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RESUMEN

El interé&s por desarrollar este trabajo fue la aplica-
bilidad del mismo en la agricultura, en la conservacibn de

suelos y por ende de los recursos bibéticos.

Se hizo un estudio de las caracteristicas edafolbgicas,
geolbgicas, topogr&ficas y del ambiente, en la parte sur del
Municipio de Salamanca, Estado de Guanajuato, con el propSsi-
to de evaluar el suelo para determinar la aptitud de las tie-
rras y asi establecer una clasificacifn regional para uso

agricola, 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%; marginalmente apta (4); ocupa el 12.75% vy no

apta (5) con el 16.41%.

De las clasea arriba mencionadas, todas con excepcibn
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 drea clasificada como apta (2).



INTRODUCCION

La agricultura ha avanzado continuamente con metas eco-
némicas y sociales, dependiendo de las demandas de la socie-
dad. Con este fin se han aplicado tecnologias cada vez m4s
avanzadas en relacifn 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 poblacién mundial
ha aumentado considerablemente, la alimentacién y junto con
ésta el uso adecuado del suelo, se han tornado en uno de los
problemas mis graves de nuestros tiempos. Nuestro pals, con
sus 2 millones de kilbmetros cuadrados (S&nchez, 1984) y su
variedad de recursos naturales y clim&ticos casi ilimitada,
no es la excepcibén a estos problemas, ya que atraviesa por
una crisis econdmica ocasionada por diferentes factores, den-
tro de los que se encuentra la deficiencia en la produccibn
agricola; deficiencia que muchas veces es provocada por el
mal uso que se les da a los suelos, debido a que se descono-
¢en tanto sus potencialidades como sus limitaciones. De aqui
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 ecolfgico, ademds de
satisfacer las demandas humanas; su uso y su manejo deben es-

tar bien adaptados a los recursos y a las condicionecs ecolé-



gicas prevalecientes (Vink, 197S5); as!f han surqgido concep-
tos corio el le agroecosistema (Ponce et al,, 1981)., Un n=é-

tedo que nns permit

IS

@

cumplir con ostos objetivos es la eva-

luacidn del suelo para determinar la aptitud de la tierra.

Debido a esto y a que en nuestro pais los suelos es-~
tdn limitados por la topografia irregular  la susceptibi-
lidad a la erncidn, entre otros, el presente trabajo se

-

cr:foca hacia un siste~a "¢ avaluacibn cspecifico de la ap-
titud e las tierras en ») "stalo 4de¢ Suanajuato, con el
rropdsito de contrilbuir o! senacimiento ecdafolbgico en es-

HN

tas dreas a;ricelas.



OEJRETIVO

Delimitar clases de aptitud de las tierras con hase,
en sus caracterfsticas externas e internas v as{ estabhlecer

una clasificacién regional,

-

nara un awejor aprovechamiento
del recurso suelo en “uncitn de los tres cultivos principa-

les de la zona (sorqo, trigo, alfalfa).
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Algunos cnoeptos  rclativos al suelo

iintes de considerar al suelo como un nmedio para el de-
sarrollo de la agricultura, decbenos cstar concientes de que
és;e, junto con los factores antientales, forman narte esen-
tial para el desarroilo de la vida. Los su2les son rarte im=
purtante de los ecosistemas terrestres, ya que uchos proce-
sos crfticos de su funcionaniento ocurren cn ellcs (Parisi,

i579).

T1 suelo pucde adguirir Jdifcrentes significados, de-
per.liende Jel cso que se les de.  ILsf, por ejenylo, para un
ingeniero yuacde ger el -aterizl sotre el coal se asentard

ura carretera, o para un hilrdloco Gnicanente un almacén de

agua (re+th, 1978). Desilec ¢

[

-
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de vista agricola, poie-
mos desiqgnarlo, como la capa suaperficial de la tierra que

o .ntemperizada lo suficiente por vroceses fIisicos,

fn

ha si
quimicos y biolbgicos le manera que permite el creciriento

3e las plantas (Cloom, 1974).

I'l suelo junto con otros ztributos Ce la bibsfera co-
mo son la atnésfera, la geclogfa, la topecgrafia, la hidre-
logfa, las poblacicncs de plantas y animales y los resul-

-

tados de la actividad del hom're pasacda Yy presente, forman

en un Srea especifica, el concepto geogfafico de tierra

(brinkman y Smyth, 1983).



Antecedentes

La explotacifbn de la tierra para la produccién de alimen-
tos, formbé parte importante cn el deserrollo de la civilizacidén.
ace unocs 19,000 afos arroxinadamente, en el perfodo lecolitico,
La rccoleccibn dio lugar a la agricultura, hsf, a través de mi-
lenios, algunas plantas silvestres se transforraron por el cons-
tantante cuidado humano en plantazs dorésticas (Crcom, 1983).

Se puede decir cue desde los iniclos de la acricultura ha

xistido un uso difercrncial de Jos stelos. Segin Toth (1978),
aproximadarcnte 3,000 2fhos 2, C., las villac e ¢ranjorcs se cu-
tcndiercn en Turopa hasta el norte de Iscardinavia. Tstos nrire-
ros cgricultcrcs reconccieren diferencias en lcos cueles staves
para cl crecinlento de sus culiivos, fe cree cie la clarifica-
cién =&s articuza del suelc se desarrcllb en China hace aproni-
madawents 4,000-5,000 o%es (Thite, 1070). Ista clacificacién

csté “arzda en e caryecidnd del ruele pova sreolucir cultivos v

crencizs on la rroduccidn agricela v le-
sarrollaron muchas nricticas de mancje 7ve a8n scn atilicalas.
Ln rucstro »nafe encontramos cue sus rntisuos neolladores teniZan
Gna ferna ermpivica Jde denorinar y crdenar sus cuclos. Flores
(1974), ronciona rue los neciicas Jigti
de sueclos, per cjcuple a loc a2luviales les llamakan "ctoctli®,
a los forcstales "tlazotlalli", etc. Tarlifn wmiste unz clasi-
Zicacidn en lengua puripecha que desingna loe diferentes tipos

de suelos er la cucnca del L
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vy en algunos ca-
scs coircide con la nomenclatura del sistema ©O-UNLSCO (Tole-

do, 1931).



Ln la actualidad, los primeros trabajos para cvaluar la ca-
pacidad del suclo se originaron en pafses decsarrollados como Es-
tados Unilos, Canadd, los Paises Bajos y otras naciones europeas,
vink (1975), menciona quc en el afo de 1930 Dudley Stamp inicia
en la Gran Dretana un estudio acerca del uso de la ticrra en es-
te pals., Tste trabajo tenia como finalidad el hacer un mapa de
uso de las tierras para ohtener un :ayor conocimiento geografi-
Jde la Gran Tretana. In arfos recientes se han elakorado en paises
del este de Curopa difercntes estudios sobre la utilizacién de

las tierras, los cuales tienen sus lLases en los tralajos de Stamp.

A la par de los trabajos desarrollados en Luropa, han sur-
gido diferentes sistemas de evaluacibn de las tierras en palses
como Ird&n y BSrasil. Zn los Istados Unidos el Departamento de
Agricultura elakord "The USDA Land Capability Classification”
con el fin de nedir el grado de ercodikilidad de las tierras
(Young, 197G); "The US rureau of =eclamation land Classification
for Irrication” nace tanhién cn los Tstados Unidos y tiene conme

‘{nalidad el clasificar a las tierras corn hase en sus necesida-
des de irrigacién.

In los afics setentas aparece el Csquera de Cvaluacibn de

- TPierras Jde la FAO (197¢), cuvo prepdsito fue el unificar los
;sistémas de evaluacidn que hahfan surgido hasta entcnces en di-
ferentes nafses.

i pesar Jde que se han elalorado diversos citenas de cla-
sificacibn para la evaluacibn del suelo, parece ser que este re-
rma no cuenta con muchos investigadores como sucede en otras as
reas. Dentro de los investigadores nds destacados en la cevaluacidn
de tierras se encuentran K. J. Deek, J. Dennema, P. J. Mahler,

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



Ln iiéxico, DETEIIAL realizd hasta 1979 trabajos de eva-
luacidén cuya finalidad fue el elaborar "Cartas de Uso Po-
tencial", proporcionando asi infbrmacién Jde las condicio-
nes ambientales y en particular de las condiciones del sue-
lo; cxpreséniclas en té&rminos de clases y subclases, tasa-

das en el sictema e evaluacibn de la USDA.

A partir de 1879 sc incluyen en estos trabajos elemen-
tos del Csguena de Lvaluacidn de¢ la Fi0, ajustando de esta
forma los sistemas de cvaluacibdn a las necesidades rcales
del pafs (ouch, G. 7. et al., 19¢1). Se han desarrollado
tanbién tralbajos en forra cislada cono la Clasificacidn de
la Aptitud de las Ticrras por iétodos Taramétricos para el

Caso espccifico de la Cafia de Azucar (liern&ndez, 1984).



La evaluacién del suelo

La evaluacibn de la aptitud del suelo, es un medio pa-
ra cstimar cl potencial de las tierras para un uso O uUSoS
alternativos (Young, 1976). Para una Lusna evaluacidn cs
necesario tonar en cuenta diferentes factores, que van desle
las caracterfisticas y necesilades del cultivo hasta el con-
tento fisico de la zona de estudio,

Asi por ejenplo, la ceoforma y la geologfa son ele-
nerntos inportantes ya que estfn {ntiranente relacionadas
con los procesos de forracibn v decraldacifn del suelo, cono
con sus propiedaldes externas e internas; profundidad, conte-
nido d¢ nateria orcédnica, reaccibn el suclo, hunelad a lo
larso del perfil, corcertracifn de sales solulyles entre c-
tras. La naturaleza y estructura Jde las fornaciones jeald-
gicas tienen ura gran influencia en ¢l uso ajricola de las
tierras, llecando algunas veces a deternirar si un tipo de
utilizacién es factil:le o no en ciertas drcas o si es nece-
:sario nroponer alternativas de emnpleo, como puelen ser pe-
éuarias, ajrfcolas, forestales o de conscrvacibn de la vida
silvestre. Ll proceso de evaluaci&n, no determina por si

lerras, s6lo facilita

rt

mismo los cambios en el uso de las
la inforrmacién cue puede servir de hase para apoyar una de-

cisicitn (Vink, 1975).

La evaluacién de las ticrras, se puede desarrollar de
diferentes formas, que deperden en si del ohjetivo cue se

persiga. Asf por ejemplo, el estudio pucde enfocarse a un
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s6lo propésito: evaluacibn simple, evaluacibébn general, eva-
luacién mlltiple, o referirse al potencial actual de la tie-

rra (Young, op. cit.).

La clasificacibn simple, evalda a las ticrras para un
propbsito especifico, cono piede ser una especie Jceterninada

de cultivo {(malz, trice, pino, etc.). In la clacificacién

b1

o
[
[

iple, un ndnero de clasificaciornes con propdsitos sim-
ples son corliinadas de acucrdo a caracteristicas fundancenta-
les. La casificaci®n con rropbsitos gererales estd roscrva-
da para sistenas en los cuales la czpacidal se corpara fora
varios uscs plonteados como alternativas, 71 potencial eac-
tval Je las ticrras. ce refiere a la capacidad prevaleciente

con cntradas recurrentes y algante It lenentcs menores.

To5 criterios nor nedio dle los cuales un tipo de uti-

lizacidn Jde la tierra pucde ser detcrrnirado (Young, op. cit.

son:
Ticlézices: tipo de proluccibdn gue se tenga en la zeona
o cue se cuiera introlucir (cultive, nalera, canado, cic.).
Téznico; tiro de tecnologfa utilizada.
La evaluacibn ccnsiste de tres etajas rrincirales: des-

cripcibn, evaluacidn y dcsarrollo.
Descripcibn: &sta incluye la irnvestigacidn de los re-
cursos naturales en los que el suelo astd incluido, junto

con otros aspectos como la agricultura y recursos cccnéricos,

Tvaluacién: es la fase de informacibn de recursos, en
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conkinacibn con la tecnologfa, requerinientos de los cultives
y nétodos agricolas; los resultados son expresados en forna

de potencial de prciuccibn,

Desarrollo: planeacidn f£isica rnecesaria rara cenvertir

el potencial de rroduccifp en un hinclio real,

Las resultaldes finales <e 1a evaluacibn Jde le tierra,

son la eleloracién Je naras que ruesiren los crales de apti-
ted de las unidales cartojréficas Jc¢ las ticrrarc, »Jdcnfs de

descrirciones Jde los tincs de wtilizacibn de la —isna, os-

pecificacioncs lc marejo y mcjoramicnto para ©-de una de las

Sistcias de ovaluacibn

Debilo a rue en “Exico los tratajos de evaluacifn rea-

lizaJos por DUTTIAL se¢ hicieron con Lase en el fistzna de
Clasificacién del Derartanerto de Ajricultura le T.ULA, y a
que el preserte trabajo se desarrolld con hase en ¢l Isqguena

8e Dvaluaci®n de la TAOD, hareros una lreve lescripciln de an-

bos métodos, cnfatizando ern el Usquera de la 0.
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Sistema de evaluacibn propuesto por el Departamento de Aqgii-

cultura de los ILstados Unidos.

Este sistema de evaiuacién est8 constituido por ocho
clases difcrentes de capacidad Jde las tierras; estas cla-
ses estdn basadas en caracter{sticas limitantes como clima,
pendiente, grado de erosibn y frecuencia de inundacibn entre
otres (Young, 1976). El sistema toma en cuenta principal-
nente las limitaciones de las tierras, tanto las que de una
u otra manera pueden ser modificadas (fertilidad del suelo,
acidez, alcalinicad, etc.) como aquéllas que son permanen-
tes (erosifn, pendiente, estructura, clima, profundidad del

suelo, etc.).

En esta clasificacibn los suelos 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 (Stalling, 1962).

Clase I. Suelos con ligeras limitaciones permanentes

o riesgo de dafio; no expuestas a dafios por inundacibn.

Clase II. Suelos con pendientes suaves, ligera erosibn
y profundidad moderada. Sujetos a inundaciones ocasioneles

y con necesidad de drenaje. Pueden ser necesarias las rota-
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Ciones de conservacién del suelo o métodos especiales de

labranza.

Clase IIT. Suelos moderadamente buenos que pueden
ser usados regularmente para cosechas, Requieren siste-
mas de cultivo que nroduzcan cubierta vegetal adecuada
para ser protegidos de la erosibdn y para conscrvar su es-

tructura,

Clase IV, Suelos que tienen limitaciones permanen-
tes muy severas o también riesgos severos, si se usan co-
no terrenos de cultivo, Suelos regularmente buenos que
pueden ser cultivados conacionalmente si se manejan con

mucho cuidado.

Clase V. Los suelos que se encuentran dentro de
esta clase, deben ser mantenidos con vegetacibén perma-
nente y ser usados para pastizales o bosques. Tienen po-
cas o ninguna limitacidn permanente y solamente riesgos
ligeros. El cultivo no es factible a causas de humedad,

exceso de piedras u otras limitaciones.
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Clase VI Cstos %helus deben ser wutilizados pra pas-
tizales y bosques. FEstdn su)ctos a limitaciones permanentes
moderadas. Para el cultivo no son aptas delido a que se en-
cuentran en pendientes o son superficiales, no se debe permi-

tir que el pastoreo destruya la cubierta vegetal,

Clase VIT. ULos sueclos pertenecientes a esta clase,
estdn expuestos a severas limitaciones permancntes o riesgos
cuando son utilizados para pastoreo o bosque. Son escarpados,

erosionados, abruptos, superficiales, secos o senegosos.,

Clase VITT. Son suelos escabrosos, incluso para bos-
ques o pastoreo. Deben conservarse en su estado natural, para

conservacién de la vida silvestre o como recarga de acuiferos.

Esquema para la evaluacibén de tierras propuesto por la FAO
(1976).

El esquema para la cevaluacién de tierras de la FAO,
consiste en la agrupacifn de unidades de tierras en términos
de su aptitud para un uso definido. Est§ basado principalmen-
te en las caracteristicas fisicas generales del medio, como
son geologfa, suelo, clima, etc., que son elementos objetivos

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

Este esquema de evaluacidn difiere con el de Capacidad
de Uso del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,
en que evalda 1la aptitud por separado para cada uso particular,

utiliza las cualidades de las tierras en lugar de las carac-
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terfsticas limitantes de las mismas y hace &nfasis en aspectos

econbmicos (Hern&ndez, 1984).,

En el esquema de la FAO se evallGa la aptitud de las
tierras en clases concretas y especificas de utilizacién. Este
esquema estd formado por Ordenes, Clases, Subclases y Unidades
(Esquema 1). Solamente el nivel m&s alto de generalizacibn,
que es el orden, esti definido rfgidamente en tres niveles;
Apto (A), condicionalmente apto (CA) y no apto (N). El orden
posee mayér significado para la evaluacibén ya que indica si

una determinada 4rea es apta o no para algfin uso.

ESQUEMA 1. Estructura del esquema de evaluacién de tierras
(FAO, 1976).

CATEGORTIA

ORDEN CLASE SUBCLASE UNIDAD
A - apta : A2nm A2e-1
: —— A2e A2e-2
A2me etc.
etc. etc.

Pase: Ca (condicional-
mente apta) Ac2 Ac2m

N - no apta N1 Nlm
N2 ss Nle
etc.

Lés tierras aptas, son las que con un uso sostenido pa-

ra un prop&sito determinado, dan beneficios que justifican los

insumos que exige, sin riesgo para el recurso tierra o &reas

adyacentes.




16

S1 los resultados no son positivos, es necesario clasi-
ficar a las ticrras como no aptas, es decir, que tienen carac-
ter{sticas que iﬁposibilitan el uso sostenido para un propbsi-
to definido y que de lo contrario provocarfan un desequilibrio
o problemas de conservacidn, requiriendo ademfs, de insumos muy

elevados.

El orden condicionalmente apta (CA) s8lo se utiliza en
determinadas ocasiones, en que reducidas zonas de tierras den-
tro de un drea, son aptas o reducidamente aptas siempre y

cuando se les de un manejo especial.

.as clases, indican el grado de aptitud para un uso
particular de las tierras y se enumeran en forma consecuéiva
con ndmeros ardibigos, que aumentan conforme disminuye el grado
de aptitud. El nimero de clases puede ser ilimitado, pero se
recomienda la utilizacién de tres solamente, para asi poder sa-
tisfacer los objetivos interpretativos. Las clases recomenda-
das son: altamente apta (1), moderadamente apta (2) y margi-

nalmente apta (3).

En el caso del orden no apta (N) se utilizan general-
mente dos clases: la N1 que incluye tierras cuyas limitaciones
pueden scr 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 mindsculas con sig-

nificado 1 nemotécnico. [l nmero de subclases depende de la

finalidad que tenga la clasificacién.

Las unidades constituyen la categorfa m&s haja y son

subdivisiones de la subclase; definen con detalle las limita-

~iones y se indican con nneros ardhigos precedidos de un

Juibn,

El resultado final de la evaluacibn debe comprender la
descripcibn del contexto fisico, econdmico y social de la zo-
na de estudio; informacién de las clases principales de uso
je las tierras; elaboracidn de mapas, cuadros y textos que
indiquen los grados de aptitud de las unidades cartogrificas

y sugerencias sobre el manejo y mejoramiento de las tierras

(Hern&ndez, op. cit.).
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La fotograffa aérea

La obtencidn ce inforiacibn por medio de fotograffas aé-
reas, es parte gencral de la teledeteccidn o percepciédn remo-
ta, Se refiere a la utilizacib6n de instrumentos, denominados
sensores, basados en el principio de la reflectancia espec-
tral, que consiste en la captacién de fotograffas, grabados u
otras formas de registros electromagnéticos de la superficie

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

Las fotografias aéreas, para la mayor parte de las for-
mas de interpretacifn se toman en exposiciones sucesivas a lo
largo de una lfnea de vuelo, con una superposici®n entre una
foto y otra de un 60%., S1i el 4rea a fotografiar es demasiado
ancha para ser captada por comn»leto de una sola nasada, se
suelen seguir lineas de vuelo adicionales y paralelas que se
sobreponen en un 30% con las lfncas Jde vuelo contiguas. Para
la toma de las fotograffas se requiere de la ausencia de nu-
bes, ausencia de velo atmosférico y cierta inclinacién de los

rayos solares,

Para la interpretacién de las fotograffas, se recomienda
un anflisis de nosaico de lfnea estereoscbpica de fotos al-
ternﬁ; esta interpretacidn consiste en dibujar contornos del
objeto de estudio de manera que se scpare del resto de los
objetos bajo criterios de forma, tamafo, color, tono, textura
y estructura. El tono hace referencia a los matices de gris

de 'las im&genes y ayuda a analizar el tipc de vegeﬁacién, la
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porosidad del suelo, humedad, ctc.; la estructura nos indica
los nodeclos de distribucibn de la veqgetacibdn, afloramientos
rocosos y anilisis de la red de avenamicnto (Stranllerqg, H.

C., 1975).

Il c¢hjetivo y ventajas del reconocimicnto aZreo, eos que
mediante las fotogyraffas sc ruede buscar, nedir y determinar
el significado de los objetos y fenBnenos rcales mds r&pila

y econdnicanente,

Con los rejistros obtenidos nor medio de las fotogra-
ffas y la interpretacidn que de &stas se hace, podemnos auxi- .
liarnos en investigaciones de recursos naturales, identifica-
cibn de difcrentes sistenas de cultivo, plagas, tipo de vege-
tacidn, limites cntre anidades de suelo y diferentes propie-~
dades de los mismos. Todo &sto nos facilita el reconocimien-
to preliminar y la elaboracidén de los mapas para una evalua-

cibén adecuada,



La wineralogfa de suelos y su fertilidad potencial.

La fertilidad de un suelo depende de muchos factores,
no es en ningin caso cuestidn puramente quimica que depende
de la cantidad de alimentos para las plantas que contenga el
suelo; influyen mucho en la produccibén de un suelo fértil las
condiciones ffsicas, quimicas y biolégicas que rejulan el
abastecimiento de aqua, aire y nutrimentos de la planta. Ast
tenemos que, la textura del suelo que se refiere a la propor-
cibn relativa de arcnas, limos y arcillas (Ortfz V., et al.,
1980) da una idea gencral de las propiedades fisicas y quimi-
cas del mismo; un suelo con textura fina posee una mayor ca-
pacidad de retenci6n de agua y un espacio poroso total mayor
(Lebn, A. R,, 1984). Las fracciones mds gruesas como la are-
na y el limo, desempefan generalmente el papel de armadura o
esqueleto, teniendo adem&s un gran volumen de espacios no ca-
pilares que aseguran un buen drenaje y una buena aireacién.
Como regla general se puede afirmar que la reactividad del
suelo se fija en la porcibn arcilla que tiene una gran super-
ficie especifica; se refiere a la superficie total por unidad
de peso que varfa inversamente con el tamaiio de la particula;
"adem&s poseen una gran capacidad para absorber el agua, se
inchan al humedecer y se contraen al secarse. Estas contrac-
ciones y exparsiones tienen una relacién importante con la

estructura y propiedades de laboreo de los suelos.
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La presencia de arcilla hace posible la reunibn de las
particulas finas en partfculas compuestas, debido a sus pro-
pledades cohesivas y adhesivas. También se forman terrones
gruesos que al secarse se vueclven duros y hacen tan dificil
el laboreo como sucede en la mayor parte los sueclos del &rea

de estudio, clasificados como Vertisoles.

Con la cohesi6n y adhesidn estd§ estrechamente relaciona-
da la plasticidad. Los suelos que contilenen proporciones
apreciables de arcilla son pléisticos cuando se humedecen, Es-
ta propiedad, si bien es muy deseable en las arcillas para
modelar, no es conveniente para los suelos ajricolas y por
esto no se deben trabajar cuando estdn lo suficientemente hd-

medos para ser plisticos,

Una de las principales caracteristicas de los Vertisoles
es su alto contenido de arcillas dilatables del tipo 2:1. Son
tipicos de un 4rea climftica con estaciones muy secas y esta-
ciones muy hGmedas; tienen un alto coeficiente de contraccién
expansibn; presentan una consistencia en himedo extremadamen=-
te pldstica. Como es de esperar, por el alto contenido de
arcilla y su composicidén, la capasidad de intercambio catib-

nico es relativamente alta, en la zona varfa entre €8.5 y 26

me/100 g.



22

Importancia de la evaluacién de la precipitacién e {ndices de

aridez.

La precipitacién junto con otros factores, es esencial
para el desarrollo de la agricultura. Las plantas satisfacen
sus necesidades hidricas, tomando una minima parte del vapor
que existe en la atm6sfera (a través de las hojas) y la parte
mis importante del agua de lluvia. Los requerimientos hfdri-~
cos varfan con el grado de desarrollo de las plantas y con la

época del ano.

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 plagas (Torres, 1983).

Tomando en cuenta los factores citados anteriormente y
dada la variabilidad de la precipitacidn (variabilidad que
aumenta conforme se hace mé&s escasa la cantidad media de 1llu-
via en cierto tiempo), es necesario conocer su comportamiento,
Un método que cumple con estas caracteristicas, es el pro-
puesto por Mosino y Garcia (198l), estos autores utilizan la
distribucién Gamma ajustada a las series de precipitacibn en

un tiempo determinado.

El empleo de la moda por si sola, en lugar del promedio,
representa una ventaja ya gue se ha observado que este valor
se ajusta satisfactoriamente al comportamiento de los patro-

nes de lluvia, adem8s de indicarnos si un 8rea dentro de una



zona semidrida es propicia o no para la agricultura desde el

punto de vista de la precipitacibén. Tara obtener el valor de
la moda anual, 1ensual o semanal Jdependiendo de los objetivos
que se persigan, es necesario tener Jdatos de por lo menos 30

ajlos, para obtener un valor confiable (llosifio ct al., op.

Cit),

El fndice de aridez promuesto por Stretta y !losifio, es
un dato auxiliar para el cstablecimiento de cultivo, ya que
relaciona las temperaturas miximas y minima, la precipita-
cibn anual promelio y el coeficiente de variacibn de las se-

ries de lluvia.
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AREA DE EESTUDIO
Localizacibn

La zona de estudio constituye la parte sur del Municinio
de falamanca, Nstado de %“uvanajuato y abkarca 28,137 ha, ost$
localizada entre los 20° 25' y 20° 35' de latitud norte y 3e
los 101° 00' a los 101° 20' longitud oeste (Fig. 1). Colinda
al este con los Municipios de Villagr&n y Cortazar; al sur con

Y

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

oeste con el ‘funicipio de Puebhlo iluevo.

La zona estd muy bien comunicada, ya que por ella cruzan
las Carreteras Feoderales ldmero 43 y 45 y el ferrocarril '16-
*ico-Ciudad Judrez; posee adends, una serie de caminos de f&-
cil acceso, lo nque da a la zona una infraestructura importan-

te tanto para la incustria como para la agricultura.
Geologfa y Geomorfologia.

El §rea de estudio pertenece a la provincia fisiogrdfi-
ca del Eje lieovolcidnico y a la subprovincia del Bajfo Guana-
juatense, integrada por lomerios, serranfas, valles estructu-
rales y una serie de planicies de origen lacustre con depbsi-
tos de aluvibn, provenientes del Rioc Lerma y de La Laja prin-
cipalmente. Aproximadamente el 75% de la zona pertenece a
los aluviones del Cuaternario y el 35% restante corresponde
al Terciario, formado por rocas igneas como andesita, riolita,

toba, basalto y brecha volc&nica. 2l norte de la zona exis-






ten una serie de serranfas de origen volcdnico y al sur conos
volcédnicos; estas caracteristicas junto con la prcsencia de

fallas hacen que el valle sea estructural (Figq, 2),

Hidrografia

La hidrologfa de la zona estd formada principalmente por
el Rfo Lerma que fluye de SE a O; y el Rio de La Laja cue es
un afluente del primero y tiene un flujo similar. También
existen una serie de arrovos; unos provenientes de la Sierra
del Copal localizada al norte y otros, que son el escurri-
Miento de la parte volcinica al sur del runicipio. Istos es-
Currimientos sirven para abastecer el sistema de riego de la

Z20na.

Clima

En la mayor 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 675 y 700 nm
de precipitacién anual. El nes mds cdlido es mayo con una
temperatura entre 20 y 25° C y el mes nds frio es enero con

una tenperatura menor a los 10° C (Tamayo, 1275).

Suelos.

Por su origen, los suelos de la regibn son de dos tipos:



T- TYerciarie

Q- Cuoternario

Figura 2. Mapa geolbgico 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 nmaterial que los sustenta. De acuerdo con sus uhida-
des de clasificacibn, se identifican Vertisoles Pélicos, Teo-

zems H&plicos y Litosoles.

Vertisoles. Se caracterizan por presentar 30% o mis de
arcilla en todos los horizontes, presentan grietas de deseca-
cldén de por lo menos un centimetro de ancho hasta una profun-
didad de 50 cm Jdurante una parte del afo; tienen un alto coe-
ficiente de expansidn, consistencia hGneda plistica, montmo-
rilonita como mineral arcilloso prelominante, contenido de
materia orginica de 1 a 3% y colcres obscuros de tonalidades

bajas (ruol, S. W. et al., 1931),

Zn gencral, los Vertisoles se desarrollan en zonas donde
los patrones climfticos son de tipo monzbénico, con &pocas hi-

melas y secas durante el ajo (op. cit.).

Teozem, Lstos suelos presentan un horizonte A mblico y
carecen de horizonte cflcico, gipsico o de concentraciones de
cal dentro de los primeros 125 cm de profundidad; no poseen
horizonte B nitrico u 6crico; prescntan una baja salinidad;
tienen un contenido de arcilla que va de 20 a 40%; cuando ca-
recen de un horizonte B argflico no presentan propiedades hi-
dromérficas dentro de los primeros 50 cm de profundidad

(Fitzpatrick, 1934).

Litosoles. <ECstos suelos estin limitados en profundidad
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por roca continua dentro de los 10 cm de profundidad de la
superficie, Se localizan principalinente en zonas montafosas

rero pueden presentarse en superficies planas lop. cit.).

Vegetacibn

Zn esta parte del municipio existen zonas dedicadas a la
agricultura de tenporal, agricultura de riego, matorral sub-

tropical y natorral haléfilo (Fig. 3).

‘latorral subtropical. Tl estrato superior esti consti-

tuido por Lamairocerecus sp. (drgano), Ipomea sp. (casahuate),

Opuntia sp. (nopal), Acacia sp. (Huizache), Prosopis laeviga=-

ta (mezquite).

El estrato medio estd constituido por Acacia sp. (huiza-
che), 'timosa sp. (una de gato), Salvia sp. Forestiera sp.

{acituche),

El estrato inferior est8 formado por Bouteloua sp, Chlo-

ris sp., Croton sp., LCragrostis sp., Asclepia sp.

Matorral haléfilo. L1 pastizal haléfilo se desarrolla
en zonas que presentan acumulaciones de sales y sus dreas son
bastante restringidas., Lo forman principalmente Distichlis

spicata, Hilaria sp. y Buchloe sp.
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Figura 3. Mapa de vegetacién de la parte sur del municipio de Salamanca, Gto.
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Caracteristicas gencrales de los principales cultivos de la

regibn.

L1 *funicipio de Salamanca tiene en muchos Jde sus culti-
Vos relieve a nivel nacional, Intre los cultivos orincipales

se cncuentran el trigo, sorgo y alfalfa.

La superficie dedicala al cultivo de triqgo, que es
principalmente de rieqgo (Conde( 1973), se ha reducido paula-
tinanente, en el Municipio e falananca, de 11,175 ha en
1970 (<£.P.P., 1970) a 3,000 ka en 1973 (SARH, 1979), al igual
que la dedicada al cultivo le mafz; pues se han sustituido
por cultivo mds reunerativos coio el sorgo v la cekada. Ds-
tos productos tienen una creciante demanda por parte del sec-
tor ganadero., El cultivo Jde 131 alfalfa ha venido creciendo

también, cono consecuencia de la denanda de la canaderfa.

Tl cultivo del sorco sc ha convertido en uno de los nis
importantes para la cconemnfa ldel Cstado de Suanajuato, a tal
grado que en Salamanca la superficie cosechada ha aumentado
de 1,269.,4 ha en 1970 a §,000 ha en 1380 (€A, 1980); csto
se debe a que su resistencia a la sequia le perrite desarro-
llarse en forma mucho néds satisfactoria y nor regla general

los rendimientos obtenidos son nfds altos.

Sorgo (Sorghur vulgarea, Ters)

Es una especic vegetal que pertenece a la familia de las

A
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_gramineas; es utilizado cono forraje, para grano de engorda
de animales y en la industria. Tiene un h&bito de crecinmien-
to anual, ciclo vegetativo con un rango muy alto; cn general
las variedades de mayor rendimiento son de 120-140 dfas; es
una planta sexual, nonfica, hermafrodita, incompleta y per-

fecta, Su multiplicaicdn es por semilla (Matons, 1943).

Las rafces del sorgo son adventicias y fibrosas. La ex-~
tensa ramificacibén y amplia distribucién del sistema radical
es una de las razones por las cuales el sorgo es tan resis-
tente a la sequfa, La planta pdede permanecer latenta duran-
te largos periodos de sequia sin que las partes florales en
desarrollo nueran; cuando las condiciones vuelven a ser fa-

vorables otra vez puede continuar su crecimiento.

Los taldos son cilindricos, erectos, sbélidos y tienen
una altura de 4-5 n; est&n divididos longitudimalmente en en-
trenudos cuyas uniones las forman los nudos, de los cuales
emergen las hojas. Estas son alternas y las vainas florales
son largas; =n las variedades enanas se encuentran superpues-

tas.

La inflorescencia del sorgo es una panfcula que puede

ser compacta, semicompacta o cubierta dépendiendo de la va-

riedad.

Csta gramfnea se cultiva en muchas regiones de Africa,

su probable origen en la India, 'anchuria y los Cstados Uni-
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dos de Worteamdrica. Tin !18xico este cultivo empez6 a adqui-
rir importancia aproxiracdanente en 1953; con el transcurso de
los afos esta inportancia se ha increncntado y se ha extendi-

do a casi tndos los Estados de la Reniblica.

Tl sovgo ¢s una especie que se adarta a condiciones eco-
16¢gicas y «A8fizas muy Jiversas (Qobles, 1982), la temperatia-
ra media Sptina es de 22.6 C. Ce cultiva en zonas tropicales
y teupladas vy puede desarrollarse en zonas may dridas.  Su ca-
pacidad para soportar la sc~juifa, la tolerancia a ciertas pro-

L]

orcinnes e sales snlu'los v 8lcali hace del sorgo un culti-
P V4 g

vo valicso en las zonas —arginales,

N1l suelo debe teoner una capa cultivable de por lo menos

20 cn de ~rofuodildad; recuicrer un plloentre 5.5 - 7.5,

El “rea couprendida entre los 45° latitud norte y los 35¢
latitud sur cs Jdonde se pueden ohtensr rayores renlimientos.
maraniente se cultiva »%s allf Jde los 1,200 m.s.n.m., la &poca
de siemlra para el Bajfo va desde el 15 de abril al 15 de ma-
vo v sc cosecha del 15 de¢ octubre al 15 de dicienbre, antes
Jde gque el crano alcance su madurez completa. Las varielades
de ciclo tarfeo, se cmplean en el cultive bajo condiciones e
riego; las wvarielades precoces se reconicnian para sierbras

I

de terporal,
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Trigo (Triticum acstivum, L.),

El cultivo de trigo se extivnde ampliamcnte en muchas _
partes del ~unin, quizds por ser una especie que tiene un am-
plio rango de adaptacibn y por su gran consumo. Tn la actua-
lidad ocupa el priner lugar cntre los cuatro cereales de na-

vor produccisdn rmanifal (trigo, mafz, arroz y cebada).

Es una planta anual de la familia de las gramineas, tie-
nen el grano desnudo y farindceo y se cultiva para la alimen-

tacisn del hombre,

Las prineras rafces del trigo que se desarrollan durante
la gerninacién al cabo de poco tienpo cesan de crecer, se
atrofian y rmueren; las que sirven para alimentar a la planta
hasta la maduracién del grano son siempre rafces adventicias
que se desarrollan en la parte inferior del tallo en todos
los nudos que cstén en contacto con el suelo. Estas rafces
secundarias on nmuy numerosas y forman una gran cabellera; de
ordinario s6lo penetran unos centimetros en el suelo, pero
en circunstancias muy favorables pueden alcanzar profundida-

des de m&s de un metro.

El tallo o cafia es hueco en la mayor parte de las raczas
y 88lo lleno en los nudos, de cada uno de los cuales parte
una hoja; la altura media varfa de 0.50 - 2,00 m dependiendo

de la mayor o menor longitud de los entrenudos.

Las espigas del trigo estd&n formadas por espiguillas



dispucstas alternadanente en un eje central o raquis. las es-
piguillas ticnen de dos a cinco flores cue rm&s tarde fornran

el grano.

Cn las variedades se tiende a obtener trigos con alta
capacidad de rendiniento y un amplio de condiciones ccolbgi-
cas; la tenperatura 6ptima para una buena produccidn oscila
entre 10 y 25 C, sin enlarqgo, es tolerante a bajas temperatu-
ras en sus prineras fascs de Zesarrollo. Se produce en regio-
nes templadas y frfas situadas cntre los 15 y 60° latitud
norte y los 27 a 40° latitud sur y desde cerca del nivel del

mar hasta eclevacinnes de 3,000 m,

liecesitan entre 400 y 1 3000 rim de agua por ajo; alta
humedad del aire y altas temperaturas limitan el cultivo ya

aque propician el desarrollo de enfermedades.

El suelo debe tener: una capa cultivable de por lo
menos 20 cm de profundidad para un enraizamiento adecuado vy,
una estructura qgranular aue permita la aireacifn y un buen
drenaje. Los suelos muy alcalinos no son muy recomendables,

los suelos con un pH entre 5 y 7 son los mi&s adecuados.

Alfalfa (lledicago sativa, L.).

LCs una planta forrajera que pertenece a la familia de
las leguminosas. Es ung hertficea perenne, su proredio de vi-
da varfa de 5 a 7 afios dcpendiendo de la variedad del clina,

del suelo y la disponibilidad de agua.



Tiene altas cualidades nutricionales, se le puede uti-
lizar en verde, en silado, henificado, como harina y cn nez-
clas con otros cultivos. ILs bLueno como cultivo para rotacién
por la gran riqucza en nitrdgeno que aporta al suelo. Tiene
gran amplitud le variacién a las condiciones climiticas y
edificas y sc le puede tener varios afos en exuplotacién conti-

nua.

La alfalfa fue iIntroducida a !'éxico por los conquista-

dores espafioles, su lugar ce origen es Asia MMenor,

Desarrollan una rafz principal pivotante de 2 - 3 cm
de difmetro que jpenetra hasta profundidales de 2 m durante su
primera estacidn de creciniento. Tara el sequndo afio puede
penetrar entre 3 - 3.5 m. Desarrollan pocas raices secunda-

rias qgue siguen un curso paralelo a la rafz principal.

Tienen tallos herbiceos :lelgados y ramificados de 60-
90 cm de altura. DPuede haher de 5 a 25 tallos por planta
que nacen de una corona lefiosa de la que brotan nuevos tallos,

cuando los viejos maduran o se cortan.,

Se adapta a climas tenplados, cdlidos y secos; en Ilé-
xico se produce en varias zonas altas, aproximadamente a una
altitud de 1,765 m; de 500-600 m.s.n.m. es el limite mis bajo
para su mejor desarrollo. Si el cultivo es destinado a la

produccibén de semilla es muy inmportante tomar en cuenta que
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la alfalfa necesita para florecer una lurminosidad solar de 12

a 15 ha diarias y una tecmperatura de 21 a 38° C.

Sus rendimientos son mejores en suelos margosos pro-
fundos, en los arcillosos o en los de marga arenosa que estén
bien drenados y con un contenido relativamente alto de mate-
ria org&nica. Puede crecer sobre suelos noderadamente alca-

linos, pero no en suelos &cidos (7.3 - 6.2).

Las fechas Jde siembra mds adecuadas para las regiones
con inviernos noderados son en septiembre y octubre. Para la
cosecha de forraje se hacen los cortes al iniciarse la flora-
cibn més o menos cuando haya 10% de flores. Fn el invierno o
época de lluvias se cosecha cuando los retoiios o0 nuevos bro-

tes tengan de 3 a 5 cm. '



MLTOD0LOGIA

Muestreo de suelos

La colecta de suelos se recalizé utilizando la té&cnica
conocida como nuestreo libre (Cuanalo, 1981), aue incluye
reconocimientos bdsicos de la zona de estudio tales como geo-
logfa, geororfnlogfa, hidrologfa, relieve, clima, suelos y
vegetacibn. Fstas oliservaciones se llevaron a cabo con ayuda
de las cartas elaboradas por DETENAL (F-14-C-63, SALAMANCA y
F-14-73, VALLE DE SANTIAGO) y con fotograffas aéreas pancromi-

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

Con basc en lo anterior se eligieron los puntos de
muestreo representativos para el fdrea de estulio. Una vez
marcados en las fotograffas y en el napa topoar&fico, se pro-
cedib a hacer los perfiles en el ca~po. Las muestras se to-
maron por horizontes, para determinarlos, se consideraron co-
lor, textura estructura, compactncién y rafces; tamlién se
hizo una descripcibn de carmpo para cada uno de los perfiles.

Bn total sc¢ colectaron 65 muestras correspondicntes a 21 per-

files.
Andlisis de suelos

Preparacibn de muestras. Las muestras obtenidas se
secaron al sol para después molerlas en un nortero de nadera

y pasarlas por un taniz con nalla de 2 nnm.
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An8lisis Fisico

Textura. ©Se realizf por el mStodo del hidrémetro de

Douyoucos nodificalo por Villegas at al., (1977).

o

Densidad aparente. Ce utiliz6é una probeta de 10 ml,
relacionado pecso y volu:ren del suelo (Am. Soc. for Test and

Mat., 1953).

Porosidad. Se determind relacionando los valores Jde

densidad real y aparente (Vomosil, 1955).

Pernmeabilidad. Se decterninS calculando el volumen de
agua que pasa en un tienpo determinado por un tubo que con-

tiene suelo (Reeve, 1965, f£6rnula de Darcy, 1965).

Humedad higrosc6pica. Se hizo secando 100 gr de sue-
lo en la estufa durante 24 hrs y a una témperatura de 110° C

(Gavande, 1982).

Coeficiente de marchitez. Se sometieron 100 gr de
suelo a una humedad relativa de 98% equivalente a una presifén

Je 27.8 bars (n~avanie, 1?82).

Capacidad de campo. Se realizé aplicando a 100 gr de
suelo previamen%e saturado, una presién de 1/3 de atm6sfera

para despuls calcular el porcentaje de humedad (Gavande,



40

op. cit.).

Agua aprovechable, Se obtuvo calculando la diferencia
entre la capacidad de canpo v el coeficiente de narchitez

(Richards, 1954),
Andlisis Zutnico.

pH. Se determiné mediante un potencidmetro en una re-

lacibn suelo-ayua 1:2.5 (Jackson, 1982),

Materia orgdnica. Ce hizo por digestidn hfimeda con
dicromato de potasio y con calefaccién expontdnea por dilu-
* ¢ibn con H2504 y para deterrinar colorimétricamente con sul-
fato ferroso, utilizando la técnica de Walkey y Black modifi-

cada por Walkey (1947).

Capacidad de intercambio catifnico total. Se realizé
percolando el suelo con anonio y posteriormente se destild
en Kjelldahl, recibiendo el destilado en &cido bbrico para
fornmar borato de amonio y pocder asi cvantificar con &cido

sulfdrico (Peech, 1947).

Cationes intercanmbiables. Fueron cuantificados en el
extracto de percolacidn., Ca++ y lig++ por titulacibén con ver-
senato (Cheng vy Zray, 1951). Uua+ por flamometria (Reitcreier,

1973). F+ por flamonetria (¥illians, 1911).
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Conductividad cléctrica, Se midié en extractos de sa-
turacién con un puente de conductividad eléctrica (Philirs PR

9501).

Cationcs solubles. Se cuantificaron en los eitractos
obtenidos de las rastas de saturacién. Cai+ v Mg++ por titu-.
lacién con versenato (Cheng v 2ray, 1951)., MNa++ y %+ por

flamometrfa.

Aniones solubles. Se determinaron en los extractos de
saturacibn. CO3- y #iC0,~ por titulacién con &cido (Reite-
meier, 1943), SO4= se determind cono precinitade de sulfato
de bario (Dower y Luss, 1948). c1” por titulacién con nitra-

to de plata (Reitemeier, 1943).

rPésforo, Se cuantificd con un :nétodo colorimétrico
utilizando una solucibn extractora de fluoruro de amonio

{tray, 1945),
Andlisis Mineral6gico

Tipo de arcilla. Se determind en 6 perfiles represen-
tativos; prinero se separ$ la fraccidn arcilla por sedimenta-
cibn 'y posteriormente se identificé por difraccibén de rayos X,
con un ararato de ondas electromagnéticas (Fhillips) que ace-
lera los electrones que chocan contra el mineral y éste di-
fracta los ravos segfin su estructura cristalina, obteniéndlose

as! un diaqgrara de polvo (Elack et al., 1565).
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Caracterizacifn de la precipitacibn pluvial e fndices de

aridez,

Caracterizacidn de las lluvias. Se calcularon las mo-
das de la precipitacién anual para 17 estaciones meteorolégi-
cas, con el método de la distribucibn Gamma (Mosifio et al.,
op. cit.) con la finalidad de trazar las isoyetas de la parte

sur éel Estado de Guanajuato,

Se calcul$ la prohabilidad de obtener la precipitacibén
anual requerida por el trigo, sorgo y alfalfa; con base en
los valores del par&netro gamna ( ) vy el coeficiente de va-
riacién, Csto se hizo solanente para la parte sur del !Muni-
cipio de Salamanca, al que le corresponden las estaciones me-

teorolégicas de Los Razos. Valtierrilla y Salamanca.

Indices de aridez. Se calcularon con la f&6rmula
Stretta-Mosifio (Mosino, 1983) para las 17 estaciones antes

nencionadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION
'{ineralogfa de los suelos v su fertilidad potencial

De los 21 perfiles muestreados en la zona, s8lo se toma-
ron seils para el anilisis de rayos X.

Tueron seleccionados con base en la representatividad de
las difcrentes caracteristicas ambientales,

Les diagramas de difraccidn de rayos X (Fig. 4) fueron
similares para las sels muestras que se analizaron y nos rues-
tran que la arcilla predominante es la saponita, también se Je-
tectaron minerales de cuarzo (SiOz) y feldespatos (KA151308). Y
en algunos casos se distingue la haloisita que es una arcilla
del tipo 1:1,

La saponita es de tipo 2:1 y perterece al grupo de la
montmorilonita, que estd constituido en su red crisikalina unita-
ria por dos ldminas de tetracdros de silice y una l&nina inter-
media de octaedros de aluninio, unidas entre sf por enlaces dé&-
biles de oxfgeno, que les confiere una alta expandibilidad y
permite la entrada fdcil de las moléculas de agua y de cationes
hidratados en su espacio interlaminar, La saponita difiere de
la forma tebrica general por sustituciones en el ldtice de alu=-
minio, Istas sustituciones son de magnesio, que ocupa comple-
tanente el octaedro., Minerales de este tipo, en donde todos los
sitios posibles del octaedro esté&n ocupados son llamados trioc-
taédricos. Sus l4tices siempre tienen una diferencia de carga
debidas a esté completa sustitucibén de Al++ por 'ig3+; de esta
manera cada sustitucién deja una carga negativa insatisfecha en
1a4capa si se genera su alta capacidad de intercambio catibni-

co.



MUE STRA No. 1

Saponite

Cvarzo

Saponita

MUESTRA No. 2

Soponita

Saponita

Y W W W Nl W W W W W N W W VU N H W W W W W W W W Vo WP VoW )

Figura 4. Diagrama de difraccién de rayos X
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Los andlisis de nutrientes (Tabla 1) dieron resultados
(que son satisfactorios y si de ellos deandicra solanente la
fertilidad, scrian hastante bucnos. Pero Jdebido a la natu-
raleza arcillesa 2:1 de estos suclos existen 1lgunas linita-
ciones en su aprovechariento. Las arcillas Jde rste tipo fi-
jan el potasic en terreno seco, esto suczade orcue los iones
de potasio son aprisionados entre las unidades estructurales
que se contraen a nediida qgue el suelo se seca. Algunos de es-
tos iones son liberalos cuando de nucvo se humedece el suelo
al separarse las capas, aunque a una velocidad bastante baja.
Lfectos similares suceden con al N!H4+, Ta fraccién arcilla
actua como un almacen jue puede proporciconar K+ y NH4+ lenta-

mente durante un largo perfodo (Erown, 1974).

El Mg2+ es el principal constituyente de la saponita

y es una fuente de este elemento para las plantas.

La gran capacidad de intercambio catibnico es impor-
tante en la fertilidad de un suelo ya que determina una alta
capacidad para retener los fertilizantes en competencia con
la lixiviacibén. 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 f&cilmente 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
efectos de este tipo de arcilla sobre las propiedades fisicas

del suelo de importancia agricola: son diffciles de labrar



of. TEXTURA Clase Tipo CICT Ca+ Mg+ Da++ K++ Permea-
% % de
m) Arena Limo Arcilla Textural Arcilla meq/100g Intercambiables bilidac
20 36 42 22 Migajén  Saponita 26.7 20.40 5.17 1.09 1.4 I
15 32 39 29 Migajén Saponita 49.8 44.3 6.11 5.4 1.98 I
' arcilloso
20 35 33 32  Migajén 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 Saponita 31.4 18.36 6.11 6,52 1.53 I
58 42 49 9  Nigajén Saponita  31.0 20.91 5.6 1.9 1.6 I
limoso '

Resultados del tipo de arcilla predominante en los 6 perfiles muestreados y algunos

anilisis relacionados.

h:34
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porque son "pesados” y nuy pldsticos. Si se trabajan o rerue-
ven cuando estdn hnedos se vuelven aparentemente m&s arcillo-
sos de lo que cran antes; adenis, les causa una rayor compac-
tacidn. 21 suelo permanece persistentemente h@nedo e imper-
neable a la filtracidn del agua y cuando se seca se contrae

formando terrones duros y tenaces.

Un suelo arcilloso hay que ararlo cuando se encuentra
apto para ser trabajado, en otras palabras, debajo del limite
inferior de plasticidad, en cuyas condiciones todas las ope-
raciones de cultivo tienden a desmenusarlo (Limite Inferior de
plasticidad, es cuando una pasta de suelo hmedo al hacerla

girar para formnar un cilindro se ronpe en pequeios trozos).

Con relacidn al drenaje estos suclos son imrpermeables
o poco permeables ya que las arcillas al ser las de menor ta-
maiio entre los componentes minerales, rellenan los huecos que
existen entre las partfculas de arena y limo, lo que afecta a
la porosidad que disminuye al aumentar la proporcibém de ar-

cilla.
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Caracterizacifn de la precipitacibn pluvial e Indices de

aridez,

Con los Jatocs oLtenidos del andlisis de la distribu;
cibn garma, polenos oLservar que la moda de precipitacidn anual
Cf0) (Tabla 2) para el Tstado de Guanajuato varfa 428.63 a
725.17 mm; para el caso especifico de la zona de estudio, &sta
se encuentra entre las isoyetas de 650 y 675 mm anuales (Fig.
5) distribuidos casi en su totalidad de junio a septiembre

(6xr&ficas 1, 2 y 3).

Tambi8r. se encontrd que el Indice de aridez para esta
zona oscila entre 70 y 90 segin la f6rmula de Stretta-Mosino
(1963 (rig. 6), lo que indica cque el &rea corresponde a una

zona -senifrida.

Cabe hacer notar, que como se indica en la Tabla 3, la
probabilidad obtenida a paftir del parimetro . , de que se
presente lluvia abundaﬁte, es baja. Con base en esto, se
puede decir que el cultivo de sorgo no corre riesgo de sequia
debido a sus bajos requerimientos de agua; sin embargo, en el
caso del trigo y de la alfalfa, la cantidad de lluvia anual
en la zona, se encuentra en el limite inferior 3e las necesi-

dades de ambos cultivos.



b ratura

Precipita- Temperatura Moda de la Indice
c16n média mdxima (°C) minima (°C) precipita- de
(rom ) cibén anval Aridez
(mm )

5n 523.2 28,4 5.1 151.8 11.87 479.2 73.4
Lo 683, 27,9 7.8 170.7 15.62 622.8 55.4
619.8 31.1 6.9 164.8  14.14 576.13 77.0
461.2 30.5 2.9 119.6  14.86 430.08 95.7

de
>s 497.7 29.9 2.5 184.9 7.24 428.63 84.7

el

505.2 31.2 7.3 153.6  10.82 458.65 95.2
ria 478.2 31.4 4.7 134.3  12.67 440.19 100.1
719.7 30.5 9.8 - - 656.64 63.5
A 735.1 32,3 6.8 210.9  12.22 677.1 70.2
Fra 733.1 30.5 6.8 - - 691.47 62.2
go 708. 08 32.8 5.4 - - 673.72 74.5
' 726.6 30.7 3.8 - - 725.17 63.4
663.3 30.9 7.1 - - 617.17 71.0
597.3 33.3 7.0 - - 645.95 92.2
714.6 32,2 742 - - 653.53" 71.9
749.27 37.3 4.5 182.02 16.8 519.74 90.5
1la 660.34 38.8 0.1 167.9  15.46 617.4 102.8

Resultados del anflisis de la distribucibn Gampa e Indices de aridez.
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Figura 5. Mapa de isoyetas de la moda de precipitacifén anual del Edo. de Guanajuato.
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'igura 6. Mapa de isolineas de Indices de aridez del estado de Guanajuato



Cultivo Precipitacién Probabilidad Par&metro
requerida
(rua)

Sorgo Minima 300 0.95

M&xima 350 0.95 12.2-16.8
Trigo ‘inima 400 0.95 _

N&xima 1300 0.05-0.03 12.2-16.8
Alfalfa M1fnina 400 0.99-0.93

MAxima 750 0.43-0.57 12.2-16.8

Tabla 3., Probabilidad de lluvia, cn funcidn del sorqo, trigo y alfalfa.
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APTITUD DE IAS TINRPAS

‘Como uno de los objetivos planteados fue el delimitar
clases de aptitud de las tierras con base en sus caracterfs-
ticas externas (geoformas, geologfa) e internas (Lextura,
permeabilidad, agua aprovechable, profundidad efectiva, pH y

conductividad eléctrica); la discusibn se realizd por grupos.
GRUPO I (Perfil 13)

Ll 8reca que integra este grupo se ha ido incorporando
poco a poco a la agricultura; se encuentra localizado en una
jeoforma de llanura lacustre entre lomerfos, a una altura de
1,700 m.s.n.m.; formado por suclos de origen autédctono, per-
tenecientes al perfodo Terciario. DPresenta una pendiente de
menos de 2% lo aue provoca que el agua de escurrimiento super-
ficial sea casi nulo. Posee una profundidad efectiva pronedio
de 20 c¢m, lo que indica un suelo muy voco profundo (Storie,
1957), esta caracteristica es limitante para el desarrollo de
casi cualaquier cultivo; en el caso éel trigo y del sorqgo se
encuentra en el linite inferior para el buen desarrollo de sus

rafces; vy para la alfalfa, esta profundidad no es propicia.

Este sueclo posee una clase textural migajosa en el ho-
rizonte Ap, lo que le confiere una estructura granular no
pl4stica; el horizonte C presenta una clase textural arcillo-
sa con un contenido de arcilla cdel 46% lo que le otorca una

estructura subangular.
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Ll alto contenido de arcilla junto con el cscaso por-
centaje de materia orgdnica provocan que el suclo sea inper-
meable; después de lluvias o riegos fuertes, el suelo se so-

bresatura de agua y se encharca de forma terporal no obstante

su densidad de 0.31 g/cc.

El pli es de 6.6 (1i§eramente &cido) en el horizonte
Ap y alcalino de 8,5 (Robinson, 1961}, en el horizonte C, 1la
conductividad eléctrica es alta, mayor de 15 mmhos/cc determi-
nada en gran nedida por cationes y aniones solubles; a pesar
de esto tiene un bajo contenido‘de la intercambiable lo que
nos indica una fase salina en el perfil, condicidn que tole-

ran muy pocos agultivos.

‘'La baja permeabilidad Je este suelo y el clima predo-
nminante en la zona ocasiona gue la evaporacifn sea mayor que
los procesos de lavado normal provocando una acumulacibn de
sales solubles en agua en los horizontes superficiales, prin-

cipalmente cloruros de sodio y sulfatos de sodic (Tabla 4).



rfiy 18

calizacidn

ina )

o del suelos RO se cultiva

Ejido "Palo Alto® Sslamanca, Gto,

C (Wo)

servaciones incorporacibn aradual a la agricultura

Precipitacign _600-700 mm

Pendiente _Menor del 2%

Geoforma _lomerfo

Altitud _1,700m

e ————

Material parental Terciario T (ige)

s 25 130

1 imparmontiy

prizonte Profundidad Descripcidn de campo
(em)
Ap 0-20 - EStructura granular; no pléstico; pH 6.6; Materia orgfnica 0.75%;
Conductividad eléctrica 16,5 mmhos.
c 20-100 Estructura subangular; plastico; pH 8.5: M. orgénica 0.34%;
C. eléctrica 18.0 mmhos.
cultacos de los arflisis de laberatorio
ProF N DA [0 A POROS] TEXTURA ciase [Pewme S0 Alon | % [ce | o forctfcanones mreane pb IONES SOLUBLES | Mm%, [
OO 1% cm | em? [0a0 % foarera] o] 1€ XTURAL 6111040 ['air o Jie @if w0 | ter 1% {8 Fe T nat | K" [ CoTaag | ma | % ] COLJACO5] cr ] 5o~ [oom
| 0-20l 0.4 2.6]73.4]32 [45 | 23] Migajen 1 31.3 |6.6[0.7 |16.5[2.6{33.920. 4/ 4.7]0.8 0.2 [45.3045.8]177 [2.3 {o0.08 1.4]72.d125 {e7
20~ 10,8/ 2,5]76,3118 36 | 46 | Arcilla 1 --- 19,5/0.3 p6, 05,6 [42.1 7.6}31,42,4 13,616.615,3286 {2,3]0.2]2,2[94 {207 |34
100
. -
Tabla 4. Descripci6n y resultados del perfil 18 AR
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GRUPO II (Perfiles G, 8, 10, 11, 12, 14, 19),

Este grupo se caracteriza por estar localizado en una
geoforma tfpica de valle; ycoldgicamente pertencce al perfodo
Cuaternario; se encuentra a una altitud de 1,710 m. Los sue-
los de esta zona se formaron por depésitos de aluvién (condi-
¢ibn predominante en el Cajfo Tuanajuatcnse), hecho que les
confiere una profundidad efectiva mayor cue el Grupo I, sien=
do el promedio de 60 cm, la midxima de 90 cm y la mfnima de
20 cm. Por su origen, presentan un contenido de arcilla mayor
del 30% llegando en algunos casos a alcanzar un 50%, por tanto
la clase textural en este grupo va de arcilla a migajén arci-
lloso; el tipo de arcilla presente es la montmorilonita que
pertenece al grupo de las awscillas expandibles, relacibn 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 retencién de agua, que es una caracte-
rfstica muy importante en suelos agricolas. Sin embargo, de-
bido al tipo de arcilla y al bajo contenido de materia org&ni-
ca (0.62 a 1,71%) la estructura del suelo es plistica y muy

adhesiva provocando de esta forma una baja permeabilidad.

En lo que al ph se refiere existe un valor promedio
de 7.5, el valor m&s bajo es de 5.8 y el mds alto de 8.35
presentindose en general una tendencia a la alcalinidad, que
se ratifica con el alto contenido de Na intercanbiable e in-

dica la existencia de una fase s&dica no salina ya que la



conductividad cléctrica es menor de 3 mmohs, La existencia
de esta fase s&dica se debe en gran medida al manejo que se

le da al suelo y al agua y a sus caracterfsticas texturales.

Todo esto se ve reflejado en el tipo de uso que se da
al suelo, ya que en su mayorfa cultivan sorgo (que es muy
tolerante) y nopales como en el caso del Perfil 12, hasta el
extremo de que no se cultiva la tierra y en ella se desarro-

1lan pastos y vegetacidn secundaria (Perfil 19), (Tablas 5,
6, 7, 8, 9, 10 y 11).



Perfi) 6

tocalizacidn Ejido__"_s_grabja-SnVBema_rig:f:ilAmn.ncu, Gto.
Uso de) suelos cultivo de trigo (mayo), sorgo (septiembre)
L (Wo) (W) .

Otservaciones _ problemas de sales

Clima

Precipitacifn 60(-)-90.0 mm

Pendiente menor del 2%

Geoforma llanura

Altitug 3

Material parental Cuaternario Q (S)

Horizonte Profundidad Pescripcién de campo
. {em)
A 0=-35 Estructura subangular; friable; arcillo-lirosa; microporos;
pH 6.5; Materia orgénica 1.71%; Conductividad eléctrica 0.99 mwhos.
A 35-70 Estructura subangular; pléstico; arcilloso: microporos; pH 7.35;
M. orgdnica 1.03%; C, eléctrica 0.95 mmhos.
[ 70-95 Estructura subangular; pléstico; limo-arcilloso; microporos;
pH 7.4; M. org&nica 0.6%; C. eléctrica 1.33 mrhos.
petultades de los arflisis de laberatorio
;::r‘é‘:g;\;;t ;J:? DR fronosy TEXTuURA CLAS: peame s L0V Al o | o e o) CIClcATOnty nTERCAMD B IONES SOLUBLES (™€) P
(cm g3 eI DAD o boarena] omc b TEXTURAL |BILIDAD [pg 4 e milmo | e |PS) 1005 | Co I Mg] Nat] x| co[mg | wa D COLJHCO5[ 1| so° Jopm
A ] 0-35{1,0 2,2{52,5]21 {40 39 | Mig. arci- T 36.1 )6.5]1.7{0.9 [9.0 44.}35.9}1.3 4.011.6 | 2.0/2.0{7.5}0.3 }j0.2]4.0 |0.6]12.359
[ N lloso.
35-70)1.9] 2.3116.6/ 14 (33 | 53 ,"f?f“’_,ﬁ,,,_l, 35.2 17.311.010.9 |15 ¢d45,4p2,600,816,1 0,1 {3.3/0.2}9.5 0.2 |o.0d 2.6{0.9]11.d 18
c [10-95 0.1__2.4 65.1] 17 [40 41 _’“mi“f’:,!i _}?ip, 16.940,682,6{8,4/6.9 1,0 | 3,310,2|12,2%.2 {0.7 4.2 [1.2{10.4 12
L moso .,

Tabla 5, Descripci6bn y resultados de perfil 6

& mency (M
25:M50

J-impermoable
P.P.poce petmeadle




Perfil 8 Precipitaci6n 600-800 mm

Localizacién __ Ejldo Sotelo , Salamanca, Gto. Pendiente  menor del 2%
Uso del suelo  cultivo de trigo Geoforms 1lanura
Clima __ (A} C (¥o) AMtitud 1,710 m
Observaciones vegetacifn secundaria (mesauitillo) Material parental Cuaternario Q (S)
Horizonte Profundidad Descripcién de campo
(cm)
A . 0-20

Resultados de los andlisis de laboratorio

PROFUN| DAl O R JrOoROS{ T E XTURA CLASE PERMEALSGUA A oy | o0 | CE | O C1( 1 [CATIONES INTERC K16 T ] JONES SOLUBLES 1 ™ ( P [MINERS
.Dlch':.D %] P co |OAD % farena s imofmciial TEXTURAL [BILIDAD a‘f{‘%u oMo | e lpsr O T Thg ] Na-] %= JCo*] mg*] Na'] % *]co%]ncos] C1 ] 50" |enm| LoGia
0-2019.9] 2.5 [63.8[35 | 33 |32 |Migajon ar| I 36.6 (8.2 1.1}1.6 p1.5] 3¢ p1.9[5.2{10.8{2.3]|2.0]0.0 pe.90.3 1.0 |6.4]15 [12.1] 21 |Seponite

cilloso

« mmnosgem?
®¢125/H,0
I impermeanie

Tabla 6., Descrivcibn y resultados del perfil 8




Perfil 10 Precipitacidn §00+900

Locatézacion Pendiente 2\
Uso de} suelos _oultiwvo de gorao Geoforma __ 1lanura
Clima Q) € (¥o) Altitud 1 71p0
Otservaciones Matertal parental Cuaternarfo Q (5}
Horizonte Profund idad Descripcifn de campo
(om]
Ap . Q«30

Estructura subangular) muy pléstico, adhesivo; arcilloso; pH 1.65;
Materfa orgfnica 1,3%; Conductfvidad eléctrica 1.95 mmhos.

A JQ-60 Estructura angular; pléstico, adhesivo; arcilloso; pH 8.05; M. orgh-
nica 1,034 C, eléctrica 3.8 mmhos.

c 60~110 Eatructura granular; friable, no pléstico; areno-limaso; pH 7.45;
M, orghnica 0,41%; C. eléctrica 2.65 mmhos.

Resultados de los anf§¥isis de labcratorio

HOAL [PROFUNI DA [ 0 R, TEXTURA CLABE [PERMEALUS Plown | 9 [Ce | o fcictjcanones wiercwe qfy TONES BOLUBLES 1™/ ). I3
2OWTE] P 10aP | Yo | 97cm bono » arsraln imo[eariig 7€ xTURA L Joicionn Fate Gl @il w 0 | ter |e S il [ Tuag [ ma | k" [ o [mg- [ we | % €O3INCO] €1

O~ [pom

5
1,3 11,94 30 bs.9l22 [2,6]10,8]1.2}2.6]0.7 ke,ala,3 k.45 2.4]2.5 ba.a]7e

Api0-30]0.912,9 67,9119 |37 |44 | Arciria 1 44,007,7
A 130-640.8[2.3063.5014 | 39 [ 47 | Arcilia I 58.5/8.041.0 [3.0)52 w3.8{20 |7.6[22,8/1,504,010,5 H7.3]0,3B,20.2 12,7 o5
€ 1607 4o, ef2-31F3-4§28 |50 |22 |Mig.limomo| I | --- 17.510.4 15 515,935 |19 |7.9) 2.300.31.3)0.7 b7.alo.2 {1.0la.6ls. 4 Bis.glas
& MMhon/ca
Tabla 7. Descripcifn y resultados del perffl 10 e 128/H,0

Limpermeable



perfil 11

Localizacign Elido "San Bernardo*

Salamanca, Gto.

uso del suelos _Cultivo de sorgo

Clim (A) C (wo)

Precipitacién _600-800

Pendiente menor del 2%

Geoforma llanura

Altitud 1.710 m

Qrservaciones Material parental Cuaternarijo Q (§)
Horizonte Profundidad Descripcién de campo
(<m)
Ap 0~18 Estructura subangular; pH 7,0; Materia orgdnica 1.23%; Conducti-~
vidad eléctrica 0,55 mnmhos,
A 186-47 Estructura angular; grietas verticales y horizontales; pelfcula
arcillosa; pH B.25; Materia orgdnica 0.96%; Conductividad eléc-
trica 0.72 mmhos,
Cc 47-100 Estructura subangular; pH 8,85; Materia org&nica 0.34%; Conducti-
vidad eléctrica 1.33 mmhos.
Resultacdos de los an8lisis de labcratorio
:om, FroruT o 0 & Jeonos, TEXTURA CuLase JprRmEAfASUS AFpu ] of fce [ e, c1C1jcanones mrerone 10 tONES SOLUBLES (™) ]
ONTE[ icmy | Y {%emd [0AD & R arenals imoloveia] TE X TURAL [B1L 104D [ne o Yo milun | 1e trsy 009l Co ] Mo ] Na* ] K* ] Ca~ Mg | Na | K+ |CO3]HCO,] ci ] S0° joem
Ap fo-18Jo.0| 2.5/ 60,4 29 {36 |35 {"9- $1Sicl 1 |30.4{7.0h.23]0.55)1.0|31 J18 5.8 p.3 [0.3]2.0 | 1.3)5.6]0.5 [0.2]3.6 h.3 Ja.5]e€2
A l1s-4do.al 2.4 60,4 29 |32 {35 Mig.areilld  ;  )45.0 8.2/ 0.9]0.7 |2.0[35 |23 [10.8 0.7]0.3]1.3 p.17|21 Jo.3 [1.0/4.8 h.8 |5.5] 15
¢ ¥"11do. 8| 2.4) 68,438,5{29.9 32 |mig,arcs- | 1 we- |8.8f0.31.3]4.3 03,6 9.7h3.2]1.6 0.3 (1.3}0.2(7.3 0.300.8 .2 |2.005.0] 15
1los0

Tabla 8. Descripcifn y resultados del perfil 11

& mmhoascm
.1 28/H0

1 impermestie



Perfil _12 Precipitacibn  600-800 mm

Localizacibn _Ejido "1os Negretes™ — Salamanca, Gto, Pendiente _ Menor del 2%
Uso del suelo _ Nopalera . - _ Geoforma _ valle
Qim  _(A) 'C (WoO) Altftud 1,710 m s

Observaciones _Costras de sal

Faterial parental Cuaternario Q (S)

rorizonte ) Frefundrdad bescripcién de (ampo
tem)
Ap 0-20 Estructura sibangular; pléstico, adhesivo; poco proso;ron pelf-

cula arcillosa; pocas raices; pH 7.45; Materia orgfnica 1.16%;
Conduvtividad eléctrica 1.3 mmhos,

A 20-90 Estructura subangular; friable: achesivo: poco poroso; pH 7,95;
M. orod&nica 1.03%; C, eléctrica 1.70 nnhos,

C 90~310 Estructura subangular: friable; poce adhesivo; poco pcroso:

pH 8.05; M. orcénica 0.41v; C, eléctrica l.& mrhos,

kesultados de Yos an8lisis de laboraterio

i Protun] DAl T R [ronos]  TE K TURA CLASE FE HAL A T on g T ee [ o Jewr[eaniones mes w PN ONES SOLUBLES ( ™ 1 e JMINERA
Inre] DOAD T 9: 31 © 3 iean sfareman el omemal TEXTURAL Jititap Tugeeimo e Jes fgE lea Tug T Na ] ke o ] ug] Nat] K JcO5INCO;] Ci ] 807 | oem| LOGIA
p|0-20[0.9 2.5169.6]18 301 %2 Arcilla 1 2.61|7.511.16 1.3920.811.‘19.4 6.116.5 |1,574.0]0.0 P8.2|/0.4(0.45 2.8}2.0]17.3] 65 [Saponita
4 (20 40{0.7{ 2.5(72.1{16 25 59 Arcilla I 56.417.941.03}1.7 23.9&1.4?0.‘ 4.2111.9}1.9)0.7{0.3 R3.9/0.3/1.0}5.0{5.7|11.5] 15 |saponita
(. B0 10[ 0.7 2.7174. 3|26 22152 Arcilla T 1 . 1.8 ]5.4/36 §5.3111.% 1.910.3]1.3]0.7 p6.5]0.211.0| 2.6/1.5(12.0] 30

B
| . 1 4 R . o 5

* mmhos.cm
®®125/H,0
I impermeooble

Tabla 9. Descripcién y resultados del perfil 12.




Perfil 14 Precipitacion 600-800

Localizacign [EJido “San Jos€"  Salamanca, Gto.

Pendiente Menor del 2%

Uso del suelo cultivo de sorgo

Geoforma 1 lanura

Clima (A} € (wo)

Mtitug 1,710 =

Observaciones &rea reci€n barbechada

Materia) parents) Cuaternario Q (S)

Horizonte

Profundidad Descripcifn de campo
(cm)
A 0-38 Estructura subangular; ligeramente adhesivo; limoso; grietss ver—
ticales moderadas; con pelfcula arcillosa; pH 5.8; Materia orgé~
nica 1.5%; Conductividad eléctrica 0.34 mmhos.
C 38-90 Estructura subangular; ligeramente plfstico; pH 7.85; M. orghni- '
ca 1.09; C. eléctrica 1.1 mmhos.
Resultados de los snflisis de laboratorio
ROFUN| DA ] D R [P TEXTURA CLASE PERMEA{AGUA A )y
HOAD19/0R] 9.cn® [0AD * Frsrena]s timofumciia] TE X TURAL [BILIDAD

o | ce ] o Jocrjcarionts -nmmmﬁ# IONES SOLUBLES ( ™ )
B?E[’?‘:uu Mo frerfest lppte e Tug s Na® T

P [MINERA
COME SN T S CO% “c°5 Ci | 80"|pom| LOGIA

31 121 |5.611.911.6}1.3(0.7{3.110.2(0.02 2.0}1.1]3.4 [21.4
Mig.limoso I === {7.991.1§1.1 P1.7735 142

0 38|0Q 2.5]68,1 42 |49 9 Ppig.limoso I 38.4 [ 5.8 1.5{0.34[6.1

h8-99 o.el 2.9]73.8/ 54 |39 | 7

Saponits

8.417.712.912.0]0.5 n5,.4j0,410.2 4.2 {1.3]10. 812,

® mmhos zcn’
Tabla 10. Descripcifn y resultados del perfil 14

*91:28/04,0
1 imper emssble



Perfil 19 Precipitacién _ 600-800
Localizacidn Ejido "lLos Patios" Salamancz, $tq, Pendiente MeNor del 2%
Uso de) suelos pastos, vegetacidn secundaria (Opuntia sp) Geoforma llanura lacustre
Clima M € (Hol Altitud 1,700 m
Observaciones _afloramiento rocoso Material parental _Terciario T (ige}
Horizonte Profundidad Descripcifn de cer-
(cm)
c1 0-10 ' Estructura granularj arcilloso; pH 6.6; Materfa orgénica 1.57%;
Conductividad eléctrica 1.5 rmmhos.
A 10-40 Estructura subangular; pl&stico; arcilloso; con pelfcula arcillo-
1losa; pH 6.6; M. orgénica 0.89%; C, eléctrica 2.65 mmhos,.
Resultados de los anflisis de lebcratorio
AGUA A .
:::Vi%%n 8:} oo nJ 4 TEXTURA CLASE ”“”E“-msw oH] % [cE | o cil“g wfnu‘. :remﬂ"ﬂl TONES sonuuss. "f"'"' .
{em) (7 7cm3 [DAD % b arera|v timo[vacuia] TE XTURAL 181LiDAD Tgie o Jle sifm O | (@) |PS |57 " Mg Na' Xt} Ca~lmg*t | Na* Ke 1 COY HCO3} c1- | 50" [oom
C‘ 0-10]0,.7{2.5 {75,014 34 |52 Arcilla I 30.9 |6.6]1.57| 2.5 |30.7B9 45 |26 [18.0{0,5]2.0|0,0 N7.8]0.4]0.2| 3.213.7 |12.2] 34
A R0-40]0.9/2.7]608,3]16 [28 |56 | Aroflla b ~-~~ 16,6]0,9]| 2,6P8,8/59 19 |11 ,%22.8/1,500.6l0.3 h7.0l10.2/0,3 [4,8]5.8}92.3] &1
S mmhos/Cm’
Tabla 11. ® o1 28/Hy0

Descripcifn y resultados del perfil 19

I impermentle
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GRUPO IIXI (Perfiles 3, 13, 16, 17, 21)

Los peffiles 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 perfodo Terciario y presentan una fase gravosa; los dem4s
perfiles pertenecen al Cuaternario. Son suelo formados por
depbsitos de aluvidn., Ticne 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 de arcilla
que es en promedio de 33% y con una clase textural de miga~
j6n arcilloso a arcilloso. Tienen un alto porcentaje de agua
aprovechable (43 a 62.6%); son suelos impermeables debido a
la naturaleza de los poros de las arcillas que son principal-

mente microporos y no perniten el libre drenaje del agua.

El pH oscila entre 5.35 y 7.55 tendiendo a una acidez
moderada y est8 dentro del rango adecuado para el crecimiento
de los cultivos; la conductividad eléctrica estd dentro de va-

lores normales que oscilan entre 0.46 y 1.54 rmhos.



3 Precipitacitn  600-80Q mm

\izaci6n Ejidota Luz" Salamanca, Gto. Pendfente _ 3-3%
de) suelo Cultivo de sorgo Geoforma __Lomerio
n (A} C (vo) Altiteg _ 1,710 m
vrvaciones Material parental _ Cuaternario Q(S)
zonte Profundidad . Pescripcibn de campo
(cm}
0-15 Estructura granular; friable, poco adhesivo; arcilloso; microporos a

bundantes; pocas raices; pH 6.25; Materia orgSnica 2.05%; Conducti-
vidad eléctrica 0,94 mmhos.

15-38 Estructurs subangular; pldstico, muy adhesivo; arcilloso; muy com-—
pacto; con pelfcula arcillosa; pH 7.55; M, orgSnica 1.85%; C. eléc-

trica 1.15 mmhos.

38~-80 Estructura subangular:; pldstico, muy adhesivo: arcilloso; muy com-
pacto: pH 7.25; M. orofinica 1.30%; C. eléctrica 1.54 mmhom.

1tados de los anflisis de laboratorio

DAl D R [POROS TEXTURA CLASE PERMEA[AGUA A oy A cE| 9, [cicr|canones INTERCAME - TONES SOLUBLES ( ™ P |MINERA
7ell} © cn? |0AD harena]y timopacita) TEX TURAL J01L1DAD [ g g Jie o) Mo | 1o ]esy | BE [Cor mg* ] Me* | wo [co* ] Mg ] wa'| K *|cO5[HCO3]CI-] S0"|pom| LOGIA
p.912.6 fe4 32139 |29 | U90I0R | 1 435 f6.202.100.9 Yo,eles | aafe.s]saafiiofeieloele.afo.ataials o]z e of2s [smonmn
0.9/3.8}75.5127 (24 49 Arcilla 1 44.1 {7.5{1.8 l1.1411.6b0.603.8{6.715.9 | 1.0]3.3}0.1412.1}0.2}0.2 4.4 |1.7]20, 4.§Smoniu
2.3159,3] 33 [22 45 Arcilla I 62.6 17.241.3 |1.5(9.48/68 Po0.3/6.616.5 }0.5|6.6{0.8 13.210.110.2 13.2 1.3]14.4 3.5

. mmhnl(cma
®e 125/H,0

T Tmpermeshls

bla 12. Descripcibn y resultados dzl perfil 3




perfiy 13

tocalizacibn

Ejido “Puerto el Valle™ Salamanca, Gto,

Uso del suelos Sultivo de sorgo, trigo, mafz

Prectpitacién 600-800 mm

Pendiente _ 3%

Geoforma _lomerfo

Clima __ (M) € (¥o) Aitityd 1,710 m
Observaciones ligeramente pedregoso Material parental “Cuatarnario 0 (s)
Horizonte Profundidad Descripcién de campo
(cm)
Ap 0-30 Estructura subangular; adhesivo, pléstico; arcilloso; ligeras grie-
. tas: pH 5.9; Mater{a orgdnica 1.85%; Conductividad eléctri-
ca 0.49 mmhos.
Ap 30-70 Estructura subangular; adhesivo, pl&ltico; pelfcula arcillosa;
pH 6.0; Materia org&nica 1.3%; C, eléctrica 0,46 mmhos.
(o] 70-80 Sin estructura; no pldstico; arenoso; poco poroso; pH 6.95; M. orgs
nica 0.27%; C . eléctrica 0.58 mmhos,
fesultados de Tos and)isis de labecratorio
i JeroFun! oA [0 R JpoROsi TEXTuRA CLasE  [PERMEAfGUA Al o] o4 tce | o fcicT{cations wrencavs job 1ONES SOLUBLES (M9, °
010AD g, alg, 3 - proecy o | o 9 -
INTE] ™ (cm) ,ﬂ? 7em? WOAD % N arerals imolaarciiaf TEXTURAL [BILIDAD DLE‘}& is @)l MO (o) |PSH io0g| Cs Mg™*| Na* K* L Catimg*t | Nav K+ 1 €0%HC03] i1 | so* {eem
bp | 0-30 +713.2 176,49 20 |48 [32 [Mig., arci- X 52.5(5.9/1.8{0.49/4.6|47 133 9.8{2,212.012.6 |1.3 13,8)0.3)0,112,4]2.0]3.5] 29
1lo-1limoso
P{30-700,7 3,0 | 75,4 20 )56 {24 |Mig. limoso] M.P. |55.2 [6.0{ 1.3}0.46/4.3/49 [42 }13,3/2,1{1.9§3.3 .7 j2.40.2 $.02]1.8]0.5 5.7 59
C |70-80R,7 |3.0 [ 75.1 68 | 26 6 [Mig. limoso| P.P. - 7.0{0.3]0.58}5,3(41 135 5.2}2.1]1.5 [4.7 p.8 |3.1]0.1 p.08J2.6(1.3 |5.8] 31
® mmhosy - my
Tabla 13, Descripcifn y resultados del perfil 13

e 25/01,0
1 mperméadle

P P poco permeable




terffl __16 Precipitacién 600-B00 mm

_ocalizacién Ejido "Callejones y Granados® Salamanca, Gto. Pendiente 2%
iso del suelos cultivo de sorgo Geoforma _ valle
‘lima _(A) C (WO) Altftud 1,720 m
Juservaciones Material parental Terciario T (ige)
Horizonte Profundidad Descripcién de campo
(cm)
Ap 0-20 Estructura sgubangular; adhesivo, pl&stico; pH 6.65; Materia org4-

nica 1.64%; Conductividad eléctrica 0.45 mmhos.

A 20-80 Estructura angular; muy adhesivo, pldstico; con pelfcula arcillo-
sa; pH 6.5; M. org&nica 1,03%; C. eléctrica 0.68 mmhos.

[ ’ 80-110 Estructura subangular; pl&stico, adhesivo; pH 7.0; M. orgd&nica 0.55%;
C. eléctrica 0.77 nmhos.

bsultacos de los anflisis de laboratorio

Lok o To { TexTuRa CLASE PENMEQ_‘?OU;O: s % ce ] o forcrfcanons TN TONES SOLUBLES (™11 p
[ tcm | % [97cm3 [0AD % Nacena] s irmoluscitial TE XTURAL [B1LIDAD BlE e oMo e lesilgoe e Taug Na*] w* [ Ca[Wg* | Ne | x* ] CO3[HCO5] ci- | so* Joem
| 0-20 |0.8{2.4 B5.2] 21| 27 |52 Arcilla 1 59.216.6(1.6 {0.4 H.7 |57 48 [|12.6 2.7]2.8l2.010.0 1 ¢.0}0.3 y0.1}]3.0)1.63.7 |77
20-8630,9}2.8 7.1 18 ( 28 | 54 Arcilla 1 50.516.511.03j0.7 K.9 [61 |43 his.d 3.0l1.7i¢.0)0.5 {5.7]0.2 JoO.1]3.4]1.9 1.7 |68
80;.1 0.7{2.5 p2.0{ 20 { 31 | 49 | Arcilla 1 -- {7.00.5 [0.7D.6 |5¢ 178 | 0.9 0.3}0.2{4.0 0.9 {s.6d0.2 b.o2l2.2]0.0p.6 |12

& avnos/em
w1 25/H,0
1 impermoshie

ebla 14, DEscripcifn y resultsdos del perfil 16




fFi1 17 Precipitacign _ 600-800
alizacion Ejido "Labor de valtierrilla® Salamanca, Gto. Pendiente ®enor del 3%
del suelos eultivo de mafz y sorgo Geaforms lomerfc
ha (A) € (wo)} Altitud 1,710 m
e rvaciones terreno recién cosechado Material parenta) Terclario T (ige)
i zonte Profundidad Descripcifn de campo
(cm)
b 0-30 Estructura granular; friabe, no adhesivo; areno-limoso; pH 6.65;
Materia orgénica (.24%; Conductividad eléctrica 0.51 pwmhos.
L 30-50 Estructura subangular; friable, no adhesive; areno-limoso;
pH 7.95; M. orglnica 0.55%; C. eléctrica 1.1 mnmhos.
2 50-70 Estructura subangular; friable; areno-limoso; pH 6.55; M. org&-
0.82%; C. eléctrica 1.75 mmhos.
70-105 Estructura granular; friable, no pldatico, arenoso; pH 6.55;
M. orglnica 1.64%; C., eléctrica 3,1 mmhos.
1tados de los andlisis de laberatorto
HOFUN| pa [p A YEXTURA CLASE PERME A [AOUA A oy |0 T e g o, fcic tfcaniores INTERCAME (T VONES SOLUBLES (™Y P
D4D1g. alg, 4 i R ' p [ROLGA o |.me o = . . o o) . ; T N
cmp | C em? [DAD % b arenals bimolwarciia] TE XTURAL joIliDa BLEG J1e »){MO | (@) IPS) {55 | Ca Mg Na 3 Ca** I Mg [ K+ JCO3HCO5) - | 80" [pom
0-340.9{2,7 |68.5] 38 ] 45 | 17 Migaifn P.P, 26,4 6.84 4,210,5 P.63}30 [45.412.20.19]0.7{3.32.6 {28 [1.5 P,3 }4.4]0.6 | 4.6] 28
B0-5G1,0]2.8 j65,0] 37 ] 49 | 14 Migajbn 1 25,717,913 0.5]1.1 b.78ls? {17.3 3.%0.4 {o.4}1.3%1.2 14 j1,5 p.1 J4.2]0.6]9.8] 28
0-740.912,3 [61.3( 471 28 | 25 |Mig. arci-| ¢ |.4 5066 0.8]{1.8 p.15}26 |11.7 «.40.5 Jo.3}0.6]1.8 |20 |1.3 b.2 |3.6]1.5 ha.3] 28
llo—arenos&
0] 0.7 2.3) 69,50 31 [45 |24 | micajen 1 —ae | 6.5 1.6 |3.1 {2.79 55 Pa.epo.s]1.5{0.6 he.o]7.9(22.1) 1.2]0.2 17.4] 9.8]25.1 13
& mHhos ¢
abla 15, Descripcibn y resultados del perfil 17 PR ,_..:,f;)
| wmpermeable
P P poco permeable
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ecibn _E34do "Laos Duros® Salamanca, Gta

suelos _cultivo de sorge
(A) C (Wo) '

ciones

fase pedregosa

Precipitactn €00-800 s

Pendiente 34

Geoforma Ylanurm

Altityg 1,710 =

Material parental _ Terciario T (ige)

te Profundidad Descripcién de campo
(cm)
0-20 Estructura subangular; adhesivo, muy pléstico; ligeras grietas;
poco poroso; pH 5.35; Materia orgénica 1.71%; Conductividad eléc-
trica 1.05 mmhos,. ’
20-80 Estructura subangular; adhesivo, pl&stico; poco poroso; rafces fi-
nas y medianas; pH 6.25; M. orgfnica 1,37%; C, eléctrica 1.25 mmhos
80-100 Estructura subangular; no friable; poco poroso; pH 6.70; M. ox-
g&nica 0.27%; C. eléctrica 0.65 mmhos,
dos de los an&lisis de laberatorie
N '?’:?:,R‘-‘E M TEXTURA CLASE PERMEA,AG“‘[O; on | % fce o culg_vc.mcwss wiEncane T8 'ONES SOLUBLES (™ ) P
) g fem AD % P arenssiimo|asciia] TE XTURAL IBILIDAD BLE 9, |‘® #)[ M O te) |PSH 06y Ca” | mg™| Na* K* | Cam fmg* | war K co-ﬂ"cgs Ci1° | SO* {pom
0{0.9{3.8 [70.6| 31 }35 | 34 {Mig, arci- 1 47.85.6 1.7 {1.05/1.9/49 [48.926.3 0.9[1.1|5.3| 3.1} 36 |0.4 }0.08/3.2{3.1 |7.4 (202
1loso
p 0.8412.7[66.0] 23 | 41 | 36 |Mig. arci- I 54.0[6.2 1.4 [1.3 h.48|58 |47.918.%3 0.8/1.0]10.4 2.9{27 ]0.2 0.0B|3.4{1.7 R7.9[344
1loso
140.912.7[67.5| 31§52 {17 |Mig. limosd X ~—--1.710.3 10.7{2.5§52 {54 |15.5 1.3}1.5] 4.d 2.0/33 |0.2 0.02}1.8 2.5 [3.8{174

16. Descripcifn y resultados del perfil 21

® mmhos cm
vs 1 28/H,0
4 impermeable
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GRUPO IV (Perfiles 20, 22)

In cste caso los perfiles estdn localizados en una
geoforma plana que constituye un valle a 1,710 m.s.n.m., per-
tenecen al perfodo Cuaternario. Estos sueclos se originaron
por deplsitos de aluvidn y son moderadanente profundos, de
70 a 110 cm, donde 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 mdximo de arcilla de 52
y mfnimo de 32. La arcilla pertenece al grupo de la montmori-
lonita lo que le confiere al perfil caracter{sticas propias
de un Vertisol. Son plésticos, muy adhesivos en estado hdme-
do; cuando secos presentan grietas, son cohesivos lo que di-

ficultan el laboreo del suelo.

El porcentaje tan alto de arcilla expandible influye
. en la permeabilidad del suelo; cuando el suelo estf hdmedo,

la arcilla se expande y no permite el drenaje del agua.

El ph es de ligeramente &cido (5.3) a neutro, quedando
dentro del rango necesario para el crecimiento de los tres
cultivos inp~rtantes ¢n la zona. Lo misno ocurre con la con-
Juctividad eléctrica aue tienc valores nmenores @ 2 mmhos.

(Tazias 17 y 13).



rfl 20 Precipitacisn __ 600-800

ralizacién ®ntre "Santiaguillo”™ y "Los Duros™ Salamanca, Gto. pendiente menor del 3%

3 del suelos tierras en descanso Geoforma llanura

ima (A) C (wo) Altitud 1,700 m ’

servaciones Presencia de garzas Material parental Cuaternario @ (S)

rizonte Profundidad Descripcibn de campo

(cm)

Ap 0-25 Sin estructura; adhesivo; pH 7.0; Materia org&nica 1.23%; Conduc~-
tividad eléctrica 0.94 mmhos.

Al 25-50 Estructura subangular; adhesivo; arcilloso; grietas horisontales y
verticales; con pelfcula arcillosa; pH 6.9: M. orgdnfca 0.689%; C.
eléctrica 1.05 mmhos.

“2 50-78 Estructura angular; pldstico, adhesivo; arcilloso; grietas hoxizon-
tales y verticales; con pelfcula arcillosa; pH 6.05; M. orgfnica 1.09%
C. eléctrica 1.3 mmhos.

‘3 75-97 Estructura angular; adhesivo, pléstico; limoso; grietas horizontales
y verticales; pH 6.3; M, org&nica 0,9t%; C. eléctrica 2,05 mmhos,

A‘ 97-110 Estructura angular; adhesivo, plfstico; limoso; pH 6.45; M. orgfni~-

0.75%; C, eléctrd 1.85 mmh

ultados de los andlisfs de laboratorio es ! Fieetiica o8

“ROFUN] DA [ D A TEXTURA CLAS €  [PERMEALACYUR Al gud ot fce | o, foicT tanows wrencave mof IONES SOLUBLES (™) (4
Ot | %A|24md Joro » Roararaln rmaeacia) TE XTURAL [BiLIDAD B&Eg‘f’u oo e e |G Mo Tug | war | xe [ ca[ug [N | x* [E03]7C03] € v [ 80 joom
0-25} 0.4 2,7]69.5 20 |38 42 | Arcilia 1 44,3 |7.0/1,2]0.94[6.9]|41.26.501.7]2.8¢1.4 | 4.0{0,5{8,7 ]0.2]{0.23.6]1.0}7.8]e.0
25-50{ 0.4 2.7171,18 20 139 41 | Arcilla 1 43.1 }6.9|0.911.05(6.6 I1.828.5F.2.6 2.81.1p,6712,89,7 [0.2]0.1]2.4]1.9}3.0 e
150«75) 0,7 2,8} 73,5] 21 |38 41 | Arctlla X 44.6 [6,0/1,2 1.3 6,442,427.58.0(2.7]t.126.0 J4.0)6,8 [0.3{0.1]2.4{2.0{31.04 84
|75«97 O.& 2,080 70,3 22 |51 27 [ Mig.limoso X 31,4 16,3j0.962,0515.3 45.5&9;1&2.7 2.4 1.3 h1.3/4,2031.7/0.4/0.2]1.4]3.2}20.483
71'10 0.8 2,7 69.;‘ 27 48 25 | Mig.limoso 1 -~ 16,5]0,751,8516.4 34.7‘28.5&4.6 2.311,4 B4.0]|3.3|22.7/0.5]0.1]1.6 |5.4]22.40¢4

® mmhos fcm
abla 17. Descripcifn y resultados del perfigl 20 et 25/M30

1 npermeabls




erfil 22 Precipitacibn §00-800 mm
ocalizacin Eiido "Cerxo Blanco, Mancexa”. Salamanca, Gto, Pendiente Menor del 2%

1o del suelos culttyo de malz Geoforma __ Mlanura
L1 imd (Al € (WoY Altitud 1,700 m
prservaciones Material parental Cuaternario Q(S)
Horizonte Profundidad Descripcién de carpo
- (cm}
Ap 0-15 EStructura subangular; adhesivo, pl&stico; arcilloso; pH 5.3; Ma~-

teria org&njca 1.03%; Conductividad eléctrica 0.35 mmhos.

A 15-40 Estructura subangular; pldstico, adhesivo; arcilloso; pH 5.90; M.
orglnica 1.03%) C, eléctrica 0.8 mnhos.

A 40-70 Estructura subangular; ligeramente pldstico; arcillo-limoso; pH 6.65;
M, orpfnica 0.96%,; C. eléctrica 1,05 mnmhos.

[o] 70«80 Estructura subangular; ligeramnete pl&stico; arcillos-limoso;
PH 6,9; M, org&nica 1.09%; C, eléctrica 1,15 mmhos.

pecultacos de los an§lisis de laboratorio

w1 (PROFUNE DA D R JpoRos{ TYEXTURA CLASE psnueu_“"‘-“ot oW | % |CE | o [cicT[canonts mrERcAME (B IONES SOLUBLES (M%) P
e Olfm | % Vemd [0A0 & Rarenaln o famcia TE XTURAL [B1L10AD (g 6o mifm 0 [ 1o (PS80 MEr T wat | & [ o Mg [ war | &= [COS]EDH] e ] 50° Joom
» 0«15 0,8] 2,9{72.6] 31|26 |43 Arcilla P.P. §134.3[5.31.03]0.35/1.4]50 |26 |17.4 0.7§2.3]1.3]1.2 $6.510.4 p.02jo.8|0.868 6.3]'4
15-4Q0.8{2.4 6B.B]| 21 |27 |52 Arcilla P.P. 147,65.911.03]0.8 | 4.3144 |27 j23.9 1.9]2.5]/2.6]2.3 {4,5]0.4 D,0211.2]1, 1. ]e2
Mig, arcillig
40-7¢0,812.7 { 70 | 28 140 132 [limonmo, X 53.36.6 0.9 {1.05/6.4)51 133 {14.9 3,3/3.402.6[1.8 17,9}0,510.2}2,2[0.8}6.8]¢e¢
f_170-8d0,9}3,01 72 32138 129 1g.arci I --_%.9 1 11,2531 9,.4146 138 19,3 4.313,915,32.6 }3.210.7 0212,0120,21,7194
1imoso.
® mmhus ‘LAY
Tabla 18, Descripcibn y resultados del perfil 22 " ‘ﬂ::':"zg.

PP poco permeable
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GRUPO V (Perfiles 2, S5, 7, 9).

Estos perfiles forman parte de una geoforma de valle,
Pertenecen al perfodo Cuaternario y estdn a una altitud de
1,710 m, con una pendiente promedio menor al 2%. Poseen sue-
los forﬁados por.depbsitos de aluvién, con una fase ddrica
que dada su compactabilidad y cementacién disminuye la profun-
didad efectiva de los mismos; siendo el promedio de 45 cm con
excepcibén del Perfil 2 que tiene 90 cm. Este impedimento ne-
cdnico influye en el desarrollo radicular, restringiendo su
penetracifn m&s alld 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 proporcién de arenas, limos y
arillas semejante; esto les confiere una estructura ligeramen=-
te pldstica. El agua aprovechable tiene un rango de 64,17 a
34.5%, esto se debe a que las arcillas tienen una gran capaci-

dad de retencién de aqua.

El drenaje interno de la capa arable es medio, sin em-
bargo, por la presencia del duripdn se hace deficiente a par-

tir de las inmediaciones del horizonte C.

Ll pH oscila entre 5.95 y 7.95 y la conductividad
el&ctrica entre 0.35 y 1.35 mmhos, rangos que se consideran

adecuados para un suelo agricola. (Tablas 19, 20, 21 y 22).



2

zacibn

1 suelo

EjidoeEl Pitayor Salaranca, Gto.

cultivo de trigo y matz blanco

- - (A) C (Wo)

Precipttacién 600-800 mm

Pendiente menor del 24

Geoforma _ llanura

Altitud 1,710 m

ciones . L Material parental Cuaternario 0 (S)
nte Proufundidad Descripcibn de cempo
{cm)
0-20 Estructura medianamente desarrollada; pH6.25; Materia orgdnica
1.75%; Conductividad elé&ctrica 1.3 mmhos.
20-40 Estructura subangular; curictas horizontales y verticales; pelf-
cula arcillosa; pHS.95; Materia orgdnica 1.44%; Conductividad e-
léctrica 0.93 mphos.
40-90 Estructura angular; grievas horizont.les y vert:icales: pelflcula
. arcillosa; pH 6.95; Materia orgdnica 1.03%; Conacuctividad eléc~
trica 0.88
90-110 Estructura angular; durip&n; pH 6.25; Nateria orgdnica 1.03%;
Conductividad eléctrica 1.25 mmhos
2dos de Tos andlisis de laboratorio
s{oR {poros{ 1t xTURA CLAS € PERMEA|AGUA A-f 4y | o [ %“ CICT [CATIONES RIERCAME ok VONES SOLUBLES « M&, P {MINERA
bl m ~ . B - . 3
] © e’ [DAD [ arene ]« mo}ecuial TE X TURAL [BILIDAD ’;Tg?" ] R R LT RS I E Nelforideet met) Natt ke jcon [Heos] € [ so] opm| LOGIA
L912.5 p4.1] 36 |42 122 Micajén 1 B2 1 6.2 1,713 [4.1]27 120 [s.2 1. 1;4 S._(g__LB 4.3 1.0 p.02[2.0]3.8 [11.4]85 [Saponita
-6]2.9 p4.8| 39| 3¢ '25 Mioay6n 3V.9 15.91.410.9 15.1129 121 16.611.5]1.4]7.302.¢ |3.2]0.7]0.1{2.4{0.5110.003.4]saponta
il Rl D e s i SRt Il MR B bt A RN 4
22,6 p7.9| 31 ]3¢ |39 | Micailn PP a7 e ot r3lo. sl ,J 35 139 Jo.4 |r.8l0.947.3 0.2 |3. 312.0 6, 7f8.2) _ ____|
- S - —jarcillose { | Ao SRS S ISP NS E S . - —
.(2.8 ho.s| 47 10 1igajon pop. |-~ ]6.21.03]1.3 7.oj34 3 [8.5|2.4]1.3[8.0(3.0{4.40.4 {Q_,_O_;.A 1.7010.3]9.9
— e e - 4t e g mrom s rmles el e SR e * mmnos (ll'k3
B 19. Descriucibn y resultados del perfil 2.

28 ‘H;,O
impermeanie
PP poco permeatie
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n__S Precipitaci6n  600-800 mm

11izacisn EJido "Sarabia-Sn Bernardo®™ Salamanca. Gto. Pandiente menor de 2%
del suelos Cultivo de sorgo Geoforms _ valle
m (A) € (Wo) Altited 1,710 = ]
ervaciones Material parental Cuaternario Q (5)
izonte Profundidad Descripcifn de campo
{cm)
P C~40 Estructura subangular; poco friable; arcillo-arenoso; poco poroso;

pH 7.1; Materia orginica 1.30%; Conductividad eléctrica 0.66 mmhos.

40-60 Estructura subangular; ligeramente friable; arcllloso; poco poro-
so; pH 7.95: M, orgénica 0.14%; C. eléctrica 0.66 mmhos.

1tacos de los andlisis de leboratorio

'ﬁgiu;_ DA D R [POROS] TEXTURA CLASE PERMEA,;%:__O; sn| % lce [ o fcrctcanows NTEFCAE T IONES SOLUBLES (™8, .
, 2
P[m' % | 97cm? oaD % fuarena]n imolsarciiia) TE XATURAL |81L104D BLEY'*emMO | ter pd \'Jooj Coo|mp ) Nat | x* Jcafmg™ | nw § x» JCO5HCO,L] c1r' ] sO® joom

0-40] 0.9 2,.8]62,7}29 |40 131 | Mig, arci-| P, P,[64.0 {7.1[2,3 0,65 11.{37,533.6 8.414.312,113,310,6}7.410.3 10.313.4 ]1.1]5.5 114

lloso

0-60[1,% 2,1}/34.3133 {34 {33 Mi{g, arci- I e 17,910.20.66|8.1 |4].047.9/ B.4]3.5[2.6 P.67(0.8|7.0 I0.2 0.2(4.0}0,3|4.08]8

® mmbos eon?
* e 23,40
1 wmpermustie
P P poco permesbie

bla 20. Descripcién y resultados del perfil §




il 9 Precipitacisn 600-800 mm

calizacién __E4ido_ "Mexicanos® R . Pendiente 2%
o del suelos _cy)tivo de sorgo Geoforma _Jlanura
tma (A} € (Wo) Altitud 1,710 m
servaciores _se inicif la agricultura en 1950 . Faterial parental _ Cuaternario Q (S)
rizonte Profundidad Descripcifn de campo
{cm)
Ap 0-30 Estructura subangular:; adhesivo, plésticp; muy arcilloso; pH 6.3;

Materia orgénica 1.57%; Conductividad eléctrica 0.68 mmhos.
"2 30-590 Estructura angular; muy adhesivo, pléstico: arcilloso; pH 7.40;
M. org&nica 1,03%; C. eléctrica 0,55 mmhos.
C 60-105 Sin estructura; ligeramente adhesivo; areno-limoso; pH 7.3; M. or-
. g&nica 0.55%; C. eléctrica 0.67 mmhon.

tultados de los anflisis de laboratorio

vg}g%'«. nu:? uo n3 porOs] TEXTURA cusnc pER“E"‘A:g:L(}:@ ov | % [CE [0 cﬂrl'_\sj cu:mxs ijm e IONES SOLUBLES '"f"“ P
{cmy < ccmY JOAD % Parenay timol-awcittal TE XTURAL 1BILIDAD | gLE o, Jie ¢)lm O ey IPSIH ioog | €' | Mg Nat K* ) Cat gt | Nae K+ | CO5[HCO5] ¢ | 507 |oom
0-30}0.9 2.7}64.0] 50 25 {25 “;g;o"‘d' 1 44.5 |6.3(1.500.7 jo.9l19.213,7} 8.9{0.2 0.3 J4.0 |3.5{2.21 0.9f0.2 3.2 b.6 I5.9] 0
,

1060 0.8 2.3} 63,40 35 |26 | 39 [149. ar€i= |y p. f3y.0 |7.4]1.0 0.5 |s.3)35.421.4h2.201.9 2.8 p.6 [1.8]3.1 [ 0.afo.2 |24 fo.afa 7] s
‘70505 o.e‘z.a 73.4{ 41 |35 ] 24 | Migaj6n 1 -~ 17.3{0.60.67]0.5¢33.538,215.90.200.3 Jo.6 [3.3]2.6| 3.9l osl2.6 J0.5{8.3]12

. 3

. /

pbla 21. Descripcifn y resultados del perfil 7 V25 Mc

w sl 25/H,0
| iImpermeable
PPpoco permeable




v 9 Precipitacion  600-800 mm

lizacion Ejido "Ampliacibn de Sarabia” Salamanca Pendiente Menor del 2%
del suelo Cultivo de trigo y sorgo Geoforma _1lanura
N C (Wo) ¥ Altitud 1,710 m
rvaciones aterial parenta] _ Cuaternari 0 (s)
zonte Profundidad Descripcifn de campo ,
(cm)
0-20 Estructura subangular; poco adhesivo, poco pl&stico; pH 6.05;
Materia orgénica 1.91%; Conductividad eléctrica 0.88 mmhos.
20-40 Estructura subangular; poco pld&stico; pelfcula arcillosa;
pH 6.45; Hatria rgdnica 1.37%; Conductividad eléctrica o0.94 mmhos
40-100 Estructura subangular; no pldstico; pH 7.15; Materia.org&nica 0.21%
PR Conductividad eléctrica 1,35 mmhos
tados de los andlisis de laboratorio
oAlpr S TEXTURA CLASE PERAMEA|NGOUA A1 oy % C E | 9 |CICT |[CATIONES 'NYE"CWU‘T%Q IONES SQLUBLES ( ™& P [MINERA,
Viel] @ o JDAD N grena [y, timojwecitia) TE X TURAL amoxo';w‘“q’/’ﬁw-- Mojterfes limelcs™ The ] Nem | K= [ta” [ mg| Na'| K-[CO%[RCO5] 1 [ 507 pom| LOGIA
" Migay6n ay -
0.9[ 2,2 57.4}2° 38 ] 33 rLllgso = I 53.816.0 1.9]0.8680.39{238 }29 j11.3 0.2{0.3{4.6(2.8§1.5{0.7 0.1 R.6 |]1.116.9 N6 .4 Saporta
.9]2.6 |62.5022 {31147 | Arcilla p.p.l34.516.4) 1.4}0.9 0.5 |41 ]28 l10.30.2f0.3f6.001.2{2.500.6f0.1 0.6 }0.7]10.681.1 saponia
0.712.6 172.3}29 46 | 25 ¥{gaidn I ——~=[7.210,2{1,4 11,27} 33 | 3¢ 8.9 0.4/0,3{7.3)1.215.2/0.8/0.1{2.0{0.6 |11.0h4.7

® mmhog ’tlﬂa
@4 22, Descrincién y resultados del perfil 9. " *125/'H,0
| impermesble
\ # P poco permeabl
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GRUPO VI (Perfiles 1, 15).

Estos perfiles estdn localizados en una geoforma de
valle perteneciente al perfodo Cuaternario; a una altura de

1,710 m.s.n.m, y con una pendiente menor del 2%,

El suelo de esta zona se originé a partir de depdsitos
de aluvidn. Tienen una profundidad efectiva promedio de 105
cm; adecuada para las prdcticas 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 construccibn de oleoductos; de tal manéra que tan-
to las caracterfsticas fisicas como quimicas son muy homogé-
neas a lo largo del perfil. As{ por ejemplo, para el Perfil 1
la clase textural es migajén limoso y para el Perfil 15 los
rangos de arenas, limos y arcillas son muy pequeios, de 14 a
18%, 46 a 29% y 40 a 55% respectivamente. Debido al conteni-
dq de arcilla en ambos perfiles el porcentaje de agua aprove-

chable es elevado (37.3% a 69.3%).

Presentan una conductividad elé&ctrica menor de 2 mmohs,
y un pE entre 6.25 y 6,80 lo que refleja la homogeneidad en
ambos perfiles, ademds de permitir el desarrollo adecuado de
las plantas.

Como los sitios en que se realizaron estos perfiles
estaban alterados, no se pueden utilizar como referencia para

una evaluacién de aptitud de la tierra (Tablas 23 y 24).



i1 18 Precipitacién _ 600-800 mm

1izacidn Ejido "La Cal" Salamanca, Gto. Pendiente Menor del 2%
del suelos cultivo de sorgo Ceoforma 1lanura
a  (A) C (W6) Altitud 1,710 m
rvaciones v Material parental Cuaternario @ (s_
0nte Profundidad Descripcién de campo
(cm)
p 0-30 Estructura subangular; arcilloso; pH 6.55; Materia orc&nica 1.37%;

Conductividad eléctrica 0.56 mmhos.

P 30-65 Estructura subangular; muypléstico: arcilloso; pH 6.8; M. org&ni-
ca 1,85V; C. eléctrica 1,58mnhos.

C 65-75 Estructura granular; pldstico; arcilloso; pH 6.75; M. orgdni-
ca 1.16%; C. eléctrica 1.9,

75-100 Estructura qranular; friable; pH 6.65; M. orgdnica 0.82%; C. eléc-
trica 1.9 mmhos.

ltados de los ar§lisis de laboratorio

':%:Lg* g:? oA d TEXTURA , CLYAS: nenm:;, AR €15 Tjcanones :tvsrum‘lg’& T TONES SOLUBLES  (™re =

-m) c iemd JOAD % bLarem| imo|savcia] TE XTURAL fBILID BLE % lle ®iiM O} (@1 1PSIljgopt Ca’ | Mg Na* | K[ Ca[mg | Mar | k- (:()‘3[1»1c0J ci- | sO* Joom
~30lo.8]2.8 tr2 4] 36 29 |55 | Arcanta 1 |sale,eli37{0.5 lo,5le0 {30 {23 | 3.4f3,0i2.0]0.1 |5.6]0.4 o.os[:.s 1.29 ¢.2{ss
c-60,8)2,8 P1.1] 16| 36 { 48 ?;;été°' PP, J643]6.8 /1.8 1.5 |9.7|54 {33 (21 | 5.2[2.8]7.306.6 }3.0f0.7 .08 2.2]3.6 [21.0] 67
79

0,8)2,8 170,2] 14| 46 |40 §§géggcillg X 46,8 16,711,16]1,918,7]55 {37 (12,4 4.7[1.8}10 (4.4 }6.7]0.4 .08} 2.6]5.6 |21.1{ 18

;‘50 0,6)2,7 (70,0 18) 34 |48 Arcilla X -~ 16,6} Q,8 1,9 10.8]53 j44 |21.%5.7[1.9{9.3(4.6 §7.310.4P.2]1.8}6.2]21.9] 20

& rorosems

s 25/H,0
I impermeable
PP paco permeadle

b1a 24. Descripcifn y resultados del perfil 15




Perfi) 1 Precipitacign _ 500- 800 mm

menor del} 2%

Localizacibn Ejido La Luz, Salamanca, Gto. Pendiente
Uso del suelps Cultivo de malz Geoforma llanura
Clima (A) C (Wo) AMtitud 1,710 m :
Observaciones Cercano a un oleoducto Material parenta) Cuaternario Q (S) e
Horizonte : Profundidad Descripcién de campo
{cm)
Ap 0-30 Estructura subangular: friable; plistico, arcilloso; ligeras grie-
tas; pM 6.25; Materia orodnica 1.3%; Conductividad eléctrica 0.65
mmhos. o
B 30-5% Estructura angular; friable, adhesivo; arcilloso; pH 6.25; M. or-
g&nica 0.68%; C. elfctrica 0.56 mrhos
B 55-80 Estructura angular; friable, adhesivo; arcilloso; pH 6.75; M, orgf-
nica 0.75%; C. elé&ctrica G.67 mmhos .
B 80-105 Estructura angular; friable, adhesivo; arcilloso; pH 6.65; M. org8-
nica 0.55%; C. eléctrica 0.83 mmhos
B 105-149 Estructura angular; friable, adhesivo; arcilloso; pH 6.25; M. org&-
nica 0.96%; C. el€ctrica 0.74 mmhos.
Pesultados de los an81isis de laboratorio
ORI mUD'! 0Alb A lpososd TEXTURA | cClasg PERMERJAGUR AL o op [ ee Lo CICTICATONES ITEMAMD %) JONES SOLUBLES (™% p

3 /0
ot | 202 19 e | 9cm3 loap & farmra]n imoTuwemia] TE XTURAL |reinan [t & e ofmo | (o o8 igog] €At ] Mol wat ] ke ca gt Tomnae [ Tk TCOyIMCOS] €1 [ 50" foem

f.p10-30)0.9] 2.6|61.4]19 |55 {26 pig. limoso| P.P. [38.01}6.201,310.6 ;3.9338 (27 [6.11] 1.5]1.6 5.310.213.2g.sl0.02 2.6]0.5{¢.5 ] 36

B B0-5510.8]2.3]64.9]21 J61 }J18 Mig. limoso} P.,P. [37.6 16.200.,7{0.6 }5.7)32 |36 [1.9] 1.8{1.1[4.6{0.0 3.03{0.2}0.02} 2.0j0.5]4.3] 18

B £5-8010.9]5.1168.2)14 {59 |27 Mig.limoso 1 37.316.710.710.7 }16.0137 |47 (1.4} 2.3]1.2(4.0/1,0}21,810.210.08] 2.8;0.0}6.7) 20

n 8285 1.02.6162.1}20 |52 )28 Miag.limoso P.P, |----16.7{0.510.8 16,7138 |45 1.4} 2.6]1.3]|4.6|0.0{5,2(0.310.04 2.6|1.7}4.8718

H 1?26 1.112.5(56.9]16 }57 |27 ti{g.limoso PP, |~----]6.30.910.7 [6.9]37 {37 {7.5] 2.411.2|4.6]0.0]4.5]0.2]0.04] 2.5{0.8{6.2}19
& mvnhos /cm”

Tabla 23. Descriocifn y resultados del perfil. 1. e “"”czmo

I impearmasble
P P poce permenhls
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CLASIFICACION DE LA APTITUD DE LAS TICRRAS

Con base en las caracterfsticas geolbgicas, topografi-
cas, climiticas y edafolbgicas se recalizé la clasificacién de
las tierras en 6 grupos para posteriormente establecer las
Clases de aptitud de los mismos (Esquema 2),

Se consideraron 4 clases:

Apta (2)

Moderadamente apta (3)
Marginalmente apta (4)
No apta (5)

La clase 1 (altamente apta) no aparece en la clasifi-
cacidn por considerarse inexistente en la zona.

Y 8 subclases:
(t,) Topografia
(Sl) Textura del suelo
(52) Profundidad efcctiva del suelo

(d,) Drenaje del perfil

1)
(p;) Pedregosidad
(al) Salinidad
(az) Sodicidad

(1} Inundacidn

En la zonalde trabajo no existen tierras altamente ap-
tas, debido entre otras cosas, a las prdcticas de manejo de
las tierras y del agua, con car&cter intensivo y no siempre
adecuados, que han predominado en el &rea durante los dltimos
decenios.

La clase (2) Apta, incluye al Grupo IV que presenta li-

geras deficientcias debido a su textura arcillosa y drenaje
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ORDEN DESCRIPCION CLASE SUBCLASE lla, %
Altamente
apta Al Tt = =
A2 s1 i 1383.1 4,91
Apta A 2 A2 52 d1 376.6 1.34
A 2 s1 d1 3694.,8 30.38
Tot = 10454.5 37.13
A3 Sy a2 4093.5 14.54
A3 52 a1 197.4 0.70
A3 s, p, 3420.0 12,15
Moderadamente A3 a, d1 96.1 0.34
ﬁ apta .
ﬁ A3 A3s,d 32.4 0.12
171
A3 sl 52 676.6 2.40
A3 t1 S, 107.79 0.38
A3 51 d1 ai 72.7 0.26
A3 52 d1 a1 92,2 0.33
Tot = 8788.69 31.22
Adtys;p 3442.0 12.23
Marginalmente ‘
apta A4 A s, a; 15.58 0.06
A4 52 pl 128.5 0.46
Tot = 3586.08 12,75
< NA S tl S, Py 3536.3 12.56
E No apta NA 5 NA 5 s, a, 215.6 0.77
5 ,
= NA 5 s1 al 866.2 3.08
Tot = 4618.1 16.41
Area urbana?* 689.6 2,45
28136.97 99,96

Superficie total

* parte sur de la Ciudad de Salamanca, ademis de Valtierrilla y Labor de

valtierra.

Esquema 2, Superficie en hectdreas 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 también lige-
ras y del mismo tipo; en algunos casos existen freas que
constituyen terrazas <con riesgos de inundacibn ocasionales.

La clase (3) !loderadamente apta, tiene entre sus limita-
ciones mds importantes la profundidad efectiva que es condi-
cién preponderante en los Grupos II y III. El Grupo II pre-
senta también problemas de sodicidad y en el drea del Perfil
12, salinidad. El Grupo III (que se encuentra en los limites
del pedimento) tiene como segunda limitante la pedregosidad.
' La clase (4) Marginalmente apta, presenta riesgos ma-
yores debido a que su topografia es escarpada, son suelos po-
co profundos, posee caracteristicas de salinidad y en algunos
casos presenta una fase pedregosa. Esta zona puede seguir sien-
do explotada siempre y cuando se tomen medidas como la cons-
truccibn de terrazas y otras pricticas de conservacién del
suelo,

La clase (5) No apta, est& integrada por tierras en
las que la topograffa y prdcticamente la carencia de suelo y
la pedregosidad son los principales impedimentos para su uti-
lizacibn, por los riesgos de erosibn que representa. Dentro
de esta clase se encuentran también aquellas zonas con proble-
mas fuertes de sales, como el Grupo I (Fig. 7).

Cabe hacer notar que los criterios de clasificacién pa-
ra las zonas donde no se hicieron perfiles se basaron en las

observaciones de campo y en la fotointerpretacidn.
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APTITUD DE LAS TIERRAS EN FUMCION DEL TRIGO, SORGO Y ALFALFA

La zona de estudio se cncuentra dentro de un régimen
de precipitacibén que va de los 600 a 700 mm anuales. Tiene un
fndice de aridez que oscila entre los valores de 70-100, ob-
teﬁido de acuerdo a la férmula Stretta-Hosifio indic&ndonos de

esta forma que el &rea corresponde a una zona senmidrida.

Sorgo. Debido a que el sorgo es un cultivo que sopor-
ta condiciones desfavorables, que en el caso especifico de la
zona serfa sequfa, poca profundidad del suelo y en algunas
partes altos Indices de salinidad; se podrfa decir que es
factible cultivar sorgo en toda el drea de estudio, con excep-
cibén de la clase 5 debido a la topograffa y en algunos casos a
su elevada salinidad que alcanza conductividades eléctricas
mayores a los 15 mmhos. Sin embargo, si esta zona (Clase Sg
az) recibiera un tratamiento para reducir el porcentaje de

sales, podrfa considerarse apta para este cultivo (Fig. 8).

Trigo. [l cultivo de trigo, a diferencia del sorgo,
tiene requerimientos mayores de agua; en cuanto a los rangos
de sales que soporta son mis restringidos. ©Por este motivo
podr famos considerar que las Clases 2 y 3 son las m&s adecua-
das para su cultivo ya que cumplen con las condiciones nece-

sarias (Fig. 9).

Alfalfa. T©n el caso de la alfalfa no existen linmites

en cuanto a temperatura, precipitacibén o pH; sin enbargo,
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debido a que su desarrollo radicular es muy grande, noccesita
suelos cuya profundidad efectiva sea mayor a los 100 cm, ca-

racterfstica que se cncuentra Gnicamente en la Clase 2 (Fig,

10).

Serfa aventurado establecer limites concretos en cuan-
to a la aptitud de las tierras en funcidén de los tres culti-
vos, debido a que para este fin se nccesitarla establecerlos
nediante experimentacidn. No obstante con la informacidén ob-
tenida s! podemos decir cué zonas se consideran nds factibles

para cualquiera de los tres cultivos,
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CONCLUSIONLS

Retomando el objetivo planteado, que es el estableci-~
miento de una clasificacidn regional de la aptitud de las

tierras, tenemos que:

- El establecimiento de grupos como etapa preliminar para
determinar una clasificacién de aptitud, facilit8 la deli-

mitacibén de las clases,

- Dada la heterogeneldad de los factores limitantes en esta
8rea, el esquema de la FAO, debido a su flexibilidad, fue
el adecuado, ya que permitib establecer una serie de rangos

de aptitud gue se ajustaron a la zona de estudio.

- Se encontrb que un 80% de la zona integra &reas aptas, mo-
deradamente aptas y marginalnente aptas para los principa-
las cultivos. De los cuales el 37% pertenece a la clase A2
con 10,454.5 ha.

- De la clase A3 tenemos 8,788.7 ha que constituyen el 318.

- De la clase A4 resultaron 3,586.08 ha con un 128,

~ Finalmente, la clase no apta lIAS representa el 16% del &rea
de estudio con un total de 4,618.1 ha.

- 71 sorgo puede ocupar zohas que estén clasificadas como ap-
tas, moderadamente aptas y marginalmente aptas, que consti-
tuyen el C0% de la zona con 22,828 ha. Lsto se debe a que

el sorgo tiene un amplio rango de adaptabilidad al ambiente.
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- Bl trigo pucde tener mejor rendimiento en dreas considera-
das como aptas y moderadamente aptas (68% = 19,242 ha),
siempre v cuando la siembra se lleve a cabo durante el ci-

-

clo de invierno.

- La zona m&s adccuada para la alfalfa es la delimitada como
apta y ocupa el 37% de la zona lo que se traduce en 10,454

ha; bisicamente por su profundidad efectiva,



94

BICLIOGRAI'IA

Am. Soc. for Test. and Mat. 1958. Procedures for testing

soils, Am. Soc. Testing l!later, Philadelphia.

Black, C. 2, 1965, Ilethods of soil analysis,.physical
and mineralogical properties. Including statistics
of measurement and sampling. Amer. Soc.of Agrono-

ny. Mad. Wisc., E.U.A.

Bloom, A. L. 1974, La superficie de la tilerra. Edicio-

nes Omega, S. A. Barcelona, Espaia. 151 p4gs.

Eray, R. M. and Kurto, L. T. 1345. Determination of to-
tal organic ard available forns of phosphorus in

\
soils, Soil Sci. 59, p. 439-445.

Brinkman, R., and Smyth, A. J. 1983. Land evaluation for

rural purposes. ILRI. Wageningen, Netherlands. 116
pégs.

Brom, J. 1983. Esbozo de historia universal. Editorial

Grijalbo, S. A. México. 273 pigs.

Buckman, O. E. and Brady, C. N. 1977. Naturaleza y pro-

piedades de los suelos. !ontaner y Simon, S. A.

Barcelona, Espafia. 590 p&gs.



95

Buol, S., liole, F. D, and HcCracken, R. J, 1981, Génesis
y clasificacibn de suelos. Fditorial Trillas, ‘&~

xico. 417 pégs.

Buring, P. 1279. Introduction to the study of soils in
tropical and subtropical reyions. Pudoc-letherland.

124 p&gs.

Conde, M. J. A. 1973. La economfa del Lstado de Guanajua-
to. Coleccidn Jde cstudios econbémicos regionales.

Sistemas Banco de Comercio. “&xico. 225 pégs.

DETEVNAL, 1981, Carta topogré&fica cscala 1:50,000. Secre-

tarfa de Programacibn y Presupuesto. ‘1&xico.

Direccibn General de Lstadistica. 1975. V Censo Agricola,

Ganadero y Ejidal 1970. Guanajuato.

Duch, 6. T., bayona, C. A., Labra, L. C. y Gama, V. A.
1981, Sistema de evaluacién de tierras para la de-
terminacibn del uso potencial agropecuario y fores-
tal en “éxico. Geograffa Agricola # 1, Julio. Cha-

plngo. 21-46 p.

FAO. 1976. Usquema para la evaluacién de tierras. Eoletin

de suelos de la FAO # 32. Roma. €6 p&gs.



96

R

Fitzpratrick, E. A. 1971, Soils, their formation, clasifica-
tion and distribution. Longman. London, Great Reitain.

353 p4gs.
Flores, D. 1974. Los suelos de la Rep@blica Mexicana. El es-
" cenario geogrdfico. Recursos Naturales§ Panorama histé-
rico y cultural II, SEP/INAH,., 306 pigs.
Foth, H, D., 1978, Fundamentals of soil science. John Wi{ley
& Sons. New York. 436 pdgs.
Gavande, S. A. 1982, Fisica de Suelos. Editorial LIMUSA. M&-
- xico. 351 pédgs. |
Grim, R. E, 1962, Applied clay mineralogy. McGraw Hill, E,U.A,
. 24 pégs.
Hall, A. D. y Robinson, G. W. 1961, Estudio cientffico del
suelo. Aguilar, Madrid, Espana. 312 p&gs.
Hern&ndez, S. G. 1983, M&todo paramétrico para evaluar las
aptitud de las tierras; un caso: la cafa de az@car. Te-
sis doctoral, UNAM, Facultad de Ciencias. México. 180
pégs.
Jackson, M, L. 1982, An&lisis quimico de suelos. Editorial

Omega. Espafia. 662 pdgs.

Lebn, A. R. 1984, Nueva edafologfa. Editorial Gaceta. Mé&xico.
340 p4gs.

Mejfa, L. C. 1980. La mineralogfa del suelo y sus relaciones
con la feftilidad. Fertilidad de suelos. Sociedad Colom~-

biana de la ciencia del suelo. Colombia. 24-38 pp.



97

Millar, C. E. 1980. rundamentos de la ciencia del suelo.
CECSA., Mé€xico. 527 p4gs.

Mosino, A, P. A. 1983. Climatologfa de zonas 4ridas y semi-
dridas de México. Recursos agrfcolas de zonas &ridas Yy
semifridas de lléxico. Colegio de Posgraduados de Cha-
pingo. !éxico. 159 pdgs.

Ortfz Solorio, A. y Cuanalo de la Cerda. 1978, 'fetodologfa
del levantamiento fisiogrifico. Un sistema de clasifi-

‘cacibn de la tierra. Colegio de Posgraduados de Chapin-
go. México. 81 p4gs.

Ortfz Villanueva, B., Ortfz Solorio, C., 1980. Edafologfa.
Universidad Auténoma de Chapingo. México. 331 pégs.

Parisi, V. 1979. Biologfa y ecologfa del suelo. Cditorial
Blume. Barcelona, Espana. 169 pigs.

Peech, ﬁ. 1947. Methods of soil analysis for soil fertility
investigation. U. S. Dept. Agr. Sci. 757 pdgs.

Ponce, H. R. y Cuanalo., 1981. La regionalizacién del ambiente
basada en la fisiograffa y su utilidad en la produccibn
-agropecuaria. Contribuciones a la ensefianza, investiga=-
cibén agrfcola. Colegio de Posgraduados de.Chapingo. 1€~
xico.

Richards, L. A. (Editor). 1954, Diagnfstico y rehabilitacidn
de suelos salinos y s&8dicos. Manual de Agricultura § 60,
Departamento de Agricultura de los E.U.A,

Robles, R. 1979, Granos y forrajes. Editorial LIMUSA. !éxico,

608 pégs.



98

S8nchez, P. S, 1934. Cstudio de la aptitud de las tierras en
una regidn del Valle de Toluca, LCdo. de '1éxico. Tesis
profesional. E.N.E.P. Zaragoza. '{€xico., 98 pigs.

SARH. 1979, Cstadfsticas de produccidn a nivel nunicipal, Di-
reccidn General de Economia Agrfcola. México.

SARH, 1980. LCstadisticas de produccién a nivel municipal. Di-
reccibén General de Economia Agricola. 'téxico.

Sopher, D. and Charles, B. V. J. 1978. Soil and soil manage-
nent. Reston, Virginia, U.S.A. 238 pégs.

SECRETARIA DI PROGRAMACION Y PRESUPULSTO. 1980, Sintesis geo-
grdfica de Guanajuato. Secretarfa de Programacibén y Pre-
supuesto, !México. 197 pigs.

Stallings, J. H. 1962. El suclqg su uso y su mejoramiento.

CECSA. 1éxico. 240 pégs.
Storie, E. R. 1970. Manual de evaluacibn de suelos. UTHEA. Mé&-

xXico. 225 pdgs.

Strandberg, H. C. 1975. Manual de fotografia aérea. Editorial
Omega. Espana. 268 pé&gs.

Stretta, E. J. P. y Mosifio, A. P. A. 1963. Distribucibn de
las zonas &ridas de la Repfiblica Merxicana seg@n un nuevo
fndice de aridez derivado del de Emberger. en Ingenieria
hidr&ulica en México. vol. XVIII. Cnero, Febrero, Marzo.

Tamayo, P. L. M. 1975. Estudio climdtico estadfstico del sur
de Guanajuato. Tesils profesional. UNAM. Fac. de Filosyfia

y Letras. 110 p4gs.



99

Toledo, V. i{, 1981, llombre y naturaleza segfin la etnobiologfa.
Geografia Universal. vol., 22 § 6. Dic. 1981, 646-663 pp.

Torres, R. E. 1983. Agrometeorologfa. Editorial Diana. M&xico.
150 pégs.

Villegas, M., Aguilera, H. N. y Flores, D. L, 1978, Método
simplificado de anflisis para la clasificacién granulomé-
trica de los minerales del suelo. Univ. Nal. Autén. Méxi-
co. Inst. de Geologfa, Revista, vol. 1, § 2.

Vink, A, P. A. 1975. Land use in advancing agriculture, Spring-
er-Verlag. Berlin. 394 pégs.

Vomocil, J. A. 1966. Porosity methods of soil analysis. Agro-
nony Monograph. # 9. Part I. Academic Press. lew York.

Valkley, A. 1935, An examination of methods for determining
organic carbon and nitrogen in soils. Jour. Agr. Soil
(Cngland) 25.

White, L., P. 1977, Aerial photography.and remoting sensing for
soil survey. Clarendon Press. Oxford University Press.
Great Britain.

White, R, E. 1979. Introduction to the principles and practice
of soll science. Blackwell Scientific Publications. Lon-
don, England. 198 p4gs.

Young, A, 1976. Tropical soils and soil survey. Cambridge

University Press. Cambridge. 468 pdgs.



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Objetivo
	Algunos Conceptos Relativos al Suelo
	Antecedentes
	La Evaluación del Suelo
	Sistemas de Evaluación
	Sistemas de Evaluación Propuesto por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
	Esquema para la Evaluación de Tierras Propuesto por la FAO
	La Fotografía Aérea
	La Mineralogía de Suelos y su Fertilidad Potencial
	Importancia de la Evaluación de la Precipitación e Índices de Aridez
	Área de Estudio   Localización   Geología   Geomorfología
	Hidrografía   Clima   Suelos
	Vegetación
	Características Generales de los Principales Cultivos de la Región
	Metodología   Muestreo de Suelos   Análisis de Suelos
	Análisis Físico
	Análisis Mineralógico
	Caracterización de la Precipitación Pluvial e Índices de Aridez
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía



