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RESUMEN

Este trabajo se realizé en la parte norte del municipio
de Salamanca, Guanajuato; geogr&@ficamente la zona de estudio
queda comprendida entre los paralelos 20° 37° y 20° 40° de la
titud norte y los 101° 07' y 101° 12*' de longitud oeste y
1200 m. s.n.m.. Se realizé la caracterizacién ed&fica, la eva
luacién cuantitativa de la degradacién de los suelos y se es-
tablecid la clasificacién agrolSgica de los mismos. Se colec-
taron 33 muestras correspondientes a siete perfiles y.se hi-
éieron 23 determinaciones de laboratorio. Con los resultados
obtenidos se concluybé que: a) Todos los suelos estudiados
presentan caracterfsticas genéticas, morfolégicas, ffsicas &
quimicas tfpicas del orden Vertisol y se les puede considerar
como representativo de los Grandes Grupos Vertisol pé&lico y 2
Vertisol cromico. b) La evaluacibn de la degradacidn de los
suelos estudiados (Vertisoles) presentan actualmente niveles
bajos de degradacifn actual; sin embargo, el riesgo de degra
dacidn potencial se consider® de moderado a alto lo que debe
de implicar la optimizacidén de las prédcticas de manejo y con
servacifn de los suelos. c) La clasificacién agrolbgica de-
tect6 como clase 1 a 3085 ha, clase 2 a 2322 ha, y clase 6 a

696 ha.



I. INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural de mucha importancia, ya
que constituye la base principal de los recursos bifticos y
en particular para el hombre, de las materias primas que ne-
cesita para su vida. La productividad de los suelos, especi~
ficamente de aquellos incorporados a la actividad agricola,
depende de sus caracteristicas fIsicag y blolégicas, pero més
importante es la actitud del hombre que, al manifestarse en
su forma de manejo, lograri su conservacién y mejoramiento o

la degradacifn paulatina del mismo.

Las actividades agrfcolas cada vez m&s extensivas e inten
sivas érean la necesidad de conocer mejor el suelo y aplicar
las tecnologias que‘de dicho conocimiento deriven para dar un
manejé m8s eficiente, no solo para incrementar la productivi-~
dad sino paré legar a las generaciones futuras un recurso que

les permitird seguir viviendo.

El presente trabajo sobre suelos se realizé en el Bajfo
Guanajuatense, zona de mucha importancia agrfcola, en la que
se ha ejercido una gran presién socbre los recursos naturales,
en particular sobre el suelo. El &rea de estudio se encuen-~
tra al norte del municipio de Salamanca y representa una su-

perficie de 6 103 ha.

Con Ease en lo anterior se plantearon los giquinnﬁel ob~



jetivos: 1. Caracterizar taxonomicamente a los suelos, 2.
Mediante una metodologfa paramétrica evaluar cuantitativamen
te la degradacibn de los mismos y 3. Establecer una clasifi

cacién agrorolégica.

e :‘.N



II. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

1. LOCALIZACION.

El &rea de estudio est§ ubicada en la provincia del Eje
Neovolcdnico, Subprovincia del Bajfo Guanajuatense, situada
en la parte norte norte del municipio de Salamanca, Guanajua-
to. Geogréficamente, queda comprendida entre los paralelos
20° 37' y 20° 40' de latitud Norte y.los 101° 07' y 101° 12!
de longitud Oeste (Fig. 1).

2. GENERALIDADES DE LA SUBPROVINCIA DEL BAJIO GUANAJUATENSE.

El Bajfo Guanajuatense es una gran llanura, interrupinda
por pequefas sierras volc&nicas, mesetas l4vicas y lomerfos
que incluyen los municipios de Abasolo, Huanfmaro, Irapuato,
Pueblo Nuevo, Romita, Salamanca, Sn. Francisco del Rincén, Si
lao, Villagrdn y parte de los municipios de Apaseoc el Grande,
Celaya, Cd. Manuel Doblado, Cortézar, Cuerfmarc, Lefn, Guana
juato ,Ceral del Progreso, Purfsima de Bustos, Sta. Crfiz de

Juventino Rosas y Valle de Santiago.

Es una gran llanura fértil éon obras de irrigacién de tal
magnitud qué han convertido a-esta regifn en una de las zonas
agricolas de m&s importancia en el pais, debido a que en @&sta
se encu;ntra una aﬁperficie representativa de iqricﬂltuxn de

riego y se considera como la de mayor produccifén a nivel na~



cional, siendo su uso b&sicamente comercial.

La génaderia, minerfa y prestacién de servicios, son jun
to con la agricultura la principal rama de actividades del es
tado. En términos generales, la Subprovincia es una zona con
condiciones clim&ticas buenas para el desarrollo de praderas
cultivadas y vegetacién de pastizales, ademis posee altas po-

sibilidades de uso pecuario.

A las llanuras, sierritas, mesetés y lomerfos de la Sub-
provincia se asocian siete sistemas de topoformas, los suelos
de la regibn son de dos tipos, los derivados de aluviones y
los desarrollados a partir del metarial que lo sustenta. So-
bre estos suelos, y dependiendo del clima y de la topograffa
locales, se desarrollan bosques de encinos, plnares-encinos,
matorrales roset8filos, mesquitales y pastizales naturales.
En el cuadro Ns. 1 se concentran los principales datos relati
vos a la Subprovincia del Bajfo Guanajuatense.

\

3. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE SALAMANCA.

El municipib de Salamanca estf situado en la parte sur
del estado de Guanajuato, limitando al norte con el municipilo
de Guanajuaté, Dolores Hidalgo y Allende; al este con Irapua-
to y Pueblo Nuevo; al oeste con Sta. Cruz de Juventino Rosas
y Villagr&n y al su¥ con Valle de Santiago y Cétal del Progre
so. (Fig. 1).
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Salamanca es uno de los cuarenta y seis municipios del Es
tado de Guanajuato. Tiene una extensién aproximada de 773,
975 sz representando el 2.53% del total del territorio del
estado, su poblacién es de aproximadamente 114,184 habitantes

(DETENAL 1979).
III. ANTECEDENTES

1. DISTRIBUCION DE LOS VERTISOLES.

Con Sase en FAO 1967, los Vertisoles se encuentran en los
cinco continentes, en zonas tropicales, subtropicales y tem-
plado~cdlidas. En la Fig. 2 se indican las regiones donde -
mds abundan. La extensidn mundial de las regiones de Vertiso
les se calculan aproximadamente en unos 257 millones de hecta
reas. Estos suelos abundan en Africa y al sur del Sahara, ex
tendiéndose desde los mirgenes del gran desierto hasta el ex-
tremo meridional del continente. En Asia los Vertisoles es-
tan repartidos de un extremc a otro de la mitad meridional -
del coptinente, con regiones especialmente extensas en la Me-~,

gseta Deccan, en la India.

En Australia, en Am&rica del norte y América del sur se
encuentran importantes extensiones de estos suelos. En Aus-
tralia aparecen al este y oeste del gran desierto, en América
del norte se encuentran principalmente en la parte sur-central

y en pequeiias extensiones en las secciones sudoccidentales.’



-
AL

- F)oura 2. Suclos arciliosos oscuros de las regi wropicales y subtropicales. Zona donde mis sbundan,

" En general se observa una distribucién muy regular
en las zonas intertropicales, excepto Australia
(FAO~ 1969)
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En América del sur también abundan, los datos sobre su distri
bucién y extensién son todavfa limitados. En América central,
Asia sudoriental e Islas del Pacf{fico se encuentran distribuf

das extensiones pequefias de estos suelos.

Puede decirse que la distribucibn geogrifica de los Vertl

soles es muy amplia, desde los 45° N a los 45° S.

2. CONDICIONES AMBIENTALES.
a) CLIMA.

Dada su distribucién geogr&fica extensa, los Vertisoles
existen bajo climas muy diversos, tanto en climas muy célidos
como en los frfos y en las zonas hlmedas como en las &ridas.
El estudio de los datos registrados en 140 estaciones meteo-
rolégicas distribufdas en todas las regiones donde hay Verti-
soles, revelan gran variedad de las condiciones climatolégi-

cas. -

Las temperaturas medias anuales de las diferentes estacio
nes se han agrupado en claées, con variaciones de 5.5° C y se
han representado por medio de un diagrama.(Fig. 3) en funcidn
del ndmero de estaciones. El diagrama muestra que la tempe-
ratura media anual oscila generalﬁénte entre 15.5 y 26°C y
que solo en unas pocas estaciones en la parte septentrional
de los Estados Unidos, Canad4 y Europa central, la temperatu-

ra media anual es inferior a 10°C. La diferencia entre la -
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temperatura media méxima mensual y la mfnima depende de la 1-:
titud a que se encuentran los suelos. El régimen medio anua
de lluvias oscila, por lo general, entre 500 y 1000 mm (Fig.

4) y como m&ximo a 2000 mm en Indonesia.

La distribucién de la precipitacifn es acusadamente esta-
cional (Fig. 5 y 6). El perfodo seco as{ como el hGmedo se
pueden presentar en cualquier 8poca del afio. Los Vertisoles,
como muestran los datos relativos a la frecuencia de los me-
ses secos, solo se danA en climas con una estacifn seca, que -
suele duxrar de 4 a 8 meses, mientras que la estacifn himeda =-

rara vez dura mds de 7 meses.

En las zonas m&s secas las pracipitaciones suelen ser muy
variables. El fndice de humedad de estas regiones que es el
cociente entre la lluvia y la evapotranspiracién suele estar
comprendida. entre 0.1 y 1.0, sin embargo cuando el .periodo se
€O e.s breve varfa entre 0.7 y 0.9. Los Vertisoleg se encuen-
tran principalmente, en zonas Sridas a gemidridas ‘de tempera-
tura media anual elevada, con precipitaciones de 250 a 276 mm

y con un perfodo seco de 6 a 12 meses.

En t&minos de potencial agrfcola, los diferentes climas
ofrecen las -sigu'ientes posibilidades: en el clima desértico,
todos los meses son secos y no es posible ninqdﬁ cultivo sin
riego; enel clinu; &rido hay uno o mis meses x:xo secos, pero

no hay ningin mes hmedo, por 1o gue los cultivos son-casi =
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imposibles sin riesgo, pero durante la breve estacifn no se~
ca crece pasto natural. En las zonas semidridas hay dos o -
tres meses hdmedos, las precipitaciones anuales son inferio-
res al 44 por ciento de la evapotranspiracién potencial anual
y el perfodo seco es muy largo, se obtiene gran rendimiento
si hay riego. En el clima tropical monz&nico las precipita-
ciones son superiores al 44 por ciento de la evapotranspira=-
cién potencial anual pero la escasez de agua es grande y es
larga la estacifn seca; el mafz es un cultivo de tierra seca
en casi todas las zonas h(medas, o bien con riego. Con el ~-
clima ecuatorial monzénico, la estacién hdmeda es breve de 3
a 4 meses, la estacidén seca no es muy larga y es de ¢ é 5 me-
ses, y la temperatura media mfnima mensual es superior a 19°C
todo el aifio, se puede conseguir buenos rendimientos si hay -
riego. En los climas templados semi§ridos no hay.ninqﬁh mes
hdmedo, pero el invierno es frfo y no seco, con pastos duran-
te el mismo. En el clima mediterraneo seco, algunos'meses de
invierno son himedos y pueden practicarse los culﬁivos inver-

nales sin necesidad de riego.
b) FISIOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y DRENAJE.

Los Vertisoles se encuentran a alturas muy diversas, des~
de el nivel del mar, pero en su gran mayorfa se encuentran a
menos de 300 m s.n.m.. Hay sin embargo, extensiones importan

tes de estos suelos, como por ejemplo los suelos de las alti-
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planicies etifpicas que se encuentran a alturas de hasta 2,200

m. S.0.M..

La topograffa de estos suelos es muy variada: se encuen-
tran en las extensas mesetas de la India, en las llanuras cos
teras de Texas y en las grandes cuencas continentales de Su-
ddn. Las extensiones llanas de los Vertisoles se dan princi-
palmente en las cuencas de diversos tipos, en las llanuras de
aluviones, en antiguas llanuras de aluvién inundadas, en los
valles y en las terrazas marftimas y fluviales. Pueden encon
trarse eﬁ regiones mis inclinadas como son las laderas de los
valles, en las mesétas o perillanuras desecadas, en las lade~-
ras inferiores de los volcanes y en las colinas o montaiias de
roca resistente que corona una perillanura o topograffa ondu-
lada que se va aplanando suavemente. Los Vertisoles por su
escasa permeabilidad y por la estructura inestable_de la capa
superficial, son muy susceptibles a la erosifn del agua, in-

cluso” cuando su inclinacién es muy suave.

Los Vertisoles proceden de varios materiales como rocas
duras, basaltos, esquistos, pizarras, arcillas y margas lacus
tres; estos materiales de partida se dividen en dos clases:
a) materiales arcillosos de origen sedimentario, como aluvio-
nes fluviales y marftimos, dep&sitos coluviales en depresio-
nes o zonas de pledemonte, depSsitos lacustres y margas. b)
materiales arcillosos procedentes de la meteorizacidn de las

rocas duras o0 no consolidadas, como rocas sedimentarias (cali
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zas), rocas eruptivas y metamérficas (basaltos, gravas, diaba
sas etc.), cenizas y lavas volcdnicas (minerales ferrcmagne=-

sianos y en carbonatos de Ca' y Mg).
c) VEGETACION.

Tanto en las regiones tropicales como en las subtropica-
les la vegetacién es casi siempre herb8cea. En regfmenes sub
hGmedos el tipo de vegetacifn es la sabana arbustiva y las =«
gramfneas para las regiones semidridas, en los climas hfimedos
la vegetacidén varfa de la sabana arbustiva é los bosques de
follaje semiperennes. En general, la vegetacifn natural se ha
visto muy perturbada por la actividad del hombre, como las -
quemas y el pastoreo, por lo que las delimitaciones precisas
entre bosques y sabanas son prueba de la influencia del hom-

bre.

3. APROVECHAMIENTO Y PRODUCTIVIDAD DE LOS VERTISOLES.

Los Vertisoles estin muy distribuidos por toda la superfi
cie terrestre y por consiguiente se encuentran en regiones de
climas muy diversos y son aprovechados por poblaciones con -
conocimientos técnicos de niveles muy diferentes. Algunas re
giones de Vthisoles han sido cultivadas durante siglos, mien
tras que otras han permanecido practicamente inalteradas. La
explotacién de estos suelos depende de una combinaciéu de fac

tores ffsicos, econfmicos y sociales.
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La mayorig de estos cultivos dependen mucho del clima, es
pecialmente de la temperatura y de la lluvia incluyendo ade-
mds el nivel técnico de la poblacién. En casi todas las re-
giones los Vertisoles se utilizan para mds de un cultivo, aun
que no es una préctica comin la rotacifn sistemdtica de culti
vos. Los niveles de produccién agrfcola de los Vertisoles es
t&n en todos los paises estrechamente relacionados con los mé
todos de labranza, ya que estos dependen, a su vez del adelag:
to té&cnico de las regiones que explotan eétos suelos. Por io
que la produccién total, obtenida por unidad de superficie 6

por dia-hombre de trabajo, serd siempre mayor.

4. NATURALEZA, ORIGEN Y CLASIFICACION DE LOS VERTISOLES.

Los Vertisoles considerados como grupo, muestran una gran
uniformidad en muchas propiedades de su perfil y no presentan
horizontes nftidos. La secuencia dominante est& formada por
los horizontes A, AC y C. Algunos perfiles se pueden presen-
tar ademds horizontes de acumulacidﬁ de carbonatos, horizon-.

tes D y horizontes de gley.

El horizonte A se caracteriza por una acumulacifn de mate
ria orgdnica, que se refleja entre arcilla y materia org&nica.
Este horizonte estd compuesto generalmente de dos o tres sub-
horizontes ligéramente diferenciados en coler, estructura y

consistencia.
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El horizonte AC es de transicifén desde la capa superfi-
cial con su acumulacién de materia org&nica, hasta el mate-
rial de partida subyacente u Horizonte C. Sus caracterfsti-
cas son usualmente de graduacién entre los horizontes supe-
rior e inferior. En unos pocos perfiles, este horizonte AC
se compone de lenguas interpennetrantes de los horizontes A y
C. Puede faltar en aléunos otros perfiles por el limite brus

co entre los horizontes A y C.

El horizonte C puede estar compuesto de cualquiera de las
variedades de los materiales rocosos in-situ desintegrados,
parcialmente meteorizados, o bien estar compuestos dgypaterig
les rocosos meteorizados transportados por el agua, el viento
o la gravedad. En perfiles mds profundos pueden existir hori
zontes compuestos dé carbonatos de calcio, acumulado en for-

mas concrecionarias o finamente divididas.

En algunos Vertisoles se presenta el horizonte D debajo
del horizonte C o reemplazando parte del mismo. Estos suelos
se han formado de sedimentos de textura fina, con espesores

de 50 cm . a 2 m sobre materiales no consolidados.

5. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS.

Las'.concresiocnes y guijarrds en los perfiles de los Verti
soles pueden distribuirse uniformemente en los horizontes Ap

y AC. La estructura del horizonte superior es granular, de-
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bajo se encuentra el horizonte medio AC con una estructura en
blogues, prismitica y de cufias, con la profundidad las cufias
unitarias se vuelven progresivamente de mayor tamafio con su-
perficles marcadas de slickensides o aglomerada. El grado es
tructural varfa de muy débil a fuerte. El agrietamiento y la
dilataci6n de los Vertisoles ocasionan un microrelieve caréc-
terf{stico denominado gilgai, solo se formz en los materiales
depositados en lugares muy hdmedos, su topograffa presenta con

siderabies diferencias de magnitud y de forma.

a) HORIZONTE A.

En estos suelos, los horizontes A son tipicamente oscurgs.
Los colores m&s frecuentes en hdmedo son el gris muy‘oscuro y
el pardo grisdceo muy oscuro, tienen casi siempre las tonalida
des 10Y§, 5YR y 2.5YR. Cuando log suelos estén secos los valo
res aumentan generalmente una undiad. Los suelos oscuros son
caracteristicos de un drenaje deficiente., El espesor de un -

horizonte Ap es de 30 a 90 cm aproximadamente.

Con respecto a la consistencia de estos suelos pueden ser
plésticos y adherentes o muy pl&sticos y muy adherentes. Cuan
do estan secos, los horizontes Ap son duros o sumamente duros.

b) HORIZONTE AC.

Los colores de los horizontes AC son m&s variados y estan
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mis dispersos, son mis claros y mis intensos que los de los
horizontes Ap. Algunos horizontes AC tienen manchas a causa
de las masas interpenetrantes de los horizontes Ap y C adjun-
tos, o a los gley debido a un drenaje insuficiente. El espe~-
sor medio de los horizontes AC es aproximadamente de 30 cm va
riando de 12 a 60 cm. Su estructura es aglomerada y en blo-~
ques débil o moderada y su consistencia del horizonte AC es

muy plastica y muy adherente.

c) HORIZONTE C.

El color del horizonte C Jdspende de la naturaleza del ma-
terial original y de su meteorizacifn, comprende la gama com=-
pleta de matices, valores e intensidades. El espesor de este
horizonte varfa ya éue el limife inferior se determina arbitra
riamente. Suele carecer de estructura aunque puede existir en
bloques manifest&ndose débilmente y la estructura es laminar
de fuerte a moderada. La consistencia es més variada en los
horizontes C y no #on plisticos ni adherentes, pero cuando se
mojan pueden endurecerse al secarse, El carfcter de los hori-
zontes C refleja intensamente la naturaleza original del mate-~

rial que proceden.

6. PROPIEDADES FISICAS Y COMPOSICION QUIMICA.

a) TEXTURA.
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La textura es generalmente arcillosa y algunas veces es
franco limosa o franca con un contenido de arcilla de 30 al
80%. En algunos casos aumenta con la profundidad gradualmen-
te y en otros disminuye, lo cual se debe probablemente al ma-
terial parental. La cantidad de limo es del 10 al 40% del to

tal del suelo y la fraccibn arenosa es generalmente baja.

b)  pH.

El pH depende de la composicién del material parental y
de las condiciones topogridficas y climatol6gicas. Los valo-
res de pH de los horizéntes superficiales de los Vertisoles
varia entre 6 y 7.5 pero, cuando el contenido en carbonato de
calcio es elevado varfa de 7.2 a 8.5. Por lo general el pH
aumenta con la profundidad al incrementarse el carbonato de

calclo.

c¢) DENSIDAD APARENTE.

Los Vertisoles se caracterizan por una fuerte densidad ~
aparente se han registrado valores hasta de 2.08 por el méto-
do del terrén seco y en el horizonte debilmente granular se

han encontrado valores gensralmente de 1.8.
d) MATERIA ORGANICA.

El contenido de materia orgdnica de los Vertisoles es re-~

lativamente bajo, este contenido parece estar relacionado con
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la vegetacifén natural o con los cultivos que se practican.

En la estacifn experimental Blackland de Texas se observaron
diferencias entre las parcelas cultivadas con mafz en perma-
nencia, las sometidas a rotacién de cultivo y las cultivadas
de permanencia durante veinte afios con pasto Bermuda,vestas
capas arables tenfan un contenido de materia org&nica de 2.05%,

2.28% y 3.94% respectivamente.
e) CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL.

En las capas superficiales el contenido en materia orgéni
ca puede Influir en la capacidad de intercambio de base, la
cual varfa regularmente con la profundidad, lo que hace pen-
sar que el papel més importante corresponde a los componentes
minerales del suelo. Se han reportado datos de 24 a 35 meq/
100g de suelo y en los Vertisoles de Arkansas y de Ghana de

60 a 80 meq/100qg.
f) CONTENIDO EN ELEMENTOS NUTRITIVOS.

Ademds de sus propiedades fisicas y de su color oscuro,
una de las nfs importantes caracterfsticas es su aito grado
de saturacifn bdsica con un 50% o mis en casi todos‘los per~
files. El calclo y el magnesio prevalecen en la composicién
de los complejos de sorxrcién. En la India, el contenido de -
calcio satura del 60 al 80% de complejo de sorcibn y el mag-

nesio dal 10 al 30%. En algunos casos el calcio cambiable so
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brepasa la capacidad de cambio por la presencia de compuestos
solubles de calcio, como carbonatos de calcip. El pqtasio y
el sodio existen en el complejo de sorcibén en cantidades va-
riables. Las cantidades de potasioc son generalmente pequenas,
en Africa central se han encontrado datos de 0.1 a 0.3 meq/
100g, se han dado casos de niveles superiores de 1 y 0.7 meg/

100g.

La saturacidn del complejo de sorcién por el potasio no
sobrepasa por lo general el 2%. Las cantidades de sodio son
también pequeiias en los Vertisoles, en Africa central se han
reportado datos de 0.2 meq/100g. de suelo, en Bezira y Sudédn
de 3 a 10 meq/100g. La saturacién con el sodio es inferior,
normalmente al 5%, aunque en los horizontes inferiores puede

llegar al 10% aproximadamente.

El manganeso y el f6ésforo asimilable son generalmente es-
casos, en la India se reporta como 0.09 a 53 meq/100g de sue-
lo y de 10ppm. respectivamente. El contenido de nitrGgend es
t& estrechamente relacionado con el contenido en materia orgi
nica. En el Sudfn, Valle del Niger y el Alto Volta se han re
gistrado cifras de 0.04 a 0.06%. ‘

La presencia de carbonatos de calcio no es caracteristica
absoluta de los Vertisoles, aunque en muchos de estos suelos
sf existen. El contenido es muy variable, en la India se han

reportado datos de 0.5 a 8% y en Australia del 5 al 15%, tam-
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biefi pueden estar presentes como concresiones o en pequeiias
partfculas. Los Vertisoles presentan frecuentemente importan
tes cantidades de sulfato cllcico y sulfato magnésico como en
algunas regiones del Sud&n, la acumulacifén de estas sales se

ve favorecida por el clima &rido en un perfodo largo del afo.
7. MINERALOGIA.

En casi godas las zonas donde se han estudiado los Verti-
soles mineraldgicamente, la‘montmorilionita y las arcillas de
la capa mixta constituyen una parte importante de la formacifn
arc;llosa. A esto se une una gran capacidad de cambio catil--
nico y las propiedades de‘dilatacién, de plasticidad & de adhe
rencia de estda suelos. En Ghana, los perfiles analizades -~
muestran un predominio claro de la montmorillonits, alqo.dilui
da en algunos otros minerales de arcilla que se supone ser ili

_tas.

En la India la fraccifn arcillosa se ha gubdividido en ar
cilla gruesa (1.4 a 0.1 micxones), aréilla fina (0.1 a 0.06"
micrones) y arcilla superfina (menos de 0.06 micrones). La -
fraccibn mfs fina contlene un 70% de montmorilionita, un 10%
de caolinita, un 15% de mica y un 5% de cuarzo, mlientras que
la arcilla géueaa solo contenfa del 25 al 35% de montmorillo-
nita, los demis ccm?onanteu eran principalmsnt.rculrzo y cao~

linita.

En los perfiles de los Estados Unidos, la fraccién de Ar-
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cilla fina (menos de 0.2 micrones) esti compuesta predominan-
temente de montmorillonita, con caolinita, ilita, vermiculita
y aloisita como componentes secundarios, La fracci6n limosa
ge caracteriza por ilita, mientras que en otros perfiles do-
mina la caolinita. La fraccibn arcillosa gruesa (2 a 0.2 mi-
crones) puede estar compuesta princip;lmente de caolinita, -
montmorillonita, ilita, wvermiculita y aloisita en cantidades
menores. En general los Vertisoles parecen desarrollarse fa-
cilmente de rocas ricas en anffbolas y piroxenos, con mucha .
hornblenda y plagioclasa. A las propiedades citadas anterior
mente no solo varfan con el material parental, grado de desa-
rrollo del suelo, condiciones climiticas y cultivos practica-
dos, sino que también produce considerables variaciones cuan-
do los suelos estfn muy cerca de lugares con un microrelieve

gilgai.

. 8. OTROS ESTUDIOS SOBRE VERTISOLES EN KEXICO.

En México los vertisoles se encuentran digtribufdns en los
siguientes estados: Baja California, Campeche, Chiapas, Guana
juato, Guerrero, Jalisco, Michoacln, Morelos, Querétaro, Quin

tana Roo, Tamaulipas y Yucatdn, (LSpez Ramos, 1983) (Fig. 7).

Los eatudios realizados en México sobre los Vertisoles han
sido muy generales, recientemente DETENAL (1975), llev8 a ca-
bo una in#estiqacién sobre los Vertisoles en el pais, aportan

do con esto caracteristicas morfol8gicas y taxonémicas de es-~
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tos suelos, asf{ como el desarrollo de la carta edafolSgica.
Barbosa (1981) y Mata (1981) efectuaron estudios ed&ficos so-
bre estos mismos suelos contribuyendo de una manera general -
al conocimiento de los Vertisoles. Castellanos (1982) también
desarrolld otros estudios edificos sobre los Vertisoles, rea-
lizando la caracterizacién de estos suelos y su clasificacibn
taxonfmica. Todos estos estudivws en general solo nos dan ca-
racteristicas morfolégicas y taxonfmicas peré aportan muy po-
co scbre su génesis y otros aspectos importantes sobre estos

suelos.

IVv. METODOLOGIA

1. GABINETE
A. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LOS SUELOS -

La metodologfa empleada para dgsarrollar este concepto se
bagé principalmente en la utilizada actualmente por el Insti-
tuto Nacional de Estadfstica, Geografia e Inform&t;ca (1984)
mediante el sistema FAO-UNESCO (1974), modificado por DETENAL

y consistif basicamente en:
a) FORMULACION DE HIPOTESIS.

La formulacién de hipbtesis sobre la génesis de estos sue

los, se realizd con base en los factores formadores que exis-
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ten en la zona de estudio, considerando su grado de desarro-
llo, morfologfa, caracterfsticas ffsicas y quimicas que pre-

sentan.
b) COMPARACION.

Se compard esta investigacién con otros estudios y clasi-
ficaciones anteriormente realizados, evaluando en cada uno la

calidad, nivel del trabajo y los resultados obtenidos.
¢) CLASIFICACION MORFOLOGICA.

Se procedif a la clasificaci6n morfolégica, fisica y qui-

mica de cada uno de los horizontes obtenidos en el campo.

d) CLASIFICACION FAO.

Se procedid a la clasificacién de estos suelos a través
del sistema FAO-UNESCO (1874), correlacionindolos con algunos
de los sistemas taxonfmicos empleados en los trabajos anterio

res.
e) CARTOGRAFIA DE LOS SUELOS.

Las representaciones cartogr&ficas de este trabajo ée hi-
cieron en una escala de 1:50 000 (semidetalladas), siéuiendo

log lineamientos utilizados por INEGI.

B. EVALUACION DE LA DEGRADACION DE LOS SUELOS.
La metodologfa empleada fué la propuesta por FAO en 1980
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y se realizaron las siguientes etapas:
a) OBSERVACIONES Y MEDICIONES.

Se realizaron observaciones y mediciones directas en cam~
po, tales como: longitud de pendiente, grado de inclinacibn,
efectos de erosibn hfdrica y respuesta de cultivos a la degra
dacién. Sintetizando estos datos en los diferentes mapas, -
gré&ficas, tablas y cuadros presentes en este trabajo, en el -
Gabinete inciso b.l se obtuvieron los datos cliﬁ&ticos de la
estacibn meteorolégica de Salamanca y se calcularon otios me=-

diante el segundo sistema de Thornthwaite (1948).
b) TELEDETECCION.

| Se utilizaron principalmente fotograffas a&reas en .blanco
y negro, estas fotograffas presehtan una escala de 1:50 000 y
su cubrimiento en la zona comprende la Faja 13 éon las foto-
graffas 6, 7, 8 y 9 y la Faja 14 con las fotograffas 24, 25,
26 y 27. Estas fotograffas fueron tomadas con una cfmara con
objetivo gran angular cuya distancia focal es de 150 mm cadé
“una de las fotograffas presenta un traslape lateral de + 30%
y un traslape longitudinal de + 60%, se utiliz6 una pelfcula
con farmato de 23 X 23 cm calcul&ndose una altura de vuelo

aproximada de 7 500 m.

¢) EVALUACION POR METODOS PARAMETRICOS.

Para la evaluacién de la degradacién de estos suelos se
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tomb como base el sistema FAO (1980), el cual utiliza muchas
de las ecuaciones bdsicas establecidas por USLE (1959), Wisch
meier (1965), Jhonson y Cross (1971), Foster y Wischmeier -
(1973) y Arnoldus (1977). FAO ha simplificado y modificado
estas ecuaciones a un nivel de aplicacién préctica para los
palses en donde las informaciones e investigaciones son limi~
tadas, por lo que FAO utiliza valores aproximados gue repre-~
sentan medias promediadas de las ecuaclones originales. Las
evaluaciones obtenidas mediante el empleo de esta metodologia

FAO, son relativas a los siguientes conceptos:
c.l) EROSION HIDRICA.

La £6rmula utilizada en este trabajo es una modificacién
propuesta por FAO del Indice de Fournier (1960), 1a situacién

b8sica u original se expresa as{:

A=RKLSCP

dondé

pérdida computada de suelo por unidad de superficie.

factor lluvia.

= factor erosionabilidad del suelo.

factor longitud del declive.

factor pendiente del declive.

factor cultivo-explotacién.

A
R
K
L
S
C
P

factor préctica de medidas de lucha contra la erosidn.

La ecuacidén modificada por FAO y empleada en este trabajo
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para determinar el riesgo de erosifn hfdrica es la siguiente:

12
_g? x Kx T = Riesgo de Erosifén hfdrica ...... (1)
1 P
donde
12
4 ;E _g? = R'= Agresividad climética
P
1

K = Erosionabilidad del suelo x Textura
NGm. de suelos .

T=L 4+ S
'La ecuacién general empleada para determinar la erosifn
hfdrica actual es :
' R XRXT (CHV) P arerennenenanes (2)
donde ‘
‘= tipo de cuitivo (incluye.superficie
cultivada y densidad de cultivo).
V = guperficie con vegetacién natural y
porciento de cobertura de é&sta.
P = técnicas de cultivo.

Los resultados de &sta ecuacién se expresan en t/ha/afio o

en mm/afio.
C.2) EROSION-EOLICA.

.
Para la evaluacién de la erosifn eSlica se pensd utilizar
una forma modificada por FAO del fndice eSlico de Chepil (1962h

Esta forma modificada es:
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Ev (ET = B, x n).....u(3)
PET

donde

<
]

Velocidad media mensual del viento a
2m de altura, m/seg.’
P = precipitaci®én anual, mm.
PET = evapotranspiracién potencial mm.
PET - P x n = nGmero de dfas en que hay erosifn
PET
por mes.

En &reas regadas:

PET - (P + Q)
PET

donde ’ ot

XN wosseavcsvesas (4)

Q = agua proporcionada mediante el rie-

go mm.

1 + PET -~ (P +
s pPp+Q= “"'Tﬁ%r—-gl X n = 0; luego R = O

la erosividad del viento es nula du-
rante el perfodo del riego.
Esta f6rmula se complementa tomando en cuenta ademds, los
siguientes factores:
t = textura del suelo.
vnc = valoracién del asuelo no calcirico.

ve = valoracifn del suelo calodrio.

vpg yaloracidn del suelo pedregoso o gra

vOoso.
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cac = valoracifn de cultivos anuales de pe
rfodo corto.
cr = cultivo de regadfo.
vn = vegetacién natural,
$c = por ciento de cobertura de vegetacibn
natural.
Los resultados de ésta ecuacifn se pueden expresar en t/ha

/ano.
c.3) SALINIZACION.

De acuerdo con FAO se debe establecer una clara distincién
entre suelos que presentan salinizaciﬁn con mantos fréatigos
elevados y suelos con salinizacién sin mantos fre&ticos eleva
dos, indicando ademds, que en los terrenos que no se aplica
agua de riego el fndice correcto para aplicar es:

PET (5)

PR L0 Ctcrtrenrecescecsseces

R'=

donde .
R'= agresividad climitica. _
PET = evapotranspiracién potencial.
P x 10 = precipitacién anual x 10
En los sgelos con riego, con agua de buena calidad se uti
liza la f8rmula:

PET '.""'Qlﬂ...'..tlﬂtl (6)

!F'PQ,XIU

donde
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Q = cantidad de agua de riego empleada.

FAC recomienda que ademis se estiman los siquientes valo-

res: ©
4
t = textura.
Pas = profundidad de las aguas subterraneas.
T = topografia.
vn = vegetacién natural.
¢ = cultivo

Los resultados de esta ecuacibfn se expresa en mmhos/cm/afio.
c.4) SODIFICACION.

Para la determinacién de la sodificacifén al igual que en
el caso de la salinizac16n27 se establece una distincibn entre
las 4reas de aguas subterraneas sddificadas Yy sin ellas. Apli
cando para la determinacifén de R' la £6rmula (5), valorando
adem&s los mismos factores establecidos para la salinizacién,
aunque en el caso de la salinizaci®n el valor de estos facto-

res son diferentes a los de sodificacién.

Los resultados obtenidos se expresan como un aumento del

ESP/afio/60 cm profundidad del suelo.
c.5) DEGRADACION QUIMICA

De acuerdo con FAO existe una propensifn general de los
suelos tropicales a la lixiviacién la cual en nuestro pafs se

acent@a debido a pricticas inadecuadas, tales como la tala de
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vegetacién, mal empleo de fertilizantes y uso inadecuado de la

tierra.

En el caso particular de los suelos estudiados las f6rmu-

las empleadas fueron las siguientes:

12
._Z P - PET -
R - -_m- (P PET 0) ® ®oss 00 (7)
1

utilizando ademds los siguientes factores:
' t = textura del suelo.
'r = tipo de arcilla.
T = topografia.
guedando la fSrmula general empleada como sigue:
D;Q =R'xtxrxT
Los resultados ée expresan en por ciento de dismiﬂucién de

saturacibn de bases.

El riesgo de degradacibén qufmica que implique una toxici-
dad diferente de la salinizacifn y de la sodificacifn no exis
te en ninguna de las informaciones consultadas, y FAO conside

ra este riesgo como improbable.

c.6) DEGRADACION FISICA

Para la evaluacién del rieégo de degradacifn fisicals se

hizo uso.de la férmula (1), adnque en este caso la valoracifén
de R' difiere de la utilizada para la evaluacién del zriesgo

de erosién hfdrical®, Ppara el uso de esta férmula de degrada
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cién fisica se tomaron en cuenta los siguientes factores:

CE = erosionabilidad del suelo
T = topograffa.
D.A = densidad aparente.

empleando adem8s la siguiente ecuacidn:

+ 0.75 de limo grueso (2-50)

veesl(8
arcilla (2) + (10 M.0 %) 8)

expresfndose los resultados en por ciento de la disminucién

de la permeabilidad/afio y por ciento de aumento de la D.A/afo.
c¢.7) DEGRADACION BIOLOGICA.

Para la degradacién biolSgica se empled la siguiente £8rmu

la:

12
- P °1°65“x_1=__..... (9)
P PET )

(si P>PET,_P___ 1); (si t< 0, t=0).
PET '

donde
K, = mineralizacién.
t = temperatura mensual.
P = precipitacifén pluvial mensual.

PET = evapotranspiracifn potencial mensual.
C. CLASIFICACION DE LOS SUELOS POR LIMITANTES NATURALES.

Para la clasificacifn de los suelos por limitantes natura

les ge consideraron los facotres limitantes de acuaerdo a lo =~
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propuesto por el Dr. Velasco-Molina (1983). Fundamentalmente
estos factores son: deficiencia de agua (c), pendiente (T),
produndidad efectiva del suelo (P), obstrucciones (oi, inunda:
ciones (I), salinizacibn (S5), sodicidad (N), acidés (A}, ero-
si6n (E), drenaje interno (b) e inestabilidad (B). Llos resul

tados se expresan en §.
2. CaMpO

El trabajo de campo se hizo con base en la metodologfa uti
lizada actualmente por el departamento’de Edafologia de INEGI;

y consigtif de las siguientes etapas:

a) Localizacién por medio de las fotograffas aéreas de po-

sibles puntos de muestreo y verificacibn.
b) Recorrido preliminar en la zona.

c) Planeacién del tiempo y costo de trabajo definitivo de

campo.

d) Se obtuvieron los puntos de verificacién y posteriormen .

te se decidieron los puntos de muestreo de perfiles.

e) Se muestrearon los perfiles de acuerdo a los horizontes

clasificados en el cumpo(

£} Sé establecieron diferentes observaciones sobre las ca

racteristicas morfoldgicas, genéticas, de dgqrddacidn y de -
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clase de uso de estos suelos.

g) Toda la informacibén recabada en campo, fu& vaciada so-

bre las fotograffas aéreas y sobre los mapas base.

h) Las muestras recolectadas, fueron tras}adadas para su
énalisis al laboratorio de edafologfa del Instituto de Geolo-
gia de la UNAM.

3. LABORATORIO

Las determinaciones fisicas y quimicas de las muestras de
suelo se realizaron en el Departamento de Edafologfa del Ins-
tituto de Geologfa de la UNAM. Una vez secadas y tamizadas,

se practicarcn a las muestras las determinaciones siguientes:
A. DETERMINACIONES FISICAS.

Se determiné el color por comparacién con las tablas Muh-
sell. Densidad aparente por el método de probeta (g/ml). Den
- sidad real por el método del picnémetro (g/ml). Textura por
el método de hidrémetro de Bouyoucos (%);5.' Porosidad por la

relacidén entre la densidad.aparente y densidad real.
B. DETERMINACIONES QUIMICAS.

La reaccifn del suelo (pH), se llevd a cabo por medib del
potencibmetro Corning 10, con electrodos de vidrio y calomel,
se utiliz6f una suspensifn de suelo-agua en relacidn a 1:2.5.

Materia orgénica se usd el m&tcdo de Walkley y Black (1947)21;
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Capacidad de intercambio catibnico total y cationes intercam-
biables por saturacién con acetato de amonio 1N, pH7, por el
método de percolacibn, clacio y magnesio por titulacién con -
versenato, sodio y potasio por flamometria con el aparato Cor
ning 400. La conductividad eléctrica fué medida en el extrac
to de pasta de saturacién mediante el puente de conductividad
Philips PR 9501 (mmhos/cm. 20¢). Cationes y aniones solubles,
los extractos se obtuvieron de pastas de saturacién: calcio y
magnesio por titulacién con versenato, sodio y potasio pof fla
mometrfa con un aparato Corning 400; carbonatos y bicarbonatos
por titulacién con &cido sulfdrico, cloxuros por titulacién -
con nitrato de plata y sulfatos como précipitado de sulfato de

bario.

V. SUELOS
1. GENESIS DE SUELOS.

La formacifn y las caracterfsticas especificas de los Ver~
tisoles estin estrechamente relacionados en la'contraccibn Yy

expansién de la masa del suelo1

3 y con el volteo de los mate~
riales del suelo. Estos fenfmenos son debidos a uﬁa textura
pesada, a un predominio de las arcillas dilatables de la frac
cién fina y a marcadas variaciones del grado de humedad. La
génesis de los Vertisoles est$ regida por los factores que fa
vorecen la formacién de arcillas del tipo expansible y por las
condiciopeé que permiten el hunedicimiento y desecacién suce-

liVOBz .
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Las arcillas expandibles pueden existir en el material ori
ginal de partida del suelo o formarse por sintesis durante el
proceso de meteorizacién de la roca14. La primera posibilidad
parece limitada a los seimentos lacustres depositados en los
medios alcalinos e intensamente magnésicos. La estabilidad de
estas arcillas depende, no obstante, de que no haya una lixi-
viacifén importante o de un aporte constante de tierra alcalina
de origen exterior. Si la sedimentacifn va seguida de un me-
dio &cido tiende a establecerse un nuevo equilibrio por la -
transformacién de montmorillonitas en iiitas y coalitas. En
lo que respecta a los minerales de arcilla formada por la me-
teorizacién de rocas in-situ, los datos actuales indican la ~
sintesis de los minerales expandibles de este tipo, que es'fa
vorecida por un nivel adecuado de tierras alcalinas de meteori
zacifn. El magnesio desempeiia una funcibén en la sfntesis de
la montmorillonita, mientras que el calcio mantiene un nivel

favorable de pH para su formacién.

Las tierras alcalinas son generadas por la meteorizacién
de las rocas b8sicas, por ejemplo las que tienen un contenido
relativamente elevado en plzgioclasa, minerales ferromagnesia-
nos y carbonato cilcico o magnésico, o bien por un enriqueci-
miento secundario debido a las aguas de inundaciones o de in-
filtracifn en las llanuras y depresiones. La sintesis de la
arcilla puede ocurrir sélo cuando esos elementos una vez liba=-

rados, permanecen un perfodo de tiempo suficiente en la zona
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de meteorizacién. La retencifn de estos elementos méviles au-
menta cuando las condiciones climatolfgicas no dan lugar a una
r8pida lixiviacibn, alin permitiendo una meteorizacibn intermi-
tente. De este modo suelen formarse los Vertisoles en climas

alternativamente secos y himedos.

Los Vertisoles se forman en medios adecuadamente provistos
de magnseio y de calcio, con un c¢lima suficientemente c&lido y
hGmedo para permitir la meteorizacifn, aunque a veces lo sufi-
cientemente seco para producir amplias grietasg. -Estas condi-
ciones suelen darse en lugares donde los suelos se desarrollan
a partir de materiales bésicos, en climas con altas temperatu-
ras medias, con un régimen de lluvias de medio a moderado y -
con una estacién seca marcada, como es el caso de climas tem-
plados, tropicales 6 subtropicales en donde los perifodos secos
y h@medos se alternan marcadamente. No obstante pueden tam-
bi&n desarrdllarse con fuertes lluvias cuando la lixiviacién
es menor bor la impermeabilidad del material parental y por -

una intensa evaporacién.

Los Vertisoles pueden también formarse de :ocas'madres fci
das cuya falta de bases es compensada por tierras alcalinas -
aportadas por infiltracién desde las tierras altas adyacentes.
Pueden formarse de una gran variedad de materisles de partida

y bajo condiciones climatolégicas muy diversas.

Los efectos de la contraccifn y de la dilatacifn de estos
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suelos permiten su autorrenovacién, debido en gran parte a la
penetracifn profunda e irregular de la materia orgénica en el
suelo, el espesor y limite inferior frecuentemente ondulado -
del horizonte Ap, la forma y naturaleza de los suelos estructu
rales, distribucidn y emplazamiento de las concresiones y can-
tos en la masa del suelo, formacién local de un microrelieve
especial, conservacifn de una cierta fertilidad y de una eleva
da saturacibn blsica, resistencia a la salinizacién de los ho-
rizontes superiores, la falta de horizontes nftidos salvo ei
horizonte Ap y la carencia de una importante migraci8n arcillo
sa se deben principalménte a los efectos de la contraccibn, di

latacién y autorrenovacién de los suelos.

A. FACTORES FORMADORES DEL SUELO

Los factores formadores del suelo se consideran como los
estacionales y bioclimiticos. (Duchaufaur, 1980), los cuales
desencadenan procescs de formacién del suelo produciendo varia
ciones en las propiedades ffsicas y cufmicas en el material pa

rental (Joffe, 1953), se dividen en dos grupos:
a) FACTORES ESTACIONALES.
a.l) RELIEVE,

El relieve del Estado de Guanajuato estd formado por sie-

rras, valles, lomerfos, mesetas y llanuras, contornando un pai
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saje accidentado y diverso en el.que se presenta un mosaico
complejo3 de climas, suelos y vegetacién loca14. Se localizan
tres provincias fisiogréficas (Detenal, 1980), hacia el norte,
la Mesa Central y una parte de la Sierra Madre Oriental y aprox
imadamente desde la pérte media del estado y ocupando toda su
parte sur el Eje Neovolclnico. En el Estado de Guanajuato y =
dentro del Eje Neovolcénico quedan representadas cinco subpro
viencias: todo el Bajio Guanajuatensé, parte de los Altos de
Jalisco, las Sierras volcénicas, LLanos de Querétaro y Sierras

y Lagos del Centro.

El Bajfo Guanajuatense es una gran llanura, interrumpida
por pequefias sierras volcénicas, mesetas l8vicas y lémerIos -
que incluyen los municipios de: Abasolo, Huanfmaro, Irapuato,
Pueblo Nuevo, Romita, Salamanca, San Fco. del Rinqén, Silao y
Villagré&n, incluyendo parte de los Minicipios: Apaseo el Gran
de, Celaya, Ciudad Manuel Doblado, Cortazar, Cuer&maro, Lebn,
Guanajuato, Seral del Progreso, Purfsima de Bustos, Santa Crdz
de Juventino Rosas y el Valle de Santiago. (En el cuad:o No. 1
se concentran los principales datos relativos a la subprovin-

cia del Bajfo Guanajuatense).
a.2) GEOLOGIA.

En el estado existen afloramientos de rocas Igneas, sedi-
mentarias y metambrficas que varian sus edades del mesozoico

hasta el reciente (Detenal, 1980)%. rLa provincia del Eje Neo
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volcinico se cardacteriza por la presencia de una gran cantidad
de formas volcé@nicas diversas como: conos, calderas y coladas.
Existe también gran cantilad de fracturas'y fallas asociadas
al vulcanismo terciario y cuaternario, dando lugar a lagos co
mo el de Yuriria. En la zona de estudio se encuentran aluvio
nes del pleistoceno y del reciente cubriendo la mayor parte,

asi{ como rocas extrusivas bésicas predominando el basalto.
a.3) TIEMPO.

Se considera tiempo cero al punto en gque se inicia un ci-
clo de desarrollo ed&fico a partir del material de origen. Una
catéstrofe puede marcar esta iniciacifn, que podrfa deberse a
una erupcibn volcénica o a un cambio en la topograffa del sus
trato, marcando as{ un tiempo cero en la gé€nesis del sueloz.
El tiempo que se necesita para la formacién‘del suelo, es va-
riable ¥ va a depender de que el material parental sea pefmeg

ble o impermeable, asi como del clima que lo afecte.
b) FACTORES BIOCLIMATICOS.
b.1) CLIMA.

De acuerdo a Koppen modificado por Garcia (1973), en la en
tidad se disﬁinquen cuatro climas: al suroeste se presenta un
clima semicilido subhdmedo, al sureste templado, hacia el nor
te predoﬁina un cliﬁa semiseco templado.y la Si;rra de la Me~

dia Luna, tambien en el norte, es templado subh@medo. - La &po-
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ca de lluvias es en verano. En la zona de estudio se presenta
un clima semic8lido hGmedo (A) C (wo) (w), intermedio en cuan-
to a humedad, con un porcentaje de lluvia invernal menor que

el 5% del total anual7.

Los rangos de precipitaci6n media anual estén entre los
700 y 800 mm. con una temperatura media anual que va de los 18
a 20°C. El mes de mé&xima lluvia es agosto, con un valor entre
los 160 a 170 mm y el mes de menor incidencia pluvial es febre
ro. El mes m&s cilido se registra en mayo con temperaturas en
tre los i3 y 24°C y el m8s frfo en enero con un valor de 15 a

16°C. (Fig. 8).

Con el £in de establecer una relacifén mis estrecha entre
el suelo, la vegetacidn y los cultivos de la zona con el cli~
ma32, se optd por.establecer un balance con base a la f6rmula
de Thornthwaite, (1948), (Cuadro 2, Fig. 9), utilizando los

siguientes fIndices:

100 Sa _ 100 x 13.44

Ih = “pa = 9359 = 14,5 %
donde
Ih = fndice de humedad en %

Sa = demasfa anual de agua en cm.

EPa = evapotranspiracién anual en cm.

1100 da _ 100 x 30.89
Ia = “gpa " T 9255 - 336
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Movimiento del
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[*
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Cuadto 2. Chleulo ded clima pérmula de Clima:
L] 1] 1]
Estacibni Salamanca €y 8'B',8

semi Seco, con moderada
demasfa de humedad en
verano o templado cBlido
con baja concentracibn
térmica en el verano.
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donde

Ia = fndice de aridéz en %

da = deficiencia anual en cm.

Im = Ih -~ Ia = 14,5 ~ 33.35 = 18.85 %
donde

Im = fndice pluvial en &

. 100 x EPn _ 100 x 33.56 _

§= =Fps = T 33E} 36.24 %

donde

5 = concentracifn térmica en el verano
‘en %
EPn = Suma de las EP de los tres meses con
secutivos con temperatura media més

alté.

Con base en la utilizacibn de estos fndices se obtuvo la
siguiente férmula clim&tica: ¢, s! B'3 a' para la zona de es-
. tudio; Semiseco, con moderada demasfa de humedad en verano,

templado c&lido con baja concentracién térmica en el verano.

b.2) 'VEGETACION.

Debido al gran impacto que ha tenido el hombre desde hace
aproximadamente 28 afios, muchos terrenos del Bajfo estaban cu
biertos por matorral subtropical crasicaule y desértico rose-

té6filo, los cuales se han desmontado para utilizar el suelo
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en la agricultura tanto de riego como de temporal, quedando so
lo en pequeifios manchones que tienen poca importancia desde el
punto de vista forestala, para algunos pueden ser localmente
‘importantes para la elaboracibn de carbbn vegetal o utilizar-
se directamente como lena Rzedowski (1978). Esta vegetacidn
se caracteriza por presentar bosques de Encino al norte del es

tado donce Q. castanea, Q. crassifolia, Q paralansis Q laurina,

Q. mexicana, Q. rugosa, constituye las especies dominantes en

4reas montafiosas como la sierra de Guanajuato. Existen tam-
bién pinares en manchones aislados correspondientes a las par

tes m&s altas que sobrepasan altitudes de 2 200 m. s.n.m.

En algunos suelos someros de laderas de naturaleza volc§-
nica, se desarrollan matorrales crasicaules constituidos prin

cipalmente por nopaleras de QOpuntia streptocantha y 0. leuco-

tricha asociadas con Myrtillocactus geometrizans y a veces =

con Lemaireocereus sp., habiendo muchos arbustos microfilos co

mo especies de Mimosa, Acacia, Licium, Jatropha y Agave. Este

matorral alcanza aproximadamente de dos a cuatro metros de al-
tura en el noroeste lfmitando con Jalisco, también se encuen=-

tran zacatales constituidos por gramineas.

La vegetacifn del Area de estudio estd compuesta princi-
palmente, por nopaleras asociadas con matorral subinérmevque
estd formado por especies caducifolias e inermes y algunas es
pecies espinosas. En algunas partes donde no se ha introduci

do la agricultura se encuentra matorral, formado principalmen
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te por Acacia farnesiana y en las partes bajas se encuentra

pastizal hal6filo como Distichlis spicata y Buchloe sp.

2. DESCRIPCION DE PERFILES.

Se muestrearon siete perfiles tipicos de la zona de estu-
dio, este muestreo se hizo con base en los horizontes y subho
rizontes presentesll, obteniéndose un promedic de 4 a 5 mues-
tras por perfil, las cuales fueron descritas en campo, utili-
zando una clave (pag. 101} exprofesamente disefiada para estos
fines. Se obtuvo un total de 33 muestras y a cada ﬁna de ellas
se les realizd 21 an&lisis de laboratorio para determinar sus
principales caracteristicas ffsicas y quimidés. A continua-
cib6n se dan las descripciones de campo, gabinete y laborato-

rio.



Instituto de Geologfa

133%,

\_4-ALTITUD

m.

s5.n.m,

NETITUCION
( DESCRIPCION FISIOGRAFICA )
1" PROVINCIA FISI00Rarca __EJ¢ Neovolcdnico 8- iz __KOPPen (A} C (wg) (w)
IR nl
2 LOCALIZACION 2 Compania - EROSION Muy leve
»oeororma _Llanura de aluviones gprofundos T-8EOG . Alividn

$-USO DEL SUELD Agricultura de riego

0

J

7

CARACTERISTICAS DEL S!TIO DE MUESTREO

=

 PENDIENTE L) S-INFLUENCIA HUMANG Muy alta
.2-ORENAJE BUPERFICUL _ Dficiente 6- VEGETACION Agicultura de riego
3° FEOREGOSIDAD Nula o) He
€ AFLORAMIENTOS ROCOSDS __ u1a ) Arbustas
L € ) Arbgreas J
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Se describid en una topoforma denominada por DETENAL, lla

nura de aluviones profundos, aproximadamente a 1,725 m. s.n.m.

El lugar del perfil es una llanura plana con una ligerfsima -

pendiente hacia el surceste, con un gradiente de 1 %. La re-

gién tiene un clima segfin los cdlculos de Thornthwite (1948)

semiseco, con moderada demasfa de humedad en verano, templado

célido con haja concentracibén térmica en el verano. La parti-

cipacifén media anual es aproximadamente de 778 mm.

v

Ap 0-40 cm.

Ap 40-74 cm.

Horizonte de color gris 10 YR 6/1 en
seco y gris oscuro 10 YR 4/1 en hime
do,‘estrucutra granular media, modera
damente desarrollado, duro en seco,
muy .adhesivo y muy pl&dstico; con re-
accidn moderada al HCl, escasas con=-
cresiones de carbonato de calcio y 1%

mite gradual.

Horizonte de color gris 10 YR 5/1 en
seco y gris oscuro 10 YR 4/1 en hfime
do, estructura masiva sin desarrollo,
muy duro en seco, muy pldstico y muy
adhesivo, con reaccién moderada al -~
HCl, concresiones de carbonato de cal

cio en cantidad moderada, cuando estd
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seco se presenta una pseudo estructu-
ra en bloques angulares, lo que reper
cute en grietas y fisuras, presenta

lfmite gradual.

Horizounte de color gris claro 10 YR
7/1 en seco y gris pardo 10 YR 5/2
en hGmedo, estructura masiva sin des
arrollo, aunque cuando seco prefenta
una pseudo estructura en bloques an-
gulares y subangulares medios y grue
sos, muy duros, muy pldsticos y muy
adhesivos, con reaccién moderada al"
HCl, abundantes concresiones de car=~
bonato de calcio, moteado escaso de
color blanco y abundantes facetas de

presién y limite gradual.



PERPIL

ANALISI® P18ICO8 1
PROF . - €C 0L O R ANAMLI SIS M ECANTICOS D.APARENTE D. REAL POROSIDAD PERMEABILIDAD
om. Seco Himedo Clape Arena Limoe Arcill g/cad g/cmd . cm3/h
* . [ LY [
0-22 10YR 4/1 10YR 4/1% Arcilla 24 34 42 0.99 2,07 50.5 0.60 cm
gris gris oscuro :
21,40 10¥R 6/1 10YR 4/1 Arcilla 21 33 46 1,55 1.69 30.28 0.60 cm
gris i grias oscuro .
40+50 10¥YR 8/1 10¥YR 4/1 Arcilla 21 24 54 1.00 1.38 27.53
gris gris oscuro
50~74 7.5¢¥R 6/2 7.5¢¥R 4/2 Arcilla 22 a7 41 1.20 1.67 28.14
gris rosaceo pardo oscuro
74118 10¥R 7/1 10YR /2 Arcilla ki 39 28 1,10 1.60 31.25
gris claro gris pardo
ANALISIS QUINICOS
PROP. CAT1ONRS INTERCAMBIABLES P.5.B. P.8.1. PH M.0. C.E. CATIONES ¥ ANIONES SOLUBLES -
on, catt  pghe  Mat x* . S s-Hg0. S mmhos/om cat+ Mgt st x* co3- mCO®  c1m god
mneq/100g B TY 7Y 2R meg/lt
0-22 34.17 3.3 1.32 0,52 2 100 2.3 7.9 1,70 0.48 5.1 3.4 0,33 0.18 3 [} 1.7 0.032
22-40 36.1 14.28 1.65 0.52 kK] 100 4.8 8.0 0.64 0,52 2.0 2.4 0.33 0.12 3 o 2.2 0.02
4050 5.7 9.3 5.52 0.38 36 100 4.1 8.0 0.83 0,97 3.5 0.4 3,07 0,17 3 [] 3,2 0,01
50-74 44,.3%  16.3 217 0,7 36 100 5.0 8,1 0.,%3 0,9 4.5 0,41 0,52 0,18 2 0.5 2.0 0,49
74-115 43.8 1.1 2,19 0,82 bk} 100 6,0 8.1 0.06 1,05 $.1 ¥.9 0,65 0,20 3 0 1.2 0.07

Cuadro 4 Datos de laboratorio
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1= PROVINCIA FisiooRarica . Bde Neovolicdnico. s-cuma__Kdpren () C {ug) (w)
2 LOCALIZACION Loguitos . e-erosion.Ligera
- GEFORMA Llanura de aluviones profundos 7-6zooewuAluvién
_a-ALTITUD 1730 m.s.n.m. 8-USO DEL SUELO Agricultura J
( CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREQ )
I PENDIENTE 1% 8- INFLUENGIA HUMANA Ay alta
2 DRENAJE SUPERFICIAL Drenado 6-vEGETacion: Agricultura de temporal
3- PEDREGOSIDAD Nulo a) Herbdceas 2 8 de cubrimiento
4- AFLORAMIENTOS RocOs0S MUl b) Ar
L ¢) Arbdreas J
=
( DESCRIPCION DEL PERFIL 2
1- HORIZONTE Ap A A OBSERVACIONES
2- PROFUNDIDAD (=50 50-101) 100=123 ¥ Esta estructura masiva
3- COLOR EN SELO L0YR6/1 17.5YR6/2 1 10YR4/1 | cuando seca rompe en blo-
4-COLOREN HUMEDO 10YR4/L 17,5vR4Z2 1 7.5¥R6/2 |
= TEXTURA R R "R ques angulares y subangu-
G-ESTRUCTURA ga 0~20cm 8m _gu % lares (pseudo estructura).
7- TAMARO £-m ’
8-DESARROLLO M
9-CONSISTENCIA ENSECO cid cmd snd
1 O-ADHE SIVIDAD Ama Aa_ A
1 1-PLASTICIDAD Brp. Po om
12-REACCION AL HCL \ En RL Bn
13-REACCION A LA FENOFTALEINA Rn M Ra
14-CONCRECIONES Can Cam Caa
15-NAT. QUIMICA CacO; CaQ0,
18- NOOULOS Nsn. Nan Nem
I'7-MANCHAS “En B 0
1@-COLOR OF MANCHAS
19-PILICULAS w ¥n_ ...
20-FACETAS DEPRESION Ba Ba Ba
Z-RAICES : Hu e Hn,
WORIZONTES
bE buanosricp A Gmbrico
| CLASIFICACION  Vertisol pllico )
( SUPERFICE PRACTICAS " h
cuLTIVO CULT \VaDA: AGRICOLAS | PRODUCCION CLASE OBSERVACIONES
Sorgo 98 ¢ fartilizacifn 2 t/ha. 2
Mafz '
L ' )
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PERFIL 2.

Se describif en una llanura plana con una ligerfsima pen-
diente hacia el sur, con un gradiente menor al 1%. EL uso ac
tual del suelo consiste principalmente en agricultura de tempo
ral permanente anual, observindose en algunas partes el creci-

miento de pequeifias gramineas.

Ap 0-50 cm. Horizonte de color gris 10 YR 6/1 en

7 3eco y gris oscuro 10 YR 4/1 en hﬁﬁe;
do, estructura granular en los prime-
ros 20 cm de profundidad, de tamaiio
médio y f£ino; moderadamente desarro-
llado, ligeramente duro, muy adhesi~
vo y muy pl&stico; sin reaccidn al
HCl, presenta abundantes facetas de
presibn-friccibn, asf como grietas de
m&g de un cm de ancho y.mas de 50 cm

de profundidad y limite gradual.

A 50-100 cm. Horizonte .de color gris pardo claro
7.5 YR 6/2 en seco y pardo oscuro 7.5
YR 4/2 en hfimedo, textura arcillosa,
estructura masiva que en seco rompe
en blogques angulares, muy duros, ad-
hesivo y pl&stico, con ligera reac-

cifn al HC1l, presenta concresiones
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de carbonato de calcio en cantidad mo
derada, sin moteado, abundantes face-
tas de presién-friccién y limite gra-
dual.

Horizonte de color gris claro 10 YR
7/1 en seco y gris rosado 7.5 YR 6/2
en h@medo, textura arcillosa, estruc
tura masiva, extremadamente adhesivo
y ﬁoderadamente pl&stico, con reacw
cibn moderada al HCl, sin moteado,
abundantes facetas de presibn-fric-
cidn, presenta un esqueleto constituf
do por gravas y gravillas angulares y

subangulares en cantidad baja, lfmite

~gradual.



AHALLISIS F1S1C08 ‘ PERPIL 2

T

M ECANTICOS D.APARENTE D. REAL POROSIDAD bsmasxumn

vror. c 0 L 0. & ANALISIS

cm. Seco Himedo Clase Arena Limos  Arcillas g/cw3 g/am3 ) amd/h.
* 1 3 A} 1
0-25 SYR 6/1 SYR 5/1 Arcilla 8 29 63 1.0 2.1 52.3 0.49
. gris gris oscuro
22-50 S¥YR 6/1 SYR 5/1 Arcilla 13 27 60 0.9 1.7 43.8 0.5%
qris gris oscuro ’ .
50-75 10YR 6/2 10¥YR 5/2 Arcilla 19 39 42 1.0 1.1 41.5
g'::ol’"d" pardo grisaceo
75.100 10YR 5/3 10¥YR A4/3 Arcilla 17 36 47 1.1 1.8 40.5
gris pardo oscuro » .
100-125  7.5YR 6/2 7.5¥R 5/2 Arcillo 17 )} 42 1.2 1.6 27.7
gris rosaceo pardo limosa :
ANALISIS QUINICOS
PROP, CATIONES INTERCAMBIABLES P.S5.8, P.5.1. PH H. Q. C.B. CATIONES Y ANIONES SOLUBLES
ca. Catt Mgt  Hat x* cwen s v s-m v omhos/ca Catt Mg+t Nat k' co3m HOO® €l 506"
neq/100g 112,58 reg /1t '
0-25 56.1 6.4 3.58 1,18 48 100 7.2 8,0 1.2 0.86 3.5 1,9 0,59 0O, 4 0 1.0 0.04
25-50 45.9 21.6 2.7 1.07 3s 100 1.7 8.0 0.8 0.97 4.5 2.4 0.53 0.3 2 0 1.0 0,065
5065 56.1 11.4 1.63 0.79 30 100 5.3 8.1 0.5 0.76 4.5 2.4 2.83 0.1 2 ¢ . 0.5 0.382
75100 46.4..  16.0 1.08 0.87 32 ‘ 100 31 B.1 0.3 0.55 3.0 1.9 2,05 0,15 2 0 0.5 0.051

100-125  53.5 21.9 1.15 1.02 2 100 3.4 1.9 0.2 0.50 4.0 5.4 2.26 0,17 2 k] 1.7 0.000

Cuadxo 5 Dpatos de laboratorio



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INsTiTucion_JInistituto de Geologia.

( DESCRIPCION FISIOGRAFICA b
I-PROVINCIA FisiosRarca — Eje Neovolednico  s-cuma Kdppen (A} C (wg) (wl
2 LocALIZACION__ =28 Cruces 6- erosion_Ligera
& GEOFORMA ... Llanura de aluviones profundos 7-ceorocn. Aluvial
\_4"ALTITUD 1725 p.s.n.m. 8-USO DEL SUELO Aqricultura de riegn J
r~ CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREO )
¥ PENDIENTE 18 5- INFLUENC! Humana _ 110y alta
2- DRENAJE SUPERF scu __DEenado 6- VEGETACION: Agricultura de riego
3+ PEDREGOSIDAD - Hula a) Herbaceas
4= AFLORAMIENTOS Rocosos 110 b} Arbust
L . ' ¢) Arbdreas J
)
r DESCRIPCION DEL PERFIL 3
- HORIZONTE AD a AC OBSERVACIONES
2-PROFUNDIDAD 0-~40 | 40-60 60-100 | ¥ Esta estyuctura masi-
3 COLOR EN SECO 10¥YRS/1 | 7.5YR5/2 SYRS/L
va en seco rompe en
& COLOR N HUMEDD 10YRI/L_| 1.5YRA/2 | SvRE/ mpe en bloy
5 TEXTURA R = 5 ques angulares y suban-
6-ESTRUCTUM sg |l an™ st gulares (pseudo estruc-
7- TAMARO t-m tura).
8-DESARROLLO M~F
9 CONSISTENCIA FM SEC0 cb cld o
| O-ADNE SIVIDAD A A Ama.
1 1-PLASTICIDAD Po B B
12-REACCION AL HCL. . BT RE RE.
13 REACCION A LA FENOFTALENA Rn Rn R
14-CONCRECIONES Cse Coe Cse
15'NAT _QUIMICA CacOy | Cal0s | CaDy |
16'NODULOS Nan Nan Nan
I7-MANCHAS En En B
18-COLOR DE MANCHAS
19-PELICULAS W W ™
20 FACETAS DEPRESION Bm Ba Ba
21-RAICES By Hn 8o,
HORIZONTES - - -
0OE DUBNOSTXD A umbrico
\_ CLASIFICACION Vertisol pélico J
SUPERFICE PRACTICAS ~
CULTIVO Arficabrid oncoLas | mropuccion CLASE ORSERVACIONES
Sorgo 98 & riego 5 t/ha. 1
Mafz - Toxt ﬂ."-t‘m. 160
\ J
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PERFIL 3.

Esté horizonte se encuentra localizado en una llanura
plana constitufda por aluviones del pleistoceno, presenta un
gradiente menor al 1% y se observan en el &rea algunas pendien
tes c6ncav§s con gradientes del 1% o menos, actualmente toda

esta zona estd cultivada y presenta riego.

Ap 0-40 cm. Horizonte de color gris 10 YR'5/1 en
seco y pardo oscuro 10 YR 3/1 en hd-
medo, textura arcillosa, estructura

granular fina y med;a con desarrollo
moderado y en ocasiones fuerte,‘modg
radgmente adhesgivo y moderadamente’ -
plasticp, de consistencia bléndg, 1i
gera reaccifn al HCl, presenta esca-
sas concresiones de carbonato de cal
clo y moderada cantidad‘de'facetaa -
de presién~friccibn, no se observan

grietas o fisuras, posiblemente por

la cantidad de humedad presente en el

suelo, limite gradual.

A 40-60 cm. Horizonte de color gris pardo 5 YR
5/1 en seco y gris 5 YR 6/1 en hdmedo,
textura arcillosa, estructura masiva

que por la presencia de grietas y fi
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suras da una pseudo estructura angu-
lar y subangular con cufias en &ngulos
de 45°, adhesivo y pléstico, con fuer
te reaccibén al HCl, presenta escasas
concresiones de carbonato de calcio
y abundantes facetas de presién-fric

cién, lfmite gradual.

Horizonte de color gris 5 YR 5/1 en
seco y gris 5 YR 6/1 en hdmedo, textu
ra arcillosa, estructura masiva, muy
duro cuando seco, muy adhesiyo y muy
pldstico, fuerte reaccién con el HCl,
presenta escasas concresiones de car
bonato de calcio y abundantes facetas
de presibn-friccién presenta escasas
gravas de naturaleza bas8ltica, pre-
senta ademis una clara tendencia a -
acumular carbonato de calcio con la
profundidad (soft-powder), limite ~

claro.



"ANALISIS PISICOS PERFPIL 3

"™ ¢ oL 0 AWALESBIS MRCAMNZICOS D.APARENTE D, REAL POROSIDAD PERMRABILICAD
Seco ‘Mimedo Clase Acena Limos Axcilles g/omd g/omd [ /b
D L )
€-20 10¥R 5/1 , 10YR 3/1 . Arcilla 16 3 51 0.9 1.2 18,1 0.5%
gris . pardo oscuxo ’ ’ - .
20~40 10YR 6/1 10YR 4/1 Migajbo 3 27 3 1.0 2,2 58,9 0,80
qis gris oscuro Arcilloso .
©0.60  7.5YR8/2 T1.5vR 472 Arcilla 19 38 52 - 1.0 2.2 52.1
pacrdo pardo osouro
60,80 SYR 6/1 SYR 5/1 Arcilla 12 2 7} 1.0 2.1 52,1
qrie gris pardo
80,100 SYR 6/1 SYR 5/1 Arcilla 6 32 62 . Lo 1.6 . 35,8

gris claro gris

ANALISIS QUINICOS

rmor, CATIONES INERRCANBIADLES P?.3.3. P.B.3. PH H.0. C,E, CATIONRS Y ANIONRES SOLUBLES .
o cate (et okt orem s S B Vv mmhos/m catt Mgt Net X' 0oyt mo®  c1- e
,  meq/1009 oo V12,8 ' © meg/it

0-20 4.9 44 5.0 0.82 L] 100 4.1 8.4 1.6 1.3% 5.6 1.8 0,9t 0.18 2 1.5 2,2 0.0.’1.6
20-40 6.1 1.6 4.0 o.n 3t 100 12.9 0.4‘ 0.9. 1.15 3.0 1.9 091 0.10 2 1.5 1.7 0.023
#0-80 56.1 1.6 5.0 0.7% 43 100 1.1 8.3 0.8 0.85% 2.0 3.9 0.73  0'07 2 1.5 1.5 0.0
60.80 84,0+ 1.3 4.3 4.10 7 100 9'.1 8.2 0.6 0.84 3.8 5.4 0.65 0.07 3 1.0 1.0 0.048

80,100 40.8 9.2 2.4 0.25 4 100 $.5 8,3 0.6 1.00 5.1 0.4 0.64 0.07 2 0.8 0.3 0.070

Cuadro €6 Datos de laboratorio



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA OE MEXICO

INsTiTucioN. Instituto de Geologfa
[ ) DESCRIPCION FISIOGRAFICA )
L—rmwmunmoqw Eje Neovolednico 8- CLIMA K pen (A) C (w,) (w)
2:L0caLIZacion,,_Unibn de Liebres 6- ERosion29era
l'lstmmmll' Llanura 7-cEcLogluvisn
L‘.’ALTITUD 1725 m,s.n.m, B-USO DEL SsueLo Agricultura de riego J
(- CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREO .. )
I+ FENDIENTE 1% 5-INFLUENCIA HUMANA Alta
2-DRENAJE SuPERFI DT Enada 6-VEGETACIoN: Agricultura de riego
3- PEDREGOSIDAD Nula a) Herbdce
4 AFLORAMIENTO3 Rocosos Nula b) Arbustives
A ' €} Arbdreas J
r ™
DESCRIPCION DEL PEAFIL 4
I HORIZONTE Ap A AC OBSERVACIONES
2-PROFUNDIDAD 0-35__ 1 35-73 75-120 * Estructura masiva
3 COLOR EN SECO 5Y3/1 | 7,5(R5/2 | SYRS/1
4 COLOR EN HUMEDD WR3/1. | 7,5YR4/2 | 5YR4/2 Que en seco rompe en
5 TEXTURA R R R blogues angulares.
S-ESTRUCTURA §g _Ba * Sm *
T- TAMARO f-m
8-DESARROLLO N
9 CONSISTENCIA EN SECO cld cld amd
10-ADHE SIVIDAD Aa Aa ha
11-PLASTICIDAD Pr P Po
12-REACCION AL HCL , o Rn RE
)3-REACCION A LA FENOFTALEINA n R Fn
14-CONCRECIONES Can cen | Cse
15-NAT. QUIMICA an0,
16'NODULOS Nso Naq Nen_
{TMANCHAS n 219 En
18-COLOR DE MANCHAS
19-PELICULAS Wn Wn Wn
20PACETAS DEPRESION Ba Ba Ba
21-RAICES Hm He Hn
HOR| )
he omsrm A tGnbrico
| CLASIFICACION Yertisol p8lico W,
4 SUPERFICIE PRACTICAS )
CULTIVO CULTIVADA. AGRICOLAS | PRODUCCION CLASE OBSERVACIONES
Sorgo 70 % riego 4 t/ha‘. 1
fertilizacibn .
_ 't




64

PERFIL 4.

Este perfil, se localiza en la misma topoforma descrita pa
ra el perfil No. 1, siendo similar en su pendiente y por cien~
to de gradiente, aunque en esta &rea particular se observd que
algunos sitios con microrelieve "gilgai", as{ como grietas de
m&s de un cm. de ancho y mayores de 50 cm de profundidad, en
-las que se observa el proceso de autoinversién. tipico de estos

suelos.

Ap 0-35 cm. Horizonte de color gris muy oscuro
YR 3/1 en séco'y en himedo, textura
arcillosa, estructura granular fina
y media, con desarrollo moderado, -
adhesivo y pldastico, de consistencia
ligeramente dura, con ligera reaccién
al HCl, abundantes facetas de presién

-friccién, limite claro. e irregular.

A 35-75 cm. Horizonte de color pardo 7.5 ¥R 5/2
en seco y pardo oscuro 7.5 YR 4/2 en
hdmedo, textura arcillosa, estructu-
ra masiva, aun&ue presenta pseudo es
tructura en bloques angulares que le
dan la apariencia de estructura (B),
consistencia ligeramente dura, adhe~

sivo y pl&atico, sin reaccifn al HC1,
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y abundantes facetas de presién, limi

te gradual.

.AC 75-120 cm. Horizonte de color gris 5 YR 5/1 en
seco y gris rojizo oscuro 5 YR 4/2 en
hGmedo, textura arcillosa, estructura
masiva, consistencia muy dura, adhe-
sivo y pl&stico con fuerte reaccién
al HCl1l, presenta escasas concresiones
de carbonato de calcio y abundantes

facetas de presién, limite gradual.



ANALISIS FISICOS PERPIL 4
raor.’ cC 0L O R ANALIE SIS BECANICOS D,APARENTE D, REAL POROSIDAD PERMEABLLIDAD
om, Seco ‘slmedo Clase Arena’ Limos Arcillas g/omd g/oad \ omI/M
. [ 3
0-35 SYR 3/1 sYR /1 Arcills 22 3% .43 1.1 2.0 45,5 0.60
gris may gris muy \
oscuro oscuro .
35-54 7.5¥R 8/2 7.5y 4/2 Arcilla 24 44 1.0 1.7 42,1 0.60
pardo pardo oscuxo '
$4~15 7.5YR 872 7.5YR 4/2 Arciila 22 40 0.9 2.5 64.7
. pardo pardo oscurc ’ '
15-98 SYR 5/t SYR 4/1 Arcilla 22 40 1.1 1.7 35.6
gris yris rojizo
oscuro .
98-120 SYR 6/1 SYR 5/2 Areilla 16 38 46 1.1 1.8 18]
gris griz paxdo
ANALISIS QUINICOS
mor, CATIONES xll'rllcntllx,lul P.8.8. P8I, M #.0. C.R. CATIONES Y AMIONNS  SOLUBLES
o=, catt  wght  Mat . T = S mmhos/om Catt gt wa*  x*  co3- HoO® o1 pd”
meq/1009 112,58 meq/lt
0-38 39.7 16.2 3.2 1.1 n 100 7.4 7.8 1.6 0,65 2.5 3.4 1.4 0.230 2 3 1.7 0.018
33-54 62.7 1.2 1.8 1,0 N 100 5.8 8.1 0.7 0.70 5.1 1.4 0,4 0.183 3 [} 2.0 0.036
$4-78 82.9 10.9 1.5 0,8 30 100 5.0 7.9 0.3 Q.64 4,5 a,9 0.6 0,138 2 0.5 0.7 0.041
73-90 46.9% 11.5 1.2 0.7 30 95 . 4.0 bo' 0.2 0.67 4.0 1.4 0.7 0,123 2 0.4 1.0 0.017
28-130 59.6 12.3 t.3 0.9 3 100 3.9 [ X1 0.6 0.67 4.5 2.4 0.7 0.184 2 0.7 0.5 0.012

Cuadro 7 Datos ds laboratorio



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
INSTITUCION . Tnstituto de Gaologfia

) DESCRIPCION FiISIOGRAFICA
I PROVINGIA FISIOGRAFICA .. E]@ Neovolcinico s comn .. Kopen_(B) C (wg) (w)

2:L0cAL1zACION ..S2uZ de 1as Cruces . & ERosion .. Moderada a alta

Pedimento 1 GELOOW Basalto

3-GEOFORMA
\_4~ALTITUD §-USO DEL SUELO Agricyultura de Temporal J
[ CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREQ )
1- PENDIENTE 5 - 8% $*INFLUENCIA HUMANA Alto

2~ DRENAJE SUPERFICIAL Rapido - 8- VEGETACION. Agricultura de temporal
3~ PEDREGOSIDAD Gravoso a) Herbaceos 208 _de cubrimiento

4=AFLORAMIENTOS Rocosos _-Nulos ) &r
L ' e ) arbdrven . )
P

DESCRIPCION DEL PERFIL 5

- HORIZONTE Ap Ay % Ay OBSERVACIONES
2- PROFUNDIDAD 0=30 30-72 22-90 * Esta estrucutra ma-
3-COLOR EN SECO SYRS /1 SYR6/1
4-COLOR EN HUMEDO . SYR3/1 SYR4/1 J0YR4/2
5 TEXTURA R R bloques angulares y su%
6-ESTRUCTURA S0 * am * Sm * angulares (pseudo es~-
T- TAMARO
8-DESARROLLO
$ CONSSTENCIA N SECO o
1 0-ADHESIVIDAD A
11-PLASTICIDAD - Po
12-REACCION AL HCL . PN
1 3-REACCION A LA FENOFTALEINA Bn
14-CONCRECIONES Csn
Han
1>
.
-
-

siva en seco rompe en

kel

tructura)

13- NAT. QUINICA
18" NODIR.OS
1T MANCHAS
18-COLOR DE MANCHAS
l"*kmw
20 FACETAS DEPRESION
2 'AEE - . )
mg'g‘ﬁ nognw A (mlxcioo J

CLASIPICACION Vertisol pélico/gravoso

me FF mgbskgv
iilidiiiii;

\.

TUPCRFICR | PRACTICAR
cuitivo . | QUSRUCR | “lumicoLas | Produccun cLasE OBSIRVACIONES |

~

Sorgo 80 8 |{fertilfzacttn| 2 t/ma,
Malz

— : J
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PERFIL 5

Se describib en una topoforma de laderﬁ tendida la cual -
presenta una topografifa ligeramente ondulada con un gradiente
que varfa de 5-8 %, la pendiente en general presenta una direc
cibn sur. En esta 4rea es comln encontrar a los Vertisoles -
pélicos asociados a Feozem h&plico ambos limitados por una fa
se pedregosa., EIl uso de estos suelos se reduce a la agricul-
tura de temporal de subsistencia, ¢on labranza manual y en oca

siones pastoreo, aprovechando la vegetacibn natural.

Ap | 0-30 'cm Horizonte de color gris 5 ¥R 5/1 en
seco y gris huy oscurols YR 3/1 en -
hdmedo, textura arcillosa, sin estiuc
tura, muy duro en sec¢o, muy adhesivo
y muy pléstico, sin reaccibn al HCL,
presenta abundantes facetas de pre-
sibn-friccifn, abundantes grietas y
fisuras en las que se obsefvan dep6-
sitbs por remocién del suelo m&s su-
perficial (autoinversifn), presenta
ademis numerosas gravas y gravillas
de formas angulares y subredondas, -

1fmite gradual.

A 30=72 cm Horizonte de color gris 5 YR 6/1 en
seco y gris oscuro 5 YR 4/1 en hdmedo,
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textura arcillosa, estructura masiva,
ligeramente dura, adhesivo y pl&sti-
co, sin reaccifn al HCl, abundantes

. facetas de presibn-friccién, asi co-
mo gravas muy alteradas en cantidad

moderada, limite difuso.

A 72-90 com. Horizonte de color gris rosaceo 10 YR
6/2 en seco y pardo grisaceo oscuro
10 YR 4/2 en hdmedo, textura arcille
sa, estructura masiva, consistencia
ligeramente dura, adhesivo y pléstico,
con fuerte reaccifn al HCl, presenta
escasas concresiones de carbohato de
calcio y abunﬁanteé facetas de presifn
-friccifn, se presentan ademds gravas
y gravillas de formas angulares, y re

dondeadas, limite difuso.



ANALISSS PI1$1C08 PERPIL 5

-

R0R. * cC 0 L 0 2 ANALISZIS BRCAMNMICOS D.APARMNTE D. REAL PORCSIDAD PERMBABILIDAD
om. sec0 uGusdo Clase Axena Limos  Arcillas  g/cmd g/cad » i/
. L] L]
©0.30 SYR 5/% SYR 3/t Arcilla " . ‘a2 64 1.2 1.6 28.5 0.50

gris gris muy
. oscuro
0-49 . SYR 6/% SYR 4/% Arcilla 27 24 49 1.2 2.0 40.0 0.89
gris | . gris asouro :
H~12 0YR 6/2 10YR 4/2 Arcilla 27 a 59 0.9 3.3 58.5
gris rossoss pardo yrisacec ’ .
73-90 SYR. 8/3 SYR 4/% Arcilla 27 2 L3} 1.1 1.6 33.2
gris gris oscuro

ANALISIS QUINICOS

mow . CATIONRS INTERCAMBIABLES PE.D, P.EI., W %.0, C.E. CATIOMES Y Mﬂm’lil SOLUBLES .

m. catt mgtt Nat L 7 S S S WY v mmbos/om catt mgtr Wt kb co3t w0 o1 goe”
‘meq/t00g , Yi2.8 ! neq/it

0-30 ars 15.9 1.1 1.3 39 100 2.8 7.7 G.6 0,48 3.0 1.4 266 0,25 2 1.5 0.7 0,019

30-49 33.6 12.8 . 1.2 1.1 “ 100 .7 7.9 1.0 0,72 4,0 1.9 1,0 .22 2 4.0 0.2 0.000

4973 4.9 1.4 1) 2.8 3% 100 3.3 7.9 0.5 0,53 2.5 1.9 0.8 0,20 2 3.0 1.0 0.054

7290 9.7 18,7 1,3 t.2 . » 100 3.3 7.9 0.1 046 2.0 24 1 6.2t 2 0.5 0.5 0.002

Cuadro & Datos de laboratorio



UNIVERSIOAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTITUCION Instituto de Geologfa
( _ DESCRIPCION FISIOGRAFICA )
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2 LocaLizacion . Ouadalupe 6~ EROSION Ligera
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L . ¢) Arboreas J
™
[ DESCRIPCION DEL PERFIL 6
1 HORIZONTE Ap A OBSERVACIONES
2-PROFUNDIOAD 0-50 | 50-100
3-COLOR EN 3600 10YR5/1 . SYR5/]
4 COLOR EN HUMEDO 10YR4/1 5YR4/2
& TEXTURA R R
6 ESTRUCTURA Sq Sm*
7- TAMARO f-m
§DESARROLLO M
9 CONSISTENCIA EN SECO cb cld
10-ADHESIVIDAD Ap A
| 1-PLASTICIDAD P _Pp
12REACCION AL HCL . Rl RE
13-REACCIONA LA FENOFTALEINA Rn Rn
14-CONCRECIONES Cse c
¥8-NAT, QUIMICA cacoz | caco,
16:NODROS Nsn Nsi
IT-MANCHAS En En
18-COLOR DE MANCHAS
19-PELICULAS ¥n Wo
2O FACETAS DEPRESION Bm Bm
21-RAICES He Hn
HORIZONTES
HebaanosTico A mbrico
\_ CLASIFICACION Vertisol pélico
e SUPERFICIE PRACTICAS
CULTIVO CULTIVADA: AGRICOLAS | PRODUCCION CLASE OBSERVACIONES
sorgo 90 risgo 4 t/ha. 1
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Este pérfil se encuentra localizado en la misma llanura -

donde fué descrito el perfil No. 3.

Ap 0-50 cm.

AC 50-100 cm.

Horizonte de color gris 10 YR 5/1, en
geco y gris oscuro 10 YR 4/1 en hme-
do, textura arcillosa, estructura gra
nular fina y media, con desarrollo mo
derado, consistencia blanda, moderada
mente adhesivo y moderadamente plésti
co, con 11gera'reacc16n al HCl, pre-

senta escasas concresiones dé carbona
to de calcio y una cantidad moderada

de facetas de presibn=-friccién, no se

observan grietas, lIimite difuso.

Horizonte de color gris 5 YR 5/1 en
seco y gris rojizo oscuro 5 YR 4/2 en
h@medo, textura arcillosa, estructura
mgsiva, ligeramente duro en secé, ad-
hesivo y pldstico, con fuerte reaccifn
al HCl, escasa cantidad de concresio-
nes de carbonato de calcio, aunque =
presenta tendencia a acumularse con

la profundidad, abundantes facetas de

presiln, se observaron grietas y fisu

ras, lfmite gradual.



ANALISIS FIS1COS PRERPIL 6

eROP, = ¢ 0 L 0 & AHALISIS KR ECANICOS D.APARENTK D. REAL FOROSIDAD FPERNSABLLIDAD
cle. Se00 fiGnedo Clase Arens Limos Arcillas g/cmd g/omd s omd/h
. . . [
0.28 10YR 5/1 10YR 4/1 Arcilla 16 31 53 1.0 2.0 50.2 0.45
grin gris osouro
28-50 SYR 6/1 SYR 4/1 Arcilla 17 19 64 1.0 1.4 .8 0,37
gris gris oscuro .
50-75  SYR 5/1 YR 472 Arcilla 17 k13 52 1,0 2,14 53.4
gris gris rojizo
oacuro
75-100 J0¥YR 5/1 10YR 4/1 Arcilla 12 36 52 1.0 1.7 41.5
gris . gris ofcure

ANALISIS QUIMICOS

PROF. CATIONES INTERCAMBIABLES P.8.0. P.8.I. PH N.0. C.E. CATIONES ¥ ANIO':IBS S8OLUBLES
o, Cat® Mat X cwce ) V  mshos/om gatt Wgtt wat K co3~ €1~ s04"
meq/1009 112.8 neq/lt

Q-6 44.4 13.9 1. 3.5 “ 100 3.1 8.0 1.6 0.4 5,1 0.6 0,6 0.26 2 1.5 0.7 0.296

28-50 33,6 2.3 5.4 0.6 49 a3 2.8 8.1 1 0.6 4.0 .4 0,3 0,29 2 0 2.7 0,005
$0-7% 53,3 2.0 2.7 11 @ 100 5.6 8.0 . 0.8 14 6.1 : 2.3 0.6 0,22 2 0 2.0 0.592
75-100 38.7 " 16.2 3.3 0,9 44 100 7.8 2.0 1.1 - 1.4 6.6 4.3 0.8 0,26 2 0 2.0 0.016

Cuadro 9 Datos de laboratorio
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1-PROVINCIA Fisiocrarica Ede Neovolgdnico = s-cuwa_KOppen (A) € (w,) (w}
?»'LOCALIZACKN Las .Liebres C 8- EROSION Moderada
3 GEOFORMA Llanura 7-GEOLOGI __Aluvién

\_4-ALTiYUD 1750 m.s.n.m. 8-us0 DEL SUELO Agricultura de temporal J

( CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREQ )
17 PENDIENTE 14 5= INFLUENCIA } alta
2- DRENAJE SUPERFICIAL, . [BNtO 8- VEGETACION. Agricultura de tawporal
3- PEDREGOSIOAD 2 Nula a) Herboeeen 308 de_cubrimiento
a-aFLORAMIENTOSROcosos Nula ]

L ’ c) Arbdreas J

( DESCRIPCION DEL PERFIL 7 )
+ HORIZONTE Ap A AC . OBSERVACIONES
2-PROFUNDIDAD 9-5Q 50-75 75125 . E8ta sstfuctura masi
3 COLOR N SECO 10¥R3/} 1OYR4/2 10YR5/3 va en seco rompe eh blo
4 COLOR BN HUHEDG 10YR4/71 JLOYR4/2 | 10YRs/2 ¥ E
& TEXTURA R R R ques angulares y suban-
S ESTRUCTURA 5g-58b sm " Sm | gulares (pseudo eatruce
Y- TAMARG fom- turas). .
8:DESARROLLOD : i
9 CONSSTENCIA ENIECO emd cld c1d

1 0-ADHESIVIDAD Ana Aa Aa

| 1-PLASTICIOAD —__Pmp Py P

12:REACCION AL HCL . Rm Rl Rl

VS REACCION A LA FENOFYALEINA Rn Rn Rn

14-CONCRECIONES Cse Cse Csn

18:NAT. QUIMICA Cagoz | Cacoy

16 NOD\LOS Nsn Nsn Nsn

IT-MANCHAS “En En En

16-COLON O MANCHAS Wy W W

19-PELICILAS Ba Ba Ba

20PACETAS DEPRESION Hm He Ho

2-RAKCES .

m! mf_@ A fimbrico .

| CLASIFICACION vertisol pélico _J

( y SUPEAFICE | PRACTICAS
_CULTIVO CULTIVADS RRICOLAS | PmOOMCCION cLASE OSSERVACIONLS
8orgo 70 % fertilizacidnf 2 t/ha..: 2
Matz : ' ‘ .

- J
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PERFIL 7

Este perfil se describif en la llanura aluvial, con una
pendiente muy ligera hacia el sur y un gradiente menor al 1%,
caracter{sticas muy similares al perfil No. 2, aunque este per

fil eventualmente sufre por inundaciones.

Ap 0-50 cm. Horizonte color gris 10 YR 5/1 en se-
co y gris oscuro 10 YR 4/1 en hfimedo,
textura arcillosa, estructura granu-
lar aunque presenta algunas estructu-
ras subangulares, ambas de tamafio fi-
no, medio y grueso, con desarrollo mo
derado, consistencia en seco muy duro,
muy adhesivo y muy pladstico, con reac
cibn moderada al HCl, escasas concre-
siones de carbonato de calcio, abun~-
dantes facetas de presién y se presen ..
tan grietas de m&s de un cm de ancho y
de m4s de 50 cm de profundidad, lI{mi-

te claro.

A 50-55 cm. Horizonte de color pardo grisaceo os=-
' curo 10 YR 4/2 en seco y pardo grisa-
ceo oscuro 10 YR 4/2 en h@medo, textu

ra arcillosa, catructufn masiva, en

gseco ligeraments duro, adhesivo y plis



AC 75-125 cm.
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tico, ligera reaccién al HCl y escasa
presencia de concresiones de carbona-
to de calcio, se observaron algunas
grietas y fisuras asf como abundantes
facetas de presién-friccibn, limite

muy gradual.

Horiionte de color pardo grisaceo 10
YR 5/2 en seco y pardo gris&peo 10 YR
5/2 en hﬁmedo; textura arcillosa, es-
tructura mas;va, consistencia ligera-
mente dura en.seco, adhesivo y'plasti
co, reaccidén ligera HCl, no observin-
dose la presencia de concresiones,'—
abundantes facetas de presién-fric-

cién, limite gradual.



v
ANALISIS PISICOS PERPFP IL » 7
ROP, * € 0 4 0 R ANALISBIS M ECAMHNICOSB D.APARENTE D. REAL POROSIDAD PERMEABILIDAD
on. Seco ‘Himado Clase Arana Limos Arclllas g/en? g/cmd Y on3/h
' R [ s
0-25 10YR 5/% 10¥R 4/3 Arcilla 13 24 63 0.9 1.8 45.0 0.40
gris gris ascuro .
25~50 10¥R 5/1 10¥R 4/1% Arcilla 20 32 48 0.9 1.8 49.0 0.50
gris gris oscuro
50~75 10¥R 4/2 10YR 4/2 Arcilla 18 26 56 tG 2.6 37a
paxdo grisa pardo grisaceo .
C&Q OBCUrO okcuro
75~100 WYR 5/2 10¥YR 5/2 Arcilla 20 32 48 1.0 2.9 66,0
pardo griss pardo grisaceo .
cs0
100-125 10YR 5/2 H0YR 572 Arcilla k23 33 53 1.1 2.1 48.0
pardo griss pardo grisacec
ceo
ANALISIS QUINICOS
PROS, CATIONES Ill'l"ICMIllABLlﬁ P.8.B. P.5.I. PH H.0. C.E. CATIONES ¥ ANIONES SOLUBLES -
o, catt  mgtt  Na¥ PR 7o N v s s imhos/om Catt Mg+ ma* kb €Oz moo®  c1- sod
meq/100g 1:2,% : meq/lt
0-25 42.3 il 4.0 1.4 50 108 8,0 T.6 2.1 1.2 4.5 2.4 0.7 0.40 2 4] 1.8 O.DOOv
25-30  29.0 3.4 2.0 4.1 28 160 7.0 1.7 0.8 1.8 1,7 2,2 0.9 0.33 3 0 2.0 0.000
50,78 55.0 7.4 3.2 1.4 45 100 Tt 7.7 0.8 1.5 2.1 4.8 0.6 0.37 2 ] .2 0,001
75100 M. 19,3 2,2 0.8 39 ' 100 5.6 7.7 a.t 1.8 13,7 1] 0.7 0,35 H 0 1.5 0.003
100~125 46.4 17.5 1.6 1.5 4% 100 6.3 7.7 Q9.1 1.5 12.7 2.7 1.7 0.35 3 2 2.5 0,003

Cuadro 10 Datos de laboratorio
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

GeolSgicamente, esta zona esti constitufda por aluviones
del pleistoceno y rocas bésicas del terciario {(Cuadro 1, Fig.
13), los cuales han servido como material parental de diversos
suelos fundamentalmente de cinco Grandes Grupos que son: Ver-
tisoles p8licos y crbmicos, Feozem héplico, Cambisoles &utri-
cos, Litosoles &utricos y Fluvisoles &utricos, a todos estos
suelos se les considera como residuales, salvo el caso de los
Fluvisoles a los que se les asigna un origen aluvial reciente

(Cuadro 3, Fig. 14).

La zona de estudio se caracteriza topogrificamente por un
relieve constitufdo de la siguiente manera: 4732 ha con relie
ve plano y bendientés menores al 1%; 794 ha Eon relieve ¢ndu~
lado 9 pendientes que varfan del 5 al 8% y 579 ha que presen-
tan un relieve muy ondulado y pendientes de 8% a m&s de 30%

(Cuadro 3, Fig. 11).

El uso actual del suelo en esta zona se distribuye de la

~ siguiente manera: todas las zonas planas asf como lﬁs ligera-
mente onduladas presentan un tipo de agricultura de temporal y
riego semipermanente, mientras que las Sreas con topograffas
onduladas se caracterizan principalmente por presentar matorra
les subinermes, cardonales, nopaleras y pastizales naturales
no oblervlndo-e en ningdn caso pastizal inducido (Cuu@ro 3,

Fig. 12).



Unddasce | Urigon [Mat.paron-| Gaotarma | Reliove [Uso dol Bue-[{Gran grupo [Tipa textuiColor en | Estructura [Consisten~| Drenaje Fase Sup, da.
tal. © y vegata- ral. himeda, cia en se~| Interno :
cidn. co,
1 in~situ aluviones [1lanura da] plano agricultura ] Vertisol arcilla {B¥R 4/1 | Vp-granular}!Vp-duro vp~lento | S8in fasa | 2005~29
| idel pleis~ |aluvicnes iR Y de riego se-| pSlico. {50-59%) gris oscu-|
toceno. profundos . mi ~parmansn- ro.
te apual.
It in-nsitu aluvion 1lanura plano agricultura jvertisol arcilla SOYH 5/1 |Vp-granu~ {Vp-dura vp-lente | ocasional| 1080.45
—— de i pélico y (40-49%) | gxis 1ar Hh-blanda { Hh-efis [ mente |
del {icis [y risgo y
tacenn terporal feozem Hh-bloques clente. c/gravas.
e Teoral.  Infpiico. subangula-
res.
s in-situ aluvidn 1lanura plano agricultura |Vertisol arcilla 1OYR 4/1 | Vp-granu~ [Vp~dura Vpelsnto | gravosa 1528.38
del pleis~ 14 de temporal |pélico. (60-64%) gz is oscu-ilar
N tocenc. permansnte ro;
v residual [basalto  [pisdemonte}ligeraddn-{agricultura ﬁé‘l’ol ?:cégia SYR 4/1 vi~magiva  jvp-dura Vp-iento | gravosa 794.43
te ondula-{de tempoxal Y ! gxis wacu] Ve-maniva  [ve-dura va~-lento
do 5-8% permanante. ro,
v residual (jbasalto lomerfos onduladoi matorral su |vartisol arcilla Vp-masiva  |Vp-dura Vp- lento | 1ftica 413,
muy ondulalbinerme caf |pélico y )lg:bloques Hh=blanda lll[x’w tioten gtawuy 3.9
do. donal, nopa {Feczem angulared. te. - *
5.5 200 leraa y past héplico.
) zal natural
vz residual [basalto corril muy ondulajmatorral su |Feozem lu- Jareno-1i- l-bloquos |[y1~1{gera |H1~lento iftica 126.0
do 30%" [ binerme caf [vico ¥ h&- [moso. angulares [, . anda |Hh-eficle
donal y no- {plico Lito Hh-subangti- B
palera. 80l eutri- lares. Ie-blanda ite.
co. Ie-Subangu~ ::-‘uc“g
larea. '
Vil jresidual |basalto jcerrild quebrado - imatorral su {Litosol ey [areno-~li~ Io-bloyues (le-blands |Ig.aficien | 1ftica 39.30
307 Ibinarme car {trico y MOS0 . subanqularetith-blanda {te. -
donal. Faozen h&- tih -subangu- Bheaflclien
plico, lacey . te.
VIIZ | Aluvial {aluviones fcauces de [plano agricultura {Cambisol eulmigaibn gﬁﬁh’,‘,%‘fﬁﬂeﬁm%undu Re~efioien | ocacional] 117,68
recientes [de axro- |0-2 % de temporsl | trico coflu] arenoso Je-laminaregJe~blanda [te " | mente gra
C—— (AR S yos. . viasoles enf . . |9errfpido_ | vosa. —

Cuadro 3.

Carsctexizacifn de las clasez textuxales y de faseg sn 1a tona de estudio.
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En el cuadro 1 se presenta un resumen de las principales
caracterfsticas que integran a esta zona de trabajq, denomina

do Subprovincia del Bajfo Guanajuatense.

Los suelos se han desarrollado bajo condiciones ambientales
tipicas de regimenes semisecos con lluvias en verano y tempera
turas templado-cilidas (Thorntwaite, 1972) (Cuadro 2, Fig. 9 y
.10), considerando que todos los suelos aquf descritos, espe-
cialmente los Vertisoles son muy tfpicos de esta regién denomi
nada comunmente el Bajiolg. El presente estudio se concentra
en el Gran Grupo de los Vertisoles, dado que desde el punto de
vista de investigacidn agrfcola y caracéer econfémico son los

m&s importantes.

Los Vertisoles se encuentran principalmente en las zonas
planas a ligeramente onduladas con pendientes que varfan de 0%
al 12% y constituyen aproximadamente el 95% de los suelos pre
sentes en la zona (Fig. 1l). Estando asoclados en aproximada-
mente un 20% con el Gran Grupo de los Feozem hsplicoalg

14).

(Fig.

Los Vertisoles en la zona presentan caracterfsticas morfo-'
l6gicas, fisicas y quimicas, asf{ como algunas evolutivas que
permiten zonificarlos (Cuadro 4-10, Fig. 15)

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

1. CARACTERISTICAS MORPOLOGICAS.



A POZO
® VERIFICACION

Fig. 10 —Mapa de localizacidn de los sitios' de muestreo y verificacién
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Las principales caracteristicas morfol6gicas de estos sue-

observadas en el campo son:

Presencia de horizontes A, C y/o AC.

Espesor del horizonte A siempre mayor a 56 cm.
Profundidad efectiva del suelo mayor a 100 cm.
Porcentaje de arcilla siempre mayor a 33% en los prime-
ros 40 cm de profundidad, siendo la montmorillonita la
arcilla dominante. |
Presencia de grietas de m8s de 1 cm de ancho y m&s de
50 cm. de profundidad.

Estructura generalmente masiva que cuando seca rompe a
bloques angulares.

Los terrones en seco siempre varfan su consistencia de
ligeramente dura a extremadamente dura.

Todos los suelos son adhesivos y plésticos.

En general las reacciones del suelo al HCl no fueron
significativas consider&ndose en promedio como nulas a
ligeras en el horizonte A y de ligeras a mbderadaa en
el horizonte AC & C. |
No presenta en ningdn caso réacéién‘a la fenoftalefna.
En general en esta zona no r&sulha morfolfgicamente muy °
evidanie la presencia o acumulacién de capas cilcicas
y/o calcéricas.

Es'muy evidente en estos suelos sus altos coeficientes

de expansifn y contraccifn (facatal de presibn-£friccibn).
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- La finica fase ffsica que se detectd para los Vertisoles

de esta zona fue la fase gravosa.
2. CARACTERISTICAS FISICAS.

De acuerdo con los datos de laboratorio las principales ca

racteristicas ffsicas de estos suelos son:

- Color, en general los hérizontes A varian de colores gri
ses 10 YR 6/1 a negros 10 YR 3/1, mientras que los hori-
zontes C tienden hacia los colores grises siendo 10 ¥R
7/i el color mis claro que se report§ en la zona.

- Teﬁtura, en general las texturas del horizonte A son pre
dominantes arcillosas con una variacibn de 42% a 64% ?e
arc111:} mientras que en el C es muy variable dado que
se reportan porcentajes de 2B% hasta 63%.

-~ Densidad, lés densidades aparentes reportadas para los
horizontes A varfan de 0.9 g/ml a 1.2 g/ml siendo en el
ACS6C de 1l al.l g/ml la densidad real varia de 1.4 a
2,2 g/ml en el horizonte A y de 1.6 a 2.1 g/ml en el C.

. 3. CARACTERISTICAS QUIMICAS

De acuerdo con los datos de laboratorio las principales ca

racterfasticas quimicas de estos suelos son:

- Materia org8nica, esta varfa en el horizonte A de 0.6
‘(edtremadamente pobre) 1.1% {(pohrse).

- pH, estos suelos varfan en el horizonte A de 7.6'(11q0-
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ramente alcalino) a 8.4 (fuertemente alcalino) mientras
que en el AC y C su variacifn se establece de 7.9 (lige
ramente alcalino)a 8.3 (moderadamente alcalino) Moreno
(1970)
Capacidad de intercambio catifnico total, para los hori
zontes A varfia de 28 meq/100g de suelo a 50 meq/100qg,
mientras que el AC y C varfa de 33 a 47 meq/100g.
Cationes intercambiables, en general todos los suelos es
tudiados presentan una saturaci®n de bases de 100% sien~-
do altos sus contenidos de calcio intercambiable ya que
en promedio general siempre son mayores de 40 meq[;OOg.
tanto para el horizonte A como para los horizoﬁﬁég;;éty
C, en general el Mg en la mayorfa de los casos se repor-
ta mds alto en los primeros 50 cm de profundidad, siendo
.muy variables sus cantidades (1.4 a 21.6 meq/100g).
El sodio y el potasio se presentan normalmente en bajas
cantidades las que varfan de 1.2 a 5 meq/100g de suelo
y de 0.25 a 3.5 meq/100g respectivamente. En qenera; el
sodio intercambiable siempre es menor al 15%.
Cationes solubles, el calcio soluble varfa en.el perfil
de 2 a 6.6 maq/l, el magnesio varfa en el perfil de 0.3
a 2.83°'meq/l el potasio varfa de 0.07 a 0,29 meq/1.
Aniones solubles, los aniones m&s abundantes reportados
para estos perfiles son los carbonatos y ‘cloruros, los
primeros varfan de 2 a 4 meq/l misntras que IOl'sequndO|
varfan de 0.3 & 3.2 meq/1. ‘COn respecto a los bicarbo-

"



natos y sulfatos representan una minima parte de los anio
nes solubles, asf{ en el caso de los bicarbonatos se re-
portan suelos como 0 meg/1 hasta 3 meq/l1 mientras que =

los sulfatos se reportan de 0 a 0.59 meq/l.

DEGRADACION

Se observé en el campo que para la mayorfa de estos suelos

‘se presentan diferentes problemas relativoa a algunos riesgos

naturales siendo la erosidén hidrica, la degradacién fisica &

biol8gica, las m&s importantes y de modo secundario la degra-

daéidn quimica por pérdida de bases, la.salinizacién y sodifi

cacién. Los porcentajes potenciales y reales calculados para

estos conceptos son:

Riesgo de erosifén hfdrica (Cuadro 11 y 12, Fig. 16 y 17).
El valor de'agresividaa climitica calculado para la zona
fué estimado en R' = 128 de donde se obtuvieron los si-
guientes valores potenciales y reales de erosién hidrica.
Riesgo de erosifn hfdrica (potencial) ligera: abarca
3202.68 ha. con una variabilidad de 12.8 a 5.76 t/ha/aiio
de pérdida de suelo.
. Riesgo de erosifn hfdrica (potencial) moderada: abarca
1654.38 ha. con una variabilidad de 23 a 67 t/ha/afio de
pérdida de suelo.
Riesgo de erosifén hfdrica (potencial) moderada a alta:
abarca 1247 ha con una variabilidad de 48 a 96 t/ha/afio.
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" Fases: 22 Ixosionabi- | Topografia Eroai6n valores Fases
i “1 lidad del pendiente & hidrica de la cartogrd-
Unidades Agmstvmad sualo, (T)=LS & potencial. erositn. ficag de las
Terrestres | olindtica. n %,‘ Teox. 1 t/ha./aiic Unidades
Factor .(R')] Factor (K) (Factor (T) Terrestres
I 128 mm 0.2 0~ 4s 4.6 ligera I
0.18 II
VIl
I 128 nmm 0,125 0~ 4% 2.88 may li~
0,18 gera.
111 123 mn 1 0~ 4% 23.0 moderada 11X
0.18 vi
v | 128 mm 1 5= 8% 44.8 de modera v
. 0.35 da a alta.
v . 120 0.3 5= 208 48-96 de modera v
) 1-2 da a alta. VII
v 128 mm 0.15 5 309 67 moderada
3.
vIz 128 mm - 0,15 308 96 de modera
5 da a alta,
vIix 128 mm 0.3 0~ 2% 5.76 ligera

0,15

Cuadro 11. Riesgo de

Erosifn Hfdrica.
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- Erosifn hidrica actual de nula a ligera: abarca 3211 ha
con una variabilidad de 1.82 a 3.75 t/ha/afo de pérdida
de suelo.

- Erosibn hidrica actual moderada abarca: 2894 ha con una
variabilidad de 13.5 a 30.97 t/ha/afio de pérdida de sue

lo.

La degradacibn fisica en los Vertisoles estudiados se mani
fiesta principalmente como apelmazamientos, encostramientos y
compactacién los que desde luego son indicativos de deficien-
cias en aireacifn, en drenaje y en la permeabilidad. De mane-
ra cuantitativa solo se estim§ lo relativo a los cambios de -
densidad aparente/ano y a la disminucién de permeabilidad en
por ciento/aifio, obteniéndose los siéuientes resultados: (Cua=-

dro 13).

- Cambio de densidad aparente/afio: 5527 ha dieroh valores
en este concepto de 1.2%/aﬁo a 2%/afio por lo que se con-
sidera en general valores bajos y 587 ha dieron valores
nulos (1.8%/aiio).

~ Disminucifn de por ciento de permeabilidad/aﬂb: en este
concepto se determinaron los siguientes valores 5408 ha
presentan valores que varfan de 1.2%/afio a 2%/afio siendo
considerados ya como valores moderados mientras que 697

ha ‘presentan valores nulos.

" Degradacién biol8gica: en general la zona presentd un va+
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lor de 0.872% anual de degradacién lo cual seg@n los pardmetros
establecidos por FAQ se considera como muy ligero y no proble-

m&ticos para esta zona (Cuadro 14).

Degradacifén quimica: Por alcalinizacibn de acuerdo a los
resultados obtenidos no existe esta degradacién ni potencial
ni actualmente, sin embargo, se observd que en el perfil 3 -
existen alqunas‘evidencias, fundamentalmente pH y por ciento
de sodio intercambiable que se interpretan como un riesgo la-

tente de salinidad y/o sodicidad.

Uno de los principales problemas presentes en este estudilo
congistl® en tratar de clasificar a estos suelos de acuerdo al
uso y aptitui que presentan optando por utilizar para tal fin

una serie de parimetros que a continuacifén se mencionan:

- Disponibili&ad de agua: se considera que aproximadamente
2000 ha disponen de suficiente agua de riego durante to-
do el afio por lo que quedan inclufdas en clase 1, mien-
tras que aproximadamente 3600 ha se conaideran!claae 2,
dado que son de temporal, dondé existe lluvia veranlega
suficiente para los cultivos.

- Pendiente: las clases de pendientes se consideraron de
la siguilente manera; Clase 1, de 0 a 2%, en esta clase
quedaron inclufdas 4732 ha; Clase 2, de 2 a 8%, en esta
clase quedaron inclufdas 794 ha; Clase 3, 4, 5 y 6 com=

prenden pendientes de m&s de 8% o m&s de 30%.



n
Factor Factor 8 x Tex. Topo- D.A. Cambio de 1sm
1 A

Fases 1
Unidades clim&-  suelo graffa.| g/ml D.A/ano de permeabi
tico. Textura | Exosionabili- lidad. =
Terrestres | (' dad del suelo. 3 %
Valores Valor Valor | Valor
' 2%
I 10 0.1 0.2 1 1 cambio/afio. 2%/afio mode
. muy baja rada.
1.25%/afic 1.25%/afio
I 10 0.1 0.125 1 1 muy baja. de ligera a
moderada.
III 6 0.1 1 1 1.1 " 1.2%/af0 1.2%/a%
muy baja moderada
v . 6 Yol 1 1 1.2 1.2%/aio 1.2
muy baja mmhrmia
V' 6 G.1 0.3 5 1.2 0.375% /ano nula
l : nula
. - 4‘
vI 6 0.2 0.15 .3 | 0.18%/af0 nula
nula
1 — i
I .
VII 6 0.2 | 0.15 0.3 0.18%/afo nula ~
l nula
VIII 6 0.2 0.3 1 1.2%/afo nula
muy baja
- N

Cuadro 13, Degradacién Fisica.
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- Obstrucciones: este concepto se refiere a las obstruccio
nes fisicas que limitan a un suelo y que pueden ser gra-
vosidad o pedregosidad, obteniéndose 4273 ha de clase 1
dado que las obstrucciones que se presentan carecen de
importancia; aproximadamente 1300 ha se consideran como
clase 3 dado que las obstrucciones interfieren seriamen-
te las labores agricolas, las restantes 500 ha se congi=~
deran como clase 5 donde solamente el terreno puede ser
utilizado como bosque o pastizal con limitantes. .

-~ Profundidad efectiva del suelo: en general mé&s de 5500
ha se consideran como clase 1, dado que su profundidad
siempre fue mayor de 100 cm; aproximadamente unas 500 ha
localizadas en las partes cerriles, quedarfan inclufdas
en la qlase 3 ya que su promedio de profundidad varfa de
35 a 50 cm: estos Gltimos suelos siempre estan limitados
por una fase lftica (roca contfnua).

- Inundacidn: este factor es muy poco com@in en la zona,
sin embargo existen aproximadamente unas 200 ha que oca-
sicnalmente se inundan produciendo dafios moderados a la
agricultura, en general se trata de zonas bajas o depre
siones.

- Salinidad y sodicidad: de acuerdo con los datos obteni-

“dos en el laboratorio, todos los suelos se consideraron
como clase 1 en funcifn de que no existe salinidad ni =~
sodicidad.

- Acid8z: en forma anfloga se considera como clase 1 a -
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todos los suelos de la zona dado que la reaccifn del sue
lo siempre es mayor a 7.

- Drenaje interno: se considera que mis de 5500 ha presen
tan un drenaje que varia de lento a muy lento por lo que
se les incluye dentro de la clase 2.

- Erosibn: las clases comprendidas en esta limitante ex-
presan (inicamente el grado de avance de la erosién hidri
ca actual y se obtuvieron los siguientes resultados: 3211
ha se consideran como clase 1 dado que la erosibn se ma-
nifiesta muy levemente; 2894 ha se consideran como clase
2, en donde la erosidn es leve pero ya es perceptible en

la observacifn directa de campo.

- VII. CONCLUSIONES.

Todos los suelos estudiados presentan caracterfsticas gené
ticas, morfol6gicas, fisicas y qufimicas tiIpicas del orden Ver~-
tisoles y se les puede congiderar como representativas de los
Grandes Grupos Vertiso pélico y Vertisol crémico, lo cual es
equivalente tanto para el sistema séptima aproxiﬁac16n3°/como

para FAO - UNESCO.

Con base ‘en l2 metodologfa usada y en los resultados obte
nidos los suelns estudiados (Vertisoles) presentan actualmen-
te nivelés bajos de-degradacién, sin embargo, el riesgo de ds
gradacién potencial se considera de moderado a alto, lo que

debe de implicar la optimizacién de las practicas de manejo y
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congservacifn de los suelos.

La clasificacién agrolbgica detect6 como clase 1 a 3055 ha
que representan el 50%; clase 2, 2322 ha, el 38% y la clase
6,696 ha que representa el 11%. Las limitantes fueron para la
clase 2, disponibilidad de agua y para la clase 6 pendiente,

profundidad efectiva del suelo y obstrucciones.
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CLAVE PARA LA DESCRIPCION DEL PERFIL

1. Textura

M = Migajbn

A = Arena

R = Arcilla

L = Limo
Ma = Migajén Arenoso
Mr = Migaj6n Arcilloso
Ml = Migaj6n limoso

2. Estructura (S)

So = gin estructura

sSm
sl
Sg
Ssb
Sa
Sp
Se

nasiva
laminar
granular.
Subangular
angular
prismitica

columnar_

3. Tamafio de esatructura

mf = Muy fina

£

9
ng

fina
media

gruesa
muy gruesa

4. Desarrollo

D = débil
M = moderado
= fuerte

F

5. Consistencia en Seco (C)
Cs = Suelta A
Cbh = blanda
cla

ligeramente dura
Cmd = muy dura

Cxd = extremadamente dura

6. Adhesividad (A)
An = nula
Al = ligera
Am = moderada
Aa = adehsiva

Ama = muy adhesiva

7. Plasticidad (P)
Pn = nula

Pl = ligera

Pm = moderada

Pp = plastica

Pmp = muy plédstica
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8. Reaccién al Hcl y/o 11. Manchas ¢ (E)
fenoftaleina (R) En = nula
Rn = nula Ee = escasas 2%
Rl = ligera Em = Moderada 2-20%
Rm = moderada Ea = abundante 20%
Rf = fuerte

12, Peliculas (W)
9. Concreciones (%) (Cs)
' Wn = nula

Csm = nula
We = escasa
Cse = escasas 2%
_ Wm = moderada
Csm = moderadas 2-20%
Wa = abundante
Csa = abundante 20%

13, Facetas de presién ' (B)
10. N6dulos (3) (Ns)

. Bn = nula
Nsn = nula
. Be = escasa
Nse = escasas 2%
Bm = moderada

Nsm = moderada 2-20%
Ba = abundante
Nsa = abundante 20%
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