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RESUMEN 

Este trabajo se realiz6 para conocer la fertilidad del 

suelo a nivel de macronutrimentos (N, P, K) de la capa arable, 

mediante análisis químicos, así mismo se clasificó el suelo -

a nivel de Gran grupo. Para ello se re ali :mron muestreos en 

el área de estudio, con un total de 21 muestras de pozos que 

representan al área, estos se hicieron hasta los 60 cm de prQ. 

fundidad y de cada uno se obtuvieron dos muestras: una de 

los primeros 30 cm de profundidad y otra de 30 a 60 cm de prQ 

fundidad, también se hicieron 5 perfiles, dadas las caracterí.§. 

ticas propia~ del área. Loa análisis físicos y químicos fue

ron: determinación de color (en seco y a capacidad de ca:mpo), 

densidad del suelo ~de volunien o aparente y de las partículas 

o real), clase textura!, reacción del suelo (con agua y con -

sol. de KCl), cationes intercambiables (Ca, Mg, Na, K), carbQ 

natos .y, bicarbonatos solubles,fós'.foro asimilable, nitrógeno -

total1 materia orgáiiica (Carbono orgánico) y capacidad de in-

obtenidos y de la información reca

general, que la topografíadel áreá de .ejl 

.deplát\a ~ligeramente ondulada, la textura .de la C.il 

le s:i..gl.te. la "fi~a", son · 

junto con el material mi. 

esencides· para 
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las plantas. El drenaje va de bueno, moderado a limitado, la 

provisi6n de nutrimentos vegetales presente en el suelo es 

adecuado de acuerdo a su fertilidad natural, con la salvedad -

de que el f6sforo y el potasio se agregen como fertilizantes,-

la fertilidad agrícolarnente va de alta a baja. La estación de 

lluvias corresponde al verano y la temperatura a lo largo del 

affo no representa una limitante para la germinación.y crecirnien 

to de las plantas. 

Así, esta área de estudio se caracteriz6 en 3 zonas: 

I. Zona representada por el perfil Moliaol - Haplus-

tol - (E.U.A. Soil Conservation Service, 1975). 

II. zona representada por el perfil Molisol - Rendol -

litico - (E.U.A; Soil Conservation Service, .QB. cit.), 

III. Zona representada por el perfil Entisol - Ustiflu-

vent - (E.U.A •. Soil Conservation Service, Q.E· ~..:!;,.). 

El suelo clasificado corresponde a 2 Ordenes: Molisol 

en los moÜsoles se tiene la mayoría de loa perfi

y el perfil V en los entisolesr los mol,! 

por su productividad, sip ernbugo en la 

n?·n••,.,.,¡.,,,n l.imitacfones de cÓn{:liderac:i.6n y en el peb:, . 

, .. influe~ciado por la cercanía del.río. 
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boratorio permitirán integrar valiosa información no sólo de -

fertilidad, sino también, de c6mo mantener y mejorar las condi

diciones físicas y químicas del suelo, para asegurar el buen -

uso y aprovechamiento del mismo. 
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INTRODUCCION 

La preocupaci6n por utilizar de una mejor manera los 

recursos naturales, ya no es exclusiva de un grupo de cientí-

ficos, hoy se trata de compartirla por totlos, a través de su 

difusi6n en los medios de comunicación masiva, en forma para-

lela, investigaciones enfocadas a la contaminación ambiental, 

la conservación do recursos, cte., tienen actualmente mucho -

auge, apoyadas por la publicidad gubernamental. corno un pri-

rner intento a. mejorar la situación ya que los recursos natur2 

les con que cuenta \111 país no tl6lo son propiedad de las actus. 

les generacior:es sino que representan el patrimonio de las 

generaciones futuras. 

Contrariruner1te se había venido pensando que la Natu-

raleza era capaz de sobreponerse a todo abuso, este uso desltUi\ 

elido ha sido tan evidente que la aseveraci6n anterior ya no 

se oye con tanta seguridad, es necesario planear el uso de 

.la riqueza en recursos naturales, entre las diversas preocuP2 

. cio?les al respecto, se tiene la del suelo; que se está perdie.n. 

doi que requierE! de atención especial, que se necesita ma

>.:;~r~v61tinie~ de.alimento.e y que.millones de seres h.umanoa en 

ei~undo pade~e~ d~ 'hanibre. · .. ,,_;,,_ ·. , . ,' ,,·., 
¿Qué· ha provocado esta si tuaci6n?, 

y culparúiU.camente a la inestabi-
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lidad en nuestro planera sería err6neo. Una de las razones -

más conocidas es el aumento desproporcionado y progresivo de 

la población y al parecer, la producci6n de alimentos no se -

acerca a ·este crecimiento acelerado, ante ello surge la in-

terrogante del uso que se les está dando a los recursos que 

proveen alimentos y particularmente a los recursos edáficos, 

algunas personas definen al auelo como una capa inerte sobre -

la cual todos nos encontramos, otras, que el suelo no es una 

masa muerta o una mezcla de partículas y sustancias diversas, 

sino más bien una entidad viva con muy difierentes atributos 

y sujeta a la acción de fuerzas físicas, químicas y biol6gi-

cae que continuamente estan cambiando (Teuscher, 1980). 

De acuerdo a lo anterior, en nuestro país se hacen las 

mismas preguntas¡ si México posee una gran riqueza en recursos 

naturalee, enfocándonos al recurso suelo, ¿Qué sucede? 

México, al. igual que el resto del mundo tiene probl~ 

crecimiento demográfico y demanda de alimentos, enton

Al raspecto se debe se.fl-ª. 

imp9rt~cia que tienen los estu~foa que nos permiten C.Q 

'loa suelos que ~eriemos en nuestro país y dar nuestras 
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propias alternativas, Márquez (1.977) expone divcrsoo factores 

relacionados a la situación en el país: 

"En México dada su gran diversidad ecológica y étni 
ca, exhibe toda una gama de formas de producción de la 
tierra que van desde la recolección y el seminomadiamo 
hasta la agricultura moderna. 

La presión demográfica que sufre el país y una ofe~ 
ta insuficiente de empleos por parte de la industria, -
hace, que la producción de alimentos sea insuficiente, 
lo cual aunada a la injusta distribución del ingreso -
nacional causa que el problema del campo sea el princi 
pal de los que nos aquejan • 

••• la agricultura no es un sector independiente, 
que no se desarrolla si no es empujada a ello por el -
desarrollo de los otros sectores de la economía como -
sucedió en los países desarrollados. 

Los problemas agrícolas desde hace tiempo se han in 
tentado resolver bajo la política produccionista. AquQ 
lla que cree que el problema rural de México y/o en g~ 
neral los problemas de la agricultura en el país se 
van a resolver con sólo elevar la producción, princi
palmente a través de elevar la productividad (rendimien 
to unitario), así han venido una serie de planes yac
tividades institucionales destinadas a dicho fin (INIA, 
PRONASE, CONAFRUT, etc.) todos ellos con la caracterí31. 
tica de· dedicarse en su mayor parte a las tierras agr! 
colae de alto potencial pues está claro que en lo que 
a crédito se refiere las tierras de baja productividad 
(ejidales, comunales, inclusive de muchos pequeftos prQ. 
pietarios) generalmente no están sujetas de crédito .• 

Sin embargo, .pese .a los buenos deseos de incremen
tar la producci6n debido·al cultive intensivo y aún 
cuando en algunos casos ha habido exportación, como 
por ejemplo, el casó del trigo, ésta no se debe a que 
exista un excedente real, es decir, que una vez satis
fecha la demanda nacional quede un sobrante que se ex
poJ:'.te,. sino más bien un subconsumo debido a la falta -
de·poder. adquisitivo de un buen porcentaje de la pobl-ª. 
ci6n mexicana (principalmente rural) para comprar pan 

· de trigo". 

Entre la diversidad de factores directa o indirectamen-

relacionados con la situaci6n arriba expuesta, existe uno -
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que por sí, merece ser expuesto; nuestro país tiene suelos ri-

cos en diversidad y dirnensi6n, ¿Por qué no conocerlos uno a uno, 

por qué no preocuparse en conocer parcela por parcela?, esto -

constituye una alternativa a solucionar lenta pero de manera -

efectiva la interrogante sobre el conocjIDiento de nuestro sue-

lo y qué hacemos con él, favoreciendo en parte, el cambio de -

una agricultura meramente subsistencial a una agricultura aut.Q 

suficiente. 

El interés de· este trabajo se encuentra relacionado -

en parte con los puntos expuestos, y concretamente al realizar 

estos objetivos: 

OBJETIVOS 

Objetivo general. 

Conocer algunos aspectos edafol6gicos de una zona de ~ 

Río Blanco, Ver • 

Objetivos ei;pecíficos. 

Evaluar los niveles de macron\ltrimentos, específic-ª, 

~rite nitr6geno, fósforo y potasio del sueio en su capa arable, 
.1,: ' 

Xl!ecli:ante análisii; químicos. 

posibles zonaciot1es de los ni veles. de macl.'!2, 

K) e~ l:a. capa arable del .suelo del á_rea de 
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Caracte1:izaci6n del suelo por análisis físicos y -

químicos de muestras de perfiles realizados en el área de es

tudio. 

Determinar los Grandes grupos del suelo analizado 

(E. U. A. Soil Conservation Service, 1975). 
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GENERALIDADES DE FERTILIDAD 

Fertilidad y Productividad del suelo. 

El suelo puede definirse como un cuerpo natural, for-

mado a partir de una mezcla variable de minerales intemperiza-

dos, edafizados y materia orgánica en descomposici6n que cubre 

al planeta en una capa delgada y que cuando tiene cantidades -

apropiadas de agua y de aire puede ofrecer un soporte mecánico 

y en parte hasta sustento para las plantas (Lyon, 1956). La -

fertilidad de un suelo está relacionada con la cantidad y dis-

ponibilidad de los nutrim~.ntos esenciales que éste pueda pro-

porcionar para el crecimiento normal de las plantas, por ello 

se considera que un suelo fértil es el que contiene cantidades 

balanceadas de todos los nutrimentos que la planta toma de la 

fracción mineral y orgánica (Bonnet, 1968). Asi todo suelo 

fértil es potencialmente productivo ya que la escasez de cual-

quier nutrimento en el suelo limita la p.:roducci6n y la calidad 

cosechas (Bonnet¡ .QE· cit.¡ Laird, 1965). 

Sencilla.IÍ\ente el vocablo fertilidad se refiere a la -

·suelo para proporcionar pdncipios 

plantas, en porcentajes adecuados y en propo,1,'. 
'. ' . 

(Bradyi 1977¡ Bonnet; Q.12· cit.). 

rere:rix:se á Ja ~ro!'.hi.cÚvidad del suelo ésta viene 
•• • > 

c~p,c~pto roás bien •económico y no llna . propi.§! 
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dad del suelo (Millar, 1979), pues un suelo productivo es aquél 

que siendo fértil se encuentra en una zona climática que le 

proporciona suficiente humedad, luz y calor para el normal de-

sarrollo de las plantas (Laird, .Q.E. cit.). Una productividad 

satisfactoria del suelo es el principal objetivo de la utiliz~ 

ci6n del mismo, de tal manera que la productividad es una pal_s 

bra de más amplio significado, mientras que la fertilidad es -

s6lo uno de los factores de un grupo que determinan la magnitud 

de las cosechas (Brady, .QB· cit.). 

Relaci6n suelo-planta. 

La relaci6n suelo-planta se encuentra incluida en el -

sistema clima-suelo-planta de una manera más completa, ya que 

en este sistema se tiene la interacci6n de variables cuyas in

fluencias determinan a fin de cuentas, la forma de desarrollo 

de la planta y el mayor o menor rendimiento del cultivo. 

Estas variables se dividen en dos grupos: 

I, Factores genéticos.- refiriéndose a la capacidad -

la planta para producir cosecha; basándose prin

qlle los genes controlan la síntesis de enzimas -

regulan itis proc1;1sos fisiolÓgicos de la planta; -

variedad pu"'.de ser .m~s rendidora .que · -

cia!:'a?tE:'~:ís.ticas anat6mic~s .Y fisiol6gi:.. . 

'.I 
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II. Factores ecológicos.- temperatura, luz, humedad, 

pH del suelo, aireación del suelo, composición atmosférica, -

plagas, enfermedades, elementos nutritivos (de origen mineral 

y orgánico) (Laird, .QR. cit.). 

Este último grupo de factores o variables aún puede -

subdividirse en tres: factores climatológicos, biológicos y -

édáficos: los factores climatológicos más importantes son las 

precipitaciones, luz solar y temperatura, los factores biol6ql 

cos comprenden al hombre, los animales otras plantas y la mis-

roa cosecha, en relación con el medio circundante, finalmente 

los factores edafol6gicos comprenden todas aquellas propieda-

des físicas, químicas y biológicas del suelo, así corno los pr.Q. 

cesos desarrollados en él, que afecten a su capacidad para -

aportar a la cosecha las cantidades necesarias de agua, nitr.Q 

geno y sustancias minerales. 

Esto es, los nutrimentos pueden estar en cantidades S.!! 

ficientes en el suelo, pero su utilización es deficiente si las 

_condiciones fisicas son desfavorables. La elongación de las 
. . 

raí.cea se puede restringir si el volumen del suelo es reducido, 

ia. .cómpacidad y la textura pesa.da ·del suelo pueden impedir ~l 

inte~cambiÓ y difus~ºn del mtígeno y dióxido de carbono, res-
... 

· de las· raíces de la planta . para 
:: . ·, . 

a las hojas; el d~sarrollo. de las bacte-
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rias nitrificantes se puede retardar y el nitrógeno permanece 

formando compuestos no aprovechables, en vez de descomponerse 

para liberar los iones de amonio que luego se transforman en -

nitrato utilizable por las plantas. (Ortíz, 1980). 

Una estructura de adobe y costras pueden reducir la -

infiltración del agua, y ésta puede ser el primer factor limi-

tan te en el desarrollo de las plantas, aunque los nutrimentos 

estén en proporciones adecuadas. Los suelos bien aireados al 

disponer de oxíyeno estimulan la actividad respiratoria y una 

mayor absorci6n de nutrimentos por las raíces. La·capacidad -

de drenaje y almacenamiento de agua, la plasticidad y la reten 

ci6n de nutrimentos están íntimamente relacionados con la con-

dici6n física del suelo (Brady, .Q.12. cit.; Ort.íz, .QJ?.• _gü.). 

Los elementos nutritivos, sin olvidar la importante -

relación que guardan con las propiedades físicas del suelo, . -

tienen también una función importante, dado que la escasez de 

cualquier nutrimento en el suelo limita la producción y la ca

, lidad 'de las cosechas. Elementos como el nitrógeno, fósforo,. 

Po~asio, calcio, magnesio y azufre reciben gran atención, de -

. estos sei!Í elementos existe una división basada en las propoi:-
··'·· . ' 

:_' ' dio~es qüe requieren las plantas para su desarrollo y crecimien. 

. / : ;:;t.a:'.lió_(puede realizar su c.iclo vital en sú ausencia, pues .su ··a.g_ 

,~/. '~~J.9ri d~b~ ser e~p~CÍfica y sú efecto .d~be ser directo .(Laird, 
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Así, de acuerdo al papel que tienen en el ciclo vital 

de las plantas y las cantidades que éstas necesitan, al nitró-

geno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre se lea cono-

ce como macronutrimentos, en especial al nitrógeno, fósforo y 

potasio se les clasifica como nutrimentos primarios y al calcio, 

magnesio y azufre corno nutrimentos secundarios. 

Existen otros elementos nutritivos que son utilizados 

por los cultivos pero en muy pequefias cantidades y por ello ae 

lea llama rnicronutrirnentos, ellos son el hierro, manganeso, bQ. 

ro, molibdeno, cobre, zinc y cloro. 

Otro aspecto que es importante considerar es que es-

tos elementos nutritivos deben encontrarse en condiciones uti-

lizables o asimila.bles en concentraciones óptimas y la propor-. 

· ci6n absoluta y relativa de esos elementos nutritivos debe ser 

apropiada (Brady, .Q.E· ili· ¡ Laird, 9.E· cit .. ; Lyon, .Q.E.. cit.}. 

Estos aspectos se relacionan con el uso del suelo, 

principalmente si se utiliza para producir cosechas, una:gran 

parte . de. la materia orgánica se elimina y el cultivo continua

causa de que ciertos elementos formen nuevas .combinacio-
" " 

,nes químicas que ya no son de utilidad para las. plantas, esto 

' ; :'hace qúe el suelo se empobrezca cada vez más 1 la ra.z6n princi-
···... ' 

ea que los elenentos nutdtivos pueden ser utilizados :Por 

pla,ntaa en ciertas· coíiibina.ciones circunstanciales y• que, -
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bajo cultivo, estos elementos deben ser continuamente renovados 

y su natural formación debe ser incrementada mediante tratamien. 

tos adecuados del propio suelo. La importancia de los elemen-

tos nutritivos se justifica por las funciones que desempefian -

en la planta: 

Nitrógeno 

El nitrógeno es un constituyente de cualquier célula 

viva, por lo tanto su función en la vida vegetal ea variada, 

se encuentra en la formación de' hormonas, ácidos nucléicoa y -

en, la clorofila entre otras, es evidente su contribución en el 

desarrollo, crecimiento y reproducción de los vegetales y es -

que su presencia en la planta provoca cambios tan favorables -

como: 

Produce un desarrollo rápido en el primer ciclo de d~ 

sarrollo. 

Promueve el desarrollo de hojas y tallos de.buena sa-

, nidad y caHdad. 

de 'proteínas en los cultivos ali 

Imparte un favorable color verde a las hojas (mejor ;. 

d~~~Í.dad c:lorofílical~ 

. R~~~la y . gobf~rna en grado carisiderable el uso del P.i . . . . . ' 

c1eterminan·:Una mayor pr9ducci6ri· 
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de frutos y semillas en la planta (Bear, 1958; Brady, 

.Q!!. cit.¡ Millar, 1979}. 

Fósforo. 

El fósforo es el segundo nutrimento importante, después 

del nitrógeno, su principal función fisiológica radica en algy 

nos pasos esenciales en la acumulación y liberación de energía 

durante el metabolismo celular, toma parte en la división cel_y 

lar, en el crecimiento y en la formación de grasas y albúmen, 

es constituyente de fosfolípidos, nucleoproteinas, fitina, ad~ 

más influye en: 

- La estimulaci6n al desarrollo radicular inicial, ayu-

dando asi'. en el estciblecirniento rápido de las plantas. 

- Influye en la estimulaci6n de la floración, producción 

de frutas y formación de semillas. 

- Interviene en la calidad del producto y ayuda a la r1ª 

·sistencia de la planta contra enfermedades. 

- Contrarresta el efecto producido . por _el . exceso de· ni-

granos y otras cg_ 

. . . 

ia relación de grano a paja o rastrojo, en ce-. 
'. ' ' 

rf;ial~s fortá~ece la paja y ~vita el encamado (Bonnet, 

ortega, 1910) • 
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Potasio. 

El potasio es uno de los principales cationes que las 

plantas deben obtener del suelo y a diferencia de los nutrimen 

tos anteriores, el potasio no forma parte de los constituyentes 

importantes para las plantas, tales como proteínas, clorofila, 

grasas y carbohidratos relacionados con el metabolismo de la -

planta. La naturaleza exacta del mecanismo por medio del cual 

funciona el potasio no es conocida definitivamente, sin embar

go se ha encontrado que regula las condiciones del agua dentro 

de la célula de la planta y las pérdidas del agua por transpi

raci6n, actúa corno acelerador de la acción de enzimas, ayuda -

en la formación de proteínas, es esencial en la formaci6n y 

transferencia de almidón y azúcares, por lo anterior, sus efe_g 

toa en la planta son: 

- Irnparbe mayor vigor y resistencia a las enfermedades. 

- Aumenta el tamafio de granos y semillas. 

-·Es el único elemento que.cuando no forma parte de los· 

componentes vegetales .permanece en forma i6nica en la 

esta. razón se. pierde fácilmente del folla-

~ ~ro~~ce tastr~jo.o paja fuerte y rígida en cereales,

. arroz y trigo; 

el·ac:Wrte.en cereales• 
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- Imparte vigor a las leguminosas y otros cultivos en el 

invierno (Bonnet, .Q.E· cit.; Russell, 1968; Teuscher, 

.212• cit.). 

Todos los factores genéticos y ecológicos influyen en -

el cultivo, están relacionados en sus efectos y nunca es posi

ble que actúen en modo óptimo al mismo tiempo. El éxito está 

determinado por la extensión en la que es posible regular los 

factores que afectan al cultivo por la modi fíe ación de los miJJ. 

mo~ adaptándolos a las necesidades y por la elección de los 

cultivos más adecuados a las condiciones ecológicas (Bear, .QE· 

-ªt.). 
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AREA DE ESTUDIO 

Localización geográfica; 

J ... a zona de estudio corresponde a un rancho de aproximA 

damente 20 hectáreas, en el Municipio Río Blanco, Ver. a 1.5 :Km 

de Río Blanco y a 2.5 Km del centro de Orizaba. Se localiza -

en el paralelo 1B 0 50'25'' de Latitud Norte y 97°07'75'' de Lo.n 

gitud Oeste, entre los 1500 y 1800 m.s.n.m. (Figs. l, 2). 

Geologíq. 

La Sierra de Juárez o Sierra Madre Oriental fue la que 

generó gran parte de las rocas elásticas durante el Terciario 

de la Cuenca de Veracruz, la geología de esta parte de la Rep.:Y. 

blica presenta grandes complicaciones de tipo tectónico como -

estratigráfico, ya que existe la posibilidad que parte de los 

sedimentos y metasedimentos que aparecen sobre lae rocas del -

basamento Pre-Cámbrico sean de tipo alóctono, producto de gra.n 

des fallas de corrimiento donde aparecen. en contacto secuencias 

mesozoicas sobre rocas posiblemente paleozoicas o bien cámbri

·. cae, (L6péz, 1981). 

Las rocas que predolitinan en el .Estado de Vora9ruz son 

del Cenozoico. :representadas por. afloraroien

a.reni ácaa, congl~erados y margas ·con 

depositados generalmente en lechos -

estas rocassedimentar;iaa cor:r:esp0nden concreta-
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mente a formaciones del Pleistoceno y Reciente, distribuidas 

principalmente en la Planicie Costera del Golfo, que es la geg 

morfa que abarca mayor extensión en el Estado y se caracteriza 

por presentar áreas planas y ligeraJnente onduladas que se ex

tienden principalmente de norte a sur, ocasionalmente existen 

lomeríos cuyas alturas no afectan el relieve general de esta -

geomorfa (Aseguradora Nacional, 1966: SARH, 1977). 

El Mesozoico está representado por areniscas, pizarras 

arcillosas, calizas y margas; sus colores son rojo, gris y erg 

ma y afloran principalmente en Orizaba, Córdoba, Zongolica, -

Tantoyuca y zonas que limitan con los Estados de Hidalgo y 

Oaxaca (SARH, fil!· cit.) (11ig. 3). 

Las rocas ígneas extrusivas, en menor cantidad son r~ 

presentadas por riolitas, andesitas, basaltos, derrames de 

composición b.asáltica y materiales piroclásticos; como rocas 

ígneas intrusivas se tienen a los granitos y granodioritas en 

.menor proporción, se localizan en diversos lugares del Estado, 

· fo;rroando mesetas, serranías, eminencias aisladas. Finalmente, 

rocas metamórficas son las más antiguas y se les encuen-

~n áreas muy reducidas, como en los límites con Oa:xaca y 

e~tas rocas se encuentran en menor proporción, compa

.i;auu.v.i.a"'. con 'las. ígneas y se.dimentarias (Instituto de Geologia, 
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En el Terciario se inició un proceso de levantruniento 

del actual altiplano y hundimiento de la Cuenca de Veracruz, -

con el concomitante plegainiento de la zona intermedia y en el 

Eoceno este proceso orogénico lleg6 a su máximo, que tiene co-

mo testigo la falla de cobijadura de Orizaba (desde la Perla 

hacia el Sureste). Al mismo tiempo de este proceso orogénico 

comenzó una gran actividad volcánica, los valles y cafiadas de 

Orizaba, Huatusco y sobre todo Coscomatepec han recibido gran-

des aportaciones de detritus volcánico, posiblemente del pro-

dueto de las erupciones del Pico de Orizaba. Entre las forma-

ciones localizadas en esta zona, se encuentra la Formación Or1 

zaba que subyace a las calizas Maltrata (y Guzmantla) y supra-

yace concomitanternente a la Formación Capolucan, de edad AptiA 

no. La serie Escamela con una potencia de más de 2500 m está 

representada por. un grupo de calizas de estratificación delga-

da y gruesa, de 40 cm hasta 2.50 m de espesor, siendo más fre-

· i;::uentes los estratos gruesos, estas rocas están distribuidas • 

la S;i.erra Madre Oriental desde Zongolica, en el Norte, has

la Sierra. de Tlacuilotecatl, en el Sur, en las estribaciones 
. ( ~. 

'' .. ' ' ' . . . ' 
la Sierra y en l.os alredeaores de Córdoba, ocupando la par-

.más>baja de las series calcáreas que esta región afloran. 

: Cerca de Ori,zaba, en la. falda. oriental del cerro Esca

fbnco poniente se pr~rienta en una serie de calizas gris 
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claro en bancos de 20 a 30 cm de espesor, fosiliferas casi veK 

ticales descansando discordantemente, por falla, sobre las 

"Pizarras Necoxtla", en el flanco oriental del cerro se encuen. 

tran nonnalrnente sobrepuestas las calizas oscuras del Altipla-

no. 

En general, las calizas de la Formación Orizaba se ca-

racterizan por su riqueza en fósiles principalmente paquiodon-

tos y mili6lidos; los estratos más gruesos casi siempre corre~ 

ponden a caliza de color oscuro con rudistas, en cambio los h.Q 

rizontes más delgados comprenden calizas de color rnás claro 

que varían de gris crema a gris achocolatado claro con mili6li 

dos. Debido a su carácter arrecifal sus espesores son muy va-

riables, encontrándose de 200 a 400 m en el cerro Escarnela y -

más de 600 m en los pozos perforados especialmente los de Ac-

topan, que la at:i.·aveaaron y yaciendo en discordancia (?} sobre 

delgados sedimentos jurásicos, que a su vez cubrieron diacorda.n 

a los. grani toa. Una de las secciones más gruesas aflQ 

la de San Cristóbal (840 m) (L6pez, .Q.R• cit.). 

términos generales, el Estado de Veraci:uz euerita 
.. ,.... ' ' . 

húmedo tro~:i.ch en las. zonas que ·registran · .alturas 

;oÓo,·m. s .n.m: .• y templado en l~s ~egio~es · montafi.Q 

de a'.bún-
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dantes lluvias, en las regiones de clima tropical desde la 

Huasteca hasta el Istmo de Tehuantepec las precipitaciones son 

superiores a 1500 mm anuales, circunstancia en la que influyen 

los ciclones tropicales, en las zonas tPJnpladas, las lluvias -

son más copiosas y con frecuencia pasan de 2000 mm al afto, CóL 

daba, Jalapa y Orizaba, p?r ejemplo, se cuentan entre las co-

marcas más lluviosas del país (Banco de Comercio, 1967). 

De acuerdo a la clasificación de KOpen, modificada por 

E. García (1964), el clima del área de estudio corresponde al 

tipo e w h ( i' ) g, Templado subhúmedo, con temperatura media 

anual mayor a 18°C, poca oscilación anual de temperatura medias 

entre 5 y 7°C, con marcha tipo ganges con régimen de lluvias -

de verano y con verano fresco (temperatura del mes más calien-

te entre 16.5 y 22°C) {Fi9. 4). 

Hidrología. 

El Estado de Veracruz cuenta con numerosos ríos y arr.Q. 

yos que pertenecen a la vertiente del Golfo de México, concre-

tamente~ entre más da 40 rios que cruzan su territorio desta.., 

cam en la regi6n norte; los r!os Moctezuma, Tempoal, Tainesí, 

Páriuco, Tuxpan, Cazones y Tecolut:l.a; en la región centro: los 
' ' 

ríos,Nautla, Bobos, Misant:la; Actopan, LaAr¡tigua, Jarnapa y,C.Q. 

la región sur los, caudalosos dos Papaloapan y 

Pánúco forman tres de las cue.n 

',, 
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cas hidrol6gicas más importantes del país (SARH, .2!1· cit.). 

Específicamente en el área de estudio un subafluente -

del río Blanco pasa por el lado sureste y el río Blanco pasa -

por la parte sur del Municipio del mismo nombre formando el 11 

mite con el Municipio Huiloapan, este río se considera uno ele 

los principales junto con los ríos Actopan, Jamapa, La Antigua, 

Tonto y Papaloapan (SARH, .QE· cit.). 

Suelos y Topografía. 

El Estado de Veracruz es uno de los más variados que -· 

existen en cuanto a su distribución altitudinal, compleja toP.Q 

grafía y diferentes tipos de subsuelos (G6mez, 1978). 

El Estado cuenta con varias serranías que en realidad 

no son más que porciones de la Sierra Madre Oriental con nom

bres particulares en cada regi6n. Algunas de ellas son: al -

norte; las sierras de Taxtlacoaya, Perote y de Zongolica, y al 

sur; la serranía de los Tuxtlas (Banco de Comercio, Q!!. fil.). 

La topografía accidentada del suelo veracruzano se ex

plica' por las numerosas penetraciones de la Sierra Madre Orie.n 

'talen la entfdad. La región más abrupta se localiza en la 

P9rci6n media donde se alcanzan alturas mayores. a los 3000 m.s • 

. estribaciones. aparecen barranc~s impresionantes -

Orizaba en .la zona Templ$! 
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Los suelos reportados para el municipio Río Blanco son: 

Rendzina ·y litosol, con las rendzinas es posible que se tengan 

problemas de erosión por ser suelos poco profundos, consideran 

do que agrícolamente tendrán numerosas limitaciones, también -

se tienen vertisóles, que son suelos cuyo problema principal -

son sus texturas muy arcillosas, permeabilidad lenta, dureza -

en seco, alta plasticidad y adhesividad en húmedo, laboreo di-

fícil y susceptibilidad a la erosi6n cuando la topografía es -

ondulada (SARH, 211· cit.) (Fig. 5). 

Vegetación. 

Lo~ tipos de vegetación son de pradera, de bosque mix-

to templado de coníferas·y ue alta montaffa corno el pino, cedro, 

etc. se encuentran en las vertientes de la Sierra Madre Orien-

tal y de la Transversal Volcánica, regiones de Jalapa, Orizaba, 

Huatusco y córdoba (Secretaría de Economía, o.Jh. cit.) (Fig. 6}. 

Para la zona correspondiente a Río Blanco y Orizaba se 

reporta como vegetación primariar. Selva alta perennifolia, -

Bosque dé pino y Bosque de encino, esta vegetación se en_cuen

tra; Perturbada por el establecimiento de _zonas agrícolas, en -

la agricultura es a.e temporal y cultivos semipermanentes 
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METODOLOGIA 

De camEO. El suelo del área de estudio corresponde a 

un rancho de aproximadamente 20 Ha. Para evaluar los niveles 

de macronutrimentos (N, P, K) las muestras se obtuvieron de pQ 

zos que se distribuyeron en el área formando triángulos y en 

cada vértice se hizo un pozo de 60 cm de profundidad, de cada 

pozo se tomaron dos muestras; una hasta 30 cm de profundidad y 

la segunda muestra de los 30 cm a los 60 ctn de profundidad 

(Fig. 7). También se hicieron perfiles, que fueron caracteri-

zados en el campo y que de acuerdo a los r~aultados de los anf! 

lisis se obtuviera la caracterización del suelo, asi como su 

clasificación hasta Gran grupo (E.U.A. Soil Conservation Ser-

vice, 1975). 

Todas .las muestras, tanto de los pozos como de perfi

les fueron' depositadas en bolsas de polietileno parase:r tran.§. 
.. ·. 

J?o:rt.adas al' laboratorio, fueron secadas al aire y tamizadas en 

•· ta~iz,de 2~0 ~' de .abertura dé malla. para después realizar los 

anál:i.éis de· ÚÍ.boratorio. 
' . .- " - ' 

::,·? 
/;~· <: ~·-, 

y~¡; ' . - ~~f~~i~ii.cÍón del color del suelo en seco .. y en húmedo 

.Í>~ labO~a~cirio. Los análisis físicos realizados fueron: 

;~'f '; ·IX>f cpínp~~~~i~ri, con . las Tab~as M~nsell _ (Munsell, 1975 ). 

- n~h~idad áparerite con probeta de 10 ce, pcir compacta

. ci16n: <ai1fer. i9s6>. ·. · 

D~psl~a,dreal p(>relmét.od~_dél piéinómetro 
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Determinación del porcentaje de espacios porosos por -

la relación entre densidad aparente y real (Ortíz, 1980) • 

- Análisis mecánico, textura determinada por el método -

de Bouyoucos (Bouyoucos, 1936). 

Los análisis químicos fueron: 

Determinación del pH, con potenciómetro Corning y una 

relación suelo - agua destilada y suelo - sol. de cloruro de 

potasio lN pH=7 de 1:2.5 (Ruiz, 1979). 

Materia orgánica, determinación indirecta, por medio 

del carbono orgánico por combustión húmeda, con calor de dilu

ción del H2so4 y titulando con sulfato ferroso lN (Walkley, -

1935). 

Capacidad de intercambio catiónico (CIC), por el méto

do de centrifugaci6n, saturando con cloruro de calcio lN pH=7, 

lavando con etanol 1:1 y desplazando con cloruro de sodio 

lN pH=7, titulando con veraenato (cit. por Jackson, 1976). 

Calcio y Magnesio intercambiable, utilizando acetato -

amonio .lN pH=7 y titulando con veraenato (cit. por Jackson, 

cit.) • 

Carbonatos y Bicarbonatos,. por neutralización ácida 

pór Grándé, 19741 Ruiz, .QE. c:Lt.) •· 
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Fósforo asimilable por el método colorimétrico (Brady, 

Kurtz, 1945; Olsen, 1954). 

• Nitr6geno total, determinado por el método semimicro 

Kjeldahl (Soil Conservation Service, 1984). 



,,,__ ._-..... 
a 0r~-X ¡-- a Hfo Blanco ( centro) 

p.- Perfil 

Fig. · 7 • Triangulaci.6n dol área paxa tr1.1estras de ¡:ozos. 
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RESULTAIX>S Y DISCUSION. 

Del área de estudio se obtuvieron 21 puntos en donde -

hacer los pozos para las muestras de fertilidad; en total fue-

ron 41 muestras, considerando que de cada pozo se obtuvieron -

dos muestras (los primeros 30 cm y de 30 a 60 cm), a excepción 

del pozo 13 donde el suelo somero sólo permitió tomar la mues-

tra de los primeros 30 cm de profundidad. 

Se hicieron 5 perfiles (Fig. 8): 

Perfil I con 1.50 m de profundidad y 8 horizontes. 

Perfil II con 0.75 m de profundidad.y 4 horizontes. 

Perfil III con 1.50 m de profundidad y 5 horizontes. 

Perfil IV con 1.50 m de profundidad y 6 hori20ntee. 

Perfil V con 1.20 m de profundidad y 5 horizontes. 

A continuaci6n se presenta la interpretación y discu-

si6n de los resultados de los análisis físicos y químicos de -

:Las muestras de los .EQ.!.Q!! con las tablas y mapas correspondien 

fes~ posteriormente se presentan los resultados de los análi-

a.is de las muestras de los perfiles así como su interpretación 
. ,) 

ái.scusi6n, firtálmente de acuerdo con lo anterior se present~ 

de éada. perfil. 
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Análisis físicos en muestras de pozos. 

Textura. De acuerdo a las clases texturalea determinadas en -

los 21 pozos y en las dos profundidades (30 y 60 cm), en el 

área se pueden distinguir 3 zonas: zona l. Textura moderada-

mente gruesa, Zona 2. Textura media y zona 3. •rextura fina, 

como es evidente estos términos se refieren al tamaffo de las -

partículas minerales, es decir por "textura gruesa" se entendg 

rá que se habla de texturas donde la fracción arenosa predomi-

na y si se trata de_ "texturas finas" éstas se re fiaren a sue-

los donde la fracción arcillosa es abundante (Ortíz, 19801 Br~ 

dy, 1977) (Fig. 9). 

En general las texturas medias fueron abundantes (Z.Ona 

2), les siguen las texturas finas y finalmente las texturas 

moderadamente gruesas. En las texturas medias predomina la 

clase . textural 1 migajón limoso, en donde el término migajón -

correspon~e al de suelo franco, caracterizado por que las pro..: 

porciones de ar~na, limÓ y arcilla se distribuyen de tal mane

que, conjuntamente', alcanzan un equilibrio en sus influen-

individuales s~ré el suelo (Bonnet, 1968) , sin embargo 

domina en un suelo dado, así come -
., ' < 

' - J • • 

ptóp0rciónes relat:i,vaa de ias otras. partículas pr~ 
· .. ·,\ · .. , ,.. ·- -

c~ra~t~r!stic~s. de ésfl suelo y tiene gran 
. . . . . . . 

f~rti:lidad 'y sobre el.' éxito de los 



-30-

vos (Lyon, 1956) y es el caso del limo, pues si bien esta tex-

tura (migaj6n limoso} puede incluirse en el grupo de los sue-

los francos, realmente la fracción limosa será la que influya 

en las características del suelo dada su abundancia en compar~ 

ci6n con la fracci6n de arena y arcilla. Se considera que la 

fracci6n limosa son partículas de arena microscópicas, donde -

el cuarzo es el mineral dominante, poseen alguna plasticidad, 

cohesi6n y adsorci6n (debidas a una película adherente de arci 

lla) , además tiene una velocidad mayor de inteniperizaci6n, pa-

ra retener el agua disponible para el crecimiento vegetal, ma-

yor que la arena (Brady, 1977: Millar, 1979) • 

En la zona 3 del grupo de las texturas finas 10rtíz, -

.!m· cit.), predominan las texturas de arcilla y migaj6n arci-

·lloso (Fig. 9) en donde la fracci6n arcillosa tiene gran impo~ 

ta.Y'!cia, Lyon (.Q.E. cit.) afinna que la arcilla por su gr&n est_g 

· do de división y c,¡ran superficie influyen considerablemente SQ 

bre. la capacidad total de retención de agua en contra de-la 

· f~e:t'za de gravedad, por ello actúa corno un almacén de reserva 
· ... ,··: . 

de nütdmentos y agua, adéinás de cierta propiedad catalítica -

confiere al suelo. 

y la zona de textura moderadamente gruesa fue la que -

sui'>erficie ocupó y en donde la textura de migajón are?lo

so ;s~'~a~act~riz6, ai predomi~ar la fracción arenosa, las cá-



-------

Zona 1. - TeKtura rroderadarrente gruesa 
Zona 2.- Textura iredia ( mig. lim. ) ; 
Zona 3.- Textura fina ( are. ) • 

). 

Fig. 9 . ZOnas texturalcm en soolos de antias profundidades 
( de O a 30 cm y de 30 a 60 on ) • 

Ese. 

fo$f1 m 
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racterísticas del suelo estarán ligadas a las características 

de esta fracción, pues la arena tiene una insuficiente capaci

dad de imbibición y dados los grandes espacios entre sus parti 

culas el paso del agua filtrante es rápido, facilitando el d~Q 

naje y la eficiencia en el movimiento del aire, por esto, sue

los donde predomina arena poseen un buen drenaje y aireación y 

una condici6n de fácil desmenuzamiento (Brady, QE. cit.). Sin 

embargo, se encuentran sometidos más fácilmente a deficiencias 

ue elementos nutritivos y reservas de agua por tener una capa

cidad inferior de adsorción en comparación con la arcilla (Bear, 

1958). 

Densidad del suelo. 

La expresión del volumen ocupado por una determinada -

cantidad de suelo es llamada densidad y puede ser de dos tipos: 

la• densidad aparente o también llamada densidad de .volun1eni -

donde se considera a las partículas del suelo y los espacios -

porosos corno parámetros importantes para su evaluación y la 

dénsidád. real_ o densidad de partículas en la que sólo se conai 

suelo, es decir se descarta la influe.n 

los espacios pe.rosos. Así se tiene que las interrela·· 

de .porosida:51, .densidad aparente, airo del suelo y velo

de las partfoulas dentro de los flu.ídos 

de las mimas. Por otro lado, ambos v.S: 
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lores de densidad (real y aparento) se encuentran influencia-

dos por la presencia de materia orgánica, la composición de 

los minerales, la profundidad y compacidad causada por el peso 

del suelo de las capas superiores (Bear, QE· cit.; Brady, QE. 

cit.). Las densidades aparentes registradas de las muestras -

del suelo son en general, valores bajos; para la densidad apa-

rente a 30 cm de profundidad el valor mínimo es de 0.85 gr/ce 

y el máximo es de l,26 gr/ce, el valor medio es de 1.05 gr/ce, 

estos valores se obtieneí\ según Brady (.QE. cit.) cuando los 

suelos son ricos en materia orgánica y en suelos pesados o de 

texturas :l;inas, sin embargo, en los suelos analizados el fac-

tor determinante es la materia orgánica, ya que debido a su a1 

to contenido disminuye cons:i.derablernente la densidad del suelo 

y es el mismo caso para las muestras del suelo a los 60 cm de 

. profundidad, donde el valor mínimo fue de O. 85 gr/ ce y el rnáxi. 

es que.los suelos con partículaa finas tie-

, nen densidad aparente que oscilan entre LO y l. 3 gr/ce, aquí 
- ' . . . 

el valor medio es de l,10 gr/ce, el rango mencionado es favor~ 

alto contenido de materia orgánica (Brady, .Q.E· cit,) 

respecto a las densidadés reales, también tienen "' 

con.sidera que para muchos suelos minera".' 

o densidad real tendrá un -

valor .rio varía -

. di~,e~e11;~es suelos :a menqs que haya. una conáideraJ::>le .· 
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variación en el contenido de la materia orgánica o composición 

mineralógica (Brady, .Q11. cit.), y es que los valores de denai 

dad real a loa 30 cm son: el mínimo de 1.98 gr/ce y 2.40 gr/ce 

el máximo, promedio de 2 .14 gr/ ce y para los 60 cm de profttn-

didad, el valor mínill\O fue de 2.0 y el máximo de 2.47 con un 

valor promedio de 2.23 gr/ce que también es bajo, atribuido -

principalmente a la presencia de materia orgánica (humus) en 

cantidades considerables ITabla 1). 

Espacios porosos. 

Los espacios porosos de un suelo son la porción ocupl! 

da por aire y agua. La cantidad de estos espacios viene deteJ;: 

minada con la densidnd aparente y la densidad real, en donde 

influye la colocación de las partículas sólidas, ya que si é.!'! 

tas·tienden a ligarse estrechamente entre si, como en las ar~ 

nj,scaa o subsuelos compacto1¡, ia porosidad será baja y si se 

··colocan en agregados porosos, como en las texturas medias de 

ricos en materia orgánica el porcentaje de espacios 

por unidad de volUrnen (Bear. .Q.E. git.; -

la iniJ?orfancia de l.os espacios porosos 

se enouentrai:i directamepte relacionados cori la 

y· oxígeno. para el ore cimiento de las' plant11s 

anit>os relacionados con la 
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cantidad y tamafio de poros, estos poros pueden ser de dos ti

pos: macro y microporos, en los macropo~os se efectúa un li

bre movimiento del agua y aire y en los microporos este movi

miento casi es nulo, pues se caracterizan en retener y conser

var la humedad del suelo. Otro factor importante en los espa

cios porosos es que el tamaffo de éstos es tan importante como 

la cantidad total, ya que el porcentaje de espacios porosos t2 

tales en suelos superficiales arenosos generalmente es bajo, -

pero una gran proporción de éste se compone de poros grandes -

eficientes en el movimiento del agua y aire y su baja propor

ción de microporos está mtiy relacionada a st1 baja capacidad de 

retención de agua, caso contrario con los suelos superficiales 

de.textura fina que tienen mayor capacidad de retención de agua 

debido a que abundan los rnicroporos que retardan el movimiento 

del aire y agua en el suelo (Brady, .Q.12. cit.¡ ~üllar, .Q.12. cit.¡ 

Ortíz, .Q.2. cit.). 

Los valorea calculados de espacios porosos para las 

muestras de ·los 21 pozos en las dos profundidades, son valorea 

las texturas medias que predominan en el 

pues. en las .muestras de los primeros 30 cm de profundi

valor. rn!nimo ·fUe .de 45.2% y el más alto de 593, BU Va

de 60 cm de profunelj. 

42.3% y el más alto de 62.5%, el -
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valor medio de 52.4%, se podría esperar que la proporción de 

macroporos y microporos sea equilibrada, aunque se detectaron 

texturas finas en donde los rnicroporos retardan el movimiento 

del agua y aire causando marcados problemas, la presencia de -

altos niveles de materia orgánica contLarrestan tales proble-

mas, pues permite que exista cierta granulación y que el suelo 

sea poroso y mullido, condición favorable que facilita la ai-

reaci6n, el drenaje y la retenci6n de agua entre las particu-

las del suelo (Brady, .Q!!. cit.: Laird, 1965) (Tabla 1). 

También se aprecia que la mayoría de los porcentajes -

obtenidos en las muestras de los pozos a los 60 cm de profunc:lj, 

dad aumentan con respecto al valor do la muestra superior 

(30 cm), ésto de alguna manera indica que a esa profundidad a~ 

menta la proporción de partículas finas (limo y arcilla) que -

permiten que los espacios porosos aumenten y con ellos también 

la proporci6n de microporos y la conservaci6n de humedad, así 

como la posible réserva de nutrimentos para los vegetales. 

del suelo • 

. . . · I.os minerales que ocurren en cantidades apreciables en 

, .la mayoría de los suelos son de color claro, por tal\to, los. 

su~los :·sedan ele un color gris claro si estuvieran cornpuastos 
.:~::·· .·: .::' :·.:~.·: .. ·~> .···.'. ' .. ·'. -· - . ,· . . . ' 

de minerales disgregado3 que hubie:x;an sufrido poco cambio quí-

~(:ó¡ einemba~go elcolor oscuro de un suelo se debe ~ la m~-
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teria orgánica descompuesta que contiene, el color también in-

dica las condiciones de drenaje en el suelo pues los suelos 

mal drenados tienen acumulación de materia orgánica en las ca-

pas superiores dando un color muy oscuro, suelos con drenaje -

intermedio tiene el subsuelo color gris con moteados amarillos 

y suelos con buen drenaje permiten condiciones de húmedad y 

temperatura favorables para la actividad química, así el hie-

rro es oxidado e hidratado formando compuestos rojos y arnari-

llos. Otro factor que influye en algunos suelos ea el color -

del material de origen porque puede ser heredado por el suelo 

(Bear, .2E· cit.; Brady, .Q.:g. cit.i Millar, QE· cit.; Ortü:, 

Loa colores registrados de los 21 pozos y a las dos -

profundidades forman dos zonas: Zona l, con colores más obs-

, euros locálizada en los pozos 12 al 21 y la Zona 2, de tonos .,. 

más claros que incluye los pozos 2 al 11 excepto el pozo 1 y 5 

(~'iq. 10). Esto es, los tonos más obscuros corresponden prin 

cipalroente al color lOYR 3/3 Café obscuro en seco y lOYR 2/1 

. Negro y lOYR 2/2 Café muy obscuro en húmedo y en la zona de t.Q 

.. · no~ ~ás ~laro~ p~~damina el lOYR 5/3 Café en seco y lOYR 3/2 

d:~é: grisáce~ muy obscuro en húmedo. Ambas zonas están estre

¿~amerite ·;elacionadas con las zonas textural.es que se distin

~~n en el ár~a d~ estudi~, es decir ia zona de colores más .... • . . . 

ob~cu~oa ,(Zo~ l) yiene. correspondiendo a la zona de texturas 
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finas y la zona de colores más claros (zona 2) con la zona de 

texturas medias, son evidentes los efectos de las partículas -

finas, donde la acumulación de la materia orgánica es conside-

rable, en comparación con las texturas medias donde se tiene -

cierta acumulación, ya que los tonos son obscuros, pero aquí -

las condiciones de drenaje, aireación, espacios porosos, petm1 

ten que la materia orgánica y sus productos de descomposición 

penetren y se filtren al subsuelo con mayor facilidad dando 

así colores más claros que los del suelo en la zona l. 

En la mayoría de los pozos <de las dos zonas: 1 y 2) -

no existe variación entre el color de los ~rimeros 30 cm de prQ. 

fundidad y el color de la segunda muestra (30 a 60 cm de prof.), 

esto refleja que las condiciones físicas del suelo penniten 

que exista un drenaje favorable, contribuyendo también la pre-

sencia de materia orgánica, de lo contrario se tendría acumuls 

ción.de materiales orgánicos en los primeros 30 cm, que darían 

al suelo tonalidades muy.obscuras y contrastantes con las ton-ª 

lid¡;tdes claras de los 60 cm de.suelo subyacente. Donde sí se 

cambios en el color de una y otra profundidad - · · 



zona 1.-COlor muy obscuro : prOOomina café obscuro Í!le<:O) 
y café m.iy obscuro (hútredo) . 

zona 2.-color obSC\lro : predanina café (seco) y café gri
sáceo muy obscuro (htltredo). 

Fig. 10 . 7.onas de acuerdo ul color tlel suelo . 1 rn 
50 o 50 
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zo 13 al pozo 21 el suelo no llega a l m de profundidad y la -

cercanía con el material de origen provoca que el suelo tenga 

tonos más claros. 

Análisis químicos en muestras de pozos • 

.E!! del suelo. El agua en el suelo es retenida dentro 

de los poros con grados variables de intensidad, según la can-

tidad de agua presente y junto con las sales disueltas, el agua 

forma la llamada "solución del suelo" importante como medio P-ª 

ra abastecer de principios nutritivos a las plantas que en él 

se desarrollan. Un aspecto de importancia en la solución del 

suelo es su reacción ( esto es, si es ácida, neutra o alcalina) 

esta reacción es valorada en términos de la concentración de -

iones de hidrógeno, expresada generalmente como pH (Brady, .Q.2· 

cit.1 Ortega, 1978). 

El pH del suelo influye en la solubilidad de los divex 

nutrimentos y en la facilidad con que los elementos nutri

tivos. disu.eltos son absorbidos y ·uÚlizados por las plantas 

(Teuscher, ·1980). Por ello, al pH se le considera una propie-

. El concepto de pH de un suelo, o más bien de una sus-

·suelo, no es ta.n simple como el pH ·de una solución 

el pH de, un suelo .las partículas llevan iones 
'\':· ., .-' .· . ·.. ' 

. :u~id~~ a eÜas, I>Or; tanto 'estos iono~ no están distribuidos -. 
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uniformemente en la solución. Si se considera una partícula -

de suelo cargada negativamente y rodeada de agua, esta carga -

negativa se neutraliza con los cationes que a ella se unan y -

parte se disocia en el medio de dispersión formando así una c~ 

pa di fusa de cationes llamada "capa doble di fusa" ya que exis-

te una carga negativa en la superficie de la arcilla, la cual 

está equilibrada con la nube difusa de cargas positivas, donde 

el espesor de esta capa se mide con la distancia desde la su-

perficie hasta que la concentración catiónica se hace inapre-

ciable (Russell, 1968). 

Ahora bien, considerando que existen sales disueltas -

en el agua, los cationes y aniones de estas sales se entreme~-

clan con los cationes de cambio en la capa doble y la hacen mQ 

nos difusa o más compacta, reduciendo la diferencia de concen-

tracióri cati6nica entre las proximidades de la superficie de 

la arcilla y la masa de la solución. Este efecto de las sales 

... es· de valor significativo en cuanto a las limitaciones inhere.B 

tes 'al concepto de pH del suelo. La concentración del i6n hi

en >la solución que rodea a las partículas de suelo es 

·º mayor el pH - que el próximo al de las miBmas partí-

del suelo debido al gradiente de concentración de ión H 
- :' ' - : ' 

(Hi:Cil¡ó~éno) en. ia capa doble. l'Eiro como la capa doble se hace 

·. m~s comp~ct.a al af1adir un electrolito (KCl) al sistema suelo-

,'.-.; 
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agua, el gradiente de concentración de ión H a través de la c-ª 

pa doble se reduce y el pH de la solución baja hasta llegar a 

ser casi igual al de la superficie de las partículas del suelo. 

El pH del suelo -afirma Russell (1968)- depende no só-

lo de la concentración salina de la solución, sino también de 

la cantidad de agua adicionada para completar la suspensión, -

pues cuanto mayor es la proporción de agua. en el suelo, mayor 

es el pH aparente del mismo, efecto que se aprecia más en los 

suelos que no contienen salea o yeso y que es una consecuencia 

tanto de la suspensión más diluida como de las capas dobles di 

fusas. Así se tiene, que el pH de un suelo medido en una sol11 

ci6n es más constante, y depende mucho menos de la razón suelo 

-agua, y se aproxima presumiblemente más al pH de la solución 

que rodea las raíces do las plantas, que el pH medido en una -

suspensión de agua. 

Si un suelo está destinado al cultivo, el valor de pH 

importante, ya que .con .él se conocen las condicion.es en que 

encuentran los nutrimentos Mra ser aprovechados por las 

bien la medición de este parámetro presenta cie.I, 

por ello, deja de ser un criterio para di 

c:ondiciones químicas del suelo. 

'ác~etdo a loe valores obtenidos en las muestras de 

~n .ei°área de estudio se distinguen dos zonas: Zo

P9r lOIJ pozt.>s .número 1 al pozo 14,. 
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Y además el pozo 21, en esta :zona el pH con KCl oecila de 6 a 

7 y con agua de 7 a 8, según Brady (.QE. cit.) son débilmente -

ácidos y débilmente alcalinos respectivamente y la zona 2 más 

peque~a, formada por los pozos 15 al pozo 20, (Fig. 11), donde 

los valores para el pH con agua oscilan de 6 a 7, débilmente -

ácidos y con KCl de 5 a 6 moderadamente ácidos. 

Estos valores registrados de pH reflejan cierta dispo

nibilidad de nutrimentos asimilables: 

En la zona 1, donde existe cierta alcalinidad, es pro

bable que el hierro, manganeso y zinc tiendan a ser :menos asi-

milables y el molibdeno aumente su asimilabilidad, el fósforo 

es .un nutrimento difícilmente soluble parece adquirir menor fi_r 

nieza en un pH=6. 5 {Ortega, .Q.1?.. .cit.} • El aprovechamiento del 

nitrógeno se espera sea considerable en este rango de valores 

qÍle los valores ligeramente alcalinos estimulan la 

de los microorganismos y a au vez la descompoaici6n 

de: "lá materia orgánica fuente prindpal del nitrógeno (Brady, 

El calcio y magnesio se encontrarán activos en és-

pH. 

2 dOnde los valores antes. mencionados .son -

incremente la actividad del -

zinc, aquí los fosfatos ti_enden a 

con hierro Y. al1llllinio principal-



"}.-·; 

Zona 1.- pH (H
2
0l= 7 a 0 1 pH (KCl)= 6 a 7 • 

Zona 2;- pU (H
2
0)= 6 a 7 1 pH (KCl)= 5 a 6 , 

Fig. 11 • zonas de acuerdo al pl! del 6UlllO de arrbas profundidades. 

Ese. 
N ¡m 

50 o 50 
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mente. El cacio y el magnesio son menos activos en esta condi 

ci6n ácida, igualmente sucede con el potasio y el nitrógeno. -

En cuanto a los organismos del suelo, en condiciones ácidas la 

actividad de las bacterias y·actinomicetos se reduce, los hon-

gos sin embargo, son facultativos desarrollándose más o menos 

en todas las reacciones del suelo, así la descomposición de IT@. 

teria orgánica no se verá reducida y la nitrificaci6n y fija-

ción del nitrógeno son posibles en valores superiores a 5.5 

(Brady, .QB. cit.). 

Materict orgánica. Todos aquellos minerales de origen vegetal 

o animal que se encuentran en diferentes estados de descomposi 

ción constituyen parte importante como materia orgánica del SUj! 

lo. Este material acumulado se encuentra en un estado activo 

de. desintegración y sujeto al ataque por parte de los microor-

ganismos (Brady, .Q.Q. cit.; Laird, .QB. cit.). 

Brady (.Q.12. cit.) afirma que la principal :fuente origi-

naria de .la materia orgánica en ei suelo es el tejido vegetal• 

.. En loa suelos cultivados, parte del tallo, hojas y raíces de -

las plantas son abandonadas en el suelo cuando éstas se cose-

· ... · cha~ /estos: materiales son descompuestos y digeridos por loa 
. . 
del a.uelo~ llegando a .constituir .una pa:tte de los -

subyacentes ya sea por la .in.filtrá.ci6n o por incor~ 

.Los' animal~s ·son ·considerados fuentes secun-
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darias de materia orgánica, al atacar los tejidos vegetales -

originarios, contribuyen al gasto de los productos y dejan 

sus propios cuerpos cuando sus ciclos vitaJ.es teI1T1inan. 

Kononova (1961), Lycn (1956) y muchos otros autores, 

coinciden en que el material orgánico acumulado en el suelo ya 

como parte constitutiva llega a influir de manera definitiva 

en las propiedades de este y por tanto de toda forma viviente 

que en él s~ encuentre, al respecto existe toda una gama de -

ventajas que adquiere el suelo al poseer materiales orgánicos: 

Los residuos orgánicos en la superficie del suelo re-

ducen el impacto de las gotas de lluvia y favorecen la infil-

tración lenta del agua. 

Tiene un efecto sobre el color del suelo (marrón o n~ 

gro). 

Funciona como granulador de las partículas minerales, 

siendo responsable en gran parte del desmenuzamiento de loa -

áu.e16a productiyos, pues la descomposición de la materia or9Á, 

nicia produce sustariCias y aglutinantes microbianos que ayudan 

ª'e.9tclbili~ar la estructura del suelo. 
. . 

· Por su efectq en la estructµra del suelo, tiende tam-

aumenta:i: la cantidad de agua que el suelo.p~eda conte

de éáta, utHizable por las plantaé. 
'.°', < " ' 

laboreo por su·bajo gradó de cohesión y 
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plasticidad, afloja los suelos de textura fina al compensar la 

alta cohesi6n y plasticidad de la arcilla, mejorando asi la 

condición estructural tanto de los suelos arenosos como arcillQ 

sos. 

Por su naturaleza coloidal con cargas negativas tiene 

una capacidad de adsorción de cationes de 2 a 3 veces mayor a 

la de los minerales coloidales. 

Constituye por ello un abastecimiento y asimilación de 

nutrimentos, por el fácil reemplazamiento de cationes, además 

los ácidos orgánicos liberados durante la descomposición de la 

materia orgánica ayudan a disolver minerales y hacerlos dispo-

nibles a las plantas. 

Es la principal fuente de energía para los microorga-

nismos del suelo, sin ella la activi.dad bioquímica sería prac-

ticamente nula. 

Kononova (.Qll. cit.) y Ortiz (QI\. cit.) coinciden en que 

la cantidad total de materia orgánica contenida en .un suelo -

de dos fracciones: 

.a) La fracción que.permanece sin descomponer o que e~ 

proceso de deacomposfoi6n y por influenCias químicas y -

continuas se. transforma gradualmente en humus~· 

b) La fracción llamada humus/ es la fracción activa -
. . 

materia orgánica del suúo que ha sufrido. una descomposi 
: .. ·.•. . .. 

ci.6n e>Ctens:i.va formando una mezcla resistente de color obscuro 



-45-

o negruzco, amorfo y en estado coloidal. 

Los resultados de las muestras de los pozos del área -

de estudio, manifiestan dos zonas importantes: la zona 5 con 

suelos realmente muy ricos en materia orgánica (porcentajes 

superiores a 5) y la zona 4 con suelos ricos (porcentajes que 

oscilan de 3 a 5) (según Ortega, QJ2. cit.; Kononova, QJ2. cit.) 

(Fig. 12). 

Estos niveles altos de materia orgánica se encuentran 

relacionados con varios factores, como época de muestreo, cli-

roa, vegetación, uso del suelo y condiciones físicas del mismo, 

entre las más importantes, todos ellos interactuando, influyen 

do en la riqueza de materia orgánica en este suelo, es decir, 

por un lado se tiene que el muestreo fue realizado en verano, 

época en que las lluvias son abundantes y que por tanto influ-

yen en la actividad de los microorganismos, pues los espacios 

porosos estarán ocupados por el agua y la actividad disminuirá 
·= ·. 
ligeramente, mientras vuelve a filtrarse y percolarse el agua, 

asi como también el oxígeno que los microorganismos respiran -

a circular. Por otro lado la vegetación del área de -

ocupa un lugar muy ,importante, ya que son pastos bajos, 
,· ·.· '· 

' , é~,t,os tieJ:len la peculbridá.a· de que se reintegran al suelo rá-

orgánicos, además, es-
·__ .. ,.' ' - - . 

materia, orgánica registrados se ven favo- ' 



zona l•- Meros ele 1.0 % Muy ¡;ubre en M. o.* 
Zona.2.- la 2 % Pobre 
zona 3.- 2 a 3 % M=dio 
Zona 4.- 3 a 5 % Rioo 
P.=>na 5. - Más de 5 %- Muy rio:i 

*Ol;tj.a-Jl980) • 

Muestras a 30 cm prof 
::-=-::-= Muestras a 60 an prof 

~ 
Fig. 12 Zonas de materia orgW~ en suelos de arrbas profundidades 50 o 

¡m 
50 
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recidos por que en el suelo predominan las texturas medias y -

después las finas, corno arcillas y limo, sucede lo contrario -

en un suelo arenoso donde los espacios porosos o entre las pax 

tículas se pierde la materia orgánica con el fácil movimiento 

del agua a niveles inferiores del suelo. Finalmente, el clima 

del lugar al corresponder a subhúmedo templado, la temperatura 

no es precisamente un factor determinante en acelerar la des-

composici6n de la materia orgánica como en los climas tropica-

les,_es entonces posible que toCbs estos factores actuando jun 

tos justifiquen la riqueza en materia orgánica de este suelo. 

Comparando el contenido de materia orgánica entre las 

dos profundidades de los pozos (0 a 30 cm y 30 a 60 cm) se ob-

serva que disminuye en las muestras de 30 a 60 cm de prof., e~ 

ta diferencia no es marcada, ya que en ambas se siguen presen-

tando valores altos, esto indlca que el drenaje y filtración -

de partículas orgánicas a niveles inferiores es adecuado, sien 

:Potencialmente .un médio que favorecerá el crecimiento de 
' . . . . 

rCl.Íces. y· ai::>astecirni1mto de agua y nutrimentos (Fig. 12). 

El nitrógeno en el suelo se encuentra muy .relacio-

n~dO éi:>n el ~óntenido de materia orgánica que éste tenga, pue,-

de· encqntrarse en di versas formas, ya sea en su forma elemen

(N2}, en .la atm$sfera del. ~uelo y disuelto. en el agua del 

, . o combinádo como 6xido nitrOso {N20l, Óxido. nítrico (NO), 
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ambos gases, por último las formas iónicas en la solución del 

suelo: NH¡, NO;, No3, éstas son realmente importantes por ser 

absorbidas por las plantas (Ortega, -º1"1· cit.). 

El nitrógeno es un elemento que se necesita en grandes 

cantidades y con frecuencia está en deficiencia para la produQ 

ci6n de cultivos, este elemento procede esencialmente de la -

atmósfera y la mayor parte penetra al suelo como resultado de 

la fijación biol6gica del nitrógeno llevada a cabo principalmen 

te por dos grupos de bacterias: las simbióticas (del género 

Rhizobium) y asimbi6ticas (Azotobacter y Clostriclium) (z.lillar, 

.Q.E. cit.). 

Por ser el nitr6geno elemental el principal constitu-

yente del aire (79'fe en volumen) cabría esperar en corresponden 

cia una abundancia de compuestos nitrogenados en la superficie 

de la tierra, pero éste no es el caso, y es que las sales del 

nitrógeno tienen extrema solubilidad, ésto las hace suscepti-

bles. al lavado e impiede Sil acumulación salvo aquellas zonas -

la lluvia es muy ese.asa (Te\lscher, .Q.E. cit.). 

suelos vírgenes, .tanto las sustancias. orgánicas co-

que' las d~scomponen y modifican, son los prin 

·nitrógeno~ en suelos -

abonos verdes, estiércol, fert:i.lizantes 

.· ' 
',',,:·· 
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comerciales y sales amónicas y nitratos producidos por precipi 

tación, aparte de la fijación biológica del nitrógeno atmosfé-

rico. Las pérdidas de nitrógeno en el suelo ya sea en forma 

elemental o en compuestos amónicos se deben a la remoción de -

cultivos, al drenaje, a la erosión y la pérdida en condición -

gaseosa (Brady, QB.· cit.; Teuscher, .QE. cit.). 

Los p:ircentajes obtenidos en las muestras de los pozos 

corresponden en general a valores altos de nitrógeno total, en 

el área de estudio forman principalmente dos zonas; la zona 2 

con porcentajes altos (0.2 a 0.4%) y la zona 3 con porcentajes 

muy altos (superiores a 0.4%) (según Brady, .QE. cit.) (Fig.13). 

Comparan.do la Fig. 12, donde so tienen registrados los 

porcentajes de materia orgánica con la Fig. 13 en la que aparg 

cen los porcentajes de l1itr6geno total, se tiene que la zona -

donde los porcentajes de materia orgánica son más altos coinci-

de con la zona donde están los pozos con los porcentajes más -

altos de nitrógeno total (es decir la zona 5 y 4 de materia OL 

gánica con la zona 3 de.nitrógeno total) • 

.. La .zona de. porcentajes me.dios de materia orgánica ( zo

. na 3) corresponde ·a la de vafores · rn~dios de ni tró<Jeno (zona l l , 

de hitr·ógeno en él· suelo se encuentra ~ 

relaciónada con la cantida¡l de materia orgánica, 
.. . _-., -- - . . 

con lo ~e afirma Brady {iill. Qil,_.) • Comparando - .. 
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los valores en un mismo pozo, en la mayoría, los porcentajes -

más altos se tienen en los primeros 30 cm y disminuye de los -

30 a 60 cm de prof., aunque la diferencia entre uno y otro po~ 

centaje no es grande, indican que en la superficie existe cic~ 

ta acumulación de materia orgánica y sin embargo existen tales 

condiciones de Q~enaje y percolación que permiten - y facili-

tan - la presencia de partículas orgánicas. Otra importante -

relación con el nitrógeno es la textura del suelo que afecta -

al crecimiento vegetal por el. suministro de agua y de nitr6ge-

no, entre más fina sea la textura mayor proporción de nitr6ge
; 

no retendrá, debido a las características de las partículas fi 

nas; aireación, retención de agua y tendencia a combinarse con 

la materia orgánica (Ortega, Q.E. cit.) aunque se puede al'iadir 

que las condiciones del drenaje influyen directamente en la rQ 

laci6n textura-nitrógeno. 

Los valores más altos de nitrógeno se tienen en los P.Q.. 

zos 14, 17 y 21 que corresponden a los valores más altos de m,e 

teria orgánica y ~unque las texturas de estos pozos no son · fi-

. nas, se debe considerar que .en estos 3 pozos la profundidad del 

:~uel6 es pequel'ia y las condicione~ de drenaje ':( cercanía con -

favorecen la· acumulación de materiales -

comparacióri entre la Fig. 9 ~n la queáp,e 



-------

Zona l.- De 0.02 a 0.2% .M:!dio en N total.* 
Zona 2.- De 0.2 a 0.4% .J\lto 
Zona J • ..: Más de 0.4%. .Muy alto 

*Brady (1977). 

Fig. 13 . Zonas de nitr6geno total en suelos de runh:ls profundidades. F"t*t 1 m 
so o 50 
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recen las texturas del suelo de cada pozo y la Fig. 13 donde -

se tiene registrados los porcentajes de nitrógeno, se tiene 

que en donde se encuentran los porcentajes ricos en nitrógeno 

se tienen texturas finas y en donde aparecen porcentajes altos 

de nitrógeno se tienen texturas medias, reflejándose así, una 

estrecha relación entre la textura fina y retención de nitrógQ 

no, seftalada anteriormente. 

El contenido de nitrógeno total en los suelos, además 

dP. guardar relación con otros parrunetros, provee una medida de 

la cantidad de sustrato sujeto a descomposición (Brady, .QB· -

cit.) y de acuerdo a los niveles de nitrógeno que el suelo an~ 

lizado posee, tendrá de reserva pro.Porciones considerables de 

material que provea al suelo no sólo de nutrimentos para los vg 

getales, sino también de un mejoramiento en las condiciones 

físicas del suelo. 

Fósforo. Otro rnacronutrimento importante es el fósforo, cuyo 

para la demanda de las plantas, depende de ot.ras 

(l) Fertilizantes comerciales: (2) Estiércol de gran 

Residuos vegetales incluyendo plantas enterradas 

(4) Compuestos naturales de estos elementos, tanto -

como inorgánicos ya presentes (Brady, QE. cit.) y 
. . . . . . . . 

micorrizas. q\ie no sólo asimilan .el elemento sino que -
- . - . 

..:;a¡¡wJ.en. lo h~cen soluble en gran porción, liberándol~ en canti 
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dades superiores a sus propias demandas nutricionales (Alexan-

der, 1980). 

El fósforo ocupa el segundo lugar en importancia, en 

cuanto a cantidad , después del nitrógeno en el crecimiento -

de las plantas, de mucha importancia es también el hecho de 

que gran parte del fósforo presente en los suelos normalmente 

no es aprovechable para las plantas. Por un lado se tiene que 

el fósforo elemental no se encuentra en estado libre en la na-

turaleza, porque su elevada facilidad de oxidación no lo permi 

te, por ello el problema del fósforo es triple (Brady, .QE. cit.; 

1 
· Ortega, .QE. cit.): 

(l) Una pequel'la cantidad total en los suelos. 

(2) La falta de aprovechan1iento del fósforo natural. 

(3) Una fijación marcada de los fosfatos solubles 

al'ladidos. 

Existe por tanto una serie de factores que afectan al 

f6~foro en el suelo, ellos son: el pH, la presencia de hierro, 

'.alurnit.ifo y Illanganeso, calcio, .además la cru1tidad de materia ox 

~~ica ; la actividad de los .microorganismos. 

· Así, el aprovechamiento del fósfe>ro en la.s plantas 
- . . , . . '~ ' ,· : ·,." . . 

aet'á:rrn:Lrtai:i'o' en alto grado. poi: ia .forma i6nica. de este elg'' 
·' : .' .· 

vez ·viene· det~rmináda ·por e~ . pH de l~ ~olu~ · 

En soluciones muy 
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ión POiI2, si el pH aumenta predomina el -

3-el P04 En los niveles intermedios de pi! 

dos de los iones fosfato pueden estar presentes simultáneame~ 

te. En solución con pH de 6 se tienen los iones P04H; y 

Esta relación sin embargo, se ve afectada por la prQ 

sencia o ausencia de otros compuestos o iones, como el hierro 

o al\llllinio en condiciones muy ácidas son solubles y en condi-

ciones alcalinas el calcio predomina y afectan en ambas condi 

cienes la asimilaci6n del f6sforo (Brady, .Q.E_. cit.; Teuscher, 

.Q.E• cit.). 

El ión P04H2 también reacciona con los óxidos hidratª 

dos insolubles de hierro, aluminio y manganeso, así la canti-

dad real de f6sforo fijado por estos elementos en suelos áci-

dos excede a la precipitada químicamente por los iones de hi~ 

rro, aluminio y manganeso y al parecer ocurre la formaci6n de 

varios fosfatos minerales básicos con los elementos antes ci-

E$ evidente que la reacción ácida del suelo que hace 

formación de P04H2 conduce al mismo tiempo a una 

vigor~sa fijación o precipitación del f6sforo por el Fe, Al 

C"ando el .pH se acerca· a 6 comienza la precipitación -

~ompuesto:s de calcio. y al pH 6. 5 la. formáción de sales -

4e ,,calc~o es ya un fact¡,r determinante e~ el apro- · 

Al parecer, esto.indica que el máxi 
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mo aprovechamiento del fósforo se tiene cuando el pH se manti1ª. 

ne entre 6 y 7, aún en este limite la asimilación es bastante 

baja (Brady, .Q.E. cit.¡ Ortega, QE. cit.}. 

En relación a todo lo anterior, los valores de pH en -

la mayoria de los pozos oscila entre 6 y 7 se esperaria enton-

ces un favorable aprovechamiento de fosfatos por las plantas.-

En los pozos que tienen valores de pH más ácidos -entre 5 y 6-

(pozos 13, 15, 16, 17, 19, 20 y 21) se detectaron valores muy 

bajos de fósforo asimilable, porque en estos suelos el rango -

de valores de pH ácidos provoca que el fósforo forme compues-

tos insolubles con el hierro y aluminio (Fig. 14) y aunque es-

tos pozos pertenecen a la zona rica en materia orgánica (Zona 

4) la que por su carácte~ ani6nico se esperaría que compitiera 

. con el fosfato y esto provocara una disminuaci6n en la fija~ 

.ción. de f6sforo1 no se debe subestimar el pH ácido y la influen. 

cia de que el suelo clasificado como -Rendol lítico- (Perfil 

IJ:), do.nde el calcio es el catión más abundante, intervenga en 

· la fijaci6ri del fósforo de una manera directa, formando com

insolubles • 
. '·" 

<En varios pozos se regi'stran valores bajos de fósforo 

'~s:i.rnÚable, rio sÓlo en concentraciones de ppm sino tambié11 en 
',. 

: Jttj/~a caicul~dos para los primeros 30 cm. de .profundidad, eatos 

> ~té)s •. i6~'an'la Zona.1 1 .~or~es~hdiei;te •a valores muy.bajoá·~ 
:J<~'." 
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de fósforo asimilable (de 1 a 17 Kg/ha) (Ortíz, 2E· cit.) 

(Fig. 14), en esta zona se tiene el pozo 14 en donde se regis-

traen la muestra de 30 a 60 cm de prof. un valor correspondien 

te a suelo fértil (17.58 pprn) (Jackson, 1976), este valor coin 

cide con el porcentaje de materia orgánica registrado a la mi.e 

ma profundidad (8.5%),que también es muy elevado y aunque en -

este pozo el valor de pH se acerca a 7.0, se esperarían fosf~ 

tos de calcio, sin embargo considerando que la técnica utiliz2 

da se basa en las reacciones de adsorción ya sea con el calcio, 

aluminio o hierro, la materia orgánica dismimuye la proporción 

de fósforo fijado por el medio ácido que ésta provoca, además 

de que también es fuente de fósforo, es probable que todo in

fluya a que se registre un valor alto de fósforo asimilable. 

Donde se encue11t1·an los pozos 1 al 12, se tienen valo-

ree medios altos y moderadamente bajos de fósforo asimilable -

en Kg/ha (Ortíz, .QB. ill·), formando así la zona 2(Fig. 14) 

haCiendo notar que la concentración.de 

en. las muestras ·de la segunda profundidad 

'la mayoría de los pozos alta (pozos 1, 3, 

(Tabla l.). 

cm .de proJ;. , . los vaiores 
. . : 

ia deápom~sidón de 

coricllcione~· qi.iírr.l.é:as; ·. 
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es decir, los ácidos orgánicos y humus resultado de la descom

posición cb la materia orgánica, toman parte activa en la for

mación de complejos de Fe y Al, esta unión de Fe y Al reduce 

la fijación de fosfatos inorgánicos, pues el humus y lignina -

son muy activos en dejar en libertad el fósforo fijado como 

fosfato básico de Fe. Otro factor que puede influir en regis

trar valores más altos de fósforo aprovechable en la segunda 

muestra de los pozos (30 a 60 cm) es que en esta profundidad -

la proporción de arcilla aumenta (en la mayoría de los pozos) 

y es posible la fijación del fósforo por arcillas silíceas ba

jo condiciones ácidas moderadas por una reacción superficial -

entre los grupos ore de los cristales mine:l."ales y los iones 

J?04H2, así al extraer el fósforo de suelos con mayor proporción 

de arcillas, habrá más fósforo fijado por éstos y se registra

rán concentraciones más altas de este elemento en forma aprov_g 

chable. Además otro factor que puede influir es la materia 

··org~nica,' dado que estos suelos son ricos en ella, en el humus 

-· c_a:si siempre exist_en fosfatos de amonio,. y aunque se encuentren 

relativanu:mte pequeflas, _su elevada solubilidad y 

diferentes valores ·.de pH, no deja 

en la nutrición de las plantas -



zona 1.- De 1.0 a 17.0 Kg/ha • Bajo a Bajo rredio.* 
zona 2.- De.18.0 a 265 Kg/ha • 119dio alto a alto. 

*Brady (1977). 
·-, 

Fig. H . zonas de f6sforo asfoulable en suelo de la capa arable 
( a 30 cm de prof. ) . 

Ese. 

~m 
50 o 50 
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Potasio. El tercer macronutrimento do importancia es el pot~ 

sic, su contenido en los suelos generalmente es mucho mayor que 

el nitrógeno o fósforo y una adecuada cantidad de potasio utili 

zable tiene mucha relación con el tono •Jeneral y el vigor del -

crecimiento de las plantas, además de frustar los efectos noci-

vos de un exceso de nitrógeno y retrasando la madurez de las -

plantas, el potasio actúa contra las influencias de un efecto -

excesivo del fósforo, en general ejerce un efecto compensador -

sobre el nitrógeno y el fósforo (Brady, .9.E· .cit_.); Ortega,.QE.cit.). 

Desde el punto de vista químico el potasio se divide -

en 3 categorías; no-intercambiable, intercambiable y soluble. 

El primero abunda en la mayoría de los suelos, comprende la m~ 

yor parte de este nutrimento, siguiéndole el intercambiable y 

por último el soluble (Brady, .Q.E· cit.; Otega,.Q.E. cit.). 

La cantidad de potasio en los suelos analizados corre~ 

pande a las dos últimas fracciones que son extraídas sirnultáne-ª 

mente con la solución salina, sin embargo la fracción de pota-

sic. soluble llega a ser tan insignificante que se incluye en -

. la fracdón c1e potasio intercambiable, fracción de mayor inte-

rés (Ortega, .QE. cit.). 

En los pozos se registraron cantidades bajas de pota..:. 

s:i.ó ·intercarnhiable1 para los valores en ppm y por lo tanto tam 
' . 

b.ién para !Os calculados en Kg/ha, .contemplando los primeros 30 

del s\lélo i el valor míriimo a esta profun~dad fue 

e~ los siguie~tes 30 cm (la segunda m\leátra fue. 
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de 9.0 p¡;rn, el valor máximo en los primeros 30 cm fue de 77.5 

ppm y en la segunda profundidad (30 a 60 cm) fue de 83 ppm 

(Tabla 1), de esta manera no se manifiesta alguna zona con ma-

yor o menor cantidad de potasio, ya que en general se registrE 

ron niveles bajos de potasio intercambiable, sólo en el pozo -

21 se tienen en ambas muestras niveles ricos, según la escala 

de Teuscher (1980). 

Esta pobreza en potasio se justifica si se considera -

que la mayor parte de este elemento está sujeto rígididamente 

como parte de los minerales primarios o bien está fijada en 

formas que son, en el mejor de los casos un almacén que lenta-

mente proporciona este elemento en forma asimilable para las -

plantas. Ahora, el potasio en el suelo se encuentra fo mando 

un. sist.ema de equilibrio entre tres estados: no aprovechable, 

rápidamente asimilable y lentamente asimilable, la mayor parte 

de'este ele:nento se encuentra en el primer estado, siendo los 
' - - - • • _; i . . ~ ' 

feldespatos y micas los que contienen gran cantidad de esta 

forma. n9 aprove6hable, estos minerales son muy resistentes a -

yproporcionan·cantidades insignificantes de po

estaci6n, sin ,embargo existe una contribu-

en 

la acción de disolventes c.Q 

cit~ ¡ Ortega, QE· cit..). 
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Se desconocen los mecanismos exáctos de fijación y li-

beraci6n del potasio, sin embargo se conoce la influencia de -

algunos factores corno el de la fracción coloidal, que es rcspon 

sable de la fijación del potasio, considerando el tipo de ar-

cilla, por ejemplo la caolinita fija poco potasio, en cambio -

arcillas corno la rnontrnorillonita e ilita lo fijan con mucha 

avidez y en grandes cantidades (Brady, .QE· cit.). Suelos con 

minerales primarios ricos en potasio y sujetos a un intemperie-

rno prolongado, estarán provistos de cantidades considerables -

de este elemento, en cambio, en suelos poco internperizados las 

micas y feldespatos son los minerales potásicos más comunes. -

Por otro lado, el pH también influye, cuando éste aumenta, tam 

bién aumenta el grado de fijación del potasio, igualmente al -

agregar calcio al suelo se aumenta la fijación, ya que existe 

el reemplazamiento del· 1611 calcio por el i6n potasio en los si 

tios de intercambio (Ortega, .Q!!. cit. i Teuscher, .QE. cit.). 

Finalmente, los resultados obtenidos se encuentran in-

fiue:nciadospor los factores arriba anotados, específicamente 

·· c:abe seflalar la influencia del cálcio en abundancia, ya que 
·, ' ". -

'fo'$ ,sitios de intercambio se encontrarán en su mayoría . ocupa-

calcio, provocando qtie los niveles de potasiointe_;: 
:,, . : _. ·:,, '.'. 

-c~~iabl,e ·sean muy bajos, ,por otro lad() considerando que los -

de liberación y fijacJón de potasio no son del todo 

po~ría éleducir que esta, pol:¡reza en potasio. no es 
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absoluta, ya que al considerar el equilibrio entre las tres -

formas de este elemento es posible que en el momento de ser -

absorbido, la reacción de equilibrio tendrá que reestablecer-

se pennitiendo así la existencia de una fuente si no inmediata 

por lo menos segura de potasio asimilable para las plantas, do 

tal modo que la deficiencia de potasio será menos severa si so 

considera que en estos pozos muestreados y analizados se tiene 

textura migajón limosa y cantidades considerables de materia 

orgánica que faiclitarán la retención de tal elemento, evitan-

do que el movimiento del potasio hacia abajo sea rápido. 

Sodio. El sodio no se incluye en la lista de los elementos -

esenciales para la nutrición vegetal, su esencialidad queda -

reducida a ser aprovechado por algunas especies vegetales, sin 

embargo la importancia de este elemento aumenta cuando su con-

centraci6n en el suelo es igual o supera el 15% de saturación 

con sodio .del complejo intercambiante (Ortega, .Q.E. cit.), afeQ 

tando así las condiciones físfoas y químicas del mismo, ya que 

el exceso cie sodio prod:uce la alcalinización y tiene un efecto 

·disgregador en las partículas coloidalesi es decir, aumenta -
, , -

<el _pH dela soluci6n del suelo, disminuyendo la actividad de 

muchos'- microorganismos y la permeabilidad de las células radi-

;.-.·· ,;~d~l:~~\'~Íl éontáCto· Cón ·ei· suelo.· Al .atunentar. las sales en· la -

\' '. ~~1~ciÓn. del suelo• a~enta la. presión osmótica de la solución 

, yl~ ~lanta no p~~de absorber el agua pdrc_rue no hay un gr~die.n 
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te adecuado. Un exceso de sodio compite con los demás catio

nes (Ca2+, Mg2+, K+) y baja la absorción de éstos por la plan-

ta, por ello se dice que estorba en la nutrición normal de las 

plantas, llegando a veces a alcanzar niveles tóxicos para és-

tas. El sodio intercambiable en al tas concentraciones causa d.~ 

floculación de los coloides y por tanto una destrucción de las 

unidades estructurales del suelo. Esta condición de defloculg 

ción vuelve al suelo más o menos impermeable y retarda la en-

trada del agua impidiendo así el drenaje. En suelos de textu-

ra fina la penetración de raíces puede ser restringida por la 

densidad de la zona defloculada. La aireación se ve también -

reducida, causando condiciones anaerobias, en las que se for-

man compuestos de reducción que son tóxicos para las plantas -

(Brady, .Q.E. c:i.t.; Teuscher, .Q!!. cit.; Russell, -ºE· ci_J;.). 

Como se observa, la importancia de analizar cantidades 

de sodio en el suelo es significativa, en este caso, los sue-

los analizados no presentan altas cantidades de sodio intercam 

biable, al contrario su concentración es realmente baja (Tabla 

1) , él valor mínimo fue de .2. 54 ppm y el máximo 16 • 38 ppn, es

tP' va relacionado con el hecho de que el Na+ es uno de los ca

~i.Cines ,más fácilmente .desplazados de los sitios de intercambicí1 

· sobré< t:odo por el H+, . es posible dadas las condiciones de pre;,. 

' ci.pÚ~ci6~ J(lUvial (Fig. 4) y ~ri::naje del suelo, que e~ Na sea 
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iluviado, por otro lado las concentraciones suficientes de cal. 

cio no permiten que el suelo retenga grandes cantidades de so

dio, todos estos factores en conjunto e interactuando, contri-

huyen a que el suelo no tenga el riesgo de concentrar altas 

cantidades de sodio (Brady, .Q.12. ~it.; Teuscher, .QE. cit.). 

En general, los análisis físicos y químicos realizados 

en los suelos de todos los pozos manifiestan ciertas relacio-

nes que no pueden pasar inadvertidas, de acuerdo a las figuras 

donde se muestra cierta zonificación según sea el análisis, se 

tiene una zona que ocupa la mayor parte del terreno (aproxima

damente del pozo 1 al pozo 10) en ella sucede que la zona 2 de 

la Fig. 10 donde se tien~n los colores del suelo analizado y -

que corresponde a colores obscuros (el más abundante fue café 

en seco lOYR 5/3 y café grisáceo muy obscuro en húmedo lOYR 

3/2)· coincide por un lado con la zona de texturas medias y por 

otro lado. con las zonas 5 y 4 de la Fig. 12 que indica los poJ;: 

centajes de materia orgánica, que son zonas ricas (valores su

. ~ripres a 3%) , además con la zona 2 de la Fig. 13, donde es

tán ios valores de nitrógeno, que corresponde a valores altos 

zona de . rangos de pH dllbilmente •· 

finalmente con la zona 2 de los -

14)¡ 
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Es decir, las condiciones físicas del suelo están muy 

relacionadas con las químicas, ambas sometidas a su vez a la -

influencia de los factores ambientales que también son determi 

nantes, en este caso los resultados de un análisis además de -

proporcionar por sí solo cierta información siempre estará re

lacionado con otros análisis o aspectos del suelo, esto es evi 

dente: 

Las tonalidades obscuras del suelo, se relacionan con 

el contenido alto de materia orgánica, que en su proceso de 

descomposición, la fracción humuficada da al suelo colores ob~ 

euros, este contenido se encuentra a su vez apoyado por la te~ 

tura del suelo donde fracciones finas como el limo y arcilla -

contribuyen a retener las partículas orgánicas, con ello la 

reacción del suelo tenderá a ser ligeramente ácida. Los nive

les altos de nitrógeno igualmente están relacionados con los -

niveles de materia orgánica y a la vez con los valores medios 

. y .altos de fósforo asimilable, finalmente los cambios ligeros 

de una a otra profundidad revelan que la fracción limosa cola

. bora o facilita el drenaje y percolación a niveles inferiores 

del. suelo mostrándo a.sí condiciones favorables para el creci

.de los vegetales. 

La otra zona manifestada corre:;iponde a una menor área 

21 aproximadamente), .en donde las texturas fi~ 
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nas principalmente de la zona 3 de la Fig. 9 de texturas, se -

relaciona con la zona 1 de la Fig. 10 de colores muy obscuros; 

café obscuro en seco lOYR 4/3 y café muy obscuro en húmedo 

lOYR 2/2 y negro también en húmedo lOYR 2/1 y con la zona 2 de 

la Fig. 11 de pH que tiene valores moderadamente ácidos -de 5 

a 6-, además, también se relaciona con la zona 4 y 5 de mate

ria orgánica (Fig. 12) que corresponde a zonas ricas en mate

ria orgánica y la zona 3 de nitrógeno total (Fig. 13) que es -

una zona con valores muy altos en nitrógeno total, finalmente 

con la zona de valores bajos y muy bajos de fósforo asimilable 

(Fig. 14), 

Las tonalidades muy obscuras del color del suelo son -

resultado de los altos niveles de materia orgánica y valores -

altos de nitrógeno, su efecto se vislumbra en la reacción áci

da del suelo y sobre los niveles altos de nitrógeno total, por 

otro lado aquí los niveles de fósforo asimilable son bajos, PQ 

. siblemente por la existencia de fosfatos de calcio (que en és-

el catión predominarite). 
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·1l.5 o. 52 
10.B O. 52 
1').9 o. 50 
G.3 O. 3S 

9 ... o.n 
14:6 0.)4 
18.9 O, 41 
26.7 0.52 
io.s o,52 
16.B O. 41 

2'.i.7 0.50 
9,90.84 

15.) 0.4~ 
11 B 0.4:1 
11:0 0.47 

o. rn 
o. 21> 
0,)'; 
(l,35 
0.34 

o. 66 
0.1·1 
0 • .15 
o. 3'j 
o. 24 
o. 26 

0.43 
0.31 
0.17 
0.20 
0.16 

ClC 

<\2 .o 
43. 6 
u.o 
42.4 
.\ 7. o 
40,1; 
Jó.B 
32. 4 

'.\f), 6 
2E-.ri 
25.l 
n.s 
Z'i.3 

37.U 
J5,0 
J2. 4 
29.6 
22. o 
19. 6 

;J. 4 
J6. o 
23. 2 
29.6 
27. 7 

M.O. 

•· 
2. 7 
2.6 
J.9 
4.2 
5.2 
5.J 
5, l 
J.6 

2.1 
10, t 
l. 7 
J,2 

7. 7 
J. 2 
2.3 l.., 
o. 7 

6. 5 
4.4 
3.& 
),l 
l.4 
0.6 

4.1 
3 ,2 
2.0 
l. 7 
2.2 

Ntotal 

' o. 12(, 
0.042 
0.042 
o. 025 
0.042 
o. 252 
o. 067 
0.231 

(), 042 
o. 714 
o, 042 
o. 215 

o. 04l 
0.)36 
o.042 
ú.04;? 
o .029 

o.529 
o. 407 
0.210 
0.016 
o.134 
o.ooa 

0.336 
0.266 
0.184 
0.012 
0.016 

P aslm. 

ppm 
14.28 
14. 91 
12. 24 
lJ.02 
12.87 
14. 75· 
14. 75 
l).10 

13. IS 
IB.68 
\B .21 
\7 .58 

1,50 
0.91 
0.7l 
1.50 
l. 70 

4. 50 
1.22 
4.50 
1. 77 
J ,67 
6,31 

4,27 
), 57 

20.00 
13 .40 
15.) 5 
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Resultados y Discusión de Perfiles. 

Perfil I 

Loa resultados obtenidos del análisis mecánico, de 

acuerdo a las proporciones de arena, limo y arcilla correspon-

de hasta los 100 cm de profundidad al tipo migajón limoso, en 

el horizonte C4 hay un ligero crunbio al tipo franco y ya en el 

último horizonte el es con el aumento de la fracción de arena, 

la textura cambia a migajón arenosa. Todas estas clases text_y 

ralea corresponden al grupo de texturas medias, es decir, pre-

sentan una mezcla más o menos favorable de arena, limo y arci-

lla, pero el porcentaje de limo es superior al de arena y arci 

lla, al menos en los primeros horizontes.(hasta los 100 cm de 

prof.) ello reprasenta una condición favorable para las plan-

tas (Brady, QJ2. cit.; Teuscher, Q12. cit.). En el horizonte C4 

al ser la textura franco se tiene aqui una proporción equili

brada dé arena-arcilla y limo, se esperaría una mejor propor

macroporos y microporoa aunque es probable que influya 

los estratos superiores del suelo y en el último. h.Q 

aunc;¡Ue la proporción de arena aumenta so tiene el -

es:t;ratos. superiores (Fig. 15) • · 

gradual en la ¡iroporci6n de arena, con el 

a p¡u:tir óei horizonte Apl2 se es

~u!nen~~ en la ~roporción de macroporos en el -

6sfo favorece~unmejor drenaje y/o averiámiento 
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y con ello una circulaci6n de aire favorable, por otro lado la 

presencia de un alto porcentaje de limo (de 60 a 64% en los 

primeros 65 cm) pennite que el agua percolada y nutrimentos sQ 

lubles puedan ser retenidos y disponibles para los vegetales.-

Sin embargo el verdadero almacén de agua y nutrimentos corres-

ponde a la fracción arcillosa, la cual viene siendo adecuada a 

lo largo del perfil, ya que en la superficie se tienen 18.5% -

de arcilla, en la parte media 14.5% y en la parte inferior 

12.6%, esta proporción relativa de arcilla con respecto a la -

del limo y arena, es importante por considerarse un buen alma-

cén y poseer propiedades catalíticas en las reacciones químicas 

efectuadas en el suelo {Bear, .Q.E. cit.; Brady, .QE. cit.). 

Los valores de densidades aparentes a lo largo del peÁ 

fil corresponden a valores bajo a, Brady (.QR. cit.) reporta que 

para suelos de texturas finas como margas calcáreas, margas 

.· arcíJ.losas y arcillas tienen densidades aparentes de l. O a l, 3 

gr/ce y aqu.í los resultados oscilan entre 0.90 y l.O gr/ce sin 

cambio gradual con la profundidad, el valor más -

en el último hodzonte es con Ll2 gr/ce, este -

que el material original es más denso (Millar, -
" < ' 

otrÓ.factor importante es la profundidad del·suelo 
,. •, ' 

eniacompaciflad causada por las capás superiores 

·• ):~aimente los yaio:i:es de densidad real son bajos ;.. 
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ya que el término medio de la densidad de partículas en un su~ 

lo superficial arable es de 2.65 gr/ce (según Brady, .Q.2. cit.), 

y en el valor obtenido en el suelo de los primeros 10 cm se 

tiene 2.23 gr /ce el valor más alto corresponde al horizonte -

C4 con 2 .44 gr/ce. Estos valores bajos se encuentran muy rel.ª 

cionados con los factores antes mencionados, es decir, por la 

textura del suelo se puede decir que son suelos sueltos y la -

presencia de materia orgánica (2.7% en Al, en la parte media -

5.2% en Cl y en último horizonte es se tiene·l.6% de materia -

orgánica) tiende a una forma mullida y porosa que provoca que 

los valores sean bajos, los últimos horizontes influyen la di& 

minución de materia orgánica y el peso de los horizontes supe-

riores,. por eso aumentan levemente ambos valores de densidad -

aparente y real en el último horizonte (C5: densidad ap. l.12 

gi/cc, de.nsidad real. 2,22 gr/ce) (Fig. 15) (Tabla 2). 

Los ,POrcentajes de espacios porosos en este perfil no 

grad1,1a1mente .a lo largo del perfil, la mayoría oscila -

del 60%, con excepción del úH:irno horizonte es que -
' . . ' . . 

porcentajes corresponden 

·. teXt:,ura fil1a; . sin émbargo, la textlÍia. determinada . 
. ,.·." ... · ; : . : .. :_: . 

pertenec~t al grupo de .suelos francos, esto e.a 

. En el cas.o del último horizon-

factor\\\ª como: diarnihuci6n. en 11\ateria' orgánica, 

'" ' 
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el peso de las capas superiores de suelo, los cuales no ayudan 

a la formación de agregados porosos como en los primeros cen

tímetros superficiales. Considerando que con el aumento de la 

profundidad la proporción de arena también aumenta, la presen

cia de macroporos aumenta la eficiencia del movimiento del ai

re y agua (Fig. 15). 

El color del suelo en un perfil es el resultado de la 

interacción de varios factores, como la materia orgánica, el -

drenaje, aireación, algunos minerales específicos, etc. Incl~ 

sive muchos suelos han heredado sus colores de las rocas que -

los originaron, sin contemplar algún cambio notable en el mis

mo a través de su formación, es decir, en ocasiones la influen 

cia de un factor es determinante. 

En el horizonte Apl el color en seco ;fue café grisáceo 

y en húmedo café muy obscuro, en la parte media del perfil el 

color .fue café en seco y en húrnedó café g:r;isáceo muy obscuro y 

no cambia hasta .el norizonte C4 donde aparece el café grisáceo 

: en seeo y café muy obscuro en .húmedo y en es el color es café 

'ainarillento y .en húmedo café muy obscuro; estas tonalidades de 

se encuentran relacionadas con la presencia de materia o,t: 

es la . que imprime coloraciones· obscuras corno 01 

café y negro (Brady, .Q.!2• cit.; .t-1.illar, .QE• cit.), 

aparecen coloraciones amarillas, es-
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te color se relaciona con los estados de oxidación del hierro 

y las condiciones de drenaje; si el suelo presenta coloracio

nes rojizas, amarillas o pardas prueban que los compuestos de 

hierro están siendo oxidados al estado férrico y su drenaje es 

intermedio. En ausencia de un buen drenaje, el subsuelo es 

gris verdoso o veteado, indicando la presencia de formas redu

cidas de hierro (Bear, .Q.E. cit.; Drady, .QE. cit.; Millar, .QE. 

cit.). 

El color café en seco y café grisáceo muy obscuro que 

prevalecen a lo largo del perfil manifiesta la presencia y di.!!. 

tribuci6n de la materia orgánica a través del suelo, esto es, 

no hay un horizonte de acumulación que limite la percolación -

de agua y sobre todo de nutrimentos para los vegetales (Tabla 

2). 

Los valores obtenidos de pH se encuentran afectados 

por varios factores, como la lluvia, el drenaje, las partícu

l~s miMrales, la fertilización, .etc. (Ortega, QQ. cit.) • De 

. a la escala de valores de pH de Brady (QQ. cit.) los 

registrados del suelo analizado fueron: con sol. de -

consideran dél;>ilmente alcalinos ( 7. 2 a. 7. 7) y los valo'

ue.LU"ºCil.llUd. SOn moderadamente alcalinos (8. Q a 8 .4) 

.presente que el pH. dE!l suelo representa 
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s6lo una parte del conjunto de condiciones que le son caracte-

rísticas y su importancia aumenta cuando se considera en aso-

ciaci6n con los restantes factores que influyen en el desarro-

llo de las plantas, es posible entonces hacer una relaci6n de 

los valores obtenidos, con las posibles condiciones químicas -

-en lo que se refiere a nutrimentos- que se esperarían en el -

suelo; así, entonces el Fe, Mn, Cu y Zn tienden a ser menos 

asimilables en valores alcalinos, en cambio el Mo tiende a una 

asimilación favorable, es poco probable que existan efectos tQ 

xicos del Aluminio, s6lo abunda en suelos que tienen un pH muy 

bajo (menor a 5). Ya que los valores se acercan a la alcalini 

dad en todos los horizontes, es posible que la asimilación del 

i6n fosfato sea limitada, dada la facilidad que tiene de con-

vertirse en compuesto inasirnilable, y en estas condiciones de 

pB, es muy probable que se encuentre formando fosfatos de cal

cio. Por. otro lado, con valores altos de pH se acelera la de§ 

composición de la materia orgánica, a través de la actividad -

de los microorganismos que se ve estimulada (sobre todo de ba~ 

terias y actinomicetos) (Ortega, g_e. cit.) • Se espera que 

existan cantidades apreciables de nitrógeno asimilable y que -

ei pota1.do · s~ encuentre en condiciones semejantes. 

, A, través .. de · 1os horizontes no existe una gran variación 

pH, se puede relacionar con las condiciones. 



-70-

de drenaje que imperan en el suelo sin provocar cambios brus-

cos de un horizonte a otro. 

Relacionando los valores de pH y las cantidades encon-

tradas de i6n bicarbonato existe cierta concordancia, pues con 

estos valores moderadamente alcalinos se esperaría que predomi 

naran los iones bicarbonato (Brady, QE· cit.) y en cambio no -

se registran carbonatos posiblemente a que éstos tienden a com 

binarse con Ca y Mg y se precipitan (Millar, QE. cit.) además, 

se considera que el suelo está perdiendo continuamente bicarbQ 

nato cálcico con la percolaci6n del agua (Russell, QE· cit.), 

las cantidades registradas corresponden a valores muy bajos 

pues oscila de 0.5 a 1.5 meq/lt a lo largo del perfil. 

Por los valores de pH registrados se espera que el cal 

cio sea activo, así como el magnesio y molibdeno, teniendo al-

tos porcentajes de saturación de bases (Brady, QE. cit.; Orte-

ga, QE· cit.). Los valores de calcio intercambiable encentra-

dos son realmente altos (Brady, .QE. cit.; Millar, QE. s:it.; 

Ortiz, .QE· cit.), oscilan de 20. 7 mecy'l.OO gr suelo en el últi

mo horizonte a 83.l. rneo/l.00 gr suelo en el tercer horizonte; -

• 
estos suelos son ricos en calcio y la mayoría de éste ae encuen 

t:i:a en condición fácilmente reemplazable e intercambiable en -

fracciones coloidales del suelo (Teuscher, fm· .s:i t.) y en 

totalmente asimilable por las plantas, excedien-· 

cualquier ~tro macronutriroento del suelo. 
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El magnesio después del calcio es el catión intercam-

biable más abundante, en la gran mayoría de los suelos (Ortega, 

.QQ. cit.t Ortíz, _QQ. cit.), las cantidades de magnesio inter-

cambiable son menores que las del calcio en el suelo analizado, 

el valor más alto fue de 13.8 meq/100 gr suelo en el último hQ 

rizonte y el valor más bajo de 10.8 meg/100 gr suelo en el ho-

rizonte C2. 

El calcio y el magnesio son fácilmente lixiviados y se 

nota en el perfil que los valores más altos de calcio se encue.n 

tran en la parte media de éste {horizontes Al2, Cl, C2 y C3) a 

su vez en estos horizontes se tienen los porcentajes más altos 

de materia orgánica y también mínima variación en el porcenta-

je de la fracción arcillosa, juntos actúan reteniendo al cal-

cio lixiviado dada su naturaleza coloidal, tanto orgánica como 

mineral (Tabla 2) (Fig. 16). 

Una pequena proporción de potasio y una alta de calcio, 

pres~ntes· en los suelos es retenida en las superficies de los 

coloide.s como cationes adsorbidos, las cantidades encontradas 

.de K+ intercanibiablé en los horizontes de es'te perfil son .ha

. 'jas · (O~t~ga, _QQ. cit.), oscilan de .0.17 meg/100 gr suel.o en la 

.. ; p~:r:te media del perfil y 0,37 rneq/100 gr s.uelo en el horizonte 

supe;r:l.6ial Apl~ así el potasio va disminuyendo con la profun

el último horizonte la cantidad regi!!, 

este valor se puede deber a que el -
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potasio es fácilmente lixiviable. En los horizontes medios don 

de la materia orgánica se encuentra en mayor proporción tienen 

valores bajos de potasio, es posible que el cati6n calcio al -

encontrarse en cantidades altas, predomine en los sitios de 

intercambio y desplaza al potasio. 

Con el sodio intercambiable también se tienen concen-

traciones bajas, el valor más elevado corresponde a 0.78 meq/100 

gr suelo en el primer horizonte (Apl), en los siguientes hori-

zontes los valores son menores pero no disminuyen gradualmente, 

los valores más bajos se encuentran en la parte inedia del per-

fil (0.41 meq/100 gr suelo) y en el horizonte es se encuentran 

registrados 0.44 meq/100 gr suelo. El lavado del sodio es fá-

cil por su débil atracción con los sitios de intercambio (Rus-

sell, .QB. cit.), su presencia en este perfil corresponde a con 

centraciones muy bajas sin acumulación, disminuyendo así, el -

riesgo de alcalinización, apoyado además por la alta proporci6n 

de calcio intercambiable. 

La máiima cantidad de cationes que cualquier suelo pu!l. 

tener en forma intercambiable, esto es, adsorbidos por los 

COlÓ:idesí CO?Stituye SU capacidad de intercambio, sin olvidar 
. . 

•ar Cillas y coloides orgánicos exponen de 40 a aoo m2 -

suiierficial por gramo y por consiguiente son las por

activas de.l. suelo tanto fisica como químicamente, -
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entre más alto sea el contenido de ar~illa y de humus en el 

suelo, mayor será la capacidad de intercambio. Se observa que 

los valores de capacidad de intercambio de cationes del suelo 

en este perfil caen en los valores encontrados usualmente en 

suelos minerales (Brady, .QE· cit.), son menores de 50 meq/100 

gr suelo. Los valores varían de un horizonte a otro sin seguir 

cierta tendencia, así el valor más bajo corresponde al horizo.u 

te es con 32.4 meq/100 gr suelo y el valor más alto de 43.6 

meq/100 gr suelo en el segundo horizonte Ap2, en el último ho-

rizonte la proporción de arcilla y la materia orgánica han di,!! 

minuido y en cambio en la parte media del perfil la proporción 

de arcilla es más o menos constante (14.5%) y la materia orgá-

nica es abtmdante (4.2 a 5.3%) sin embargo la proporción de 

arena aumenta y con ella los sitios de intercambio disminuyen, 

por ello es posible que no exista cierta relación con los val.Q 

. res de la capacidad de intercambio en estos horizontes (Cl, · C2, 

C3) ·con la presencia de materia ~rgánica (Tabla 2). 

La impor.tancia de la mat~ria orgánica en un perfil, r~ 

·el drenaje y almacenamiento oe nutrime.n 

desarrollo. de los vegetales. 

porcentajes de materia orgánic~ para este.perfil -
. . 

ccitx~eEIPP•nc1len .a niveles ricos, en la parte superior del perfil 
. . .. ·,· : ' . 

valores altos de materia orgánica (2.6 a 3.9%), en -
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los horizontes Cl, C2 y C3 se tienen porcentajes ricos: 5.2, 

5.3 y 5.1 respectivamente {Ortíz, .QE· cit.), la presencia de -

materia orgánica en el subsuelo no sólo representa un almacén 

de nutrimentos sino también refleja que las condiciones físicas 

para el desarrollo de raíces vegetales sen favorables, ya que 

la materia orgánica también influye en las condiciones de agr_g 

gación y granulación del suelo evitan do mayor compactación con 

el allll\ento de la profundidad, facilitando la penetración y 

elongación de las raíces y favoreciendo también la presencia -

de microorganisll"Os ya que se alimentan de los materiales orgá

nicos y el co2 con agua forma el.ácido carbónico el cual en S.Q. 

lución del suelo se tendrían iones carbonatos y bicarbonatos, 

pero como existe abundancia de calcio, éste se unirá a estos -

radicales y entÓnces los valores del pH no serán menores a 6.0 

(Teuscher, .QE. cit.), probablemente por esta razón el ptI en 

·los horizontes no disminuye. En relación a la textura, también 

favorece la acumulación de rnateri~ orgánica ya que las partíc~ 

abundan a lo largo del perfil (predominan 

(Tabla 2) y es posible que la fracción arcillosa y 

los materiales orgánicos. 

de .. materia orgánica enco.ntr<;ldos -

tienen en correspondencia valores 

'/.altos de nitrógeno total, en el primer ñorizonte el -
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valor encontrado fue de 0.126% que corresponde a un valor me-

dio y el valor más alto 0.252% se encuentra en el horizonte -

C3, este valor concuerda con el valor más elevado de materia -

orgánica (5.3%) a lo largo del perfil no existe un cambio gra-

dual, asi corno ocurre con los porcentajes de materia orgánica 

(Fig. 16). La fracci6n limosa es la que predomina en el suelo 

analizado, es muy probable que influya al obtener porcentajes -

altos de nitrógeno, siendo los niveles medios y altos, repre-

sentan una reserva de nitrógeno para las plantas, no sólo en -

los primeros horizontes sino también en el subsuelo. 

Por otro lado, los valores moderadamente alcalinos de 

la reacción del suelo aumentan la capacidad de fijación de amQ. 

nio y los suelos de textura fina fijan más amonio que los de -

textura gruesa: éstos a su vez adsorbidos tenazmente por los -

coloides del suelo, están poco expuestos a perderse por lixi-

viaci6n, representando una reserva con la que puede compensar 

rápidamente la pérdida de nitratos por lixiviación, esperando 

un aprovechillt\iento real de nitrógeno (Brady, .Q!!. ci~.) (Tabla 

2). 

Los valores de fósforo asimilable también son altos 

a lo largo del perfil, en el primer hori

. zcinte se tienen 14. 28 ppn, en el horizonte Al2 .se tiene el va

lor máil bajo 12.24 ppm y en el último horizonte (CS) 13.l ppm 

La. materia orgánica· puede ejercer al9\ln efecto en 
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la fijaci6n de f6sforo, pues por su carácter ani6nico es de e~ 

perarse que compita con el i6n fosfato y ésto provocaría una -

disminuci6n en la fijaci6n de fósforo, pero por otro lado se -

tiene la abundancia de calcio, el cual también puede influir -

en la fijaci6n de fosfatos pero de una manera tal que disminu

ya la asimilabilidad del fósforo, fo1·mando compuestos más o m.Q 

nos insolubles, porque comparándolos con los fosfatos de alurni. 

nio o fierro, éstos últimos son todavía más insolubles (Teuscher, 

.Q.I;?. cit.). 

Con los valores altos de materia orgánica es posible -

que existan fosfatos de amonio, por su elevada solubilidad y 

casi completa disociación a diferentes valores de pH contribu

yen sin lugar a dudas a la nutrición de las plantas (Teuscher, 

.212· cit.). 

La distribución de fósforo asimilable en el perfil no 

es homogénea, presenta ligeros ca.itibios de un horizonte a otro, 

esta condición puede relacionarse con la distribución de mate

.ria orgánica. 
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PERFIL II 

La textura determinada para el primer horizonte fue de 

suelo franco y para los horizontes subyacentes de migajón are

noso, en el primer caso se espera que exist<1 un equilibrio en

tre las influencias individuales (de cada fracción mineral) SQ 

bre las propiedades físicas del suelo (Brady, 21!· cit.), tam

bién es posible que la proporción de macro y mi.croporos está -

equilibrada debido a la buena proporción entre lan tres frac

ciones minerales (arcilla, limo y arena) (Fig. 17). En los si 

guientes tres horizontes, la proporción de limo y arcilla dis

minuyen conforme aumenta la profundidad, se esperaría que el -

drenaje y aireación fueran adecuados, sin embargo por las ca

racterísticas propias del perfil (poca profundidad) la posibi

lidad de que exista un drenaje extenso son mínimas y es posible 

entonces que exista acumulación en algún horizonte del perfil, 

por otro lado las partículas de arena tienen poca imbibición y 

la superficie que exponen es pequel'ia comparada con la dé limo 

y arcilla por tanto su capacidad de adsorción es mínima, por -

cit.) considera q\ie· es una fracción inactiva -

En el primer horizonte (Apll) la densidad aparente ti51 

valor bajo, l.l gr/ce, no es .mayor probablemente por el 

de materia or~áxlica, este efecto resalta en el hori-. 



-78-

zonte Apl2, donde disminuye a 0.95 gr/ce siendo la más baja del 

perfil, aquí la fracción arenosa aU111enta y se esperaría un va

lor mayor, sin embargo no sucede, ya que el porcentaje de matQ 

ria orgánica en este horizonte es de 10.176. En el siguiente -

horizonte AC, al aumentar aún más la fracción de arena, la den 

sidad aparente aumenta y disminuye la materia orgánica, favor-ª. 

ciando en menor proporción la granulación y como las partícu

las de arena se encuentran en estrecho contacto se tendrán va

lores mayores de densidad aparente (l.15 gr/ce). En el último 

horizonte e existen diversos factores que afectan a la densidad 

del suelo, como la profundidad que provoca compacidad, la poca 

cantidad de materia orgánica, la alta proporción de arena y 

además la presencia de partículas de material de origen. 

En el mismo contexto se encuentran los valores de den

sidad real, en general son valores bajos a excepción del último 

horizonte e (2.52 gr/ce), estos valores bajos so atribuyen a 

los altos niveles. de materia orgánica y en el último horizonte 

esprohable que exista alguna influencia del material parental, 

suelo de este horizonte sea más denso. 

El porcentaje de espacios porosos en el primer horizo.n. 

(Apll) , · además de relacionarse con los valores de densidad, 

relaciona con la textura (franco), por eso se obti~ 

ace})table· (53.3%), en el siguiente horizonte (Apl2) 

ligero aumento del porcentaje de espacios porosos· 
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(54. 7%) teniendo aqui la influencia directa del alto porcenta-

je de materia orgánica, que por su efecto de agregación aumen-

ta la proporción de poros, por ello se tiene el valor más alto 

(Tabla 2) (Fig. 17). 

En el horizonte AC el porcentaje de espacios porosos -

disminuye, y es que en areniscas o subsuelos compactos la porQ 

sidad es baja, porque las partículas tienden a ligarse entre -

sí y esto provoca que los poros disminuyan (Teuscher, .QE.. cit.), 

aquí la fracción arenosa tiene al valor más alto (73,5%), por 

ello se tiene el valor más bajo de espacios porosos (44. 7%). -

Por último, en el horizonte e se tiene un ligero aumento en el 

porcentaje de espacios, atribuidos a que la fracción arenosa -

disminuye a 6 9. 5% y awnenta la fracción limosa (Fig. 17) , esto 

es, la presencia de partículas finas aumentan los poros, ade-

más de que el porcentaje de materia orgánica en este ho:dzonte 

eá considerable (3.2%) principalmente por su efecto en la 

grariulaci6n del.suelo. 

El color que tienen los horizontes superficiales Apll 

corresponde a t.onalidades obscuras: en Apll café obscg 

rcie.n seco cio'rn 3/3) y negro en húmedo (lOYR 2/1), en Apl2 
.. ,· 

C:~fé gd.:sáceo muy ~bscuro en seco (lOYl? 3/2) y negro en húmedo 

(10YR 2/lll es indudable la fo.fluencia de los niveles altos de 

or~ánii::a ~n .ambos horizontes. Por otro lado el.siguien 
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te horizonte AC, también de color obscuro (café grisáceo cla

ro), se encuentra influenciado por la cercanía con el material 

de origen (calizas), finalmente en el último horizonte e se 

tiene el color café muy claro en seco (lOYR 8/3) y café mnari

llento claro en húmedo (lOYR 6/4) aquí ya existe la influencia 

directa del material parental (Tabla 2) . 

La reacción del suelo en este perfil con KCl es débil

mente alcalina y con agua también, esto es en los primeros dos 

horizontes y en los dos últimos, la reacci6n es moderadamente 

alcalina -según escala de Brady (.QR. cit.)- (Tabla 2), en los 

últimos horizontes el pH aumenta, esto se atribuye al material 

de origen, que contiene elevada proporción de carbonatos de -

calcio y magnesio. 

Considerando únicamente los valores de pH en Apll y en 

Apl2, que se acercan a la neutralidad, se esperarían las con

diciones seftaladas en el perfil I. La alcalinidad de los si

guientes dos horizontes, marca ciertas condicionesr primero, -

se encuentra cOlllpletarnente saturado de bases, la 

cationes es muy probable que se encuentre domina-

da .Por el 'calcio y magnesio (Brady, QE• cit.) y segundo, con -

·.la .abllndam::ia del calcio, el fósforo en ambos horizontes esta

rá fija¿¡o c,omo fosfatos de calcio insolubles y por tanto no 

as.imp~ablea para las plantas, igualmente sucede con el boro, 
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que con el calcio se precipita. 

Se registraron carbonatos únicamente en los dos últimos 

horizontes, en concentraciones bajas (0.4 meq/lt), en cambio, 

los iones bicarbonato sí se registraron en todos los horizon-

tes y también con valores bajos, el más alto fue de 1.0 meq/lt 

en el horizonte AC, su presencia apoya los valores alcalinos -

de pH así como la influencia del material parental, Brady 

(.QE. cit.) opina que es posible que estos iones pueden ser ab-

sorbidos por las plantas verdes. La importancia de tales iones 

estriba en que tienen la tendencia a unirse con los cationes -

calcio y magnesio y precipitarlos. 

De los cationes intercambiables, el calcio es el prirng 

ro en abundancia y le siguen en orden decreciente el magnesio, 

potasio y sodio, los niveles de calcio son muy altos, el máxi-

roo valor se registra en el horizonte AC con 76.2 meq/100 gr 

suelo y desciende a 53.4 en el horizonte e, el origen de tal -

.proporci6n .de calcio en el perfil, se encuentra directamente -

relacionado con el material parental, a su vez la mayor conce.n 

traci6n de calcio. en AC se puede relacion.ar con la movilidad -

a través del suelo y con la presencia de coloides 

que retienen los cationes, es decir, las. 

arena en el perfil fácilitan .el drenaje, así -

los .c~tiones á través del ·s11elo será más efi-
. . 

la 1iI!\itaci6n de la proflindidad del suelo 
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(aquí el suelo no llega al m de profundidad), relacionando la 

movilidad de los cationes en el suelo con la presencia de mat~ 

ria orgánica, se tiene que la presencia de ácido carbónico es 

favorecida en todo suelo que contenga materia orgariica, en es-

te caso en el horizonte Apl2, adquiere importancia adicional -

por su participación en el proceso de hidrólisis, es decir al 

ácido carbónico en presencia de carbonato de calcio fonnan el 

bi b t d l . d' . 2+ 2-car ona o e ca cio, que a su vez se isocia en Ca , co3 , 

Hco 3, iones que pueden ser lixiviados a estratos inferiores 

donde permanecen en mayores proporciones (horizonte AC) (Teus-

cher, .Q.E. cit.). 

Idéntica situación existe con el magnesio, presente en 

concentraciones menores que el calcio, pero en cantidades apr~ 

ciables por sí mismo, teniendo el valor mál alto en el horizon 

·te AC (26.7 rneq/100 gr suelo) es posible que su relativa abun-

>dancia se encuentre relacionada con el material parental y su 

·máximo.valor en AC se vea relacionado con los'misrnos factores 

:movilidad y lixiviaci6n del calcio. 

Eri el caso del sodio intercambiable, también se presen 

por eso es poco probable que se 

que provocan cantidades excesivas 

ya l\'encionadas anteriormente, además sus bajas caneen 

e~ el su~lo analiz~do indican que no es. el qÚe con-
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tribuye a obtener valores alcalinos de pH. 

Los niveles de sodio intercambiable descienden confor-

me aumenta la profundidad, se observa que en el primer horizon 

te se tiene el valor relativamente más alto de sodio (1.6 meq/ 

100 gr suelo) (Tabla 2), pero también se tiene el valor más b.i! 

jo de calcio, si bien el sodio es un catión fácilmente despla-

zable y lixiviable, la presencia de concentraciones suficientes 

de calcio no permite que el suelo retenga grandes cantidades -

de sodio (Teuscher, fil· cit.) esto es posible relacionarlo con 

las grandes concentraciones de calcio intercambiable en los úl 

timos horizontes en comparación con las concentraciones de so-

dio. 

Con el potasio intercambiable se observa una descenden 

cia gradual con la profundidad, su concentración corresponde a 

ni veles bajos, si bien la cantidad total de este elemento en -

general es mayor que la de cualquier otro elemento nutritivo, 

la cantidad existente en condición fácilmente cambiable, es C.1! 

si siempre muy pequei'la (Teuscher, fil· cit.). Además, en esta· 

situación concreta del perfil Il, la condición del potasio in

tercambiable se encuentra afectada por la sa:turaci6n del mate-.. . .. ·. . 

•.•. 
1riai--lnte~p~iable con el calcio y magnesio, ·por reemplázamie.n 

·: i tÓ dei .i6n ~alc±o con el ión potasio principalmente, se presen 
'· .. :\~\ 
. •· i·a~ coricenÚ~c'ioMs bajas de potasió intercambiable en los ho-

;,.: ;;~i·zontes Ac y e dE'.l . pei;fi l. 
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Es innegable.la relación que se manifiesta en este peK 

fil entre los valores de capacidad de intercambio catiónico, -

porcentaje de materia orgánica, porcentaje de nitrógeno y fós

foro asimilable, tratando de analizar cada factor se presenta 

que: 

La capacidad de intercambio catiónico (CIC) registrada 

en los suelos analizados, tiene valores que según Brady {QE. -

cit.), Ortega (QE. cit.) y 'l'euscher (QE. cit.), entre otros, -

corresponden a valores comunes, es decir cercanos a 50 meq/100 

gr suelo, lo importante estriba en que el segundo horizonte -

(Apl2) se podría considerar como un horizonte de reserva poten 

cial de nutrimentos, el valor de CIC en este horizonte es el -

mayor, esto indica que existe un gran número de sitios de in

tercambio, así como grandes cantidades de cationes intercambi-ª. 

bles por unidad de peao del suelo y en base a ésto, ser el ho

' rizonte químicamente más activo. 

En los horizontes inferiores el valor decrece notable

mente, esto es relacionado por un lado con la textura: la 

fraceión arenosa aumenta, su capacidad de intercambio es rníni

por ·otro lado, la. proporción de materia orgánica en estos 

últfinoshorizontes es también menor y por tanto la propor

ci.6n .de coloic1es orgánicos como centros activos de. adsorción e 

'tmÓbién disminuyen, además de que la cercanía con 
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el material de origen no proporciona partículas meramente finas 

que faciliten las condiciones de retención de cationes. 

Los valores de materia orgánica en el perfil se consi

deran medios, sólo en el horizonte Apl2 se encuentra un¡:¡ propo.r 

ción muy rica (10.1%) y aunque la m<1teria orgánica en el pri

mer horizonte corresponde a un valor medio (2.1%), en el segun 

do, por efectos de filtración y drenaje llega a constituir un 

horizonte de acumulación, ya que en los siguientes, los valo

res disminuyen a 2.7% y 3.2%, ambos también son valores medios 

(Brady, Q.2· fil.; Ortega, QQ. cit.). debidos al drenaje exis

tente en el suelo, favorecido por la fracción arenosa (Fig.18). 

Considerando que la fracción de materia orgánica en 

un suelo es fuente de nitrógeno y fósforo (Brady, Qil. cit.) , -

cuando el contenido de materia orgánica aumenta, los conteni-

dos de nitrógeno y fósforo aumentan también, puesto que son im 

portantes constituyentes de dicha materia orgánica (Millar, 

.Q!!• cit.), así en el horizonte Apl2 al presentarse una gran 

.. acumulación de materia orgánica, la fracción de ni tr6geno tan1-

bíé.n .será grande; en el primer horizonte el valor registrado 

· ~é· nitrógeno total es medio, el segundo extremadamente rico, -

el siqufonte es medio y' e.l último es al to en nitrógeno total -

{Brady ~ .Q!!. cit • > • 

Estos valóres (Tabla 2) son proporcionales a los de la 

y los factores que influyen en la presencia -
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de materia orgánica en los últimos horizontes también influyen 

en la proporción de nitrógeno encontrado en estos horizontes. 

De igual forma sucede con el fósforo, a través del pex 

fil se encuentran valores máximo3 en los horizontes Apl2 y en 

AC, todos corresponden a niveles altos de fósforo asimilable, 

sin embargo su acumulación en los dos horizontes mencionados -

se encuentra muy relacionado con la presencia de materia orgá-

nica, en el tercer horizonte AC el porcentaje de materia orgá

nica disminuye, pero el calcio intercmnbiable aumenta, es posi 

ble que exista una relación con la presencia del calcio en ex

ceso, pues el fósforo tiene gran facilidad de entrar en combi-

nación con otros elementos (entre ellos el calcio) que lo con 

vierten en formas no solubles, aquí el calcio llega a ser -

tal que lo "fija" y al determinar el fósforo asimilable (se e~ 

trae el fósforo más fácilmente reactivo) éste será el que qi.1e

.d6 unido en parto con el calcio. Otro factor qi.te influye son 

.los ácidos producidos por la materia orgánica que crean un me

.ácido, el cual solubilizará cantidades mayores de fosfatos 

el carácter aniónico de la materia orgánica es de espe

que compita con el i6n fosfato disminuyendo su reacción 

Tm:ischer, ~· cit.) (Tabla 2) (Fig. 19). En 

hódzonte ·el fósforo registrado es el que se enco.en

::rE!.l<lClL011a<lO.• támb:Í.6n C()ri la .materia orgánica que correspon'

de considerar los factores arriba 
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PERFIL III 

Siendo el primer horizonte de textura franca, Bonnet -

(.QB. cit.) afirma que estos suelos son "medios", es decir ni -

ligeros (arenosos) ni pesados (arcillosos), esta condición tee 

tural facilita su cultivo y productividad mientras no sean muy 

arenosos. En el siguiente horizonte la textura cambia a migajón 

arcillo-arenoso, aquí la fracción arcillosa aumenta pero sigue 

siendo mayor la fracción de arena y en cambio la de limo dismi 

nuye, por tanto se esperan cambios en las propiedades físicas y 

químicas del suelo pues la fracción de arcilla sigtie aumentando 

y en el tercer horizonte (B2) la textura es migajón arcillosa, 

aqui es donde se tiene el valor más alto del porcentaje de arci 

lla la cual inducirá a una marcada capacidad de retención y a~ 

sorci6n <le elementos nutrie11tes para las plantas, además le co..!l 

fiere al suelo cierta capacidad catalítica directamente relaci.Q., 

nada con la velocidad de J:"eacci6n, por otJ:"o lado abundarán los 

in;l.ctoporoe .• en los que se retiene y conserva la humedad de]. sue

'· · lo .(Brady,· .QE.. cit.; Millar1 .QE. cit.). En los últimos horizon-

.tf?S lá'textur.a de nuevo.es migajón arcillo-arenoso en donde la 

· ,arena welve .a predominar y disminuye la fracción arcilla, esta 

proporcionando las características 

ariteriores aunqiie 'én menor grado pues aqui el movimiento del al 
·,:.··::' · ... · .. '. ... ' ' . 

agu(l sed mayor dada. la presencia de la f:racción arenosa 
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que hace más eficiente el drenaje contrarrestando los efectos 

de los microporos (Fig. 19). 

La acumulación de arcilla en los espacios porosos a lo 

largo del perfil ocasiona que los valores de densidad aparen-

te aumenten con la profundidad (Fig. 19) y es que al estar 

ocupados los poros con la arcilla hacen al suelo más denso, -

alcanzando el valor más al to en el horizonte donde se reporta 

mayor porcentaje de arcilla (B2), después decrecen los valores 

en los horizontes subyacentes y conform8 aumenta la profundi-

dad, los valores de densidad no aumentan, tal vez por que los 

porcentajes de arcilla proporcionan un buen porcentaje de esp-ª 

cios porosos, a su vez el arreglo de partículas es tal que no 

reflejan una gran compactaci6n (Fig. 19). 

Con la densidad real se observa en el horizonte supe,;: 

ficial (Apl) un valo:c que corresponde a texturas medias (2. 42 

gr/ce) además este valor se relaciona con la presencia de ma-

teriales orgánicos que tienden a disminuir este valor, en el 

siguiente horizonte la densidad aumenta a 2. 5 gr /ce y dismi-

, mi.ye a 2.0 gr/ce en el horizonte B2 posiblemente por la presen 

,cla de materia orgánica, que pesa .mucho menos que un volumen 

igl.!al de s6lidos minerales (Brady, .QE. cit.) en los últimos -

hor;(zontes loa' ~alores de densidad aumentan por efectos de pr.Q. 

fU11didad (compaeidád) y disminución de materiales orgánicos, 
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El porcentaje de espacios porosos en el horizonte l\pl 

se encuentra directamente relacionado e influido por la prcsen 

cia y acumulación de materia orgánica (57. 8%). En el segundo 

horizonte Apl2, disminuye ligeramente este porcentaje (56.8%) 

posiblemente porque la fracción de arena aumenta y la de limo 

disminuye. En el horizonte B2 el porcentaje disminuye de nue-

vo (44.0%) teniendo aquí el valor más bajo del perfil, aquí el 

factor decisivo es la arcilla, su acumulación tendió a llenar 

los espacios porosos e hizo al suelo más denso, este incremen-

to en la cantidad de arcilla en el subsuelo aumenta la cantidad 

de agua y de nutrimentos almacenados en la zona, pues habrá 

una reducción ligera de la velociáad en el movimiento de agua 

a través del suelo y por tanto disminuirá la velocidad do pér-

dida de nutrimentos por lixiviación, esto es favorable mientras 

no exista una capa de arcilla endurecida que restringa severa-

mente el movimiento de agua y aire, asi como la penetración 

de raíces (Brady, QE; cit.; Millar, QE. cit.) • 

. En los siguientes horizontes los p0rcentajes de espa-

porosos son mayores que en el horizonte anterior, la tex'

c;¡uribia a migaj6'1 arcillo..;arenosa y la fracción arcillosa 
. . - . . . 

siendo .considerable ya que proporciona un gran porcenta-

espc'l.c¡os en C2 (57. 9"~) casi idéntico al valor del primer 

'(57.B%), ádemás considerando la profundidad del sug 
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lo se esperaría que los porcentajes decrecieran y no sucede, -

eo decir el subsuelo no manifiesta gran compactación. 

En lo que se refiere al color del suelo, en Apl y Ap2 

se tienen coloraciones obscuras, debido principalmente a la 

acumulación de materiales orgánicos en el primer horizonte y a 

infiltraciones de los mismos en Ap2; así en i\pl el color en sg 

co es café obscuro (lOYR 4/3) y café grisáceo muy obscuro en -

húmedo (lOYR 3/2), en el'. horizonte Ap2 en seco en café amari·· 

llento (lOYR 4/4) y en h(Ulledo café grisáceo muy obscuro (lOYR 

3/2). El color en los tres horizontes siguientes no cambia 

{B2, Cl y C2): en seco café amarillento (lOYR 5/6) y en húme

do café amarillento obscuro (lOYR 3/6), de acuerdo al color se 

deduce que existe cierta influencia del estado de oxidación del 

hierro, pues en condiciones de buena oxidación se presentan C.Q 

lores como el amarillo, rojo o pardo rojizo (Brady, Q.E. cit.) 

y por otro lado el efecto, de obscurecimiento por la materiaor-

9ánica no es igualmente intenso y'a que disminuye conforme au

la profundidad, 

pH .de los horizontes, con solución de -

moderádamente ácidos (5 a 6), y con agua débilmente áci 

.a 7) (Brady, .Q.2· cit.), esta condición de acidez en la 

reflejá que la abundancia de iones hidróge"" 

de iones calcio y magnesio, esta'acidez 
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afecta la solubilidad de muchos de los nutrimentos esenciales 

para las plantas y de sustancias que le son tóxicas (Cajuste, 

1977). 

Elementos como el Al, Fe y Mn tienden a ser solubles a 

valores bajos de pH, al igual que el boro, el cobre y el zinc, 

en cambio el calcio, el magnesio y potasio disminuyen en su SQ 

lubilidad, es posible que la asimilación del fósforo se encueñ 

tre restringida ya que por la acidez del suelo los fosfatos SQ 

lubles son fijados como compuestos complejos e insolubles. La 

degradación, aminización y aroonificación aunque limitados son 

posibles a valores bajos de pH, pues aunque la actividad de 

bacterias y actinornicetos se reduce, la acción de los hongos -

continúa permitiendo así el aprovechamiento del ni tr6geno (Br-ª: 

dy, .QE· cit.; Mil.lar, .QE. cit.; Teuscher, .Q.E· cit.). 

La acidez del suelo también refleja la li:dviaci6n de 

bases intercambiables, de los niveles superiores del suelo, al 

perderse metales como el calcio y magnesio, por lavado, la 

· ' acidez del suelo aumenta en la superficie (Brady, .Q.E. cit.) y 

los valores de pH en el perfil analizado aumentan -

·ligeramente con el aumento de la profundidad y a su vez el au-

dé bases intercambiables (Tabla 2) • 

Por. registrarse valores de pH ácidos se espera que los· 
. . 

bicarbonato y carbona to se presenten en mntidades muy 

b·~jas, dado que estos ¿nes abundan en suelos salinos o donde - ·, .. · . . . . . . , . 
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el pH es alcalino (Russell, .QB. ~it.), las sales que forman 

son fácilmente solubles y pueden perderse por drenaje o ser -

usadas por las plantas superiores {Ortega, .QB. cit.). En el -

perfil se tienen valores bajos de iones bicarbonatos y no se 

registran carbonatos, los iones bicarbonato aumenta con la prQ 

fundidad y es que estos iones son fácilmente lixiviables. 

El calcio intercambiable se encuentra en niveles muy -

bajos, a través del perfil, aumenta con la profundidad, princi 

palmente a partir del horizonte B2, y en el último horizonte -

se tiene el valor más alto de calcio intercambiable (19.7 meq/ 

100 gr suelo) esto es posible debido a que es un cati6n que se 

percola fácilmente así, a niveles inferiores del suelo. 

Con el magnesio se tienen valores moderadamente altos, 

en el horizonte Ap2 se tiene el valor más alto (41.5 rneq/100 -

gr suelo) y el valor más bajo en el í1ltimo horizonte C2 (8. 3 -

meq/100 gr suelo), parte del magnesio llega directamente de 

los minerales del suelo por meteorización (de dolomita, bioti

'olivina, etc.) y es posible que en este caso se tenga una 

(Brady, .Q!:?• cit. r Ortega, .QI;?. cit.), mate

la .dolomita contiene grandes proporciones de rnagng 

es un mine:i;al qUe no presenta ,mucha resistencia a 

(~'it:Zl?atrick, 1984), e13 posible qÚe durante 

de csales e.1 complejo de canibio ádquiera cierta 
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proporci6n de magnesio cambiable, por otro lado, el valor ele-

vado de magnesio en el segundo horizonte (Ap2) puede tamb.i~n -

relacionarse con la presencia de materia orgánica en el primer 

horizonte, la cual como coloide orgánico adsorbe los cationes 

como calcio, magnesio, potasio, etc. y como el magnesio es más 

fácilmente desplazable de los sitios de intercambio en compar~ 

ci6n con el calcio, es posible que se percole al horizonte sub 

yacente. 

Ya se hahía mencionado anteriormente que con el valor 

de pH se podían deducir condiciones químicas del suelo y el ca 

so del sodio no será la excepción, los valores ácidos de pH in 

dican que la presencia de sodio se encuentra limitada a peque-

ñas concentraciones y en realidad los valores de sodio intercam 

biable son muy bajos, a través del perfil se observa que estos 

valores aumenten conforme aumenta la profundidad. 

El potasio intercai:nbiablc se presenta en valores modera 

darnente bajos y en el perfil el valor más alto se encuentra en 

el primer horizonte con 0.48 meq/100 gr suelo, disminuye en el 

siguiente y. vuelve a aumentar en el horizonte B2 y Cl y de nue-

vo disminuye ligeramente en el C2 (Fig. 20), el valor más bajo 

en el .segundo horizonte (0.29 meq/100 gr suelo) se puede atri-
.· . 

. huir a que .el potasio intercambiable en condiciones ácidas se 

retiene más fuertemente (Russell, 21?.· cit, l y en el horizonte 

',subyacente el potcisio .intercambiabie es mayor, apoyad· po la 

textura, pues· la fracción arcillosa en este tercer norizonte· ª!:!. 

' me~~~ ; retiene 'mayo,r proPor~i6n. de potasio este efecto sucede 
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con los últimos dos horizontes donde la fracci6n arcillosa si-

gue siendo considerable (27.8%) (Fig. 19). El valor m<ís alto 

de potasio intercambiable en el primer horizonte se encuentra -

relacionado con el alto contenido de materia org<ínica (7.7%) la 

cual como materia coloidal adsorber5 con efectividad gran canti 

dad de cationes, entre ellos el potasio. 

En el primer horizonte donde se tienen materiales org<í-

nicos acumulados y en proceso de descomposición se registra el 

valor más alto de ere (30.6 meq/100 gr suelo} que en términos -

generales se encuentra bajo ligeramente, entre los valores comu~ 

mente encontrados - 50 meq/100 gr suelo - (Brady, op. ~·l 

Ortega, !?.E·~.), a partir de este horizonte (Apl) el valor dis 

minuye y s6lo aumenta ligeramente en el horizonte Cl para des~ 

pu~s disminuir en el último horizonte C2. Este ligero aumento 

en la CIC puede deberse a que la reacción del suelo es menos -

~cicla, ya que el pH en este perfil aumenta con la profundidad, 

ea en el horizonte Cl donde se acerca a la neutralidad y a es

tos valores de pH el aluminio y el hierro tienden a ser menos 

asimilables y la posibilidad de que interfieran en el CIC es -

menor, es. decir, la CIC se encuentra con valores bajos, es po-

·sil:>le que se encuentre disminuida por la condici6n ácida del -

ya·que el aluminio o hierro fuertemente adsorbidos en a1_ 

arcill,as bloquean algunos sitios con cargas negativas re 

duc:l,en~o as1 la CÍ:C. (F'itzPatrick, ~· s:!.!:.·} ! por otro lado la 

.~¡sminuciori de la CIC coincide con. la diSminucif>n gradual de -

,·{~ ma~eria org~ó.ica ~- travtis del perfil (Tabla 2) • 
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De acuerdo a esta disminuci6n de materia org~nica, se -

deduce que el drenaje es adecuado, dicha disminuci6n es gradual, 

no es heterog~nea ni presenta acumulaciones, de acuerdo a su 

distribución en el perfil corresponder1a a suelos de pastizal -

(Millar, op. ~.; Ortiz, ~·cit.) (Fig. 20), y es que la pre

sencia de arcilla en est:e perfil es considerable (de 31. 8 a 

19. 8%) la proporci6n de arena tambHm es adecuada y contrarres-

ta las posibles complicaciones en el drenaje si la fracción ar-

cillosa predominara. 

En el porcentaje de nitr6geno en el primer horizonte 

corresponde a un nivel medio y en el segundo se presenta una -

cantidad tal que el porcentaje registrado fue de 0.336%, esto -

es posible por el lavado o migración de part1culas org~nicas y 

humus.del horizonte superficial a niveles inferiores, en los -

horizontes subyacentes los porcentajes corresponden a niveles 

medios, disminuyendo en el Qltimo horizonte a 0.029%, igual 

que la materia orgánica disminuye a través del perfil, tenien

do en el lil.tirno horizonte o. n de materia org:ínica. 

La presencia de fósforo asimilable en el suelo se en

afectada por una gama de factores que viln cambiando de 

a las con~iciones· que prevalezcan, ya mencionadas en ·• 

En este perfil se encuentran valores bajos 

t:~sforo aáiníilable en el primer horizonte (Apl) se tienen -

hasta B2 y a partir de il!ste awnen

(FÍ.g, .20). 'Considerando los factores 

tiene que los .valores ácidos del s1lelo -

de 
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f6sforo registrados, es probable que esta condici6n de acidez -

provoque que los fosfatos sean fijados por el hierro y/o alurni-

nio formando compuestos muy insolubles, el valor encontrado en 

el primer horizonte es posible por la presencia de materia or-

gánica: los ácidos orgánicos y humus resultado de la descompo-

sici6n toman parte activa en la formaci6n de complejos con com-

puestos de hierro y aluminio, reduciendo as1 la fijaci6n de fos 

fatos inorgánicos (Teuscher, 912.· cit. i. 

En el horizonte B2 la fracci6n de arcilla aumenta lige

ramente, se esperaria por su textura (migajón arcillosa) abun-

dancia de fósforo asimilable, sin embargo esto no sucede, al 

contrario, se tiene el valor más bajo (0.73 ppm) posiblemente a 

que bajo condiciones ácidas.moderadas los silicatos minerales -

fijan fósforo y aunque el proceso no se conoce, se sabe que los 

fosfatos se fijan entre los grupos OH de los cristales minera-

les, tal vez por ello se detecten bajas cantidades de f6s-

foro en este horizonte (Brady, ~· ~~>· 

En los llltimos horizontes (Cl y C2) la concentración de 

~6sforo aunienta y este auniento. coincide con el aumento del pH -

(cercano a la neutralidad) al parecer en este rango .de pH (6.5 

donde se ;espera mayor aprovechamiento de .fosfatos por -
.. 
i6nicas ·fácilmente asimilables (Brady, ~· ~· ; 

fósforo. se encuentre unido 

presentan mayor solubi.lidad 
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PERFIL IV 

La fracci6n d~ arcilla en el primer horizonte (Apl) es 

la m~s alta en todo el perfil (27.8%) y de acuerdo a las propo~ 

cienes de arena y limo se obtiene una textura clonde predom.inan 

las part1culas finas: migaj6n arcilloso, las part1culas de ar-

cilla por sus caracteristicas proporcionarán al suelo cierta c~ 

pacidad de adsorci.6n y retención de elementos nutritivos. En -

el siguiente horizonte (Ap2) la fracci6n arenosa aumenta y la -

de limo disminuye haciendo que la textura sea franca. 

En A12, B2 y Cl la textura es migajón arcillo-arenosa -

porque la fracci6n arenosa aumenta y la arcillosa disminuye, -

principalmente en Al2 y en B2 aumenta mostrando un efecto de 

depositaci6n de arcilla, este ligero aumento en la fracción ar-

cillosa provoca condiciones similares a las mencionadas en el -

perfil III. 

En el siguiente horizonte Cl la fracción arcillosa dis-

minuye y la de arena aumenta teniendo aqui su más alto porcent~ 

je (56.6%), este awnento en arena facilita el drenaje y airea

ci6ri del suelo y en C2 la fracción arenosa disminuye y aumenta 

la de limo, dando la textura de suelo franco y las caracterist.:!_ 

la misma, además del efecto del peso de las -

de suelo que posiblemente influyan en cierta -

mismo (Fig. 21). 

:tos suelos de part1culas finas, como margas arcillosas 
~ . ,· ' 

no' están tan unidas entre s1' esto resul.ta porque 

superficiales est&n bien granulados, esto es fayore 

pok el .alto contenido de materia orgánica en. este hcrizon-
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te superficial (Apl) donde se registraron valores bajos de den 

sidad del suelo y un alto contenido de materia orgánica (6.5%). 

En el siguiente horizonte aumenta el valor de ambas densidades 

(real y aparente) ya que disminuye el porcentaje de materia or

gánica y la fracción arenosa aumenta y sus particulas en estre

cho contacto dartin al tos valores ele densidades. En Al2 y B2 la 

densidad aparente disminuye, posiblemente a que la f racci6n ar-

cillosa aumenta y aunque la materia orgánica disminuye este poE_ 

centaje aün es considerable (3.6% y 3.2% para Al2 y B2 respecti 

vamente), en Cl y C2 la densidad aparente aumenta, ya que los -

porcentajes de mdteria orgánica disminuyen y por tanto la agre

gación también; adicionando además el efecto de com~acidad debi 

do a la profundidad. Los valores de densidad real aumentan con 

la profundidad a excepción de Cl donde el valor disminuye tal -

vez por la influencia del material del cual proviene y en C2 

aumenta ligeramente pues aqui la compacidad del suelo es un fac 

:. .· tor determinante (Fig. 21). 

La proporción de poros es alta en el horizonte superfi

cial (55.1%) y considerando que la fracción arcillosa tiene el 

nii!is alto valor en el perfil, serán los microporos los que abu!l 

·en este. hé>rizonte, por otro lado se tiene la influencia de 

ia';nateria.orgánica (,6.5%) que aumenta la porosidad al facilitar 

El porcentaje disminuye en el .siguiente hori

fracc16n arenosa aumenta, además la materia or

disminuye (4.4?;) y lCJs rtiacroporos facilitarfin el. moviinie!!_ 

por ú porosidad que tambi€m prov~ 
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En los horizontes Al2 y B2 el porcentilje de espilcios P:?, 

rosos aumenta teniendo en 132 el porcentaje más elevado \57. 9%) 

posiblemente porque la fracci6n de arcilla tambi6n aumenta en -

este horizonte, debido a que las particulas no estarán tan es

trechamente unidas, por la presencia de materiales orgánicos, -

en el horizonte Cl la materia orgánica disminuye y la arcilla -

tambi~n, en cambio la fracci6n arenosa tiene el. porcentaje más 

alto del perfil, todo esto provoca que los espacios disminuyan 

también, ya que en el horizonte C2 aumenta ligeramente el por

centaje de espacios porosos, probablemente a que la f;:acci6n 

arenosa disminuye y la limosa aumenta dando asi una alternativa 

para la existencia de mieroporos, a pesar del bajo conten).do de 

materia orgánica (0.6%) y la profundidad a la que se encuentra 

el horizonte (1.50 m). 

En este perfil la varinci6n del color en los horizontes 

no es muy marcada, en el primer horizonte Apl se tiene que el -

color en seco es café (lOYR 5/3) y en húmedo es café grisáceo -

muy obscuro (lOYR 3/2), colores como el café y el gris obscuro 

se encuentran muy relacionados con la presencia de materia org! 

nica (Brady, 212.• 9,!!.), es posible que en el segundo horizonte 

la descomposici6n de la materia orgánica provoque un tono más 

primer horizonte. En el siguiente horizonte 

en seco es café amarillento obscuro lOYR 4/<I, y en 
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tonalidades amarillas se deben a la oxidación del hierro, dichas 

coloraciones abundan en los siguientes horizontes B2, Cl y C2 

donde para los tres horizontes el color en seco es caf~ amari-

!lento (lOYR 5/4) y en húmedo caf~ amarillento obscuro (lOYR -

3/4), el color amarillento refleja las condiciones de drenaje, 

esto es las condiciones de aireación y humedad en las capas i!!, 

feriores, permiten que el hierro sea oxidado e hidratado forman 

do compuestos rojos y üll\arillos (MI llar, ~· cit.), los 6xidos 

de hierro fuertemente hiclrataclos son amarillos, pero al reducir 

se la hidrataci6n, los colores rojos sustituyen a los amarillos. 

El pH registrado con solución de KCl oscila entre 5.B 

y 6.1 y con agua se tienen valores de 6.6 a 7.1, ésto se tradu

ce en que la reacción del suelo es ligeramente ácida (Brady, -

21?.• ~.) y conforme aumenta la profundidad la acidez disminu

ye, acercándose a la neutralidad. 

Ante estos valores de pH se espera que agentes qu!micos 

y biol6gicos se encuentren en equilibrio y que la asimilaci6n 

de nutrimentos y actividad de los microorganismos sea más sati_!! 

factoría (Brady, 21?.• ~·). 

El. f6sfor? se encuentra en el mejo:i: rango de pH para -

asimilable, el potasio tambii!in se encuentra en posibi

lidad de ser asimilable, en cuanto el nitrógeno, su aprovecha

·11\ié~to aumenta, en pll alcalino, el Fe y Mn puede disrni.nuir mien-

\r~~ awne,nte ~l vÍlli:>r de pH¡ el cobre y zinc se encuentran eri 

de'serasiinÜables al igual que el boro y azufre~ 

él calcio Y.l!1agnesio (Brady, 21?.• Cit,; Millar, 21?.• cit.): 
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No se detectaron carbonatos, y los bicarbonatos se en

cuentran en cantidades muy bajas que disminuyen en los horizon 

tes inferiores, sus bajas concentraciones se atribuyen a que -

el pH no es alcalino, además son iones que al formar sales se 

lixivian fácilmente, con la presencia de materia orgánica en -

descomposición, forma co2, que con agua forma el ácido carbóni 

co el cual al disociarse puede formar bicarbonatos de calcio o 

magnesio y precipitarlos, por ello se encuentran bajas cantid~ 

des de iones bicarbonato (Brauy, QE. cit.: Millar, .2.E· cit.). 

El calcio intercambiable se presenta en valores medios, 

sigue siendo el cati6n más abundante y disminuye conforme au

menta la profundidad, su poca lixiviación se puede relacionar 

con la textura del suelo: en el primer horizonte por tener un 

predominio de partículas finas (migajón arcilloso) éstas reten 

drán mayor efectividad los cationes, por ello aquí se tiene el 

máximo valor de calcio intercambiable (35.6 meq/100 gr suelo)· 

y la mism'a situaci6n parece repetirse en el si~iente horizon

te dónde se tiene el mismo valor de caldo intercambiable, a 

horizonte la textura es más ligera (migajón.ar

en donde la fracción de arena empieza . aumentar 

re.te_nci.6n de cationes disminuye, iá facilidad 

s6lo en el último ho~izonte 

es _donde por.efecto.de ¡n:o-

calc,io. en l_os primeros horizontes, se 
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tiene el valor más bajo de calcio intercambiable ('rabla 2) 

(Fig. 22). 

El magnesio intercambiable aumenta gradualmente con la 

profundidad, en el horizonte B2 se tiene el valor más alto 

(26.7 meq/100 gr suelo) y después en los dos últimos horizon

tes se tienen valores menores y es que el magnesio es más fá

cilmente desplazable de los sitios de intercambio que el calcio, 

y lo mismo sucede con el sodio intercambiable que tiende a au

mentar en el horizonte B2 y se presenta en cantidades bajas. 

El potasio es otro nutrimento que tiene por la solubi

lidad de sus formas asimilables el problema de grandes pérdidas 

por drenaje, de los cationes intercambiables ocupa el tercer -

lugar en abundancia, dejando al sodio en último lugar y al 

igual que con el calcio, el potasio tiende a disminuir confor

me aumenta la profundidad, el valor más alto do potasio se en

cuen,tra en el primer horizonte donde la textura y coloides or-

gánicos favorecen la adsorción de cationes, ya que en los hori 

zontes l:Jubyacentes la materia orgánica disminuye y la textura 

es grueE¡a. 

La ere •capacidad de intercambio catiónico-disminuye -

y gradu~lmente con la profundidad, sus valores son mod.§! 

· ra'.damerü:e bajos . (menotes de so meq/lOO gr suelo) , este valor -

relacionado, con coloides minerales y orgáni~os, 
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se tiene que el valor más alto en este perfil de materia org-ª. 

nica corresponde al primer horizonte y el de mayor porcentaje 

de arcilla también en el primer horizonte, de igual forma el -

valor más alto de CIC se tiene en el primer horizonte, su com-

portamiento a través de los horizontes es similar al de la ma-

teria orgánica, conforme aumenta la profundidad ambos disminu-

yen (Fig. 22). 

La acumulación de materia orgánica en el horizonte su-

perficial es tal que su contenido es realmente alto (6,5%) 

(Ortíz, ~·cit.), disminuye en el segundo horizonte {Ap2) pe-

ro sigue siendo rico, en la parte media del perfil los valores 

corresponden a niveles medios hasta llegar al último horizonte 

donde se encuentra una proporción pobre en materia orgánica, -

su. distribución a través del perfil indica que las ~"Ondiciones 

de drenaje no son muy adecuadas, es decir en los primeros hori 

· zontes ·existe cierta acumulación, que puede funcionar como re

.serva potencial de nutrimentos, después en la parte media y con 

·la fracción arenosa facilita la presencia de niveles medios de 

mejorando las condiciones de drenaje, 

En cuanto a la cnntidad de nitrógeno total, una vez más 

la fracción de.materia orgánica a través del pe.r 

en el primer horizonte. es muy alto, en Ap2 .y Al2 

B2 el valor e.a niedio y también .en Cl, . finalmente. 
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el porcentaje de nitrógeno en C2 es muy bajo o pobre (Tabla 2) 

(Fig. 22), de acuerdo a la profundidad a la cual se presente -

el nitrógeno estará de acuerdo a la presencia de materia orgá

nica (Ortega, .Q_Q. cit.). 

El fósforo también se encuentra relacionado con la ma

teria orgánica, sus concentraciones en general son bajas, se -

tiene la cantidad más alta en el horizonte B2 (7.7 pprn), en 

los demás horizontes su cambio es gradual (Tabla 2) (Fig. 22), 

Con relación al pH del suelo es probable que el fósforo se en

cuentre en formas fácilmente asimilables, ya que entre valores 

de 6 y 7 las condiciones permiten aunque en mínima parte la 

asimilación del fósforo por las plantas (Brady, QE. cit.; 

Teuscher, .QI!· .9J;.. ) • 

La variación en la concentración del fósforo asimilable 

a través de los horizontes en este perfil se encuentra relaciQ 

nada con d:is factores: la proporción de partículas finas y el 

pH del suefo. 

En los hori20ntes Apl y Ap2 se tienen los valores más 

áCidoe del. suelo en el perfil, por otro lado, la abundancia de 

·finas en ·el primer · horiZonte permiten que se detec

.te ~ierta\cantidad .de fósforo (4• 58 ppm), en el Ap2 la piopor

<:inas disminuye, el pH sigue siendo ácido, 

disminuye y. la copc:entraci6n .de fósforo· di!!, . 
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minuye también. En Al2 la fracción de partículas finas va au

mentando y la concentración de fósforo aumenta de nuevo, sien

do su valor muy similar al del primer horizonte, en el horizon 

te B2 la fracción arcillosa aumenta, la materia orgánica sigue 

siendo considerable y la concentración de fósforo asimilable -

también aumenta,a partir de este horizonte el pII se acerca a -

la neutralidad y la proporción de arcilla y limo disminuye po

co y la cantidad detectada de fósforo también, en este horizon 

te se tiene el valor más alto de arena, en el último horizonte 

la fracción arenosa disminuye y aumenta la fracción de partíc~ 

las finas con ello se detecta un aumento de fósforo (Tabla 2). 

De acuerdo a lo anterior, sucede que cuando existe una 

proporción de partículas finas, la retención de fósforo asimi

lable aumenta y en texturas gruesas o donde predomina la frac

ción arenosa la fijación de fósforo disminuye (Ortíz, QE. cit •. ). 
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PERFIL V 

En Apll y Apl2 la textura es migajón arenosa, correspo~ 

de al limite entre las texturas medías y f ínas pues la fracción 

de arcilla es elevada (35% en Apll y 34% en Apl2) y la fracción 

de arena no es menor de 40% (44.6%). Esta fracción de arcilla 

representa condiciones físicas y qu1micas ya citadas en todos -

los perfiles anteriores. En el horizonte Cl y en C2 la fracción 

arcillosa decrece notablemente(a 5.0 y 5.1% respectivamente) y 

la fracción de arena es elevada (76.6% y 84.6%) y la clase tex-

tural corresponde a suelos de arena migajosa, esta proporción -

elevada de arena provocará una gran pérdida de agua y nutrimen-

tos. En el horizonte C3 la fracción arcillosa aumenta ligera-

mente a 12.2% y la textura cambia a migajón-arenosa, en este h~ 

rizonte puede existir cierta acumulación de sustancias e inclu-

sive de materia orgánica proveniente de capas superiores (Tabla 

2) (Fig. 23). 

La densidad aparente en Apll, Ap12 y Cl corresponde a -

suelos que tienen particulas finas abundantes (Brady, ~·cit.) 

sus valores son 1.16, 1,24 y 1.27 gr/ce respectivamente, sin 

olvidar que la presencia orgánica influye tambi~n en obtener va 

lores bajos por su efecto de granulaci6n y porosidad que di.smi

la densidad del suelo. Ya que en el horizonte C2 la fras 

·ci6n arenosa tiene el niás alto valor y el porcentaje de materia 

· drgán.ica ·disminuye al· igual que la condici6~ porosa, ás1 las 

· '.: pa'~ticiulae\ie arena al estar. en estrecho contacto aumentan el -
., " . . .. . ' 

valor de la densidad, .es el mismo caso para el horizonte C3 dci~ 
' . 

infiuye el peso de. las capas de sue.lo suprayacente, -
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favoreciendo el aumento en la densidad del suelo. 

Con la densidad real se tienen valores medios porque ·· 

para suelos superficiales arables la densidad real es cercana 

a 2.65 gr/ce y la densidad de Apll es 2.41 gr/ce. El valor de 

densidad real en los horizontes varia irregularmente, es decir 

no hay una disminuci6n o aumento gradual, tal vez por ul irre-

gular contenido de materia orgánica mineralizada (org:ínica y -

arcillas), finalmente en el horizonte C3 se tiene el valor más 

bajo l. 90 gr/ce es posible que influya la cercania con el mati::_ 

rial parental que puede ser menos denso que el suelo de las ca 

pas suprayacentes. 

La proporción de espacios porosos en Apll y en Ap12 se 

atribuye principalmente a la abundancia de arcilla, pues suelos 

con esos porcentajes de arcilla tienen un porcentaje de espa-

cios porosos que oscila entre 40 y 60% (Ortiz, op. cit.). En 

estos horizontes se tienen 51.B y 44.8% de espacios porosos 

respectivamente, es posible que los microporos sean abundantes 

debido a la arcilla, sin embargo la presencia de materia org~ni 

ca' ayudar& a que agua y nutrimentos tengan mayor movilidad en 

el suelo. En los siguientes horizontes Cl y C2 el porcentaje 

de_espacios porosos disminuye por el aumento de la fracción 

. arenosa se considera que para un suelo arenoso el porcentaje -
' . . . 

. de poros-. oscila entre 35 y 50% · (Ortiz, 2E· cit.} aclarando que 

á.on'los macroporos los que abundan, con sus consecuencias ano

anteriormente. En el horizonte C3 la fracción de arena 

siendo .alta y la fracción arcillosa aumenta ligeramente, 

sih embal::gola presencia de fragmentos del material parental -
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(grava) disminuyen el porcentaje de poros a 25.2%. 

En los horizontes superficiales se presentan coloracio-

nes obscuras, para Apll el color en seco es caf€ amarillento y 

café obscuro en húmedo, en Apl2, el color en seco es café obscu 

ro y en húmedo es café muy obscuro, estos colores se atribuyen 

a la acumulación y descomposición de los materiales orgánicos.-

En los siguientes horizontes el tono grisáceo aparece: en Cl -

el color en seco es café grisáceo obscuro y en húmedo café gri

sáceo muy obscuro, en C2 el color en seco es gris y en húmedo -

gris obscuro y en C3 el tono obscuro de nuevo aparece, en seco 

café y en húmedo café muy obscuro (Tabla 2), ahora bien, en el 

horizonte Cl y en C2 la abundancia de la fracción arenosa inf lu 

ye en la.s coloraciones grises y en el tlltimo horizonte C3 por -

existir cierta acumulación de particulas orgánicas de los hori-

zontes suprayacentes el suelo toma color obscuro. 

En este perfil la variación de los valores de pli es ma,;, 

cada, mientras en los dos primeros horizontes los valores corres 

panden a un suelo débilmente ácj.do (6. 2 con KCl), en los dos si

guientes horizontes los valores corresponden a un suelo débilmen 

te. alcalino y en C3 vuelve a ser débilmente ácido (Brady, ~· -

cit.) (Tabla 2) (Fig. 24). 

Esta situacit'>I'\ tamb.ién refleja diferentes condiciones -

.los nutrimentos, rnümtras en Apll, Ap12 y C3 se espera que 

pot ser débilmente ácidos se tenga cierto equilibrio entre age!}, 

f~~ qu1~icos y biológicos y donde la asimilaci6n de nutrimentos 
-' '. " ~ . : : ' . - ' ' . - . ' 

y actividad de·microorg~nismos es satisfactoria, en los ho:dzo~ 
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tes Cl y C2 por ser d~bilmente alcalinos se tendrán las condi-

ciones señaladas en el perfil r. 

No se registraron carbonatos y los bicarbonatos en ge-

neral son muy bajos y var1an irregularmente en el perfil, tenie~ 

do las cantidades más bajas en los horizontes medios, estos io-

nes se encuentran entre los productos simples más comunes como 

resultado de la actividad de los microorganismos del suelo y 

también los más f§.cilmente lixiviables por drenaje, el valor 

más al to se encuentra en el pr. imer horizonte con O. 8 meq/l t en 

los siguientes horizontes el valor disminuye a o. 3 y 0.4 meq/lt 

y en el último horizonte se tiene 0.7 meq/lt debido a la lixi-

viaci6n de los niveles superiores de suelo, favorecido por la -

abundancia de arena. 

El calcio intercambiable aumenta con la profundidad, en 

parte concuerda con los valores de pH que se vuelven alcalinos 

en los horizontes inferiores, es uno de los cationes que se peE_ 

colan fácilmente sobre todo en condiciones ácidas (en los prim~ 

ros horizontes) por ello su movilidad en el suelo es apreciable, 

en Cl y C2 se tienen valores altos de calcio y el pH es alcali

no, sin embargo dada la textura (arena) este sigue percolandose 

por ello se tiene el valor mlis alto en el horizonte C3. 

En el caso del magnesio (!ste presenta mayor variación -

~ntre uno y otro horizonte, en donde se tiene texturas finas se 

presenta mayor cantidad de magnesio intercambiable y en los ho

.' rborites med,ios disminllye, en el último horizonte donde la frac 

aünlertta tambi!!.ri ~urnenta ligeramente el. mágnesio 
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Las cantidades de sodio intercambiable registradas en 

general son bajas, sobre todo en el primer horizonte (0.58 meq/ 

100 gr suelo) y en el segundo horizonte se tiene el valor más 

alto (0.84 meq/100 gr suelo), en los siguientes horizontes los 

valores son menores (~'abla 2). La importancia de este cati6n -

ya ha sido citada en perfiles anteriores. 

El potasio intercambiable es el catión que se encuentra 

en menor cantidad relativa, aunque sus valores corresponden a -

J.os de regiones hG.medas (.menores de O. 5 meq/100 gr suelo) (Ort~ 

ga, 21?.· s.!!·), en los horizontes de la parte media del perfil -

se registran las concentraciones más bajas, y es que tarnbi~n 

aqu1 es donde abunda el calcio y el pll aumenta, es posible que 

el calcio influya en los sitios de intercambio. Los valores 

más altos se tienen en los primeros horizontes donde contribuye 

la textura con partfculas finas que retienen con mayor eficacia 

iones de potasio, en el último horizonte C3, se tiene el valor 

nás bajo (0,16 meq/200 gr suelo), mostrando que no existe gran 

percolaci6n de este catión a través del perfil. 

Ya que la fracción de arcilla y materia org.'.'i.nica son -

considerabl.es en los primeros .horizontes, los valores de CIC -

corresponden por igual y donde la fracci6n arenosa domina la -

capacidad de intercambio cati6nico disminuye considerablemente 

(CL.y C2) (Tabla 2) , esto es por las caracteristicas y efectos 

propios', de la arena • 

. La materia orgtinica en los dos ·primeros horizontes co

. rtespond~ a.niveles ricos, en los siguientes horizontes son P2. 

horizonte es medio (Tabla 2) (I3rady, op. -
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cit.), como tal existe con la textura (Fig. 23), en los prime

ros horizontes (Apll y Ap12) por efectos de acumulaci6n na tura! 

y abundancia de particulas finas se tienen altos porcentajes de 

materia org~nica, en cambio en los horizontes donde la fracci6n 

gruesa o arenosa predomina, la materia org5nica disminuye y por 

efectos de drenaje y migraci6n de part1culas orgánicas se tiene 

un valor medio de materia org~nica en el último horizonte. Su 

distribución en el perfil muestra que el drenaje es inadecuado 

porque después de 35 cm de profundidad la fracción arenosa pre

domina a tal grado que, aunque no represente problema para el -

desarrollo de las ra!ces, provocará p6rdj.das de nutrimentos y -

agua, condici6n inadecuada para los vegetales. 

El nitrógeno total registrado en los horizontes se encuen 

tra relacionado con la materia orgánica (Tabla 2) pues son valo 

res altos, en el horizonte Cl se tiene un valor medio y en C2 y 

C3 son valores bajos, las texturas finas retienen mayor cantidad 

de nitr6geno, principalmente como amonio (Brady, ~·cit.; Ortiz, 

~· cit.), en comparación con las texturas gruesas el horizonte 

do.ncle predomina la fracci6n arenosa se tiene el valor mlis bajo, 

·en el horizonte C3 esa proporci6n de nitrógeno corresponde a la 

~resencia de materia orgánica que en él se encuentra. 

El f6sfcro asimilable presenta cierta variabilidad en -

perfil, en cuanto a s.us cantidades registradas, en los prim~ 

ros'.ho!izontes se tienen val.ores .bajos, en Cl el valor es al to 

adecuado y en C2 y C3 son valores medios (Jackson, ~· ~·). 

La sit,µaci6n del fósforo asimilable en un suelo depende 

siendo l.os primeros horizontes ligeramente 



-112-

ácidos, es posible que el fósforo se encuentre combinado en su 

mayor parte con hierro, aluminio y calcio, por otro lado los -

coloides minerales tienden a fijarlo entre los cristales, sobre 

todo en texturas finas, en suelos con pll alcalino tiende a com 

binarse con calcio; en el horizonte Cl se tiene el valor más -

alto, considerando que el análisis se basa en reacciones de su 

perficie, al predominar fosfatos de calcio, la proporción de -

desplazamiento del fósforo será mayor y se registrará un valor 

mayor, este factor puede influir tambi6n en los últimos horizon 

tes donde el calcio intercambiable abunda y es posible que la 

mayor parte del fósforo sea fi:jado por combinaciones con este 

metal. Estos fosfatos de calcio son más aprovechables que los 

fosfatos de hierro o aluminio, en especial los fosfatos dicál

cicos sirven como principal fuente de f6sforo para la nutrición 

vegetal. Su solubilidad relativamente baja asegura a la plan

ta una provisión satisfactoria de fósforo (Teuscher, 2.E.· ~.). 
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DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE PERFILES. 

En base a la anterior interpretación y discusión de 

los resultados de los análisis físicos y químicos realizados -

en las muestras de los perfiles, en esta sección se denotan 

los aspectos considerados para la clasificación de los perfiles, 

así como la descripción de cada uno, agrupándolos por Orden, -

primero los Molisoles y posteri.ormente los Entisoles. En el -

Orden de los Molisoles se encuentran a los perfiles I, II, III 

y IV, y en Entisoles al perfil V. 

~ MoHsoles. 

Características generales. 

La descomposición de la abundante materia orgánica den 

tro del suelo, en presencia de calcio, lleva a la formación de 

los epipedones m61icos. I.a estructura del suelo bien agregada 

da lugar a la ligereza del mismo, la cual no es ni masiva ni -

dura cuando se seca. Son suelos básicos, ricos, de color 

obscuro. Suelen tener una lixiviación ligera y su conteni 

En la mayor' parte de los molisoles na h-ª 

,arcilla para formar un horizonte 

una 'cántidad de lluvia razonable for-

agrfoolás muy productiv~s (Millar, QE• ti!;,.¡ FitZPl!, 
,· .,,, : 

' ' 

Cit~¡, U.$,D,A., QE• cit,). 
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La melanizaci6n es el proceso dominante en los Moliso-

les: es un proceso de oscurecimiento de los suelos por la adi 

ción de materia orgánica, el epipedón mólico se extiende hacia 

ahajo. Este proceso es un conjunto de varios procesos especí

ficos corno: 

- Extensión de las raíces de la vegetación de praderas -

en el perfil de suelos. 

- Descomposición parcial de los materiales orgánicos en 

el suelo, produciendo compuestos oscuros y relativainente esta-

bles. 

- Redisposici6n del suelo y los materiales orgánicos, d~ 

bido a la actividad de las lombrices de tierra, horllligas, etc., y 

- Formación de residuos lignoproteicos resiatentes que -

dan color negro. 

La eluviación e iluviación a parte de su participación 

en la melanización, tienen relación con el movimiento descende,n 

te y 1:1. precipitación de la arcilla con materias orgánicas y -

.. óxidos de hierro (Buol et al., 1981). 

El epipedón mólico, que es el horizonte de diagnóstico 

molisoles tiene las siguientes caracterhticas (U. s. D. A., 

cit.): 

. - Es una capa gruesa de 25 cm 6 más. 

color obs.curo y cuando menos 1% de materia órgánica. 

- Se ··encitentra ·dorninantemerite saturado con cationes div-ª 
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- La saturación de bases es sobre 50''/o. 

- Su grosor es mayor a 10 cm, si descansa sobre R. 

- Puede tener horizonte cá.rnbico, argilico, duripan. 

- La mayoría se ha formado bajo vegetación de pastos. 

Sub-orden Ustolls. 

Las características de este grupo de suelos son (Fitz

Patrick, .QE. cit.; U.S.D.A., QE. fil.): 

- Tienen epiped6n rnólico con CHROMA de 2 6 más. 

- Pueden tener un horizonte cámbico o argilico y la saty_ 

ración de bases mayor a 803, y debajo de ésto hay menos iones 

H+ que de sodio y potasio y el porcentaje de sodio y potasio -

se incrementa con la profundidad. 

- Ya sea en un cá:mbico o argílico, el sodio intercambia

ble y el potasio intercambiable exceden al hidrógeno y el por

centaje de saturaci6n de bases se incrementa con la profundi-

- Muestran -cna concentración s11ave de cal o partículas -

cal diárninuidas al tamafio de arcillas • 

. -, Están más o menos drenados; 

- Se encuentran en áreas subh~medaa • 

. ·""'.·¡,a mayoria ·se .ha f~rmado en sedimentos del Pleistoceno 
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Gran Grupo: Haplustoll. 

- Tienen un horizonte cámbico o materiales parentales 

escasamente alterados bajo el epiped6n m6lico. 

- No tienen duripan. 

- No tienen horizonte petrocálcico que podría estar a 

1.5 m de la superficie del suelo. 

- Vegetación predominantemente de pastos. 

- Son depósitos del Pleistoceno tardío o del Holoceno. 

El horizonte cámbico con material arcilloso o limoso, 

tuvo tiempo para desarrollar estructura granular, además de su 

alto estado de bases, ausencia de rocas, evidencia de lixivia-

ción, color café por óxidos hidratados de hierro, son excluidas 

texturas corno cuarzo y arenas, demuestra poco de la estructura 

originaria de la roca. 

PERFIL I 

Localidad: Xicotepec Municipio: Río Blanco, Ver. 

Al.titud: 1500 a 1800 m.s.n.m. 

plano (general cafiada). 

1.50 m 

pastos. 

U .s. D •. A. Orden: Molisol 

;Suborden:. Ustoll 

·•· Gran Grupo:. Hap
luatoll. 

FAO (DGG): 

Feozem luvic:o 

(calcico) 
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Apl. O a 10 cm de profundidad; café gris~ 

ceo en seco (lOYR 5/2) y en húmedo -

café muy obsct1ro (lO'lR 2/2); Migajón 

limoso (21.5-60.0 18.5): estructura 

moderadamente desarrollada: sin pie-

dras; reacción moderada con HCl; con 

respuesta a la prueba de alóf ano; ~ 

teria orgánica 2.7%; Ca interc.: 53.4 

meq/100 gr suelo: Mg interc.: 5.9 

meq/100 gr suelo; CIC: 42.0 rneq/100 

gr suelo: pH (H20):8.2; pH (KCl): 7.4; 

Na interc.: 0.78 maq/100 gr suelo: K 

interc. 0.37 meq/100 gr suelo; PSB > 

so%: transición tenue. 

Apl2• 10 a 30 cm de prof.; café en seco 

(lOYR 5/3) y café grisáceo muy obác.\! 

ro en húmedo (lOYR 3/2); Migajón li-

.moao (23.5-60.0-16.5); estructura 

moderadamente desarrollada; sin pie-

dras reacción moderada al.HCl; con -

respuesta a la prueba del al6fano, -

Materia orgánica 2,6%. Ca interc.57.4 

l'!leq/J.00 gr súelo, Mg interc. 0.9 



A 13. 

-118-

meq/100 gr suelo; ClC 43.6 meq/100 gr suelo; pH (H O): 
2 

8.3; pH (KCl): 7.7; Na interc. 0.34 meq/100 gr suelo; 

K interc. O. 24 meq/100 gr suelo; PSB > 80%; Transición 

tenue. 

30 a 42 cm de prof.; café en seco (lOYR 5/3) y café 

grisáceo muy obscuro en húmedo (lOYR 3/2); Migajón li-

moso (11.5-76.0-12.5); estructura moderadmnente desa-

rrollada; sin piedras reacción media al HCl, con res-

puesta al'alófano; Materia orgánica 3.9'%, Ca interc, -

83.l meq/100 gr suelo; pH (H
2
o): 8.4; pH (KCl): 7.2; -

Na interc. 0.52 meq/100 gr suelo; K interc. 0.24 meq/ 

100 gr suelo; PSB > 80%; Transición marcada, Mg interc 

3.9 meq/100 gr suelo; CIC 41.0 meq/100 gr suelo. 

B l. 42 a 80 cm de prof.; café en seco (lOYR 5/3) y café 

grisáceo muy obscuro en h(unedo (lOYR 3/2); Migajón li-

moso {27.5-58.0-14.5); estructura débilmente desarro-

llada; sin piedras; reacción moderada al HCl¡ con res-

puesta al al6fano; Materia orgánica 4. 7%, Ca interc. -

6,7. 7 meq/100 gr suelo 1 Mg interc '. 5. 85 meq/100 gr. sue~ 

lo;_CIC 39;7meq/200 gr suelo; pH {H20l: 8.3; pH {KCl) 

7;5¡ Na interc. 0.4 meq/.100 gr suelo; PSB';> 80"..G; Tran"" , 

pr.of. 1 café grisáceo (lOYR 5/2) en se

café muy ol:>scuro (lOYR 2/2); Migaj6ri li;.. 
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meso (36.5-51.0-12.5); estructura fuertemente desarro-

llada, sin piedr.as: fuerte reacción al HCl: pobre res

puesta al alófano: Materia orgánica 5.2%; Ca interc 

59.85 rneq/100 gr suelo; Mg interc. 4.4 rneq/100 gr suelo; 

CIC 38.7 rneq/100 gr suelo; pH (H20) 8.3; pH (KCl) 7.5; 

Na interc. 0.44 meq/100 gr suelo; K interc. 0.15 meq/ 

100 gr suelo: PSB) 80"),, Transición tenue. 

B 3. 115 a 150 cm de prof.: café amarillento en seco (lOYR 

5/4) y en húmedo café muy obscuro (lOYR 2/2): Migajón 

arenoso (58.4-48.0-12.6): estructura moderadamente de-

sarrollada, sin piedras: con reacción media al HCl, 

respuesta moderada a la prueba del alófano*: Materia -

orgánica 1.6%: Ca interc. 20.7 m~c_v'lOO gr suelo: Mg 

,interc. 13.B rneq/100 gr suelo: ere 32.4 mec_v'lOO gr sug 

101 pH (H
2
0): B.O; pH (KCl): 7.3: Na interc, 0,44 mec_v' 

100 gr suelo; K interc. 0,34 mec_v'lOO gr. suelo; PSB > 80%. 

que es sensible 
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Gran Grupo: Paleustoll 

También perteneciendo a los Molisoles y Suborden Ustolls, 

el perfil III y el perfil IV pertenecen al Gran Grupo Paleustol, 

a continuaci6n algunas caracter1sticas de este Gran Grupo: 

- Tienen horizonte arcilloso que no disminuye un 20% den

tro de 1.50 m de distancia a la superficie. 

- Tienen horizonte arg1lico o más comunmente horizonte 

arg1lico arcilloso con un limite superior abrupto. 

- No tienen duripan. 

- Con el h. arg1lico el suelo no tiene contacto paraliti-

co o lithic en la profundidad, y el tamaño de partfculas en la 

parte superior es arcillosa. 

PERFIL III 

Localidad: Xicotepec, Mpo. R1o Blanco, Ver. 

Altitud: 1500 a 1800 m.s.n.m. 

Relj.eve: regular; plano ligeramente c6ncavo. 

Profundidad: 1. 50 m. 

Vegetación: pastos. 

Clasificación: U.s;D.A. Orden: Molisol 

Suborden: Ustoll 

FAO~UNESCO (OGG) 

Feozem lCivico 

'Gran Grupo: Paleustoll 

Apl. O a 17 cm de prof.; café obscuro -

en seco (lOYR 4/3) y en h(lmedo caU! 

gris&9eo Ínuy obscuro {10YR 3/2); -

Franco (SO. 6~29. 6-19,. 8) ¡ estructu-

, ra moderadamente desarro'l'lada; li-
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geramente pedregoso (< 5 cm~) subangulares; sin reac-

ci6n al HCl, m1nima respuesta al al6fano; Materia Org~ 

nica 7.7%; Calcio interc. 13.8 meq/200 gr suelo; Mg 

interc. 15.8 meq/100 gr suelo; ere 30.6 meq/200 gr su~ 

lo; pH (H20): 6. O;_ pH (KCl): 5. 2; Sodio interc. O. 52 

meq/200 gr suelo; K interc. 0.48 meq/100 gr suelo; 

PSB) 80%; Transición marcada. 

Ap2. 17 a 32 cm de prof.; café amarillento obscuro en seco 

(lOYR 4/3), en hC!medo café grisáceo muy obscuro (lOYR 

3/2); Migaj6n arcillo-arenoso (54.6-24.6-20.8); estruc 

ra moderadamente desarrollada; ligeramente pedregoso -

(< 5 cm~), subangulares; sin reacci6n al HC1,m1nima -

respuesta al a16fano; Materia orgli.nica 3.2; Ca interc. 

9.9 meq/100 gr suelo; Mg interc. 41.5 meq/100 gr suelo; 

ere 26. 6 meq/100 gr suelo; pH (H 20): 6. 3; pH (KCl): -

5.3; Na interc. 0.52 meq/100 gr suelo; K interc. 0.29 

meq/100 gr suelo; PSB > 80%; Transición marcada. 

B 2. 32 a 63 cm de prof.; café amarillento en seco (lOYR 5/4) 

y en hümedo óafé amarillento obscuro (lOYR 3/4); Migaj6n 

arcilloso ( 40~ 6-27. 6-31. 8), estructura moderadamente d~ 

sarrolladéi.; ligeramente pedregoso ((5 cm ~) laminares; 
' .· 

.. sin reacción al HCl; con m1nima respuesta a 111 prueba -

del al6fano( Materia orgánica 2.3%; ca int.erc. 17.8 níeq/ 

100 gr surilo; .Mg int~rc. 1.0.8 meq/100 gr suelo; ere 

. '25.2 meq/100 9-.r.: síielo;. pH cu2o): 6. 4; pH (KCl) 5.4; Na 

fnte;r.c. 0. 52 meq/~()Q gr suelo; K interc. O. 3 S me~j/100 -

marcada~· 
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B 3. 63 a 82 cm de prof.; café amarillento en seco (lOYH 5/6) 

y en hfunedo café amarillento obscuro (lOYR 3/6); Miga

jón arcillo arenoso (48. 6-2 3. 6-27. B) , estructura mode-

radamente desarrollada, ligeramente pedregoso ( < 5 cm JJ') 

laminar; m1nirna reacción con el l!Cl; mínima respuesta 

al a16fano; Materi~ orgánica 1.7%; Ca interc. 14.8 meq/ 

100 gr suelo; Mg interc. 19.8 meq/100 gr suelo; CIC 

27.B meq/100 gr suelo; Na interc. 0.58 meq/100 gr sue-

lo ;K interc. O. 35 meq/100 gr suelo; l'SB > 8 0%; 'l'ransi

ci6n marcada. 

C 82 a 150 cm de prof.; café amarillento en seco (lOYR -

5/6) y en hfunedo caf~ amarillento obscuro (lOYR 3/6); 

Migajón arcillo drenoso (49.6-22.6-27.8) 1 estructura -

moderadamente desarrollada, ligeramente pedregoso (\5 

cm j;J) subangulares; sin reacci6n al HCl; minima respue_!! 

ta al al6fano; Materia orgánica 0.7%; Ca interc. 19.7 

meq/lOOgr suelo; Mg interc. 8.3 meq/100 gr suelo; CIC 

25, 3 meq/100 gr suelo; pH (H20l: 6. 6; pll. (KCl): 5. 6; -

N~ interc. 0.35 m2q/lOO gr suelo; K interc. 0.34 meq/ -

100 gr. suelo; PSB > 0.0%. 



PE~FIL IV 

Localidad: 

Altitud: 

Relieve: 

Vegetaci6n: 

Clasificación: 
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Xicotepec, Municipio: Río Blanco, Ver. 

1500 a 1800 m.s.n.m. 

Plano. 

Pastos 

U.S.D.A. Orden: .Molisol FAO··UNESCO (DGG) 

Suborden: Ustoll Feozem Lúvico 

Gran Grupo: Paleustoll 

Apl. O a 22 cm de prof.: café en seco (lOYR 

5/3) y en húmedo café grisáceo muy ob§. 

curo (lOYR 3/2); Migaj6n arcilloso 

(30.6-41.6-27.8); estructura débilme.n 

te desarrollada; sin piedras, sin reag 

ci6n al HCl; con pobre respuesta al 

alófano; Ma.teria orgánica 6. 5%; Ca in-

terc. 35.6 rneq/100 gr suelo; Mg interc. 

9.9 meq/100 gr suelo; CIC 37.8 meq/100 

gr suelo; pH (H20}: 6.7; pH (KCl): -

6.1; Na interc. 0.47 meq/100 gr suelo; 

K interc. 0.66 meq/100 gr suelo; PSB > 

BD°h; Transici6n marcada. 

22 a 43 cm de prof.; café obscuro en 

seco lOYR 4/3) en húmedo café muy ob~ 

curo (lOYR 2/2); Franco (44.6-29.6-
' ' ' 

2s.S); estructura moderadamentd desa"' 
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rrollada, sin piedras, sin reacción al HCl; con mínima 

respuesta al alófano; Materia orgánica 4.4%; Ca interc. 

35 .6 meq/100 gr sudo; Mg interc. 14. 8 meq/100 gr sue

lo; ere 35.0 meq/100 gr suelo; pi! (i!20): 6.6; pH (KCl): 

5.9; Na interc. 0.34 meq/100 gr suelo; I< interc. 0.44 

meq/100 gr suelo; PSB) 80"/o; transición media. 

A12. 43 a 80 cm de prof.; café amarillento obscuro en seco 

(lOYR 4/4) en húmedo café muy obscuro (lOYR 2/2); .Mig-ª 

jón arcillo arenoso (50.6-27.6-21.8); estructura mode

radamente desarrollada, pobremente pedregoso (<10 cm ~) 

angulares; sin reacción al HCl, mínima respuesta al al.Q 

fano; Materia orgánica 3.6% Ca interc. 23. 7 meq/100 gr 

suelo; Mg interc. 18.8 meq/100 gr suelo; CIC 32.4 meq/ 

100 gr suelo; pH (H20) 6.7; pH (KCl): 5.9; Na interc. 

0.41 meq/100 gr suelo; K interc. 0.35 rneq/100 gr suelo; 

PSB) 80%; Transición marcada. 

80 a l03·;cm de prof.; café amarillento en seco (lOYR -

5/4) y en húmedo café amarillento obscuro (lOYR 3/4); 

Migajón ~rcillo arenoso (54.6-19.6-25.8); estructura -

débilmente deaarr?llada; ligeramente pedregoso (< 5 cm 

reacción con el HCl; no hay respuesta al 

·al6fcino; Materia orgánica 3. 2%; Ca interc. 14 .• O rneq/100 

26. 7 meq/100 gr suele>; ere 2 9. 6 -

(H2é>) 6.7; pH (KC.l): 5.9;1'!a interc. 
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0.52 meq/100 gr suelo; K interc. 0.35 meq/100 gr suelo; 

PSB}80%; Transición marcada. 

B3. 103 a 132 cm de prof.; café amarillento en seco (lOYR 

5/4) y en húmedo café .amarillento obscuro (lOYR 3/4): 

Migajón arcillo arenoso (56.6-23.6-19.8); estructura -

débilmente desarrollada, ligeramente pedregoso (<10 cm 

~);sin reacción al HCl; pobre respuesta al alófano; -

Materia orgánica 1.4%; Ca interc. 13.8 meq/100 gr sue-

lo;Mg interc. 10.8 meq/100 gr suelo; CIC 22.8 rneq/100 

gr suelo; pH (H20): 6.9; pH (KCl): 5.8; Na interc. 

0.52 rneq/100 gr suelo; K interc. 0.24 meq/100 gr suelo: 

PSB ') 80%; Transición marcada. 

e. 132 a 150 cm de prof.; café amarillento en.seco (lORY 

5/6), en húmedo café amarillento obscuro (lOYR 3/6); -

Franco (48.6-31.6~19.B) estructura débilmente deaarrQ 

llaó'.a, ligeramente pedregoso (<10 cm~}; sin reacción 

al HCl; pobre respuesta .al a16fnno; Materia orgánica -

(1;'6%: ca interc. 6. 9 rneq/100 gr· suelo: Mg interc. 16 .• 8 

meq/100 gt suelo; .CIC 19.6 meq/100 gr s.uelo: pH (H20l: 

7.1: pH.(I<Cl) 5.9; Na interÓ •. 0.47.mec;/100 gr suelo¡ K 

interc. ,Q'j26 méqllOO g~ suelo¡ PSB > 8&;1.. 
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Suborden: Rendoll 

Gran Grupo: Rendoll lithic 

El perfil II también pertenece al Orden Molisol, pero 

dadas sus caracter1sticas pertenece al Suborden Rendoll y Gran 

Grupo Rendoll lithic, a continuaci6n algunas de las caracter1s 

ticas más importantes: 

Han sido suelos desarrollados en climas cálido-hCunedos. 

Su material parental tiene alto contenido d•:i carbonatos 

de calcio ( 40%). 

Suelos con epiped6n m6lico de no más de 50 cm de grosor. 

Tienen textura media a fina, con estructura granular o 

bloques pequeños subangulares bien desarrollada. 

El contenido de materia orgánica varia del 5 al 15% y 

de ordinario se encuentra en un estado avanzado de humificaci6n. 

Por la textura fina y el elevado contenido de materia 

orgánica tienen valores de ere de hasta 50 meq/100 gr suelo. 

El principal catión intercambiable es el calcio (en do

lomitas el :magnesio). 

Hay una saturación completa de cationes básicos. 
. . 

El· epiped6n molico se encuentra sobre fragmentos grue-

piedras y rocas calcáreas, 

Xicotepec, Municipio R1o Blanco, Ver. 

1500 a 1800 m.s.n.m. 

Ügeiamente ondulado (aprox •. 2% peridien~e) 
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U.S.D.A. Orden: Molisol FAO-UNESCO (DGG) 

Ap11 

Ap12 

AC 

e 
R 

Suborden: Rendoll Rendzina 

Gran Grupo: Rendoll lithi.c. 

Apll.O a 19 cm de prof.; café obscuro -

en seco (lOYR 3/3) y en húmedo ne-

gro (lOYR 2/1); Franco (51.5-36.0-

l~.5); estructura fuertemente des~ 

rrollada, poliédrica subangular; -

piedras tamaño grava subangulares; 

rea.cci6n m1nima con HCl; con res-

puesta moderada al al6fano; Materia 

org!nica 2.1%; Ca. interc. 41.5 meq 

/100 gr suelo; Mg interc. 24.7 meq/ 

100 gr suelo; ere 39.0 meq/100 gr 

suelo¡ pH (H 20): 7.8, pH (KCl) 

-7.2; Na interc. 1.60 meq/100 gr sue 

lo; K interc. 0.52 meq/100 gr suelo; 

PSB} 80%; Transici6n media • 

.Ap12. 19 a 31 cm de prof. ¡ café grisáceo 

obscuro en seco (lOYR 3/2) y en_ h~ 

medo negro (lOYR 2/1); Migajón ar~ 

naso (55.5-38.0-6.5); estructura -

rroderadamente desarrollada, polit!

drica subangular, algunas piedras 

subangulares (<. 5 cm 11); reacci6n -

al HCl¡ con_ respuesta al 
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alófano; Materia orgánica 10. 1 % ; ca in ter e. 52. 4 meq/ 

100 gr suelo; Mg interc. 7.9 meq/100 gr suelo; ere la9.0 

meq/100 gr suelo; pH (H 20): 7.9; pll (KCl): 7.2; Na -

interc. 0.86 meq/100 gr suelo; K interc. 0.33 meq/100 

gr suelo; PSB) 80%; Transición marcada. 

AC. 31 a 59 cm de prof.; gris pardo claro en seco (lOYR 6/2) 

en hfunedo café claro (lOYR 6/3); Migajón arenoso (73.5 

-20. 0-6. 5); estructura sin desa.rrollar, con roca intem 

perizada; fuerte reacci6n al HCl.; respuesta al al6fano; 

Materia orgánica 2.7%; Ca interc. 76.2 meq/100 gr suelo; 

Mg interc. 26.7 meq/100 gr suelo; ere 20.0 meq/100 gr 

suelo; pll (H 20): B.6: pH (KCl): B.O; Na interc. 0.67 

meq/200 gr suelo; K interc. 0.25 meq/100 gr suelo; 

PSB>BO%. Transición media. 

c. 59 .a 75 cm de prof.; café muy pálido (lOYR 8/3) en se

co y en hfunedo café amarillo claro (lOYR 6/4); Migaj6n 

arenoso (69,5-24.0-6.5); sin estructura, roca intempe

rizada; reacción muy fuerte al Hel; con respuesta al 

aló,fano; Materia orgánica 3.2%; Ca interc. 53.4 meq/ 

100 gr suelo; Mg interc. 21. 7 meq/100 gr suelo; ere 

12._4meq/100 gr s~1elo¡ pH (H20): 8.9, pH (Kel): B.l; -

Na ~nterc. o •. 58 meq/100 gr suelo; K interc. 0.11 meq/ 

100 gr-suelo, PSB)80%. 
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Orden Entisol 

El perfil V segfin sus caracter1sticas entra en el or

den Entisol Suborden Fluvent, Gran Grupo Ustifluvent: 

Los Entisoles no tienen epiped6n m6lico, no tienen ho-

rizonte diagnóstico, algunos son muy viejos y consisten princ.!_ 

palmente de cuarzo y otros minerales que alteran la no formaci6n 

de horizonte, son suelos formados principalmente en sedimentos 

recientes de planicies aluviales. 

De acuerdo al Suborden, los Fluvents son entisoles que 

no tienen contacto lithic o paralithic en 25 cm de la superfi

cie del suelo, el contenido de carb6n org~nico decrece irregu-

larmente con la profundidad y tienen textura de arena a fina muy 

limosa en algtin horizonte debajo de Ap o debajo de 25 cm (antes 

de 1 m de prof. ) • 

Ustifluvent tiu.r:que tienen rl3gimen de huiuedad ustic, es 

decir el concepto de humedad es limitado, pero con humedad pr~ 

sente cuando las condiciones son adecuad11.s para el desarrollo 

de ve<.Jetales. 

PERFIL V 

LOcalidad: Xicotepec¡ Municipio Rio Blanco, Ver. 

1..20 m 

I>lano aluv!al. (cercano a r1o aprox. 30 m) 

1500 • 1800 m~s.n.m. 

Orden: Entisoi 
·. . 

SubOrderi: huvent 

FAÓ-UNESGO. (DGG) · 

Fluvisol calCárico 

ustifluvent 
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Apll. O a 25 cm de prof.; café amarillen 

Ap11 

Ap12 

e 
11 e 

lllC 

to en seco (lOYR 5/4) en hC'unedo ca 

fé obscuro (lOYR 3/3); Migaj6n ar

cilloso (44.6-19.6-35.8) estructu-

ra moderada subangular; ligeramen-

te pedregoso (< 60%) (< 5 cm ~) re-

dondeadas; mode~ada reacci6n al 

HCl; minima respuesta al al6fano; 

Materia orgánica 4 .1%; Ca interc. 

12 meq/100 gr suelo; Mg interc. 

25.7 meq/100 gr suelo; ere 33.4 

meq/100 gr suelo; pH (H 20): 7.3, -

pH (KCl~ 6.2; Na interc. 0.58 meq/ 

100 gr suelo; K interc. 0.43 meq/ 

100 gr suelo; PSB > 60%; Transición 

tenue. 

Apl2, 25 a 35 cm de prof.; café obscuro -

en seco (10YR 4/3) y café muy obsc~ 

ro en Mimado { !üYR 2/2) ; Migajón a;:: 

cílloso (36.6-29.4-34.0); estructu-

ra desarrollada subangular; ligera

.mente pedregoso « 5 cm Pl redonde! 
. . . 

das; moderada reacc~6n al HCl i m1n.!_ 

roa respuesta,al. alófano; Materia 
. .. 

': Org~~ica 3,2%( Ca interc. 19.0 meq/ 

100 gr suelo; Mg in terc. 8. 9 meq/ 

gr suelo; CIC 36,0meq/lÓO'gr -
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suelo; pH (11 20¡: 7.1; pH (KCl): 6.1; Na interc. 0.84 

meq/100 gr suelo; K interc. 0.37 meq/100 gr suelo; PSB 

> 80~; Transición marcada. 

C 35 a 75 cm de prof.; café grisáceo obscuro en seco 

'(lOYR 4/2) y en hfunedo café grisáceo muy obscuro (lOYR 

3/2); Arena migajosa (76.6-18.4-5.0); sin estructura;

pedregosidad abundante, grava ( 7 cm jJ) redondeada fuer 

te reacci6n al HCl; respuesta al al6fano; Mater.ia org! 

nica 2.0%; Ca interc. 23.0 meq/200 gr suelo; Mg interc. 

15. 3 meq/200 gr suelo; CIC 23. 2 meq/100 gr suelo; pH -

(H20J: 7.8, pH (KCl): 6.8; Na interc. 0.17 meq/100 gr 

suelo; K interc. 0.17 meq/100 gr suelo: PSB>80%; Tran 

sici6n marcada. 

IIC. 75 a 110 cm de prof.; gris en seco (lOYR 5/1) y en hü

medo gris obscuro (lOYR 4/1); Arena migajosa (84.6-10.3 

-5.1); sin estructura, pedregosidad abundante, grava -

(5 a 7 cm !l'l redondeadas; fuerte reacci6n al HCl, fue! 

te respuesta al al6fano; Materia orgánica 1.7%; Ca in-

terc. 24.0 meq/100 gr suelo; Mg interc. 11.B meq/lOíl gr 

suelo; CIC 29.6 meq/100 gr suelo; pli (H20): 8.0; pH -

(KCl): 6~8; Na interc. O. 49 meq/100 gr suelo; K interc. 

0,20 me9/100 gr suelo; PSB> 80%; Transci6n marcada •. 

Úo a 120 cm de prof.; caff: 'grisáceo en seco (lOYR 5/2) 

y en hCtmedo café muy obsc.uro (lOYR 2/2); Migajón aren~ 

so (7(5;2-lh6.;.12.2); sin estructura, dominante pedreg~ 

· s:i.dad (> 60%) gra~a muy pequeña (( 7 c¡m !l'l redondeada, 

HCl; fuerte respuesta al al6fano; -
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Materia org~nica 2.2% Ca interc. 26.0 meq/100 gr suelo¡ 

Mg interc. 17.8 meq/100 gr suelo; CIC 27.7 meq/100 gr 

suelo; pH (H20): 7.4; pH (KCl): 6.4; Na interc. 0.47 

meq/100 gr suelo; K interc. 0.16 meq/100 gr suelo; PSB 

> 80%. 



BRECHA 
VOLCANICA 

CALIZA - LUTITA 

MONTAÑA 

OEPOSITOS ALUVIALES 

A.- RENDDL LITICO 
B.- PALEUSTOL 
C.- HAPLUSTOL 
D.- USTIFLUVENT 

Fig. 26 . Perfil edafol6gico del área de estudio ( Río Blanco, Ver. l. 
G6mez Sánche~ P. A. , Cisneros Ibáñez R. T. 1986. ENEP Zaragoza. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados en los análisis de las mues 

tras de los pozos, los niveles de nitrógeno total corresponden 

a valores altos, son suelos ricos en este nutrimento, además en 

el área de estudio se manifestaron 3 zonas. 

El fósforo asimilable se encontró en niveles medios y 

bajos, cada nivel forma una zona en el área de estudio. 

El potasio intercambiable registrado también en las 

muestras de los pozos, corresponde a concentraciones muy bajas, 

no manifiesta alguna zonaci6n en el área de estudio. 

La alcalinidad registrada en estos suelos no es provee~ 

da por sales de sodio, sino por la presencia de carbonatos y -

bicarbonatos de calcio y magnesio. 

Predominan las texturas medias -espec1f icamente migajón 

limoso- ofreciendo condiciones fisicas y qui.micas en el suelo 

favorables tanto para el crecimiento de las plantas como para -

. traba)~rlos. 

El área de estudio posee suelos ricos en .materia orgá

'riqueza favorecida po:i:: la vegetación de pastos,· textura 

: mE!.dia y clima, esta riqueza. ofrece ventajas f1sicas y qui.micas 

süelo• 

·La• abundancia .. del calcio 'en los suelos analizados pue-
' ' . 

pr?vocar defic¡encias de micronutrimentos en las plantas, -

cómo el Fe,· M.ri, cu, zn .. y a. .Sin embargo, ofrece ventajas· 
~ . " ' 

(mejoramiento• de textura, 'estructura' etc), como 
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quimicas (capacidad de retención, impide lixiviación <le humus, 

etc.) y biológicas (estimula actividad de bacterias, actividad 

de materia orgánica y nitrógeno), además su abundancia anula -

el riesgo de deficiencias de calcio y la toxicida<l <lel aluminio 

en estos rangos alcalinos de pH. 

Agr1colamente son suelos temporaleros, clim:lticamente 

corresponde a una zona templada subhúmeda, con lluvias de vera 

no y en el concepto estrj.cto de fertilidad estos suelos son me 

dianamente fértiles. 

La mayoria de los perfiles pertenecen a un mismo Orden: 

Molisol (perfiles I, II, III y IV) y el perfil V pertenece al 

Orden Entisol. 

De acuerdo a los análisis de los perfil.es y seg1ln Millar 

(1979), los perfiles I, III y IV corresponden a suelos que están 

entrando en la etapa de madurez, ya que presentan la formación 

del horizonte B y los perfiles II y V son suelos inmaduros por 

tener horizontes A ~· c. 

De acuerdo a los pozos analizados se tienen 3 zonas im 

(Fig, 25): 

I. suelos caracterizados por el perfil I -Molisol: Haplu! 

y pozos 2,4 al pozo 12: con fertilidad natural considera

profundoa, con drenaje adecuado, estructura granu

de color obsc~o, porcentaje de espacios porosos 

débilmente· alcalinos, con calcio abundante, -

:or~á~iC:ª• el riitrtigeno total aunque no correE_ 

asimilable rio deja de sei: un almacén potencial 
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en niveles considerables, con fósforo asimilable en niveles me 

dios y potasio intercambiable en cantidades bajas. 

Zona II. Suelos caracterizados por el perfil II -Molisol: RGn 

dol lítico- y los pozos 13 al 21: con fertilidad natural dcfi-

ciente; suelos poco profundos, texturas finas en suelo superf.!. 

cial y arenosa cerca del material de origen, muy ricos en mate 

ria orgánica y nitrógeno total, estructura en pequeños bloques 

subangulares, pH débilmente ácido en la superficie y alcalino 

cerca de la roca caliza, con fósforo asimilable y potasio ínter 

cambiable en niveles bajos. Sus limitaciones son físicas y gu! 

micas, entre ellas la poca profundidad del suelo (no alcanza -

1 m de profundidad), drenaje insuficiente, estructura que perm.!_ 

te rápida infiltración de humedad que podría ocasion~r secamie~ 

to, calcio en niveles extraordinarios que inducirá deficiencias 

de micronutrimentos en plantas, ademt'ls de que el fósforo y el -

potasio se encuentran en niveles bajos. 

Zona ¡¡¡, Suelo caracterizado por el perfil V Entisol-Ustif lu

vent- y lop pozos 1 y 3; suelos con escasa fertilidad, esta zo

na constituye una pequeña franja que limita al sureste el área 

de estudio con el subafluente del r:í.o Blanco (subafluente que 

ahora es un pequeño canal de aguas negras); sonruelos donde se 

.alternan las texturas gruesas y finas, el'color también cambia 

claros a obscuros de un horizonte a otro de Jnanera 

irreg~lar, cai;-eciendode un horizonte de d1agn6stico. La pedr~ 
1 ,·¡· ' '. ' . 

· ... ·: gosldad, el :d~enaje iil.adt:)cuado, poca profundidad, textura gru~ 

predominantemente, significan limitaciones considerables p~ 

uso agr1cola,. entre otras consecuencias p.r.escnta baja reten 
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Fig. 25 • Mapa edafol6gico del área de estudio ( 
G6mez Sánchez P. A. , Cisneros Ibáñez R. 

Ese. 

Rio Blanco Ver. ) . ~ 510 
T. 1986 • ÉNEP Zaragoza. m 
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SUGERENCIAS 

De acuerdo a las caracter1sticas edafológicas y climá

ticas del área de estudio se sugieren varios cultivos que tienen 

probabilidad de éxito en la zona I; entre ellos se encuentran: 

el sorgo, cebada, avena, ma1z, centeno, frijol, soja, alfalfa, 

trébol, remolacha azucarera y zacates. Con respecto a la zona 

II -suelos someros-, por las limitaciones ya descritas, se po

drian utilizar para plantas forrajeras perennes destinados a -

heno y pastos, a reserva de que sólo es una posible alternati

va ya que realmente las limitaciones citadas se manifestarán -

contundentemente cuando se realice el trabajo en campo. 

Por otro lado, existe la alternativa de convertir ese 

rancho en un sistema de producción agr1cola y ganadero; las di 

mensiones de tal proyecto -ya sea para autoabastecimiento o p~ 

ra merc.ado de la región- serttn determinadas segün los intereses 

de los propietarios, ya que una e~plotación conjunta de suelo 

y ganado necesita de un proyecto programado debidamente, es de. 

cir: 

Establecer sistemas de rotación de cultivos forrajeros 

de legUll\inósas y gramineas. 

Dichos cultivos ser~n utilizados principalmente para -

. alimentáCi6n del ganado. 

Elegir el ganado, por ejemplo el bovino, ya sea leche

cr1a. 

prod.uctps agricolas servirán para alimentar -

agricultura ae temporal se tienen que reco 
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nocer dos factores: espaci<;:> y tiempo para mayor eficiencia en 

la utilización del periodo de lluvias y disponibilidad de tie-

rra. 

La otra alternativa es establecer cultivos asociados -

maltiples, para el mercado de la regi6n como ma1z-frijol cala

baza, ma1z-ch1charo- caña de azúcar-frijol, para mejor aprove-

chamiento del suelo y del agua, menor riesgo de sequ1as y ero

si6n, plagas y enfermedades. 

En la zona I, donde se detectaron niveles bajos de po

tasio intercambiable, ser§n necesarios fertilizantes con pota-

sa para superar esta deficiencia. 

En la zona II, para evitar la erosi6n podr1an someter

se a cultivos que toleren las limitaciones que posee este sue

lo, o inclusive disminuirlas con ciertas medidas como agregar 

fertilizantes fosfatados y con potasa, de tal forma que la ca~ 

tidad de fósforo aplicada no s6lo sea fijada como compuestos -

de calcio sino que quede en posibilidad de asimilarse, con tra

bajos de laboreo podr1an minimizar los efectos de la estructu-

. ra .·en bloques de tal forma que facilite el desarrollo de ra!-

9es (arado de subsuelo}, aclarando que no será posible utilizar 

agrícolas grandes por la poca profundidad del sue-

caso de la zona )II, habr1a que adicionar ma teri¡¡, 

m~~orar las· condj.ciones f1sicas y qu1micas a.el -
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RECOMENDACION GENERAL 

En el manejo del suelo no s6lo es importante su estudio 

como tal, del cual se conozcan sus caracter1sticas f1sicas y -

qu1micas, sino tambi!'.!n los cultivos, rotaci6n de los mismos, -

fertilizantes y los cuidados incluidos de antemano, el uso del 

esti€rcol, residuos de cultivos, plantas verdes, etc. 

De ninguna manera un mapa de suelo es un reflejo ex:ic

to de c6mo es o c6mo debe ser la agricultura, a partir de un -

mapa de suelos no puede pedirse que se traduzca inmediatamente 

en consejos pr::lcticos sobre el uso de la tierra, considerando 

que se necesitan m:is estudios que permitan catalogar la poten-

cialidad agricola del suelo. 

El valor de un suelo depende del fin para el que se 

usa, distinguiendo entre la capacidad de un suelo dada para un 

uso particular y su posibilidad para tal uso, sin perder de vi's 

ta la habilidad operatoria que modifica la productividad del ~ 

suelo. 

Los mapas de suelo son usados principalmente para ayu

dar a indicar, por una parte, las zonas donde el suelo sea tan 

bueno que, si es posible, deberia reservarse para la agricult~ 

·za. o la horticultura, y por otra parte, de zonas en las que el 

y podria ser destinado para usos 

o .ü1dústriales (Han; 1953). 

Por lo arriba expuesto se ,debe recordar que .los result!!. 
' ' 

·obtenidos en el presente trabajo son una mera aproximaci6n. 

reálidad, 'I,ª qué ei 'sueló no es una entidad muertá, se en 
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cuentra en cambio permanente, asi la siguiente etapa es reali -

zar una investigación de campo y laboratorio, hasta entonces,

si el suelo es sometido a un sistema de produccien, programando 

los cultivos, posible establecimiento de ganado, etc. seria f~ 

vorable entonces realizar una serie de an~lisis no s61o edafo

l6gicos, también socio-econ6micos para poder emitir un modelo 

de agroecosistemas acorde a la regi6n, que sirviera como esti

mulo entre los habitantes de la misma. 
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