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INTRODUCGCION

Zacatecas es un Estado con grandes dreas dridas, las cuales
constituyen la mayor parte del territorio del Estado, aunque también
se encuentran zonas semiiridas y zonas templadas, en las partes altas
de la sierra,

La entidad estd situada en el Altiplano Mexicano donde se
divide Ia altiplanicie septentrional y Ia meridional. Estd conformado
por varias ramificaciones montaiosas de la Sierra Madre Occidental.
Las grandes llanuras dridas del Norte junto con las serranias, valles y
cafadas conforman los paisajes mds peculiares de la region.

La altitud del Estado es generalmente arriba de los 1,000
metros sobre el nivel del mar con pocas precipitaciones pluviales,
ausencia de grandes rios, el clima es fresco 6 caluroso con insolacién
alta y poca humedad atmosférica y edifica.

El Estado posee regiones muy dridas comparables a Sonora y
Tlaxcala, ya que segiin CONAZA (1978), el 71.7% de la superficie se
clasifica como zona drida.

La topografia es variable, presentindose sierras, cafiadas y
valles, lo que permite una gran variedad de microclimas, desde los de
montaiia hasta los semitropicales en la regi6n de los cafiones o sierras,
predominando en el Estado los climas semidesérticos.

En los wvalles y llanuras los suelos son mds aptos para la
introduccion de cultivos, pero en general las dreas son muy Ilimitadas
para cultivarse,

Zacatecas se encuentra dividida en tres provincias geolégicas:
la provincia de Ia Sierra Madre Oriental, la provincia de la Sierra
Madre Occidental y Ia provincia del Eje Neovolcanico.

Estas provincias presentan caracteristicas muy diferentes; en la
provincia de la Sierra Madre Oriental se encuentran las zonas secas o
dridas que corresponden a parte del desierto Chihuahuense, aqui se
observan grandes zonas de vegetacién crasicaule o matorral espinoso,
ubicado en manchones, con vegetacion consistente en Opuntia, Larrea
y Prosopis asociados con especies de Bouteloua e Hilaria.
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En la zona noreste del Estado se presenta gran aridez y es
donde, sin embargo, se encuentra ubicada la mayor parte de la
poblacién con deficiencia de recursos hidricos, también tienen grandes
zonas dedicadas al cultivo que produce bajos rendimientos debido a la
falta de un buen nivel tecnolégico.

Aun con todo esto en contra, el sector agricola es el mds
importante para ia economia estatal, ocupandec aproximadamente el
64Y% de la poblacién econdémicamente activa, (Navarro y Torres, 1981),

La provincin del Eje Neovolcdnico consiste en partes
montafiosas con vegetacion predominante de Pinus y Quercus, este
ultimo sobre todo en altitudes inferiores.

Jalpa, que es la zona que nos interesa, se encuentra ubicada en
la provincia de la Sierra Madre Occidental, colindante con la provincia
del Eje Neovolcdnico, y se extiende desde Sonora y Chihuahua hasta
Nayarit, Zacatecas y el norte de Jalisco, es vna faja montafosa de
origen volcdnico, donde predominan los bosques de Pinus y Quercus
con especies de Arnicastrum, Pinocarpus, Pippenalia y otras, aqui el
elemento Holdrtico prevalece ligeramente sobre el Neotropical y sobre
el Autéctono.

En las partes mds bajas de esta zona se encuentran grandes
areas de pastizales sobre suelos profundos, los zacatales, consisten en
Bouteloua gracilis, y B. scorpioides, en cambio sobre laderas de cerros
se encuentran Aristida, Bouteloua, Hilaria y Andropogon. (Rzedowsky,
1981).

Dentro de esta provincia se encuentran gran cantidad de
Topoformas las cuales difieren grandemente entre si.

En la parte sur de la provincia de la Sierra Madre Occidental,
que abarca el suroeste de Zacatecas se encuentran climas que van del
Seco Estepario (BS) y seco desértico (BW) hasta el clima tropical con
sus variantes.

Jalpa posee un clima semicdlido y semihumedo extremoso que
le brindan caracteristicas especiales para el cultivo de diferentes
especies fruticolas.
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Segiin Sinchez Colin en 1975, son de gran importancia los
beneficios generados por Ia exportacion de frutas frescas e
industrializadas para nuestro pais, considera también que el cultivo y
la explotacion de frutales origina una utilidad promedio hasta siete
veces mayor que la que se obtiene con los cultivos anuales la
fruticultura tiene posibilidades de explotacion ventajosa, aplicando las
técnicas adecuadas. De acuerdo al clima algunos caltivos que pudieran
adecuarse a las condiciones del Suroeste de Zacatecas, y en especial el
cultivo de guayaba, el cual ha venido presentindose cada wvez con
mayor porcentaje, podrian levantar la economia del Estado en gran
medida, (Navarro y Torres, 1981).

Los cultivos de frutales mds importantes en el Estado de
Zacatecas son: el durazno, que participa con un 45%, Ia uva con 26%,
la manzana con 11.8% y finalmente la guayaba con 7.5% (Navarro y
Torres, 1981).

Aunque la guayaba es el cultivo menor en relacion con el
durazno y la manzana, se ha ido extendiendo en la region debido a
que la guayaba requiere menos cuidados y se adapta a muchos climas
y diferentes condiciones del suelo.

En Zacatecas se reporta la existencia de suelos de tipo
Castailozems (Mollisoles) y Regosoles (Entisoles) principalmente con
diferentes asociaciones de suelos, determinados por fas caracteristicas
regionales de cada zona.

El guayabo se encuentra como cultivo principal en cuatro

municipios: Apozol, Juchipila, Jalpa y Tabasco con dos variedades, la
variedad calvillo y la variedad cotorrera.
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Objetivos.

1.- Contribuir al estudio de los suelos en la zona de Jalpa, Zacatecas.

2.~ Caracterizar y clasificar los suelos estudiados de acuerdo al Soil
Taxonomy.

3.~ Contribuir al estudio de suelos de una zona semidrida con cultivo
del guayabo.
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Antecedentes

Las grandes civilizaciones del pasado se levantaron en las
regiones dridas y semidridas dei mundo, donde el suelo y las
condiciones climdticas permitian irrigacién, favorecian una intensa
agricultura y una existencia sedentaria,

La primera gran revolucién cultural, el desarrollo de Ia
agricultura, tuvo sus primeros origenes en la Media Luna fértil de las
altas regiones planas de el Tigris, Eufrates y el Rio Jordin, después de
la domesticacion del trigo, la cebada, los perros, el ganado vacuno, las
ovejas, cerdos y cabras por los cazadores y recolectores, y un
desplazamiento graduatl dentro de las zonas dridas.

La irrigacién obtuvo un gran auge cerca del afio 4000 a.c. lo
que provocdé mayores incrementos en la produccién como en la
prictica de irrigacion ,una mayor poblacién se liberé de la necesidad
de plantar y cosechar su propio alimento, esto ilevé a la segunda gran
revolucion cultural: el crecimiento de la ciudades provocando cambios
muy rdpidos en la sociedad y en ia técnologia; sin embargo Ia
sociedades seguian apoyindose en la poblacidon rural y en la
agricultura,

La agricultura irrignda en Mesopotamia experimenté periodos
alternados de prosperidad y adversidad por miles de aiios, debido a las
guerras, a la sequia y a las inundaciones.

Gradualmente, los suelos se fueron salinizando, se azolvaron
los canales y se presentaron las inundaciones. Todo esto constituyd un
problema fuera de control y la poblacion urbana no pudo sotencrse
por mucho tiempo, formando una sociedad débil e insegura que sin
embargo se mantuvo hasta hace 700 aios cuando la invasién de los
mongoles terminé la destruccién (Adams,1960).

Aun hoy Irak sigue tratando de lograr la recuperacion del
suelo degradado hace mil aifos.

En el hemisferio oriental otros centros de culturas avanzadas se
establecieron en el plano Indu y en la China central semidrida con una
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irrigacién adecuada, un clima cilido, suelos aluviales ricos y una
agriceltura productiva que determiné el asentamiento para el
crecimiento de comunidades urbanas .

Desarrollos similares pero posteriores y a otro nivel ocurrieron
en el hemisferio occidental, ahi la gente de Hohokam en el valle de
Salt River 6 Rio Salado en Arizona, los Aztecas en el valle de México
y los Incas en el Peru utilizaron la misma combinacién de recursos
naturales para establecer sus sociedades organizadas (Dregne, 1976).

Los suelos de las regiones aridas poseen caracteristicas propias
que los distinguen de los suelos de clima hamedo. Generalmeate
contienen poca materia orgdnica, son ligeramente dcidos hasta alcalinos
en la superficie, con acumulacion de Carbonato de Calcio en los 150
cms superiores del suelo, presentan poco desarrollo, con texturas
gruesa y media.

También se encuentran con una capa de roca y grava que
constituye el pavimento del desierto. Las sales solubles se presentan en
diferentes cantidades, pero suficientes para influir en el crecimiento
de las plantas, en las depresiones mal drenadas y en las zonas drenadas
y en algunos suelos se encuentran cantidades considerables de yeso.

La secuencia topogrdfica usual de los suelos de zonas dridas
comienza con suelos rocosos poco profundos en las montafias aridas y
colinas, entonces progresa a textura gruesa y suelos mds profundos en
el abanico aluvial, y es seguido por abanicos menores y planos de
texturas mds fina y suelos mds profundos con horizontes de carbonato
y arcillosos bien definidos.

La ultima fase puede o no presentar dunas de arena,
fundamentalmente en el ultimo nivel pueden ocurrir diferentes
condiciones del suelo. Si el agua drena dentro de una base cerrada
(playa), los suelos gypsicos o salinos de fina textura parecen ser
dominantes.

Si el drenaje es por un canal exterior los suelos de la corriente
de flujo son de textura variable y no salinos mientras que aguellos que
s¢ encuentran en el curso del agua son de textura gruesa y no salinos.
(Dregne, 1976),

Pigina: 7



Hay muchas excepciones a las relaciones existentes entre los
suelos de regiones dridas y superficies geomorficas, ya que cuestiones
como la textura, estructura, profundidad, salinidad, reaccién vy
contenido de carbonato de calcio pueden variar marcadamente.

Las diferencias que se encuentran pueden ser atribuidas a las
variaciones de la edad de los materiales superficiales, composicién
mineral, tipo de vegetacion, posicion fisiogrifica, erosion hidraulica y
eélica, paleoclimas, distribucidn estacional de tuvias, invasién por el
hombre y otros factores, todos juntos O en combinacién son
responsables de la formacion de suelos de gran variedad.

En las zonas semidridas los procesos de acumulacién de los
materiales son principalmente por procesos mecdnicos, producto de la
erosién edlica, los procesos quimicos se presentan en menor grado ya
que existe una escasa precipitacién pluvial, y en este caso se produce
un intemperismo hidrico e! cual disuelve los precipitados y las
evaporitas calizas, dolomitas, etc., debido a la atmésfera humeda,
saturada de dcido carbonico que ataca a las rocas, formando
condiciones ecolégicas particulares. (Irigoyen e Ibarra, 1986).

En general los suelos son inmaduros y muestran las
caracteristicas de sus materiales parentales con poca materia orginica y
tendencia a ser arenosos, 6 aluviales con bajo contenide de arcilla.

Como la precipitacion es escasa no alcanza a arrastrar las sales
a las capas inferiores, tienden a acumularse en la superficie, llegando
a ser téxicas para las plantas.

Las zonas dridas y semidridas presentan una morfologia
diferente: se pueden observar formaciones como montafias, pantanos,
plataformas, playas, gubics, salinas, mares de arena, dunas, rio
exogeno y caliche o calcretas con escasa vegetacion que no impide el
deterioro por los vientos que actuan sobre el suelo y las masas de
fragmentos finos localizando la labor de erosion y depositacion. (Mc
Guinnies, 1980).

La vegetacion presenta adaptaciones visibles e invisibles a las
condiciones de estas regiones. Las adaptaciones visibles incluyen
estructuras caracteristicas para minimizar la pérdida de humedad,
sistemas radiculares que les permiten captar el miximo de humedad,
tejidos de almacenamiento de agua y ciclos de vida modificados para

Pagina: 8



soportar los periodos secos. Muchas plantas como Fougueria 'y
Euphorbia splendens pierden las hojas, poseen una cuticula muy gruesa
y la mayoria son microfilas. Las adaptaciones invisibles incluyen
cambios fisiologicos para obtener la humedad por alta concentracion
de sales en las células y reduccion de la pérdida de humedad por los
procesos fotosintéticos, esto es, incluye los cierres de los estomas para
evitar pérdidas por transpiracion, o los estomas se encuentran en
superficies hendidas rodeadas de vellosidades para impedir la
evaporacién rapida del agua que llegase a salir, poseen un bajo
potencial osmético en sus células para poder extraer mds agua del
suelo, y resistencia a la desecacidn, también poseen la capacidad para
disminuir la transpiracién a un nivel extremadamente bajo durante la
marchitez permanente, poseen células y vacuolas relativamente
pequeiias. (Daubenmire, 1982).

En cuanto a la fauna se encuentra una gran variedad de
animales mamiferos, aves, anfibios, y una horda de insectos. Como en
fas plantas se presentan adaptaciones anatémicas y fisiolégicas para
conservar la humedad.

Las zonas semidridas presentan parte de la flora y fauna de las
zonas dridas pero ademas debido a sus condiciones de clima menos
extremoso, se pueden introducir diferentes variedades de plantas
alimenticias y frutales,

En México las zonas dridas se encuentran alrededor de los 30
grados de latitud norte en los cuales las corrientes de aire himedo no
se resuelven en precipitacion pluvial debido a las corrientes de aire
originadas por la rotacion terrestre.

Otro elemento indispensable para definir las regiones aridas en
México es la Orografia ya que las cordilleras con direccién Norte-Sur
que se encuentran tanto al Este como al Oeste de la Republica
Mexicana constituyen grandes barreras a ias corrientes himedas
provenientes del Golfo de México, del mar Caribe, o del Océano
Atldntico, por el Este, y el Océano Pacifico, Golfo de Tehuantepec y
Golfo de California al Poniente.

Hay zonas en que, si sé6lo se toma en cuenta la latitud, estarian

fuera de Ia faja de los desiertos, sin embargo presentan los mismos
signos de aridez debido al llamado "efecto de sombra orogrifica".
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La Huvia es un factor determinante para las zonas dridas y de
ella se deriva la presencia de rios influenciados por las caracteristicas
permeables de los suelos y las obras de captacion y regularizacion,
también son importantes los lagos y lagunas, v los diferentes usos que
les den a las aguas que acarrean.

En la mayor parte del territorio Mexicano el régimen pluvial
se caracteriza por un largo periodo seco, el cual comprende desde
octubre hasta fines del mes de mayo. (Quintanar F., 1961).

En las partes donde se puede adquirir el agua ya sea de presas,
pozos, rios, etc. se establecen zonas de cultivo, consistentes en cereales
como maiz, trigo vy sin embargo es propicio para el cultivo de frutales
como manzana, durazno, aguacate, limén, guayaba, uva, naranja,
mango, membrillo y plditano en zonas donde el clima sea lo
suficientemente calido sin temperaturas extremas, y con relativamente
pocas heladas, ya que en algunas zonas se¢ presenta un clima tropical
y disponibilidad de agua.

Las zonas dridas y semidridas han sido poco aprovechadas, ya
que se desatiende el factor agricola por el de la ganaderia, que se
practica en forma intensiva, lo cual es comprensible debido a que en
estas zonas la vegetacién consiste principalmente en pastizales y gran
variedad de matorrales donde se encuentra ganado caprino y los
pastizales sirven al ganado bovino para cria y engorda, mientras que
las zonas mads frescas son dedicadas al ganado lanar,

El ganado es un factor destructivo para estas regiones ya que
al consumir gran parte de la cubierta vegetal deja la superficie
expuesta a la erosion,

Ya que el aspecto erosivo es muy significativo en estas zonas,
es . importante introducir. cubierta vegetal productiva, como
leguminosas, gramineas 6 frutales, todo de acuerdo al clima y recursos
hidricos disponibles.

En la parte central de nuestro pais se encuentran algunas zonas
aisladas ademas de las grandes zonas fruticolas establecidas en diversas
partes del territorio,

Una de ellas se encuentra en la parte sureste del Estado de
Zacatecas, en la Altiplanicie Central donde se localiza Jalpa, con
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condiciones climdticas especinies con gran aptitud para el desarrollo de
frutales como guayaba, aguacate, limén, durazno, naranja, mango,
membrillo v platano,

Las primeras noticias sobre geografia de Zacatecas se
encuentran en la obra denominada "Elementos de Geografia del Estado
de Zacatecas", publicada en 1898 por Elins Amador, quien realizd la
siguiente descripcion:

"L.a palabra Zacatecas es de origen Mexicano o Azteca
y significa gente de Zacatlin, cuya voz se compone de zacatl, zacate,
heno y de tlan, pais o lugar. Zacatlén es el nombre con el que
antiguamente se conocia el extenso terreno ocupado por la numerosa
tribu de los zacatecos junto con los caxcanes, huachichilos o nayaritas
y chichimecos, todos descendientes de las siete familias nahuatlacas
excepto los caxcanes, ramas de la gran familia Chichimeca,

El primero que piso e! suelo de Zacatecas fué Nuio de
Guzmdn en una expedicidon exploradora en 1531.

A fines del siglo XVI se fundaron importantes ciudades por el
descubrimiento de los minerales en Zacatecas, Sombrerete, Fresnillo,
Nieves, Mazapil y Pinos.

La configuracion del territorio es muy irregular y la superficie
del terreno montafioso por el sur y el poniente y poco accidentada al
norte y oriente cuya parte estd llena de Januras dridas y mesetas de
poca elevacion,

La formacion geolégica del terreno puede considerarse como
ignea o volcdnica sedimentaria y de acarreo, por consiguiente
encuéntranse en el Estado el granito, la diorita, las traquitas, pizarras,
silvitas, cuarzo, arcillas ferruginosas y calcdreas, yacimientos
diluvianos, limos y otras formaciones peculiares de periodos
geolbgicos.

En el partido de Zacatecas y en e} de Pinos se han extraido
fosiles de mastodontes y otros animales de [a época llamada
"cenozoica",

La escasez de aguas manantiales en los partidos del norte y a
veces la falta de lluvias hacen que en esa parte del Estado se
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experimenten frecuentes sequias y pérdidas de cosechas, en los
terrenos del sur y oeste abundan forrajes y arbustos propios para el
mantenimiento de numerosos ganados que se ¢rian en ella.”

"En los partidos del sur y oeste la vegetlacién es mds variada y
robusta, las cosechas de cereales mas seguras y productivas, las clases
de plantas y maderas mas varindas y el aspecto del terreno mds
atractivo y pintoresco, pues no faltan localidades privilegiadas con una
vegetacion espléndida con frescos manantiales que serpentean entre
lavadas y abruptas rocas, en bosques de tupida sombra que protege
numerosas y bellas flores silvestres, asi como una variada muititud de
aves de rico plumaje, de cuadripedos, de reptiles e insectos”.

Respecto a la fauna, ennumera como comunes a los coyotes o
Zorras, gatos monteses y 0sos negros, leopardos, berrendos, jabalies,
mapaches, venados de tres clases y zorrillos. De las aves menciona a
halcones, gavilanes, dguilas y buhos. (Amador, 1898).

El estado actual de Zacatecas en cuanto a industria, mineria, y
estructura poblacional es precario.

Existen algunas industrias de tamafio pequefio y mediano pero
en general son mis bien de origen doméstico, las que se dan casi
obligadamente para satisfacer algunas de las necesidades inmediatas.

Las empresas de transformacidn serian las mas adecuadas,
pequeiias o medianas.

La explotacion minera es muy importante y fué lo que provocd
el desarrollo de la capital del Estado v otras ciudades, sin embargo, la
mineria sélo deja en el Estado lo que paga por concepto de sueldos e
impuestos.

Existe poco crecimiento en el area rural y mucho en la ciudad.
El Estado de Zacatecas es exportador de mano de obra barata no
calificada hacia otros estados, esto como resultado de las condiciones
del campo Zacatecano y de la faita de fuentes de trabajo en las
ciudades del Estado.
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En 1978, se determiné que de la poblaciéon econdémicamente
activa emigré el 22.4%, siendo los principales lugares de destino
Jalisco, Nuevo Leén, Coahuila, Chihuahua, Aguascalientes y el
Distrito Federal.

En la estructura ocupacional se encuentra que de cada 100
habitantes =zacatecanos, so6lo 23.6% realizaban alguna actividad
remunerada en 1970 (223,278 personas), lo cual equivale a que la
poblaciéon econdémicamente activa fuera del 23.6%. El aumento de
mujeres econémicamente activas es del 11.0 al 16.8%. (SARH, 1981).

La guayaba se encuentra en }4 municipios productores en
Zacatecas, destacando Apozol, Juchipila y Jalpa, situados en la region
suroeste de clima semi-calido.

La guayaba muestra buenas posibilidades para incrementar su

irea de produccién ya que suele tolerar suelos de escasa profundidad,
mostrando una extraordinaria adaptacién edifica.
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Guayaba.

La guayaba es una planta indigena que se distribuye desde
Florida, a lo largo de México, Centro América y Panamad, en las zonas
tropicales de Sur América y las Antillas. Se le ha naturalizado y
cultivado en los trépicos del viejo mundo.

Su cultivo se ha generalizado en la Cuenca Mediterrinea y se
desarrolla con éxito en  Argelia, Sicilia, Cerdeiia, y bastantes
localidades Espaiolas (Quintanar, 1964).

Psidium Guajava pertenece al orden de las Rosales y a la
familia Mirtaceae, es un arbusto o drbol pequeiio hasta de 10 m de
aftura y 60 cm de dap; con fuste generalmente retorcido, corteza lisa,
de color pardo rojizo, exfoliandose en escamas delgadas largas,
exponiendo una corteza interna de amarillo - rosada a pardo rosada 6
pardo obscura, ramas cilindricas, lisas, glabras, generalmente
retorcidas, ramitas jévenes pardo ~  verdosas usualmente
cuadrangulares, yemas vegetativas densamente sedoso - plateado
tomentosas, pelos en su mayoria adpresos, suaves. Hojas verde claro o
verde amarillentas y opacas en el haz, gris verdosas o pardo grisdceas
en el envés, elipticas u oblongas (4~) 6-14 cm de largo (1.5-) 3.6 cm
de ancho, finalmente pubescentes o glabras en el haz densamente
adpreso ~ pubescentes en el envés glandular - punteadas, dpice obtuso

"o redondeado algunas veces, corto apiculado, base redondeada o
truncada, nervio central profundamente acanalado, glabro o
pubescente a todo lo largo del haz, prominente o densamente
tomentoso en el envés, nervios laterales 10 a 15 de cada lado inmersos
en el haz, amarillentos y muy prominentes en el envés, paralelos y
muy separados entre si, nervio marginal poco discernible, peciolo
acanalado densamente gris - pubescente. Flores generalmente solitarias
ocasionalmente en dicasio con la flor central sésil, pedunculo
pubescente, yemas piriformes en ln madurez, bracteolas subuladas o
filiformes en las yemas gris - pubescentes a glabras en la madurez;
cdliz completamente cerrado en las yemas dividiéndose en 1a antésis en
4 - 5 I16bulos irregulares hasta de 1 cm de largo pubescentes
internamente: 4 - 5 pétalos blancos abovados o elipticos, cuculados,
200 a 275 estambres; anteras linear oblongas; estigma peltado aplanado.
Frutos globosos a piriformes u ovados de verdes a amarillos 6 amarillo
- rosados al madurar, glabros, coronados en el dpice con los obulos
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del cdliz, pedunculo glabro o pubescente; pulpa rosada o blanca de
sabor dulce o agridulce; semillas numerosas redondeadas con la testa
osean.

Son sindnimos P. pomiferum y P. pyriferum. Generaimente se
encuentra en altitudes de 0 a 1,900 m en las partes bajas de la selva
baja caducifolia, selva alta perenifolia, pinares, encinares o dunas.

La floracién y fructificacién de Psidium es durante todo el
afio. Sus ramas son utilizadas en la fabricacién de herramientas
agricolas rudimentarias y los frutes son muy utilizades en la
preparacién de dulces y reposteria en general, las hojas en el
tratamiento de ulceras; la corteza y flores en forma de coccién contra
las amibas.

Su nombre cientifico es Psidium guajava, sin embargo posee
muchos nombres en diferentes idiomas, asi, se le conoce como
Xalxécotl en Nahuatl, como Pachit y Puul en Maya pichi pichi -
guayaba en Yucatdn, al-pil-ca en Chontal, a’sihui’t en totonaca,
Ca’aru en cora y enandi en tarasco; Psidio en Italiano; en Francés se
denomina goyavier; en Inglés guava y guajavabaum en Alemgn.

Al guayabo comin se le conoce como guayabo amarillo, peral
de las Indins, guayabo blanco (figura 1).

La guayaba esti considerada una de las frutas tropicales y
subtropicales mas valiosa porque es una fruta natural con gran
contenido de dcido ascorbico el cual a veces supera los 500 mg/100 g
de pulpa, es decir, de 5 a 10 veces mds que los citricos, también posee
gran cantidad de carbohidratos y minerales. Estd compuesta en su
mayor parte de agua (del 33 - 75%), el pH varia de 3.6 a 4, con 4cido
citrico del 0.08 al 1.1% y en el Mesocarpio se encuentra de 500 a
1,014.4 mg./100 g de dcido ascérbico.
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En cuanto a los carbohidratos y proteinas se encuentran de Ia
signiente manera:

fructuosa de 2.2 - 5.7%
glucosa de 1.4 - 4.5%
sacarosa de 0.7 - 5.0%
azicar total  de 6.9 - 10.9%
almidon de 1.7 - 2.6%
pectinas de 0.2 - 1.1%
taninos de 0.6 - 1.1%
proteinas de 0.4 -~ 0.6%

Estas cantidades cambian segun la variedad, estos datos son de
Ia variedad Calvillo (Lakshminarayana, y Moreno, 1978),

Puede cultivarse con éxito en distintas clases de suelos, con
preferencin a los arenosos o francos bien drenados, siempre que
posean suficiente humedad y en los que no prosperan los aguacates y
citricos. Admite desde terrenos dcidos (pHS) a alealinos (pH8) suelos
calizos y margas, siempre que se abonen adecuadamente .

El guayabo prospera en climas tropicales y subtropicales, con
diferente grado de humedad y por lo tanto es sensible a las bajas
temperaturas, sin embargo puede resistir temperaturas tan bajas como
-3.3° C por periodos cortos. Ef clima 6ptimo para el guayabo en la
Republica Mexicana es el seco, con otofio, invierno y primavera secos,
semicdlidos sin cambios térmico invernal bien definido. Se caracteriza
por temperatura media del mes de Enero de 15.6° C y en Julio de
22.5° C con precipitacién media anual de 568 mm.

Puede prosperar también en clima himedo con invierno y
primavera secos, cdlido sin cambio térmico invernal bien definido
pero en lugares con este clima se registraron precipitaciones superiores
a los 1500 mm anuales,

Se desarrolla en los tropicos y subtropicos con altitud de 0 a
1,500 msnm y se adapta en un amplio rango de climas y condiciones
de suelo . Dicha especie es suceptible a las bajas temperaturas y
puede tolerar excesos de agua por periodos cortos asi ¢como altas
temperaturas. (CONAFRUT,1976).
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La propagacién de este cultivo se puede realizar por semillas 1a
cual se mantiene viable aproximadamente un afio germinando en
condiciones 6ptimas en dos o tres semanas colocindose en semilleros
y se transplantan cuando alcanzan una altura de 30 a 40 cms y un
afio de edad, 6 bien 30 cm y 5 a 7 meses de edad.

También es aconsejable la propagacion vegetativa por clones.

Las plantitas se colocan a una distancia de 4.5 a 6 metros y el
transplante se puede efectuar al principio del verano o en primavera
efectuando los riegos necesarios,

Los retofios se fortalecen podando cada dos o tres afios, se
reduce la produccién pero los frutos son mds grandes.

La polinizacion es cruzada realizada por abejas y otros
insectos, existiendo tambien la auto polinizacion .

En suelos calizos es muy comun la deficiencia de elementos
menores, por lo que es necesario hacer una aspersion 30 6 45 dias
después del trasplante y ofra en otoiio; dicha aspersion debera
contener 450 gramos de sulfato de cobre tribisico mas 450 g de borax,
todo disuelto en 380 litros de agua.

Por regla general Ia cantidad de fertilizante utilizada en arboles
en produccién es de 550 g por cada afio de edad haciendo dos
aplicaciones al afto, en marzo y junio.

Torrillas (1976), aconseja hacer al mes y mes y medio una

pulverizacién de Zn, Ma y Cu que se aplicaran dos veces en el
segundo afio y en los aiios sucesivos solo un tratamiento.
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LOCALIZACION

Zacatecas se encuentra situado en el centro del pais, entre los
210 3' 19" de latitud norte y entre los 100° 49" 95" y 104° 19* 05" de
longitud oeste, el tropico de Cancer corta el Estado casi a la mitad (a
los 23¢ 07").

La zona de estudio se encuentra en el municipio de Jalpa, que
colinda con los municipios de Apozol, Juchipila, Tlaltenango de
Sdnchez Romdn, Huanusco y Nochistlin de Mejia en el Suroeste de
Zacatecas.

La cabecera municipal posee el mismo nombre y todo el
municipio tiene una supetficie total de 719,454 km2.

Ambas zonas de colecta se encuentran en sierras bajas con
mesetas y lomerio. (Sintesis Geogrifica de Zacatecas, 1981).

Se situan al norte de la ciudad de Jalpa a una distancia de 5
km hacia ambos lados de la carretera hacia la ciedad de Zacatecas,
entre los paralelos 21 y 22 de longitud norte y los 102° 55" y 103° de
latitud oeste, en la zona noreste con una altitud de 1860 metros sobre
el nivel del mar y en la zona noroeste con 1760 metros sobre el nivel
del mar (Figura No, 2).

Los perfiles se realizaron en zonas accesibles donde el guayabo
se ha introducido recientemente o se prepara el terreno para ello.
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FISIOGRAFIA.

Zacatecas es uno de los estados mis montaiosos del pais con la
mayoria de ias serranias derivadas de la Sierra Madre Occidental con
excepcién de las del drea norte.

Las regiones mds abruptas se encuentran en Nochistlin,
Tlachichila, Palomas, Sierra Fria y Sierra de Zacatecas comprendida
en un macizo que recorre Ia regién de Sur a Norte terminando con las
sierras de Zacatecas donde estd ubicada la capital del Estado.

Toda la regién suroeste se encuentra surcada por varias
serranias donde se destaca la de Teyra, Concepcion del Qro y
Novillos, donde se ubica la mayor elevacion del Estado.

La zona de Jalpa se localiza dentro de las subprovincia de las
Sierras y Valles Zacatecanos (S.P.P., 1981), precisamente en la parte
sureste de la provincia, limitando en las cercanias de las ciudades de
Sombrerete, Fresnillo y Zacatecas, ademas de la mitad occidental de
Aguascalientes y pequeiias porciones del Estado de Jalisco. Es tambien
denominada zona de los cafiones por S.A.R.H, en 1978.

Con sierras alargadas en sentide norte-sur rematadas
frecuentemente por mesetas, alternindose con valles de pendiente
suave, con terrazas y lomerios.

El drenaje es dirigido hacia el noreste a través de los valles y
sélo en su porcién austral hay algunas corrientes que desembocan at
Rio Verde y Grande de Santiago,

En esta subprovincia se encuentran gran variedad de
topoformas como lomerios, cafiadas, sierras bajas y altas, etc,

La zona de estudio se localiza dentro del sistema de sierras

bajas con mesetas, lo cual le da las caracteristicas especificas de
acuerdo a tipo de vegetacién, suelo, clima, ete.
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Clima

En ia region se han realizado algunos estudios que difieren en
su simbologia pero, sin embargo, no se encuentran tan alejados entre
si, tos cuales se exponen a continuacion:

Al sur de la entidad el clima es templado - lluvioso con
variantes de clima desértico y una temperatura de 22° C como
maximo.

La regiéon de los caiiones presenta un clima semitropical muy
peculiar, Zacatecas tiene un invierno frio pero benigno, salvo en la
parte suroeste donde el invierno es cdlido sin cambio térmico definido.

En el Estado de Zucatecas se presentan Isoyetas que van de
250 mm a 800 mm anuales, observindose la mayor precipitacion en la
zona suroeste, en los caiones. En la zona centro o de los valles
centrales se presentan precipitaciones regulares que varian entre 300 y
500 mm anuales.

La region de menor precipitacién se encuentra al noroeste del
4 - .
Estado, en la parte que se une al desierto Chihuahuense.

Los vientos provienen de todas las direcciones durante todo el
afio y comienzan en la zona centro o de los valles centrales, su
velocidad varia de 8 a 14 km/hr y alcanza su mdixima intesidad en el
periodo de invierno.

Vivo y Gémez en 1946 definen a la zona de Jalpa con una
humedad relativa del 60%, por lo que se dificulta su ubicacion dentro
de los climas de tipo seco.

Reyna (1976) la ubica dentro de la zona térmica cdlida y el
grupo de climas A (cilidos himedos) con [a temperatura media del
mes mas frio superior a 18° y la temperatura minima anual mayor de
22° C por lo que corresponde a el clima de tipo A W, (w) que es
subhumedo con Iluvias en verano, el mis seco de los subhumedos,
(Navarro y Torres, 1981).
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El estudio Agroindustrial de Zacatecas publicado por S.A.RH.
en 1976 se refiere a la regién del suroeste, donde se encuentra Jalpa,
como una zona con microclima semitropical muy peculiar, ya que la
zona de los cafiones (nombre con que se designa a la region) tiene la
mayor precipitacion en forma regular de entre 300 y 500 mm anuales.
(Figura 3), mientras que el clima general del Sur del Estado es
templado lluvioso con variantes de tipo desértico y una temperatura de
22° C como miximo (S.A.R.H. 1976).

S.A.R.H. en un estudio hidrologico de 1a zona define el clima
segin Koppen como C,B! a' o sea semiseco con invierno seco,
templado con estacién invernal bien definida.

Rzedowsky en 1981 define a todo el Estado con clima seco
desertico (BS).

La Sintesis Geografica del Estado de Zacatecas, publicada por
S.P.P. en 1981, comenta que los climas semisecos se encuentran en una
region que abarca todo el centro y este de la entidad mientras que en
la transicién entre la zona desertica y la Sierra Madre Occidental se
distribuyen los climas templados en Ia parte occidental diseminados en
las dreas altas de la sierra,

La precipitacion media anual fluctia entre los 500 y 800 mm
anuales y la temperatura media anual tiene un valor que oscila entre
18 y 22° y la temperatura mdxima se registra en el mes de junio con
25 y 26° mientras gue la temperatura minima se presenta en el mes de
Enero con 16 y 17° con una oscilacién térmica mayor a 7° por lo que
se considera extremosa . (Figura 4).

La mixima incidencia de lluvia se presenta en el mes de julio
con 110 a 120 mm y la minima en el mes de febrero con menos de 5
mm,

El mismo documento también comenta que las heladas se
presentan desde finales del mes de septiembre hasta abril o mayo con
una incidencia de 0 a2 40 dias principalmente en los meses de enero y
diciembre.

Garcia (1981) se apoya en dos estaciones meteorologicas
ubicadas en Juchipila y Tabasco.
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En la estacion de Juchipila registra un clima tipo BS;hw(w)(e)
que corresponde a un clima seco irido o estepario con lluvias en
verano, semicilido con temperaturn media anual entre 18 y 22° C con
el mes mis frio abajo de 18° C., extremoso con oscilacion anual de
temperaturas medias mensuales entre 7 y 140 C,

En la estacion de Tabasco define al clima como BS;hw"(w)(e) o
sea el mds humedo de los secos, semicdlido con temperatura media
anual entre 18 v 22° C con por lo menos diez veces mayor cantidad de
lluvia en el mes mds himedo de la mitad caliente del ailo que en la
temporada seca y con un porcentaje de Huvia invernal menor de 5%.
También es extremoso con una oscilacién térmica mayor de 7° C.
(Figura 5).

La misma autora indica que los climas BS (seco estepario) se
encuentran bordeando a los climas BW (seco desértico) en la parte
norte de la altiplanicie.

El clima BS es intermedio entre los climas dridos y los
humedos A o C y participa de algunas de las caracteristicas de ellos,
por consiguiente, el clima BS de una estacién cercana al limite de los
climas humedos presenta mayor precipitacion que una cercana al
limite de los muy secos, asi se subdividen los climas BS en subtipos
cuyas caracteristicas dan una idea mds detallada de la realidad.

El clima BS; se ha asignado a los climas menos secos de los
mismos y se designan mediante el cdlculo de coeficiente P/T:

P (gregigimcién anual_en mmy - >22.9
T temperatura media anual en ° C

Las granizadas se registran con una frecuencia del 20% v de 4
a 6 dias al afio.

En vista de todo lo anterior se puede decir que la zona de
estudio posee un clima tropical, por la temperatura tan elevada, pero
que sus caracteristicas de humedad no le proporcionan lo suficiente
para presentarse como una zona tipica de este clima, sin embargo
posee la humedad suficiente para no estar dentro de las zonas
desérticas.
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La peculiaridad que se observa en esta zona esti dada por la
fisiografia, lo que forma un microclima especial.
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GEOLOGIA.

Jalpa, se encuentra dentro de la provincia geolégica de la
Sierra Madre Occidental donde se observan los afloramientos mas
antiguos.

La Sierra Madre Occidental estd limitada al noreste por las
provincias de Chihuahua, al sureste por el Eje Neovolcanico y la Mesa
Central y al suroeste por la Planicie Costera del Pacifico.

La provincia de la Sierra Madre Occidental constituye el
parteaguas entre el Océano Pacifico y la Region de los Bolsones de la
Mesa Central y Chihuahua. Estd compuesta por dos importantes
secuencias igneas, cuyo contacto marca un periodo intermedio de
calma volcdnica,

La secuencia muis antigua la forman rocas volcdnicas y cuerpos
igneos con edades de 100 y 45 millones de aiios, la mds reciente estd
integrada por ignimbritas rioliticas y riodaciticas en posicién
generalmente horizontal.

El complejo volcinico inferior posee una forma dominante de
derrames y unidades piroclisticas de composicién andesitica con
intercalaciones de ignimbritas silicicas,

En el complejo superior se observa un drea alargada de
orientacién noroeste-sureste con 250 km de ancho y mds de 120 km
de largo. Hacia el norte presenta sus ultimos afloramientos a la altura
de la frontera con Estados Unidos y hacia el Sur desaparece debajo de
las rocas intermedias y basicas del eje neovolcdnico donde se
encuentran los unicos volcanes existentes en la Sierra (Geologia de la
Republica Mexicana, 1982).

El nacleo de la cordillera estd formado de rocas metamdrficas
probablemente del Precimbrico y de lavas terciarias y cuaternarias
dreas de estrates paleozoicos y mesozoicos.

También se encuentran rocas metamorficas de bajo grade como

filitas, pizarras y esquistos que datan del Tridsico inferior con
predominancia de rocas igneas extrusivas dcidas Terciarias formando
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un paquete grueso de pseudcestratos de tobas y riolitas interdigitados
subyaciendo a rocas andesiticas del Terciario Medio.

Las rocas sedimentarias que se presentan se consideran
depdsitos continentales, rodeando a la ciudad de Jalpa, consistentes en
margas y limos estratificados en capas delgadas,. los cuales se han
depositado por la obstruccion que las corrientes livicas provocaron en
las salidas de las aguas, formando de este modo cuencas cerradas y al
mismo tiempo Ia constitucion de cuerpos de aguas en los que se
depositaron, su edud es Terciaria y la parte alterada data del
Cuaternario.

Los depositos aluviales que se encuentran rellenando algunos
valles que se encuentran en fosas tectonicas, corresponden al
Cuaternario. (Figura 2).

Las riolitas, tobas y brechas se extienden desde la poblacion de
Jalpa, Zacatecas, hasta el limite con el Rio Santiago se presentan en
forma de derrames o corrientes sensiblemente horizontales, cuyos
espesores varian de 15 a 20 metros o mds.

Las riolitas se presentan en forma de intrusiones pequefias
(diques tabulares), formadas en fracturas abiertas o en lineas de menor
resistencia en las rocas infrayacientes. Estas rocas son por lo general
tobas rioliticas y andesiticas.

El principal tipo de riolita observado es una fluidal de
espesores potentes intercaladas con tobas de 1a misma composicion se
presenta en colores rosa y morado (Lépez y Ramos, 1981).

De acuerdo a la carta Geolégica de Detenal 1a zona de estudio
se localiza en una zona de transicién de vulcanismo riolitico de 23
millones de aiios aproximadamente, y de vulcanismo basaltico de edad
posterior, aproximadamente del cuaternario.

La naturaleza de los horizontes rioliticos es pirocldstica, con
algunas capas piroconsolidadas, siendo comuin la presencia de
materiales arcillosos del tipo de la caolinita producto de la alteracién
de los mismos materiales.

El levantamiento regional a nivel de la provincia es mayor que
las regiones adyacentes por lo que el proceso erosivo predomina sobre
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la depositacién ya que los materiales denominados son transportados
de la zona, dando como producto suelos muy delgados, los cuales se
renuevan constantemente.

Producto de las fallas normales se han registrado hundimientos
en algunas partes del terreno, las cuales han sido rellenadas con
material proveniente de la destrucciéon de rocas preexistentes, ya que
en las zonas adyacentes a los estratos sedimentarios continentales, se
encuentran derrames ldvicos con roca extrusiva dcida.

Se encuentran dos estratos con origen, edad y formacién
diferente, ya que uno es de origen basdltico y otro riolitico.

Ordaz en 1960 realizo un estudio geologico entre
Aguascalientes, Ags. y el puerto de San Blas, Nay., vy realizé dos
estudios petrogrificos en el drea de Jalpa, unc a un kilometro de la
ciudad y otro a diez kilometros, y Ia descripcion que did es la
siguiente:

A 1 km al norte de Ja ciudad de Jalpa la roca es de color
blancuzco, blanda, masiva y estratificada en capas delgadas (0.01 -
0.05 m) de poca inclinacidn con textura estratificada firmemente con
grano muy fino. Microscopicamente la textura va de micro a
criptocristalina, mineralégicamente estd compuesta por calcita con algo
de cuarzo microcristalino, clorita y un poco de caolinita, clasificindolo
como marga con origen probablemente lacustre,

Las caracteristicas cambian a 10 km al oeste de la ciudad de
Jalpa donde la roca presenta un color negro "claro", dura, compacta y
fracturada con pseudo estratificacion y se encuentra sobre una
secuencia de tobas y riolitas.

Megascépicamente va de pardo a obscuro y la textura es
compacta afanitica.

En el estudio microscdpico se observa textura micro granular
con minerales escenciales como labradorita vy andesina; los accesorios
de pigeonita y magnetita con minerales secundarios de clorita,
hematita y limonita.

Lo clasifica como basalto de piroxena y agrega que el origen
de las rocas es basaltico extrusivo.
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GEOMORFOLOGIA.

El aspecto que adquieren las rocas es mas bien el de una gran
mesa o plataforma (plateau) por la predominancia de tobas, riolitas ¢
ignimbritas en las partes mds elevadas, lo cual es dominante en toda la
provincia geologica.

Las corrientes de agua que forman la corriente del Pacifico
corren en estrechos valles de gran profundidad llamados "quebradas" o
barrancas (Lépez, [981)

La zona concerniente al presente estudio se encuentra en el
interior de una fosa tectdénica con lomerios suaves, limitada por fallas
normates (llamadas graben). Es una fosa relevada por material
adyacente y depositos nuevos como basaltos.

Se encuentran conos escoridceos formando pequefios monticulos
de hasta 260 metros de elevacion, por ejemplo el cerro Tepezcuasco
con 200 metros y 1a mesa el Calabozo.

El Rio Juchipila ha labrado su cauce a lo jargo de la
discontinuidad generada por las fallas regionales que levantan el borde
de la fosa.

Se encuentran cerros coronados por estratos ¢ derrames

horizontales y poco inclinados que forman mesetas, siendo paisaje
comin en las zonas dridas y semidridas (Rzedowsky, 1981).
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HIDROLOGIA.

En el Estado no se llega a formar un sistema hidrolégico por la
escasez de precipitaciones en la regién; nacen con las aguas de las
Hluvias de verano, escurriendo unicamente durante ese periodo para
decrecer o secarse despues de él.

En la region de los cafiones, donde el periodo de lluvias es mas
prolongado y abundante, los rios son permanentes y caudalosos
formando parte de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago. Las primeras
corrientes fluctuan en la vertiente del interior dando lugar a cuencas
cerradas.

Las principales cuencas son:

- Cuenca del Rio Aguanaval- Rio Aguanaval

- Cuenca de Chalchihuites- Rio Chalchihuites y San Antonio
- Cuenca de Jerez

- Cuenca de Calera- Parteaguas de la Sierra de Zacatecas

~ Cuencas endorreicas- Manantinles de agua potable y termal

Jalpa se encuentra en la cuenca del Rio Grande de Santiago
que abarca desde la Cortina de Poncitlin (a la salida del lago de
Chapala), hasta la desembocadura del Rio Grande de Santiago en la
boca del Titiritero, Nay. y comprende un 4drea de 77,185 km?2, con
doce vasos de captacién dedicados en su mayoria al riego, otros pocos
a la generaci6n de energia y otros a ambas cosas, como es el caso de
El Chique con la corriente del Rio Juchipila. (Figura 6).

E! Rio mis importante de la zona y que fluye cerca de fa
localidad es el Rio Juchipila el cual tiene una superficie de 6,903.616
km? y se estima que el colector principal de la corriente de esta
cuenca tiene una longitud de 250 km hasta su unién con el Rio
Grande Santiago a 43 km de distancia hacia el norte de Guadalajara
Jal. tiene direccién suroeste desde el nacimiento al sur de Zacatecas y
solamente los ultimos 10 km es donde su direccion es francamente
oeste por lo que la subcuenca Juchipila - Jalpa se considera como
subcuenca intermedia.
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Sus principales afluentes son el Rio Tabasco, el Rio Calvillo y
el Arroyo San Nicolis,

En lo que se refiere al agua subterrinea, la zona de Jalpa
posee material granular con agua en un drea de concentracion dentro
de Ia cual se encuentran algunos pozos pero que no han aportado datos
para su registro,

Los principales acuiferos del Estado son de tipo libre como en
esta region, es decir se encuentran sujetos a [a presion atmosferica y
no presentan un coafinamiento (Sintesis Geogrifica del Estado de
Zacatecas, 1981)

La presa Achoquen se encuentra cerca de la ciudad de Jalpa
alimentada por el arroyo del mismo nombre. En esta presa se
encuentra la estacién Hidrométrica con escala, molinete y limnidgrafo,
fa estacién posee un escurrimiento medio anual de 3.8 millones de
metros cibicos,

En el municipio también se encuentra la presa no. 20 conocida
como "E! Brinco".

No se tiene conocimiento de pozos profundos.
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VEGETACION.

En el Estado de Zacatecas se han hecho pocos trabajos en lo
que se refiere a sus condiciones bioldgicas, Jos mapas que se han
elaborado marcan a Zacatecas de maneras muy diferentes debido a las
pocas exploraciones que han realizado sobre todo en {a zona suroeste.

Los trabajos de Sanders (¢itado por Guzmdn y Vela en 1960)
delimitan a las tierras altas del sureste de Zacatecas como bosque de
pinos mientras que las zonas bajas las refiere como wvegetacién de
drboles de hojas deciduas, tales como encinos, fresnos, alisos y sauces.

Shelfred también menciona bosque de coniferas para esta
regién y en el extremo suroeste prolonga el bosque tropical darido
deciduo proveniente de la zona norte.

Contreras delimita a todo el sureste de Zacatecas como un
graminoidetum de pradera semiesteparia,

Goldman y Moore, al formar un mapa de las provincias
bidticas de México definen la zona como francamente tropical
distinguiéndose por la presencia de Ficus, Bursera, Ceiba,
Haematoxylum y Erythrina entre otros. {Todos citados por Guzmdn y
Vela, 1960).

Mientras que Leopold en 1950 seiala en el suroceste de
Zacatecas cuatro tipos de wvegetacién, siendo la primera de pino-
encino, localizada en casi todo el suroeste de Zacatecas. En la sierra
fria designa bosque boreal; en una fraccidn del extremo suroeste
localiza bosque tropical deciduo y en el limite sur del Estado de
Jalisco observa pradera con mezquite, sin embargo, en 19359, realiza
algunas correcciones, suprimiendo el bosque boreal, reduciendo el area
de pino - encino y comunicando la zona de pradera con mezquite del
extremo suroeste con el norte,

Herndndez en su clasificacién de las zonas agropecuarias de la
Republica Mexicana, incluye a casi todo el suroeste de Zacatecas
dentro de la zona denominada Llanuras de Jalisco, (Citadas por
Guzmidn y Vela, 1960).
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Guzman y Vela en 1960 realizaron una excursién por el
suroeste de Zacatecas, donde, basindose en las observaciones de
campo y apoyindose en la carta nimero 590 de la U.S. Air Force
{World Aeronautical Chart), y las cartas climatologicas de la Republica
Mexicana, definen cinco tipos de vegetacion:

1) Pradera y matorral dridos
2) Bosque de pino y encino
3) Matorral subtropical

4) Bosque tropical deciduo
5) Encinal de transicién

Dando a la zona de Jalpa la vegetacion de bosque tropical
deciduo el cual es una prolongacion del que existe en las costas de
Jalisco, este tipo de vegetacion se desarrolla perfectamente bien hasta
los 1,600 metros sobre el nivel del mar a través del llamado cafdn de
Juchipila,

A grandes rasgos la vegetaci6én estd caracterizada por la
presencia de varias especies de Bursera, Ceiba acuminata "wiia de
gato"; Lemaireocereus sp "pitaya"; Caesalpinia cacalaco "cuachalala’;
Pithecollobium sp "guamuchil"; Plumeria sp "cacaloxochitl” y Ficus sp
"higuerones”.

Este bosque tropical deciduo se encuentra rodeado por
matorral subtropical (Figura 7).

Miranda y Herndindez en 1968 mencionaron a la zona como
matorral espinoso con espinas laterales, el cual se desarroila en climas
cilidos o subcalidos y semisecos, subsecos o dridos, siendo leguminosas
los drboles que lo forman. Es importante indicar que este tipo de
vegetacion frecuentemente consiste . en agrupaciones secundarias
originadas por la tala o destruccion de diversos tipos de selva baja
caducifolia o de selvas bajas espinosas, las cuales con el tiempo, si no
son sustituidos los elementos de las selvas correspondientes a la zona,
los matorrales pueden alcanzar una gran altura con elementos sub-
arbéreos o arbéreos formando selvas espinosas secundarias.

Avila y Navarro en 1981, designaron la zona como Selva Baja
Caducifotia.
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Mientras que la sintesis Geografica del Estado de Zacatecas
(1981) menciona a este tipo de topoformas (sierra baja con mesetas)
con vegetacion de matorral crasicaule con presencia de Opuntia,
Acacia, Dasylirion, Lycurus, Dalea, Jatropha, Pinus y Quercus.

J. Rzedowsky (1981) en su "Vegetaciéon de México" seiiala
algunas formas tipicas de Zacatecas donde Ia zona de Jalpa
corresponde a pastizal con clima BSK con bosque espinoso ubicado en
manchones, y los pastizales de las zonas adyacentes prevalecen en
suelos profundos con diversas especies de zacates como Boutelona
gracilis (Navajita) y B, scorpioides y en laderas de cerros se encuentra
la Bouteloua con Aristida, y Andropogon coexistiendo también con
Hilaria y otras especies de Bouteloua,

En lo que respecta n matorrales, se encuentran algunas
variantes del matorral de Flowrensia (segin Rzedowsky, 1981).

a) Matorral de Larrea de 0.6 a 1.5 m de alto generalmente muy
pobre desde el punto de vista floristico con algunas plantas herbdceas
y @ veces con un estrato subarbustivo de Zinnia acerosa.

b) Matorral de Larrea y Fluorensia formando un tapiz
uniforme y monétono que cubre dreas muy grandes.

¢) Matorral de Larrea y Mortonia de 1 a 1.5 m de alto propio
de algunas zonas del norte de Zacatecas.

d) Matorral de Larrea o de Larrea-Flowrensia con
participacién de numerosos arbustos y plantas subarborescentes de los
géneros Acacia, Agave, Kocberlinia, Lycium, Opuntia, Prosopis, Rhus,
Mynriillocactus, Yucca, etc.,, representando una combinacion de
numerosas formas biolégicas organizadas en varios estratos.

El matorral de Fougueria splendens de fisonomia peculiar por
la forma de ramificacién de la especie dominante también es espinoso
y se presenta principalmente en la parte occidental de la altiplanicie,
desde Chihuahua hasta Zacatecas, sobre laderas de cerros de
naturaleza ignea y a veces en suelos aluviales. Hacia el extremo sur de
su drea de distribucién Fougueria convive con especies conspicuas de
Opuntia y mds al norte son diversos arbustos microfilos sus principales
acompaiantes,
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De Zacatecas se cita el matorral xerofilo con abundante
participacién de Larrea y Fougueria. (Rzedowsky, 1956)

También se observan encinares arbustivos asociados con
Amelanchier denticulata, Arbutus xalapensis, Arctostataphylos, A.
pungens, Cercocarpus paucidentatus, Garrya ovata, Quercus crassifolia,
@. eduardii, Rhus pachyrrhachis, Salvia regla. y Yucca filifera.

Los bosques de Pinus y Quercus son muy importantes en la
vegetacion, Pinus cembroides se encuentra ocupando casi siempre
zonas de transicion entre la vegetacion xerofila de climas dridos y la
boscoss de las montaias mds humedas. También se encuentra P.
chihwahuana, P, engelmannii y P. lumholt zii.

Las comunidades de Psendotsuga se presentan a la largo de In
Sierra Madre Occidental y son mds frecuentes que los bosques de
Abies y ocupan a menudo sitios ligeramente menos humedos. Forman
bosques en altitudes entre 2,000 y 3,200 metros sobre el nivel del mar
en sitios sombrios y hiimedos preferentemente en laderas de cafiadas y
barrancas o valles muy protegidos, ocupan idreas muy reducidas,
presentes como masas mixtas (principalmente con Pinus v Abies).

El Estudio Agroindustrial de Zacatecas publicado por SARH
en 1981, menciona la vegetacion de Zacatecas y también la de la zona
de los cailones como se designa la zona de estudio, en ella se menciona
que la fitogeografia dentro de las zonas aridas y semidridas adopta
tipos de asociaciones floristicas que se reparten en forma regular,
presentando en muchos casos cierta alternancia con formas de
distribucion muy variadas y tan combinables que a poca distancia se
observan grandes diferencias en el paisaje vegetal. Toda esta variacién
en la vegetacion estd determinada por las condiciones del clima y del
suelo. Los tipos de vegetacion mds importantes son:

Vegetacion nodrida (incluyendo chaparral, encinares, pinares,
etc.,) al oeste de Chalchihuites, Jiménez de Teul, Fresnillo,
Villanueva, Valparaiso, Monte Escobedo y el resto de la zona sur
{cafiones de Tlaltenango y Juchipila) hay dispersos pitayos
(Lemaiocereus spp). Se encuentra distribuida sin guardar una relacién
entre si las especies de mezquites (Prosopis juliflora), huizache
arbustivo {A4ciacia faraeciana);, huizachillo (Acacia sp) se encuentran
localizados en los valles centrales, se localizan con mayor frecuencia o
bien en las cercanias de los arroyos.
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Aunque los términos no son muy precisos en todos los autores,
la mayoria coincide en una selva baja caducifolia como tal, ya sea
como selva espinosa secundaria producto de la desapariciéon de la
primera.

Las observaciones generales del panorama corresponden a una
alta perturbacion, ya que el terreno se encuentra cultivado con
guayabo, maiz, ajonjoli, alfalfa entre otros y s6lo se observan restos
de matorral espinoso que muy probablemente haya suplantado a la
selva baja.
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Suelos.

Se puede establecer una relacion entre los tipos de clima y los
suelos, En el altiplano con clima seco desértico (BW) predominan los
suelos aridisoles; sobre la anura esteparia con clima estepario (BS) del
noreste predominan los suelos castaiios o mollisoles.

Los suelos de Zacatecas son pobres en materia orginica, con
mayor cantidad de Potasio y Fierro, los problemas de alta salinidad en
grandes extensiones son de consideracién por la alta evaporacién y
mucho menor lixiviacion, con alto grado de erosion del suelo,
particularmente en las regiones agricolas del sur.

Los suelos que se encuentran en la subprovincia de las sierras
y valles zacatecanos, también llamada zona de los cafiones por SARH
en 1981, son en general de origen residual y aluvial, con gran
variedad de asociaciones, lo que hace que la fertilidad de los suelos
sea muy diversa aunque frecuentemente es alta, se encuentran;

segin FAQ segun U.S. Comprehensive system
= Cambisol cilcico, etitrico y humice Inceptisol
- Castafiorern haplico, lavico y cilcico Mollisol
- Feozem calcérico, haplico y lavico Mollisol
- Fluviso! calcérice, ettrico y gleyco Entisol
- Planoscl hdamico y moélico Distribuldo en algunos 6rdenes
- Vertisol pélico Vertisol
~ Xerosol luvico y haplico Aridisol
- Yermosol haplico y lavico Aridisol
- Regosol calcarico y ettrico Entisol
- Litosol Algunos subgrupos liticoa
- Luvisol crémico, férrico, 6rtico y nétrico Alfisol

Dindose con mds frecuencia las asociaciones de:
1) Castailozem favico - castailozem hdptico y feozem hiplico
2) Xerosol liivico - castafiozem luvico y castaiiozem hdplico

3) Xerosol luvico ~ feozem haplico y castafiozem livico. (SPP
1981),
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En la zona de Jalpa se han reportado regosoles eutricos,
caracterizados por tener una fertilidnd de moderada a alta. En todos
los casos son de textura media tomando como limitante fisica una fase
litica consistente en una capa de roca cuya profundidad es menor de
50 cms.

Se encuentran estos suelos en el suroeste de Zacatecas en
Juchipila, Moyahua y Jalpa,

Los regosoles son suelos que pueden encontrarse en muy
diversos climas y con diversos tipos de vegetacion. Se caracterizan por
no presentar capas distintivas, son claros en general y se parecen
bastante a 1a roca que tienen debajo cuando no son profundos. Pueden
encontrarse en mayor o menor grado en las laderas de todas las sierras
mexicanas, muchas veces acompaiiadas de roca o tepetate que aflora.
Su fertilidad es variable y su uso agricola esti principalmente
condicionado a su profundidad ya que frecuentemente son someros y
pedregosos y de susceptibilidad variable a la erosién.

También se encuentran suelos de tipo Castailozem,
presentindose en zonas semidridas o de transicion, hacia climas mas
{luviosos. En condiciones naturales presentan vegetacion de pastizal
con dreas de matorral. Son suelos con una capa superior de color
pardo rojizo oscuro, rica en materia orginica y nutrientes con
acumulacion de caliche suelto o ligeramente cementado en el subsuelo,
poseen una alta fertilidad. Los suelos de este tipo se encuentran en la
porciéon norte del municipio de Tabasco y al sur de Villanueva, asi
como en la zona noreste de los municipios de Jalpa y Nochistlan, en
una regién ubicada casi en los limites con Aguascalientes,

En México se utilizan para pastoreo y en agricultura ya que se

obtienen rendimientos generalmente altos con cultivo de granos,
oleaginosas y hortalizas, sobre todo en los sometidos a riego.
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Uso del suelo.

Agricultura.

Se ve limitada por la aridez, l1a topografia accidentada y las
bajas precipitaciones pluviales.

De 1.1 millones de hectireas que se siembran en el Estado,
solo un 10% es de riego, lo demds es de temporal y como las Huvias
son muy pobres, las cosechas son escasas.

Llueve un promedio de 600 mm anuales en la zona de los
cafiones donde se encuentra la Ciudad de Jalpa, pero la topografia
hace dificil el uso de este recurso.

De la superficie de riego, la mayor parte se realiza por bombeo
o por desviacién de rios o arroyos a un alto costo.

Este sector es el mds importante para la economia estatal y
contribuye con dos quintas partes del producto bruto de la Entidad.

Los principales cultives son: maiz y frijol, seguidos por el chile
verde, el chile seco, fa vid, el durazno, la guayaba, la manzana y la
avena forrajera.

En lo teferente a la guayaba. en 1979 se cosecharon 1,869
hectireas de las que se obtuvo una produccién de 24,297 toneladas con
un valor de 48 millones de pesos y un rendimiento promedio de 13
toneladas por hectarea. (SPP 1979).

La guayaba se cultiva en microregiones de la subregion de los
cafiones, reviste gran importancia econdémica y social en el Estado,
cuyo potencial tampoco ha side aprovechado al mdximo, sobre todo en
lo que respecta a la comercializacién y distribucion del producto.

La agricultura de riego se da en suelos someros de mediana a
baja fertilidad con pendientes de 3% a 25% y pedregosidad de escasa a
moderada con un suministro de agua por pozos, presas y bombeado de
rios, El riego es por gravedad y en menor grado por aspersion, La
labranza es en general mecanizada y en labores sencillas por tracciéon
animal, los fertilizantes y pesticidas son de uso general y frecuente.
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Posee ciclos de cultivo perennes ¥ con un tnico cultivo que es
el guayabo, se localiza en el piso amplio de valle asociado con
lomerios y en las sierras altas con mesetas, principalmente al noreste
de la ciudad de Jalpa.

La agricultura manual de temporal presenta como limitantes la
profundidad del suelo de 10 a 20 cms, pedregosidad del 50% al 70% y
pendientes de 12% a 20%.

Mientras que la agricultura de temporal y riego con labranza

mecanizada se ven limitadas por ia profundidad del suelo, ya que se
presenta de 20 a 25 cms con pendientes de 6 a 22%. (SPP, 1981),
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Ganaderia. Ay
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En Zacatecas la actividad ganadera ha sido una de Ids
principales fuentes de ingresos. Esta actividad se practica en forma
extensiva y se trata fundamentaimente de ganado de cria que requiere
de grandes extensiones en las que se desarroflan pastos criollos cuya
capacidad forrajera se traduce en un sobrepastoreo.

En el suroeste del Estado se encuentran grandes zonas de
pastizales con diferentes comunidades, el elemento predominante es
Bouteloua con diferentes especies, las cuales poseen un alto valor
forrajero.

En la zona de Jalpa las posibilidades de uso pecuario también
presentan la alternativa de pastoreo extensivo cen la alimentacion del
ganado sobre agostaderos de pastizal, presentindose como limitantes la
pedregosidad del suelo que cubre del 50% al 70% y pendientes
pronunciadas, del 12% ai 20%.

También hay pastoreo intensivo sobre praderas cultivadas,
teniendo como limitantes para el uso de esta prictica Ia pedregosidad
del suelo que es de 20% y 35% y pendientes de 12% a 20%. (SPP,
1981).
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Forestal.

Las sierras se encuentran en la parte noroeste de la zona de
estudio, donde se encuentran los bosques de pino y encino.

En 1a zona de Jalpa la explotacién forestal es para consumo
doméstico y se v& menos limitada, sin embargo puede tener fuertes
restricciones por su topografia y obstrucciones que cubren del 50% al
70% del drea.

En cuanto a la explotacién forestal comercial se define sin
restricciones por el valor medio de la vegetacién para estos fines.

Segun las cartas de uso potencial del suelo (Detenal, 1981), se
han determinado como terrenos aptos para especies maderables con
una explotacién media y técnicas de extraccién también buenas,
solamente requiere de humedad disponible.

Las especies nativas para fines forestales son Prosopis sp,
Acacia y tal vez Bursera.
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METODOLOGIA.

El trabajo se lievé a cabo en tres fases:
1) de campo

2) de laboratoric

3) de gabinete

E! trabajo de campo consistié en la seleccion del area de
estudio y la excavacion de los perfiles.

El drea de estudio se establecié a 5 km al norte de fa ciudad
de Jalpa, hacia el este y oeste de la carretera que va hacia la ciudad
de Zacatecas, donde se encontraban los guayabos de | afio de edad v
en donde se preparaba la zona para la introduccién de este cultivo.

La excavacion de los perfiles se hizo completamente al azar
tratando de abarcar el drea con el cultivo,

Se realizaron cinco perfiles en la zona noreste en pendientes
con diferente orientacién y difereates grados de inclinacién.

En Ia zona noroeste se realizaron cuatro perfiles en las mismas
condiciones que los anteriores.

Las muestras se colectaron en bolsas de plastico etiquetadas y
cerradas.

Las muestras se tomaron c¢ada 10 cms hasta flegar a la roca
madre o una capa endurecida (tepetate).

Posteriormente las muestras fueron secadas al aire libre y
tamizadas con un tamiz # 10 con abertura de malla de 2.00 mm,

En el laboratorio se realizaron los andlisis fisicos,y quimicos
siguientes:

- Color en seco y himedo por comparacion con las tablas de
color Munsel] (1954)
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- Textura mediante el método de Bouyoucos (1963)
- Densidad aparente por el método de la probeta (Baver,
1956).

- Densidad real por el método del picnometro (Jackson, 1982)
Los andlisis quimicos fueron los siguientes:

- pH con agua en una relacion 1:2.5 ¥y 1:5.0 y con solucion de
KCt con pH 7 IN en una relacion 1:2.5 por medio del
potenciémetro Corning modelo 7 con electrodos
de vidrio y calomel.

- Porcentaje de materia orgdnica segun el método de Walkley
y Black (1957).

- Capacidad de intercambio catiénico total utilizando el
método de centrifugacion con soluciones
de cloruro de Calcio y cloruro de
Sodio IN y pH 7(Jackson,1982)

- Calcio y Magnesio extrayendo con Acetato de amonio y
valorands por el método del versenato (Jackson, 1982).

- Sodio y Potasio usando alicuotas del extracto con acetato de
amonio cuantificando par el flamémetro Corning 400
(Jackson, 1982).

- El contenido de alofano se detecté agregando al suelo
fluoruro de Sodio y fenolftaleina como indicador segin el
métode de Fieldes y Perrot (1966).

- Fosforo por el método de Bray 1. (Jackson, 1982).

Se hicieron pastas de saturacion a los perfiles det 5 al 9 va que
presentaron pH superior a 8, realizindoseles los siguientes analisis en
el extracto de la pasta.

Pasta de saturacion.

- Cloruros por el método de Mohr
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- Sulfatos por gravimetria en forma de sulfato de Bario
(Jackson, 1982)

- Carbonatos ¥ Bicarbonatos por el método volumétrico
(Jackson, 1982)

- Calcio y Magnesio por el método del versenato
{Jackson, 1982)

- Sodio y Potasio determinados por flamometria
(Jackson, 1982).

- Conductividad eléctrica por medio del puente de
conductividad Phillips PW 9505
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Resultados.

Perfil 1

El perfil I se realiz6 en una ladera con vegetacion de Prosopis
sp con una pendiente de 5° y posee una profundidad de 60 cm.

El perfil presenta grietas de hasta 30 cm de longitud y 1 cm de
abertura,

La ladera posee orientacion Este asi como los perfiles 2, 3 y 4,
Sus caracteristicas son:
- El color en seco va de gris obscuro (10 YR 4/1) a gris muy obscuro
(10 YR 3/1) y en la muestra mas profunda se observa pardo grisdiceo

obscuro (10 YR 4/2).

- En himedo van de gris obscuro {10 YR 3/1) a muy obscuro (10 YR
4/1).

- La densidad aparente varia de 1.03 a .17 g/cm® a lo largo del
perfil,

- La densidad real también va desde 2.23 a 2.44 g/cm3, el espacio
poroso varia desde 53.97% en la parte mds superficial hasta 49.42%,

- El pH real es de 7 a 7.4 en las partes supetiores y lucgo desciende
de 6 a 6.3, 6.6 y 7.5 en la parte mds baja en una relacidn de 1:2,5. En
Ia relacion 1.5 se encuentra el pH desde 6.8 hasta 7.7 pasando por 7.4.

- El pH potencial con solucion de KCl IN de pH 7.0 es de 6.2 2 5.9
en forma variable a lo largo del perfil.

- Se encuentra muy poco Alofano o solamente trazas.

- La textura varia de migajon arcilloso en la superficie y arcilla al
profundizar,
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- El porcentaje de materia orginica va de 3.8 a 1.53% segin Ia
profundidad.

- La C.LC.T. se encuentra en forma variable con 28.6, 40, 42, 334,
40.6 y 43 meq/100 g.

- El Calcio intercambiable varia de 30 a 26 meq/100 g cn el perfil.

- Ef Magnesio aumenta con la profundidad desde 8 meq/!100 g hasta
21 meq/100 g.

- Ei Sodio se presenta alto en la parte mds profunda con valores de
1.73 meq/100 g en la superficie, y aumentando a 3.26 y 4.02 en las_
partes mds profundas. Ei potasio se encuentra desde 2.08 meq/100 g
bajando a 0.80 meq/100 g y subiendo de nuevo en la parte mds baja a
1.20 meq/100 g.

- El Fésforo se encuentra en cantidades de 14.7 y 10.5 ppm. (Gréfica
I).

- De acuerdo a estas caracteristicas se ha clasificado como un Vertisol,
de subgrupo Xererts y perteneciente al gran grupo Pelloxererts.

- Con tres subhorizontes, de 0 a 10 cm de profundidad se presenta el

subhorizonte All, de 10 a 30 cm el subhorizonte A12 y de 30 a 60 cm
el subhorizonte A2, todos sobre el horizonte C.
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TABLA

profundidad
cm

1

Densidad Densidad Espacio

Aparente
g9/cm3

Real
g/em3

Poroso
%

pH
Potencial
(xcly

00-10
10-20
20-30

3040
40-50

50-60

Color

Seco Himedo

10 YR &4/1 10 YR 3/
Gris obscuro Gris muy obscuro

10 YR 471 10 YR 371
Gris cbscuro Gris muy obscuro

10 YR 4/1 10 YR 3/1
Gris obscuro Gris muy obscurc

10 YR 3/1 10 YR 31
Gris muy obscurs Gris muy cbscuro
10 YR 4/1 10 YR 471

Gris obscuro Gris obscuro

10 YR 472 10 YR 371

Pardo gris obscuro Gris muy obscuro

1.03

1.17

1.04

1.19

1.6

2.38

2.44

2.3

2.36

52.15
55.11
49.75

49,42

pH Real
1:2.5  1:5
7.0 6.8
T 7.3
6.3 6.0
6.6 7.7
6.6 7.7
7.5 7.4

6.2

6.0

w
kel

6.0

6.2



Alofano

*arena Xarcille %limo

Textura

Materia
Orgénica

-
~

c.l.c.T1.
meq/100 g

K+

iones intercambiables
Ca++ Hg++ Ha+

traza

traza

. traza

38.4

18.0

migajén arcilloso

33.6

37.8

29.8

54.4
arcitla

58.2
arcilla

60.2
arcilla

62.3
arcilla

64.2
arcitla

12.0

10.0

10.0

13.0

10.0

1.93
1.53

1.60

1.79

1.79

42.0

33.4

40.6

43.0

28

24

23

25

26

meq / 100 g
8 1.73
12 3.2
13 2.93
1% 2.7
13 1.73
21 4.02

1.23

0.96

0.83

0.80

1.20

10.5

10.5

4.7

16.7



P“”éa OrAPicaS 1, FEWPIL)

o-1o}
10-20 :
20-3 :
Jo-10
40-50

50-60
S s TN B e 3,30 u.. B T2
srq/100sr neq/100p0 -»_:rq/)UOpr
P';Fcn . ) . )
- 10 \ -
10-20 T ' T
20-30 : N S
30-40 TR
5030 '
50-60 et L
L Has ' 1B < Irr\xllés )
m1q/1005..
h“ " OHAPICAS 2, PERPIL 2
]
20-30
40+50

T el e el
& s Foud Bopms B0 0,40 Ty, 108 ¢ 3
nq./lOOp; meq, 10051 neq/100¢r meq/100pr.



Perfil 2

El perfil 2 se encuentra en una ladera con vegetacion alterada
de Prosopis sp y junto al cultivo reciente de guayabo, con una
pendiente de 15° aproximadamente y una profundidad de 50 cm.

Presenta las siguientes caracteristicas;

- Color en seco pardo grisiseo obscuro (10 YR 4/2) a gris muy
obscuro (10 YR 3/1). El color en hiimedo es negro {10 YR 2/1).

- La densidad aparente se presenta de 0.90 a 0.92 g/cm® con valores
mds bajos en la parte central del perfil.

- La densidad real es de 2.16 a 2.25 g/cm3 en la parte superficial
hasta 2.19 en la parte mis profunda.

- El espacio poroso se presenta de 58.44 a 58.06% variando a lo largo
del perfil.

- EI pH Real en una relacién 1:2.5 se presenta de 7.4 a 6.9 y en una
relacion 1:5 de 7,3 y 7.5 hasta 6.9 en Ia parte mas profunda,

- Et pH potencial con solucién de KC! se encuentra de 6.5 a 5.9.
- La textura varia de migajén arcillo-arenoso en la parte superficial
hasta migajon arcilloso en la parte mis profunda, pasando por el suelo

franco.

- La materia organica se encuentra desde 35.24% hasta 5.11%
comportindose variablemente en el perfil,

- La capacidad de Intercambio Cationico total aumenta con la
profundidad y se encuentra desde 30.6 a 4.8 meq/100 g.

- El Calcio se comporta en forma variable con valores desde 24 a 26
meq/100 g.

- Ef Magnesio se presenta de 6 a 5 meq/100 g, aunque en la parte
central se encuentra hasta 8 meq/100 g.
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- El Sodio se encuentra desde 2.17 hasta 2.28 meq/100 g variando a lo
largo del perfil.

- El Potasio se encuentra desde 3.75 hasta 1.31 meq/100 g.

- El Fosforo se encuentra con 15.75 ppm en la superficie y 14.7 en el
resto del perfil.

El comportamiento a través del perfil se observa en
GRAFICAS 2. '

Segun las caracteristicas de este perfil se ha considerado un
Inceptisol perteneciente al suborden Umbrepts y al gran  grupo
Xerumbrepts.

Con dos subhorizontes, de 0 a 10 cms de profundidad se

encuentra el subhorizonte A1l y de 10 a 50 ecms el subhorizonte A2,
enseguida se encuentra el horizonte C.

Pagina: 47



Tabla

Profundidad

cm

2

Densidad Densidad Espacio
Aparente

g/cnd

Real
g/cm3

Poroso

pH
Potencial
(KCl)

00-10
10-26
20-30
30-40.

40-50

10 YR 4/2
Pardo gris obscuro

10 YR 4/2
Pardo gris obscuro

10 YR 4/2
Pardo gris obscuro

10 YR 31
Gris muy obscuro

10 YR 371
Gris muy obscuro

10 YR 2/1
Negro

10 YR 2/1
Negro

10 YR 2/1
Negro

10 YR 2/1
Regro

10 YR 2/1
Negro

0.97

0.85

0.87

6.92

.21

2.4

56.29

60.36

59.49

58.06

pH Real
1:2.5  1:5
7.4 7.3
7.5 7.5
6.4 6.3
7.4 7.0
6.9 6.9

6.2

5.9

5.6

5.9



Materia jones intercambiasbles

. Textura Organica €.1.C.T. Ca++ Mg*+ MNa+t K+ P
%arena %arcilla Xlimo % meq/108 ¢ meq / 100 g ppm
........ e
53.4 22.8 23.8 . R
migajon arcillo srencso 5.24 30.6 24 6  2.17 3.75 15.75

37.0  32.8  30.2
migajén arcilloso 4.28 30.8 30 5 1.08 1,79 14,7

37.6 24.6 37.8 N
franco 5.1 33.6 27 8 1.19 0.89 4.7

37.6 22.6 39.8
" franco 5.57 38.4 28 5 1.19 0.89 14.7

39.5 28.5 32.0 :
migajén arcillose 5.11 43.8 26 5 2.28 .M 4.7



Peifil 3

El perfil 3 se encuentra en una ladera con 15°
aproximadamente de pendiente, con cultivo reciente del guayabo en su
entorno, con una profundidad de 30 cm y presenta las siguientes
caracteristicas:

- El color en seco es pardo gris-obscuro (10 YR 4/2) y en humedo va
de gris muy obscuro (10 YR 3/1} a negro (10 YR 2/1).

- La densidad aparente se encuentra de 0.78 g/cm® hasta 0.93 g/cm$
aumentando con la profundidad.

- La densidad real se encuentra en 1a misma situacion que la densidad
aparente pero en valores de 2,06 hasta 2.28 g/cm3,

- El espacio poroso se encuentra desde 62.22 hasta 59.36%.

- El pH real se encuentra desde 7.1 hasta 5.5 en la capa mas
profunda,

- La textura varia de migajén arcillo-arencso en la capa superficial
hasta migajon arcilloso a lo largo del perfil.

- El porcentaje de materia orginica es relativamente alto para estas
zonas ya que se encuentra desde 9.31% hasta 5.44% en la parte mis
baja.

- La C.LC.T. es mis o menos constante, con valores de 36 y 34
meq/100 g.

- E1 Calcio se encuentra en valores de 4, 27 y 23 meq/100 g de suelo,

- El Magnesio alcanza su valor maximo en la parte superficial, con 20
meq/100 g hasta 6 y 8 meq/100 g a lo largo del perfil.

- El Sodio se presenta desde 1.73 meq/100 g hasta 2.39 meq/100 g v
1.52 meq/100 g.

- El Potasio disminuye a lo largo del perfil desde 3.97 hasta 1.31
meq/100 g.
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- El Fésforo se observa en concentraciones de 16.1 y 14.7 ppm
(Grificas 3).

De acuerdo a éstas caracteristicas se ha definido del orden
Mollisol de suborden Xerolls y gran grupo Haploxerolls, con un
subhorizonte All de 0 a 10 c¢ms de profundidad y el subhorizonte
Al2 de 20 a 30 cm, ambos sobre el horizonte C.
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Tabla 3 Perfit 3 .

Den_sidad Densidad Espacio

. PH
Profundidad Color Aparente  Real Poroso pH Real Potencial
cm . Seco Humedo g/cm3 g/cm3 X 1:2.5 15 (KCL)
10 YR 4/2 10 YR 371
00-10 Pardo gris obscuro Gris muy obscuro 0.78 2.06 62,22 7.1 7.4 7.4
10 YR 4/2 10 YR 371 .
10-20 Pardo gris obscurc Gris muy obscura  0.89 2.19 59.37 6.6 6.6 5.9
10 YR 4/2 10 YR 271
20-30 Pardo gris obscuro Negro 0.93 2.28 59.36 7.0 7.0 5.5
Materia : iones intercambiables
Textura Orgénica  C.1.C.T, Ca++ Mg++ Na+ K+ P :
Xarena %arcilla Xlimo X meg/108 g meq / 100 g ppm
51.4 20.6 28.0
migajon arciilo arenoso 9.31 36 26 10 1.73 3.97 16.1
41.2 30.8 28.0
migajén arcilloso 5.57 34 27 6 2.3% 2.56 4.7
4.3 37 260 ‘
migajon arcitloso 5.44 35 23 8 1.52 131 1.7
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Perfil 4

Se encuentra en una parte baja de la ladera con una pendiente
de 5°, el suelo es pedregoso y la vegetacién corresponde a pastizal.
Posee una profundidad de 30 cm.

Las caracteristicas de este perfil son:

- Color en seco de pardo grisaiceo obscuro (10 YR 4/2) hasta gris
obscuro (10 YR 4/1) y el color en himedo es uniformemente gris muy
obscuro (10 YR 3/1).

- Densidad aparente de 0,79 hasta 0.94 g/cm? aumentando segun Ia
profundidad.

- La densidad real se presenta de 2.03 hasta 2.33 g/cm3, aumentando
con la profundidad.

- Asimismo el espacio poroso disminuye con la profundidad de 61.09
hasta 59.73%.

- El pH real se encuentra de 7.3 hasta 6.1 en la relacion 1:25 mientras
que en la relacion 1:5 va de 7.4 hasta 6,

- El pH potencial se encuentra desde 6.7 hasta 5.8.
- La textura es de un suelo franco constante a lo largo de perfil.

- El porcentaje de materia orgdnica es relativamente alto ya que en la
parte superficial es de 6.56 hasta 4.38% en la capa mds profunda.

- La Capacidad de Intercambio catiénico total varia muy poco, va de
34.6 a 34.4 meq/100 g.

- El Calcio es menor en la superficie con 26 meq/100 g y a lo largo
del perfil se mantiene en 38.

- El Magnesio varia de | a 3 meq/100 g.

- El Sodio presenta valores de 1,41 en la superficie hasta 1.30
meq/100 g.
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- El Fésforo se mantiene invariable con 16.1 ppm a 1o largo del perfil
(GRAFICAS 4),

Este perfil corresponde al orden Mollisol, suborden Xerolls y
gran grupo Haploxerolls, con el subhorizonte All de 0 a 20 cm de
profundidad y el subhorizonte A}2 de 20 a 30 cms., seguidos por el
horizonte C.
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Tabta 4 Perfil 4.

. Densidad bDensidad Espacio pH

Profundidad Cotor Aparente Real * Porose pH Real Potencial
om Seco Humedo g/em3 g/cmd % 1:2.5  1:% [€{1}]
10 YR 472 10 YR 3/4 .
00-10 parde gris obscuro Gris muy obscuro 0.79 - 2.03 61.09 7.3 7.4 6.7
. 10 YR &4/2 10 YR 3/1
10-20 Pardo gris obscuro Gris muy obscuro  0.89 2.23 60,15 6.5 6.6 6.2
. 10 YR &4/1 10 YR 3/1
20-30 Gris obscure Gris muy obscure 0.94 2,33 59.73 6.1 6 5.8
Materia iones intercambiables
Textura Organica C.1.C.T. Ca++ Mg++ MNa+ K+ 14
Xarena %arcills Xlimo % meq/100 g meq / 100 g pem

.43.2. '20.8  36.0
franco 6.56 3.6 2% 7 1.1 5.76 6.1

47.8 26.5 5.7
franco . 6.30 348 38 6 1.08 &4.45 16.1

45.8 24.3 29.9 -
franco 4.38 34.4 38 3 1.30 1,12 164



Perfil 5

Se encuentra en una fadera con orientacién poniente con suelo
pedregoso, gravoso, y una inclinacién de 152 aproximadamente, la
vegetacion consiste en pastos y arbustos, ademds del cultivo reciente
de guayaba; con 30 cm de profundidad.

Las caracteristicas del perfil 5 son las siguientes:
- El color en seco es gris obscuro (10 YR 4/1) v gris (10 YR 5/1) y
en humedo va del gris muy obscuro (10 YR 3/1) hasta gris obscuro

(10 YR 4/1).

- La densidad aparente aumenta con la profundidad y va desde 1,02
hasta 1.16 g/cm3,

- La densidad real va desde 2.40 hasta 2.51 g/cm3, variable en el
perfil.

- El espacio poroso va de 57.56% en la capa superficial hasta 53.94%
en la parte mas profunda.

- El pH real se presenta uniformemente con valor de 8.8 en In
relacién 1:2.5 y con valores de 8.6 a 8.8 en la relacion 1:5.

- El pH potencial se encuentra de 7.1 hasta 7.4.

- La textura es variable y se presenta de arcilla a migajon arcilioso
con un incremento visible en el porcentaje de limo.

- El porcentaje de materia orgdnica disminuye a lo largo del perfil y
se presenta desde 3.58% en la parte superficial disminuyendo hasta
1.80% en la parte mds profunda.

- La CILC.T. se presenta en forma variable desde 36.8 hasta 5}
meq/100 y 49 meq/100 g.

- El Calcio aumenta con la profundidad alcanzando hasta 66 meq/100
g.
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- El Magnesio se encuentra de 6 a 9 meq/100 g.

- El Sodio aumenta con la profundidad, presentindose de 3.15 hasta
6.41 meq/100 g.

- El ion Potasio es variable desde 3.30 hasta 2.24 meq/100 g.
- E! Fésforo es uniforme con 14.7 ppm.

En el extracto de la pasta de saturacién se tienen los siguientes
valores:

Los Cloruros aumentan con fa profundidad y se encuentran de 0.21
a 0.38 meq/100 g.

- Los Carbonatos se presentan de 0,026 a 0,038 meq/100 g.
- Los Bicarbonatos de 0.26 hasta 0.46 meq/100 g.

- La Conductividad Eléctrica es de 0.69 a 0.40 y 0.60 mmhos/cm3 a
25° C.

- El Magnesio soluble se encuentra entre 0.10 y 0.14 meq/100 g.
- El Potasio soluble varia de 0.22 hasta 0.019 meq/100 g.

- El porcentaje de saturacion va de 53.2 en la superficie hasta 76.8 en
las partes més bajas.

- El pH varia de 9.1 hasta 8.6 y 9 (GRAFICAS 5).

De acuerdo a estas caracteristicas este suelo corresponde a un
Entisol del suborden Orthents y gran grupo Xerorthents.

Presenta dos horizontes, el horizonte A1l de 0 a 10 cm y el
horizonte A12 desde 10 a 30 cm.
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Tabla 5 Perfit 5

. bensidad Densidad Espacio pH
profundidad Color Aparente  Real Poroso pH Real Potencial
cm . Seco Humeda g/cm3 olcm’ % 1:2.5  1:§ (kct)
10 YR 4/1 30 YR 371
00-10 Gris obscuro Gris muy obscure 1.02 2.40 57.56 8.8 8.6 7.1
10 YR 411 40 YR 371 .
10-20 Gris obscuro Gris muy ohscuro 1.15 2.12 45.87 8.8 8.8 7.2
10 YR 5/1 10 YR 4/1
20-30 Gris Gris obscuro 1.16 2.51 53,94 5.8 8.8 7.4
: Materia iones intercembiabtes
Textura Orgénica C.1.C.T. Ca++ Hg++ Nav K+ . P
%arena %arcilla %limo % meq/100 g meq / 100 g ppm

41.3 406 18.1
arcilla 3,58 36.8 2 6 3.15 3.30 w.7

29.6 60.5 09.9
arcilla 1.86 51.0 16 7 5.65 2.08 4.7

23.7 36.6 39.7
migajén ercilloso 1.80 49.0 66 Q 6.4 2.24 4.7



Extracto de \s pasta de Saturacién (en unidades de meq/100 o)

0.21  0.026 0.26 0.69 6.10 0.10 0.19 0.220 53.2 21
0.22 0,037 0.37 0.40 0,217 0.14 0.23 0.017 74.0 8.6

0.38 0.038 0,46 0,60 0,14 0.14 0,35 0.019 76,8 9.0



Perfil 6

Se encuentra en la zona de "Tierras Pardas" junto con los
siguientes perfiles, en una ladera con vegetacién de Prosopis sp y
orientacion hacia el norte, posee 15° de pendiente aproximadamente y
una profundidad de 50 cm.

El perfil posee las siguientes caracteristicas:

- El color en seco es blanco (2.5 Y 8/2) y en hiumedo es color amarillo
claro (2.5 Y 8/4).

- La densidad aparente aumenta con la profundidad con valores desde
0.89 hasta 1.02 g/cm3.

- La densidad real es variable y se encuentra desde 2.35 hasta 2.18
g/cm3, aumentando y disminuyendo a lo largo del perfil,

- El porcentaje de espacio poroso disminuye de 62.26 hasta 53.38%.

- El pH real presenta valores de 8.6 a 8.2 en solucién 1:2.5 y de 8.6 a
9 v 8.3 en relacion 15,

- Ei pH potencial se encuentra desde 8 hasta 7.6,
- La textura es arcillosa y el contenido de materia organica se
encuentra de 1.20% hasta 0.27% en la parte mds baja, siendo variable

en el perfil,

- La Capacidad de Intercambio Cationico Total tiene un valor mds o
menos uniferme, se encuentra entre 33.8 y 32.4 meq/100 g,

Dentro de los iones intercambiables se encuentra la siguiente
situacion:

- El Calcio se encuentra en forma variable en valores de 69 a 70
meq/100 g aumentando y disminuyendo en el perfil.

- El Magnesio también es variable y se encuentra desde 4 y 5
meq/100 g.
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- El Sodio se encuentra de 1.24 meq/100 g hasta 4.23 meq/100 g y
2.71 meq/100 g.

- El Potasio es alto en cantidades de 4.61 a 5.76 meq/100 g y 4.48
meq/100 g.

-~ El Fésforo aumenta con Ja profundidad de 10.5 ppm hasta 14.7
ppm.

En el extracto de la pasta de saturacién se encuentran:

- Cloruros en forma variable desde 0.2! meq/100 g hasta 0.36
meq/100 g.

- Carbonatos s6lo en las dos capas superiores con 0.027 y 0.025
meq/100 g,

- Bicarbonatos desde 0.43 hasta 0.28 meq/100 g.

- La Conductividad eléctrica es variable y va de 0.56 hasta 1.0
mmhos/cm3 a 25° C,

- El Calcio soluble es variable y se encuentra desde 0.10 hasta 0.08
meq/100 g.

- El Magnesio soluble también varia en al perfil con cantidades desde
0.10 hasta 0.19 meq/100 g y 0.16 mg/100gr.

~ El Sodio soluble se encuentra desde 0.11 hasta 0.22 meq/100 g,
- El Potasio soluble se encuentra desde 0.051 hasta 0.027 meq/100 g.
- EI porcentaje de saturacién es de 54 a 40%
- El pH varia de 8.7 hasta 8.1 (graficas 6).
De acuerdo a  estas caracteristicas este perfil

corresponde a un suelo del orden Aridisol suborden Argids y gran
grupo Durargids,
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Presenta varios horizontes, de 0 a 10 el subhorizonte A2, y de
10 a 50 cm el subhorizonte Bl ambos sobre el horizonte C que es un
Duripan petrocélcico.
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Tabla 6 perfil 6

pensidad Densidad ESpacio pH )
profundidad Color Aparente  Real Poroso pH Resal Potencial
cm Seco | Homedo g/emd g/cm3 % 1:2.5 15 {(xcly
. 2.5Y32 2.5 Y B/4 A
00-10 Blanco Amarillo claro 0.89 2.35 62.26 8.6 8.6 8.0
2.5 Y 3/2 2.5 Y 874
10-20 Blanco Amarillo claro 0.95 2.39 60.40 8.5 9.0 8.0
2.5 Y 3/2 2.5 Y 874 .
20-30 Blanco Amarillo claro 0.95 2.90 67.24 8.6 8.6 7.6
. 2.5 1 3/2 2.5 Y 8/4
30-40° 8lanco Amaritlo claro 1.02 2.33 56.22 8.2 8.3 7.5
2.5y 372 2.5Y 8/4 .

*40-50 Blanco Amarillo claro 1.02 2.18 53.38 8.3 8.3 7.6




Hateriz iones intercambiables

. Textura - orgénica C.1.C.T. Ca++ Mg++ Na+ X+ P
%arena Xarcilta Xlimo % meq/100 g méq / 100 ¢ ppm
33.4 4.6 22.0 .

arcilta 1.20 33.8 69 5 1.8 4.61 10.5
25.6 404 30.0
arcilla 0.27 33.0 63 13 2.60 5.12 10.5
19.6  52.6 27.8
arcilla 0.54 32.6 59 4 3,26 5.44 4.7
19.4 48.6 32.0
" arcitla 0.40 52.4 66 & 4.23 5.76 1.7
21.7 42,4 335.9 .

arcilla 0.27 33.0 70 15 2.71 4.48 14.7




Extracto de la pasta de Saturacién (en unidades de meq/10G g»

6.20 ©0.02% 0.25 0.45 0.70 0.10 0.1 0.033 50.0 8.8
0.29 | 0.2¢ 0.80 0.00 0.19 0.27 0.034 48.6 8.3
‘9.18 o 0.27 0,65 0.18 0.18 D.18 0.021 46.0 8.4

0.36 0 0.28 1.00 0,08 Q.16 0.22 0.027 40,0 8.1
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Perfil 7

Este perfil se encuentra en una parte plana y es el final de la
Indera, hay un corte, producto de deslave, este corte tiene orientacion
noroeste. La vegetacion es de pastos y otras plantas herbiceas, Tiene
una profundidad de 70 cm,

Las caracteristicas del perfil 7 son las siguientes :
- Los colores en seco son variables y van desde el pardo grisdseo (2.5
Y 5/2) hasta gris claro (2.5 Y 7/2) pasando por el gris claro pardusco
(2.5Y 6/2)

- En himedo presenta el color pardo grisiceo obscuro (2.5 Y 4/2) y el
color pardo grisiceo (2.5 Y 4/2).

- La densidad aparente es variable y va desde 0.83 hasta 0.95 g/cm3

- La densidad real es variable también y se presenta desde 1.94 g/cm?
hasta 2.32 g/cm3,

- El porcentaje poroso es también variable de 57.36 % en la parte mds
superficial hasta 52.35 % en la parte intermedia.

- EI pH real varia desde 8.2 hasta 8 en la relacion 1:2.5 y en la
relacion 1:5 se encuentra desde 8.2 hasta 8 aumentando en la parte
media del perfil

- El pH potencial va desde 7.5 hasta 7.4 y 7.5 aumentando en la parte
media del perfil.

- La textura varia ampliamente ya que se encuentra migajén arciiloso,
migajén arcillo-arenoso, arcilla y franco.

- El Contenido de materia orgdnica es también muy variable y se
encuentra de 9.66 en la superficie a 1.86 en 13 partc mds baja.

- La Capacidad de Intercambio Cati6nico Total se encuentra desde 38
hasta 33.2 meq/100 g.
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Dentro de los iones intercambiables se encuentra:
- El Calcio va desde 68 hasta 77 meq/100 g en l1a capa mds profunda.

- El Magnesio decrece con la profundidad de 19 hasta 5 meq/100 g
variando a lo largo del perfil.

- El Potasio disminuye con la profundidad, desde 15.38 hasta 104 y
10.41 meq/100 g.

- El Fosforo es variable y se encuentra desde 21.0 hasta 10.5 ppm y
15.4 ppm,

En el extracto de la Pasta de Saturacion se tiene que:

- Los Cloruros son variables y se encuentran desde 0.52 hasta 1.38
meq/100 g.

- Los Carbonatos s6lo se encuentran en la capa superficial con 0.131 y
a los 50 cms de profundidad con 0.031 meq/100 g.

- TRespecto a los Bicarbonatos también se encuentran en forma
variable y van de 1.04 hasta 0.54 meq/100 g.

- La conductividad eléctrica es ampliamente variable y presenia
valores desde 1.65 hasta 7 y 6 mmhos/cm®a 25° C.

- El Calcio soluble se encuentra desde 0.39 hasta 2,74 y 1.87 meq/100
g.

--El Magnesio soluble se presenta de 0.26 hasta '0.22 meq/100 g
aumentando y disminuyendo a lo largo del perfil.

- El Sodio desde 0.19 hasta 0.29 meq/100 g en la misma situacién que
el Magnesio.

- E! Potasio soluble se encuentra de 2.5 hasta 0.91 meq/100 g en la
parte superficial,
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- El porcentaje de saturacion va de 65.6 hasta 55.2% y el pH de 8.7
hasta 8.4 (GRAFICAS 7).

Este suelo corresponde a un Aridisol de suborden Argids y
gran grupo Paleargids con el subhorizonte A1l de 0 a 10 cms., de 10 a
40 cms el subhorizonte Bl, de 40 a 60 cms el subhorizonte silico B2 y
desde 60 a 70 cms el horizonte CI1 sdlico.
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Tabloa

profundidad
cm

7

Perfil T

Densidad Densidad €spacio

Aparente
g/cmd

Real
q/cmd

Poroso
%

pH
Potencial
(Xeh)

30-40

40-50°

50-60

60-70

2.5 Y 6/2

Gris claro pardusco

2.5Y7/2
Gris claro

2.5 Y 6/2
Gris clare pardusco

2.5 Y 6/2
Gris claro pardusco

2.5 Y 6/2
Gris claro pardusco

2.5 v 5/2
Pardo grisdceo

2.5 Y 5/2
Pardo griséceo

2.5 Y 412
Gris obscuro

2.5 Y52
Pardo griséceo

2.5 Y5/2
Pardo grisiceo

2.5 Y5/2
Pardo grisécec

2.5 Y 5/2
Pardo grisicec

2.5 Y 5/2
Pardo grisaceo

2.5 Y 5/2
Pardo grisdcec

0.85

0.95

55.91

53.52

56.02

60.48

$5.05

52.35

pH Real
1:2.5 S
8.2 8,2
8.6 9.3
8.9 8.9
8.8 8.3
8.0 8.0
7.8 7.8
8.0 8.0

8.0

8.3

7.6

7.7

7.5



Hateria ) fones intercambiables
Textura Orgénica C.1.C.T. Cat+ Mg++ Ha+ K¢+ P
%arena %arcilla %limo % meq/100 g mey / 100 g perm

39.8 28.4 31.8
migajon arcilloso 9.66 38.0 &8 19 1.41 15,38 21.0

37.6  30.6 3.8
migajén arcilloso 1.79 3.8 53 18 2.17 15.38 16.8

474 30.8 21.8
migajén arcillo-arenoso 1.73 30.0 44 12 1.52 10.39 10.5

23,1, 40.8 36,
arcilla 4.9 3.4 53 12 1.73 1039 10.5

37.0  35.0 28.0 . :
migajén arcitloso 0.17 © 38.8 55 11 1.84 10.40 16.1%

3.4 26.8 29.8 .
franco 6.03 36.4 S4 12 .73 10.41 16.8

33.2 26.8 29.8
franco 1.86 33.2 77 5 1.57 10.41 15.4



Extracto de la pasta de Saturacién (en unidades de meg/100 g)

G.33 o 0.34 2,80 0.3¢ 0.08 0.t6 V.57 427 8.5
'D.éﬂ Q 0.5 3.60 0.97 0.24 0.35 1.63 60.8 8.4
2.18  0.031 0.43 7.00 2.7 1.12  0.52 .61 62.4 B4 o
1.69 1] 0,43  6.00 2.37 0.43  0.29 1.1% 53.;2 8.2

1.38 ¢ 0.33 5.90 t.87 0.22 0.29 0.91 55.2 8.4




Perfil 8

Este perfil se encuentra en una ladera junto con ceniza y

cantos rodados, posee una pendiente de 15 a 18° aproximadamente,
con una profundidad de 30 c¢m.

Las caracteristicas del perfil 8 son las siguientes:

- El color en seco es pardo grisiceo (2.5 Y 5/2) y gris pardusco claro
(2.5 Y 6/2) en las capas mds profundas.

- El color en himedo se observa pardo grisiceo obscuro (2.5 Y 4/2) y
pardo grisdceo (2.5 y 5/2).

- La densidad aparente es variable y se encuentra de 0.86 hasta 0.96
g/em® y 0.87 g/em3,

- La densidad real se encuentra desde 2.06 hasta 2.28 y 2.14 g/cm3,
por lo que el espacio poroso se encuentra entre 58.30 y 59.52%.

- El pH real va de 8.2 a 8.6 en ambas relaciones, 1:25 y 1:5, mientras
que el pH potencial se encuentra entre 7.4 y 7.6,

- La textura es de migajon arcilloso.

- ¥l porcentaje de materia orgdnica va de 5.2 hasta 3.32% en la parte

més profunda, teniendo el valor mds bajo en la parte central con
1.93%.

- La Capacidad de Intercambio Catiénico Total! varia a lo largo del
perfil y presenta valores de 36.8 a 37.4 meq/100 g.

- El Calcio intercambiable se encuentra de 70 a 62 meq/100 g.
- El Magnesio se presenta de 2 a 10 meq/100 g.

- El Sodio intercambiable se encuentra de 1.57 a 1.03 meq/100 g.
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- El Potasio es variable y se observa en valores de 8.01 a 6.4l
meq/100 g.

- El Fésforo es constante con valor de 14.7 ppm en todo el perfil.
En el extracto de la pasta de saturacion se encuentra;

- Los Cloruros en cantidades de 0.18 a 0.049 meq/100 g.

- Los Carbonatos de 0.123 hasta 0.024 meq/100 g.

- Los Bicarbonatos se presentan de 0.68 hasta 0.49 meq/100 g.

= La conductividad eléctrica es baja y se encuentra desde 0.92 hasta
0.57 mmhos/cm3 a 25°¢ C,

~ El Calcio soluble se encuentra de 0.12 a 0.09 meq/100 g.

- El Magnesio soluble desciende con la profundidad y se encuentra de
0.06 a 0.04 meq/100 g.

- El Sodio soluble es variable y se presenta en 0.04 y 0.05 meq/100 g.

- El Potasio soluble decrece con la profundidad ya que de 0.55 baja a
0.28 meq/100 g.

- El porcentaje de saturacion varia de 61.84 a 49.36%.
- El pH se encuentra entre 8.7 y 8.8 (GRAFICAS 8).

Dadas estas caracteristicas se define como un Entisol suborden
Orthents y gran grupo Xerorthents.

Presenta el subhorizonte All de 0 a 10 cms de profundidad y

el subhorizonte Al2 de 10 a 30 cms.,, yaciendo ambos sobre el
horizonte C.
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Tabla .8 Perfit. 8
Densidad Densidad Espacio
profundidad Color Aparente  Real Poroso
cm Homedo g/cmd g/end % 1
2.5 Y 5/2 2.5 Y 4/2
00-10 Pardo grisiceo Pardo griséceo obscuro 0.86 2.06 58.30
2.5 Y 672 2.5 Y 572
10-20 Gris pardusco ctaro Pardo grisdceo ' 0.96 2.28 57.89
2.5 Y 6/2 2.5 Y 5/2
20-30 Gris café claro 0.87 2,14 59.52

Materia
Textura Organica
%arena %arcilla Xlimo %
7.6 37.2 . 25.2
migajon arcilloso 5.20
33.4 31.0  35.6
migajén arcilloso 1.93
29.4 36.8 33.8
migajén arcitlosa 3.32

Pardo grisaceo

jones intercambiables

C.1.C.T. Ca++ Mg++ Ho+ K+ 4

AN
36.8 70 2 1.57 8.01 14,7
31.2 65 3 1,15 8.81 4.7
37,4

62 10 1.03 6.41 14.7

pH Real
2.5 15
8.2 8.2
8.6 8.6
8.1 8.1

pH
Potencial
xet)y

7.4

7.6

7.4




Extracto de la pasta de Saturacidn {en unidades de meg/100 g)

0.18 0.123 0.48 0.92 0,12 0.06 0.04 0.55 61.84 8.8
0,16  0.113 0.39 0,74 06,1t 0,05 0,05 .0.32 56,5 8.7

0.04 0,024 Q.49 Q.57 0,07 0,04 0.04 0.28 49,36 8.7
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Perfil 9

El perfil 9 tiene 1 metro de profundidad y se localiza en una
zona con una pendiente de 4% y cercana a un cultivo de chile y
ajonjoli.

Las caracteristicas de este perfil son:
- El color en seco va de gris claro (2.5 Y 7/2) hasta gris claro
pardusco (2.5 Y 6/2) mientras el color humedo se encuentra entre
pardo grisiceo (2.5 Y 5/2) y gris claro pardusco.

- La densidad aparente ¢s variable y se encuentra de 1.06 a 0.99
g/cmd,

- La densidad real se encuentra de 2.35 hasta 2.36 g/cm3, aumentando
y disminuyendo a lo largo del perfil, y relacionando ambas densidades
se encuentra que el espacio poroso estd entre 54.90 y 58.07%.

- E! pH real varia de 8.5 2 8.9 y 8.7 en la relaciéon 1:25 y de 8.4 a 8.7
en la relacién 1:5, variando a lo largo de! perfil.

- El pH potencial vade 7.53 7.7y 7.5,

- La textura presenta cuatro clases texturales: migajén arcilloso,
arcilla, arcilla arenosa y migajon arcillo - arenoso.

- La materia orgdnica se encuentra desde 1.13% en la parte superficial
hasta 0.67% en la parte mds profunda, observindose muy variable a lo
largo del perfil.

- La Capacidad de Intercambio Catiénico Total varia de 30.2 hasta
29.2 meq/100 g.

- El Calcio intercambiable se presenta de 56 hasta 42 meq/100 g.
- El Magnesio se encuentra entre 11, 6 y 10 meq/100 g,

« EI Sodio se presenta con valores de 1.15 hasta 1.57 meq/100 g.
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- El Potasio intercambiable se presenta en cantidades de 8.01
aumentando a 12,01 meq/100 g y disminuyendo a 6.08 y 8.01 meq/100
g.

- El Fésforo se encuentra en 14.7 y 15.4, 10.5 ppm.

En lo que se refiere al extracto de la pasta de saturacién se
encontraron los siguientes resultados:

- Los Cloruros varian de 0.55 hasta 0.15 meq/100 g en la capa mis
profunda.

- Los Carbonatos s6lo se presentan en la primera capa con 0.021
meq/100 g y en la capa mds profunda con 0.023 meq/100 g.

- Los Bicarbonatos se encuentran desde 0.25 hasta 0.16 y 0.23
meq/100 g,

- La conductividad eléctrica varia de 0.51 hasta 0.40 mmhos/cm?® a
25° C., alcanzando valores mayores y menores en la parte intermedia
del perfil.

- El Calcio soluble se encuentra de 0.08 hasta 0.09 y 0.10 meq/100 g.
- El Magnesio soluble varia de 0.08 hasta 0.09 y 0.10 meq/100 g.

- El Sodio soluble varia de 0.05 hasta 0.12 y 0.09 meq/100 g.

- El Potasio soluble es mds bajo en relaciéon con el Sedio y varia de
0.05 hasta 0.08 meq/100 g.

- El porcentaje de saturacidn fluctia de 42 hasta 51.52 vy 46% vy el pH
del extracto tiene valores 8.4 hasta 8.5 y 8.55 (GRAFICAS 9).

El perfil se define del orden Aridisol suborden Orthids gran
grupo Calciorthids, con un subhorizonte All de 0 a 40 cms de
profundidad, el horizonte B1 de 40 a 80 cms y e! horizonte C a partir
de los 90 ¢ms.
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Tabla 9 Perfilt 9

Densidad Densidad éspacio pH
Profundidad _ Aparente Real Poroso pH Rea! Patencial
g/cm3 g/cm3 % 1:2.5 135 (KCt)
2.5 Y 6/2 2.5 Y5/2 .
00-10 Gris claro pardusco Pardo grisdceo 1.06 2.35 54.90 8.5 B.4 7.5
2.5 Y &/2 2.5Y 5/2
10-20 Gris claro pardusco Pardo grisaceo 1.06 2.39 55.67 8.7 8.7 7.7
2.5 Y 6/2 2.5 Y 5/2
20-30 Gris claro pardusco Pardo grisaceo 1.04 2.3 5%.09 8.6 8.6 7.4
. 2.5 Y 6/2 2.5 Y 5/2
30-40 Gris claro pardusco Pardo grisidceo 1.02 2.3 55.84 8.6 8.6 7.2
2.5 Y 772 2.5 Y 672
40-50 " Gris claro Gris clero pardusco 1.00 2.24 55.37 8.3 8.3 7.6
2.5 Y 6/2 2,5y 572
50-60 Cris claro pardusco Pardo griséceo 1.02 2.2% 54.75 8.6 8.6 7.5
2.5 Y 6/2 2.5 Y 5/2 ’
60-70 Gris claro pardusco Pardo grisadceo 1.06 2.38 55.54 8.9 8.9 7.7
2.5 Y772 2.5 Y572 .
70-80 Gris claro Pardo grisaceo 1.03 2.28 54.95 8.7 8.7 7.3
2.57°Y 712 C 25y 52 . : ,
80-%0 Gris claro Pardo grisaceo 1.05 2.30 54,35 8.6 7.8 7.7
2.5 Y 6/2 2.5 Y 5/2

90-100 Gris claro pardusco Pardo grisaceco 0.99 2.38 58.07 8.7 8.7 7.5



Materia iones intercambiables
Textura Orgénica C.1.C.T. Ca++ Mg++ No+ K+ P
%arena Xarcilla %limo 4 meq/100 g meq / 100 g PR

43.8 30.6 25.6
migajdén arcilleso 1.13 30.2 56 11 1.15 8.01 14.7

37.5 32.8 29.7 X
migajén arcilleso 1.40 27.8 61 7 130 9.61 4.7

41,7 30.6 27.7
migajoén arcilloso 1.60 30.6 54 6 1.03 12.01 14.7

9.7  30.6 2.7
migajén arcilloso 0.74 30.6 50 -

91045 4.7

33.3 42.8 23.9
arcilla 0.54 29.2 55 9 1.25 8,65 15,4

37.5 36.8 25.7
arcilla arenosa 0.87 29.0 50 12 1.9 7.05 4.7 .

45.8 36.8 17.4
arcilla srenosa 0.47 27.4 52 12 1.4% 7.05 4.7

51.2 356.8 12.0
arcitla arenosa 0.67 29.6 50 6 141 7,05 15,7

53.4 22.8 23.8
arcilla arenose 0.54 30.2 39 6 1.41 6.08 14.7

49.6 26.8 23.6
migajén arcillo-arenoso 0.67 29.2 42 10 1.57 8,01 10.5



Extracto de {a pasta de Saturacién (en unidades de meqs100 gr.)

= [+3
cl co HCO  mmhos Ca++  Mg++ Na+ X+ % Sot. pM
3 3 Jem '

0.55 0.02t 0.25 ©.5% 0.08 0.08 0.05 0.05 4&2.0 B.4

0.24 0 0.24 0.5 0.08 0.08 ©0.09 .0.05 41.6 8.5

0.17 0 0.29 0.39 0.08 0.08 0.07 0.04 42,5 8.6
0.12 0 0.24 0,39 0.08 0.08 0.08 0.03 40.0 8.5
0.16 0 0.16 0.36 0.08 0.08 0.08 0.03 40.0 8.5

0.16 0 0.16° 0.42 0.08 0.08 0.08 0.04 41.2 8.5 '

0.13 . 0.023 0.23 0.40 0.09 0.09 0.09 0.05 46.0 8.5



PASTAS DE SATURACION

PERFIL 5
PROF, em
o-10
10-20 <
i
20-30Q i
] 9 0 [ | o] 1 o I 0 i
pH [+3 Na+ K4 C.++ Ny ++
mmhot /cm meg/ 105 or meg /100
PERFIL &
PROF. em
2-10
1020
20 - 30
3140
4,50
— et | oy —
8 ¢ [ | [+ | [} | o] )
pH CE Ca ++ Mg 4+ LFR4
mmhos fem meq /100gr
PERFIL 8
PROF. ¢m
o-10
10-20 ‘ ! /
20-30
— b b e ey
8 S [+ [} [+ i 4] i [¢] ] v
pH CE Catt Mg+ Na + X+

i
mmhos /om meq/ 100 gr



PASTAS DE SATURACION

PERFIL 7
PROF, ¢m
0~10+
10-20+
20-304
3040+
40~ 50
50-60+~
s0-70-
— - 4 — § [— [ [t
g 9 i T 0 3 0 i 0 1,0 25
pH CE Ca+ + Mo+ + Na+ K+
mmhos / em meq/100gr meq/ NOgr meq/K0gr
PERFIL 9
PROF. em
0-10 4
10-20+
2020
30-40
40-50
50-604
60~ 70
70-804
80-90+
90-1004
—i p——y ot — [ | P
8 9 ¢ o4 O 00 O ©l O Ol 0 0.
pH [+ 3 Ca++ Mo ++ Na 4 K+

mmhos/em meq /100 gr



DISCUSION

Por medio del "Soil Taxonomy”, los suelos que investigamos se
han clasificado en cinco 6rdenes: Vertisoles, Inceptisoles, Mollisoles,
Entisoles y Aridisoles, con sus diferentes subordenes y grandes grupos,
los cuales se caracterizan por las siguientes propiedades:

El perfil 1 es un Vertisol con grietas de I cm de ancho y largo
de 30 cms. Tiene un contacto litico a los 60 cms de profundidad, se
presenta como una masa muy dura cuando esti seco, pastoso y
pegajoso cuando humedo, debido a la alta concentracién de arcilla, Ia
cual va de 38.4% en la parte superior sumentando con la profundidad
en manera mds O menos constante, hasta 64.2% en la parte mds
profunda. Se encuentra en una ladera con poca pendiente y escasa
evidencia de movimiento de arcillas. La vegetacion es de arbustos y
algunas formas arborescentes.

Pertenece al suborden Xererts ya que las grietas se abren y se
cierran al menos G0 dias consecutivos, también tiene una temperatura
media anual mds baja de 22°C.

Pertencce al gran grupo Pelloxererts, los cuales son
dominantemente grises o negros en todos los subhorizontes, al menos
en los 30 cms superficiales. Los colores de este perfil varian de gris
obscuro (10 YR 4/1) a gris muy obscuro (10 YR 3/1) en seco.

El suelo es ligeramente 4cido, tendiendo a neutro en la parte
superior, ligeramente dcido en Ia parte central y eleva el pH a 7.5 en
la parte mds profunda. (TABLA 1).

El horizonte A1l se encuentra a una profundidad de 0 a 10 cm
y tiene un contenido de materia organica de 3.8% y un pH de 7.

El horizonte A12 se define de 10 a 30 cm hacia abajo, con un
porcentaje de materia orgdnica de 1.93 y 1.53% con disminucién de
los cationes intercambiables y el pH de 6.8.

De 30 a 60 cms de profundidad se encuentra el horizonte A2
con un porcentaje de materia orgdnica mds 0 menos constante en todos
los subhorizontes de 1.7%.
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El Calcio y Magnesio se mantienen en forma mis o menos
constante de 30 a 26 meq/100 g e¢n lo que respecta al Calcio y de 8 a
21 meq/100 g para el Magaesio,

El Potasio se encuentra en concentraciones mayores en la parte
superficial con 2.08 y 123 meq/100 g disminuyendo con la
profundidad hasta 0.80 meq/100 g alcanzando un valor nuevamente
elevado en contacto con el horizonte C con 1.02 meq/100 g.

La Capacidad de Intercambio Catidénico Total es variable,
teniendo un valor de 28.6 meq/100 g en la capa superior donde es
mayor también la materia orginica y el Calcio alcanza su valor
miaximo, lo que puede interferir en 1a evaluacion de este parametro .

Este perfil presenta Alofano en muy baja cantidad ya que solo
se observan trazas en la mayoria de los horizontes.

El perfil 2 se clasifico en el orden Inceptisol, suborden
Umbrepts y gran grupo Xerumbrepts. Las caracteristicas generales de
¢stos son las siguientes:

El perfil 2 no presenta un horizonte de diagnéstico definido,
tampoco tiene una acumulacion de arcillas ni de sales, mis bien
presenta un epidedén umbrico como los inceptisoles,

No presenta un horizonte spodico, argilico nitrico u 6xico,
tampoeco un gypsico, petrogypsico o sdlico.

Tiene menos de 30% de arcilla después de 18 cm de
profundidad ya que presenta 22.8, 32.8, 24.6, 22.6 y 28.5% a lo largo
del perfil, lo que le da una textura de migajon arcilloso y franco.

Por sus caracteristicas se ha definido como del suborden
Umbrepts ya que son suelos ligeramente dcidos y basicos con relativos
altos contenidos de materia orginica, la cual presenta las
concentraciones de 5.24, 4.28, 5.11, 557 y 5.11% desde la parte mds
superficial hasta la mas profunda, Asi se definen so6lo dos
subhorizontes, un subhorizonte A1l de 0 a 10 cm de profundidad y de
10 a 50 cm un subhorizonte A12, ambos descansando sobre el
horizonte C.
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Se encuentra en una ladera suave con vegetacion de mezquite
{ Prosopis sp) y pastos mixtos.

No se encuentra drenado artificialmente y tiene un contacto
titico a los 50 cm de profundidad.

Los colores de los horizontes van de pardo grisiceo obscuro (10
YR 4/2) a gris muy obscuro (10 YR 3/1) en la parte mas profunda.

Pertenece al gran grupo de los Xerumbrepts ya que tiene un
régimen de humedad aridico de entre 400 y 800 mm de precipitacion
anual y no posee fragipan.

Los iones intercambiables como Calcio y Maghesio no se
presentan en elevadas concentraciones, ya que el Calcio se encuentra
moderado y el Magnesio en cantidades de 5, 6 y 8 meq/100 g.
(TABLA 2).

E! Potasio sc encuentra en mayor cantidad en la parte
superficial con 3.75 meq/100 g mientras que en el resto del perfil se
conserva en valores de alrededor de 1 meq/100 g.

La Capacidad de Intercambio Catidnico Total aumenta con la
profundidad ya que en la superficie presenta 30.6 meq/100 g y en la
capa mds baja se presenta 43.8 meq/100 g.

Los perfiles 3 y 4 son suelos obscuros que presentan
vegetacién de pastos mixtos y poseen un epidedoén mollico con un
contacto litico a los 30 cms de profundidad con un porcentaje de
arcilla de menos del 33%, no hay grietas y no presenta un horizonte
dxico, spodico o plintitico.

Debido a estas caracteristicas se han agrupado dentro del orden
Motlisol, presentando colores de pardo grisiceo obscuro {10 YR 4/2) y
gris obscuro (10 YR 4/1).

La vegetacion de estos perfiles es de mezquite mezclado con

pastos esparcidos, pero en un tiempo la zona estuvo cubierta de ellos.
Se encuentran en laderas con pendiente moderada,
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El perfil 3 es un suelo que va de ligeramente dcido a
ligeramente alcalino o neutro, siendo mds dcido en la parte central del
perfil (TABLA 3).

El perfil 4 es un poco mds dcido y un poco mds alcalino, ya
que presenta pH de 7.3 a 6.1 (TABLA 4).

El perfil 3 tiene una textura de migajon arcillo - arenoso en la
parte mas superficial y de migajon arcilloso en las capas inferiores,
con un contenido de arcilla de 20.6, 30.8 y 32.7%.

Tiene un horizonte All de 0 a 10 c¢cms de profundidad con un
9.31% de materia orgdnica y un horizonte Al2 de 10 a 30 cms en
donde el porcentaje de materia orgdnica se encuentra alrededor de
5.5%. La Capacidad de Intercambio Catiénico Total es relativamente
constante con valores de 34 y 36 meq/100 g. En situacién inversa se
encuentra el Calcio donde el valor mds alto se encuentra en el centro
del perfil, aunque los otros horizontes difieren sélo 3 6 4 meq/100 g.
El Magnesio se encuentra en mayor cantidad en la parte superficial,
disminuyendo sélo un poco en las capas inferiores, al igual que el
Potasio y el Fosforo,

El perfil 4 presenta textura franca en todo el perfil con
porcentajes de arcilla muy parecidos de entre 20 y 27%
aproximadamente. La materia orgdinica se encuentra en un 6,56 y
6.30% hasta los 20 cms de profundidad, lo que delimita el horizonte
All, de 20 a 30 cms se presenta un 4.38% de materia orgdnica, lo que
define el horizonte Al2 y enseguida el contacto litico como un
horizonte C.

El Calcio y el Magnesio se encuentran en cantidades
moderadas, siendo mds bajo el Magnesio que disminuye con la
profundidad, mientras que el Calcio aumenta en los horizontes mas
profundos.

El Potasio se encuentra en mayor cantidad en la superficie que
en las partes inferiores, no se observa sodicidad.

La sitvacion de los iones intercambiables es mds alta en Ia

superficie, lo que indica una depositacién de material o sedimentos
frescos.
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La Capacidad de Intercambio Cationico Total se conserva
constante a lo largo del perfil.

Las caracteristicas mas importantes de los perfiles 3 y 4 han
sido descritas con detalle y se han identificado dentro del suborden de
fos suelos Xerolls ya que estos son Mollisoles con régimen de humedad
xérico, colindantes con Aridisoles de régimen aridico, siendo secos por
extensos periodos durante el verano, pero en la mayoria de ellos la
humedad se mueve a través del suelo en invierno y es almacenada cn
todas las capas del suelo, aunque las capas superficiales se ven
afectadas por la radiacion solar provocando mayor evapotranspiracion
por todo el afio.

Poseen un epidedon mollico relativamente delgado, a veces se
encuentra acumulacion de carbonatos en la parte baja del horizonte B
siendo neutrales en la mayoria de sus horizontes,

No tiene un horizonte dibico ni caracteristicas asociadas a la
humedad, tampoco estin saturados con agua,

Pertenecen al gran grupo de los Haploxerolls porque tienen una
capa ligera de alteracion de materiales perentales abajo del epipedon
mollico. Se encuentran en laderas muy pronunciadas aunque también
pueden estar en laderas suaves y moderadas.

Los Haploxerolls pueden estar en asociacién con otros grandes
grupos como Calciorthids y Ustorthents, entre otros.

Los perfiles 5 y 8 son suelos que pertenecen al Orden Entisol,
ya que son suelos minerales con poca o nula evidencia de desarrollo de
horizontes pedogénicos. Existen varias razones por Ias que estos suelos
no han formado horizontes, puede ser porque el tiempo ha sido muy
corto, estin en laderas escarpadas sujetas a erosion 6 en planos
inundados o lavados.

Pero algunos entisoles son muy antiguos y ellos consisten en su
mayoria de materiales que no se alteraron para formar horizontes
como podria ser el caso del perfil 8 cuya edad es anterior a la del
perfil 5 pero el material que lo constituye es en su mayoria silice, por
lo que muestra colores claros, como pardo grisiceo (2.5 Y 5/2) y .
pardo grisdceo claro (2.5 Y 6/2). Mientras que el perfil 5 presenta
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colores mds obscuros como gris obscuro (10 YR 4/1) y gris (10 YR
5/1), siendo ambas caracteristicas provenientes del material de origen
como se observa en la Geologia de la zona, ya que se colecté en una
zona de contacto de un derrame basiltico sobre uno riolitico,
correspondiendo al riolitico el perfil 8 y al basaltico el perfil 5, ambos
influenciados por los depésitos continentales de naturaleza calcirea de
la zona y que son anteriores.

La unica evidencia de la alteracién pedogénica del suelo es una
pequeiia acumulacién de materia organica alrededor de los 25 cms
superiores y una ligera pérdida de carbonatos v concentracion de
arcilla en los 12 cms superiores, en el perfil 5 de 3.58 a 1.80% y en el
perfil 8 de 5.2, 1.93 y 3.32%,.

Pertenecen al suborden Orthents, los cuales son los primeros
Entisoles en una superficie recientemente erosionada que puede ser
geologica o inducida, pueden ocurrir en cualquier clima y bajo
cualquier vegetacién, No estin presentes en dreas con una alta limina
de agua o en dunas de arena. Tienen un contacto litico o paralitico a
los 25 o 30 c¢ms de profundidad con 35% mds de fragmentos de roca.
No tiene horizontes de diagnéstico que puedan ser identificados. Se
encuentran en laderas mayores de 25% ¢ tiemen un contenido de
carbon orgéinico que decrece con la profundidad y alcanza un nivel de
2%,

Los Xerorthentes, el gran grupo al que pertenecen, tienen un
régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura maés
caliente que el cryico. Tiene una conductividad en el extracto de la
pasta de saturacién menor de 2 mmhos por centimetro a 25° C en todo
los subhorizontes y un contacto litico a los 75 ¢cms 0 menos cuando la
textura es arcillosa.

El perfil 5 tiene un porcentaje de materia orgénica de 3.58,
1.86 y 1.80% en su parte mis baja, que es a los 30 cms de
profundidad en los que se encuentra un contacto litico.

Por ello, se ha definido para el perfil 5 un subhorizonte All
de 0 a 10 cms y un subhorizonte A12 de 10 a 30 cms.
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El pH es alto siendo homogéneo en todos los horizontes del
perfil 5 con valor de 8.8 y siendo variable en el perfil 8 con el valor
mas alto en el centro del perfil con 8.6.

La textura es de arcilla y migajén arcilloso en el perfil 5 las
concentraciones de arcilla son variables, su valor mds alto se tiene en
el centro del perfil, coincidiendo con el valor de la CICT.

El Calcio aumenta al profundizar desde 24 hasta 66 meq/100 g.
También el Magnesio aumenta al aumentar la profundidad. El Sodio
intercambiable se encuentra en mayor concentracidn, presentando ya
signos de sodicidad, ¢! Potasio también se encuentra en mayor
concentracion en la superficie que en las capas inferiores.

En el extracto de la pasta de saturacion el pH se presento
variable a lo largo del perfil, alcanzando el nivel mds alto en la
superficie y en la capa més profunda, Ia Conductividad Eléctrica es
del orden de los 0.06 mmhos por centimetro a 25° C.

Las sales solubles se encuentran en concentraciones muy bajas.
E! perfil presenta diversas cantidades de materia orgdnica, lo que
define sus horizontes, asi, se encuentra el subhorizonte All de 0 a 10
cms con 5.2% de materia orgdinica, el subhorizonte A12 con 193 y
3.32% de materia orgdnica, ambos descansando sobre el horizonte C.

La textura del perfit 8 es de migajon arcilloso, la
concentracion arcillosa varia poco, siendo menor en la parte central
del perfil,

La Capacidad de Intercambio Catiénico Total no es muy
variable, siendo mds baja en el centro del perfil, y esto es la situacién
inversa al perfil 5 en donde las cantidades mds altas se encontraban en
el centro del perfil, en lo que a arcilla, CICT y pH se refiere.

El Calcio y el Potasio se encuentran en mayor concentracién
en la superficie y disminuyen con la profundidad. El Sodio es bajo y
el Magnesio aumenta con la profundidad.

En el extracto de la pasta de saturacién el pH es sélo un poco

mds alto que en el extracto de suelo. El Sodio soluble se encuentra en
concentraciones muy bajas siendo un poco mds alto el Potasio Soluble.
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Los perfiles 6, 7 y 9 son Aridisoles ya que los tres comparten
caracteristicas similares que los identifican como tales.

Son suelos que no poseen agua aprovechable para las plantas
mesofiticas por largos periodos de tiempo ya que el agua estd retenida
a una gran tension o es salada. Se encuentran también en zonas
semidridas y son secos por que toman el agua lentamente O ésta
escurre,

Tiene uno o mas horizontes pedogénicos que pueden haberse
formado en ta actualidad 6 en alguna formacion pluvial anterior. Los
horizontes superficiales son de color claro y poseen una suave
consistencia cuando estan secos aunque los peds individuales pueden
ser duros cuando 1a textura es fina. Los rangos de temperatura van del
régimen cryico a isohypertérmico.

Los regimenes de humedad son dominantemente aridicos
aunque pueden ser usticos o xericos, pocos de estos suelos son salinos
y poseen agua a poca profundidad.

La vegetacion consiste en pastos efimeros y arbustos ademds de
plantas xero6fitas esparcidas. La mayor parte de la superficie esti
cubierta casi todo el tiempo.

Tienen un epiped6n 6crico o antrépico, un horizonte argilico o
ndtrico, un epipedén que es duro y masivo cuando estd seco y régimen
de humedad aridico, puede tener un horizonte silico a 75 cm de
profundidad como en el caso del perfil 7.

Tienen una conductividad de 2 mmhos por centimetro a 25° C
o mds en algunas partes, también tienen un contacto litico o paralitico,
un horizonte petrocdlcico o un duripan a 1 m. de prefundidad como el
perfil 9, o menos como es el caso del perfil 6 y 7.

Los colores son claros en general presentiandose diferentes
composiciones, En el perfil 6 todos los horizontes son blancos (2.5 Y
8/2), el, perfil 7 presenta colores gris claro pardusco (2.5 Y 6/2) y
pardo grisiseo (2.5 Y 5/2). El perfil 9 presenta colores de gris claro
pardusco (2.5 Y 6/2) en las capas superiores, alternando con gris claro
(2.5 Y 7/2) y gris claro pardusco (2.5 Y 6/2).
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El perfil 6 posee poca materia orginica en la superficie ya que
de 0 a 10 cms de profundidad tiene 1.20%, fo que delimita el
subhorizonte Al2. Ef resto del perfil se encuentra con valores de
alrededor de 0.5%, lo que define un horizonte B1, ambos horizontes
descansan sobre un duripan petrocdlcico que constituye ef horizonte C.

En el perfil 7 se encuentran diversas concentraciones de
materia orginica ya que el perfil se encuentra al final de una ladera
sometido a posibles percolaciones de material como sedimentos y
materia orgdnica, estos se depositan en forma variable, sin embargo se
pueden definir los subhorizontes A1l de 0 a 10 cms., el subhorizonte
Bl de 10 a 40 ¢ms,, de 40 a 30 ¢ms un subhorizonte silico B2 y el
horizonte Cl también silico.

Ambos perfiles posecen un horizonte argilico, siendo muy
amplio en el perfil 6 y en el 7 mas estrecho, a los 40 cms de
profundidad. Debido a este horizonte y a las caracteristicas mds
especificas, se les ha agrupado dentro del suborden Argids los cuales
son suelos que poseen un horizonte iluvial de arcillas silicatadas con
alguna o nula evidencia de translocacién de arcifla. Estos suelos son en
su mayoria polvosos por lo que pudieron haber perdido los carbonatos
en el periodo anterior y que ahora pueden ser calcareos al
profundizar, como se observa en los valores del Calcio intercambiable
en los perfiles 6 y 7, se puede encontrar un horizonte cdleico o
petrocilcico ademds de un argilico o un duripan. Los Argids pueden
estar en las laderas suaves o de gran pendiente y los horizontes
delgados pueden estar directamente sobre roca.

El perfil 6 posee un pH alcalino con poca materia orginica y
poco porcentaje de carb6n organico. La textura”es arcilfosa con un
porcentaje poco variable de arcilla a lo largo de! perfil, en forma
semejante se encuentra la Capacidad de Intercambio Catiénico Total
con 33 meq/100 g en todos los subhorizontes.

El Magnesio es variable en un rango de 4 a 20 meq/100 g.

El Sodio es variable y aumenta con la profundidad sin llegar u‘
constituir un horizonte ndtrico, el Potasio es alto, entre 4 y 5.7
meq/100 g. )
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En el extracto de la pasta de saturaciéon se observa una
conductividad eléctrica baja que aumenta y disminuye a lo largo del
perfil, El Sodio soluble se encuentra en mayor cantidad que el Potasio
soluble siendo la situacion inversa respecto a los cationes
intercambiables.

E! pH no es muy diferente 2l tomado de la muestra del suelo.

Por sus caracteristicas este perfil corresponde al gran grupo de
los Duragids, los cuales se caracterizan por tener un duripan debajo
del horizonte argilico, pero no @ uno nitrico y su limite superior se
encuentraa | m., 70 6 50 ¢cms de profundidad.

El perfil 7 se considera un Paleargid ya que posee un horizonte
petrocdlcico debajo de un horizonte argilico con particulas del tamaiio
de la arcilla con textura variable de migajén ~ arcilloso, migajon
arcillo - arenoso y franco, con un horizonte argilico detectado por el
cambio de un 28.4% de arcilla hasta 40.8 y 35% en la capa inferior,

La mayoria de estos suclos se forman en laderas estables sin
pendiente o muy poca pendiente, a partir de sedimentos mdis que de
residuos de la roca parental, lo que los hace mds variables ya que
presenta pH de 8.2 en ¢l primer horizonte, en el segundo cambia a 8.6
y 8.9 y en el tercero y cuarto se encuentra alrededor de 8.

La Capacidad de Intercambio Catidnico Total es alta en
algunas capas y baja en otras, sin embargo se encuentra alrededor de
30 a 39 meq/100 g.

El Calcio se encuentra mds alto en las capas mds bajas,
manteniéndose bajo en el centro del perfil.

E! Magnesio baja con la profundidad.

El Sodio obtiene su valor mds alto de 2.17 meq/100 g. a los 20
ems de profundidad y en el resto del perfil se mantiene mas bajo.

Se observa gran contenido de Potasio, siendo mds alto en los 20

cms superficiales con 15.30 meq/100 g y se mantiene constante en el
resto del perfil.
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En el extracto de la pasta de saturacion se encuentra la
conductividad eléctrica mis alta de 2 mmhos por centimetro a 25° C,,
los valores mds altos se encuentran a partic de los 40 cms de
profundidad donde sube de 2.8 2 3.6, 7.6 y 5.9 mmhos por centimetro
en l1a parte mas profunda.

Las capas con mayor conductividad eléctrica coinciden con los
valores de Calcio soluble. E1 Magnesio y Sodio solubles son bajos a lo
fargo del perfil. El Potasio soluble se encuentra mayor que en todos
los perfiles. El pH no es muy variable.

El perfil 9 es un Aridisol pertencciente al subgrupo de los
Orthids caracterizados por la ausencia de un horizonte argilico o
nétrico, con horizontes de acumulacion de sales solubles y Carbonatos,
pudiendo tener horizontes sélicos y cdlcicos.

Tienen un régimen de humedad aridico, xérico o ustico y una
conductividad eléctrica de 2 mmhos por centimetro a 25° C o mis.

Tiene un contacto paralitico a 1 m,

Tiene, como la mayoria de los aridisoles, colores claros, de gris
claro pardusco (2.5 Y 6/2) y gris claro (2.5 Y 7/2).

La textura es variable, de migajon arcilloso con 30 y 33% de
arcilla, después con 42.8% de arcilla seguidos por arcilla arenosa vy
migajon arcillo - arenoso, con un contacto paralitico a los 100 ¢ms.

La materia orgdnica es baja y de 0 a 40 cms se define el
Horizonte All, enseguida se encuentra el horizonte Bl de 40 a 80 cms
y a partir de los 90 cms se encuentra el horizonte C.

El pH es poco variable subiendo y bajando a lo largo del perfit
entre 8.9 y 8.3. De la misma manera se encuentra la Capacidad de
Intercambio Catidnico Total en un rango de 27.4 a 30.2 meq/100 g.

El Calcio disminuye a lo largo del perfil desde 60 hasta 42
meq/100 g en la parte mds profunda. El Magnesio se mantiene
moderado mientras que el Potasio adquiere sus valores mas aftos en los
primeros 50 cms de profundidad de hasta 12.01 meq/100 g.,
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contrariamente al Sodio, el cual se encuentra en menor concentracion
en los 50 cms superiores y aumenta después de éstos.

La conductividad eléctrica del extracto de la pasta de
saturaciéon es baja, manteniéndose abajo de 0.62 mmhos por
centimetro a 25° C El Calcio soluble es constante al igual que el
Magnesio.

Debido a éstas caracteristicas el perfil pertenece al gran grupo
de los Calciorthids, los cuales poseen un epidedéon décrico y un
horizonte cdlcico, €l color es cercano a los blancos, son calcdreos en
todas las partes sobre el horizonte cdlcico a menos que la textura sea
arenosa. No posee un duripan, tampoco presenta un horizonte sdlico ni
un horizonte petrocdlcico a 1 m. de la superficie.
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CONCLUSIONES

- Se realizaron muestreos a ambos lados de un derrame
basaltico sobre material riolitico, de manera que los perfiles 1, 2, 3, 4
v 5 son de material mas reciente que los perfiles 6, 7, 8§, v 9, ambas
series de perfiles influenciados por el material que se encuentra
alrededor de ellos que es Caliza Sedimentaria de Depésitos
Continentales, Ia cual al erosionarse por desgaste edlico y lavarse por
las lluvias se deposita en las partes rioliticas y basdlticas, como se
deduce por concentracion de Calcio observada en algunos perfiles en
mayor concentracion que en otros, debido al microrelieve.

El material parental sc intemperiza para formar diferentes
grupos de suelos, asi se encuentran Vertisoles, Inceptisoles, Mollisoles,
Entisoles y Aridisoles en la zona de estudio.

Las diferencias en fa formacion de los suelos se deben en gran
parte a la fisiografia abrupta, la cual propicia un microclima especial.

- Se presenta una secuencia topogrifica (catena) en la region
por lo que se ve una gran diferencia en microclimas y por
consiguiente en vegetacion, determinada por la disponibilidad de agna
que se drena a las depresiones.

- El clima es el principal factor que determina la formacion de
los suelos, seguida por la vegetacion.

En esta zona hay una fuerte intemperizacion por la alta
temperatura que da lugar a la exfoliacién de las rocas, y no hay una
gran lixiviacion, ya que las lluvias no son muyv abundantes, esto
proporciona condiciones alcalinas en algunos sitios como depresiones o
laderas con diferentes niveles, y da lugar a la formacion de arcilia del
tipo montmorillonitico 2:1 que no tiene un tiempo muy largo y estd en
el proceso de acumulacién como lo indica la Capacidad de Intercambio
Catiénico Total, 1a cual es baja para este tipo de arcilla.

- La zona estuvo cubierta por una vegetacién de Selva ‘Baja
Caducifolia, la cual fué desmontada y reemplazada por matorral
espinoso, Esto explica la gran diferencia de vegetacion observada, El
matorral espinoso y los pastizales fueron desmontados para el cultivo
de frutales, de cereales y otros cultivos.
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Al quitar este tipo de vegetacién se acelerd la erosion,
provocada principalmente por los vientos provenientes de todos los
puntos cardinales, aunado a la topografia tan acentuada de la zona,
muchas laderas se ven erosionadas.

El cultivo de frutales v en especial de la guayaba, es una
buena opcién si se realiza adecuadamente, puede dar buenos
rendimientos si se utiliza el suelo de acuerdo a las caracteristicas de

cada uno de ellos.

- Los suelos que se han reportado para la zona son suelos
liticos rocoses y suelos liticos profundos, asi como diversos tipos de
Castafiozems y de Regosoles en la clasificacion de FAO, los que son
equivalentes a Motlisoles y Entisoles en la clasificacion del U.S,
Comprensive System.

En este trabajo se encontré que ademds de los ordenes
mencionados también se encuentran Inceptisoles, Aridisoles vy
Vertisoles para ia region de estudio.

La formacion de estos suelos se ha llevado a cabo por las
diversas situaciones topograficas que existen en el lugar de estudio, o
pueden ser zonas de contacto entre diferentes dreas de formacion.

Segun la geologia del lugar el busamento es una roca riolitica,
rellenada en algunas zonas por derrames basailticos; la zona de estudio
se encuentra en una cuenca a un nivel inferior de lo que lo rodea, que
es roca caliza de sedimentos y se deslava hacia las zonas basilticas y
rioliticas, lo que explica la concentraciéon de Calcio tan elevada en
algunos perfiles.

Posiblemente se haya muestreado a ambos lados de la zona de
contacto riolitica y basdltica, por esto se observan los colores tan
contrastantes.

- Los suelos estudiados presentan diferentes caracteristicas:

El perfil 1 es un Vertisol suborden Xererts gran -grupo

Pelloxererts. Es un suelo arcilloso con materia orgdnica y es fértil para
el cultivo del guayabo. Sin embargo, estos suelos ejercen gran presion
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a las raices de las plantas por el contenido de arcilla montmorillonita
que se expande y se contrae.

El perfil 2 es un Inceptisol suborden Umbrepts gran grupo
Xeroembrepts, también es un suclo arcilloso que va descendiendo en
materia orgdnica a lo largo del perfil, sin embargo en los 18 cms
superficiales posee una buena cantidad de materia orgdnica variable.
£s un Inceptisol hacia Vertisol v como tal también es un suelo
productive, no se observaron grietas en el momento de la colecta.

Los perfiles 3 y 4 pertenecen al orden Mollisol, suborden
Xerolls, gran grupo Haploxerolls, son suelos con una cantidad media
de arcilla de tipo montmoriilonitico 2:1 y son suelos productivos,
fértiles cuando son bien irrigados y bien drenados.

Los perfiles 5 y 8 son suelos minerales de! orden Entisol
suborden Orthents, gran grupo Xerorthents, poseen poco desarrollo y
so6lo una capa delgada y superficial de acumulacién de materia
orgdnica, son suelos sobre los cuales crecen muy bien cereales y los
pastos, son suelos someros donde cultivos que no requieren de un
suelo muy profundo pueden prosperar.

Los perfiles 6, 7 y 9 son suelos del orden Aridisol, aunque
pertenecen a diferentes subérdenes, ya que los perfiles 6 y 7
pertenecen al suborden Argids, y el perfil 9 al suborden Orthids. El
perfil 6 se encuentra dentro del gran grupo Durargids, el perfil 7 en
el gran grupo Paleargids y el perfit 9 en el gran grupo Calciorthids.

Los tres perfiles son suelos que soportan pastos y cereales, por
la escasa cantidad de agua y la acumulacion de sales. Sin embargo, si
se les abona y labra bien, se pueden obtener buenas cosechas de
frutales como la guayaba que soporta pH alecalinos y crece bien en
suelos profundos y someros.

- El guayabo es un cultivo muy adaptable y la zona de estudio
tiene el clima donde puede prosperar este frutal. Los suelos pueden
ser labrados y abonados junto con una buena irrigacién en los que se
requiera para obtener buenos resultados.

Este cultivo se adapta a diferentes condiciones y las que se
encuentran al norte de Jalpa, Zacatecas, son muy propicias para éste.
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- La humedad disponible en la zona es suficiente para el
cultivo del guayabo, ya que es un cultivo que soporta condiciones de
stress hidrico por algiin tiempo.

- Los suelos poseen una profundidad de 30 cm a | m, los
cuales son suficientes para el crecimiento de las raices. El suelo posee
un espacio poroso del! 50 al 70%, lo que permite una buena aereacién
y penetracion. Las texturas son de arcilla, migajon arcilloso, franco y
migajon arcillo - arenoso, lo que permite una buena agregacion en los
terrones. En los suelos arcillosos existe un alto contenido de materia
orgdnica, lo que impide la compactacién, excepto en el perfil 6, en
cuyo caso es recomendable adicionar materia orggdnica.

~ Los niveles de Calcio, Magnesio, Potasio y Fosforo son
buenos. El Sodio no llega a niveles téxicos.
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REGOMENDACIONES

- En los suelos que poseen arcilla del tipo montmorillonitico
2:1, como el perfil | y el perfil 2 es recomendable mantener el suelo
humedo para evitar la presencia de grietas y adicionar materia
orgdnica para evitar la presién provocada por Ia arcilla,

- También es importante la rotacion de cultivos para que se
obtengan diferentes condiciones en el suelo y estas se mejoran de
acuerdo a un plan de cultivo.

- Los Entisoles se pueden adaptar al cultivo de guayabo pero
representa un alto costo, por lo que es recomendable dirigirlos hacia el
cultivo de cereales y gramineas.

- La adicion de materia organica en los suelos alcalinos y
salinos evita Ia compactacion y el exceso de sales. Se puede agregar en
los Aridisoles y en los Entisoles.

- Se pueden cultivar leguminosas entre las plantas de guayaba
para aprovechar el espacio y ayudar a la nitrificacion del suelo,

- El abono o fertilizaciéon periagdica del suelo con urea,
superfosfato de calcio y 6xido de magnesio es recomendable.
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