encuentran terrenos ensalitrados o en proceso do onsalitra-

miento, (431. 

Según el Sistema de Clasifkencion FAO-UNESCO modifi-

cado por CETENAL los suelos (Inminentes en el Bajío non: Ver- 



tisoles Pélicos, suelos negros o gris obscuro; Castaftozem, 

suelos que se caracterizan por tener una capa superior de co—

lor pardo o rojizo obscuro, rica en materia orgánica, nutrimen 

tos y acumulación de caliche suelto o ligeramente cementado en 

el subsuelo; Castaftozem Cálcicos, caracterizados por tener una 

acumulación de calichn en una capa do color claro do más do 15 

cm de espesor; y Peozem Cálcicos, suelos que se caracterizan 

por la presencia de caliche en todos los horizontes. (10). 
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V MATERIALES Y MÉTODOS 

Los sitios de muestreo se escogieron con base a la 

fotointerpretación, empleando 6 fotografías aóreas No. 54-56 y 

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

de la faja 148, escala 1:25,000 en blanco y negro. 

De acuerdo a lo anterior: El porfil No. 2 se selec-

cionó en un área que estuviera afectada por problemas de sales; 

los perfiles 4, 5 y 6 se escogierón on áreas cultivadas y sin 

problemas de sales; el perfil 1 y 3 nc colectaron en una zona 

de transición entre las dos áreas antes mencionadas. 

Los pozos 7, 8, 9, 10, 11 y 12 se seleccionaron don- 

de 

	

	

„II, 

se cultiva fresa. 

Los perfiles 1, 2, 3, 4, 5, y 6 se muestrearon de LO 

en 10 cm hasta una profundidad de 2 m; y los pozos se colecta-. 

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

un total de 130 muestras, las cuales fueron colocadas en bolsas 

de polietileno. 

Posteriormente las muestran de suelo, fueron someti-

das a la fase de secado, el cual so ofectuó al aire tomando Las 

debidas precauciones para evitar ih contaminación, una vez se-

cas se tamizaron para lo cual su empleó un tamiz de 2 mm. de 

abertura. 

Una vez hecho esto se guardaron en frascos de vidrio 

para deupubs determinar sus propiudndoa físicas y químicas. 



Análisis Físicos. 

1) Color: en seco y húmedo, por comparación con las 

tablas Munsell, (1975). 

2) Densidad aparente: por el método de la probeta 

(Babor, 1956). 

3) Densidad real: por el método del picn6metro (Ba-

bor, 1956). 

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

dades anteriores. 

5) Porciento de saturación: con base a la relación 

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

6) Textura por el método de Bouyoucos, (1963) 

7) Conductividad eléctrica: medida directamente del 

extracto de saturación con el puente Wheatatone de conductivi 

dad eléctrica. 

B) ANALISIS QUIMICOS. 

1) pils por medio del potenciómetro, Beckman Zeroma-

tic, usando una relación suelo-agua destilada, previamente 

hervida 1:2.5, 1:5, 1:10 y una relación suelo-KCI, IN pH7 de 

1:2.5 y 1:5. 

2) Materia orgánica: por el método de Walkley y Black 

modificado por Walkley (1974). 

3) Capacidad de intercambio catiónico total: por 

el método do centrifugación, saturando con CaCl2  IN pH 7, la- 



vando con alcohol etílico y eluyendo con NaC1 1N pH 7; valo-

con versenato (Jackson, 1964). 

4) Calcio y Magnesio Intercambiables: por el método 

de centrifugación, extrayendo con Acetato de Amonio 'IN pH 7. 

111 calcio y magnesio desplazados se determinaron por el méto-

do de versenato (Jackson, 1964). 

5) Nitratos: por el método colorimétrico del ácido 

fenoldisulfónico (Jackson, 1964). 

6) Fósforo aprovechable: por el método do Olsen de 

terminando el fósforo colorimétricamente por el método del 

azul de molibdeno en medio clorhidrico (Olsen et al 1954). 

7) Potasio intercambiable: por flamometría, utilizan 

do Acetato de,  Imonio IN pH 7, para la extracción por agitación. 

Para su determinación se utilizó un flam6metro Coleman Junior 

(Black 1965). 

8) Porciento de Sodio Intercambiable: por determina-

ción directa tomando como base ol aodio intercambiable obtenido 

por flamometría y la capacidad de intercambio catiónico total 

que so obtuvo por le método de centrifugación. 

9) Calcio y Magnesio solubles: utilizando 2 ml. del 

extracto de saturación y titulando por el método del vorsenato. 

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

trico en el extracto de aaturaci6n. 

11) Carbonatos y Bicarbonatos: utilizando 5 ml. de 



alícuota del extracto de saturación y titulando con ácido olor 

hidrico 0.01N utilizando como indicador el anaranjado de miti-

lo para los Bicarbonatos y fenoftaleinu para los Carbonaton. 

12) Cloruros: en alícuotas de 2 ml del extracto do 

saturación por titulación con nitrato de plata 0.005N y utili-

zando como indicador el dicromato de potasio al 5%. 

13) Sulfatos: como precipitado de sulfato de bario y 

utilizando como indicador anaranjado do metilo. 

14) Sales totales: por suma de aniónes y catiónos. 



VI RESULTADOS. 

Los resultados de los análisis físicos y guindaos del 

perfil No. 1 se muestran en el cuadro No. 1 y gráficas No. 1 y 

1'. La descripción del perfil se encuentra en el cuadro No..13.. 

Este perfil presenta colores en seco que van del gris 

obscuro (10YR 4/1) de 0-40 cm, gris (10YR 6/1) de 40-90 cm, ca- 

fd claro de 90-100 cm y cafd muy claro (10YR 7/3) de 100-200 cm. 

El color en hdmedo es de gris muy obscuro (10YR 3/1) do 0-40 cm, 

café grisáceo (10YR 5/2) de 40-60 cm, café (10YR 5/3) do 60-100 

cm y café claro (10YR 6/3) de 100-200 cm. 

La densidad aparente varia de 1.06 a 1.15 g/cc, obsor 

vandose en. ligero auemento al incrementarse la profundidad del 

perfil. La densidad real varia de 2.11 a 2.17 g/cc, notándose 

una ligera disminución al aumentar la profundidad. La porosi-

varia do 45.49 a 51.15% observandose una disminución al aumen-

tar la profundidad. 

La textura en todo el perfil en arcillosa. El porcen 

taje de arena varia de 22 a 34 % dinninuyendo al aumentar la 

profundidad, el limo va de 14 a 28% encontrandose loa valores 

más altos en la parte rads profunda del perfil (150-200 cm), el 

por ~taje do arcilla va de 45 a 58% distribuyendose heterogá 

neamente n través del perfil. 

La cantidad do materia orryrnica varia de 0.02 e 3.72% 

notándose una disminución al aumentar la profundidad.. 



Los valores de pH en sus diferentes relaciones en ye 

neral van aumentando al Incrementares la profundidad, tanto en 

agua destilada como en KC1 1N pH 7. El pH con H20 destilada 

relación 1:2.5 varia de 6.9 (neutro) n 9.2 (fuertemente alean 

no), para la relación 1:5 los valores van de 7.0 (neutro) a 9.2 

(fuertemente alcalino) y en la relación 1:10 varia de 7.0 (neu 

tro) a 9.2 (fuertemente alcalino). Can KCl relación 1:2.5 el pH 

varia de 5.9 (ligeramente ácido) a 0.3 (moderadamente alcalino) 

El pH del extracto de saturación varia de 8.2 (moderadamente 

alcalino) a 9.2 (fuertemente alcalino). 

La C.I.C.T. varia de 36.5 a 67.9 meq/100 g, obser-

vandose un aumento de ésta al incrementarse la profundidad. 

Respecto a las bases intercambiables Loa valores son 

los siguientes: el calcio varia de 20.8 a 37.4 meq/100 g, obser 

vandose los valores más altos en la capa 30-70 cm y 120-200 cm; 

el magnesio varia de 2.1 a 14.8 meq/100 g notándose un aumento 

al incrementara° la profundidad; el potasio varia de 0.9 a 2.7 

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

dad. 

EL porciento de sodio intercambiable presenta valores 

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

tarso la profundidad. 

El porcionto de saturación de agua va de 46.4 a 84.0 

encontrandose los valores más altos en las capas profundas. 



a 25°C aumentando los valores al incrementarse, la profundidad. 

Los catidnes solubles presentan los siguientes valores: 

El calcio varia de 0.037 a 0.439 meq/100 g encontrandose los va 

lores mas altos de 110 a 170 cm, el magnesio va de 0.003 a 0.509 

meq/100 g distribuyendose igual que el calcio; el sodio yerra 

de 5.44 a 79.4 meq/100 gr notándose en general un aumento de ¿E; 

te al incrementarse el perfil. El total de los cati6nea solubles 

varia de 10.03 a 98.31 meq/100.g. observandose los valores mea 

altos a partir de los 100 a los 200 cm. 

Con respecto a loa ancones solubles los valores que 

presentan son los siguientes: para carbonatos (Cd;) los valores 

van de 0.011 a 0.034 meq/100 incrementandose ligeramente en las 

partes mas profundas del, perfil; los bicarbonatos (11CO3) varían 

de 0.043 a 0.225 meq/100 g notandose un aumento de los valores 

con la profundidad del perfil.; los cloruros (Cl-) varían de 0.54 

a 1.1 moq/100 g distribuyendose heterogéneamente a través del 

perfil; los sulfatos (SO4) varían 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 varía de 0.6453 a 1.2188 distribu 

yendose heterogéneamente a través del perfil. 

El cuadro No. 2 y las gráficas No. 2 y 2' presentan 

los resultados obtenidos en los andlisis físicos y quimicos del 

perfil No. 2. La descripción del perfil se encuentran en el cua 



CUADRO NO. 13 DESCRIPCION DEL PERFIL NO. 1 
Localización: Entre San José de Goméz y San José de Gonzáles 

del Municipio de Abasolo, Gto. 

Uso: Cultivo de sorgo 
Precipitación anual: 735.6 mm 
Temperatura media anual: 20°C 
Clima: (A)c(wo) (w)a(e)g 
Forma del terreno: Terreno plano 
Drenaje superficial: Bueno 
Material parental: Calizas 
Altitud: 1700 mi= 

Clasificación: Orden Vertisol, Suborden Usterts, Gran Grupo  
Pellusterts  

0-30 cm 	Gris obscuro (10YR 4/1) en secos y gris muy 
obscuro (10YR 3/1) en húmedo; arcilloso; es-
tructura granular y en bloques angulares; 
muy pegajoso y muy plástico; algunas raíces; 
ligera efervescencia al HC1:  pH 7.3. 

30-80 cm 	Gris (10YR 6/1) en seco y café grisáceo (10-
YR 5/2) en húmedo; arcilloso; estructura en 
bloques angulares; muy duro, muy pegajoso y 
muy plástico; slickensides; ligera efervescen 
cia al HC1.o 

 pH 8.9. 

A12 	80-100 cm 	Gris (10YR 6/1) on seco y café (10YR 5/3) en 
húmedo; arcilloso; estructura en bloques an-
gulares; muy duro muy pegajoso y muy plásti-
co; Slickensides; efervescencia moderada al 
HCl;  p11 9.2 

AC 	100-150 cm 	Café muy claro (10YR 7/3) en seco y café cla 
ro (10YR G/3) en húmedo; arcilloso; estructu 
ra en bloques angulares; muy duro, muy pega-
joso y muy plántele(); concreciones de CaCO3

; 
efervescencia fuerte al HCl7  pH 9.1- 

C 	150-200 cm 	Café muy claro (10YR 7/3) en seco y café cla 
ro (10YR 6/3) un hémecloi.arcillosot eatructu 
ra en bloques angulares; duro, pegajoso y 
plástico; concreciones de CaCO3

; efervescencia 
fuerte al HCl; p119.3. 

Alp 

A 
11. 
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dro No. 14. 
El color os seco de este perfil es 

0-90 cm. gris claro (10YR 7/1) de 90-130 cm. cafe muy claro de 

(10YR 7/4) de 130-150 cm, y de 180-200 cm, oliva OlIido (5Y 6/3) 

de 150-180 cm. En hdmedo el color es griu abscuro (10YR 4/1) de 

0-40 cm, gris cafesdceo claro (10YR 6/2)de 40-90 cm, gris cla-

ro (10YR 7/2) de 90-100 cm, café muy claro (10YR 7/3) de 100-130 

cm, café amarillentolclaro (10YR 6/4) do 130-150 cm, oliva 

(5 y 5/3) de 150-180 cm, y café amarillento (10YR 5/4. 1OTR 5/6) 

de 180-200 cm. 

La densidad 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,otencontrando-

se Los v-1 ---- mle altea en la ,--rte rnla pro4N,n-1» ,4^1  per. 41  

(1700-200 cm.). La porosidad varia de 44.13 a 49.77% distribuyen 

<lose estos porcentajes heterogéneamente a través del perfil. 

La textura dominante en el pnrfil ea la arcillosa 

(20-150 cm.), encontrandose también loa niguientos texturas: fran 

co (migajdn) de 0-10 cm. migajdn arcilloso de 10-20 cm. migajdn 

arcilloso arenoso de 160-180 cm, y migajón arenoso de 180-200 cm. 

los porcentajes de arena varían de 22 e 50%, el limo varia de 

14 a 42% encontrandose el porcentaje mota alto en la capa 0-10 

cm. el porcentaje de arcilla varia de 14 a 62% prepentandose los 



porcentajes mas altos de 40 a 100 cm. 

El pa en agua destilada relaci6n 1:2.5 varia de 8.5 a 

10.2, para la relación 115 los valores: van de 8.9 a 10.2 y en 

a relación 1:10 van de 9.1 a 10.2. Con KC1 para la relación 

1:2.5 el pa varia de 7.8 a 9.6 y en la.relación 1:5 varia de 

7.9 a 9.6 El pa del extracto de saturaet6n varia de 8.5 a 10.3. 

La• materia orgdnica varia da 0.04 a 1.33% disminuyen 

do el porcentaje de data al aumentar In profundidad. 

La C.I.C.T. presenta valores de 28.02 a 59.50 meq/100 

g de suelo, observandose los valores más bajos en la parte mas 

profunda del perfil de 120-200 cm. 

Los catidnes intercambiables ne presentan de la si-

guiente manera: el calcio varia de 3.20 a 33.28% meq/100 g de 

suelo, presentandose los valores mas altos en la parte interme 

dia del perfil de 70-110 cm; el magnesio varia de 1.04 a 5.20 

meq/100 q de suelo dietribuyendose estos valores heterogéneamen 

te a travds del perfil: el potanio va do 1.0 a 4.6 meq/100 g 

de suelo, encontrandose los valoren mds bajos en la parte profun 

da del perfil de 160-200 cm. 

El porciento de sodio intercambiable varia de 6.17 a 

36.35 encontrandose los valores suda altos de 10-60 cm y los mas 

bajos de 160-200 ca.. 

El porciento de saturacish do agua varia de 30.0 a 90.0 

encontrando:se los porcientos mía altos de 20-150 cm. 



La conductividad eléctrica verla de 4.3 a 19.0 mmhos 

25°C obaervandose los valores más altos d 10-60 cm, a par-. 

tir de esta profundidad empiezan a disminuir gradualmente a tra 

vés del perfil. 

Los cationes solubles presentan los siguientes valo-

res: El calcio va de 0.024 a 0.153 mag/100 g, observandose una 

ligera disminución de los valores en la parte más profunda del 

perfil de 150-200 cm; el magnesio yerta de 0.020 a 0.111 meq/100 

g,presentandose los valores ligeramente mas altos en la parte 

intermedia del perfil de 70-140 cm; el. sodio varia de 48.02 a 

262.0 meq/100 g, observandose los valores más altos de 10-60 cm; 

el potasio varia de 0.62 a 3.83 meq/100 g encontrandose los va-

lores más altos de 10-50 cm. El total dn los cationes solubles• 

varia de 48.84 a 265.94 meq/100 g, prenentandose los valores 

más altos de 10-60 cm. 

Respecto a los aniones solubles presentan los valores 

siguientes: Los carbonatos (CW;) de 0.1018 a 4.8480 meq/100 g; 

de 10-70 cm se encuentran los valoras: md altos, después empie 

zan a decrecer al aumentar la profundidad del perfil; los bicar 

bonatos (11C05 ) varan de 0.5210 a 9.6969 meq/100 g, presentan-

dose loa valores más altos de 10-40 cm y después empiezan a die 

minuir gradualmente con el aumento en lu profundidad del perfil; 

los cloruros (Cl) varfan de 0.2840 a 1.8181 moq/100 g, el va-

lor más alto se encuentra de 20-30 cm a partir del cual empie-- 



CUADRO NO. 14 DESCRIPCION DEL PERFIL NO. 
Localizacidns En San José de Gonzélett del Municipio de Abasolo, Gto. 

Usos Sin cultiVo 
Precipitacidn anuals 735.6 mm 
Temperatura media anual: 20°C 
Clima s (A) C (wo) (w) a (e) 9 
Forma del terrenos Sobre una pequena depreaidn 
Drenaje superficial, Malo 
Materia parentals Calizas 
Altitud: 1700 msnm 

Clasificación: Orden Vertisol, Subordsly Qeterts, Gran Grupo 
Pellusterts  

	

A1p 	0-20 cm 	Gris (10YR 6/1) en seco yArfs obscuro (10YR- 
4/1) en Mimados franco; estructura granular; 
blando, ligeramente pegajoso, ligeramente plgs 
tico; algunas ralees; fuerte efervescencia al 
liClr  phi 9.9• 

	

A11 	20-40 cm 	Grfs (10YR 5/1) en seco y grfs obscuro (10YR- 
4/1) en hdmedo; arcilloso: estructura en blo-
ques angulares; ligeramente duro, muy pegajo-
so, muy plástico; concreciones de CaCO3;fuerte 
efervescencia al HC1:  pH 10.1• 

	

A
12 	

40-90 cm 	Grfs (10YR 6/1) en saco y gris/ceo claro (10YR 
6/2) en hdmedo; arcilloso; estructura en blo-
ques angulares; duro; muy pegajoso, muy pido-
tico; concreciones de CaCO3; fuerte efervescen 
cia al HC1:  pH 9.8. 

	

AC 	90-130 cm Grfs claro (10YR 7/1) en seco y café muy claro 
(10YR 7/3) en hdmedo; arcilloso; estructura en 
bloques angulares; duro, muy pegajoso, muy --
plástico; moderada efervescencia al HC1:  pH 9. 
4. 

	

C
l 	

130-180 cm 	Oliva pálido (5Y 6/3) en seco y oliva (5Y 5/3) 
en hdmedo; migajdn arcillo arenoso, estructura 
granular': ligeramente duro, ligeramente pegajo 
so, ligeramente pldatico moderada efervescencia 
al HC11  pH 9.2. 

	

C2 	180-200 cm Café muy claro (10YR 7/3, 10YR 7/4) en seco y 
café amarillento (10YR 5/4, 10YR 5/6) en hdme-
do; migajdn arenoso; estructura granular; lige 
ramente duro, ligeramente pegajoso, ligeramente 
p./e:ticos moderada efervescencia al 1101. phi 9. 
4. 
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zan a decrecer gradualmente con el aumento en la profundidad? 

loe sulfatos (SOD varían de 0.0110 a 0.880 meq/100 g, encon-

trandose los valores más altos de 10-100 cm. El total de anisl 

nes solubles varia de 0.99 a 16.43 moq/100 g, se observa que 

las cantidades más 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 gráfica No. 3 y 3'. La descripción del perfil se 

encuentra en el cuadro No. 15. 

El color en seco de este perfil, dominan los tonos 

grisáseos, siendo gris muy obscuro (10YR 3/1) de 0-10 cm, gris 

obscuro (10YR 4/1) de 10-40 cm, gris (10YR 5/1) de 40-60 y gris 

(10YR 6/1) de 60-130 cm, gris claro (10YR 7/2) de 130-170 cm y 

café muy claro (10YR 7/3) de 170-200 cm. En húmedo los tonos 

grisáceos se obscurecen un poco encontrandose gris muy obscuro 

(10YR 3/1) de 0-40 cm, gris obscuro (1UYR 4/1) de 40-100 cm, 

gris (10YR 5/1) de 100-130 cm, gris cafesáceo claro 130-170 cm 

y gris claro (10YR 7/2) de 170-200 cm. 

La densidad aparente varia de 0.92 a 1.1 g/cc, dia- 

tribuyendosn homogeneamonte a través del perfil. La densidad 

real varia do 2.0 a 2.17 g/bc siendo estos valoros muy homogé- 



neos a través del perfil. La porosidad va de 49.30 a 56.61 % 

noteindose.üna ligera disminución al aumentar la profundidad del 

perfil. 

Las texturas que se presentan en este perfil son arci 

lla de 0-80 cm, migajón arcilloso de 80-90, 110-130 cm y 190-200 

cm, franco (migajón) de 90-110 cm y 130-190 cm. Los porcentajes 

de arena varían de 16 a 46 %, prenentandose los porcentajes más 

altos de 90-170 cm, el limo varia de 16 a 50 % observandose que 

los porcentajes van aumentando al incromentarso la profundidad-

del perfil, la arcilla varia de 18 a 60% encontrandose los por-

centajes mas altos en los primeros 90 cm del perfil. 

El pU con agua destilada en las relaciones 1:2.5, 1:5 

y 1:10 va de 7.7 a 10.0, con KC1 1 pll 7 en las relaciones 1:25 

y 1:5 va de 6.5 a 8.5. El pli del extracto de saturación es de 

8.4 a 9.5 

La materia orgánica varia de 0.11 a 3.1% decreciendo 

la cantidad con el aumento en La profunidad. 

La capacidad de intercambio catiónico total varia de-

38.59 a 64.75 meq/100 g, encontrandose los valores mis altos de 

20-130 cm. 

Loa catiónos intercambiables presentan los valones si 

guientes; El calcio va de 14.56 a 41.6 meq/100 g, los valores 

más altos so encuentran de 30-80 cm7 el magnesio va de 6.24 a 

14.56 meq/100 g, los valores mas altos se encuentran de 30-80 



cm; el potasio va de 2.04 a 7.66 meg/100 g, de 90-130 cm un en-

encotran los valores mds altos. 

El porcionto de sodio intercambiable varfa de 2.36 a 

26.21, notándose que loe valores aumentan al incrementaras la 

profundidad del perfil. 

La conductividad eldcfrica varfa de 0.50 a 2.55 mmhos 

a 250C, presentandose los valores más altos de 80-100 cm y de 

140-200 cm. 

El porciento de saturación de agua varia do 48.8 a 56. 

8, notándose una disminución de los porcentajes la profundidad 

del perfil. 

Los cafidnes solubles presentan los siguientes valo--

res: El calcio, magnesio y potasio y presentan valores muy bajos 

variando de 0.0196 a 0.0429 meq/100 g, de 0.0120 a 0.0429 meq/-

100 g y de 0.204 a 0.56 meq/100 g respectivamente. El sodio va 

ría de 4.36 a 34.0 meq/100 g, encontrandose los valores inda al-

tos de 70-100 cm y 170-200 cm. El total de los cafidnes solu—

bles varia de 4.89 a 34.59, encontrandose los valores meta altos 

de 70-100 cm y 170-200 cm. 

En cuanto a los anidnes solubles presentan valores 

muy bajos, como a continuacidn se muestra: loa carbonatos (1CO3) 

varían de 0.0015 a 0.0051 meq/100 g; loa bicarbonatos (1CO3) va 

rían de 0.0214 a 0.0420 meq/100 g; ion cloruros (C1) varían de 

0.0204 a 0.0490 meq/100 g; los sulfatos (13071) varían de 0.0040 



CUADRO NO. 15 DESCRIPCION DEL PERFIL NO. 3 
Localización: En la Mora Municipio de Abasolo, Gto. 

Uso: Cultivo de maíz 
Precipitación anuals 735.6 mm 
Temperatura media anuals 20"C 
Climas (A)c(w,) (w)a(e)9 
Forma del terrenos Sobre una pequeRa depresión 
Drenaje superficial: Malo 
Material parental: Calizas 
Altitud: 1700 msnm 

Clasificación: Orden Vertisol, Suborden Usterts. Gran Grupo Pellus--
terts 

A p 
1 

0-30 cm Gris obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy °beca 
ro (10YR 3/1) en hdmedo;, arcilloso; estructura 
granular y en bloques angulares; duro, muy pega-
joso, muy plástico; algunas ratees; ligera efer-
vescencia al HC1:  pH 8.3. 

A11 30-60 cm Gris (10YR 5/1) en seco y gris obscuro (10YR 4/1) 
en hdmedo; arcilloso; estructura en bloques an9R 
lares; muy duro, muy pogajouo, muy plástico; ali 
ckensides; moderada efervescencia al 	pH 9.6. 

A12 60-80 cm Gris (10YR 6/1) en fleco y gris obscuro (10YR 4/1) 
en hdmedo; arcilloso; estructura en bloques angu 
lares; muy duro, muy pegajoso y muy plástico; 011 
ckensides; moderada efervescencia al HC11  OH 9.8. 

A
13 80-130 cm Gris (10YR 6/1) en seco y gris 	(10YR 5/1) en hd-

medo; migajón arcilloso; estructura en bloques 
angulares; ligeramente duro, ligeramente pegajo-
so, ligeramente plástico; slickensides; moderada 
efervescencia al HCl 1 	9.5. 

130-200 cm Grfs claro (10YR 7/2) on seco y gris cafesdceo 
claro (10YR 6/2) el hdmedo; 	franco 	bloques an- 
gulares; ligeramente duro, ligeramente pegajoso, 
ligeramente pldsticot concreciones da CaCO

3 fuerte efervescencia al HU I  pH 9.4. 
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0.9410,meq/100g. El total-de los anidpes solubles va de 0.05 

70 a 0.1287 mmq/100 g. 

Los resultados de los analtsis físicos químicos del 

perfil No. 4 se muestran en el cuarurs, rt^ 1 , y- gráfica 4. La-

descripción del pezfil se encuentra en el cUndro No. 16. 

Este perfil presenta coloree que van delgrfs obscuro 

(10YR 4/1) de 0-70 cm, gris (10YR 5/1) de 70-90 cm, gris claro 

de 90-130 aa (10YR 712) y gris oafesdoeo claro (1OYR 6/2) de 

130-200 cm. El color en hdmedo es gris muy obscuro (10YR 3/1) 

de 0-70 cm, gris obscuro (10YR 4/1) de 70-90 cm, café (10YR 5/3) 

90-130 cm y café claro (10YR 6/3) de 130-200 cm. 

La densidad aparente varía de 1.11 a 1.16 g/cc aumen 

tando ligeramente al incrementarse la profundidad. La densidad 

real va 2.0 a 2.17 g/cc. La porosidad varía de 43.0 48.84% obser 

vandoee una ligera disminución al aumentar la profundidad del 

perfil. 

La textura en todo el perfil es la arcilla. EL porcen 

taje de arena va de 18 a 30%, disminuyendo ligeramente con el 

aumento en la profundidad; el limo varía de 16 a 30%, incremen 

tandose al aumentar la profundidad; la arcilla varía de 44 a 60 

distribuyendose heterog¿neamente a través del perfil. 

La cantidad de materia orgdnica varia do 0.14 a 1.6%, 

disminuyendo al incrementarse la profundidad del perfil. 

El pi" en agua destilada relacidn 1:2.5 varia de 6.9 a 

8.3, con 1C1 relación 1:2.5 ol pa de 6.1 a 7.5. En ambos casos 



pu aumenta al incrementarse la profundidad del perfil. 

La C.I.C.T. varía , de 60.03 a 76.47 meg/100 g, incremen 

tandose al aumentar la profundidad del perfil. 

Los catidnes intercambiables se presentan de la, manera 

siguiente: El calcio varía de 32.4 a 64.3 mee /100 g, observando-

se los valores mas altos de 140-200 oms el magnesio varía de 6.0 

a 12 meg/100 g, encontrandose los valores mas altos de 50-120 cm; 

el potasio varía do 1.1 a. 9 meg/100 g, distribuyendose heterogf 

neamente a través del perfil. 

Con respecto al fósforo asimilable, éste varía de 0.50 

a 3.5 ppm encontrandose los valores mere altos de 0-40 cm; los 

nitratos varia de 2.0 a 3.0 ppm encontrandose los valores más 

altos de 0-60 cm. 

Los restultados de Los analleis ffsicos y químicos del 

perfil No. 5 se muestran en el cuadro No. 5 y gráfica No. 5. La 

descripción del perfil se encuentra en el cuadro No. 17. 

El color en seco y hdmedo do este perfil presentan el 

mismo matiz (10YR3` variado en el valor y croma. En seco presenta 

los siguientes colores: grls obscuro (10YR 4/1) de 0-70 cm, grís 

(10YR 5/1) de 70-80 cm, grís-  (107R 6/1),de 80-110., gris ¿afead-

ceo claro (10YR 6/2) de 110-160 cm y café claro (10YR 6/3) do 

160-200 cm, en hdmedo el color os gris obscuro (10YR 4/1) de 

0-90 cm, café grisáceo (10YR 5/2) de 90-110 cm, café claro (10-

YR 6/3) de 110-160 cm y café amarillento claro (10YR 6/4) de 

160-200 cm. 
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CUADRO NO. 16 DESCRIPCION DEL PERFIL NO. 4 
Localizaci6ns En San Andrés de Goméz del Municipio de Abasolo, Oto. 

Usos Cultivo de sorgo 
Precitacidn anual: 735.6 mm 
Temperatura media anual; 20°C 
Climas (A)C(w ) (w)a(e)g 
Forma del terrenos Terreno plano 
Drenaje superficial: Bueno 
Material parentals Calizas 
Altitud: 1700 mem 

Clasificaoldni Orden Vertisol, Subor4qn 
tarta  

Usterts, Gran_ Grupo Pellus- 

   

A
1
p 	0-30 cm Gris obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy obscuro 

(10YR 3/1) en hdmedo; arcilloso; estructura granu-
lar y en bloques angulares; duro; muy pegajoso, 
muy pléstico; abundantes raticos; ligera eferves-
cencia al HC11  pH 7.1. 

30-70 cm Gris obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy obscuro 
(1OYR 3/1) en hdmedo; arcilloso; estructrua en blo 
ques angulares; muy duro, muy pegajoso y muy pide-
tico; slickensidea; ligera eferveecencia al HC1. pH 
7.4. 

Gris (10YR 5/1) en seco y gris obscuro (10YR 4/1) 
en hdmedo; arcilloso; estructura en bloques angu-
lares; muy duro, muy pegajoso, muy plg3tico; sli-
ckensides; ligera efervescencia al UCL. pH 7.8 

Gris claro (10YR 7/2) y café (10YR 5/3) en llamado; 
arcilloso; estructura en bloques angulares; muy dm 
ro, muy pegajoso y muy plgatico; algunos slickensi 
des; concreciones de CaCo3; moderada efervescencia 
al HCl = 01 7.9 

Gris cafesdcoo claro (10YR 6/2) en seco y café cla 
ro (10YR 6/3) en hdmedo; arcilloso; estructura en 
bloques angulares; duro, pegajoso, plástico; con--
creciones de CaCO3; fuerte efervescencia al Bel. 
pH 8.2. 

A 
11 

A12 70-90 	cm 

AC 90-130 cm 

C 130-200 cm 
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La densidad aparente varfa de-M3- »a 1.05 g/cc distri 

buyendosejibmogdneamente a. traVia.del perfil. Lá densidad real 

varia de 2.0 a 2.27 g/cc presentando.* el valor mds alto de 0-10 

cm. La porosidad varfa de 47.5 a 54.18%, distribuyendose los va 

lores heterogéneamente a través del perfil. 

La textura del perfil es arcillosa de 0-200 cm. El por 

centaje de arena varfa de 18 a 28% pnaentando los porcentajes ' 

altos a partir de los 70 a 200 cm y las cantidades de arcilla 

varfáide 52 a 66% presentando los porcentajes mds altos de 0-70 

CM. 

El pa con agua destilada relacidn 1;2.5 varia de 7.1 

a 9.2, con KC1 relación 1:2.5 varfa de 6.3 a 8.2; en ambos casos 

el pH va austentandRa gradualmente al ir incrementandose la pro 

fundidad del perfil. 

La materia orgánica varia 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 meg/100 g distribie-

yenolose homogenéamente estos valores a través del perfil. 

De las bases intercambiables el calcio es el dominante 

presentando valores de 36.30 a 47.91 meg/100 g distribuyendose 

heterogéneamente a través del perfil; el magnesio varfa de 6.2 a 

10.6 meg/100 g encontrandose los valores mds altos en la parte 

mds profunda del perfil; el potasio varfa de 1.9 a 2.7 meg/100 

g, los valores mds altos se encuentran un la parte más profunda 



del perfil. 

El fósforo asimilable se presenta bajos contenidos de 

0.25 a 0.75 ppm. distribuyendose heterogdneamente a través del 

perfil. 

Loe nitratos también se presentan en pequeñas cantida 

des variando de 1.3 a 2.0 ppm. 

Los restultadoe del perfil No. 6 se muestran en el 

cuadro No. 6 y gráfica No. 6. La descripción del perfil se en 

cuentra en el cuadro No. 18. 

El color en seco dominante en el perfil es gris obscu 

ro (MOYR 4/1) de 0-150 cm, gris (10YR 5/1) de 150-160 cm, gris 

(10YR 6/1) de 160-170 cm, gris cafesáceo claro (10YR 6/2) de 

170-180 cm y gris claro (1OYR 7/2) de 180-200 cm. En hdmedo el 

color dominante es gris muy obscuro (10YR 3/1) de 0-150 cm, gris 

obscuro (10YR 4/1) de 150-170 cm y café griséceo (10YR 5/2) de 

170-200 cm. 

La densidad aparente varia da 1.01 a 1.15 g/cc; la den 

sidad real varia de 2 a 2.17 g/cc; la porosidad varia de 42.25 

a 51.61% distribuyendose estos valores heterogéneamente a través 

del perfil. 

La textura dominante en el perfil ea arcillosa de 10-

170 cm, en el reato del perfil es migajón arcillosa. Los porcen 

tajes do arena varían de 15 a 34% encontrandose los porcentajes 

mis altos de 0-10 cm y de 170-200 cm; el limo varia de 20 a 34% 

encontrandose loe procontajea Me altos de 0-20 cm y 160-200 cm; 
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CUADRO NO. 17 DESCRIPCION DEL PERFIL No. 5  
Localizacións Al Sur de San José de Gomoliz del Municipio de Abasolo, 
Gto. 

Usos Cultivo de sorgo 
Precipitación anuals 935.6 mm 
Temperatura media anuali 20°C 
Climas (A)C(1•40) (w)a(01)11 
'Forma del terrenos Terreno plano 
Drenaje superficial: Bueno 
Material parentals Calisen 
Altitud: 1700 msnm 

Clasificación: Orden_ Vertiscel, Suborden 
torta 

h
1
p 	0-30 cm Grfs obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy obscuro 

(10YR 3/1) en hdmedo; arcilloso; estructura granu-
lar y en bloques angulares, muy duro, muy pegajoso 
y muy plástico; algunas raíces; ligera efervescen- 
cia al HCl. pH 7.4. 

e 

A11 	
30-70 cm Gris obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy obscuro 

(10YR 3/1) en hdmedo; ercill000; estructura en b12 
ques angulares; muy duro, muy pegajoso y muy pida-
tico; slickensides; ligera efervescencia al HC1. 
pH 8. 

A12 
50-80 cm Gris obscuro (10YR 4/1) en seco y grfa muy obscuro 

(10YR 3/1) en hdmedo; arcilloso; estructura en blsa 
ques angulares; muy duro, muy pegajoso y muy plás-
tico slickensides; moderada efervescencia al HC1. 
pH 8.4. 

A 	80-110 cm Gris (10YR 6/1) en seco y café grisáceo (10YR 5/2) 
13 	en hdmedo; arcilloso; estructura en bloques angu-

lares; muy duro; muy paynjoao y muy pldstico; sli-
ckensides; moderada efervescencia al HC1. pH 8.4. 

AC 	110-150 cm Gris claro (10YR 6/2) en seco y café claro (10YR-
6/3) en hdmedo; arcillase; estructura en bloques 
angulares; muy duro, muy pegajoso y muy plástico; 
algunas concreciones do CaCO3; fuerte efervescencia 
al HC1 i  pH 8.5. 

C 	150-200 cm Café claro (10YR 6/2) on moco y café amarillento 
claro (10YR 6/3) en hdmedo, arcilloso; estructura 
on bloquee angulares; duro, pegajoso y pldetico; 
concreciones da CaCO

3 fuerte efervescencia al 11C1 
pH 8.8. 

Usterts. Gran Grupo Pellus- 
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la arcilla Varia de 36 a 63% encontrandose los valores más altos 

de 20-160 dm. 

El p11con agua destilada reladidn 12.5 varia de 7.0. a 

9.4; con 	relación 1:2.5 varia do 5.5 a 7.4; en general el pH 

va aumentando al incrementarse la profundidad del perfil. 

La materia orgánica varia de 0.14 a 2.73 %, disminuyen 

do los porcentajes al aumentar la profundidad del perfil. 

La 	varia de 36.01 a 48.28 meq/100 g encontran 

valores más altos en la parte media del perfil. 

De los catidnes intercambiables el dominante es 

cio el cual varia de 15.75 a 32.55 meq/100 g encontrandose los 

valores más altos de 0-10 cm y 100-160 cm, despuds le sigue el 

magnesio presentando valores de 8.4 a 17.85 meq/100 g encontran 

dose los valores más elevados de 60-100 cm, y por dltimo el pota 

sio varia de 0.64 a 2.17 meq/100 g presentando incrementos de los 

valores en la parte más profunda del perfil. 

El fósforo asimilable so encuentra en cantidades peque- 

ftas variando de 0.25 a 0.75 p p m. correapondiento el valor más 

alto de 0-10 cm. 

Los nitratos varían de 2.3 a 3.30 p p.m. 

Los resultados de los análisis Micos y químicos de 

loa pozos 7 al 12 se muestran en loe cuadros 7 al 12 respectiva-- 

mente. 

El color en seco dominante es el gris obscuro (10YR 4/1), 
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CUADRO NO 18 DESCRIPCION DEL PERFIL NO. 6 
Localización: Al Noroeste de San Isidro Munícipiode:Abasolo. NtO. 

Usos Cultivo de Mara 
Preoipitacidn anuals 735.6 mm 
Temperatura media anual; 20°C 
Climas (A)C(wo) (w)a(s)g 
Eormácielterrenos Sobre una pendiente menor del 3% 
Drenaje eeperficials Bueno 
Material pareabais Calizas 
Altitud: 1720 msnm 

plaeificacions Orden Vertieol. Suborden Set:arte. Gran Grupo Pellus-
12512 

0-30 cm Gris obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy obscu-. 
ro (10YR 3/1) en hdmedo; arcilloso; estructura 
granular y en bloques angulares; muy duro, muy 
pldtico y muy pegajoso abundantes ralees; ligera 
efervescencia al HC1

1  pH 7.1. 

A
11 	

30-50 cm Gris obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy obscu 
ro (10YR 4/1) en hdmedo; arcilloso; estructura 
en bloques angulares; muy duro, muy pegajoso y 
muy plgatico; slickennides; ligera efervescencia 
al HC1.1  054 7.2. 

A12 	50-110 cm Gris obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy obscu 
ro en hdmedo (10YR 3/1), arcilloso; estructura 
en bloques angulares; muy duro, muy  pegajoso y 
muy pldsticol slickensides; ligera efervescencia 
al BC1. pH 7.6. 

A13 	110-160 cm Gris obscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy obscu 
ro en hdmedo (10YR 3/1), arcilloso; estructura 
en bloques angulares, muy duro, muy pegajoso y 
muy plástico, algunos slickensiden; moderada efes 
voscencia al Mel. pH 8.1. 

160-200 cm Gris claro (10YR 7/2) en peco y café grisdceo (10 
YR 5/2) en hdmedo; bloques angulares; duro, pega-
joso y pl4stico; concreciones de CaCO3; fuerte 
efervescencia al 1IC1, pH 8.3. 

A
1
p 
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solamenteen el pozo 	color ea café obscuro (IOYR 3/3) de 

0-20 cm,. café diescuro (10YR 4/3) de 20-40 cm y café amarilien 

to claro (10YR 6/4) de 40-60 cm. En húmedo el color dominante 

es el gris muy obscuro (10YR 3/1), con excepción del pozo No. 

8, el cual presenta un color café grisáceo muy obscuro (10YR 

3/2) de Q-20 cm y café obscuro (10YR 4/3) de 20-40 cm y café 

amarillento (10YR 5/4) de 40-60 cm. 

La densidad aparente de los pozos varía de 0.95 (pozo 

8, 0-20 cm) a 1.16 g/cc (pozo 9, 40-60 cm). La densidad real 

varía de 2.10 a 2.17 g/cc. La porosidad do 45.23 (pozo 10, 40-

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

La textura dominante es la arcillosa, excepto en el po 

zo No. 9 que es migajón arcillo arenoso de 0-40 cm. Los por--

centajes de arena varían 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 varia-

da 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 relación 1:2.5 varía 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 KC1 relación 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 orgánica varían de 0.69 (po 



zo No. 8 40-60 cm) a 3.2%(pozo No. 7 0-20 cm). 

La C.I.C.T. varia de 36.54 mog/100 g (pozo No. 9 0-20 

á 70.47 meg/100 (pozo No. 10 40-60 cm). 

El calcio intercambiable varía i.e 20.16 (pozo No. 7 

40-60 em)'a 48.80.Meg/100 g (pozo No. 12 0-20 cm). 

• El magnesio intercambiable varía de 4.16 (pozo No. 10 

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

El potasio intercambiablo va de 0.77 (pozo No. 10 40- 

60 cm) a 3.83 meg/100 g (pozo No. 0 40-60 cm y pozo 
No. 12 20-

40 cm). 

El fósforo asimilable varía do 0.25 (pozo 
No. 8 40-60 

cm, pozo No.11 0-20 cm y 40-60 cm, pozo No. 12 20-40 cm) a 4.5 

p•p•m (pozo No. 7 20-40 cm). 

Los nitratos varían de 1.13 a 3.10 p.p.m. 
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DISCUCION Y CLASIFICACION 

color en seco de los pozos 7,."9, 

uniforme, presentan un color gris obscuro 

No. 8 presenta Une pequenaveriecióno  Ya. - 	, 

se obsertra un Color café obscuro (10YR 3/3) en la profun que, 

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

CM. 

Respecto al color en hámodo se sigue guardando la 

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

color se obscurece un poco más siendo Esta de gris muy obscu-

ro (10YR 3/1) y en el pozo No. 8 los colores son café grisá-

ceo muy obscuro (10YR 3/2), café obscuro (10YR 4/3) y café 

amarillento (10YR 5/4) en las capas 0-20 cm. 20-40 cm y 40-60 

cm respectivamente. 

El color en seco de los perfiles 1 al 6 en su mayo-

ría dominan los tonos grisáceos en Ion subhorizontes superfi-

ciales (Alp, All,  Al2 Y A13) variando de gris obscuro a gris, 

aclarandose el color al ir aumentando la profundidad y dismi-

nución de la materia orgánica. En los perfiles 1, 2, 3 y 5 

presentan cambios de color en sus partes profundas, éste de 

café claro a café muy claro, en el perfil 2 se encuentra una 

capa de color olivo pálido (5 y 6/3) en la profundidad de 

150-190 cm (Horizonte C1). 

El color en húmedo do loa mueles de estos perfiles 



generalmente se obscurecen más, ya que el color gris'.pasa a 

gris obscuro y el gris obscuro a gris muy obscuro, en los co-

lores café muy claro:pasan a café:claro. 

Por lo que se observa an los cuadros de resultados 

en los suelos, tanto de los pozos como de los perfiles respec 

to al color, el matiz 10YR no cambia excepto en la capa 150-

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

Los colores obscuros que presentan los suelos de es 

ta zona se deben fundamentalmente al complejo materia orgáni-

ca humificada-arcilla montmorillonita, mientras que los colo-

res claros a la composición mineralógica (caliza) que es apor 

tada por el material parental calcareo. El color olivo presen 

te en el perfil No. 2 de las capas profundas (150-180 cm) se 

debe a la presencia de compuestos ferrosos. 

La densidad aparente tanto de los pozos como de 

los perfiles guarda en su mayoría una uniformidad cuyo valor 

cubre el rango de 0.92 a 1.27 g/cc, encontrandose una pequeña 

variación de 1.29 a 1.41 g/cc en las capas profundas delper-

fil 2 (Horizonte C1). En general se observa un ligero aumento 

de ésta al incrementarse la profundidad de los perfiles lo 

cual se debe al decremento de la materia orgánica. Los valo-

res do estas densidades están relacionadas con el tipo de tex 

tura arcillosa quo presentan. ya que los suelos arcillnsos 

posean densidades aparentes más bajas en comparación con los 

suelos arenosos. 



La densidad real de estos suelos varia de 2 a 2.2 

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

capan profundas del perfil No. 2. Estos valores están relacio 

nudos con el- contenido mineralógico de estos suelos. 

El.espacio poroso varlade 42.3 a 56.29G-estos velo 

res eattin relacionados principalmente con las denlidades apa-

rentes y el tipo de textura arcillosa que presentan. En gene-

ral se puede considerar que el espacio poroso de estos suelos 

es alto en comparación con el espacio poroso.que presentan 

los suelos arenosos. Por otro lado en el espacio poroso de es 

tos suelos (arcillosos) predominan loa microporos que son los 

responsables que en éstos haya una mayor retención de agua. 

La textura de estos suelos en su mayoría es arcillo 

sa; encontrandose migajón arcilloso arenoso en el pozo No. 9 

y capas profundas del perfil No. 2 (160-180 cm); migajón ar-

cilloso en la cape superficial del perfil No. 6 (0-10 cm) y 

capas profundas (170-200 cm) lo mismo que en el perfil No. 2 

en la capa 10-20 cm; el perfil No. 3 presenta textura franca 

y migajón arcilloso en las capas medias y profundas; el perfil 

No. 2 también presenta textura franca y migajón arenoso en la 

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

pectivamente. 

En general se puede decir que presentan un alto con 

tenido de arcilla y que ésta so distribuye uniformemente a 
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través de los perfiles (1, , 5 y 6). Este alto contenido do • 

arcilla les confiere a loe suelos una alta capacidad de in-

tercambio catiónico total Tuna mayor retención de hómedad7. 

pero por otro lado, pueden presentar problemas de mal drenaje 

debido.a»  1 baja permeabilidad neumulandose al agua cuando la 

precipitaCión es alta o los riesgos son muy pesados lo qué da 

como resultado que no haya una buena oxigenación en la zona 

radicular y por lo tanto el desarrollo de los cultivos se ve 

restringido; por otro lado cuando están secos son muy duros y 

se compactan demasiado dificultando su Labranza y alterandose 

ciertas propiedades fisicoquimicas del suelo como mala aerea-

e/6n, 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 ácido 

a ligeramente alcalino con valores que van de 6.7 a 7.7; los 

pozos 7, 8 y 10 presentan un p11 ligeramente alcalino con un 

rango de 7.4 a 8.0; los perfiles 1 y 4 presentan un pH de Li-

geramente ácido a moderadamente alcalino con valores que van" 

do 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 fuertemente alcalino en el que 

los valores de 9.5 a 9.7 son loa dominantes y el perfil 2 pre 

santa un pü de fuertemente.alcalino a muy fuertemente alcali- 
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no con un rango de 9.2 a 

Dedo anotado anteriormente se puede decir que los 

pH ácidos se relacionan con la presencia de materia orgánica, 

los laWalcalinos 	están relacionados con 10s.-

altos valoras de bases intercambiables que presentan princi—

palmente de calcio el cual os aportado del material parental 

calcáreo a partir del cual se formaron: en los perfiles 2 y 

3 los valoras de mayores do 8.5 so deben a la presencia de 

sales principalmente de sodio, los cuales son aportadas por 

el agua que periódicamente inunda las partes bajas de esta 

área de estadio. 

Por otro lado se puede decir que los valores de pH 

aumentan con la profundidad y disminución de la materia orgá 

nica, con excepción del perfil 2 en el que los valores más 

altos so presentan en las capas superficiales coincidiendo 

ésta con los valores más altos de sodio intercambiable. 

El contenido de materia orgánica en general es bajo 

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

de 0.04 a 3.794, decreciendo su contenido con el aumento en la 

profundidad y está relacionado con pnquenos cambios en el co—

lor. 

La materia orgánica es muy importante ya que inter—

viene en diferentes funciones en el suelo como son: aumenta 

la retención de agua y favorece lo infiltración do la misma, 

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

rP 
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acción biótica, ayuda a la formación de agregados, mejora la 

porosidad, proteje a los suelos contra la erosión, aumenta la  

capacidad do intercambio catiónico total, ayuda a regular 1a 

temperatura del suelo,;ov ayuda a disminuir la pérdida de agua 

por evaporación y mejora la aereación 4ó1 suelo. 

La capacidad de intercambio catiónico es en general 

alta, lo que nos indica una saturación de bases, alto conteni 

do de arcilla montmorillonita y el tipo de textura arcillosa 

que presentan. La capacidad de intercambio catiónico 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 más altos se presentan en el perfil 4 (76.47 meq/100 

gj debido a que en éste se encuentran los valores mas altos 

porcentajes de arcilla. 

En cuanto al contenido de calcio se puede decir que 

en general es alto con valores que van de 14.56 a 64.3 

meq/100 g presentandose los valoren mán altos en el horizonte 

C de los perfiles, encontrandose una disminución en el perfil 

No. 2 en las capas profundas cuyo valor cubre el rango de 

3.2 a 0.32 meq/100 g. Estos valoren so relacionan con la capa 

cidad de intercambio catiónico ya que, que es una baso de cam 

bio. Este elemento es aportado por el material parontal calcé 



reo e partir del cual se formaron. 

El magnesio se encuentra en proporciones moderadas 

encantrandose los valores más comuna@ entre 8 y LO meq/100 

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

cambio catión/e°. 

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 la floculación do arcillas 

que es el primer paso en la formación de .agregados que son 

básicos para una buena permeabilidad, aereación, estabilidad 

y labranza del suelo; además por otro lado son indispensables 

en la nutrición vegetal ya que son dos macronutrimentos osen 

ciales; pero cuando se encuentran en cantidades altas redu-

cen la concentración del i6n hidrógeno aumentando el pH lo 

que explica en cierta parte el pH alcalino de estos suelos. 

En cuento a la cantidad de nitratos determinados 

para los pozos y perfiles 4, 5 y 6 ng puede decir que se en-

cuentran en proporciones bajas lo minmo que el fósforo asimi 

labio; por lo que respecta al potente) intercambiable en gene 

ral ne encuentra en proporciones moderadas. La cantidad de 

nitratos va de 1 a 3.3 ppm y la de fósforo de 0.25 a 4 ppm 

decreciendo su contenido con el a•..mento en la profundidad y 

se relacionan con el contenido do materia orgánica. El pota-

sio va de 0.64 a 7.66 meg/100 y encontrandoso los valores 



más comunes entre 1 a 3 meg/100 g, en Los perfiles se obser- 

va Un aumento de los valores al incrementarse la profundidad 

de 6stos, con excepción del perfil No. 2. Estos valores se 

relacionan con la capacidad de intercambio catiónico total. 

Por lo que respecta a la conductividad eléctrica 

determinada pra los perfiles 1 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 respectivamente; 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 más 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 exce2 

ción del perfil No. 2 y, los valores se relacionan con la can 

tidad de sales solubles y el porciento de sodio intercambia 

ble.. 

El porciento de sodio intercambiable en el perfil 1 

en general, se puede considerar bajo cubriendo un rango de 

0.86 a 9.5%. El perfil No. 3 presenta valores de 2.36 a 26.21% 

presontandose en las capas superficiales las más bajas 

(2.46 14 e incrementnndose bruscamente desde la capa 30-40 cm 

(> 10%). El perfil No. 2 presenta loe mayores porcentajes 

cubriendo un rango de 6.8 a 36.5% enc:ontrandose los valores 



más altos en la capa 10-60 cm 	15M. 

El sodio tiene una influencia muy importante 

estructura del suelo, cuando se encuentra en cantidades apre 

dables, causa una diapersión de los coloides del suelo,- es- 

'tti,disperción provoca una aereaci6n deficiente dando lugar a 

la formación de condiciones anaeróbicas de las que resulta 

compuestos tóxicos para las plantas, la permeabilidad se ve 

reducida retardando la entrada de agua tanto de lluvia como 

de riego, además la labranza so dificulta ya que, cuando es-

tán secos se vuelven duros y compactos afectando el desarro-

llo de los cultivos. Estos efectos son más 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 limitaci6n 

en cuanto a la asimilabilidad de diversos nutrimentos, espe-

cialmente hierro, manganeso, zinc y fónforo; también la solu 

ción alcalina del suelo tiene una acción corrosiva sobre las 

raíces de las plantas y aumenta la praelón osmótica restrin-

giendo la absorción de agua. 

Por lo que respecta a las MoVes solubles se puede-

decir qun, el sodio presente en loa pottilea 1 y 3 está encanti 

dados bajas quo van de 4.3 a 79.4 maq/100 g incementandose 

al aumentar la profundidad; el perfil No. 2 presenta los valo 

res más altos con un rango que va da 48.02 a 262.0 meq/100 gl  

encontrandese los ~4 altos en las capan superficiales. El 

potasio so encuentran en cantidades Wbjas en los perfiles 2 y 



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

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

do este intimo con valores de 9.6 a 79.4 meg/100 g. Los carbo-

natos que Presentan los perfiles 1 y 3 son bajos con valoren 

que van de 0.84 a 0.0048 meq/100 g; el perfil 2 presenta valo-

res ligeramente mayores que van de 0.1U a 4.84 meq/100 g encon 

tandose los valores más altos en la cepa 0-60 cm. Los bicarbo-

natos son también bajos en el perfil 1 y 3 con un rango de 

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

de 0.025 a 0.22 meq/100 g encontrandose los valores más 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 valores 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 aódicidad ya 

que, lan sales solubles y el porciento de sodio intercambiable 

son en general bajos. El perfil 3 presenta problemas de aódici 

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

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

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

tenidos do sodio intercambiable y salen solubles, lo cual se 

relaciona con el pH ("9.5) y conductividad eléctrica ("› 4 



Los suelos de los perfilen del 1 al 6 se clasifica-

ron tomando como base la 7a Aproximación (U.S.D.A.) quedando 

incluidos en el Orden Vertiaol dado que presentan más de 30% 

de arcilla en todos los subhorizonten dentro de dos 50 cm super 

aciales, grietas de por lo menos 1 cm de ancho por 50 cm de 

profundidad, slickensides, bajos contenidos de materia orgáni-

ca (44,0, reacción básica, colores obscuros de bajo croma, al 

ta capacidad de intercambio catiónico ( 28.0 a 76.5 meq/g) y 

altos contenidos de arcilla montmorillonitica) Suborden Uster 

ts ya que las grietas permanecen abiertas más de 3 meses al 

arto (alrededor de 6 meses) y están cerradas más de 60 días con 

,secutivos (Verano); y Pellusterts ya que tienen croman en húme 

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

Los objetivos del presente trabajo, fueron las si-

guientes: la determinaci6n de las propiedades y caracterinti 

cas de los perfiles muestreados con fines .declasificaci6n(7a.-

Aproximación, U.S.D.A.), determinar el grado de salinidad 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 Pelluater-

ts. 

Las condiciones edáficas son adecuadaa para la ma-

yoría de cultivos (trigo, sorgo, alfalfa, y maíz entre otros) 

que se siembran en esta zona con ciertas limitaciones como 

son las texturas arcillosas, ya que, se compactan demasiado 

dificultando el desarrollo de éstos; por lo que, se recomien 

da que la preparación del terreno se haga en condiciones adc 

cundan de hCmedad paro evitar la formaci6n de terrones y mu-

llir bi6n el suelo para un buen demarrollo de los cultivos, 

efectuar la labranza mínima para evitar la compactación del 

suelo, donde se utiliza maquinaria agrícola pesada es conve-

niente efectuar por lo menos cada 4 años labores de subsoleo 

para evitar la formaci6n de capas eompactas, agregar materia 

orgánica (estiércol, comporta, abones verdes o el residuo de 

las cosechas factlmonte degradadas) pata promover la forma- 
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ción de agregados e incrementar la fertilidad y mejorar la 

permeabilidad, realizar la rotación de cultivos con diferen- 

tes hábitos radiculares que permitan explorar diferentes pro 
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fundidades y evitar la compactación, proporcionar un sistema 

e drenaje que mejore las características de permeabilidad y 

aereación especialmente en el área en donde se presentan inun 

daciones periódicas. 

Sin embargo para que exista una alta productividad de 

' 	cultivos, es necesario tomar en cuenta otra clase do aspectos 

como son: un control adecuado de malezas, combate de plagas 

y enfermedades, una buena densidad do siembra y sobre todo 

una adecuada fertilización. 

Con base en la bibliografía consultada se recomien 

da para la zona del Bajío el uso de fertilizantes de la fór-

mula 210-40-0 (N, P, K) para el maíz de riego H-336 y Hj-133, 

para el sorgo híbrido tardío Master 911 la fórmula 220-40-0 

(N, P, K), para la variedad de trigo tardío Roque F-73 la 

fórmula 170-40-0 (N, P, K). La aplicación debe hacerse en 

dos étapas, la prlimera al sembrarse ne deba aplicar todo el 

fósforo y la mitad del nitrógeno, el resto de nitrógeno se 

aplica en la primera escarda en el maíz y sorgo, o en el pri 

mor riego de auxilio en el trigo. 

Debido a los altos contenidos de calcio presente en 

estos suelos se impide el aprobechamiento de otros nutrimen- 



tos, observandose en algunas partes deficiencias de hierro 

(sorgo) y zinc (trigo);,por lo que es necesario la aplicnci6n 

de fertilizantes quo contengan estos elementos, como el sulfa 

to de hierre-y sulfato de zinc. la aplicaci6n debe hacerse en 

forma foliar. 

En algunas partes bajas de esta área de estudio los 

cultivos tienen severas limitaciones debido al alto conteni-

do de sodio, mientras que en otras a la presencia de sales y 

sodio (perfil 2). En las partes con problemas de sódicidad es 

necesario la aplicacion de mejoradoros químicos tales como el yeso, 

az6fre, ácido sulfurico, sulfato de aluminio o sulfato de hie 

rro con el fin de remplazar al sodio intercambiable de la fra 

cción coloidal y el sodio remplazado se neutralize. En las 

partes con problemas de salinidad y addicidad es necesario la 

aplicaci6n de mejoradores químicos (yeso, azGfre, ácido sulf6 

rico) que remplacen el sodio intercambiable y favorescan a la 

floculaci6n de las arcillas, posteriormente se debe lavar el 

suelo, despu6s de haber introducido un sistema de drenes. 

Las condiciones edáficas no non las óptimas para el 

desarrollo cultivo de la fresa el cual requiere de pile ácidas 

(5 a 6.5) y mayores contenidos de materia orgánica principal- 

mente, por lo que, se sugiere la aplicaci6n de yeso agrícola 

con ol fin de bajar el pH al rango adecuado y agregar materia 

orgánica (esti6rcol, composta o abonos verdes) para mejorar 



las propiedades fisicoquímicas y de fertilidad. 

:-:Pero par que se obtenga mejores rendimientos en es-

te cultivo-,es necesario que se utiliien- plantas sanas,la re-

frigeraci6h,de:las mismas antesdela plantaciOnfumigaCi6m,: 

del terreno,,prepareción adecuadl.dél-Mielo:(barbecho, cruza, 

rastreo y nivelaci6n), efectuar labores culturales cuando sea 

necesario (deshierbe y escarda), control de plagas y enferme-

dades, una fertilización,adecuada con base en la experimenta-. 

ción científica y la utilizaci6n de cubiertas de polietileno 

con el fin de obtener una producción más temprana. 
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