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RESUMEN 

El interés por desarrollar este trabajo fue la aplica

bilidad del mismo en la agricultura, en la conservación de 

suelos y por ende de los recursos bi6ticos. 

Se hizo un estudio de las caracteristicas edafol6gicas, 

geológicas, topográficas y del ambiente, en la parte sur del 

Municipio de Salamanca, Estado de Guanajuato, con el prop6si

to de evaluar el suelo para determinar la aptitud de las tie

rras y asi establecer una clasificación regional para uso 

agr1cola, en particular para trigo, sorgo y alfalfa. 

Se encontraron cuatro clases de aptitud: apta (2) que 

ocupa el 31.13% de la zona; moderadamente apta (3), ocupa 

el 31.22%; marginalrnente apta (4), ocupa el 12.75% y no 

apta (5) con el 16.41%. 

De las clasea arriba mencionadas, todas con excepci6n 

de la· clase (5) no apta, sirven para el cultivo del sorgo; 

el trigo se puede cultivar en la zona que abarca las clases 

(2) apta y (3) marginalmente apta y la alfalfa s6lo puede 

ser sembrada en el área clasificada como apta (2). 
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INTRODUCCION 

La agricultura ha avanzado continuamente con metas eco

n6micas y sociales, dependiendo de las demandas de la socie

dad. Con este fin se han aplicado tecnologías cada vez más 

avanzadas en relaci6n al aprovechamiento racional en los di

ferentes recursos de la tierra; esto indica, que con el paso 

del tiempo la importancia del empleo de las tierras no ha 

disminuido, por el contrario, dado que la poblaci6n mundial 

ha aumentado considerablemente, la alimentación y junto con 

ésta el uso adecuado del suelo, se han tornado en uno de los 

problemas más graves de nuestros tiempos. Nuestro pa1s, con 

sus 2 millones de kilómetros cuadrados (Sánchez, 1984) y su 

variedad de recursos naturales y climáticos casi ilimitada, 

no es la excepci6n a estos problemas, ya que atraviesa por 

una crisis económica ocasionada por diferentes factores, den

tro de los que se encuentra la deficiencia en la producción 

agr1cola; deficiencia que muchas veces es provocada por el 

mal uso que se les da a los suelos, debido a que se descono

cen tanto sus potencialidades como sus limitaciones. De aqu1 

que sea de gran interés el planificar el uso de las tierras 

para implementar el desarrollo de la agricultura. 

El manejo adecuado de las tierras proporciona una for

ma de alterar en menor grado el balance ecológico, ~demás de 

satisfacer las demandas humanas; su uso y su manejo deben es

tar bien adaptados a los recursos y a las condiciones ecol6-



gicas [Jrevalccientes (Vinl:, 1975); as1 han sur0idO concep

tos c0;,o e 1 le agroecos.istena (Po1K:c et :ü, , 1981) • Un '":'1{!

todo -iue n0s :)cn:lite c•Jr:i[llir con ·~stos objetivos es ln eva

lua=i6n del suelo parn aeter~i~ar la aptitud de la tierra. 

Debido a esto y a ~ue en n~estro país los suelos es

t~n liraitados ~or la ·torosr~f1a irr0gul~r ; 13 suscepti~i

lidaJ a lo cr0si6n, e~tre otros, el p~cscntc tr~Lajo se 

C'Lfoca haci.:-i. u:1 siste-·_,"? 'e ·''!élluctr:i6n especifico de la a~)

tit~~ ie las tierrns e~ 01 ~~ta~n ~n ~unnajuato, con el 

r~o~6sito Je r:ontri~uir _, ~o~~ci~iento cdafol6Jico en es-

3 



OE~Tf.TIVO 

Delimitar clases de aptitud Je las tierras con base, 

en sus caracter!sticas externas e internas ~ así estahlecer 

una c lasif icaci6n reg ionu. l, ;•arn u:1 :a0jor C1~1rovecha!"'liento 

del recurso suelo en :"1rnci6n lle los tres cultivos principa

les de la zona (sorr:;o, trigo, .üfalfa). 

4 



1\l<;Unos a:nceptos relativos al suelo 

~nte& ~e considerar al suelo como un ~edio para el de-

garrollo de la a9ricultur~, dcbenos estar concientcs de ~ue 

~stE', junto con los factores il~1~ icntales, fornan narte C'Scm-. . 
Llaj para el deSJTfOl!O Je la Vida. ~OS SU0)0~ ~On f~rte iM-

pvrt.1ntc: Je Jos ccosiste.!1'l<1s tc::·re:,.t:-L'~, iª fJUC ;:.ucLos proce-

sos cr!ticos ~e su ~uncionaniento ocurren en rllcs (~nrisi, 

197!;). 

::1 suelo puede ~a~uirir L'i.fl::rentes si-;:;:-ii~icau(ls, 1Jc-

mos des:'.'Jr.arlo, Cü:-'IO 1.1 cc.;:;.:.i r:~;--erflcial t1e l;-i tierra (1ue 

ha si¿o ~ntenp~rizad~ ~o sJficien~e por ~rocvsos frsicos, 

CJU .t11icos y biol6gicos ,; e r::ane=a que pcrni te el cree if''iento 

Je las plantas (rloo~, 1974). 

rl suelo junto con otros ~trib~tos 2e la bi6sfera co

mo son la atn6sfern, la i;¡colog.fo, la topcr;r~f'.la, la hit'lrc-

log!a, la! poblaciones de plantas y anir:tales ~· los resul-

tal.los de la actividad Llel }w!11'·:re péts:lca y preserite, for:;¡an 

en un Srea es~ec1fica, el concepto gco~fafico de tierra 

(trinkr.an y Srayth, 1983). 

s 
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Antecedentes 

La exrlotaci6n de la tierra para la producci6n de alinen

tos, forn6 parte i~rorta~te en el desc.rrollo ce la civilizaci6n. 

nace unos 10, 000 a:ios arro:d:iac'L:iricnte, en el perfodo i:coU'.tico, 

La rccolccci6n dio lugñr a la agricultura. ~sf, a trav~s de rni-

lcnios, al~unas plnnt.::is silvestres se transfo~~aron por el co~s

tar:tantc cuidado huDñno en plirnt~s dor~sticc.s (Crc:-:i, 1983). 

Se puec.Je l:ecir i:ue desde les inicios de la .::ir;ricL?ltura ~~il 

existido un uso ci:c::-e:ncinl de Jos s-..:e:los. Ei:!J"Í!1 ::oth (1978), 

tc~diercn en ru~o~a hasta el norte de ~sca~di~~via. :s~os ~ri~c-

ros ~gricultorcs reconacicrcn diferencias en les c~clos s~avcs 

de suelos, rcr 1.;jc: .. !'lO a lo~ .:!luvi:'lles !es lJ:1:-: . .:ita;; "~toctli", 

a Jos :ori:-.:.>~Q.les "t!:~1.otl:?lli", etc. ':"a:·.:_.~é:-1 
, . e ... a s1-

de ~uelos e~ la cuc!"lca <lel L~yo 2e ratzcuero y e~ algunos ca-

sos coi::c i<le con la no:::enc la tura del s L;tena ?:,o-u:;r:sco ('.!'ole-

do, 1981). 
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· ~n la actu~lidad, los primeros trabajo~ rara evaluar la ca

p3cicad acl suelo se originaron en países d~sarrollados como Es

tados UniJos, Canadá, los Países Bajos y otras naciones europeas. 

Vink (1975), nenciona 1uc en el a~o ue 1930 D~dlcy f>tanp inicia 

en la Gran Dretaña un estudio acerca uel uso de la tierra en e~-

te país. T'stc trabajo tcn!a cor.o finalicad el haci::r un r:iapa ce 
uso Je las tierras f'étra obtener un :::ayor conoc::'..:-:-1iEnto CJeogr.1fi

Je la í.ran ~retaña. rn años recientes se ~an elaborado en países 

del este Je Europa dif~rcntes estudios soLre la utilizaci6n de 

las tic~ras, los c~alcs tienen sus bases en los t~a~ajos de ~tarnp. 

,-,. la :-iar de los trabajos ües::irrollndos en Buropa, han sur

gido difercnt0s siste~as de evaluaci6n Je ]as tierras e~ pafses 

cc~.o Irán y :i!'asil. :Cn los Estados Llnidos el Je::iartarncnto de 

1\gr icu 1t ura elu bor6 "T11e U Si).\ :,anc.l Capa~_·il ity e lu ss if ica tion" 

con el fin de D~dir el grado de eroditilidad de las tierras 

(YO\.inCJ, 1976); "'.:'he es rureau of ':l.'2~]J.,_1ntion La.nd Classification 

for Irric;iltion" rié:Ce till'.!.'i~n en los I:st2.Jos ':-1nic1os ':! tiene co;,10 

f~nalic1 ad el clasificar a las tie::rros con h<:i5e en sus neccsiJa-

des <le irrigaci6n. 

rn los a~cs setcntus aparece el LS~ue~a de ~valuaci6n de 

Tierras Je la ?AO (197G), cuyo prc~Ssito fue el unificar los 

siste."'!las <le evalua.ci6n rJUe harJfan su!"!]i:lo ;.asta entcnces en di-

ferer.tes ;--.:.~ses. 

;i pesar Je f1Ue Se han clal'·Orado Ci\'€!."~OS Eite."'.laS de cla

sificaci6n para la evaluación del suelo, parece ser ~ue este re

~a ~o cuenta con ~uchos investinaaores co~o sucede en otras a~ ... .. ·\ ·;; 

reas. Dentro de los inve~tidadores Dás destacados en la cvaluaci6n 

de tierras se encuentran K. J. Deek, J. Denne~a, P. J. Mahler, 

A J. Smyth, A. Young y A. P. Vink, entre otros (?AO, 1976). 



Bn ;.16~~ico, DE7E::AL re.:'!liz6 hacta 1979 trc:i.Lajos ele eva

luación cuya finali~~d fue el elaborar "Cartas de Uso Po

tencial", proporcionando así infor.-:1aci6n Je las condicio

nes arnl>ic'1~ules y en p;irticular de las condiciones <lel sue

lo; c;;prcsán.:olas tn t€rr.iinos ~e clases y su~clases, basa

das en el sistc~a ¿e evaluación de la US~A. 

A p.:irtir <le 1979 se incluyen en estos trabajos elemen

tos del r::sc;ue1.1a U.e Lv~luaci6n O::c la !i.O, ajustando de t:sta 

forr.ia los siste.foas de evaluación a las necesidades reales 

d~l pa!s (.v·uch, G. 7. t:t a:..., DSl). Se han ues..Jrrollado 

tcu:ibifn traL.:ijos en forr..a .::!isla.::a co::io la Clasificaci6n de 

la .\ptitucl uc las T icrra e por ;-iétodos rara:::étr icos parL\ el 

Caso específico de la Caria ele A:!~car (ljernández, 1984). 

e 



La evaluüci6n del suelo 

La evalua~i6n de la aptitud del suelo, es un medio p.:i

ra estimar el potencial ele las tierras p.:ira un uso o usos 

.'.lltcrnativos (Youag, 1975). Para •-.:n.:i l::..;f~na evalu,1ci6n es 

9 

necesario to;;.:ir E:n C\..1ent..1 dif•"rentcs factores, r:ue van eles-le 

los c.1::.lctcrfsticéts y necesj,J.1<.Jes Jf:l cultivo hélst.=i el con

texto finico ~e 1~ zo~a <le estu~io. 

i1sf por t'ju;.:¡,~o, la c;rt:oforna './la !Jeolog!a son ele

ncntos inportantes ya que est~n {nti~anente relacionadas 

con los procesos de fn~~ación y ¿e~~~Jaci6n del suelo, c0~0 

CC..n .S<!S !'1!'.'0;:iie:~."IJL:s e:-:tc::nas e internélS ¡ prof'unJiJ.JJ, C•.)nte

nido de· ~'1 .• lte:::-i.: orr~~nicri, rc,1cc~6:·1 ccl s·_iclo, ~u;ie.1ad a lo 

lAr~o del rcrfil, cnnc~~tr~ci~n ~e s~les solu~les entre e-

gicas tie~en una gr<1n i~~lue~cia en el uso aJrfcola Je las 

tierrn.s, llcsan.:30 .:ilr;unas veces a cEter::iir.ar si un ti:--o de 

utiliz.:ici6n es f~ctitle o no en ciertas Sr2as o si es nece

sqrio r::oronc= alternatÍVRS ~C e~pl00 1 CO~O ~~CJ~n Ser p~

CUari3S1 aJr!colas, forcstü les o de consc::::-vaci6n de la vi,.i.:i 

silvestre. ~l proceso de evaluaci6n, no dctc:::-~i~a por s! 

mis~o los cambio~ en el uso de las tie~r.:13, s6lo facilit~ 

la inforr.u.ci6n f1Ue !'ucde servir ele ~.ase '.J.::i.rn «ro~1ar una dc

cisicí6n (Vink, 1975). 

La evaluaci6n de las tierras, se puede desu.rrollar de 

diferentes !orl"'.'\as, que dcper.dcn e:-i s! del objetivo r:ue se 

persiga. As! por eje~plo, el estudio ruede enfocarse a un 
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s6lo propósito: cvaluaci6n si~ple, evaluaci6n general, eva-

luaci6n Mdltiple, o referirse al potencial actual de la tie-

rra (Youn~, ~· cit.). 

La clasificación si~ple, evalOa a lRs tierras ~ara un 

prc·¡~6sito es¡:··~·cífico, cn;io P'..:cde ser '-lna cs¡'c-cic '~cterr-.inacla 

de CUltiVO (~~Í~, tri~O, ~ino, etc.). :n lJ c]aEificaciÓn 

~altiplc, un na~cro Je clasi~icacio~cs con rror6sitos sirn-

~os ~riterios ~or ~c~io 1e lo~ cuales ~~ ~i~o de uti-

~· 
.... e i '-. 

son: 

Bi0l6giccs: tiro <le pro3u~ci6n suc se ten~a en la zona 

o c:::ic; se c:uiera intro~:ucir (culti-,·o, ~·.:-,~era, i;;a:;3Jo, e:tc.). 

La ev.:iluacifin ccnsiste c.J.c tres ct::i;<'l~· ;:-inci;:-Rl0s: <les-

cripci6n, evaluaci6n y desarrollo. 

Descripci6n: ~::;tr:i inclu:·c lo ir.vu=tisnci6n d<? los re-

cursos naturales en los c:ue el st.:('lo <:st.1 incluico, jur.to 

con otros aspectos co~o l~ asr~c~lt~ra y =ccursos cccn6~icos. 

~valuRci6n: es la fase de in~or~aci6n de rec~rsos, en 
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comhinaci6n con la tccnol og~:i, rer:iucr ir.1.í e:ntos de los cultivos 

y n~toJos ac;¡rkolas; lo!'; resultados son e:-:prcsauos en forraa 

de potenciñl ce rrc~·..:cci6n. 

Desarrollo: ~lnnenci6n !!sica ~cc~sAri~ r~rA cnnvcrtir 

L."l:- rcsult3,1cs fin.:il1.:s ·..:e 11' c·,r.::;l: .. L1ción ·le:. le, tj('rra, 

son ln 1 O!: c·:r:i-.lc-s ñe a·;ti-- . 

uni.:'!n.:~s. 

Sis"t0::1.:is ::!e c·;.1 ~u;:ici6n 

1uc el pre.ser.te trab.1jo se 110s::i.rro::6 con iiase en el I.:'qUC'.":'.C'l 

ile I:va_luaci6n de la ::r.r:., harc~·.os ·Jn'1 l.re•;e jcs:=rir<:itn .:le n:-:i-

Gos ~6tojos, cnfnti:~ndo en el ~~sue~a Je la ~~o. 
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Sist(;ma de evalt.aci6n propuesto por el Dcpartil:-iento de Ar;¡ti

cul tura de los rstüuos Uhidos. 

Este siste~1 de 0v~l~1ci6n cst~ constituido por ocho 

clases <li!0=entes de ca2aciJad Je las tierrAs; estas cla-

ses est~n Lasudas en características limitantes como clima, 

pendiente, 0rado de erosi6n y frecuencia de inundaci6n entre 

otres (Young, 1976). El sistena toma en cuenta principal-

mente las limitaciones de las tierras, tanto las que de una 

u otra manera pueden ser modificadas (fertilidad del suelo, 

acidez, alcalinicad, etc.) cono aquéllas ~ue son pernanen-

tes (erosi6n, rendiente, estructura, clima, profundidad del 

suelo, etc.) • 

En esta clasificaci6n los nuelos adaptados para el 

cultivo est~n incluidos en las primeras cuatro clases (I-IV), 

las cuatro clases restantes (V-VIII) las forman suelos no 

adaptados para el cultivo (~talling, 1962). 

Clase I. Suelos con ligeras limitaciones pernanentes 

o riesgo de daño; no expuestas a daños por inundaci6n • 

. 
Clase II. Suelos con pendientes suaves, ligera erosi6n 

y profundidad moderada. Sujetos a inundaciones ocasioneles 

y con necesidad de drenaje. Pueden ser necesarias las rota-
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ciones de conservaci6n del suelo o m~todos especiales de 

labranza. 

Clase IIT. Suelos moderadamente buenos que pueden 

ser usados regularmente pura cosechas, nequieren siste

mas de cultivo que pr~1uzcan cubierta vegetal adecuada 

para ser protegidos de la erosi6n y para conservar su es

truc turr\. 

Clase D/, Suelos que tienen limitaciones permanen

tes muy severas o también riesgos severos, si se usan co

mo terrenos de cultivo. Suelos regularmente buenos que 

pueden ser cultiv3dos cnacionalmente si se manejan con 

mucho cuidado. 

Clase V. Los suelos que se encuentran dentro de 

esta clase, deben ser ~antenidos con vegetaci6n perma

nente y ser usados para pastizales o bosques. Tienen po

cas o ninguna limitaci6n pcrnanente y solamente riesgos 

ligeros. Bl cultivo no es factible a causas de humedad, 

exceso de piedras u otras limi tac j_ones. 
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Cluse v T Cst11s 'melrJS r't0ben ser utilizados pra pas-

tizales y bosc.¡1 1cs. Cst.''in Sl.l)\,;tvs .:i limitaciones permanentes 

rnoderaJas. Para r~l cultivo no snn ~l?tas cle>J,ido a l!Ue se en-

cu entran en p1~nJ ientes o son super f i<..: ia les, no :;>e debe perrni-

tir rrue el pastoreo destruya la cubi0rta ve~atal. 

Clase VIT. Los suelos pertenecientes a esta clase, 

estin expuestos a severas linitaciones permanentes o riesgos 

cuando son util ilados para pastoreo o bosque. Son escarpados, 

erosionados, aGruptos, superficiales, secos o scnegosos. 

Clase VTTT. ~on suelos escabrosos, incluso para bos-

queso pastoreo. Deben conservarse en su estado natural, para 

conservaci6n de la vida silvestre o co~o recarga de acutferos. 

Esquema para la P.valuaci6n lle tierrñs propuesto por la FAO 
(1976). 

El esquema para la cvaluaci6n de tierras de la FAO, 

consiste en la agrupaci6n de unidades de tierras en términos 

de su aptitud para un uso definido. Está basado principalrnen-

te en las características f1sicas generales del medio, corno 

son geolog!a, suelo, clima, etc., que son elementos objetivos 

y que de una u otra forma tienen un comportamiento predecible. 

Este esquema de evaluaci5n difiere con el de Capacidad 

de Uso del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 

en que evalúa la aptitud por separado para cada uso particular, 

utiliza las cualidades de las tierras en lugar de las carac-
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En el esquema de la FAO se cvalaa la aptitud de las 

tierras en clases concretas y especificas de utilizaci6n. Este 

esquema está formado por Ordenes, Cl~ses, Subclases y Unidades 

(Esquema 1). Solamente el nivel más alto d~ generalizaci6n, 

que es el orden, está definido rigidamente en tres niveles¡ 

Apto (A), condicionalmente apto (CA) y no apto (N). El orden 

posee mayor significado para la evaluaci6n ya c¡ue indica si 

una determinada área es apta o no para algGn uso. 

ESQUEMA 1. Estructura del esquema de evaluaci6n de tierras 
(FAO, 197 6) • 

C A T E G O R I A 

ORDEN 

A - apta 

Fase: Ca (condicional
mente apta) 

N - no apta 

CLASE SUBCLASE UNIDAD 

A2 ~ A2e A2e-2 
Al A2m ~ A2e-1 

A3 ~ A2me etc. 
etc. etc. 

Ac2 Ac2m 

Nl ~Nlm 
N2 Nle 

etc. 

Las tierras aptas, son las que con un uso sostenido pa

ra un prop6sito determinado, dan beneficios que justifican los 

insumos que exiqe, sin riesqo para el recurso tierra o áreas -. 
adyacentes. 
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Si los resultados no son positivos, es necesario clasi

ficar a las tierras corno no aptas, es decir, que tienen carac

ter!sticas que imposibilitan el uso sostenido para un prop6s1-

to definido y ~ue de lo contrario provocarlan un desequilibrio 

o problemas de conservuci6n, re~uiriendo además, de insumos muy 

elevados. 

El orden condicionalmente apta (CA) s6lo se utiliza en 

determinadas ocasiones, en que reducidas zonas de tierras den

tro de un ,~rea, son aptas o reducidamente aptas siempre y 

cuando se les de un manejo especial. 

Las clases, indican el grado de aptitud para un uso 

particular de las tierras y se enumeran en forma consecutiva 

con ndmeros arábic1os, que aumentan conforme disminuye el grado 

de aptitud. El nÚMero de clases puede ser ilimitado, pero se 

recomienda la utilizaci6n de tres solamente, para as! poder sa

tisfacer los objetivos interpretativos. Las clases recomenda

das son: altamente apta (1), moderadamente apta (2) y rnarqi

nalrnente apta (3). 

En el caso del orden no apta (N) se utilizan general

mente dos clases: la Nl que incluye tierras cuyas limitaciones 

pueden ser corregidas con el paso del tiempo y la N2 que tiene 

limitaciones permanentes. 

Las subclases de aptitud indican el tipo de limitacio

nes m~s importantes en un uso definido de la tierra; las sub-
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clases se representan por medio de letras min<isculas con si9-

nif icado 1 ~e~ot6cnico. ~l ndrnero de subclases depende de la 

Finalidad que t~nga la clasificaci6n. 

Las ,rnidaJ es constituyen la ca tcgor !a más baja y son 

subdivisionl?s de la subclase; riefincn en detalle las limita

,.; nncs y se indican con ntlneros ar~higos precedidos de un 

:JU i6n. 

El resultado final de la evaluaci6n debe comprender la 

descripci6n Jel contexto físico, econ6mico y social de la zo

na de esLudio; inforrnaci6n <le las clases principAles de uso 

je las tierras; elaboraci6n de mapas, cuadros y textos que 

indiquen los grodos de aptitud de las unidades cartogr~ficas 

y sugerencias sobre el manejo y mejoramiento de las tierras 

(ller n.1 nd e z, ~. e i t. ) . 



lS 

La fotograf !a a~rea 

La obtenci6n ce infori:uci6n por rnec.lio de fotOJraf!as a6-

reas, es parte gen<=:ral de la telc<letecci6n o percopci6n remo

ta. Se refiere a la utilizaci6n de instruncntos, denominados 

sensores, basados en el principio de la ref lectancia espec

tral, que consiste en la captaci6n de fotografías, grabados u 

otras fornas de registros elcctro~a~n€ticos de la superficie 

de la tierra, desde una cierta distancia (tn1ite, 1977). 

Las foto~rafías aéreas, para la mayor parte de las for

mas de interpretaci6n se toman en exposiciones sucesivas a lo 

largo de una l!nea de vuelo, con una superposic16n entre una 

foto y otra de un 60%. Si el tirea a fotografiar es demasiado 

ancha para ser captada ror con¿leto de una sola pasada, se 

suelen seguir Hneas de vuelo adicionales y paralelas que se 

sobreponen en un 30i con las 11ncas Je vuelo contiguas. Para 

la tona de las fotografías se requiere de la ausencia de nu

bes, ausencia de velo atnosf~rico y cierta inclinaci6n de los 

rayos solares. 

rara la interpretaci6n de las fotograf!as, se recomienda 

un anc1lisis de nosaico de ltnea estereosc6pica de fotos al

terna; esta interpretaci6n consiste en dibujar contornos del 

objeto de estudio de manera que se separe del resto de los 

objetos bajo criterios de forna, tama~o, color, tono, textura 

y estructura. El tono hace re~erencia a los naticcs de gris 

de.las 1m~9enes y ayuda a analizar el tipo de vegetaci6n, la 



~orosidad del suelo, humedad, etc.; la e~tructura nos indica 

los 1.1oc1clos l~e distribuci6n de la ve0etación, aflor.:mi.:!ntos 

rocosos y ~n1li3is de la red Je avenanicnto (StranJLer~, H. 

c., 1975). 

J:l c·bjetivo y ventaj-1s uel rcconociJ:1ic:nto .:-.~reo, t:s c1ue 

m.: .. .!1'1nte l1s :oto<Jrafías f:C ;--·..1~de buscar, .:cleJir ~· determinar 

el si0nificad0 a~ los objetos y renón~nos reales ~~s r~riJa 

y econ6:1ic1r1cntc. 

Con los re;,¡istros oi)tt::nidos !)Or medio de las foto<Jra-

f .1'.as y la ~1Jtcr~).:.-etación que Je éstas se hace, pode.11os au:d

li.1::.-::os en invC>stigaciones lle re:cursos naturales, iJentifica

ción de diferentes sistc·~as de cultivo, plagas, tipo <le vege

t3ci<''in, l!::ü tes 0ntre .rnühdcs c1e :;uelo y .:Hfercntcs rrorie

dcijes rJe los :i1is;:-.os. 'l'oJo ésto r~ns facilita el reconocimien

to prelir.tinar y la elaborcici6n lle los mapas para una cvalua

c ión adecuada. 
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La ininera 10<..J !a de suelos y su fortilida<l potencial. 

La fertilidad de un sGelo depen~e de muchos factores, 

no es en ninsún caso cuesti6n puramente C!Ut'T\icu que depenue 

de la cantidad de alimentos pñra las plantas que contenga el 

suelo; inf lu:¡en mucho en la rro<lucci6n ele un suelo fértil las 

condiciones ffsicas, quúnicas y biol6gicas c1ue re;ulan el 

abastecimiento de a~ua, aire y nutr~~cntos de la rlanta. As! 

tene.'llos que, la te>: tura del suelo fJUe se refiere a la propor

ci6n relativa de arenas, li'Tlos y arcillas (Ortíz V., et al., 

1980) da una idea general de las propiedades fisicas y qulmi

cas del rnis1no; un S\.lelo con te:<tura fina posee una r:layor ca

pacidad de retención de agua y un espacio poroso total mayor 

(Le6n, A. R., 1984). Las fracciones m~s gruesas como la are

na y el limo, dcsemreñan generalmente el papel de armadura o 

esqueleto, teniendo además un gran volumen de espacios no ca

pilares que ase1Juran un buen drenaje y una buena aireaci6n. 

Como re<¡la general se puede afirmar que la reactividad del 

suelo se fija en la porci6n arcilla que tiene una gran super

ficie espec~fica; se refiere a la superficie total por unidad 

de peso que var!a inversamente con el tamaño de la partícula; 

· adem~s poseen una gran capacidad para absorber el agua, se 

inchan al hur.\e<lecer y se contraen al secarse. Estas contrac

ciones y expar siones tienen una relaci6n importante con la 

estructura y propiedades de laboreo ae· los suelos. 
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La presencia de arcilla hace posible la rcuni6n de las 

part!culas finas en part!culas compuestas, debido a sus pro

piedades cohesivas y adhesivas. Ta~bién se forman terrones 

gruesos que al secarse se vuelven duros y h~cen tan dif1cil 

el laboreo como sucede en la nayor parte los suelos del ~rea 

de estudio, clasificados como Vertisolcs. 

Con la cohesi6n y adhesi6n estd estrechamente relaciona~ 

da la plasticidad. Los suelos que contienen proporciones 

apreciables de arcilla son ~l~sticos cuilndo se humedecen. Es

ta propiedad, si bien es :nuy deseable en las are i lla s para 

raodclar, no es conveniente r'ara los suelos R·J!" !colas y por 

esto no se Jeben trabajar cuando est.~n lo suficiente..-nente htl

rnedos para ser pl~sticos. 

Una de las principéllcs caracteristicas de los \'ertisoles 

es su alto conteniuo de arcillas dilatables del tipo 2:1. Son 

típicos de un área clirn~tica con estaciones muy secas y esta

ciones muy hfunedas; tienen un alto coeficiente de contracci6n 

expansi6n; presentan una consis~encia en h~~edo extremadamen

te pl~stica. COMO es de esperar, por el alto conteniJo de 

arcilla y su composici6n, la capacidad de intercambio cati6-

nico es relativamente alta, en la zona var1a entre 68.5 y 26 

mc/100 g. 



Importancia de la evaluaci6n de la precipitaci6n e índices de 

aridez. 

La precipitación junto con otros factores, es esencial 

pa.ra el desarrollo de la agricultura. Las plantas satisfacen 

sus necesidades hídricas, tomando una mínima parte del vapor 

que existe en la atmósfera (a través de las hojas) y la parte 

más importante del agua de lluvia. Los requerimientos hídri

cos varían con el grado de desarrollo de las plantas y con la 

~poca del año. 
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La lluvia tiene gran influencia en el crecimiento y ren

dimiento adecuado de los cultivos, en el desarrollo de enfer

medades y la presencia de playas (Torres, 1983) . 

Tomando en cuenta los factores citados anteriormente y 

dada la variabilidad de la precipitación (variabilidad que 

aumenta conforme se hace más escasa la cantidad media de llu

via en cierto tiempo}, es necesario conocer su comportamiento. 

Un método que cumple con estas características, es el pro

puesto por Mosiño y García (1981), estos autores utilizan la 

distribución Gamma ajustada a las series de precipitación en 

un tiempo determinado. 

El empleo de la moda por sí sola, en lugar del promedio, 

representa una ventaja ya que se ha observado que este valor 

se ajusta satisfactoriamente al comportamiento de los patro

nes de lluvia, además de indicarnos si un área dentro de una 
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zona ser.li~rida es propicia o no rara la <lgricultura desde el 

punto de vista de l<l prccipit~ci6n. r~ra obtener el valor de 

la moda anual, icnsu-11 o se;nanal Jcr>cnJienJo Je los objetivos 

CJUC se pers iCJél n, es necesario tener ca tos de por lo menos 30 

aiios, para obtener un v¡¡ lor confir.hlc (::0siño et al., ~· 

Cit), 

El fnJice Je .1rid.cz rro:-iuesto ~)or ~t'!:'etta y :1osi::10, es 

un dato aux~liar ?nra el cst~llecirniento de cultivo, ya que 

relaciona las tcnpcr.1tu.!.""as mc"\:.:i::1.:l.::. y ~íni:"n:i, la rrecipita

ci6n anual prone1io y el coeficiente de variaci6n de las se

ries de lluv fo. 
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,"\nEA DE E~TUDIO 

Localizaci6n 

La zona de er:;tudio constituye L1 parte sur del ~~uni.ci:;io 

ee Pnla~anca, r~tado de ~u~najuato ~ ~barca 28, 137 ha. cstS 

localizada entre los 20° 25' y 20° 35' de latitud norte y je 

los 101° 00' a los 101° 20' lon')it11d oeste (F'i<J. 1). Colin:la 

al este con los Municipios de Vílla~rán y Cort~zar¡ al sur con 

los Municipios de Jaral del Progreso y Valle de Santiago y al 

oeste con el '1unicipio de ?uehlo r:uevo. 

La zona está muy bien co~unicaJa, ya ~ue por ella cruzan 

las Carreteras FcJcrales Húmero 43 y 45 y el ferrocarril :1~

~ico-c1uuad Juár.ez; posee adc~ás, una serie de caninos de fá

cil acceso, lo 'JUe Ja a la zona una infrucstructura inportan

te tanto rara la inC:ustria cor:10 para la agricultura. 

~eolog!a y Geomorfolog!a. 

El !rea de estudio pertenece a la provincia fisiográfi

ca del Eje r;eovolc~nico y a la sub.rrovincia del Daj fo Gucrna

juatense, integra<la por lomerfos, serranías, valles estructu

rales y una serie de planicies de origen lacustre con dep6si

tos de aluvi6n, provenientes del Río Lerrna y de La Laja prin

cipalmente. ~proximada~cnte el 75i de la zona pertenece a 

los aluviones del Cuaternario y el 35% restante corresponde 

al Terciario, formado por rocas 1gneas corno andesita, riolita, 

toba, basalto y Lrecha volc~nica. Al norte <le la zona exis-



Edo. de Guonojuoto 

MUNICIPIO DE SALAMANCA 

ra l. Man~ de localización del área de estudio. 



ten una serie Je ~erran!as J~ ori0en volc~nico y al sur conos 

volc~nicos; estas características junto con la presencia de 

fallas lucen que el valle sea estructural (Fii:¡. 2), 

Hli.Jro<Jra f 1a 

La hidrología de la zona est~ fornada pr inc iprtlrnente por 

el R!o Lerma que :luye de SE a :w; y el P.1'..o de La L:lja c;ue es 

un afluente del prinero y ti~nc un flujo similar. TamLi6n 

existen una serie de arroyos; unos provenientes Je la Sierra 

del Copal localizada al norte y otros, 1ue son el escurri

miento de la parte volc.1nica ,0'1 sur uel nunici:)io. :estos es

currimientos sirven par.:i abastecer el sistc:'lla de riego de la 

zona. 

Clima 

En la ma~ror parte de la zona predomina un clima (A) c 

(W) que es seco con un porcentaje de lluvia invernal menor de 

Smm; la zona se encuentra entre las isoyetas de G75 y 700 ~m 

de precipitación anual. El r~es n~s cálido es r..a:,.·o con una 

temperatura entre 20 y 25° e y el nes m~s fr!o es enero con 

una ta~peratura menor a los 10° C (7amayo, 1~75). 

Suelos. 

Por su origen, los s11elos de la rcg i6n son de dos tipos: 



T - Terciario 

Q_cuaternaria 

Figura 2. Mapa geol6gico de la parte sur del municipio de Salamanca, Gto. 
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los derivados de aluviones y los desarrollados a partir de la 

roca o nater ial que los sustenta. De 'lcuer<lo con sus unida

des de clasif icaci6n, se identifican Vcrtisoles r'licos, ?eo

zerns E.1pl icos y Lito soles. 

Vertisoles. Se caracterizan por presentar Joi o n~s de 

arcilla en todos los horizontes, presentan grietas de deseca

ci6n de por lo nenes un cent!raetro Je nncho hasta una profun

didad de 50 crn Jurante una parte <lel a~o; tienen un alto coe

ficiente Je cxpa.nsi6n, consif.tencia húneda ;¡l.'.istica, r:iontr.lo

rilonita como nineral arcill0so ~--re.Joi~:inante, conte;-iido de 

materia or').1nica de 1 a 3% y colores obscuros de tonaliclades 

bajas (I:uol, S. W. et al., B31). 

~n sencrnl, los Vertisolcs se ucsa~rollan en zonas donde 

los patron~s clirn~ticos son de tipo nonz6nico, con épocas ha
me1as y secas Jurante el a~o (~. cit.). 

reozc=. estos suelos pr~scntan un horizonte ~ ~61ico y 

carecen de horizonte c~lcico, g!psico o de concentraciones Je 

cal dentro de los primeros 125 era de profundidad; no poseen 

ho~izonte B n~trico u 6crico; presentan una baja salinidad; 

tienen un contenido de arcill<i que va de 20 a 40í.; cuanclo c.:i

recen de un horizonte B arg!lico no presentan pro~iedades hi

drom6rficas Jentro de lofl prineros 50 cm de profundidad 

(Pitzpatrick, 19(J4). 

Litosolcs. Lstos suelos est~n limitados e~ profundidad 
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por roca continua dentro de los 10 cm ae profundidad de la 

Ruperficie, f;e localizan pri:icipilLncnte en zonas r1ontai1osas 

~ero pueden prescntñrse en superficies planas (~.cit.). 

Vegetaci6n 

:n esta ~arte del municipio existen zonas dedicadas a la 

agricultura de te~poral, agricultura de riego, matorral sub

trop!cii l l' na torra 1 ha 16f U o (F ig, 3) , 

~atorral suLtropical. El estrato superior est~ consti

tuido por LJ.;,1.:iirocereus sp. (órgano), Ipomea sp. (casahuate), 

Opuntia sp. (nopal), i'\cacia sp. (l!uizache), Prosopis lacviga

ta (mezquite). 

Cl estrato ~edio está constituido por Acacia sp. (huiza

che), 'tirnosa sp. (uña de gato), Salvia sp. Forestiera sp. 

{aci'buche). 

Bl estrato inferior está formado por Douteloua sp. Chlo

ris sp., Croton sp., Lra~rostis sp., Asclepia sr. 

:iatorral hal6filo. Bl pastizal ha16filo se desarrolla 

en zonas que presentan acumulaciones de sales y sus ~reas son 

bastante restrin~idas. Lo forman principalITlente Distichlis 

spicata, Hilaria sp. y Buchloe sp. 



AR• A9rlcv,.._ • •let• 
AT_ Agrk..,_ .. '-Peret 
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MS T _Matorral 1uMroplcol 

Figura 3. Mapa de vegetaci6n de la parte sur del municipio de Salamanca, Gto • . 



Caractcr1sticas generales de los principales c11ltivos 1ie la 

rcgi6n. 
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Cl 'lunicipio de ~alamé\nca tiene en rmcl10s lle sus culti

vos rclicNe J. 11ivcl nacion.11. I:ntre los ~ultivos :'r:i.nci¡,alcs 

se cncuentr:rn 01 tri'JO, .sorc:io y alfalf.:i. 

Lv. surerficie dedic~Ja al cultivo de triryo, que es 

principalmente de riego (Conde, 1978), se ha reJucido raula

tinancntc, en el '.·lunici:,-:iio .}e r.al.111~nca, de 11, 175 ha en 

1970 (S. P. P., 1970) a 3, 000 l~a en l'.)73 (S,\RH, 1979), al Í<JUal 

que lil dedic.:i-la a.1 cult:i\'o fo ;-;.11z; pl'.t:?S se h,1n .:;ustituido 

por culti·:o !11,!Ís rc:-"J:v~rativos co;10 el sor00 'J la cct:1da. :es

tos productos tienen una cree i ~ntc ·:le:.1n nda por parte del sec

tor g~n~dcro. rl cultivo Je 11 al~nlf3 h3 venido creciendo 

ta~bi6n, co~o consecuencia de la de~anda de la 0anader!a. 

::1 cultivo del sor<_;o se ln convertido en uno de los r.i~s 

i:-:l¡Jortantes ¡)arv. la ccono'."'lfa jc;l r.stnclo de Suar..:iju.:ito, a tal 

grajo que en !3alananca la super:icic cosecr.a:J.a ha au."7\ent.'.ldo 

ce 1, 269. 4 ha en 1970 a G, 000 hu en i::rno (E'.\'":.I:, 1980); esto 

se debe a que su resistencia .'.1 la sr.qu1'.3 le rerr,ite desarro

llarse en forr.:i muc!io :-.iás satisfacto::.--ia y :ior rcsla r.;encra.l 

los renJimientos oLte~iJos son n~s ~ltos. 

Sorgo (Sorghum vulgarea, ~ers) 

Es una cs~ccic vegetal 1ue ?~rt~ncce a la :a~ili} de l~s 
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gramtneas; es utilizado como forraje, para grano de engorda 

de animales y en la industria. Tic~e un háhito de crecinien

to anual, ciclo vegetativo con un rango muy alto; en ~eneral 

las variedades Je rnayor rcnJi~iento son de 120-140 <l!as; es 

una planta sexual, non6ic<?., :~erna:roclita, inconpleta y per

fecta. Su rnultiplicaic6n es por sc:rtilla ('.laton3, 1943). 

Las ratees del sorgo son adventicias y fibrosas. La ex

tensa ramificaci6n y amplia distribuci6n del sistema radical 

es'una de las razones por las cuales el sorgo es tan resis

tente a la sequía. La planta pueJe permanecer latenta duran

te largos periodos de sequ~a sin ~ue las partes florales en 

desarrollo mueran; cuando las coni:: ic iones vuelven a ser fa

vorables otra vez pueue continuar su crecimiento. 

Los tal~os son cil1ndricos, erectos, s6lidos y tienen 

una altura de 4-5 n; est~n divididos longitudimalrn~nte en en

trenudos euyas uniones las fornan los nudos, de los cuales 

eMergen las hojas. Lstas son alternas y las vainas florales 

son largas; r~n las variedades enanas se encuentran superpues

tas. 

La inflorescencin del sorgo es una pan!cula que puede 

ser co~pacta, semicompacta o cubierta dependiendo de la va

riedad. 

Esta gran!nea se cultiva en muchas rPgioncs de Africa, 

su probable origen en la India, ~1anchuria y los I:staclos Uni-
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dos de iiortcam·]~ ica. ~n :\~xico este cultivo er:ip0z6 a ad\lui

r ir im~iortancia apro:-:i1 1 .=ir:a~1ente en 19S8; con el transcurso Je 

los .:iiios esto. i:1r-"-'rtn11-;ia se i1a incrv:ie:nta(lo y se ha e~:tenJi

do a casi t•::->dos los Esta.'los cJc la Rep·:iblica. 

7"1 ·~•)t"'JO ,_,s una 12s~A::cie r:ne se ~1·Ja¡.-ta a conuicionC's ecc-

16s¡kc.s y •-·:l,Hi.:u.s r:tUy .J;vt:r~.J.s (:i.ol,lcs, 1982), la tenpcra~:1-

ra r:,12JiJ. 6: .. tL:·,1 es Je 2G.6 C. re Cllltiva en zonas tropical.:~s 

y b~:.::)J .... •hs y ¡)ue·1e ut'El:>.>:roll~1rse en z•>n1s rr . ..l'J áric,1s. Su ca

paciJad r~ra sn~ortar la s~¡~ta, la tolerancia a ciertas pro

porciones •1c sc1lcs .:;01u' 1-:-3 '} ~lcñli '11ce .Jel sorgo un culti-

vo valio:.;o en 1.::is zo:v•s · :..r~;i1~:1lf's. 

r:1 suc1..) .lebc tc·ncr una c.:1:)a cultiv.1ble ·Je por lo menos 

20 CD je :-·.:'.°l',..·•"•]iJad; rr·1~l:i• ~-•.·r. un pi'. entre 5.5 - 7.5. 

El :7r•.>a .:-0:,;~·'" .. :?ndiJ.1 e:.tre los 45° 1.'ltil:ud norte y los 35~ 

la tituJ :=•.1r ('.,; .1onde se ;>U.:?lhrn ohtc·n·'r r·.1yo.:-es ::-en.Ji:"li.;;ntos. 

~ar.1:1ente si~ cul:.iva :~.~s .:.dl.1 Je los l,'.::00 :'1.s.n.:""l., la é~.'0C1 

<le siembra para el &1jfo va dcsJc el 15 de abri.l .11 15 de r.ia

~'º ~· Ec cosecha Jel 15 t::8 oct,~hrc 31 15 Je Jicic:i!·.re, antes 

Je SU8 el srano ulcance su ~o.Jurez co~pleta. Las varieladcs 

<le ciclo t;:ir~n, se c::,¡;lc:rn en el culti'!c· b:ijo conaJciones :::t: 

r ici;o; Lts ·:.1r ie1::i -:es p::-ccoc0s se rcco·1icn:':c!n ti.1:ra si er!,ra s 

de t·~;. por a l. 
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Trigo (Triticun a~ntivum, L.), 

El cultivo de tri•JO se C):tit.mJe a~pliancnte en Muchas 

partes l1el ;un·~I), quiz~s por ser \ln.1 especie que tiene un am

plio rango Je aJaptaci6n y por su 1ran consurno. ~n la actua

lidad ocupa el pr i:.ier lur.J<H entre los cuatro cereales tlc 1.la

~'or producci6n J",mHal (tri';o, nñíz, arroz y cebada). 

Es una rlanta anual de la familia Je las gram!neas, tie

nen el gr~no desnudo y 'arin~ceo y se cultiva para la alimen

taci6n del hombre. 

Las pri~eras ratees del trigo ~ue se desarrollan durante 

la ~erninaci6n al cabo de ?oco tie~ro cesan ue crecer, se 

atrofian y ~ueren; las ~UP. sirven ~ara alimentar a la planta 

hasta la 1nfü1urac i6n cel gra ;io son siempre ra !ces adventicias 

que se <lesarroll~n en la parte inferior del tallo en todos 

los nudos que cst~n en contacto con el suelo. Estas raíces 

secundari~s on muy numerosas y forman una gran cabellera: de 

ordinario s6lo penetran unos cent!metros en el suelo, pero 

en circunstancias muy favorables pueden alcanzar profundida

des de m~s de un metro. 

El tallo o caña es hueco en la mayor parte de las razas 

y s6lo lleno en los nudos, de cada uno de los cuales parte 

una hoja; la altura media var1a de 0,50 - 2.00 m dependiendo 

de la mayor o menor lon~itud de los entrenudos. 

Las espigas del trigo est4n formadas por espiguillas 
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dis~ucstas alternadancnte en un eje central o r~quis. Las os

pi9ui.llas tienen lle dos a cinco flores r1uc ritis t<1rJe fon;an 

el ')rano. 

Cn las Vllriedaucs se tiende a obtener trigos co~ alta 

capacidad de r0nJi~iento y un a~plio Je condicio~es ecolGgi

cas ¡ la ten:··0ra tura 6pt if11,1 p:'\ra un.; 1-iui:?na p1·0Jucc i6n ose ila 

entre 10 y 25 e, sin cn!~r')o, PS tolerante a baj<1s temperatu

ras en sus prir.1eras fases de ·~es.1rrollo. Se produce en rc?']iO

nes tern~ladas y frí~s situa<l~s entre los 15 y 60º latitud 

norte y los 27 a 40° l~titud sur y ~esde cerca del nivel del 

mar hastn 0levaci0nes de 3,000 m. 

!iecesitnn entre 400 y 1 3000 r:m de agua por a:io; alta 

humedad del aire y altas tem¡)craturas limitan el cultivo ya 

CJUC pror>ician el desarrollo Je cnf ermcdades. 

El suelo debe tener: una ca~ cultivable de ~or lo 

menos 20 cm de profundidad para un enraiza~iento adecuado y, 

una estructura ~ranular ~ue permita la aireaci6n y un buen 

drenaje. Los suelos muy alcalinos no son muy recomendables, 

los suelos con un plI entre S y 7 son los m~s adecuados. 

i\.lfalfa (nedicago sa ti va, L.). 

es una planta forrajera que pertenece a la familia de 

las legllr.linosas. Es un~ hcrt1cea perenne, su p~o~e1io de vi

da var1a de 5 a 7 afias ~c~cnJiendo de la varie~~d del cli~~, 

del suelo y la disponibilidad de agua. 
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Tiene altas cualidades nutricionnles, se le puede uti

lizar en verde, en silado, henificado, co~o harina y en nez

clas con otros cultivos. Cs bueno como cultivo para rotaci6n 

por la CJran r i.-¡ucza en ni trógcno que aporta al suelo. Tiene 

gran amplitud :le variaci6n a las ..::o:iuiciones clim~ticas y 

ed~ficas y se le puede tener v1rios a:)os en e~:plotaci6n conti-

nua. 

La alfalfa fue introl.:·,1cida c1 ::~):ico por los conquista

dores esrafioles, su lugar de origen es Asia ~enor. 

Desarrollan una ra!z ~rinciral pivotante de 2 - 3 cm 

de di~metro íJUe i:enetra hu sta profun·Hc.1aC:es <le 2 ;n durante su 

pr ir.icra cstaci.ón C.e cr .:.:e i:.1iento. !'\ira el se0unJo a:-10 puede 

penetrar entre 3 - 3.5 ~. ~csarro~lan pocas raíces secunJa

rias c.;ue si9ue!1 un curso paralelo a la ra1z principal. 

Tienen tllllos l:erb:keos :lelgaclos y ramificados de 60-

90 cm de al tura. !'uede haber <le 5 a 25 tallos por planta 

que nacen de una corona le~osa de la que brotan nuevos tallos, 

cuando los viejos mu.duran o se cortan. 

Se a<lapta a climas te.'1plados, c~lidos y secos; cm 1!~

xico se produce en varias zonas altas, aproximadamente a una 

altitud de 1,765 m; de 500-600 m.s.n.m. es el l!mite rn~s bajo 

para su mejor des.irrollo. Si el cultivo es destinado a la 

producci6n de se~illa es muy L~portante tomar en cuenta que 
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la alfalfa necesita para florecer una luminosidad solar de 12 

a 15 ha diarias y una temperatura de 21 a 33° c. 

Sus renJimientos son 1:iej ores en suelos margosos pro

fundos, en los are il lo sos o en los de !'.lé\rC]a arenosa c,rue est'3n 

bien drenados y con un contenido relativaMente alto de mate

ria orgánica. Puede crecer aobre suelos noueradarnente alca

linos, pero no en suelos ~cidos (7.3 - 6,2). 

Las fechas Je siembra n~s adecuadas para las regiones 

con inviernos noderados son en septieMbrc y octubre. Para la 

cosecha de forraje se hacen los cortes al iniciarse la flora

ci6n m~s o menos cuando haya 10~ de flores. F.n el invierno o 

~poca de lluvias se cosecha cuando los retoños o nuevos bro

tes tengan de 3 a S cm. 
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:·lucstreo de suelos 

La colecta de su0los se rcaliz6 utilizanuo la t~cnica 

conocida co:no nucstreo libre (Cuanalo, 1981), C"_!llC incluye 

reconocimientos b.'.isicos Je la zona de 0stuJio tales COMO geo

log!a, geonorfolog!a, hidrolog1a, relieve, cli~~, suelos y 

Ve1Jetaci6n. rstas oLservacio;¡es se llevaron a cabo con ayuua 

de las cartas elaboradas por !JETI:;H.T\L (r'-14-C-63, SAI .. l\f.tlUJCA y 

F-14-73, VALLE DE SA::ITIAGO) y con fotogr~f!as a~reas pancrorn!

ticas en blanco y negro con escala 1:50,000. 

Con base en lo anterior se eligieron los puntos de 

MUe~treo representativos para el 5rea de estu~io. Una vez 

narcaJos en las fotograf1~s y en el napa topo0r~fico, se pro

cedi6 a hacer los perf ilcs en el ca...,po. Las muestras se to

maron por horizontes, rara determinarlos, se consideraron co

lor, textura estructura, co~pac~~ci6n y ra!ces; ta~l i6n se 

hizo una descri~ci6n de ca~po para cada uno de los perfiles. 

Bn total se colectaron 65 nuestras correspon~icntes a 21 per

files. 

Análisis de suelos 

Pre?araci6n ue muestras. Las muestras obtenidas se 

secaron al sol rara Jespu€s ~olerlas en an nortero de n~Jera 

y pasarlas por un ta;iiz co'."l. ~•alla de 2 n:'.l. 



Au~Usis F!sico 

Textura. ~e rcRliz6 ~or el n~todo del hidr6metro de 

Oou:,¡1oucos noJific.:vlo por Vi llegas .~t ~·, (1977). 

DensiJad ªJ~rcntc. Se utiliz6 una probeta de 10 ml, 

relacionado ~eso l' volu:.c-n del suelo (;\rn. ~oc. for Test and 

.Ma t. , 19 sa) • 

Porosidad. Se determin6 relacionando los valores de 

JensidaJ real y aparente (Vomosil, 1955). 
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Pcrneabilidad. Se dcternin6 calculando el volu.~en de 

agua <JUe pas.:i en un tier~po determinado por un tubo que con-

tiene suelo (~ceve, 1965, f6r~ula de Darcy, 1965). 

UumeclaJ hi<;rosc6pica. Se hizo secando 100 gr de sue-. 
lo en la estufa durante 24 hrs y a una temperatura de 110º e 

(Gavande, 1982). 

Coeficiente de r.larchitez. Se sometieron 100 gr de 

suelo a una humedad relativa de 98% equivalente a una presi6n 

J e 2 7 • 8 bar s ( r; a va n .:! e, 1 9 8 2 ) • 

Capacidad de campo. Se realiz6 aplicando a 100 gr de 
r 

suelo previamente saturado, una presi6n de 1/3 de a~~6sfera 

para despu~s calcular el porcentaje Je humedad (Gavande, 
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2E.· cit.). 

Agua a¡~ovechable. Sa obtuvo cBlcul~ndo la diferencia 

entre la cap3.cidad Je ca:.1po ~· el coeficiente ele ,.,arcbitez 

(íl.ichards, 1954). 

~n~lisis ~u1nico. 

pH. ~e Jeterrnin6 rncJi~nte un potenci6~etro en una rc

laci6n suelo-u'Jua 1: 2. 5 (,Jacl:son, 1982). 

:1a ter i.1 orgánicil. Se hizo ror c1i')csti6n húmeda con 

tlicrornato Je potasio y con calefacci6n expom.:1nca por dilu

ci6n con Ii 2So 4 y para deter~ inar color i!'nétr icamente con sul

fato ferroso, utilizando' la técnica de Walkey y Black modifi

cada por Halkey (1947). 

Capacidad de int~rca~bio catiónico total. Se realiz6 

11ercolando el suelo con ... u·.onio y J?Ostcrior;1ente se Jesti16 

en Kjelldahl, recibiendo el destilndo en ~cido b6rico ~ara 

fornar borato de amonio y poC:er así cuu.ntificar con 6cido 

sulfOrico (Peech, 1947). 

Cationes intcrca~biables. Pueron cuantificados en el 

extracto de pcrcolaci6n. CcJ.++ 'i ~1<j++ por titulaci6n con ver

senato (Chcn<J ~· ::::ray, 1951). Ila+ rior flanonetr1a (P.citcr.eier, 

1973). r.+ por fl:imo;ietrfo (t~illia1s, !9-11). 
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Conductividad cl6ctrica. Ce midi6 en extra~toz de sa-

tur3ci6n con un puente de conductividad el~ctrica (Philirs PR 

9501) .. 

Cationes solubles. So cuantific~ron en lo~ extractos 

obtenidos de las rastas de saturaci6n. Ca~+ y ~~++ ror titu-. 

laci6n con versen~to (Cheng ~ Jray, 1951). ~a++ y ~+ ~or 

fla:no:netr !a. 

Aniones solubles. Se determinaron en los extractos de 

sa.turaci6n. co3- y Bco2- por titulé\ci6n con cicido (Rcite-

meier, 19.:3). "O -" 4- se uetermin6 co~o preci~itñdc de sulfato 

de bario (r:ower y r;uss, 1948). Cl- por titulaci6n con nitra

to de plata (~eiteneier, 1943). 

F6sforo. Se cuantific6 con un ::i.étodo colorim~trico 

utilizando una soluci6n extractora de fluoruro de a1;lonio 

(Iiray, 1945). 

An~lisis Mineral6~ico 

T~po de arcilla. Se determinó en 6 perfiles represen

tativos; prir~ero se separ6 la fracci6n arcilla por sedimenta

ci6n y rosteriorr::ente se identific6 por difrncci6n de rayos X, 

con un ararato ue ondas electro~agn~ticas (Phillirs> que ace

lera los electrones que chocan contra el ::iineral 'J éste di-

fracta los ra~1os según su estructura cristalina, obteniénl!ose 

ast un dia')raLa de polvo (Elack et al., 1965). 



Cara~tcrizaci6n de la precipitaci6n pluvial e !ndices de 

aridez. 

t2 

Caracteri~aci6n de las lluvias. Se calcularon las mo

das de la prccipitaci6n anual para 17 estaciones meteqrol6gi

cas, con el r.iétoJo de la distr ibuci6n (;amr.\a (:·tosiño et al., 

op. cit.) con la finaliuad de trazar las isoyetas ue la parte 

sur del EstaJo de Guanajuato. 

Se calcul6 la prohabilidad de obtener la precipitaci6n 

anual requerida por el trigo, sorgo y alfalfa; con base en 

los valores <lel par~~et~o gam.~a ( y el coeficiente de va-

r iaci6n. r:sto se hizo solanente para la parte sur del ?-tuni

cipio de Salananc3., al que le corresponden las estaciones me

teoro16gicas de Los Razos. Valtierrilla y ~alamanca. 

Indices de aridez. Se calcularon con la f6rmula 

Stretta-Mosiño (Hosiño, 1983) para las 17 estaciones antes 

mencionadas. 



RESULTADOS ~ DISCUSION 

'1inernlog!a ue los suelos ~, ~u fertiliJad potencial 

De los 21 perf ilcs muestreaüos en la zona, :;6lo se torr1a

ron seis para el ~n~lisi3 Je ra~os ~. 

r~cron seleccionaJos con ~ase en la rcprcs~ntativiüad Je 

las di:~rentes caracterfsticas aMbicntales. 

Los d ias¡r.:imas Je J ifrai:.::c ión de rayos X (F ig. 4) fueron 

Si!":lilares para las seis muestras \.]Ue se analizaron y nos r.:ues

tran que la arcilla preJominante es la saponita, tarn~!6n se Je

tectaron minerales .:'le cuarzo {Si0 2) y feluespatos (KA1Si3o8). Y 

en algunos casos se clistir:gue la haloisita que es una arcilla 

del tipo 1: l. 

La saponita es de tipo 2:1 y pertenece al grupo de la 

montmorilonita, ~ue est~ cons~it~iJo en su red cris~alina unita

ria por dos l~rninas de tetraedros de sflice y una l~nina inter

media de octaedros de alu.~inio, uniJas entre si por enlaces d~

biles de ox!~eno, que les confiere una alta expandibilidad y 

permite la entrada fScil de las rnol6culas de agua y de cationes 

hidratados en su esrac io in ter laminar. La saponi ta difiere ele 

la forma te6rica general por sustituciones en el l~tice de alu

minio, ~stas sustituciones son <le magnesio, que ocupa comple

t.amente el octaedro. Minerales de este tipo, en donue todos"los 

sitios posibles del octaedro est~n ocu~ados son llam~dos trioc

tafdricos. Sus l~tices siempre ti~nen una diferencia de carga 

debidas a esta completa sus ti tuci6n de Al++ por ~tg3+; el~ esta 

manera cada sustituci6n d~ja una carga negativa insatisfecha en 

la capa si se genera su alt~ capacidad de intercar:lbio cati6ni-

co. 



M U E ST R A No. 1 

Soponlto 

M Uf S T lt A No. 2 

So,oonila 

C UQ r 1 o 

Figura 4. Diaorama de difracción de rayos X 



Los an:ílisis <.le nutrient~s ('.:'ahla 1) dieron r1.·sultaclos 

11ue son satisf,·tctorios y si Je ellos licT1..nclicr.:i sol.11K:ntc la 

fertilidad, ::;c.·rían bastante Lu.cnos. ?ero ,fohi.Jo a la n.:itu

r3lt:z;i arcillosa 2:1 tle estos suelos -:?:dst~n .\lr:¡unas lil.iita

ciunes en r;u a.>rovec.:h.-.:·ir;nto. Las t1rcillas Je r-ste tipo fi

jan el potasio 0n t..~rreno seco, e.3to su.:: ~de .·or1:ue los iones 

<le potasio son a~risionndos entre las unidades estructurales 

que se contraen a ,e~i<la que el suelo se seca. Alaunos de es

tos iones son libera-los cuando de nuevo se humedece el suelo 

al separarse las capas, aunque a una velocidad bastante b3ja. 

J:fectos simil.:i.res suceden con al :.::14+. ~~a fracción arcilla 

actua COJ'.10 un alr~Jccn .jue puede i'l"O¡'orciona.r l~+ y :rn4+ lenta

mente durante un largo período (Erown, 1974), 

El Mg2+ es el princiral constituyente de la saponita 

y es una fuente de este elemento para las plantas. 

La gran capacidad de intercanbio cati6nico es impor

tante en la fertilidad de un suelo ya que determina una alta 

capacidad para retener los fertilizantes en competencia con 

la lixiviaci6n. Es de mucha utilidad cuando el suelo es 

fertilizado con sales de potasio y sales de amonio, que al 

ser muy solubles en agua, serian fácilmente removidos del sue

lo por lavado, si no fueran retenidos los iones en la super

ficie de la arcilla por la diferencia de carga que presentan. 

También es necesario analizar y toMar en cuenta los 

ef cctos de este tipo de arcilla sobre las propiedades f1sicas 

del suelo de i~rortancia agrícola: son dif1ciles de labrar 



T E X T U R 1\ Clase Tipo CICT Ca+ Mg+ lla++ K++ Permea· 

' ' ' de 
m) Arena Limo 1\.rcilla Textural 1\rcilla rneq/lOOg Intercambiables bilidac 

:ao 36 42 22 Migaj6n Saponita 26.7 20.40 5.17 1.09 1.4 I 

15 32 39 29 Migaj6n Saponita 49.8 44.3 6.11 5.4 1.98 I 
arcilloso 

20 35 33 32 Higaj6n Saponita 34. 2 21. 9 5.17 10.8 2.3 I 
arcilloso 

30 19 37 44 Arcilla Saponita 35.9 22.4 2.82 10.8 1.2 I 

20 18 30 52 Arcilla $aponita 31. 4 18.36 6.11 G.52 l. 53 I 

a 42 49 9 Iligaj6n Saponita 31. o 20.91 5.6 1.9 1.6 I 
limoso 

Resultados uel tipo de arcilla predominante en los G perfiles muestreados y algunos 

an~lisis relacionados. 
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porque son "pcsudos" y nuy plltsticos. Si se t=-ab.ijan o rcr'.~ue

ven cuando est~n húnedos se vuelven aparentemente rnSs arcillo

sos de lo que eran unl0s; .:iden5s, les cr:rnsa ..in.:l r..a~ror co:.i1:-ac

taci6n. Zl t;uelo ~er;;1i'lnece pe:rsisti~ntcr:icntc hú:iedo e iraper

ncablc a la filtraci6n del ag'"1a y cuando se seca se contrae 

for~anJo terrones duros y tenaces. 

Un suelo arcilloso hay 'JUe nrarlo cuando se encuentra 

apto para ser trabajndo, en otras palabras, uebajo del l!rnite 

inferior de pl.:isticidad, en cuyas condiciones todas las ope

raciones de cultivo tienden a Jes~enusarlo (Limite inferior de 

plasticiuad, es cuando una :)lista de suc>lo húmedo al hacerla 

girar para fornar u:i cil.inJro s.:! ror:lpe en per:iueños trozos). 

Con re1<1ci6n al Jren3je estos suolos son i~perrneables 

o poco permeables ya ~ue las arcillas al ser las de menor ta

maño entre los cor.ipone11tes minerales, rellenan los huecos que 

existen entre las partículas de arena y limo, lo que afecta a 

la porosidad que uisminuye al aumentar la proporci6n de ar

cilla. 



Caracterizaci6n de la precipitaci6n pluvial e !ndic0s de 

aridez. 

Con los Jatos olJtenidos del antílisis de la distril.m-
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ci6n gamma, pole1nos o!.;servar que la molla de preciritaci6n anual 

t·1o) (Tabla 2) l'·1ra el !"stullo ue Guanajuato varfo 428.63 a 

725.17 nun; para el caso especifico de la zona de estudio, ésta 

se encuentra entre las isoyetas ue 650 y 675 mm anuales (Fig. 

S) distribuiuos casi en su totalidad de junio a septie~bre 

(Gr~f icas 1, 2 y 3}. 

Tambi~n se encontr6 que el 1ndice ue aridez para esta 

zoina oscila entre 70 y 90 según la f6rmula de Stretta-Mosiño 

(1963 (Fi9. 6), lo que indica que el área corresponde a una 

icna .sem:i.4r ida. 

Cabe ~acer notar, que como se indica en la Tabla 3, la 

probabilidad obtenida a partir del parámetro • de que se 

presente lluvia abundante, es baja. Con base en esto, se 

puede decir que el cultivo de sorgo no corre riesgo de segu!a 

debido a sus bajos requerimientos de agua; sin e~bargo, en el 

caso del trigo y de la alfalfa, la cantidad de lluvia anual 

en la zona, se encuentra en el 11mite inferior je las necesi

dades de ambos cultivos. 



Precipita- ':f:ratura Temperatura Moda de la Indice 
ci&n media mllx a c•c) mintma (ºC) precipita- de 

(mm) ci6n anual Aridez 
(mm) 

523.2 28,4 S'~ l 151.9 11.97 479.2 73.4 

683,'1 21,9 7.8 170. 7 15.62 622.8 55.4 
,. 

619.8 31.1 6.9 164.8 14.14 576.13 77. o 

461.2 30.5 2.9 119.G 14.86 430.08 95.7 

de 
s 497. 7 29.9 2.S 184. 9 7. 24 42ti.63 84.7 

1 
505.2 31.2 7.3 153.6 10.82 458.65 95.2 

ia 478.2 31.4 4.7 134.3 12.67 440.19 100.1 

719. 7 30.S 9.8 656.64 63.5 

735.1 32.J 6.8 210.9 12.22 677.1 70.2 

733.l 30.S 6.B 691.47 62.2 

708.08 32.B 5.4 673.72 74. 5 

726.6 30.7 3.9 725.17 63.4 

663.3 30.9 7.1 .. 617.17 71. o 

597.3 33.3 7.0 645. 95 92.2 

714.6 32.2 7,2 653.53· 71.9 

749.27 37. 3 4.5 102.02 16.8 519.74 90.5 

lla 660.34 38.8 0.1 167.9 15.46 617.4 102.8 

Resultado• del an&l1111 de la d~etribuoi6n Gaal¡na e índices de aridez. 
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Gráficas 1, 2 y 3 climooramas de las 3 estaciones pertenecientes 
a la parte sur del Municipio de Salamanca. 
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Cultivo Prec ipi tnc i6n Probabilidad Parámetro 
re<]ucr iu.:i 

(1:ua) 

Sorgo :tfnj ma 300 0.9S 12.2-16.8 rtáximn 3 50 0.95 

Trigo :Iínim.:i 400 0.05 12.2-16.8 !ltb:ima 1300 0.05-0.08 

Alfolfa !! ínira.:i '100 0.')0-0.93 12.2-16.8 ;-.¡;'i X l rn,, 7 50 0.43-0.57 

Tabla 3. Probabilidad de lluvia, en funci6n del sor~o, trigo y alfalfa. 
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APTITUD DE IJ\S TH~~i'~\S 

Co:no uno de los objetivos planteados fue el dcli:ni tar 

clases de aptitud Je las tierras con b3se en sus caracterís

ticas externas (~eofor~as, geolog!a) e internas (textura, 

pe-rr.icabilidad, a0ua arrovechable, rirofundidad efcctiv.1, pH y 

conductiviJ<1d eléctrica); la uiscusi6n se realiz6 por grupos. 

GRUPO I (~erfil 13) 

Cl ~rea r1uc integra este grupo se ha ido incorporamlo 

poco a roco a la agricultura; se encuentra localizado en una 

;reoforma de llanura l.1custre entre lor-.eríos, a una al tura de 

1,700 m.s.n.m.; formado por suelos de origen aut6ctono, per

tenecientes al rer!oJo Terciario. ~resenta una pendiente de 

menos ue 2tii lo CJ.Ue rirovoca r:yue el .:igua de cscurr irniento super

ficial sea casi nulo. Posee una profundidad efectiva pronejio 

de 20 cm, lo que indica un suelo muy poco profundo (Storie, 

1957), esta característica es lirnitante ~ara el desarrollo de 

casi cualquier cultivo; en el caso del tri~o y del sorgo se 

encuentra en el l!nitc inferior p~ra el buen desarrollo de sus 

ra!ces; y para la alfalfa, esta profundidad no es rro¿icia. 

Este suelo posee una clase tcxtural rnigajosa en el ho

rizonte Ap, lo que le confiere una estructura granular no 

pl~stica; el horizonte C presenta una clase textura! arcillo

sa con un contenido de arcilla del 4G~ lo CJUe le otor~a una 

estructura subant;Ular. 



SS 

tl alto contenido de arcilla junto con el escaso por

centaje de na ter ia org~nica provocan r1ue el suc lo sea inpcr

rneable; despu~s Je lluvias o rie9os ~ucrtes, el suelo se so

bresatura de a0ua y se encharca ee forraa te~roral no otstante 

su densic1.i\d de o. J1 r;,/cc. 

El pII es de 6. 6 (ligerar:iente ~cido) en el horizonte 

Ap y alcalino de S.5 (aobinson, 1961), en el horizonte c. La 

conductividad el~ctr ica es al ta, mayor de 15 J:Unhos/cc determi

nada en gran ~edida por cationes y aniones solubles; a pesar 

de esto tiene un bajo contenido de Na intercambiable lo que 

nos inuica una fase salina en el ?er!il, condición que tole

ran nuy pocos aultivos. 

La baja perneabilid1d Je este suelo y el clina predo

minante en la zona ocasiona que la cvaporaci6n sea :mayor que 

los ?recesos de lavudo nor~al provocando una acu:nulaci6n de 

sal~s 3oluLlcs cri agua en los horizontes superficiales, prin

cipalmente cloruros de sodio y sulfatos de sodio (~abla 4). 



rfll 18 

cAlizaciOo Ejido "Palo Alto• Salamonca, Gto, 

<Al e (Wol 

serva' icoes incorporaciOn \Jradual a la agricultura 

~rj zonte Profundidad 
(cm) 

Ap 0-20 

e 20-100 

'"ltaéos de los ar!lisis de laboratorio 

Prec1p1tac16n 600-700 lllD1 

Pend lente menor del 2 l 

Geofonr.a lornerfo 

Altitud 1, 700 m 

f"aterial porental ~r_ci~<>___:r lige> .. _____ ---·---------

Dese ri ;id 60 de campo 

Estructura 9ranular1 no pl&stico: pH 6.61 Materia org&nica 0.7S\1 

Conductividad eléctrica 16.5 nunhoa, 

Estructura subangular: pl~stico¡ pH 8.5: M. org6nica 0.34\1 

c. Pl~ctrica 18.0 "11'\hos. 

1 IPR()f u~ o A o R PC>f.40S T E X T u R A e l A s E 

i: o:~r:,o g c.ri: º·cml QAO '\,
0 

'li.•'~ '• 11mo •..ar:..,,tn 1 ( X T U A A L 

PEMME.A_~~~ pH º/o 
(illlOAO füf % I• •I M 0 

CE ... 'io 
p s 1 

e 1 e T CA.ltC..''NtS INTH<.> .. ~ .::.',t. 
N 

1QQQ e~· "4g•• ,,. ,• K • 

IONES SOLUBLES 1tnt1l1 

ca•• Mu ... N.1• ·.,;· COJ HCOJ CI" 

p 

so• pom 

·1 0-20 0,1 2.6 73,4 32 45 23 Migajón 31.3 6.6 0.7 16.5 2.6 33. 20.4 4.7 0.8 0.2 45.3~5.8 177 2.J 0,08 1.4 72. 125 17 

e 5 o,J ~a.o s,6 42.1 7.6 31,12,4 3,6 6,6 5,3 286 2,3 0,2 2.2 94 201 34 ~~2.o,_--1-~0LB"+-'2'-'-'5'+-'7~6..&..:3+=1~8-+_3~6~ ~Jlr~c~1~1~1~ª'----t-~--+
l OO 

----+---+--t---ll--~--l---·~-----+---+---t--1---1---t--l----t---1 

1 
~~---c--l--+----+--,---l---+---lc----r----~---~-----~----'---~-j--..__ ...... _ _,,_ _ __,_~ 

---''--'---~---- ~--· • mmh1,) t:"'.I 

•. ' 1!1 H2Q 

+- --1---1----- - .. 

-'--·--'---'---'-- - '-'- - --
Oe sc r ipc iOn y resultados del perfil 18 ·r.1bla 4. 

1 i "''• '"'••"'• 
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GnUPO II (?erfilcs G, 8, 10, 11, 12, 14, 19), 

Este grupo se caracteriza por etitar localizaJo en una 

geoforma t!pica de valle¡ <JCOlÓ<Jic.:i::icnte pertenece al ped'.oJo 

Cuaternario; se encuentra a una altitud Je 1,710 rn. Los sue

los de esta zona se formaron por ~cpó~i'.:os Je aluvi6n (<.:ondi

Ci6n pre<lominantE:: en el 0aj!o Guanajuatcnse), hecho <]Ue les 

confiere una profundidad efectiva mayor ~uc el Grupo I, sien

do el promeJio de 60 cm, la m~xima de 90 cm y la mínima Je 

20 cm. Por su origen, presentan un contenido e.le arcilla .r.1ayor 

del 30% llegando en algunos casos a alcanzar un soi, por tanto 

la clase textural en este grupo va <le arcilla a nigaj6n arci

lloso; el tipo de arcilla prcs\.:!nte es la mont::1orilonita que 

pertenece al grupo de las aucillas e~randibles, relaci6n 2:1. 

Esta propiedad proporciona a los suelos un porcentaje de agua 

aprovechable elevado, existiendo un rango de 30 a 58%; posee 

una gran capacidad de retenci6n de agua, que es una caracte

rística muy importante en suelos agrtcolas. Sin embargo, de

bido al tipo de arcilla ~, al bajo contenido de "'ateria org~ni

ca (0.62 a 1.71%) la estructura del suelo es pl~stica y muy 

adhesiva provocando de esta forna una baja permeabilidad. 

En lo que al pfi se refiere existe un vulor promedio 

de 7. S, el valor m~s bajo es ue 5. 8 y el m~s alto de a. OS 

present4ndose en general una tendencia a la alcalinidad, que 

se ratifica con el alto contenido de Na intercanbiahle e in

dica la existencia de una fase só<lica no salina ya sue la 
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condUctividad cl~ctrica es menor de 3 rn."':lohs. La existencia 

de esta fase s&lica se debe en gran medida al manejo que se 

le da al suelo y al agua y a sus caracter!sticas texturalc~. 

Todo esto se ve reflejado en el tipo de uso que se <l~ 

al suelo, ya que en su rnayor!a cultivan sorgo (que es muy 

tolerante) y nopales cono en el caso del Perfil 12, hasta el 

extremo de que no se cultiva la tierra y en ella se desarro

llan pastos y vegetaci6n secundaria (Perfil 19). (Tablas S, 

6, 7, 8, 9, 10 y 11). 



Perfil _ _!... _________ _ 

loca 1 izaci6n ~ •sarabia-Sn __ Berna_r~~=-~.!lama__nca, Gto. 

Liso d• 1 sue lns _<:__ul_!_iYc:>__~e_!!:_i_'!_o_(_!"~Yºl ! ~C'r2__o ! _"!_pUembre 1 

Cli:na __ s_~ _ _(_'!l_ __ -----------

Horizonte Profundidad 
(Clll) 

A 0-35 

A 35-70 

e 70-95 

~e~ulta~cs de los ª"!lish ée labcrHorio 

Proctpi tlcidn 600-900 mm 

Pendiente menor del 2' --------------------------
Geofonna llanura 

Altltud 1,710 m 

Cuaternario Q (S) ------------------

Estructura subangulnr; friable; arcillo-11~osa; microporos; 

pH 6.5; Materia orc¡~nica l. 11': Conductividad eléctrica 0,99 mmhos. 

Estructura subanc¡ular: pl4st1co; arcilloso; microporos; pH 7,35; 

H. orq~níca J.03\; c. eléctrica 0.95 mmhos. 

Estructura subangular; pl.tlstico; lin~o-arc1lloso; micraporos; 

pf! 7.4; ~'.. orgSnica. 0.6\: C. eléctrica l. 33 fll!"'hos. 

,[)(~~g--~-;-s-,- PEJH.,,fA~(~ ptt º!~} e-~--°"º c~~JCA.10.C.~. 1t..iTf:FCA-.tJ1';.I... IONES SOLUBLES ,m.,l, 
>~M\1 _.-_:~ :\t~ ~E Jl l u R Al 81L10~ ~~~ ~~ M o 1. 1 p s 1 iooo'""=c~ .. ::.-r.,'--.--:.-:-.r--N::..-:.-t-"'.IL."-t---:c·-,.:-:.r-.,:::.._:_ •• :.r=-N_;•::_' ;:;..:r--.=-.::.;.:cc:.,o'::.j-,--H~C~O~-J..;__!~c!...1·-,----s-o-.-4 •• m 

HO~I. PROíUfl,j o• O R f'{Yl()S. 

ZONTE OIOA.O. •.,.;¡ Q,c"'J OAD '• (cm1 

A 

A 

e 

¡__ 

0-35 1 t_o 2,2 

35-70 1.9 2.3 

0~95 o.e 2,4 

~__,_? 

16,6 

65,1 

21 40 39 f'.1g. arci- I 31>.l 6.5 1.7 0.9 9,0 44,335.9 1.3 4.0 1.6 2.0 2.0 7.5 0.3 0.2 4.0 0.6 12. 5.9 
-- - ·-- -- --·- .------- -- ---- ~-1--·-i---- --"-·----t----if-----f---+--+---f----+---+-~~--1---l 

llosa. 

~ :: ~~:::~~=-~~"Fiiii~~~~§:~~:~~ ::~~: ::: :;:,::: 0.01 2.6 o.9 u.e u 

o. 7 4.2 1.2 10.( 12 

Ta~la 5. ~escripci6n y resultados de perfil 6 
• """tlC!io ( mJ 

••. . "'~·~120 
l·•,.,•,"'••b 1e 

P.,P.,Pece ••''"••lill• 



Perfi 1 8 Precip1tac16n 600-800 ltUn -
Loc1liuct6n Ejido Sote lo Salamanca, Gto. Pend ientt menor del 2\ 

Uso del suelo cultivo d1' trigo Geofo,,.a llen"ra ------------ --------
Clt111 (A) e (Wo) Altitud 1, 710 .. ---- ---------- --
Observaciones ve~etaci(\n •ecundaria <meaC1uit1llo) 1'-•terial parental Cuaternario o (S) ------------ --·----·--- - .. 

Horhonte Profundidad Descripción de ca~ 
(cm) 

A 0-20 

¡. •. 

Resultados de los an&lü is de laboratorio 

-
~I PROíUN DA. O R .~ TE X TURA CLASE PE RM[ 4 "'-GU.\ A- oH ~/º e' ~o e 1c. 1 Cl.T IO!ll ~ L"' T[ fiC: .l..l~f< ~V.o IONES SOLUBLES 1 ,.. ... , 

l ' p MINE FU 
it o~o:p- •te~ º•'cm3 '«M\:"! .fil º'º .. 'ltl'•""' '••mo ,offf:1ll;1 l[ltlURAl 81ll0A0 BtE c¡t- I• •I .. o 1. 1 J·~ 1 1 c .. ·• JJg•• N• ~. c.;.·· Mg•• N• • K' e oª3 ~C?j CI - so· .... lOGI A 

0-20 0.9 2.5 63.8 35 33 32 HiqajOn ar l 36.6 8.2 1.1 l.6 31. s 34 1.9 5.2 10.8 2. 3 2.0 o.o 118. 9 0.3 1.0 6.4 15 12.1 21 51Ponit1 -- -- - >----- --- --- -
cilloso 

---- - - -·- ---- ~- ~-- ----

-- --
----- -- ---- ·--- --, __ 

• "'"'"º' ¡em3 
Tabla 6. Descrioc10n y resultado• del perfil 8 •• 1 2~/H20 

1 IM,et,..•llile 



Localhac16n --------------------

lho del suelos cult.fyo s!e 1oroo 

Cl11111 --"~r::.;l~C:.....i.Clf~o,,.lc...... ______________ _ 

Otservaciones ---------------------

Horizonte 

A 

e 

Profundidad 
~I 

ResulUdos de los anll !sis de laboratorio 

HOIH. PROfUN º" O R. ~ TEXTURA CLASE PERt.tEA. 

ZONTt OIDAO %.tl O/cml l>AO" "'" .. -...C1ll1 T[ XTURAl 181L10AO cc;m> <s. limo 

Ap o .. 30 º·' 2.9 ~7.9 19 37 44 Arrill& I 

A 30-6 o.e 2,3 63,5 14 39 47 l'.rc11h I 

e 60;,, lo e 2.3 '63.4 28 50 22 Miq. Hmoao I 

Tabla 7, Deacr1p;-i6n y re•ultado• del perfil 10 

.\GUA. A· 

r::f ~ 
H.O 

~8.5 

---

... 
I• •I 

7 7 

B.O 
1. 5 

Preclpltacldn -~•o_o_ .. _a_o_o ____________________ _ 

Pendiente 2\ ---------
Geof onna __ l_l_1U>_1U_• __ _ 

Altitud 1,710 

P'.aterhl par.,ntal CUaternarto O (5) 

Eatructura auban9ular1 ~uy pllsttco, as!hesivo1 arcilloao; pH 7,651 

He.tarta or9&nice 1,3\¡ Cons!uctívidad_elActrica 1.95 mmhoa, 

Estructura an9ular¡ p18at1co, adhesivo¡ arcilloso¡ pff 8.05¡ M. or9&

pica 1,03\1 C, el@ctrica 3,8 nunhoa. 

Estructura qranular1 frtahle, no pl&stico¡ areno-li1UOao1 pH 7.4S¡ 
H, org&nica 0,41\¡ C. eléctrica 2.65 nunhoa. 

o.,~ e E % C ICl CATIONES ME ACAl.AB ~ IONES SOLUBLES 1 m•¡ l l. 
.. o ,., p 5' -!"L et· Mg•• Na' K' 100'l cr w_v .. N .. K' co3 HC03 c1· so• 

l 3 l 9~ 30 ~5.9 22 2,8 10 e 1,2 

l. o 3.8 52 • 3. o 20 7,6 22 8 1 5 
0.4 2.5 S.9 3g 19 7.9 2,3 0.3 

2,6 0,7 IZ6,0 0,3 

4 o o .5 117 .l !O l 

l.3 º·' 67 8 1 0.2 

~.45 1,4 2 5 122,4 

~.2 lt ' ¡, 1 l~n 11. 

1 n .t.~ 11 .t h~ A 

• mmholo/Ctn 

•e 1 Jl/H20 

l•i••••••altle 

P' 

PP.M 

71 

::11 

2J 



Perfi 1 11 Precipftacfón 600-800 

Loc~ltzacfOn ~~ido "San eernardo .. SalaJr1anca, Gto, Pend lente menor del 2\ 

uso del suelos cultivo de &orgo Geofonna 11anura 

Clfm11 (.A) e (liO! Altitud 1.710 111 

Otservacfones ~aterfa 1 pa renta 1 Cuaternario O (S) 

Horflonte Pro fund 1 dad O..scrlpción de campo 
Ir.mi 

Ap 0-18 Estructura suhangular1 pH 7 ·º; Materia org4n1ca l.23\; Conducti-

vtdad ell!ctrica 0,55 nunhoa, 

1\ 18-47 tstructura angular 1 grietas verticales y horizontalea¡ pe U cu la 

arci1losa1 pH B. 25; Materia orgánica 0.96\¡ Conductividad ell!c-

tri ca 0.72 mmho1. 

e 47-100 E•tructura aubangular; pH e ,e5, Materia org4nica O.JU¡ Conducti-

vidad "ll!ctrica 1,33 rnmhoa. 

Resulta~os de los a~lltsis de labcratorfo 

HORI. PflQf'UN DA DA POOoS! TE JI.TURA C l AS E PF RME A AGUA A pH % -c-~r;:- C 1 C l C.Al~(S INTEJOA.tl .~if .. IONES SOLUBLES ( m•,l 1 p 

ZQtHf; 
OIQAO. 

•,¡,~ g/cml T(JCTURAl BILIOAD 
PJ<:M(W ,{1 ""'" 

ltm1 º"º" \o1rena '\,l!mo '-vt.11!.1 OLE ~',, , .. , ... o 1 • . f-'~- 100·, cr .. ,.. ",. • · c.·· Mg•• N•' .. co·3 HCO) e 1· so• .... 
Ap o~u a.e 2,5 60,< 29 36 35 Mig. arci-

I 30.4 7,C il. 23 a.~s l .O 31 18 9.e p.3 0.3 2,0 l.3 5.6 0,5 0.2 3,6 11.3 4.5 12 llosa f-'"----- ,__ 
A 1e-41 0,9 2,4 60,' 29 32 39 Mig.arcill~ 

sO. I 4e.o B.2 0.9 0.7 2.0 35 23 lo.e o. 7 0.3 1.3 0.17 11 0.3 1.0 4.e ~.e s.s 15 

e 47!1! 0,8 2,4 6e,, 3e,s 29,' 32 llig,arci- I --- e.e 0,3 1,3 4,) 33,E 9.7 3,2 1,4 Q,3 1,3 0,2 7.3 0,3 o.e 3,2 2.0 s.o 15 

110110 

--- • mmho.,1cm3 
Tabla e. Descripc16n y resul tadoa del perfil 11 • • 1 1S/H20 

1 1mp.,meatMe 
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Perfil _ll._ _____ _ 

LocalizactOn _!;i!do •t,os_~!_e_t_e_'!'_~

Uso del suelo -1'1.2P.~k!:.~-------· 

Ob!,f:rvaciones _ _f~~~!_ª.!!. de __ .~~-1 ___ . __ .. _ ·--- ~- ·- __ 

1 oi-ilontr 

Ap 

1\ 

e 

~.-ultados de los an!lists de laboratorio 

l·rr.•und1dad 
ICm) 

0-20 

20-90 

90-110 

!--+-'-~_T_;_~J. 1:~2~ 
o 20 o.9 2.5 69.6 1a 30 s2 Arcilla --r 1 

-_:_·:_SQ :~ 
0.7 2.5 72.l 16 25 59 

0.7 2.7 74.3 26 22 52 

Tabla 9. Descrinci6n y resultados del perfil 12. 

Pr·ecipiUciOn . ..§9_0-BOQ..l!!!!L _________ _ 

Perodient~ _Menor __ !l_el.J.L 

G1·0 forma __ y_aJ !_!!.... __ 

Altitud _ _J_,]JQ__DI __ ---------------------

Estructura sibangular1 plástico, adhesivo; poco proso;~on pell-

cula arcillosa: pocas raices; pli 7.4S: Materia orgSnica 1.16\; 

Conduvti vid ad eléctrica I. J mmbos. 

Estructura sub.angular; fri.:ible: a2.tie:si\'o: poco poroso; pH 7.95: 

M. cro~nica l.03\; C • .. 1~ctrica l. 70 nc'Ohos, 

[i;tructura auhnnoular: fr1;üilL'; pOC\° aGhesivo: poco pcroso~ 

pH B.05; M. orc.;án1ca 0.4lt; C. rltctr1ca l.C. 1T.r".hos, 

~. 

o. 4 

o. 3 1.0 5.0 5,7 11. 5 

o. 2 1.0 2.6 1.5 12.0 

,_.IN E SI; A 

ppm LOGIA 

65 S1pon11a 

15 S11pon1ta 

30 



Perfil 14 PrtcipiUclOn 600-800 

Loca lizac IOn Ejido •san Josf• Sallllll&nca, Gte. Pendiente menor del 2' 

uso dtl suelo cultivo de sorgo GeoforN llanura 

c11 .. (JI) e (Wo) 
Altitud 1, 710 .. 

Observac i onts &rea recifn barbechada Hater1al p1renta 1 Cuaternario O (S) . 

Horizonte Profundidad Descr1pc16n dt c•"!>O 
(c.,) 

J\ O-le Estructura aubangular 1 l iQeramente adhesivo¡ limoso¡ qrietaa ver-
t1calea moderadas; con película are i llosa; pff 5.8; Materia orq4-
ni ca l. S•; Conduct.ividac.l ell!ctrica 0.34 rnmhoa. 

e JB-90 tstructura suban9ular1 ligeramente pl4stico; pff 7.851 H. or9Ani-
ca l.09: c. eléctrica 1.1 mmhoa. 

Resultados de los anl11sh de laboratorio 

~~~ DA O R PQ<OS TE )(TURA ClASE PERME.A; ~~ 
pH % C E º/o CIC T C.AlrONCS INTtfCAMB M IONES SúLUBlES 1 ""•' L 1 p MINE AA. 

l·fnl 
o,,,¡¡ g cm3 DAD"• "''f!l'\ll \ flftU ~c1ll• TEXTURAL llLIOA O o , .. , ... o 

'. 1 
PSI luWa c.·· Mg•• N•' .. t,;a• • Mg•• N•' .. CO'j HCOj CI • so· ppm LOGIA 

o 38 0.1 2.5 68,l 42 49 9 °'io.limoao I 38.4 5.E l.~ 0.34 6. l 31 21 5.6 1.9 1.6 1. 3 0.7 3.1 0.2 o.o. 2.0 1.1 3 ... 2l.. S•OOl'l•I• 

8·1( 0,1 2.9 73.B 5C 39 7 HiQ.Umoao I ---- 7 .9 1.1 1.1 l. 7 35 42 ~.e 7.7 2.9 2.0 o.s 115. 4 o.e 0.2 4.2 1.3 10 ,1 12. 

•mm~• ¡c,...J 

Tabla 10. Deecripc10n y resultados del perfil lC • • 1'21/HzO 
1 •• ,., _ ...... 



Perfil 19'---------------------~ 
loca lt uc t 60 _E_j_i_d_o_"_Lo_•_P_a_t_1_o_•_" __ s_a_1_am_a_n_c __ "'_· _c_t_q_, __ _ 

Uso del suelos pasto•, veget.,ci6n secundari~ (Opunti• •el 
C11111 

(A) e (Wo) 

Obseruciones afloramiento rocoso 

Horizonte Profundidad 
(CID) 

A 10-40 

Resultados de los anlllsis de hbcratorio 

HO~t_ PROFUN o• O R I~ TE X TURA CLASE PfRUEA. AGUA A pH 
010•0 ':'E~lK:' IZONTE tcm> Q¡cJ g/cmJ º"º' ~-,~ \, lim() \,art'.111.1 TEXTURAL 81LIOA0 , .. , 

' e, 0-10 0.7 2.5 75,0 14 34 152 Arcilla I 30.9 15 .6 

A ILo-.10 0,9 2.7 68,3 16 28 56 Arcilla J ~ ......... 6,6 

Tabla 11. Deacripci6n y resultados del perfil 19 

Preclpltact6n _6!!.Q_-8_0_0 ____________________ _ 

Pt!ndtente inenor del 2' ----
Gl!ofonaa l lonura lacustre ----------------------
Altitud l, 700 111 

~ateri•l parental _Terciario T ~~---------------

Descrtocl6n de C1•· 

E•tructura 9ranular1 arcilloeo: pR 6.61 Materia or94nica 1.57•1 
Conductividad eléctrica 1.5 mmho•. 

Estructura •ubangular: pl4stico: arcillo•o1 con película arcillo• 

lloaa; pH 6.61 M. or94nica 0.89•1 c. el4ctrica 2.65 llllllhoa, 

º/o CE % CIC 'flONES ME~~ IONES SOLUBLEI C '"•tl 1 ... 
.. o l•I p s l lar r uo•• .... .. c.- ug•• .... •• C0º3 HC03 c1- SO" 

l. 57 1.5 30. 1 ~9 45 26 18.0 0,5 2.0 o.o 117. 8 0.4 0.2 3.2 J.7 12.2 

0.9 2 6 ¡}8 8 5~ 19 11_, 122 8 1,5 1 Q.§. 10. ] .7 .o 0.2 10, J 4,8 5,8 9,3 

e """11ttfM/Ctft] 

• e 1 :1$/H20 

1 1 ........ ~ •• 

p . ... 
34 

111 
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GRUPO III (Perfiles 3, 13, 16, 17, 21) 

Los perfiles que forman este grupo se encuentran lo

calizados en una geoforma de piedemonte a una altura de 

1,710 m.s.n.m. en donde los Perfiles 16, 17 y 21 pertenecen 

al per!odo Terciario y presentan una fase gravosa; los dem~s 

perfiles pertenecen al Cuaternario. Son suelo formados por 

dep6sitos de aluvi6n. Tiene una pendiente entre 3 y 5% y su 

profundidad efectiva es moderada de 80 cm (Cuanalo, 1981), 

las piedras que afloran en la superficie tienen un efecto 

importante en el uso del suelo por cuanto dificultan las la

bores de cultivo y el uso de maquinaria. 

Son suelos pesados por su alto contenido üe arcilla 

que es en promedio de 33t y con una clase textura! de miga

j6n arcilloso a arcilloso. Tienen un alto porcentaje de agua 

aprovechable (43 a 62.6t); son suelos impermeables debido a 

la naturaleza de los poros de las arcillas que son principal

mente microporos y no permiten el libre drenaje del agua. 

El pH oscila entre 5.35 y 7.55 tendiendo a una acidez 

moderada y está dentro del rango adecuado para el crecimiento 

de los cultivos; la conductividad el~ctrica est~ dentro de va

lores normales que oscilan entre 0.46 y 1.54 mmhos. 
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llz1cl6n __ E~j~1-d_o_'ta __ L_u_&_• ___ s_a_l_am_a_n_c_a~,'--G-t_o_. __ _ 

irvaclonrs ---------------------

zonte 

ltados de los anl11sh de laboratorio 

Profundidad 
(cm! 
0-lS 

15-38 

38-80 

Preclpltacl6n __ ,_oo_-_e_o_o_mm __________________ _ 

Pendiente _l_-_5_'--------------------------

Lomerlo 
-------------~------------------~ 

Altitud __ 1~,_1_1o_m __ _ 

Hattrf al parental __ c:uate~~~':__9_i_5_L _________________ _ 

Oesalpc16n de canvo 

~atructura granular¡ tr1able, poco adhesivo¡ arcillo•o¡ microporoa ! 
bundantes1 pocas raice•1 pH 6.251 Materia org&nica 2.05\¡ Conducti

vidad eléctrica o.94 mmho•. 

E•tructura aubangular¡ plAstico, muy adhesivo¡ arcillo10¡ muy com

pacto¡ con película arcilloaa; pll 7.55; M. org!nica 1.85\; c. ell!c-

trica 1.15 mmhos. 

Estructura subangular; pl4stico, muy adhesivo; nrcilloso1 muy com

pacto: pi! 7.25; H. oroSnica 1.30\; C. eléctrica 1.54 mrnho•. 

DA O R P"""": l ! X l UA A CLASE 
O¡«~ g c.J 

PEAMEA AGUA"' pH l}-
0 

CE o/o C•CT CA110Nf!l. INTfRCAMC;;.,_'~ IONES SOLUBLES 1 m•1l 1 p MINERA. 

.. -+---t--i----t---t--i-------~·e_1_L_l_D_A_O-l.r?~l~E-~'l'<~o~·i·'-•-•-'t-"-O-tl•I PSI ;ID_ c.·• M;•• Ne• t<• t.:a•• Mg'"• Na• t<• co•3 HCO] CI~ SO• pom LOGI• DAD·· !'\aren¡ \, limo~c1lt. TE>cTUAAl 

0.9 2.6 64 32 39 29 
Migaj6n 
·-f1 ·-l--+--+--+-~f---l--+iu:<:..L.JL.Ul.&.(l-l---'-J--+4-=-J.:...5.:.._1_6....:...2-4--2.:...1::+0-.9 o 8 4_L~- .6 1 5 4 il .9 2 6 .Q~Jl.. D~l. ll. J 1 J • n ,. 1 .: o ?~ Sepon.to 

0.9 3.B 75.5 27 24 49 Arcilla l 44.1 7.5 1.8 1.l!l!.6~0.6p.e 6.7 5.9 1.0 3.3 O.Hl2.l 0.2 0.2 4.4 1.7 10,C 4.! S.oonil1 

o ~ 7 1 159.3 33 22 45 Arcilla t-><......,J...L ....... ..,,.."-'-''l--""'--..j..o."-+-=-+--='--~-'=~---4-"-J--+6:..:2'-'.'-'6~e7,-'-. .::.2..¡..::..:1. 3 l. 5 9 . e e 6 e '7 o. J 6 • 6 6 . s o • 5 6 • 6 o . e 13. 2 o . 1 o • 2 3. 2 1. l 14 . l 3 • ' 

t---'---L---'l....--'----L--1------1---~----'L...-1---'----''---'--J---4----'--.._ _ _._~~-~.~--<--~~--.._ _ _..._~.-m-m~ho_1_/_c~m~3--~ 

bla 12. Deacr1pci6n y re•ultados d•l perfil l •• 1 75/H20 

1 t ,.,.,"' ...... 



Perfil 1l Preclpftacldn 600-800 mm 
-

Localhacl6n Ejido "Puerto el Valle" Salnrnanca, Gto. Pendl•nte 3' 
-

liso del 11uelos cultivo de sorgo. trigo, ma!7 G•oforma lomer!o 

Clima (A) c (Wo) Altitud 1,710 m ----
Otservaclones 119erarrente pedregoso f".4terlal parental Cuaternario O (S) 

Hor.llonte Profundidad Oescrtpci6n de ca111po 

(cm) 

Ap 0-30 Estructura subangular' adhesivo, pl4et1co¡ arcilloso¡ ligeras grie-

taa: pH 5.9: Materia org4n1ca l.es•: Conductividad ellctri-

ca 0.49 ll'lJ'T\hos. 

Ap 30-70 Eslruclura subangulAr; adtw si vo 1 plAltico: peUcula arcillosa 1 

pH 6,0; Materia or94nicn 1. ]\¡ c. eléctrica o. 4 6 mmho1. 

c 70-80 Sin eatructura; no pUstfro: arenoso; poco poroso; pH 6.951 M. or9!. 
nica o .27'; e el~ctrica o.se mmhos. 

l'esu lta~os de los tnll ts is d• libera torl o 

Al PAOfUN o• O R POROS T(XTUAA CLASE PERMfA. AGUA. A pH % C E ':fo CIC f CAT~S NTErt:A~ .~~ IONES SOLU8LES l 'HIL J p 

ltm: OIOAO %.il V1c1r13 BILIDAO 
~ ... 

tClft) o•o" '\.lf9r\I ,1imo '\;#Clll4 TE XTURAL BLE% 1• •• .. o ' .. p s' \000 , ... a.A9•• No' '" c1·· Mg"'"' H•' .. C0°3 HC03 c1· so• ºº"' -- -
" 

0-l() '3. 7 3,2 76,1 20 48 32 Mi9, arc1- I 52.5 5.9 1.8 0.49 4.6 47 JJ 9.8 2,2 2.0 2.6 l,J 3,8 0,3 0,1 2,4 2.0 3.5 21 

llo-limoso 

p 30-70 a,7 3,0 75., 20 56 24 Hi9. limos e M.P. 55.2 6.0 l. 3 0.46 4. 3 49 42 11. 3 2. l 1.9 J.3 b.7 2.4 0,2 P.02 1.8 o.s 5.7 11 
-·-

70•80 0,7 3,Q 75, l 68 26 6 Mig, limoso P.P. -- 7,0 0.3 0.58 5,3 41 35 5.2 2.1 l. s 4.7 b.8 3.1 O.l .oe 2.6 1.3 5.8 31 

Tabla 13. 
·~"""' ··"') 

DeacripcH'ln y resultados del perfil 13 •• 1 '25'1rt .o 
1 imperrni•~ 

p p POCO permHt>• 



IPerftl -'1=-'6'---------------------

locallzact6n Ejido •callejonoa y Cranadoa• Salamanca, Gto. 

tr'o del sutlos cultivo de •orQo 

ll1111 CA> e (Wo) 

fiúr1zonte Pro fund t d1d 
t Clll) 

Ap 0-20 

Al 20-80 

e 80-110 

~sulta~os de los anlllsfs de laboratorio 

1 PROfUN DA O A IPORQS l( X TURA CLASE 

~ º:~!,º- G,c~ a,,ml !DAD ... ·~.,....,, \ro''""º \,lft.111• TE X' u R AL 

Preclpltacfdn 600-800 mm 

Pend lente _3_•-------·-------------------------
Geoforma 

Altitud ~720 _!!l ___ ··---------------------

f'at.ríal r•rental -~.E_c_i_ar~_!_~l. _________________ _ 

Descripció~ de campo 

Eatructura subangular; adhesivo, pl4•tico¡ pH 6.65; Materia orq4-

nica 1.64t; Conductividad eléctrica 0.45 mmhoa, 

E•tructura anqular¡ muy adht'sivo, pl<tstico; con película arcil~o

sa; pll 6.5; M. or94nica 1.03'; C. eléctrica 0.68 nunhos. 

Estructura subangular; plástico, adhesivo¡ pH 7.0; M. org4nica o.S5l¡ 

C. eléctrica 0.77 mmhos. 

._~.¡_;;.0-...;2:.:0c.+:0'-'''-'8+:2'-''-'4-4"~.::.5.:..•::.24-2:;;.,1"4-'2;;..7'-+-"5.;;;2~-'l\"'"r=-=.c;:.i.;:.ll:;.;a:;._-+--=I:.._..+,_5.:..9_. _2+6'-.'-6-+l_,._6--4_0_.:.,_4__¡~...c..· _7_1 57 48 12. 6 2. 7 2. 8 2. O O ,O 4, O O. 3 O .1 3. O ~-·-6_..3_._1-+_1._1_. 

20-8( O 9 2.8 ~7.1 18 28 54 Arcilla 50.5 6.5 1.03 0.7 ~.9 43 15.5 3.0 1.7 4.0 o.s 5,7 0.2 0.1 3,4 1.9 1.7 59 

80;,,o.1 2.s t12.o 20 31 49 Arcilla -- 1.0 o.s 0.1 b.6 54 78 o.~ o.3 0.2 e.o o.9 5.6 0,2 b.02 2.2 4.0 ~.6 12 

~bla 14. OE:acripc.H!n y reaultadoa del perftl 16 
•ftWl'l~/cm3 

• • 1 1&m 2o 

J i•lhr•••"I• 



fil 1'1 Prectpt t1ct6n 600-800 

• 11zact6n Ejido "Labor de Valtierrilla" Salamanca, Gto. Pendt•nt• 111enor del JI 

del suelos cultivo de 10ah y sorgo Geoforma lomer!o 

1r-.. (A) e (Wo) A lt ttud 1, 710 m ---
~ rv1ctones terreno recifn cosechado l'atertal parental Terciario T (i9•) 

-------

1 zonte Profundidad DPscrtpci6n de ""'PO 
(cm) 

'P 0-30 Estructura granular; friabe, no adhesivo; areno-lillloso; pH 6. 851 

Materia or96nica 4.24t: Conductividad el4ctrica O.Sl llUlhos. 

1 
30-50 Estructura subangu 1 ar; friable, no adhesivo: areno-limoso; 

pH 7.95; M. org&n1ca o. 55 '; c. elfctrica 1.1 mmhos. 

2 
50-70 Es true tura subanqular; friable; areno-limoso: pH 6. 55 1 M. org4-

0.82t; c. el~ctrica l. 75 mmhos. 

70-105 Estructura granular; friable, no pl4atico, arenoso; pH 6.55; 

M. org.8.nica 1.64'; c. ell!ctrica 3.1 mmhos. 

1 ta~os de los anll Is t s de liberatorio 

HOJUfl!. D• O A lf'OAOS! TEXTURA C l AS E P( AME A. ~GU"- A· ... % C E º/o CIC f CATOIC5 1NT[~ ¡~;, IONES SOLUBLES f '"'l L f. p Pi DA O ~%' m• 
cmo D,c.;/ o1c,.,l DAD .. '-.ltentl '-limo Vt:1U11 TE XTURAl BILIOA O I • • I .. o ,., p s 1 ióO.Q e··· u"' ... No' K' c.·· M¡¡•• .... .. C0"3 HCOJ c1· so· . ... 
0-31 0.9 2,7 ~8.5 38 45 17 ~igaj6n P.P. 26,4 6 .8' 4.2 o.s o. 6 3 30 4 5.' 12. o .19 0.7 3.3 2.6 28 1.5 p,3 L4 0.6 4.6 211 

)0-51 1.0 2.8 65,0 37 49 14 Mi9aj6n I 2~' 7 7.9 o.s 1.1 0,78 57 17. 3. 0.4 0,4 l. 3 1,2 1' 1,5 P.1 4.2 o.6 9. 8 28 

i0-71 0,9 2,3 61. 3 47 28 25 Mig, ar.:i- I ~4.2 6.6 0,8 l. e 2,15 26 11. L 0.5 o. 3 0,6 1.8 20 1,3 P.2 3.6 1.5 U.3 311 

llo-arenosc -o- o. 2,3 69.5 31 45 24 Higaj6n I --- 6,5 1.6 J.1 l. 7 55 ll. 6 ~0.6 1.5 0.6 ~6.0 7.9 22.I 1.2 0.2 17.' 9.8 25.l 13 . , "" 
u.Lla 15. De 5cri¡x:iGt1 y resultados del perfil 17 

• tntnhas1cm3 

• • ' 2sat1o 
1 imoermeabl1 

P P poco Pet'mtabte 



21 Prec 1 pi toe 16n 600-800 111111 

aci6n E~idll •1.a• Du:ca1 • Salamanca Cita Pendiente ll 

sue 105 _ cultilla de IQ(gg Geofonna -11.Anur.L 
IA) e (Wo) Alt ltud 1,710 .. 

e lo"es fase pedre9oaa ~ate ria 1 pa renta 1 Terciario T (i9e) 
-··-· 

te Profundidad Descrlpcl6o de campo 
(cm) 

0-20 Eatructura aubangular; adhesivo, muy pl4stico; ligeras 9rieta•1 
poco poroso1 pH 5.35; Materia org4nica 1.71'1 Conductividad eléc-
trica 1.05 mmhos. 

20-80 Estructuro eubangular; adhesivo, pUstico; poco poroso; ratee• fi-
naa y medianas; p!I 6.25; M. orgllnica 1.37'; c. eléctrica 1.25 111111hoa 

80-100 Eatructura subangular; no friable; poco poroso; pH 6.70; M. or-
g4nica 0.27'; c. eléctrica 0.65 mmhos. 

cos dll! los anllisis de labcratorlo 

'N DA O R POOOS! TEXTURA CLASE PERMEA. AGUA. A· pH 0/o C E º/o CIC T CAfJOU{S INTHCAMO .~~" IONES SOLUBLES ( "'•1 l J 

~~ 
p o 

º·<~ 91cml OAO .. OILIOAO 
me 

1 .... , .... '\.tuno '6(:1IU TE XTURAl , .. , MO '. 1 
p s 1 1009 c.·· My•• No• K' c.·· Mwg•• NI' K• C0°3 ttC03 c1· so• .... 

o 0.9 3.8 70.6 31 35 34 Mig, arci- I 47.8 5.6 l. 7 1. 05 l. 9 49 48 .' 26.3 0.9 1.1 5.3 3.1 36 O.d 0.08 3.2 3.1 7.4 20 2 

lloeo 

fil o.a 2.7 66.0 23 41 36 Hig. arci- I 54.0 6.2 1.4 l. 3 . 48 50 47. 18. o.e 1.0 10.C 2.9 27 0.2 0.08 3.4 l. 7 !7.9 3.44 

-· 
llosa 

l( 0.9 2.7 67,5 31 52 17 Hi9. limos e I ---- 6.7 0.3 0.7 2.5 52 54 15 .' 1. 3 1.5 4. e 2.0 33 0.2 0.02 1.8 2.5 3.8 17.4 

• rnmhc.' '('m3 

16. Descripci6n y resultados del perfil 21 • e 1 1$/HJO 
<t 1mp•rrnHble 
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GílUPO DI (Perf ilcs 20, 22) 

tn este caso los perfiles cst~n localizados en una 

geoforMa plana que constituye un valle a 1,710 m.s.n.m., per

tenecen al per!ojo Cuaternario, Estos suelos se originaron 

por dep6sitos de aluvi6n y son moderadaLlente profundos, de 

70 a 110 cm, donJe pueden prosperar cultivos de trigo, sorgo, 

y alfalfa. Tienen una ligera pendiente de aproximadamente 4%, 

que es una ventaja para el buen escurrimiento superficial del 

agua. 

Los horizontes superficiales de este grupo tienen una 

textura arcillosa, con un porcentaje ~~ximo de arcilla de 52 

y m!nimo de 32. La arcilla pertenece al grupo de la nontmori

lonita lo que le confiere al perfil caracter!sticas propias 

de Jn Vertisol. Son pldsticos, muy adhesivos en estado hame

do: cuando secos presentan grietas, son cohesivos lo que di

ficultan el lahoreo del suelo. 

El porcentaje tan alto de arcilla expandible influye 

en la permeabilidad del suelo; cuando el suelo está h~medo, 

la arcilla se expande y no permite el Jrenaje del agua. 

El pli es de ligera;nente ~cido (5.3) a neutro, '1uedando 

dentro del ran~o necesario rara el creciniento de los tres 

cultivos i:-:i~.i::-t<'lntes c:n la zona. Lo misr10 ocurre con la con

üuctividad E:l{·ctr:ca '2'Ue tier:~ v:dores :icnores a 2 IlL'llhos. 



rftl 20 Preclpftlcl6n 600-800 

caltzac10n entre •santiaguillo" y •tos Duros'" Salamanca, Gte. Pendiente menor d•l 3' ·-
o dtl suelos tierra• en deacanao Geoforma llanura 

·-
irna CA) e (WO) A 1t 1tud 1, 700 .. f 

strvac1onu preaeneia de garza• ,...41terial pa renta 1 .. cuaternario o CS) 

r1zonte Pro fund t d1d Descrlpci6~ de ca"'po 
(Cll) 

IAp 0·25 Sin e•tructurn: adhesivo; plt 7 .O; Ha te ria org4niea l. 2ll 1 Conduc-

tividad elfctrica 0.94 mrnhos. 

11<1 25-50 Estructura 1ubangular; adhesivo; arcilloso; grietas horiaontala• y 
vert.tcales; con pelicula nrcillosa: pH 6. 9: M. orgAnica O. 89l 1 c. 
eH!ctrica 1.05 mmhoe. 

~2 50-75 Estructura angular~ p!As t leo, adhesivo¡ arcilloso; grietas horizon-

tales y verticaleB; con película arcillosa; pH 6.051 H. orc;¡4niea 1.09l 

c. eléctrica l . ) mmho11. 

~) 75-97 Estructura angular1 adhe111vo, plhtico¡ l i.rnoso¡ grietas horizontalea 

y vert.icAlee; pll 6. J; H. org6nica o. 91·'; c. e léctrlca 2 .05 nunhoa, 

~4 97-110 Estructura angular; e.c.1he11ivo, pl~stico¡ limoso¡ pH 6.45¡ H. or9an1-

ultados de los 1nll1sfs de laboratorio 
ca o. 75\¡ c. e ll'ct iica l. 85 mmhos 

"R()fUf<! o• O A "'°'105. lEX1URA C LA 5 E PIAMEA. AGUA A- p .. º/o e • % C.!,; l :AT~~ WTEfC.,AJ.AO f~~ ION[I SOLUBLES f ''"'L 1 p 
010.ao "icJ G.1tml ie•LIOAO ~ ,,,.,, ioAD .. "•'9'la \. 11rno \M'Cill• TE XTURAL t• •I ... o , • 1 p s 1 16(, Q e•· ug•· N•' ... e··· Mg•• ... K' co·i HC03 e, . so" .... -
0·25 0,1 2. 7 69,! 20 38 42 Arcilla I 44 ,) 7.0 1.2 O.H 6.9 41.l 26.5 l. 7 2.8 l. 4 4.0 o.s e.1 0.2 0.1 3.6 1.0 7.8 ... 

l5•50 0,1 2. 7 71,l 20 39 41 Arcilla 1 43 .1 6.9 0.9 1.05 6.6 4 i. E l8.5 p.2. 6 2 :-a l. l ~.67 1.8 9, 7 0.2 Q,l 2.4 1.9 J.O ... 
-

b0•75 o. 2,B 73,5 21 38 41 1'.rctlla I 44 .6 6,0 1.1 11. 3 6.4 42. ~ ::n .s e.o 2.7 1.12 ~.o 4 .o 6,8 0,3 0,1 2.4 2.0 31.C ... 
15.97 0,1 2,B 70,3 22 51 27 Hi·g. Hmoeo l 31. 4 6.3 O. 9E 2,05 5.J 45 •• 29.l p.2. 7 2 ... l. 3 P.l. J 4,1 31.] 0.4 0.2 1.4 l.2 20.c 1.a 

~ 7ho 0,l 2,7 6',5 27 48 25 Hiq,Umoao I ---- 6.5 º· 7! 1.85 6.4 34 .1 28.5 P.4. 6 2.l 1.4 P,4.0 3. 3 ll. 7 0.5 0.1 1.6 5.4 21,C .... 
• ffVl"ftOS/C.ftll 

abla 17. Descr1pc16n y re eul tados del perfil 20 •a t JS/HzO 
1 -..rme•bll 



trfi 1 22 Prectpltaci6n §QQ-&00 lll1ll 

oca 11zaci6n l'!HclQ ~CS'HQ l!l,o.n211, ~AD!iCl:X.:I" .S1lamAnc1, Gto, Pendiente menor ael 2\ 

11,0 del suelos C\l~ttyo d'Ll!ltlL_ G•oform.1 Uanura 

l im.i (f.} C!: CWoJ Alt 1tud l, 700 J\ 
·------------

b1.servaciones f'.aterial parent•l Cuaternario Q(S) -------

kort zonte Profundidad Oescripci6n de ""'P<l 
(cml 

Ap 0-15 fStructura eubangulnr ¡ adhesivo, plhtico; arcilloso; pH 5.3; Ha-
te ria org&nica 1.03\; Conductividad el~ctrica 0.35 mmhoa. 

A 15-40 Estructura subangular; pl&stico, adhesivo; arcilloso; pH 5.90; M. 
orgftnica l. 03' 1 c. "léctrica 0,8 mn1hos. 

A 40-70 Estructura subangular 1 1íger11nien t~ pl<1stico 1 arcillo-limoso; pH 6.651 

"'· or~~nica o ,96\' c. el~ctrica l. O 5 nunhos • 

e 10.ea Estructura subangular 1 ligerarnnete plástico; arcillas-limoso; 
pH 6. 9; ~. orglln i ca l. 09\; c. eléctrica 1.15 mmhos. 

Pesulta~os de los anllisis de laboratorio 

·---,.. 
~H PAQfUN DA O R !~ lEXlURA CLASE PE AME A_ 4GU.t. A· oH % C E º/L' CIC l CAT1()'¡f.S f'Hf~.A"-f:IJnm, IONES SOLUBLES t m•1l f p OtOAO. ~%' "'' NTE ccm) o,é~ g/cml o•o" ~·ftlt'\ll ...... '"º \,.WC1llJ T[):lURAL BILIOA 0 , ... .. o , ., p 5 1 íóp.i_ -e,·· Mg•• No• K • c .. •• Mg•• N .. K• co3 HCO] e,. so- .... 
• 0..-15 ~LB 2 !f 72.6 31 26 43 Arcilla P.P. 34. 3 IS. 3 l. 03 0.35 l. 4 sq_ 2L 1 7 .1 0.7 2. 3 l. 3 l. 2 6.5 0.4 0.02 o.e 0.81 6.3 1 • 

15-41 o.e 2.4 168. 8 21 21 52 Arcilla P.P. 47.6 is. 9 l. 03 o.e 4.3 u 27 2 3 .• 1.9 2. 5 2.6 2.3 4 . 5 0.4 tJ. 02 1 ? 11 < ~ , • 2 
Miq, arcille 

40-71 In .R 2.1 70 2~ 40 32 limoso I 53.3 16.6 0,9 1.05 6.4 51 l3 14 • 3 3 3. 4 2.6 1.8 1 9 0.5 0.2 l 2 0.8 6 A e• 

70-81 o 9 3 o 72 32 lR 2Q "'-~·-<!Ir I -- 16" ' 1 ' 1 ~ Q • H lA 1 Q • l l . q 5 3 2 6 3 2 1(). 7 tJ. 02 2 n ¡, n 1 7 a• 

limoso. 

• mmhu•'lfnJ 

Tabla 18. DescripciOn y resultados del perf 11 22 •a t 25tH;¡0 
1 tmperm.abte 

P P poco permeab .. 

j 
., 

.... 



Y.5 

GRUPO V (Perfiles 2, 5, 7, 9). 

Estos perfiles forman parte de una qeoforma de valle. 

Pertenecen al período Cuaternario y est~n a una altitud de 

1,710 m, con una pendiente promedio menor al 2%. Poseen sue

los formados por_dep6sitos de aluvi6n, con una fase d6rica 

que dacla su co:nractabilidad y cementaci6n disminuye la profun

didad efectiva de los mi&~os; siendo el promedio de 45 cm con 

excepci6n del Perfil 2 <JUe tiene 90 cm. Este impedimento rae

c.1nico influye en el desarrollo radicular, restringiendo su 

penetraci6n m~s all~ de esta capa cementada, lo que repercute 

en el crecimiento de la planta. 

La textura de estos suelo incluye desde migajones hasta 

migajones arcillosos; con una proporc i6n de arenas, limos y 

arill~s semejante; esto les confiere una estructura li9eramen

te plSstica. El agua aprovechable tiene un rango de 64,17 a 

34.5% 1 esto se debe a que las arcillas tienen una gran capaci

dad de retenci6n de agua. 

El drenaje interno de la capa arable es medio, sin em

bargo, por la presencia del durip~n se hace deficiente a par

tir de las inmediaciones del horizonte C. 

tl pll oscila entre 5. 95 y 7. 95 y la conductividad 

el~ctrica entre 0.35 y 1.35 mr.lhos, rangos que se consideran 

adecuados para un suelo agr!cola. (Tablas 19, 20, 21 y 22). 
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•ci6n Ej1do•El Pitayo• Salarr.anca, Gto. 

cultivo de trigo y ma!z blanco 

Preclpitaci6n 600-eoo_~-------

Pendltnte ~-~el_!~ __ 

Geoforma llanura ------------ ----------- - ------- -- -----------
. -!_~l-~-~"1_~- ___ ----------- _ --- _ Altllud _ _!_._7!~ ______ _ 

cienes ------- --------·---------

nte 

C l '- S E 

Prnfundldad 
(cm) 

0-20 

20-40 

40-90 

90-110 

l E Ji; 1 U R Al 

19. Oescrinci6n y resultados del oerfil 2. 

Material parental Cuaternario (1 (5) 

Clescriµc ión de call'po 

Estructura medianarrente d~sarrollada; pH6.25; ~ateria orgAnica 
1.75\; Conductividad eléctrica l.J m."r.hos. 

Estructura subanoular¡ oriC'tas horizontales y verticales; pel!
cula arcillosa; pH5.95: ·Materia orc¡lhica 1.441: Conductividad e
léctrica O. 9 J l'"Jr.ho". 

Estructura angular; c;;rie~d!:i hor1;,wnr.~lcs 'i vc1' :calf's; pe:l{cula 
arcillosa: pH 6.95; ~~ilter1a oro.1n1ca. l.OJ\; Cw1•:uctiv1dad eléc .. 
trica 0.88 

Estructura angular; dur1pán; pH 6.25; riater1a orgánica 1.03\1 
Conductlvid~tl eléctric,1 1. 25 mmhos 

c1.:1(~N[S""71~~-~;~¡--~c;-;~SOLU[JtES 1 mt,l 1 p MINER-.. 

¡~ ;~ i':: ;¡: ;; : ; '~::: ~'l :': ::': ::~ ::::: 
::l;1:1~J:_:_','. '. : :~:r: :~; :~:~_:.__: __ ··-ª_,__ __ __, 

mm''º' cm3 
• • 1 ;i!t 'H 2 0 

1 •mpermeable 
p p POCO Drf rntable 



1'11 5 Preclp1Uct4n 600-800 -

al 1zacH!n •jido •sarabia-sn Bernardo" Salamanca. Gto. P~lenle menor de 2• -------------
del suelos cultivo de aocgo Geofo""a valle --- ·---- -... (A) e (Wo) Altitud 1,710 .. 

-----~------

ervactones l'Atrrhl parental ~ate:nario o (S) 

l ronte Pro fund t dad Descrtpclón de ca.,po 

(cm) 

IP 0-40 Eatructur• aubangular; poco friable r arcillo-arenoaor poco poroao1 
pH 7.11 Materia org!nica l. 3()\; Conductividad elfctrica 0.66 nunhoa. 

40-60 Estructura aubangular, ligeramente friable 1 arcilloso; poco poro-

ªº' pH 1 ,95; "'· org!nico 0.14\; c. eléctrica 0.66 rnmhos. 

1 ta dos de los anllists de laboratorto 

lflCFUN DA O A IPnAn<. TEXTURA CLASE PE RM E,__ AGUA. A- pH % CE 'X CICT CATIO'ES NTER:.Me J:l.f,, IONES SOLUBLES ' .... , l. ,. 
b10A0° º1cJ llltcml lo•o,· TE JCTURAL 18tllOA O ~o• ,. •J .. o I •' 

p ;r, _ru_ e;· !Cll'lf r-.•rena .... llT'l(l 'l.M'C•ll BLE% lOOQ My•• .... .. c .. • ... - Nr .. co·3 HC0'3 c1· SO" o.•.• 
0-40 O,! 2.8 

"· 7 
~9 40 31 M.19, arci- P, P. 64,0 7.1 l. 3 ~.65 11 •• 37 .5 13 .6 S.4 4.3 2.1 3.3 0.6 7.4 0.3 0.3 3.4 1.1 5.5 ". 

lloao 

0-60 1.: 2.1 34, l ll 34 33 M.1g. arci- I ---- 7.9 0,2 I0.66 e.1 43.C f47 ,9 8,4 3.5 2. 6 Jl.67 o.e 1,0 ~.2 0,2 4.0 o.J 4.8 11 

-· 
• mmhat. t.,,·1 

lbla 20. Deacripc16n y resultado• del perfil 5 • • 1 151H21"J 
1 imoerme•l>M 

P P DOcO P•rrneabte 



erftl ' Precipltacl6n 600-800 ... 
- ----- ----· -

ucalizaci6n ~-':l!ltlL.i..~.@2~---- ---------- Pendiente _l!_ ______________ 

'º del s ue l os ....kl.lltiYo lle IQ[go Geofonna _! ~n_L!!:A_ __ 

lima __!Al ¡; IWQl Altitud _l,_710 m 

servac i Clf"~s H inici6 h a~lllr.Len 1950 ----- l'aterfal parent•l _r;_~_a_t~r~r_!p __ tLl[L 

prizonte Profundidad Descripci6o de campo 

(Cltl) 

Ap 0-30 Estructura subanqular: adhesivo, pl!sticp: muy arcilloso1 pH 6.31 
Materia orgllnlca l.57•: Conductividad eléctrica 0.68 mrnhos. 

''2 30-50 Estructura angular: rr.uy adhesivo, pl4st1co; are i lloso: plf 7 .40: 
H. org4nica l. OJ 'r.; c. eléctrica 0.55 rnmhos. 

e 60-105 Sin estructura; l 1gerdmente adhesivo; areno-1 irnoso; pH 7. 3: H. or-

gllnica 0.55\1 c. eléctrlca 0.67 rnmhon. 

u llacas de los anllhis de laborHorio 

f'RQfUN_ DA O A POROS, TE .WTUAA CLASE PERM[.a. AGUA A pH % e • % e 1 e r ~-... ~··-;~f-r«:·Me ,Mn IONES SOLUBLES 1 '"ª'L 1 

º'°"º o.c,,:i "'°"""'! m• 1----- p---- p 

1cm1 G,cm3 º"º ... 'l,,trtru \,l•mo ..... 1"(11!¡¡ TE .ICTURAL BlllOA O Bl.f % I • •' "'o leJ PSI iCio9 e··· ~º ... N•• K • c.·· ... g •• N•• .. co·3 HCOJ e,. so· ºº"' --
0-30 0.9 2.7 64.0 so 25 25 Mig. arc1- I 44.5 6.J l. 5 0.7 0.9 19. 1 3. 7 B.9 0.2 0.3 4.0 J.S 2.2 0.9 0.2 3.2 p.6 5.9 13 lloso 

l0-60 o.e 2. 3 63,4 35 26 39 Ug. arct- P.P. 31.0 7.4 1.0 0.5 5.3 35.l 21.4 P.2 1.9 2.B 2.6 1.8 3.1 0.4 0.2 2.4 0.4 4.7 & 
11¡;>An -

1~0-
O.E 2.B 73.4 41 35 24 Higaj6n I -- 7.3 0,6 0.67 o.si 33.S 38.2 ll5.9 0.2 0.3 0.6 3.J 2.6 3.9 o .os 2.B o.s 8.3 13 

_.J.~ --

e llllnr'IO\/CmJ 
blll 21. Descripci6n y resultados del perfil 7 • • 1 2'51H;,i0 

1 lmoetme•bl• 
P P poco perme•bte 



rfll 9 Prec f pit oc f 6n 600-800 ll\lll 

¡lfzaci6n Ejido "Ampliacil!n de Sl!lrabia • Salamanca Pendiente menor del 2l 
-

~ del suelo cultivo de tri90 y sorqo Geofonna llanura 

,.. e (Wo) w Altitud 1, 710 m -------- --------
ervaclones 1'..iteri al porenta 1 Cuaterna.r í o (SJ 

--------------

llonte Profundidad Descrípct6n dr Clfll>o 
(cmJ 

D 0-20 Estructura subangular; poco adheai vo, poco pUstico: pH 6.05¡ 
Materia or94nica l. 91' 1 Conduct: iv1dad eléctrica 0.88 nunhos. 

20-40 Estructura. subangul!!ir; poco pl.1st1co: pel!cula arcillosa¡ 
pH 6.45: ttatr1a rgllnica 1.37'¡ Conductividad eléctrica o.94 mmhos 

40-100 Estructura subangular; no pl4stico: pi! 7. 15: Materia .orgllnica 0.21' 
,- Conductiv.!dad el~ctrica l. 3 5 fl'Jt".hos 

todos de los an&lisis de laboratorio 

OA o" IPORCJ!i TEXTURA C l AS E PERMEA '-ClUA A- pH ~o CE % CICl cAT10Nf5INTERCA'-~U1~~i--;-ONE S SOLUSLE"S 1 mr:, L 1 p MINERA. 

º•,,.íl g cm3 ~~ m• DAD ... ~.,,.,... -.. timo -...c1llA TEJllTURAl BILIOAO , ... ... o 1 • 1 PSI lMC. c .. •• ~ Noº ·- La"'• Mg•• No' .. C0"3 HCO) CI' so· .... LOGIA --,_ --
(1. 9 2.2 IS 7. 4 2<.? 38 33 

111gaj6n ª' r 53. B 6. e J. 9 O. BE 0.39 38 29 11. 0.2 0.3 4. 6 2.8 l.5 0.7 0.1 2.6 1.1 6.9 ~6. 4 Sapon1t• 
,..4 l 1,..c,... 

-· 

'. 9 2.6 62.5 22 31 47 l\rcil la P.P. 34.5 6.4 l. 4 o. 9 0.5 41 28 10.1 0.2 o. 3 6. o l. 2 2.5 0.6 0.1 '.6 0.7 10.6 U.1 S•pon11 a --
º:l ~ 72.3 29 46 25 !'ioa16n r ---- 7. 2 0.2 l. 4 1.27 33 H 8.9 0.4 0.3 7. 3 l. 2 5.2 0.8 o. 1 2.0 0.6 11.0 4. ¡ ------ -- - -- --

------- e--- ---- -
~ 

·-- __ i-___ 

• mmho' icml 

" 22. Descri!"cilln y resultados del perfil 9. ••12$/H2 0 
1 1mperme1blt 

1 P P poco Oet"mHb._ 
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GRUPO VI (Perfiles 1, 15). 

Estos perfiles est~n localizados en una gcoforma de 

valle perteneciente al periodo Cuaternario; a una altura de 

1,710 m.s.n.m. y con una penJiente menor del 2%, 

El suelo de esta zona se origin6 a partir de dep6sitos 

de aluvi6n. Tienen una profundidad efectiva promedio de 105 

c;:m; adecuada para las pr~cticas de cultivo prevalecientes en 

este lugar. 

Estos perfiles no presentan horizontes definidos, de

bido a que han sido mezclados unos con otros por obras desti

nadas a la construcci6n de oleoductos; de tal manera que tan

to las caracter!sticas f tsicas como qu!micas son muy homogé

neas a lo largo del perfil. As! por ejemplo, para el Perfil 1 

la clase textura! es migaj6n limoso y para el Perfil 15 los 

ranqos de arenas, limos y arcillas son muy pequeños, de 14 a 

18,, 46 a 29\ y 40 a 55% respectivamente. Debido al conteni

do de arcilla en ambos perfiles el porcentaje de agua aprove

chable es elevado (37.Jt a 69.Jt). 

Presentan una conductividad el~ctrica menor de 2 mmohs, 

y un pB entre 6.25 y 6.80 lo que refleja la homogeneidad en 

ambos perfiles, adem&s de permitir el desarrollo adecuado de 

las plantas. 

Cano los sitios en que se realizaron estos perfiles 

estaban alterados, no se pueden utilizar como referencia para 

una evaluaci6n de aptitud de la tierra (Tablas 23 y 24). 



fi 1 15 

• 1 fzacilln Ejido "La Cal• Salamanca, Gto_. _____ _ 

del suelos cultivo de sorgo 

"ª __ ,_,._1_c_1_11_0_1 _________________ _ 

rvac1ones ----------------------

i zonte 

p 

p 

ltados de los ar!lfsh dt laboratorio 

Profundidad 
(C10) 

0-30 

30-65 

65-75 

75-100 

Prec1pftac;6n ___ 6_o_o_-8_o_o_mm _______________________ _ 

Pend lente menor del 2' 

Geoforma llanura --------- ---------·------------------------
Altitud 1, 710 m ----------·-------------
!'aterial parental Cuaternario O (S_ 

·------·-···----------------

~scrlpct6n de campo 

Estructura aubangulnr¡ arcilloso: pH 6.5~; MaterJa org4n1ca 1.37•; 

Conductividad elf!ct.rica 0.56 mmhos. 

Estructura 6ub.crngular; muypl.!§~t1co: arcillos0; plf 6.8; H. orq&ni

ca 1,85\; C. el~ctrica l.58m.rnhos. 

Estructura granular; p!Sstico; arc1llo<o pll 6. 75; M. orgilni

ca 1.16'; C. elt<ctrica 1.9. 

Estructura granular; frial>le; pH 6.65; M. oroánica 0.82'; C. eléc

trica 1.9 mmhoa. 

-------
'• r 5 SOLUBLES 1 me,l 1 

-;; ----
N•º I(• e o·3 HCOJ e,. so• 

-30 a B 2.8 72 4 16 29 55 Arcilla l 
Arctllo• 

l 5,6 0,4 '1. 06 3,6 l,2' 4.2 
- --1----l-''-'-ll-'--'-'-l'---~+-'-'--+---+--'--+--'-,.,'"'""--+--"--r-s_9_,~4-+6_,_6-+-1~_J_7+-o-'-, s-l_o_,,__5_ 4 a ._J_<J_ 2- 3,4 3,o 2,0 o. 

--·-i------ -- --
0·6' o,e 2,8 171,l 16 36 48 limoso P,P, 

15·7! a.e 2,8 170,2 14 46 40 l'Uq, arctllc l , .i...:...:.,•n -

~~n O,B 2, 7 70,0 18 34 48 Arcilla I 

bla 24. DescripciOn y resultados del perfil 15 

64, 3 6,8 l,O 1,6 9, 7 54 33 21 5. 2 2,8 7,3 6. 6 3.0 0,7 
----t----t--T---··-+--+--+--+----+--<---- --- - - -- --~-
46,8 6,7 1,16 1,9 8,7 55 37 12, 4.7 1.8 10 4, 4 6.7 o. 4 

-----+---+---
-· 6,6 0,0 1,9 ~o.e s1 •• 21. 5.7 1.9 9.3 4. 6 7. 3 o. 4 

~ ,08 2.2 3.6 21.0 

a. 00 2.6 5.6 21.l 

0.2 1.8 6.2 21. 9 

• ~"'"-O'-!Cm3 

••12'!1 1H:10 
1 1mperme•b .. 

P P Pc>co pern.e•t>tt 

p 

oom 

55 

57 

18 

21 



Perftl 1 Preclpltac16n 600- 800 ltU1I 

Local1z•ci0n Ejido La Luz, ~al amanea, Gto. Pendiente menor del 2' 

Uso del suelos cultivo de mah Geofonna llanura 

Cltme (11) e (Wo) Alt 1tud l, 710 m 

Otservaciones cercano 11 un oleoducto ~..iter1al parental Cuaternario O (S) 
- . -·--·----- ------

Horhonte Profundidad Descripción de campo 
(cm) 

J\p 0-30 Estructura subangular: friable¡ plftstico, arcilloso¡ ligeras 9rie-
tas; ptl 6. 25: ,.,ateri a or9~nica l. 3\; Conductividad ell!ctrica 0.65 
mmhos. o 

B 30-55 Estructura angular; friable, adhesivo; arcilloso¡ pH 6.25: "· or-
g!nica o. 6 8 \; c. el~ctrica o. 5(, mn,hos 

B 55-80 r.structura angular: frialde, ridhcsivo; arcilloso; pll 6.75; M. org4-
ni ca o. 75'; c. el~ct1 ir.11 O. L 7 mMhos 

B 80-105 Estructura angular: friable, arlhe •:! vo; arcilloso; pH 6.65; M. orq6-
n1ca O.SS\: c. •ll"ctr :leo O. B 3 mmhos 

8 105-149 Estructura angular; frinb]e, adhesivo; arcilloso; pll 6.25; M. org4-
ni ca 0.96\; c. ell!ctr· ica o. 74 mmhos. 

Pes u Hados de los anlltsts d~ hboratorlo 

wu_ PllOrUN DA O R POAOs_ TEXTURA e~.:.~ r. P F.. Rt..• E A_ .\GUA A ... %Tc· o. CICT c:.t.rn.ie-s rNTfl<~~ ffiSo IONES SOLUBLES 1 me,l 1 p 

PmE 
OllJAD. •,.;¡ g/cm3 HI l l [J A'O ~%' '" m• 

1cm1 o•o"' !'-•IP.Oa 'l. limo •.,.yt;itl.a TE k l U R Al , .. , .. o '"1 J> s 1 ~ e,.,·· Mi/º Noº .. r ••• '-'lgº' . .. Kº COJ HCQ'J e,. so• oom ·- __ .:,._ ,_ -
Í'.p 0-30 0.9 2.6 61. 4 19 55 26 Mig. limoso P.P. 38.01 6 .2 l. 3 0.6 3.9 38 27 6.11 l. 5 1.6 5. 3 0.2 3. l 0.5 o .o. 2.6 0.5 4.5 31 

----~-~- ,_.____ 
fl ~0-55 0.8 2.3 64.9 21 61 18 Hg. límoso P.P. 37 .6 6.2 0.7 0.6 5. 7 32 36 l. 9 l. 8 l. l 4. 6 o.o 3.03 0.2 0.02 2.0 0.5 4.3 11 

-
B 5-BO 0.9 5. 1 68.2 14 59 27 Mlq. limoso I 37.3 6.7 0.7 0.7 6.0 37 47 1.4 2.3 l. 2 4.0 l.O 3.8 0.2 0.08 2.8 o.o 6.7 20 

-
¡¡ 80- 1.0 2.6 62.l 20 52 28 l'!ia. limoso P.P. ---- 6.7 o .5 o.e 6.7 38 45 1.4 2.6 l. 3 4. 6 o.o 5.2 0.3 0.04 2.6 l. 7 4.8 18 

in~ ·····-

ll 1na 1.1 2.5 56.9 16 57 27 1-Hq. llmoso P.P. ---- 6.3 o .9 0.7 6.9 37 37 7.5 2.4 l. 2 4.6 o.o 4. 5 0.2 0.04 2.5 o.e 6.2 11 

Tabla 2 3. De ser i oc iGn y resultados 
• n"lmho-.lcm3 

del perfil l. • • 1 7fl;Hz0 

1 i"'••'""••ble 
PP•.r• , ........ ,. 
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CLASIFICACION DE LA i\P'l'ITUD DE Ll1S Tit:RRAS 

Con base en las caracter~sticas gcol6~icas, topogr~f i

cas, clirn~ticas y edafol6gicas se rcaliz6 la clasificaci6n de 

las tierras en 6 grupos para posteriormente establecer las 

Clases de aptitud de los mismos (r:squema 2). 

Se consideraron 4 clases: 

l\pta (2) 

Moderadamente apta (3) 

Marginalmente apta (4) 
No apta (5) 

La clase 1 (altamente apta) no aparece en la clasifi
caci6n ror considerarse inexistente en la zona. 

Y 8 subclases: 

(tl) Topografía 

(sl) Textura del suelo 

(s2) Profundidad ef cctiva del suelo 

(d 1) Drenaje del perfil 

(pl) Pedregosidad 

(al) Salinidad 

(a 2) Sodicidad 

(1) Inundaci6n 

En la zona de trabajo no existen tierras altamente ap

tas, debido entre otras cosas, a las pr~cticas de manejo de 

las tierras y del agua, con car~cter intensivo y no siempre 

adecuauos, que han predo~inado en el ~rea durante los dltimos 

decenios. 

La clase (2) Apta, incluye al Grupo rJ que presenta li-

geras deficientcias debido a su textura ~rcillosa y drenaje 



Sil 

ORDEN DESCRIPCION CLASE SUDCLJ\SE lla. ~ 

Altamente A 1 apta 

A 2 sl 1 1383.1 4.91 

Apta 11 2 A 2 9 2 dl 37 6. 6 l. 34 

Á 2 sl dl 8694.8 30.88 
Tot = 10454.5 37.13 

A 3 s2 ª2 4093.5 14. 54 

A 3 s2 ª1 197.4 o. 70 

A 3 s2 P1 3420.0 12.15 

es 
Moderad amente A 3 ª1 dl 96.1 0.34 

apta 
~ A 3 A 3 5 1 dl 32.4 0.12 

A 3 sl s2 fl6. 6 2. 40 

A 3 tl s2 107.79 0.38 

A 3 5 1 dl ª1 72.7 0.26 

A 3 52 ª1 ª1 92.2 o. 33 

Tot = 8788.69 31. 22 

A 4 tl $2 P1 3442.0 12.23 
Marginalmente A 4 A 4 sl ª1 15.·58 o. 06 apta 

A 4 s2 P1 128 .5 0.46 
Tot = 3586.08 12. 75· 

t 
NA 5 tl s2 P1 3 536. 3 12. 56 

.re No apta NA 5 NA 5 sl ª2 215.G o. 77 
o 
:;!'O NA 5 sl ª1 866.2 3. 08 

Tot = 4 618 .1 16.41 

Area urbana"' 689.6 2.45 

Superficie total 28136.97 99.96 

* Parte sur de la Ciudad de Salamanca, además de Valtierrilla y Labor de 
Val tierra. 

Esquema 2. Superficie en hectáreas de las clases de aptitud. 
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del perfil que es un poco lento, parte del Grupo V se encuen

tra en esta clase ya que sus limitaciones son tam!Ji~n lige

ras y del mismo tipo; en al'Junos c<1sos e:dsten .1reas que 

constituyen terrazas con riesgos Je inun<laci6n ocasionales. 

La clase (3) lloderauarnente apta, tiene entre sus limita

ciones rn~s inportantes la profundi<lad efectiva que es condi

c16n preponderante en los Grupos II y III. El Grupo II pre

senta tambi~n proble~as de sodicidad y en el área del Perfil 

12, salinidad. El Grupo III {que se encuentra en los límites 

del pedimento) tiene como segunJa limitante la pedregosidad. 

La clase (4) Harginalr.1ente apta, presenta riesgos ma

yores debido a que su topograf fa es cscarpaua, son suelos po

co profundos, posee características de salinidad y en ~lgunos 

casos presenta una fase pedregosa. Esta zona puede seguir sien

do explotada siempre y cuando se tomen medidas como la cons

trucci6n de terrazas y otras prácticas de conseryaci6n del 

suelo. 

La clase (5) No apta, está integrada por tierras en 

las que la topografía y pr~cticamente la carencia de suelo y 

la pedregosidad son los principales impedimentos para su uti

lizaci6n, por los riesgos de erosi6n que representa. Dentro 

de esta clase se encuentran tambi~n aquellas zonas con proble

mas fuertes de sales, como el Grupo I (Fig. 7). 

Cabe hacer notar que los criterios de clasif icaci6n pa~ 

ra las zonas donde no se hicieron perfiles se basaron en las 

observaciones de campo y en la f otointerpretaci6n. 
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MAPA DE APTITUD DE LA TIERRA DE LA PART 

20"35 

0°30' 

llCAlA 1.100 poo 
D 1 J J 1 '= , --·· - : -·· ••!:;=f 

101" 15' 

Figura 7. Mapa que muestra las áreas pertenecientes a las diferE 
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SUR DEL MPIO. DE SALAt\1ANCA, GUANAJUATO 

2 

3 

4 

5 

101"10' 

tes clases de aptitud. 

CLASE SUBCLASE 

Apta t, lopog·afia 

Moder•damenle •pi• s, te •tura del :.uelo 

Marginalmenle apio s2 profundidad 

No apta d. , drenaje 

P, pedregosidad 

111 salinidad 

112 sodicidad 

+ 1 Inundación 

e perfil 

á!flrn ir•• u1b11na 

río 
limile enlre clo~el 

lfmlle del municipio 
vio 

~ pendiente 

..... ·-·-·-· ...... 

101•os· 

2ouJ!i 

20º30 
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' ,\PTITUD l>E LAS TIERMS EN FUNCI.ON DEL TRrr,o, SORGO y ALFALFA 

La zona de estudio se encuentra dentro de un régimen 

de rrecipitaci6n 'JUe va de los GOO a 700 ~m anuales. Tiene un 

índice de aridez que oscila entre los valores Je 70-100, ob

tenido de acuerdo a la f6rmula Stretta-Hosiño indicc1nJonos de 

esta forma que el área corresponde a una zona semiárida. 

Sorgo. Debido a que el sorgo es un cultivo que sopor

ta condiciones desfavorables, ~ue en el caso especifico de la 

zona seria sequ!a, poca profundidad del suelo y en algunas 

partes altos indices je salinidad; se podr!a decir que es 

factible cultivar sorgo en toda el área de estudio, con excep

c i6n de la clase 5 debido a- la topografía y en algunos casos a 

su elevada sa 1 in id ad que a lean za conductividades eléctricas 

raayores a los 15 ::unhos. Sin embargo, si esta zona (Clase 55 , 

a
2

) recibiera un trata~iento para reducir el porcentaje de 

sales, pcx!r1a considerarse apta rara este cultivo (Fig. 8). 

Trigo. El cultivo de trigo, a diferencia del sorgo, 

tiene requerimientos mayores de agua; en cuanto a los rangos 

de sales que soporta son m~s restringidos. Por este motivo 

podr!amos considerar que las Clases 2 y 3 son las m~s adecua

das para su cultivo ya que cumplen con las condiciones nece-

sar ia s (F ig • 9) • 

Alfalfa. ~n el caso <le la alfalfa no existen 11nites 

en cuanto a tenperatura, precipitaci6n o pH; sin enbargo, 



,.,.,,. 

'ºº ººº fS(ALA t' J 

' 1 , I' 1 

el ~rea apta L---- "M·•a·noAa que muestra fjQura e. 

~Are• apta ~ 



101"11' 

~ Area •ple 

IS( Al A 1 100 000 

• ! id 1 • 

fil~ura 9. Mapa que mucst ra el 4rca apta para el cult ivn de tr1ao. 
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debido a ~ue su desarrollo radicul~r ~s muy gr~ndc, necesita 

suelos cuya rrofundiJad ef.~ctiva sea ~ayor a los 100 cm, ca

racterística ~ue se encuentra únicamente en l~ Clnse 2 (Fig. 

10). 

Ser!a aventurado establecer límites co~crctos en cuan

to a la aptitud de las tierras en funci6n de los tres culti

vos, Jebido a c¡ue para este fin se ncccsitar1a establecerlos 

r.1ediante experirnentaci6n. ~:o obstante con la información ob

tenida s1 podemos decir ~ué zonas se consiJeran n~s factibles 

para cualquiera de los tres cultivos. 
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CONCLUSIONr.S 

Retornando el objetivo planteado, que es el estableci

miento de una clasificaci6n regional de la aptitud de las 

tierras, tenemos ~ue: 

- El establecimiento de grupos como etapa prelininar para 

deterninar una clasificaci6n de aptitud, facilit6 la deli

rnitaci6n de las clases. 

- Dada la heterogenei<lad de los factores lirnitantcs en esta 

4rea, el es~uema de la FAO, debido a su flexibilidad, fue 

el adecuado, ya que permití~ establecer una serie de rangos 

de aptitud que se ajustaron a la znna de estudio. 

- Se encontr6 que un aoi de la zona integra ~reas aptas, mo

deradamente aptas y narginalnente aptas para los principa

les cultivos. De los cuales el 37% pertenece.a la clase A2 

con 10,454.5 ha. 

- De la clase A3 tenernos 8,738.7 ha que constituyen el 31%. 

- De la clase A4 resultaron 3,586.08 ha con un 12%. 

- FinalT.'lente, la clase no apta ;1AS representa el 16% del !rea 

de estudio con un total de 4,618.1 ha. 

- El sorgo puede ocupar zonas que est~n clasificadas como ap

tas, r.ioderadarncnte aptas y narl)'inalrnente aptas, '!lle consti

tuyen el CO% de la zona con 22,02$ ha. Csto se debe a que 

el sorgo tiene un amplio rango de adaptabilidad al ar.\biente. 
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- El tri90 puede tener mejor renuimiento en ~reas considera

das como aptas y r:ioder.'.ldarncnte aritas (6'fft.;,. 19, 242 ha), 

siempre y cunndo la sienbra se lleva a cabo durante el ci

clo de invierno. 

- La zona n~s adccucda rara la alfal:a es la delimita1a como 

cipta y ocupa el 37 ~ de la zona lo <:Ue se traduce en 10, 4 54 

ha; hSsicarnente por su profundidad efectiva. 
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