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RESUMEN 

Este trabajo se realiz6 en la parte norte del municipio 

de Salamanca, Guanajuato; geogr~ficamente la zona de estudio 

queda comprendida entre los paralelos 20º 37° y 20° 40° de la 

titud norte y los 101° 07' y 101º 12' de longitud oeste y 

1200 m. s.n.m •• Se realiz6 la caracterización edáfica, la eva 

luaci6n cuantitativa de la degradaci6n de los suelos y se es

tableci6 la clasificaci6n agrol6gica de los mismos. Se colec

taron 33 'muestras correspondientes a siete perfiles y se hi

cieron 23 determinaciones de laboratorio. Con los resultados 

obtenidos se concluy6 que1 a) Todos los suelos estudiados 

presentan caracter!sticas genéticas, morfológicas, físicas y 

qu!micas t!picas del orden Vertisol y se les puede considerar 

como representativo de los Grandes Grupos Vertisol pálico y 1 
' 

Vertisol cromico. b) ~a evaluaci6n de la deqradaci6n de los 

suelos estudiados (Vertisoles) presentan actualmente niveles 

bajos de degradaci6n actual; sin embargo, el riesgo d~ degr! 

daci6n potencial se considero de moderado a alto lo que debe 

de implicar la optimizaci6n de las prácticas de manejo y co~ 

servaci6n de los suelos. c) La clas1ficaci6n agrol6qica de

tect6 como clase 1 a 3085 ha, clase 2 a 2322 ha, y clase 6 a 

696 ha. 



I. INTRODUCCION 

El suelo es un recurso natural de mucha importancia, ya 

que constituye la base principal de los recursos bi6ticos y 

en· particular para el hombre, de las materias primas que ne

cesita para su vida. La productividad de los suelos, especi

ficamente de aquellos incorporados a la actividad agr!cola, 

depende de sus caracter!sticas físicas y biol6gicas, pero más 

importante es la actitud del hombre que, al manifestarse en 

su forma de manejo, logrará su conservaci6n y mejoramiento o 

la degradaci6n paulatina del mismo. 

Las actividades agr!colas cada vez más extensivas e inten 

sivas crean la necesidad de conocer mejor el suelo y aplicar 

las tecnolog!as que de dicho conocimiento deriven para dar un 

manejo más eficiente, no solo para incrementar la productivi

dad sino para leqar a las ge~eraciones futuras un recurso que 

les permitirá sequir viviendo. 

El presente trabajo sobre suelos se realiz6 en el Baj!o 

Guanajuatense, zona de mucha importancia agr!cola, en la que 

se ha ejercido una qran presi6n sobre loa recursos naturales, 

en particulat sobre el suelo. El !rea de estudio se encuen

tra al norte del municipio de Salamanca y representa una su

perficie. de 6 103 h•. 

Con base en lo anterior se plantearon los ~iquientes ob-
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jetivos: l. Caracterizar taxonomicamerite a los suelos, 2. 

Mediante una metodoloq!a param~trica evaluar cuantitativame~ 

te la deqradaci6n de los mismos y 3. Establecer una clasifi 

caci6n aqronol6qica. 
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II. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO 

l. LOCALIZACION. 

El área de estudio está ubicada en la provincia del Eje 

Neovolcánico, Subprovincia del Baj!o Guanajuatense, situada 

en la parte norte norte del municipio de Salamanca, Guanajua

to. Geográficamente, queda comprendida entre los paralelos 

20° 37' y 20º 40' de latitud Norte y.los 101º 07' y 101' 12' 

de longitud Oeste (Fig. l). 

2. GENERALIDADES DE IA SUBPROVINCIA DEL BAJIO GUANAJUATENSE. 

El Baj!o Guanajuatense es una gran llanura, interrupinda 

por pequeñas sierras volcánicas, mesetas lávicas y lomer!os 

que incluyen los ~unicipios de Abasolo, Huan!maro, Ira~uato, 

Pueblo Nuevo, Romita, Salamanca, Sn. Francisco del Rinc6n, S.!_ 

lao, Villagrán y parte de los municipios de Apaseo el Grande, 

Celaya, Cd. Manuel Doblado, cortázar, Cuer&naro, Le6n, Guan! 

juato ,ceral del Progreso, P11r!sima de Bustos, Sta. Cr!iz de 

Juventino Rosas y Valle de Santiago. 

Es una gran llanura f6rtil con obras de irr1gaci~n de tal 

magnitud que han convertido a·esta región en una de las zonas 

aqr!colas de más importancia en el pa!s, debido a que en 4sta 

se encuentra una sÜperficie representativa de aqricúltura de 

riego y se considera como la de mayor producc1~n a nivel na• 
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cional, siendo su uso básicamente comercial. 

La ganader!a, miner!a y prestación de servicios, son ju~ 

to con la agricultura la principal rama de actividades del e! 

tado. En t~rminos generales, la Subprovincia es una zona con 

condiciones climáticas buenas para el desarrollo de praderas 

cultivadas y veqetaci6n de pastizales, además .posee altas po

sibilidades de uso pecuario. 

A las llanuras, sierritas, mesetas y lomer!os de la Sub

provincia se asocian siete sistemas de topoformas, los suelos 

de la regi6n son de dos tipos, los derivados de aluviones y 

los desarrollados a partir del metarial que lo sustenta. so

bre estos suelos, y dependiendo del clima y de la topografía 

locales, se desarrollan bosques de encinos, pinares-encinos, 

matorrales rosetdfilos, mesquitales y pastizales naturales. 

En el cuadro Ns. l se concentran los principales datos relati 

vos a la Subprovincia del Baj!o Guanajuatense. 

3. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE SALAMANCA. 

El municipio de Salamanca esta situado en la parte sur 

del estado de Guanajuato, limitando al norte con el municipio 

de Guanajuato, Dolores Hidalgo· y Allende1 al este con Irap~a

to y Pue~lo Nuevo1 al oeste con Sta. Cruz de Juventino Roaaa 

y Villagr4n y al sur con Valle de Santiaqo y Ceral del Proqr~ 

so. (Fiq, 1). 



FIG. 1-:- OIVISION MUNICIPAL DEL ESTADO DE GUANAJUATO 
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Salamanca es uno de los cuarenta y seis municipios del Es 

tado de Guanajuato. Tiene una extensi6n aproximada de 773, 

975 I<rn2 representando el 2.53% del total del territorio del 

estado, su poblaci6n es de aproximadamente 114,184 habitantes 

(DETENAL 1979) • 

III. ANTECEDENTES 

l. DISTRIBUCION DE LOS VERTISOLES. 

Con base en FAO 1967, los Vertisoles se encuentran en los 

cinco continentes, en zonas tropicales, subtropicales y tem

plado-cálidas. En la Fiq. 2 se indican las regiones donde -

m.1s abundan. La extensi6n mundial de las regiones de Vertis2_ 

les se calculan aproximadamente en unos 257 millones de hecta 

reas. Estos suelos abundan en Africa y dl sur del Sahara, e~ 

tendi~ndose ~esde los márgenes del gran desierto hasta el ex

tremo-meridional del continente. En Asia los Vertisoles es-

tan repartidos de un extremo a otro de la mitad meridional -

del continente, con regiones especialmente extensas en la Me-, 

seta Deccan, en la India. 

En Australia, en Am6rica del norte y Am~rica del sur se 

encuentran importantes extensiones de estos suelos. En Aus~ 

tralia aparecen al este y oeste del gran desierto, en Amdrica 

del norte se encuentran principalmente en la parte sur-central 

y en pequeftas extensiones en las secciones sudoccidentales.· 



FIOUP.A 2. Suelol an:illosol otairos de lu re¡iona lroplcales y aubtropk:alea. lona& donde mls abundan. 

En general se observa una distribuci6n muy regular 
en las zonas intertropicales, excepto Australia 
(FAO- 1969) 
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En América del sur también abundan, los datos sobre su distri 

buci6n y extensi6n son todavía limitados. En América central, 

Asia sudorienta! e Islas del Pacífico se encuentran distribuí 

das extensiones pequeñas de estos suelos. 

Puede decirse que ia distribuci6n geográfica de los Verti 

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

2. CONDICIONES AMBIENTALES, 

a) CLIMA. 

Dada su distribuci6n geográfica extensa, los Vertisoles 

existen bajo climas muy diversos, tanto en climas muy cálidos 

como en los fríos y en las zonas húmed~s como en las áridas. 

El estudio de los datos registrados en 140 estaciones meteo

rol6gicas distribu!das en todas las regiones donde hay Verti~ 

soles, revelan gran variedad de las condiciones climatol6gi-

cas. 

I.as temperaturas medias anuales de las diferentes estaci2_ 

nes se han agrupado en clases, con variaciones de 5.5° c y se 

han representado por medio de un diagrama (Fig. 3) en funci6n 

del número de estaciones. El diagrama muestra que la tempe

ratura media anual oscila generalmente entre 15.5 y 26°C y 

que solo en unas pocas estaciones en la parte septentrional 

de los Estados Unidos, canad4 y Europa central, la temperatu

ra media anual es inferior a lOºC. La diferenaia entre la -
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temperatura media máxima mensual y la m!nima depende de la l~ 

titud a que se encuentran los suelos. El réqimen medio anua 

de lluvias oscila, por lo general, entre 500 y 1000 nun (Fig. 

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

La distribución de la precipitación es acusadamente esta

cional (Fig. S y 6). El período seco as! como el htímedo se 

pueden presentar en cualquier época del año. Los Vertisoles, 

como muestran los datos relativos a la frecuencia de los me

ses secos, solo se dan en climas con una estación seca, que -

suele durar de 4 a 8 meses, mientras que la estaci6n h1lmeda -

rara vez dura más de 7 meses. 

En las zonas más secas las precipitaciones suelen ser muy 

variables. El !ndice de humedad de estas regiones que es el 

cociente entre la lluvia y la evapotranspiraci6n suele estar 

comprendida entre O.l y 1.0, sin embargo cuando el período ª!. 

co es breve var!a entre 0.7 y 0.9. Los Vertisoles se encuen

tran principalmente, en zonas áridas a semi4ridas-de tempera

tura medi.a anual elevada, con precipitaciones de 250 a 270 mm 

y con un per1odo seco de 6 a 12 meses. 

En tt!rrninos de potencial aqr!cola, loa diferentes climas 

ofrecen 1.as siguientes posibilidades1 en el clima desértico, 

todos los meses son secos y no es posible ningdn cultivo sin 

riego1. en el clima 4rido hay uno o m4s meses no secos, pero 

no hay ni.nqdn mes htlmedo, por lo que los cultivos son· casi~· 
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imposibles sin riesgo, pero durante la breve estaci6n no se

ca crece pasto natural. En las zonas semiáridas hay dos o -

tres meses h1Ímedos, las precipitaciones .anuales son inferio

res al 44 por ciento de la evapotranspiraci6n potencial anual 

y el período seco es muy largo, se obtiene gran rendimiento 

si hay riego. En el clima tropical monz6nico las precipita

ciones son superiores al 44 por ciento de la evapotranspira

ci6n potencial anual pero la escasez de agua es grande y es 

larga la estaci6n seca; el maíz es un cultivo de tierra seca 

en casi todas las zonas hllmedas, o bien con riego. Con el -

clima ecuatorial monz6nico, la estaci6n h1Ímeda es breve de 3 

a 4 meses, la estaci6n seca no es muy larga y es de 4 a 5 me

ses, y la temperatura media mínima mensual es superior a 19ºC 

todo el año, se puede consequir buenos rendimientos si hay -

riego. En los climas templados semiáridos no hay ningan mes 

h~medo, pero el invierno es fr1o y no seco, con pastos duran• 

te el mismo. En el clima mediterraneo seco, algunos meses de 

invierno son hWnedos y pueden practicarse los cultivos inver

nales sin necesidad de riego. 

b) FISIOGRAFIA, TOPOGRAFIA Y DRENAJE. 

Los Vertisoles se encuentran a alturas muy diversas, des

de el nivel del mar, pero en su gran mayoría se encuentran a 

menos de· 300 m s.nrm.. Hay sin embargo, extensiones importa~ 

tes de estos suelos, como por ejemplo los suelos de las alti-
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planicies eti6picas que se encuentran a alturas de hasta 2,200 

m. s .n.m •• 

La topograf!a de estos suelos es muy variada: se encuen

tran en las extensas mesetas de la India, en las llanuras co~ 

teras de Texas y en las grandes cuencas continentales de Su

dán. Las extensiones llanas de los Vertisoles se dan princi

palmente en las cuencas de diversos tipos, en las llanuras de 

aluviones, en antiguas llanuras de aluvi6n inundadas, en los 

valles y en las terrazas mar!timas y fluviales. Pueden encon 

trarse en regiones más inclinadas como son las laderas de los 

valles, en las mesetas o perillanuras desecadas, en las lade

ras inferiores de los volcanes y en las colinas o montañas de 

roca resistente que corona una perillanura o topoqraf!a ondu

lada que se va aplanando suavemente. Los Vertisoles por su 

escasa permeabilidad y por la estructura inestable de la capa 

superficial, son muy susceptibles a la erosi6n del agua, in

cluso· cuando su inclinaci6n es muy suave. 

Los Vertisoles proceden de varios materiales como rocas 

duras, basaltos, esquistos, pizarras, arcillas y margas lacu!. / 

tres; estos materiales de partida se dividen en dos clases: 

a) materiales arcillosos de origen sedimentario, como aluvio

nes fluviales y mar!timos, dep6sitos coluviales en depresio

nes o zonas de piedemonte, dep6sitos lacustres y margas. b) 

materiales arcillosos procedentes de la meteorizaci6n de las 

rocas duras o no consolidadas, como rocas sedimentarias (cal~ 
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zas), rocas eruptivas y metamórficas (basaltos, gravas, diab! 

sas etc.), cenizas y lavas volcánicas (minerales ferromagne• 

sianos y en carbonatos de ca· y Mg) • 

e) VEGETACION. 

Tanto en las regiones tropicales como en las subtropica

les la vegetación es casi siempre herbácea. En reg!menes su~ 

htimedos el tipo de vegetación es la sabana arbustiva y las -

gramíneas para las regiones semiáridas, en los climas htllnedos 

la vegetación varía de la sabana arbustiva a los bosq1,les de 

follaje semiperennes. En general, la vegetaci6n natural se ha 

visto muy perturbada por la actividad del hombre, como las -

quemas y el pastoreo, por lo que las delimitaciones precisas 

entre bosques y sabanas son prueba de la influencia del hom

bre. 

3. APROVECHAMIENTO Y PRODUCTIVIDAD DE LOS VERTISOLES. 

Los Vertisoles est4n muy distribuidos por toda la superf~ 

cie terrestre y por consiquiente se encuentran en regiones de 

climas muy diversos y son aprovechados por poblaciones con·• 

conocim1.entoa t4cnicos de niveles muy difGrentes. Algunas r! 

qiones de Vertisolés han sido ·cultivadas durante siglos, mie~ 

tras qu~ otras han permanecido practicamente inalteradas. La 

explotación de estos suelos depende de una comb1naci6n de ta~ 

torea f1.aicos, econdm.icos y social••· 
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La mayor!~ de estos cultivos dependen mucho del clima, e! 

pecialmente de la temperatura y de la lluvia incluyendo ade

más el nivel técnico de la poblaci6n. En casi todas las re

giones los Vertisoles se utilizan para más de un cultivo, au~ 

que no es una práctica corndn la rotaci6n sistemática de culti 

vos. Los niveles de producci6n agrícola de los Vertisoles es 

tán en todos los pa!ses estrechamente relacionados con los rné 

todos de labranza, ya que estos dependen, a su vez del adelan · 

to t6cnico de las regiones que explotan estos suelos. Por lo 

que la producci6n total, obtenida por unidad de superficie 6 

por d!a-hornbre de trabajo, ser4 siempre mayor. 

4. NATURALEZA, ORIGEN Y CLASIFICACION DE LOS VERTISOLES. 

Los Vertisoles considerados como grupo, muestran una gran 

uniformidad en muchas propiedades de su perfil y no presentan 

horizontes n!tidos. La secuencia dominante est4 formada por 

los horizontes A, AC y C. Algunos perfiles se pueden presen

tar además horizontes de acumulaci6n de carbonatos, horizon

tes o y horizontes de gley. 

El horizonte A se caracteriza por una acumulacidn de mat! 

ria orgtnica, que se refleja entre arcilla y materi~ orgAnica. 

Este horizonte est4 compuesto generalmente de dos o tres sub

horizontes ligeramente diferenciados en color, estructura y 

con•i•tencia. 
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El horizonte AC es de transici6n desde la capa auperfi• 

cial con su acumulaci6n de materia orgánica, hasta el mate

rial de partida subyacente u Horizonte c. sus caracter!sti

cas son usualmente de qraduaci6n entre los horizontes supe

rior e inferior. En unos pocos perfiles, este horizonte AC 

se compone de lenguas interpennetrantes de los horizontes A y 

c. Puede faltar en algunos otros perfiles por el l!mite bru! 

co entre los horizontes A y c. 

El horizonte e puede estar compuesto de cualquiera de las 

variedades de los materiales rocosos in-situ desintegrados, 

parcialmente meteorizados, o bien estar compuestos de ~ateri! 

les rocosos meteorizados transportados por el agua, el viento 

o la gravedad. En perfiles más profundos pueden existir hor~ 

zontes compuestos de carbonatos de calcio, acumul.ado en for

mas concrecionarias o finamente divididas. 

En algunos Vertisoles se presenta el horizonte O debajo 

del horizonte e o reemplazando parte del mismo. Estos suelos 

se han formado de sedimentos de textura fina, con espesores 

de 50 cm a 2 m sobre materiales no consolidados. 

5. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS. 

Las·:_concresiones y guijarros en loa perfiles de loa Vert! 

soles pueden distribui~ae uniformemente en loa horizontes Ap 

y AC. La estructura del horizonte superior ea qranular, d•• 
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bajo se encuentra el horizonte medio AC con una estructura en 

bloques, prism!tica y de cuñas, con la profundidad las cuñas 

unitarias se vuelven progresivamente de mayor tamaño con su

perficies marcadas de slickensides o aglomerada. El grado es 

tructural var!a de muy d~bil a fuerte. El agrietamiento y la 

dilatación de los Vertisoles ocasionan un microrelieve carác

ter!stico denominado qilgai, sol.o se formr:. en los materiales 

depositados en lugares muy h<imedos, su topograf!a presenta con 

siderables diferencias de magnitud y de forma. 

a) HORIZONTE A. 

En estos suelos, los horizontes A son tipicamente oscuros. 

Los colores m!s frecuentes en hdmedo son el gris muy o~curo y 

el pardo gris!ceo muy oscuro, tienen casi siempre las tonalid! 

des lOYR, SYR y 2.SYR. cuando loe auelos est4n secos los valo 

res aumentan generalmente una undiad. Los suelos oscuros son 

caracter!sticos de un drenaje deficiente. El espesor de ~n -

horizonte Ap es de 30 a 90 cm aproximadamente. 

Con respecto a la consistencia de estos suelos pueden ser 

pl!sticos y adherentes o muy pl4sticos y muy adherentes. CUél!!, 

do astan secos, los horizontes Ap son duros o sumamente duros. 

b) HORIZONTE AC. 

Loa colores de loa horizontes AC son mas variados y eatan 
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más dispersos, son más claros y más intensos que los de los 

horizontes Ap. Algunos horizontes AC tienen manchas a causa 

de las masas interpenetrantes de los horizontes Ap y e adjun

tos, o a los gley debido a un drenaje insuficiente. El espe

sor medio de los horizontes AC es aproximadamente de 30 cm va 

riando de 12 a 60 cm. Su estructura es aglomerada y en blo

ques débil o moderada y su consistencia del horizonte AC es 

muy plástica y muy adherente. • 

c) HORIZONTE C. 

El color del horizonte e jepende de la naturaleza del ma

terial original y de su meteorizaci6n, comprende la gama com

pleta de matices, valores e intensidades. El espesor de este 

horizonte var!a ya que el l!mite inferior se determina arbitr! 

riamente. Suele carecer de estructura aunque puede existir en 

bloques manifestándose débilmente y la estructura es laminar 

de fuerte a moderada. La consistencia es más variada en los 

horizontes e y no son plásticos ni adherentes, pero cuando se 

mojan pueden endurecerse al secarse. El car!cter de los hori

zontes e refleja intensamente la naturaleza original del mate

rial que proceden. 

6. PROP~EDADES PISICAS Y COMPOSICIOH QUIMICA. 

a) TEXTURA. 
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La textura es generalmente arcillosa y algunas veces es 

franco limosa o franca con un contenido de arcilla de 30 al 

80%. En algunos casos aumenta con la profundidad gradualmen

te y en otros disminuye, lo cual se debe probablemente al ma

terial parental. La cantidad de limo es del 10 al 40% del to 

tal del suelo y la fracci6n arenosa es generalmente baja. 

b) pH. 

El pH depende de la composici6n del material parental y 

de las condiciones topográficas y climatol6gicas. Los valo

res de pH de los horizontes superficiales de los Vertisoles 

varia entre 6 y 7.5 pero, cuando el contenido en carbonato de 

calcio es elevado var!a de 7.2 a s.s. Por lo general el pH 

aumenta con la profundidad al incrementarse el carbonato de 

calcio. 

c) DENSIDAD APARENTE. 

Los Vertisoles se caracteriz'an por una fuerte densidad -

aparente se han registrado valores hasta de 2.08 por el m~to

do del terr6n seco y en el horizonte debilmente granular se 

han encontrado valores generalmente de 1.8. 

d) MATERIA ORGANICA. 

El contenido de materia org4nica de los Vertisoles es re

lativamente bajo, este contenido parece estar relacionado con 
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la vegetaci6n natural o con los cultivos que se practican. 

En la estación experimental Blackland de Texas se observaron 

diferencias entre las parcelas cultivadas con ma!z en perma

nencia, las sometidas a rotaci6n de cultivo y las cultivadas 

de permanencia durante veinte años con pasto Bermuda, estas 

capas arables ten!an un contenido de materia org!nica de 2.05%, 

2.28% y 3.94% respectivamente. 

e) CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL. 

En las capas superficiales el contenido en materia o~g4n~ 

ca puede influir en la capacidad de intercambio de base, la 

cual var!a regularmente con la profundidad, lo que hace pen

sar que el papel más importante corresponde a los componentes 

minerales del suelo. Se han reportado datos de 24 a 35 meq/ 

lOOg de suelo y en los Vertisoles de Arkansas y de Ghana de 

60 a 80 meq/lOOg. 

f) CONTENIDO EN ELEMENTOS NUTRITIVOS. 

Además de sus propiedades f!sicas y de su color oscuro, 

una de las m&s importantes caracter!sticas es su alto grado 

de saturaci6n básica con un 50\ ·o m'8 en casi todos los per· 

files. El calcio y el magnes~o prevalecen en la composici6n 

de los complejos de sorci6n. En la India, el contenido de • 

calcio satura del 60 al 80\ de complejo de aorci6n y el mag· 

nesio de.l 10 al 30\. En alqunos casos el calcio cambiable ª2. 
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brepasa la capacidad de cambio por la presencia de compuestos 

solubles de calcio, como carbonatos de calcio. El pQtasio y 

el sodio existen en el complejo de sorci6n en cantidades va

riables. Las cantidades de potasio son generalmente pequeñas, 

en Africa central se han encontrado datos de 0.1 a 0.3 meq/ 

lOOg, se han dado casos de niveles superiores de 1 y 0.7 meq/ 

lOOg. 

La saturaci6n del complejo de sorci6n por el potasio no 

sobrepas~ por lo general el 2%. Las cantidades de sodio son 

tambi~n pequeñas en los Vertisoles, en Africa central se han 

reportado datos de 0.2 meq/lOOg. de suelo, en Bezira y Sudán 

de J a 10 meq/lOOg. La saturación con el sodio es inferior. 

normalmente al 5%, ·aunque en los horizontes inferiores puede 

llegar al 10% aproximadamente. 

El manganeso y el f6sf oro asimilable son generalmente es

casos., en la India se reporta como 0.09 a 53 meq/lOOg de sue

lo y de lOppm. respectivamente. El contenido de n1tr5geno e! 

t4 estrechamente relacionado con el contenido en materia org! 

nica. En el Sud4n, Valle del Niger y el Alto Volta se han re 

gistrado cifras de 0.04 a 0.06%. 

La prosencia de carbonatos de calcio no es caracter1st1ca 

absoluta de los Vertiaolea, aunque en muchos de estos suelos 

s! existen. El contenido es muy variable, en la India se han 

reportado datos de 0.5 a 8\ y en Australia del 5 al 15%, tam-
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bie~ pueden estar presentes como concresiones o en pequeñas 

part!culas. Los Vertisoles presentan frecuentemente import~ 

tes cantidades de sulfato cálcico y sulfato magn6sico como en 

algunas regiones del Sudán, la acumulaci6n de estas sales se 

ve favorecida por el clima árido en un período largo del año. 

7. MINERALOOIA. 

En casi todas las zonas donde se han estudiado los Verti

soles mineral6qicamente, la montmorillonita y las arcillas de 

la capa mixta constituyen una parte importante de la formaci6n 

arcillosa. A esto se une una gran.capacidad de cambio cati6-· 

nico y las propiedades de dilataci6n, de plasticidad y de adh! 

rencia de estos suelos. En Ghana, los perfiles analizados - · 

muestran un predominio claro de la montmorillonita, algo dilu! 

da en alqunos otros minerales de arcilla que se supone ser 11! 

tas. 

En la India la fracci6n arcillosa se ha aubdividído en a~ 

cilla qruesa (l.4 a O.l micrones), arcilla fina (O.la 0.06 · 

micrones) y arcilla superfina (menos de 0.06 micrones). La -

fracci6n m&s fina contiene un 70\ da montmorillonita. un 10• 

de caolinita, un 15l de mica y un St de cuarzo, mientras que 

la arcilla qrueaa aolo conten!á del 25 al 35• de montmorillo

ni ta, lo~ dem4s canponentes eran principalmente cuarzo y cao

linita. 

1n'1os perfil•• 4- 101 Estado• Unidos, la fracc~~n de Ar• 
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cilla fina (menos de 0.2 micrones) est! compuesta predominan

temente de montmorillonita, con caolinita, ilita, vermiculita 

y aloisita como componentes secundarios. La fracción limosa 

se caracteriza por ilita, mientras que en otros perfiles do

mina la caolinita. La fracci6n arcillosa gruesa (2 a 0.2 mi

crones) puede estar compuesta principalmente de caolinita, -

montmorillonita, ilita, vermiculita y aloisita en cantidades 

menores. En general los Vertisoles parecen desarrollarse fa

cilmente de rocas ricas en anf!bola:s y piroxenos, con mucha 

hornblenda y plagioclasa. A las propiedades citadas anterio~ 

mente no solo var!an con el material parental, grado de desa

rrollo del suelo, condiciones climSticas y cultivos practica

dos, sino que tambi6n produce considerables variaciones cuan

do los suelos est4n muy ceréa de lugares con un microrelieve 

gilgai. 

8. OTROS ESTUDIOS SOBRE VERTISOLES EN MEXICO, 

En M6xico los vertisoles se encuentran distribu!d~s en los 

siquientes estados: Baja California, Campeche, Chiapas, Guana 

juato, Guerrero, Jalisco, Michoac&n, Morelos, Quer6taro, Qui~ 

tana Roo, Tamaulipas y Yucat4n, (L6pez Ramos, 1983) (Fig. 7). 

Loa estudios realizados en M6xico sobre los Vertisoles han 

sido muy generales, recientemente DETENAL (1975), llev6 a ca

bo una investigaci6n sobre los Vertiaoles en el pa!a, aporta!!_ 

do con esto caracter!1tica1 morfol6gicaa y taxon&nicas de es-



Clo1ll. dt 
Su1lo1 

t Lilosol 
R fle9oscl 
T Andosol o 
X Xerosol ~ 

IC Castonozem 
.. 

p 

l Solonchok 
'( Yermosol 
V Vtrtisol 
A Acrlsol 
L Luvlsol 
E Rendzino 
O O•isol 
G Gleysol • 
' Fluvisol •• 

Combisol 

,,, 
o 

A 
t> 

500 

" . .. , 
,,. "e 

MAPA DE SUELOS DE LA REPUBLICA 
MEXICANA 1983 

Arr1010 dtl mapa pe1: 

G. Htrnantlll SUYO 
J. Gamo Ca1tra 
L 9urQC11 

Claall. dt Su1lo1 por FAO Modif. por CETENAL (1974), 

Figura 7 M!Pª de suelos de la Repdblica Mexicana 



26 

tos suelos, as! como el desarrollo de la carta edafol6gica. 

Barbosa (1981) y Mata (1981) efectuaron estudios ed!ficos so

bre estos mismos suelos contribuyendo de una manera general -

al conocimiento de los Vertisoles. Castellanos (1982) también 

desarroll6 otros estudios edáficos sobre los Vertisoles, rea

lizando la caracterización de estos suelos y su clasificaci6n 

taxonómica. Todos estos estudios en general solo nos dan ca

racter!sticas mo.dol6qicas y taxon6micas pero aportan muy po

co sobre su génesis y otros aspectos importantes sobre estos 

suelos. 

IV. METOOOLOGIA 

l. GABINETE 

A. DESCRIPCION Y C~..R.'\CTERIZACION DE LOS SUELOS · .. 

La metodolog!a empleada para desarrollar este concepto se 

basó principalmente en la utilizada actualmente por el Insti

tuto Nacional de Estad!stica, Geoqraf!a e Inform!tica (1984) 

mediante el sistema FAO-UNESCO (1974),_ modificado por DETENAL 

y consistió basicamente en: 

a) FOJUWLACION DE HIPOTESIS. 

La formulación 'ele hipótesis sobre la g4nesia de ••toa IU! 

loa, se realizó con base en loa factores foxmadorea ~· ex11-
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ten en la zona de estudio, considerando su grado de desarro

llo, morfolog!a, caracter!sticas f!sicas y qu!micas que pre

sentan. 

b) COMPARACION. 

Se compar6 esta investigaci6n con otros estudios y clasi

ficaciones anteriormente realizados, evaluando en cada uno la 

calidad, nivel del trabajo y los resultados obtenidos. 

e) CLASIFICACION MORFOLOGICA. 

Se procedió a la clasificación morfol6gica, U.sica y qu.!

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

d) CLASIFICACION FAO. 

Se procedió a la clasificaci6n de estos ~uelos a través 

del sistema FAO-UNESCO (l974), correlacion!ndolos con algunos 

de los sistemas taxon6micos empleados en los trabajos anteri~ 

res. 

e) CARTOGRAFIA DE LOS SUELOS. 

Las representaciones cartogr4ficas de este trabajo se hi

c~eron en una escala de 1:50 000 {semidetalladas), siguiendo 

los lineamientos utilizados por INEGI. 

B. EVALUACION DE LA DEGRADACION DE LOS SUELOS. 

La metodologla empleada fué la propuesta por FAO en 1980 
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y se realizaron las siguientes etapas: 

a) OBSERVACIONES Y MEDICIONES. 

Se realizaron observaciones y mediciones directas en cam

po, tales como: longitud de pendiente, grado de inclinaci6n,. 

efectos de erosi6n h!drica y respuesta de cultivos a la degr! 

daci6n. Sintetizando estos datos en los diferentes mapas, -

gr6ficas, tablas y cuadros presentes en este trabajo, en el -

Gabinete inciso b.l se obtuvieron los datos clim~ticos de la 

estación meteorol6gica de Salamanca y se calcularon otros me

dian te el segundo sistema de Thornthwaite (1.948). 

b) TELEDETECCION. 

Se utilizaron principalmente fotograf!as a6reas en blanco 

y negro, estas fotografías presentan una escala de 1:50 000 y 

su cubrimiento en la zona comprende la Faja 13 con las foto

graf!a~ 6, 7, 8 y 9 y la Faja 14 con las fotograf!as 24, 25, 

26 y 27. Estas fotoqraf!as fueron tomadas con una c4mara con 

objetivo gran anqular cuya diatancia focal es de 150 mm cada 

una de las fotoqraf!as presenta un traslape lateral de + 30\ 

y un traslape longitudinal de t 60\, se utiliz6 una pel!cula 

con formato de 23 X 23 cm calcullndoae una altura de vuelo 

aproximada de 7 500 m. 

e:) EVALUACION POR ME'i'.ODOS PARAME'l'RICOS. 

Para la evaluaci6n de la de9radac16n de estos sueioa se 
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tom6 como base el sistema FAO (1980), el cual utiliza muchas 

de las ecuaciones b!sicas establecidas por USLE (1959), Wisc~ 

meier (1965), Jhonson y Cross (1971), Foster y Wischrneier -

(1973) y Arnoldus (1977). FAO ha simplificado y modificado 

estas ecuaciones a un nivel de aplicaci6n práctica para los 

países en donde las informaciones e investigaciones son limi-

tadas, por lo que FAO utiliza valores aproximados que repre

sentan medias promediadas de las ecuaciones originales. Las 

evaluaciones obtenidas mediante el empleo de esta metodología 

FAO, son·relativas a los siguientes conceptos: 

c.l) EROSION HIDRICA. 

La f6rmula utilizada en este trabajo es una modif icaci6n 

prop11esta por FAO del Indice de Fournier (1960), 1a situaci6n 

b!sica u original se expresa as!: 

A = R K L S C P 
-

donde 

A • p~rdida computada de suelo por unidad de superficie. 

R • factor lluvia. 

K • factor erosionabilidad del suelo. 

L • factor longitud del declive. 

s • factor pendiente del declive. 

e - factor cultivo-explotac16n. 

p • factor pr4ctica de medida• de lucha contra la eroa16n. 

La ecuaci6n modificada P.Or FAO y empleada en este trabajo 
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para determinar el riesgo de erosi6n h!drica es la siguiente: 

12 

~ P2 x K x T =Riesgo de Erosi6n h!drica •••••• (1) 
1--p 

donde 

12 

f¿ 
1 

R'= Agresividad clim4tica 

K • Erosionabilidad del suelo x Textura 
Ndiií. de suelos 

T • L + S 

La ecuaci6n general empleada para determinar la erosi6n 

h!drica actual es : 

donde 

R' X K X T ce + V) p (2) 

e. tipo de cultivo (incluye.superficie 

cultivada y densidad de cultivo). 

V • superficie con vegetaci6n natural y 

porciento de cobertura de dsta. 

P • t'cnicas de cultivo. 

Los resultados de 'sta ecuaci6n se expresan en t/ha/año o 

en mm/año. 

c.2) EROSION·EOLXCA. 

'1 

Para la evaluaci6n de la eroai6n e611ca •• pen16 utilisar 

una forma modificada por FAO del .tndice e611co'de Chepil (1962~ 

Esta forma modif~cada ea: 
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12 

R'• rlo ~ V3 

1 

(PET - P) X n) •••••• (3) 
PET 

V • Velocidad media itlensual del viento a 

2m de altura, m/seq. 

P • precipitaci6n anual, mm. 

PET • evapotranspiraci6n potencial mm. 

PET - P x n • namero de d!as en que hay erosi6n 
PET 

por mes. 

En !reas regadass 

donde 

PET - (P + Q) 
PET x n ••••••• CI •••••• (4) 

Q • agua proporcionada mediante el rie-

go mm. 

S! p + Q .. PET - (P + Q) X n = º' luego R'· = o 
PET 

la erosividad del viento es nula du-

rante el per!odo del rieqo. 

Esta f6rmula se complementa tomando en cuenta adem4s, loa 

siguientes factoress 

t • textura del suelo. 

vnc • valoraci6n del suelo no calc&rico. 

ve • valoraci6n del suelo cala4rio. 

vpg • valoraci6n del suelo pedregoso o gra 

voso. 
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cae = valoraci6n de cultivos anuales de p~ 

r!odo corto. 

cr = cultivo de regadío. 

vn = vegetaci6n natural. 

%c por ciento de cobertura de vegetaciOn 

natural. 

Los resultados de 6sta ecuaci6n se pueden expresar en t/ha 

/año. 

c.3) SALINIZACION. 

De acuerdo con FAO se debe establecer una clara distinci6n 

entre suelos que presentan salinizaci6n con mantos fre!ti~os 

elevados y suelos con salinizaci6n sin mantos fre4ticos elev! 

dos, indicando además, que en los terrenos que no se aplica 

agua de. riego el !ndice correcto para aplicar es: 

donde 

R'= PET 
P X 10 

R'• agresividad climática. 

PET • evapotranspiraci6n potencial. 

P x 10 • precipitaci6n anual x 10 

(5) 

En loa suelos con riego, con aqua de buena calidad se ut~ 

liza la f6rmula: 

PET ................... . . (6) 
(p + Q) X lO 

donde 
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o = cantidad de agua de riego empleada. 

FAO recomienda que adem6s se estiman los siguientes va lo-

res: • 
" t = textura. 

Pas = profundidad de las aguas subterraneas. 

T topograf!a. 

vn = vegetaci6n natural. 

c = cultivo 

Los resultados de esta ecuaci6n se expresa en mmhos/cm/año. 

c.4) SODIFICACION. 

Para la determinación de la sodificaci6n al igual que en 

el caso de la salinización27 se establece una distinci6n entre 

las áreas de aguas subterraneas sodificadas y sin ellas. Apl~ 

cando para la determinación de R' 1a fórmula (5), valorando 

además los mismos factores establecidos para la salinización, 

aunque en el caso de la salinizaci6n el valor de estos facto

res son diferentes a los de sodificación. 

Los resultados obtenidos se expresan como un aumento del 

ESP/año/60 cm profundidad del suelo. 

c.5) DEGRADACION OUIMICA 

De acuerdo con FAO existe una propensión general de los 

suelos tropicales a la lixiviaci6n la cual en nuestro pa!s se 

acentaa debido a pr4cticas inadecuadas, tales como la tala de 
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vegetaci6n, mal empleo de fertilizantes y uso inadecuado de la 

tierra. 

En el caso particular de los suelos estudiados ias fórmu

las empleadas fueron las siguientes: 

12 

R'=L P - PET 100 (P - PET 0) •••••• (7) 

1 

utilizando además los siguientes factores: 

t = textura del suelo. 

r = tipo de arcilla. 

T .. topografía, 

quedando la f6rmula general empleada como sigue: 

D.Q = R' X t X r X T 

Los resultados se expresan en por ciento de disminución de 

saturación de bases. 

El riesgo de degradación qu!mica que implique una toxici

dad diferente de la salinización y de la sodificaci6n no exi! 

te en ninguna de las informaciones consultadas~ y FAO consid! 

ra este riesgo como improbable. 

c.6) DEGRADACION FISICA 

Para la evaluación del rie~go de deqradaci6n f !•ica15 se 

hizo uso. de la f6rm}lla (1), aunque en este caso la valoración 

de R' difiere de la utilizada para la evaluación del riesgo 

de eroa16n h!drica16 • Para el uso de esta fórmula de ·deqrad!. 
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ci6n f1sica se tomaron en cuenta los siguientes factores: 

CE = erosionabilidad del suelo 

T = topografía. 

D.A = densidad aparente. 

empleando adem!s la siguiente ecuación: 

+ 0.75 de limo grueso (2-50) •••• (8) 
arcilla (2) + (lO M.O %) 

expresándose los resultados en por ciento de la disminución 

de la permeabilidad/año y por ciento de aumento de la O.A/año. 

c.7) DEGRAOACION BIOLOGICA. 

Para la degradaci6n biol6gica se emple6 la siguiente f6rmu 

la; 

.. K p 
2 = ffi 

12 

¿ 
1 

e O.l06St x p 

PET 

(si P~PET, p - 1); (si tC::. o, t=O). 
TET-

donde 

K2 • mineralización. 

t • temperatura mensual. 

P • precipitación pluvial mensual. 

(9) 

PET • evapotranspiraci6n potencial mensual. 

C. CLASIFICACION DE LOS SUELOS POR LIMITANTES NATURALES. 

Para la clasif icac16n de los suelos por limitantes natura 

les ae consideraron los facotres limitantes de acuerdo a lo -
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propuesto por el Dr. Velasco-Molina (1983). Fundamentalmente 

estos factores son: deficiencia de agua (c), pendiente (T), 

produndidad efectiva del suelo (P), obstrucciones (0), inunda·: 

cienes (I), salinizaci6n (S), sodicidad (N), acid's (A), ero

sión (E}, drenaje interno (b) e inestabilidad (B). Los resul 

tados se expresan en '· 

2. CAMPO 

El trabajo de campo se hizo con base en la metodolog!a ut~ 

lizada actualmente por el departamento de Edafoloq1a de INjGIJ 

y consisti6 de las siguientes etapasi 

a) Localizaci6n por medio de las fotograf !as a6reas de po

sibles puntos de muestreo y verificación. 

bl. RecorriQo preliminar en la zona. 

e) Planeaci6n del tiempo y costo de trabajo definitivo de 

campo. 

d) se obtuvieron los puntos de verif icac16n y posteriorme~ 

te se decid~eron los puntos de muestreo de perfiles. 

e) Se muestrearon los perfiles de acuerdo a los horizontes 

clasificados en el cmnpo. · 

f) Sé eatableci•ron diferentes observaciones sobre las C! 

racter!s~icaa morfolc5qica1, qenaticaa, de daqradac16n y da -
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clase de uso de estos suelos. 

9) Toda la informaci6n recabada en campo, fu~ vaciada so

bre las fotograf1as aéreas y sobre los mapas base. 

h) Las muestras recolectadas, fueron trasladadas para su 

an4lisis al laboratorio de edafolog1a del Instituto de Geolo

g!a de la UNAM. 

3 • LABORATORIO 

Las determinaciones f!sicas y qu1micas de las muestras de 

su~lo se realizaron en el Departamento de Edaf olog!a del Ins

tituto de Geolog!a de la UNAM. Una vez secadas y tamizadas, 

se practicaron a las muestras las determinaciones siguientes: 

A. DETERMINACIONES FISICAS. 

Se determin6 el color por comparaci6n con las tablas Mun

sell. Densidad aparente por el m6todo de probeta {g/ml). D~ 

sidad real por el m6todo del picndmetro {g/ml). Textura por 

el m8todo de hidrdmetro de Bouyoucos (%) 35 • Porosidad por la 

relac16n entre la densidad aparente y densidad real. 

B. DETERMINACIONES QUIMICAS. 

La reaccidn del suelo {pH), se llev6 a cabo por medio del 

potencidmetro Corning 10, con electrodos de vidrio y calomel, 

ae utilizó una suspensi6n de suelo-agua en ralaci6n a 112.S. 

Materia org&nica se us6 el m'todo de Walkley y Black {1947) 21 ; 
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Capacidad de intercambio cati6nico total y cationes intercam-

biables por saturaci6n con acetato de amonio lN, pH7, por el 

método de percolaci6n, clacio y magnesio por titulaci6n con -

versenato, sodio y potasio por flamometr!a con el aparato Ce~ 

ning 400. La conductividad el~ctrica fué medida en el extrae 

to de pasta de saturación mediante el puente de conductividad 

Philips PR 9501 (mmhos/cm. 20e). Cationes y aniones solubles, 

los extractos se obtuvieron de pastas de saturaci6n: calcio y 

magnesio por titulación con versenato, sodio y potasio por fl! 

mometr!a con un aparato Corning 400~ carbonatos y bicarbonatos 

por titulación con ácido sulfárico, clo:i;uros por titulaci6n -
r 

con nitrato de plata y sulfatos como precipitado de sulfato de 

bario. 

V. SUELOS 

l. GENESIS DE SUELOS. 

La formaci6n y las caracter!sticas espec!ficaa de loa Ver

tisoles están estrechamente relacionados en la contracci6n y 

expansi6n de la masa de1 suelo13 y con el volteo de los mate

riales del suelo. Estos fen6menos son debidos a una textura 

pesada, a un predominio de las arcillas dilatables de la frac 

ci6n fina y a marcadas variaciones del qrado de humedad. La 

q6nesis de los Vertisoles est! regida por los factores que f ! 

vorecen la formaci6n de arcillas del tipo expansible y por la• 

condiciones que permiten el humedicimiento y desecaci&l auce

aivos2. 
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Las arcillas expandibles pueden existir en el material ori 

ginal de partida del suelo o formarse por síntesis durante el 
14 proceso de meteorizaci6n de la roca • La primera posibilidad 

parece limitada a los seimentos lacustres depositados en los 

medios alcalinos e intensamente magn~sicos. La estabilidad de 

estas arcillas depende, no obstante, de que no haya una lixi

viaci6n importante o de un aporte constante de tierra alcalina 

de origen exterior. Si la sedimentaci6n va seguida de un me

dio 4cido tiende a establecerse un nuevo equilibrio por la -

transformaci6n de montmorillonitas en ilitas y coalitas. En 

lo que respecta a los minerales de arcilla formada por la me

teorizaci6n de rocas in-situ, los datos actuales indican la -

s!ntesis de los minerales expandibles de este tipo, que es·f! 

vorecida .por un nivel adecuado de tier~as alcalinas de meteor! 

zaci6n. El magnesio desempeña una función en la s!ntesis de 

la montmorillonita, mientras que el calcio mantiene un nivel 

favorable de pH para su formación. 

Las tierras alcalinas son generadas por la meteorizaci6n 

de las rocas b!sicas, por ejemplo las que tienen un contenido 

relativamente elevado en plegioclasa, minerales ferromagnesia

nos y carbonato c!lcico o magn~sico, o bien por un enriqueci

miento secundario debido a las aguas de inundaciones o de in

filtraci6n en las llanuras y depresiones. La s!ntesia de la 

arcilla puede ocurrir s6lo cuando esos elementos una vez libe• 

rados, permanecen un per!odo de tiempo suficiente en la zona 
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de meteorizaci6n. La retención de estos elementos m6viles au-

menta cuando las condiciones climatológicas no dan lugar a una 

rápida lixiviación, aan permitiendo una meteorización intermi-

tente. De este modo suelen formarse los Vertisoles en climas 

alternativamente secos y hümedos. 

Los Vertisoles se forman en medios adecuadamente provistos 

de magnseio y de calcio, con un clima suficientemente c!lido y 

hamedo para permitir la meteorización, aunque a veces lo sufi

cientemente seco para producir amplias grietas9• Estas condi

ciones suelen darse en lugares donde los suelos se desarrollan 

a partir de materiales básicos, en climas con altas t.emperatu

ras medias, con un régimen de lluvias de medio a moderado y -

con una estación seca marcada, como es el caso de climas tem-

plados, tropicales o subtropicales en donde los per!odos secos 

y htlmedos se alternan marcadamente. No obstante pueden tam

bi~n desarrollarse con fuertea lluvias cuando la lixiviaci6n 

es menor por la impermeabilidad del material parental y por -

una intensa evaporación. 

Los Vertisoles pueden tambi.Sn formarse de rocas madres &c!, 

das cuya falta de bases es compensada por tierras alcalinas -

aportadas por infiltración des~e las tierras altas adyacentes. 

Pueden formarse de una gran variedad de materiales de partioa 

y bajo c6ndiciones climatológicas muy diversas .. 

Lo• efectos de la contracci6n y de la dilatación de esto• 
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suelos permiten su autorrenovaci6n, debido en gran parte a la 

penetración profunda e irregular de la materia orgánica en el 

suelo, el espesor y límite inferior frecuentemente ondulado -

del horizonte Ap, la forma y naturaleza de los suelos estructu 

ralas, distribuci6n y emplazamiento de las co~cresiones y can

tos en la masa del suelo, formaci6n local de un microrelieve 

especial, conservaci6n de una cierta fertilidad y de una elev! 

da saturación básica, resistencia a la salinizaci6n de los ho

rizontes superiores, la falta de horizontes nítidos salvo el 

horizonte· Ap y la carencia de una importante migraci6n arcill~ 

sa.se deben principalmente a los efectos de la contracci6n, d~ 

lataci6n y autorrenovaci6n de los suelos. 

A. FACTORES FORMADORES DEL SUELO 

Los factores formadores del suelo se consideran como los 

estacionales y bioclim!ticos. (Duchaufaur, 1980), los cuales 

desencadenan procesos de formación del suelo produciendo vari! 

cienes en las propiedades físicas y químicas en el material P! 

rental (Joffe, 1953), se dividen en dos grupos: 

a) FACTORES ESTACIONALES. 

a.1) RELIEVE. 

El relieve del Estado de Guanajuato está formado por sie

rras, valles, lomeríos, mesetas y llanuras, contornando un pa! 
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saje accidentado y diverso en el que se presenta un mosaico 

complejo3 de climas, $Uelos y vegetación local4 • Se localizan 

tres provincias fisiográficas (Detenal, 1980), hacia el norte, 

la Mesa Central y una parte de la Sierra Madre Oriental y apro! 

imadarnente desde la parte media del estado y ocupando toda su 

parte sur el Eje Neovolc~ico. En el Estado de Guanajuato y -

dentro del Eje Neovolc~nico quedan representadas cinco subpr~ 

viencias: todo el Baj!o Guanajuatense, parte de los Altos de 

Jalisco, las Sierras volc~icas, Ltanos de Quer~t.aro y Sierras 

y Lagos del Centro. 

El Baj!o Guanajuatense es una gran llanura, interrumpida 

por pequeñas sierras volc~icas, mesetas lávicas y lorner!os -

que incluyen los municipios de: Abasolo, Huan!rnaro, Irapuato, 

Pueblo Nuevo, Romitá, Salamanca, San Feo. del Rinc6n, Silao y 

Villagrán, incluyendo parte de.los Minicipios: Apaseo el Gr~ 

de, Celaya, Ciudad Manuel Doblado, Cortazar, cuer!rnaro, Le6n, 

Guanajuato, Sera! del Progreso, Pur!sima de Bustos, Santa Cr11z 

de Juventino Roeas y el Valle de Santiago. (En el cuadro No. l 

se concentran los principales datos relativos a la.subprovin

cia del Bajío Guanajuatense). 

a.2) GEOLOGIA. 

~n el estado existen afloramientos de rocas !qneas, sedi

mentarias y metam6rf1caa que varian sus edades del meaoaoico 

hasta el reciente (Detenal, 1980) 6• ta provincia del.Eje N92 
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volcánico se cardcteriza por la presencia de una qran cantidad 

de formas volcánicas diversas como: conos, calderas y coladas. 

Existe también gran canti~ad de fracturas y fallas asociadas 

al vulcanismo terciario y cuaternario, dando lugar a laqos c~ 

mo el de Yuriria. En la zona de estudio se encuentran aluvio 

nes del pleis~oceno y del reciente cubriendo la mayor parte, 

as! como rocas extrusivas bási~as predominando el basalto. 

a.3) TIEMPO. 

Se considera tiempo cero al punto en que se inicia un ci

clo de desarrollo edáfico a partir del material de origen. Una 

catástrofe puede marcar esta iniciaci6n, que podría deberse a 

una erupci6n volcánica o a un cambio en la topografía del su! 

trato, marcando as! .un tiempo cero en la q~nesis del suelo2 • 

El tiempo que se necesita para la formaci6n del suelo, es va

riable y va a depender de que el material parental sea perme~ 

ble o impermeable, así corno del clima que lo afecte. 

b) FACTORES BIOCLIMATICOS. 

b.l) CLIMA. 

De acuerdo a Koppen modificado por García (1973), en la e~ 

tidad se distinguen cuatro climas: al suroeste se presenta un 

clima semic4lido subhdmedo, al sureste templado, h~cia el no~ 

te predomina un clima semiseco templado.y la Sierra de la Me

dia Luna; tambien en el norte, es templado subhdmedo. ·La 6po-



ca de lluvias es en verano. En la zona de estudio se presenta 

un clima semicálido hWnedo (A) e (w
0

) (w) , intermedio en cuan

to a humedad, con un porcentaje de lluvia invernal menor que 

el 5% del total anual7 • 

Los rangos de precipitaci6n media anual están entre los 

700 y 800 mm. con una temperatura media anual que va de los 18 

a 20°C. El mes de máxima lluvia es agosto, con un valor entre 

los 160 a 170 mm y el mes de menor incidencia pluvial es febre 

ro. El mes más cálido se registra en mayo con temperaturas en 

tre los 23 y 24°C y el más fr!o en enero con un valor de 15 a 

16°C. (Fig. 8). 

Con el fin de establecer una relaci6n más estrecha entre 

el suelo, la vegetación y los cultivos de la zona con el cli

ma32, se opt6 por.establecer un balance con base a la fórmula 

de Thornthwaite, (1948). (Cuadro 2, Fig. 9), utilizando los 

siguientes !ndices: 

donde 

Ih • 100 Sa ª 100 X 13.44 • l4,5 ¡ 
EPa 92.59 

Ih • !ndice de humedad en % 

Sa • demas!a anual de agua en cm, 

EPa • evapotranspiraci6n anual en cm. 

Ia • 100 da 100 X 30,89 • 33,36 \ 
EPa • 92.59 



2
:c ESTACION CLIMATOLOGICA: SALAMANCA, GUANAJUATO 

23 

22 

21 

el: 
IX 
~ . .... . 
~ 20 
ILI 
a. 
2 
ILI .... 

19 

18 

MV 

N XI 
17 F 1[ 

xn 
16 o 

I 

LOS HUMEROS ROMANOS INDICAN 

LOS 12 MESES DEL AÑO· 

20 40 so 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 2eo mm 

PR ECIPITACION 

FIG. 8:- CLIMOGRAMA 



- ---a·••·-- .. -- ---· ----- ------
concepto E F M " M J J 

Tuoperatura •c. 15.1 17.0 19.0 21. 7 23.5 22.7 22.0 

Preclpit .. oll!n m, 1.5 1.0 1.e 2.0 l.5 14.5 16.0 

svap>tran1plracltin 
4.0 5.19 6.95 9,43 U.98 11.05 10.53 

ETP ca. 

lloYia.lento del 
1<JU4 en el 1uelo -2.56 o o o o 3.45 5.47 

MllS 

Haedad alalacmiada 0.22 o o o 3.45 0.92 
11• Cll 

o 

Doiucla de agua o o o o o o o s. 

Daficlencla de l<JUI 2,34 -4. 79 -5.15 -7.43 -8.48 o o da 

cuadro lo chculo del cll11a 

Salaaanca 

-··-·---··....-----··- .... ----·-·- --·---
-' s o 

21.1 20.5 19.0 

11.0 14.0 s.o 

9.23 7.29 6. 71 

1.08 o -1. 71 

10.0 10.0 8.19 

6.69 6,75 o 

o o o 

N D ll 
Pr,_dio 
Anual 

17 .2 16.2 15.1 19 •. 58 

1.0 0.5 1.5 77.80 

S.Ol 4.54 4.06 32.59 

-4.03 4.04 -2.56 

4.26 0.22 o 

o 

o 

o o 

o 2 .34 

rSrmula de Climar 

c
1 

S'e 1

3a 1 

13.44 

J0,89 

Semi seco, con moder•d• 
demaala de humedad en 
verano o templft 1I,• cllido 
con baja concentraci6n 
térmica en al verano. 



"' o 

"' -... 
::1 

:z _.. 
u 

20 

, .. 
I 

l 
' ' I 

I 
I 

I 
I 

/ 

,/ 

J 
1 

,,~ 

i ..., 

I 
I 

I 
I __ , 

ETP+IO 

'lETP 

!-< 

z~~+Ha . ... __ ..... , 

j 
...... ...,., 

11 

d 

,' 
,/ 

,,, 

A 

I 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
1 
1 
1 

1 
J 

/ 
I 

lit 

F'1G 9- CLIMOGRAMA 

P+Ha 

s .... 
\ 

\ 

" \ 
p\ 

i.._ ,/\ 
I \ 

,' 1 

¡( \ 
I 1 

I 1 
I 1 

/ 1 
I \ 

Ha 

\ 
1 

1 

\ 
\ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

\ 
1 

' 1 

ESTACION 
SALAMANCA, GTO. 

P= PRECIPITACION 

ETP= EVAPOTRAN3PIRACION 

S= DEMASIA DE HUMEDAD 

d= DEFICIENCIA DE HUMEDAD 

Ha= HUMEDAD ALMACENADA 

AHa =APROVECHAMIENTO DE AGUA 

SIGNOS 

ETP 
ETP+IO .,.. ________ ... 

p 

\\ 
P+ Ha o------··--·---<> 

\., 
............ 

.... 

IDO ETP .. 
00 

ro 
00 

40 

p 

\ ... s 

• • 

1 'º 
1 

\ ANUAL 
1 
1 
1 

~ 
\ 
1 
1 

\ 
1 

\ AHa 
\ 

o 11 

1 
1 

\ ,' .. ,1 
........ '"'ff, 

o ' 



donde 

donde 

donde 

48 

Ia = índice de aridéz en t 

da = deficiencia anual en cm. 

Im = Ih - Ia = 14.5 - 33.35 • 18,85 \ 

Im = índice pluvial en % 

s = 100 X EPn = 100 X 33.56 • 36,24 \ 
EPa 92.59 

S = concentración térmica en el verano 

en ' 

EPn = Suma de las EP de los tres meses con 

secutivos con temp~ratura media más 

alta. 

Con base en la utilización de estos índices se obtuvo la 

siguiente fórmula climática: c1 S' s• 3 a' para la zona de es

tudio: Semiseco, con moderada demas!a de humedad en verano, 

templado cálido con baja concentración térmica en el verano. 

b.2) ·VEGETACION. 

Debido al gran impacto que ha tenido el hombre desde hace 

aproximadamente 28 años, muchos terrenos del Baj!o estaban ~ 
. . 

biertos por matorral subtropical crasicaule y desértico rose-

t6filo, "los cuales se han desmontado para utilizar el.suelo 
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en la agricultura tanto de riego como de temporal, quedando s~ 

lo en pequeños manchones que tienen poca importancia desde el 
8 punto de vista forestal , para algunos pueden ser localmente 

importantes para la elaboraci6n de carb6n vegetal o utilizar

se directamente como leña Rzedowski (1978) • Esta vegetaci6n 

se caracteriza por presentar bosques de Encino al norte del es 

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

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

áreas montañosas como la sierra de Guanajuato. Existen tam

bién pinares en manchones aislados correspondientes a las pa~ 

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

En algunos suelos someros de laderas de naturaleza volcá

nica, se desarrollan matorrales crasicaules constituidos pri~ 

cipalmente por nopaleras de 0puntia streptocantha y Q· leuco

tricha asociadas con Myrtillocactus geometrizans y a veces -

con Lemaireocereus sp., habiendo muchos arbustos microfilo~ c~ 

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

matorral alcanza aproximadamente de dos a cuatro metros de al

tura en el noroeste l!mitando con Jalisco, también se encuen-

tran zac~tales constituidos por gramíneas. 

La vegetaci6n del 4rea de estudio está compuesta princi-

palmenta, por nopaleras asociadas con matorral subinerme que 

está formado por especies caducifolias e inermes y alqunas e! 

pecies espinosas. En algunas pattes donde no se ha introduci 

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

pastizal halófilo como Distichlis spicata y Buchloe sp. 

2. DESCRIPCION DE PERFILES. 

Se muestrearon siete perfiles t!picos de la zona de estu-

dio, este muestreo se hizo con base en los horizontes y subho 

rizontes presentes11 , obteniéndose un promedio de 4 a 5 mues

tras por perfil, las cuales fueron descritas en campo, utili

zapdo una clave (pag.iOl) exprofesamente diseñada.para estos 

fines. Se obtuvo un total de 33 muestras y a cada una de ellas 

se les realizó 21 análisis de labora·torio para determinar sus 

principales caracter!sticas f!sicas y qu!micas. A continua

ci6n se dan las descripciones de campo, gabinete y laborato

rio. 
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Eficiente 

6· V[GfT&CION Agicultura de riego 

s· ~OllfGOSllWJ Nulo ol....Octo1 

4"AFLORANIENT05 llOCOSOS Nula 
•) Albi.t1t1t1H -

e ) Aroórtn 

OESCRIPCION DEL PERFIL 1 

~HOlhZONTE h• A .,. DBSEllVACION(S 

2· PROl"IJNOIDAO 0--IOcm 40-74cm 74-115 . El significado de estas 
S COLOR Di 3ECO 10YR6/1 10YR5/1 !OYR7/1 

4 COLOll DI HlJllEOO 1 OY~4/1 ! QyDA 1' 1nvo'/? claves se encuentra en la 

S.TEXTUllA R R l'.r 
página 

saP 
101. 

•·ESTllUCTURA o- ~-

?·T&IAAl'lO fm 

8·0CSAllROUO H 

•COH515Tt:NCIA DUt:CO Cld Cmd Cmd 

1 O-AOt1E SIVIOllD Ama Ama Ama 

1 l·l'l.ASTICIOAD Pp Pe Po 

12·11EACCIOfll ll. MCL Rm )~m Rln 
1 lUEACCICJlj & LA t"tllOFTALEINA Rn Rn Rn 

14-COtiCllECIONES es Csm Cea 
IS liA T. OUIMICA caco~ caco. caco. 

1&·NODULOS 
!?MANCHAS P-

18·COl.Oll DI: IMH CHAS Blanca a 

l•"ELICUL.AS 

IO'&CfTAS Dt:l'ltUIClll Ba Ba Ba 

Zl-"AICt:S Hm Hm A .. 

tlO"IZOl(Tf.S A Ümbrico 111: DMllOITICO 

CLASIFICACIOtl Vettilol pélico 

CULTIVO I UPlll'ICIE PllACTICA5 l'ltODUCCOI CLASl OHt:ltVACICllU CULTIVADA MltlCDLAS 

Mah 'º' riego 4 t/ha. 1 

tei:d.liz:aci6n . 
---· ---·- ---
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PERFIL No, l 

Se describiO en una topoforma denominada por DETENAL, 11~ 

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

El lugar del perfil es una llanura plana con una liger!sirna -

pendiente hacia el suroeste, con un gradiente de 1 %. La ~e

giOn tiene un clima segan los cálculos de Thornthwite (1948) 

semiseco, con moderada demas!a de humedad en ve~~o, templado 

cálido con baja concentraciOn térmica en el verano. La parti

cipaciOn media anual es aproximadamente de 778 mm. 

Ap 40-74 cm. 

Horizonte de color gris 10 YR 6/1 en 

seco y gris oscuro 10 YR 4/1 en hant~ 

do, estrucutra granular media, moder! 

daniente desarrollado, duro en s~co, 

muy.adhesivo y muy plástico1 con re

acciOn moderada al HC1, escasas con

cresiones de carbonato de calcio y lf 

mite gradual. 

Horizonte de color gris 10 YR 5/1 en 

seco y gris 05curo 10 YR 4/1 en hdm! 

do, estructura masiva sin desarrollo, 

muy duro en seco, muy plástico y muy 

adhesivo, con reacci6n moderada al -

HCl, concresiones de carbonato de ca! 

cio en cantidad moderada, cuando esta 



Ac 74-125 cm. 
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seco se presenta una pseudo estructu-

ra en bloques angulares, lo que repeE 

cute en grietas y fisuras, presenta 

l!mite gradual. 

Horizvnte de color gris claro 10 YR 

7/1 en seco y gris pardo 10 YR 5/2 

en húmedo, estructura masiva sin de~ 

arrollo, aunque cuando seco presenta 
A 

una pseudo estructura en bloques an-

gulares y subangulares medios y gru~ 

sos, muy duros, muy plásticos y muy 

adhesivos, con reacci6n moderada al 

HCl, abundantes concresiones de car

bonato de calcio, moteado escaso de 

color blanco y abundantes facetas de 

presi6n y l!mite gradual. 



ANALJSll FlSJCOI IP E R P L 

uor. e o L o • A H A L l 8 l s H B C A H l C O S D. APAAENTE o. REAL POROSIDAD PERHiABILIDAD 
oa. S•co Húa•do c1a .. Arena Liaou ArcUlaa q/cal 9/Cllll ' c:al/h 

' ' ' 
0-22 IOYR 4/1 IOYR 4/1 Arcilla 24 34 42 0.99 2.07 50.5 0.60 ca 

9rh 9ri1 oecuro 

22.40 IOYR 6/1 IOYR 4/1 Arcilla 21 ]] 46 1.ss 1.69 30.28 0.60 ca 
9ria 9ria 01curo 

40.SO IOYR 8/1 10YR 4/1 Arcilla 21 24 54 1.00 1. 38 27.SJ 
~rh 9ri1 oscuro 

50.74 7.SYR 6/2 7.5YR 4/2 Arcilla 22 37 41 1.20 1.67 28.14 
9ri• ,.., •• .,.., pardo 01curo 

74· '15 IOYR 7/1 IOYR 5/2 Arcilla 27 39 2e 1.10 1.60 31.25 
9ri1 claro 9rh rardo 

ANALllll QUJHICOI 

'ª· CATIOHI JHTERCAH81ABLl:S p.s.e. P.S.l. PH H,O, c.1. CATIONES y ANIONBS SOLUBLES 
ca. ca•+ Hg++ .... K* CLC3'. ' ' S-H~ ' 81ho•/ao ca++ ttg++ .... 1t• C03 - ltCO" Cl" ¡¡o.t• 

Hq/1009 .. 1 •2;5 IQlq/lt 

0-22 34, 17 3.)l 1. 32 O.S2 32 100 2.J 7,9 1,70 0,48 5, 1 3,4 0,33 0.18 o 1.7 0.032 

22-40 36. 7 14.28 1.65 0.52 ]] 100 4.e e.o 0,64 0.52 2.0 2.4 0.33 0.12 o 2.2 0.02 

40•50 35, 7 g. 3 5.52 0,]8 36 100 4.1 e.o 0,8] 0,57 ], s 0,41 J,07 0, 17 o J,2 º·º' 
50·74 44. l •· 16.] 2.11 O, 70 J6 100 s.o e.s O.SJ 0,90 4. 5 0,41 0,52 0.18 o.s 2.0 0,'5 

74•115 u.e 11.1 2, ]~ 0,82 l3 100 6.0 e.1 o.oá 1.05 5, I , ,91 0,65 0,20 o 1,2 0.01 

Cuadro 4 Datos do laboratorio 



UNIVERSIDAD NACIONAL. AUTONOMA DE MEXICO 
INSTITUCION ___ r~n-.s_.t,..1-.tu._t.o._.d,,.o ..... Ge • ....,o:..l.,.o,.rr..,!.,.a __________________ _ 

DESCRIPCION FISIOGRAFICA 

t.· PROVINCIA FISIOGR.Af1CA f0j11 l:l!!12i.:2::.;;4o1';2 s- CLIMA __i<lh~eo !!!.' (" !we1 [!ll 

2: LOCAl.IZAC10N Loguitos s~ EROSION Ligera 

:t-GEl1"0RMA r..Lanura de aluviooes 12rofundos T.· G¿Ol..OGIAAluvi~n 

4,-ALTITUO 1730 m.s.n.m. 8.-uso DEL SUELO Arrricultura 

CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREO 

"PENOIENTE 1 ll S.• INFLUENCIA HUMANA ~alta 

z- DRENAJE SUPERFICIAL Drenado B.· VEGETACION: i'qricultura Ce t:em¡;mal 

3- Pf.OREGOSIDAD Nulo O) HotbÓc.ot 2 % de cubrimiento 

4.-AFLOftAMIENTOS ROCOSOS Nulo b l Atbuatóva1 

elArbdrta1 

OESCRIPCION DEL PERFIL 2 

1· HORIZONTE An A lV' OBSERVACIONES 

~PROFUNDIDAD ll-<;n J:f'l-1'1'\n ........ _,.,.!:' .. Esta estructura masiva 
ll-COLOll EN sttO 1'""'<11 7 s=<n •n=• 11 cu.ardo seca raitie en blo-
4· CQl.DR EN Hi.NEOO •ovn41.1 7 ~vo•n 7 c..,..c" 
5-TEXTURA R R . " ques angulares y subangu• 

&-ESTRUCTURA sa n-2"'- ¡:,. 
Qn * lares (pseu:lo estructura), 

'T· TAllAFio f-m 
8-DESARllOt.lO M 

•COOS!STENCIA tJUl!CO cl.d ani --~ 

10-AOH!SIVIDAD Ana Aa llm 

1 t ·Pl.ASTICIDAD """" !>!'> ..... 
IZ·R!ACCION AL HCL Rn lll .... 
13-REACCION A LA FENOFTALEINA ~ Rn 1ln 

14-CONCRECIOHES 
,,_ ........ ,,.._ 

15·NAT. QIJ1MICA {"A/Yl.. r2ITt... 

18' NOOUL.OS .,_ ., __ .,_ 
l'T· MANCHAS En i:n 1"n 

l 8·COl.OR DE IWICHAS 

19-Pt:LICllLAS '*' - ..... 
ZO.PAC!TAS DEPRESION BA ~ l>a 

U•llAICU lfm ""' .... 
~'l:38Wo\\ICO A 6iDr1oo 

CLASI flCACION Yert.ia:>l pAlloo 

CULTIVO IU,El"ICX PllACTICAI PllODUCCIOH CLASE 088111VACIOliH CULTIVADA· AQlllCOLAS 

Sorgo 98 ' fart1lJ.&acltn 2 t/ha. 2 

Mab 
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PERFIL 2. 

Se describi6 en una llanura plana con una ligerísima pen

diente hacia el sur, con un gradiente menor al 1%. El uso ac 

tual del suelo consiste principalmente en agricultura de temp~ 

ral permanente anual, observ&ndose en algunas partes el creci

miento de pequeñas gramíneas. 

Ap o-so cm. 

A 50-100 cm. 

Horizonte de color gris 10 YR 6/l en 

seco y gris oscuro 10 YR 4/l en htime

do, estructura granular en los prime

ros 20 cm de profundidad, de tamaño 

medio y fino; moderadamente desarro

llado, ligeramente duro, muy adhesi

vo y muy plástico; sin reacci6n al 

HCl, presenta abundantes facetas de 

presi6n-friccí6n, as! com? grietas de 

más de un cm de ancho y más de SO cm 

de profundidad y limite gradual. 

Horizonte de color gris pardo el.aro 

7.5 YR 6/2 en seco y pardo oscuro 7.5 

YR 4/2 en hftmedo, textura arcillosa, 

estructura masiva que en seco rompe · 

en bloques angulares, muy duros, ad

hesivo y pl!stico, con ligera reac

ción al HCl, presenta concreaionea 
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de carbonato de calcio en cantidad mo 

derada, sin moteado, abundantes face

tas de presi6n-fricci6n y límite.gra

dual. 

AC 100-125 cm. Horizonte de color qris claro 10 YR 

7/1 en seco y gris rosado 7.5 YR 6/2 

en hdmedo, textura arcillosa, estru~ 

tura masiva, extremadamente adhesivo 

y moderadamente pl!stico, con reac~ 

ci6n moderada al HCl, sin moteado, 

abundantes facetas de presi6n-fric

ci6n, presenta un esqueleto constituf 

do por gravas y gravillas angulares y 

suban~lares en can ti dad . baja,. ltmi te 

. gradual. 



AHALI SIS l'lSlCO~ p ¡¡ R p L 2 

·,• 
PllOP. e o L o R A N A L I s 1 s H E C " N l e O S D. APARENTE D. REAL POROS ID.AD PUllE.llllILIDAD ., .. Seco Híi•edo Cl&aa Arena Li•o• .Arcillo g/Clll g/oa3 ' oalJb . 

' ' ' 
0•25 5YR 6/1 5YR 5/1 .Arcilla e 29 63 1.0 2.1 52,] 0.49 

grh qria o&curo 

22-50 SYR 6/1 SYR 5/1 Arcilla 13 27 60 0.9 1. 7 u.e O.SI 
grh 9ria oscuro 

50-75 IOYR 6/2 10YR 5/2 Arcilla 19 39 42 1.0 1.1 41.5 
gris pardo pardo 9ri1aceo claro 

75. 100 IOYR 5/3 IOYR 4/3 Arcilla 17 36 47 1.1 1.e 40,5 
gris pardo 01curo 

100-125 7. 5YR 6/2 7.SYR 5/2 Arcillo 17 ., 42 1.2 1.6 27.7 
9ri1 rosaceo pardo lillOo& 

ANAL U U QUIMlCOS 

PAOP, CATIONES INTERCAHllIA8LIS P.S,B, P,S.1. PH "·º· c.s. C.llTlONSS y ANIONES SOLUBLES 
Cll. C•++ M9++ .... !(+ c.LCT. ' ' S·H;¡O .....,.¡ ... c11tt 119++ Na+ 111:+ C03" HCO'" Cl" so•• 

moq/1009 112. 5 meq/lt 

0•25 56.1 6.4 3.58 1,15 48 100 1; 2 e.o 1,2 0.86 3.5 1,9 0,59 0,21 o 1.0 0.034 

25•50 45,9 21,6 2. 71 1.07 35 100 7.7 a.o o.a o.97 4,5 2.4 0,53 o,¡¡ o 1.0 0,065 

50•65 56.1 11.4 1.63 0.79 30 100 5,J 8,1 0.5 o.76 4,5 2.4 2.83 0.13 o o.s 0.382 

75•100 46 .... 16.0 1.08 0.87 32 100 3.1 a.1 o. 3 0,55 3,0 1,'9 2.05 0,15 o o.s 0.051 

100•125 53,5 21.9 1.15 1,02 32 100 3.4 7.9 0.2 o.so 4,0 5.4 2. 26 0.11 1.7 o.ooo 

C11Adro 5 Dato• de laboratorio 



UNIVERSIOAO NACIONAL AUTONOMA DE MEJUCO 

INSTITUCION Instituto de Geologia. 

DESCRIPCION FtStOCRAFICA 

1- PROVltlCIA f ISicx;R.&l.FICA Eje Ncovolc.1ni!<O 5- Cl.IMA Kll¡rnen !l'tl 
2: LOCAl..IZACION 

Las Cruces 
&e [RQSION Ligera 

5.0 GEIJ'ORMA .... .LLanura de aluvicnes 12rofu:'Xlos T"G[OLOGIA Aluvid 

¡;; ()!9l '!!1 

4"ALTITUO l~ZQ m ~ n.m e.-uso DE.L SUELO Arn-icultur,. nP .;~ 

CARACTERtSTICAS DEL SITIO DE MUESTREO 

1'.' PENDIENTE 1 % 5 0 llELUENCIA HUMANA Muy alta 

2 - DRENAJE SUPERí ICIAI. Drenado 6.- VEGETACION: Agricultura de r1eqc 

3 • FE!lREGOSIOAD Nula alHort><it0G1 

4.-AFLORAMIENTOS ROCOSOS Nulos b l Arbu1trva1 

el ArbórtGS 

OESCAIPCION OEL PERFIL 3 

1· HORIZONTE An " 
,.,.. oes ERYACION ES 

Z· PROíUNDIOAO C>-40 40-60 liO-tM +Esta estructura 
3· C OlOR EN SECO OVD0/1 

masi-
lOYRSll 7,SYR5"2 

4· COLOR EN HUMEDO lllVDV1 '"~•n 
.__,,, va en seco rompe en ble-

5-TEXTURA D " ~ ques angulares y suban-
6·ESTRUCTUA\ -~ "'"+ ""'+ gula res (psaudo estruc-
T·TAMAÑO t--m tura). 
B·DE!ARRO\.LO K-F 
9-CONSJSTENCIA EM-'ECO """ 

_,,,. 
~ 

10-AOHESIVIOAO ,,_ ·- -
l l·PLASTICIOAO ""' 

p_ ...._ 

IZ·REACCION AL HCL l>r. º" ,,,, 
13-REACCION A LA RNOfTALEINA Rn Rn -14-CONCRECIONCS ese ,.._, 

~--

15·NAT. QUIMICA ,.._,..n_ ,.ol"V'L ~-~-

16·NOOVLOS 
.. _ ··- --·-·-

11-llAHCHAS En Eh ""' 
18·COl.OR DE Mll!CHAS 

19-PELICULA!S ~ l*1 itl 

ZOFACETAS OEPRESION 11111 l!a ea 
21-AAIC-,'º - ,_ -

HO~IZO!fT1!:8 - -
A úmbrico !)[ OIMINOSTICO 

CLASIP'ICACIOll Vertisol c6lico 

CULTIVO SUl'Ulf'IClt PlllCTICAS l'llODUCCIOtl CLASE OllEllVACIOll&I 
CULTIY*· UlllCOLll 

Sorgo 98 ' riego 5 t/ha. 1 

Milb ~ 
•. 
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PERFIL J, 

Este horizonte se encuentra localizado en una llanura 

plana constitu!da por aluviones del pleistoceno, presenta un 

gradiente menor al 1\ y se observan en el área algunas pendie~ 

tes cóncavas con gradientes del 1% o menos, actualmente toda 

esta zona est4 cultivada y presenta riego. 

Ap 0'1:'40 

A 40-60 

cm. Horizonte de color gris 10 YR 5/1 en 

seco y pardo oscuro 10 YR 3/1 en hú-

medo, textura arcillosa, estructura 

granular fina y media con de~arrOllo 

moderado y en ocasiones fuerte, mod~ 

radamente adhesivo y moderadamente· -

pl&stic~, de consistencia bland~, 11 
gera reacción al HCl, presenta esca

sas concresiones de carbonato de ca! 

cio y moderada cantidad de facetas -

de presión-fricción, no se observan 

grietas o fisuras, posiblemente por 

la cantidad de humedad presente en el 

suelo, l!mite gradual. 

cm. Horizonte de color gris pardo 5 YR 

5/1 en aeco y gris 5 YR 6/1 en ht1medo, 

textura arcillosa, estructura masiva 

que por la presencia de grietas y f~ 
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suras da una pseudo estructura angu

lar y subanqular con cuñas en ángulos 

de 45°, adhesivo y plástico, con fuer 

te reacci6n al HCl, presenta escasas 

concresiones de carbonato de calcio 

y abundantes facetas de presi6n-fri~ 

ci6n, l!mite gradual. 

AC 60-100 cm. Horizonte de color gris 5 YR 5/1 en 

seco y gris 5 YR 6/1 en hdmedo, text~ 

ra arcillosa, estructura masiva, muy 

duro cuando seco, muy adhesivo y muy 

plástico, fuerte reacci6n con el HCl, 

presenta escasas concresiones de car 

honato de calcio y abundantes facetas 

de pres16n-fricc16n presenta escasas 

gravas de naturaleza basAltica, pre

senta adem!s una clara tendencia a -

acumular carbonato de calcio con la 

profundidad (sott-powder), ltmite -

claro. 



AIALllll r111c~ P 1 a r I L 3 

nor. -· L A 1 AL 1 I 1 1 1 e o s POROSIDAD n:lllltAULIDAD e o o a & 11 1 C A o. APAREllTI o. RBAL 
oa. lea o ·14aedo ClUe AHM Liao1 Areillu v/a.l r¡/aa3 ' cal/h 

' • ' 
C•:IO IOYR 5/1 • IOYll l/I. Arcilla 16 33 51 0.9 1,2 18,1 o.55 

vria perdo 0811111V 

20•40 IOYR 6/1 IOYll 4/1 lllpi&i 39· 27 34 '·º 2,2 55,9 o.ao 
91• fl'la OllO\lnl Arcilloeo 

40,eo 7.5lra' S/2 7,5ra 412 Arollla 13 35 52 1.0 2.2 52, I 
pudo pudo oaouro 

60.80 5Yll 6/1 sn 1i1 Arcilla 12 24 64 1,0 2,1 52, 1 
9d• 9da pardo· 

•• 100 IYI 6/1 5YJI 1/1 Arcilla 6 32 u 1.0 1,6 35.5 
9da oluo vd• 

AIALllll QVllllCOI .... CA'f IOlll ll'fllCAllHAILll •••••• •••• J. l'll 11.0. e.a. CATlOlllB y AlllOlllS IOLUILIS ... c.++ _... ... &+ c.iu. ' ' 1-llaO ' '*-/r;a Ca+1' Mg++ . ... x+ co3· neo- c1· SOt • 

.••11/1.00g ; l 12,5 ••11/lt 

0-20 45,9 ... , 5.o o.u 45 100 4.1 8,4 1,6 1.35 5,6 t.8 0,91 o. 18 1,5 2.2 0.056 

20•40 .... '·' •.o º'"' 31 100 U,9 8.4 o.e t. 15 3,0 1.9 0,91 0.10 1.5 2,? 0.021 

40-60 ,.,, 1.6 s.o o.76 45 100 11.1 8.3 o.a 0.85 a.o 3,9 0.73 0'07 1.5 1.5 0.012 

1 
60.IO H.O~ 1.5 •·> 4.10 47 100 9.1 e.a Q,6 o.84 3.5 5,4 o.u 0.01 3 1.0 1.0 0.048 

I0.100 ""·' '·ª 2.4 o.as 43 100 5,5 8.J 0.6 1.00 s.1 o.4 0.64 0.01 o.5 0.3 0.010 

Cullclro ' oato1 4• lallor•torio 



UNIVERSIDAD NACIONAi. AUTONOMA OE MEXICO 
INSTITUCION_...-Ins_t.,.i ... b.l_to_de...__.O!o.._L._og~!a ____________________ _ 

OESCRIPCION FISIOC.RAFICA 

I~ l"'°VINCIA FISIOGRAFICA Eje Neovolcánico !1- CLIMA ~-CJ· ~ (A) e (wgl (w) 

2: LO<;ALIZACION Unifn de Liebres 6- EROSIONLigera 
1 Llanura 7.-GE0t.ooif luv i6n :!:"Gm'ORMA 

4."ALTITUD 1725 m,s.n.m. B.·USO OEL SUELO Agricultura de riego 

CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREO '' 
¡,. l'ENOIENTE 1\ !!"INFLUF.NCIA HUMANA Alta 

2-oRENAJE SUPERFICIAi.Drenada 6.-VEGETACIOH: Agricultura de riego 

3" l'EDAEOOSIDAD 
Nula 

Q) HtrbÓCl<IS 

4,"Afl.OflAMIENTOS ROCOSOS Nula b) Arbustivos 

1 el Arbóreos 

DESCAIPCION DEL PERFIL 4 

I· HORIZONTE AD A AC OBSERVACIONES 

Z·PROFUNDIOAO n-~c; l'i-75 75-120 • Estructura masiva 
3·COLOR EN SECO 5v1n/1 7 5"""'2 5YR511 
4· COLOR EN HUMEDCI ilVn/l. 7 .5YR4/2 5Yll4/2 

qua en seco rompe en 

!!-TEXTURA R R R bloques angulares. 

6·1tSTRUCTURA Ser 6111. sm * 
T·TAMAÍiO f-m 
8·DESARllOLLO M 

9-CONSl'JTENCIA EN !ECO old cld an:i 
1 O·ADHESIVIOAO Aa. l\a Aa 
11 ·PLASTICIOAD p_ p_ p_ 

12·REACCION AL HCL lll ~ .,;, 
13·REACCION A LA FENOfTAl.EINA lln Rn Rn 

14·CONCRECIONES ,,_ 
I"~ ,..,,,,.. 

l!!·NAT. QUIMICA ,....,.,.._ 
16·NOOULOS "~ "'ª- "'~ 
17'MANCHAS En En En 
ll·COLOR O! MaffCHAS 

l•PELICULAS wn wn wn 
ZO.!'AC!TAS OEPlllSIO'I Ba Ba ea 
21-RAICES ltn lle lln 

HORIZOMTIS 
O! DIAGNOSTICO A tknbrico 

CLASl~ICACION "ª-·~, .,g, ~-

CULTIVO 8Ul'«R'8C11 PRACTICAS PROOUCCION CLASE OlllRYACIOllES CULTIVADA· AGRICOLAS 

Sorgo 70 ' r:leqo 4 t/ha. l 
fertil1zac1tr¡ 

' 
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PERFIL 4. 

Este perfil, se localiza en la misma topoforma descrita p~ 

ra el perfil No. l, siendo similar en su pendiente y por cien

to de gradiente, aunque en esta área particular se observó que 

algunos sitios con microrelieve "gilgai", as! como grietas de 

más de un cm. de ancho y mayores de 50 cm de profundidad, en 

-las que se observa el proceso de autoinversi6n t!pico de estos 

suelos. 

Ap o-35 

A 35-75 

cm. Horizonte de color gris muy oscuro 

YR 3/1 en seco·y en húmedo, textura 

arcillosa, estructura granular fina 

y media, con desarrollo moderado, -

adhesivo y plástico, de consistencia 

ligeramente dura, con ligera reacción 

al HCl, abundantes facetas de presión 

-fricción, l!mite claro.e irregular. 

cm. Horizonte de color pardo 7.5 YR 5/2 

en seco y pardo oscuro 7 .5 YR 4/2 en 

hdmedo, textura arcillosa, estructu

ra masiva, aunque presenta pseudo ª! 

tructura en bloques angulares que le 

dan la apariencia de estructura (B), 

consistencia ligeramente dura, adhe

sivo y pltatico, ain reacci6n al HCl, 
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y abundantes facetas de presi6n, l!mi 

te gradual. 

AC 75-120 cm. Horizonte de color gris 5 YR 5/1 en 

seco y gris rojizo oscuro 5 YR 4/2 en 

hGmedo, textura arcillosa, estructura 

masiva, consistencia muy dura, adhe

sivo y plástico con fuerte reacc16n 

al HCl, presenta escasas concresiones 

de carbonato de calcio y abundantes 

facetas de presi6n, l!mite gradual. 



AllALlllS r111co1 • 1 a r 1 ·L 

'ªº'·. 
... 

e o L o • A 11 A L 1 a 1 a • ICAllCOI Do APAlllllTll D, RIAL POROSIDAD l'llMIABILIDAD 

ªª• leo o ·111ae4o CleH Anna' Liao• arc.Ulu 91-1 v/cal aal/h• 

' ' ' 
IH5 sn l/1 sra l/I Arcilla 22 35 u 1.1 2.0 45,5 0.60 

9rb ILll' vri••r 
oacu.ro 0901111) 

U.54 1.sva 5/ll 1.sva va Arcilla 24 " u 1.0 1. 1 42.1 o.60 
pudo pudo-o 

54-75 7.5ta 5/ll 7.5Ya "ª Aroill• ªª J8 40 0.9 2.5 64.7 
, par*> pardo oecuro 

75-98 SYR 5/1 5111 4/1 Arcilla ªª J8 40 1.1 l. 7 35.6 
9rb 9de rojillo 

oaouro 

98-120 SYR 6/1 sra 5/2 AroUll 16 J8 46 1. 1 1.8 41.I 
9r11 9rb pudo 

AllALllll QUIKICOI 

nor. CATIOllll lltHCAlll~ILll •••••• •••• 1. Pll 11.0. c.1. CATIOlllS y AllIONIS SOLUBLBS ... ca++ llg++ ... Q,l,CI'. ' ' 1-112" ' 
,._,,,. ca++ llg++ .... r;• C03" HCO" c1- soc· 

.••q/1009 112.5 •eq/lt 

0-JS 39.7 16.2 2.3 1.1 32 100 7.1 7.8 1,6 0,65 2.5 l.4 1,4 0.230 2 3 1. 7 0.018 

J5•54 62.7 1.2 1.1 '·º ll 100 5,8 8,1 0.1 0.70 5,1 1.4 0,4 0.153 o 2.0 0.036 

54·75 52.1 10.9 1.5 o.e lO 100 s.o 7,11 0,3 Q,64 4,5 0,9 Q,6 0,138 0,5 0.1 o.ou 

75•H "·ª" 11.5 1.2 0.7 lO 95 4.0 •• 1 o.a 0.67 4,0 1,4 0.1 0, 123 0.4 1.0 0.011 

H•UO 59.6 12.3 1.3 o.t u 100 3.t 11.1 0.6 0.67 4.5 2.4 o.7 0, 184 o. 7 0.5 0.012 

Cuadro 7 Dato1 do llboratorio 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA OE MEXICO 

INSTITUCION ___ x .. o .. o ... t .. 1 ... t,..uu.t ... n""d.,.e.....,c..,o .. g..,1.,.0...,g¡.it..,a~---------------· 

DESCRIPCION FISIOGRAFICA 

'' fflOVlNGIA FISIOGRAFJCA Eje Neovolc.1n:ico 5• Cl..lllA ~ (A) e (.w0) (w) 

2: LOCll.l..IZACIOll Sauz de los eiuces l'[AOSION MOOcrada a alta 

:5-G[Cf'ORMA . Pedilrento 
T.· GECl.OGIA Basalto 

4-ALTITUD 8•1JSOCfL SUEl.0 ._,_ ···-a de...........,_, 

CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREO 

1· PENOIENTE 5 - 8\ 5"1M'l.UENCIA HUMANA Alto 

Z ·DRENAJE SUPERFICIAL R4pido e.·VEGETACION: Agricultura de temporal 

3• l'EDREGOSIDAD Gravoso a 1 HotllcÍclOI 20\ de cubrimiento 

4.•AFLORAMIENTOS llocoSoS ·Nulos b) AllHllll•GI 

c)AtWr- .. 

DESCRIPCION DEL PERFIL 5 

I· HORIZONTE Ap A11 •, A,., 08SEllVACION!S 

Z. PROFUNOIDAO 0-30 30-72 22-90 * Esta e1trucutra ma-
:S·COlDR EN SECO <VD';J1 ~VD4'/l 1nvni;n 

4•COl.OR EN HlAl!DO SYRJ/1 5YR4/l lOYR4/2 
aiva en seco rompe en 

5-TEXTURA R R R bloquea angulares y gu! 

8-ESTRUCTUM so * an * 9n * angulare a (pseudo es-
T·TAlllAAo tructura) 
•DDAMOl..LO 
•CCNmTINCIA IM!ECO """" r1A r1A 

10-ADHISIVIDAO - Aa l1A 

1 l•PLASTICIDAO · ...... Pn 'l)n 

1 Z.llf;ACCION AL HCL PN An Rf 
l:S-llUCCION Al.A l"ENOl'TALl:llu. Rn An R!I 
14-CONCRECIONU Cmn Clll ~ 

15·NAT. QIJllllCA ,.....,..,_ 
ll·NOOULOS ,,_ .._ -
17-MAllCHAS m lllft lh 

ll·COl.Oll DI IMNCHAI 

t •ll''IEl .. ICULAI ltl 1tl wn· 
20'FACITAI lllll'llHIOll Ba All aa 
ZMIAll!ft ... 1111 !la ~ 

="~=vTtc:O A !W:rioo 
CLAll "CACIOll v.r:t:.Uol ~gl'll'lmQ 

CULTIVO IUl'Cll'ICll '3.'i~lf.:':. l"ltOOUCCIOll CUll OlllllVACIOllll CULTIVADA· 

Sorqo ªº ' Wt:m•a.;f& 2 t/hA. 2 
Mab 
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PERFIL 5 

Se describi6 en una topoforma de ladera tendida la cual -

presenta una topograf 1a ligeramente ondulada con un gradiente 

que var1a de 5-8 %, la pendiente en general presenta una dires 

ci6n sur. En esta área es común encontrar a los Vertisoles -

pélicos asociados a Feozem háplico ambos limitados por una f~ 

se pedregosa. El uso de estos suelos se reduce a la agricul

tura de temporal de subsistencia, con labranza manual y en oca 

sienes pastoreo, aprovechando la vegetaci6n natural. 

Ap 0-30 

A 30-72 

cm 

cm 

Horizonte de color gris 5 YR 5/1 en 

seco y gris muy oscuro 5 YR 3/1 en -

ht1medo, textura arcillosa, sin esttu~ 

tura, muy duro en sec;:o, muy adhesivo 

y muy plástico, sin reacc~On al HCl, 

presenta abundantes .facetas de pre

si6n-fricci6n, abundant~s grietas y 

fisuras en las que se observan dep6-

sitos por remoci6n del suelo mas su

perficial (autoinversi6n) , presenta 

además numerosas gravas y gravillas 

de formas angulares y subredondas, -

l!mite gradual. 

Horizonte de color gris S YR 6/1 en 

seco y gris oscuro 5 YR 4/1 en hdmedo, 
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textura arcillosa, estructura masiva, 

ligeramente dura, adhesivo y pl4sti

co, sin reacci6n al HCl, abundantes 

facetas de presi6n-fr1cc16n, as! co

mo qravas muy alteradas en cantidad 

moderada, l!mite difuso. 

cm. Horizonte de color gris rosaceo 10 YR 

6/2 en seco y pardo qrisaceo oscuro 

10 YR 4/2 en htlmedo, textura arcill~ 

sa, estructura masiva, consistencia 

ligeramente dura, adhesivo Y. plástico, 

con fuerte reacción al HCl, presenta 

escasas concresiones de carbonato de 

calcio y abundantes facetas de pres16l 

-fricci6n, se presentan ademas gravas 

y gravillas de formas angulares, y re 

dondeadas, limite difuso. 



HALIUI rJSJC08 r 1 a r 1 L 5 ... 
no•. e o " o • A 11 A L 1 • i a ti 1 CA • 1 e o s D.AP.lllllml D. QAL P01t081DAD PUllBAllILllJAD 
oa. leo o MGl!l•Ao ClaH llHllA Li•OI uoillu 91.,.J tfaal ' aal/b 

' ' • 
. o.:io 5YA S/t ·5YA l/1 Arcill• 14 22 64 1.2 1.6 28.5 o.so 

91'b 
9d• ""' OICUO 

J0-49 5YR 6/t 5Yll 4/1 Arcili. 27 24 49 1.2 2.0 'º·º 0,89 
tri•. 9d• oaouro 

4'•72 lOYa 6/2 IOYll 4/2 Arcill• 27 22 51 0,9 2.3 58.5 
9rb- Pl>ÑG, 9dNceo 

?a-90 5Ya.5/J na 4/1 Arcilla 2? 22 51 t. 1 1,6 33.2 
vri. 9rl• o•curo 

&llALJlll OVlllJCOI 

..... CAt10e1.111 lllTHCAlllIAILll •••••• •••• 1. tll 11.0. c.1. CATIOUS 1' 11"101111 llOLUILBB -· C.ff ...,.. .... .. c.u:it. ' ' ll•H;¡O • .-,,.,.¡ca C4'+ii 
.,... 11a• 1t• COJ" llCO" ci- 804 • 

... q/1009 ' 112.s .. .. c¡[lt 

0-)0 27,5 fS,ll s. t t.J 39 JOO 2,8 7, 1 0.6 0,48 3.0 ,,, ~.66 0.25 2 1.5 0.1 0.011 

Jo-49 3J,6 u.1 1.2 1, 1 ,. 100 2,7 7,9 1.0 0,72 •.o 1.9 '·º 0,23 2 '·º 0.2 o.ooo 

ff•72 .... , ••• 1.l 2.s J9 100 3.l 7,9 o.5 0,53 2,5 1,9 o.a 0,20 2 J,0 1.0 Q,054 

72•to Jt.7 .. IS.7 1,5 1.2 J6 100 ).3 7,9 0.1 0.46 2.0 2.4 1,1 0,21 o.5 0,5 0.002 

C\uldro • O.to. de laboratorio 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

INSTITUCION _ _:;;Ins=ti=tu::.:to:;:;_de=~Goo=.:;109=Í"'a'----------------------

DESCRIPCION FISIOGRAFICA ·-
1 ·PROVINCIA FISIOGRAFICA l::Je Ncovolclnico 5• CLIMA Kllpp;m !Al!:; !)~~' 

2: LOCALIZACION 
Guadalupe 

6· EROSION Ligera 

3·GECFDAMA Llanura de aluviorcs ¡:refunda; 7• GEOLOOIA Aluvión 

4"AL TITUO 1720 m.s.n.m. e·uso ou SUELO Agricultura de riooo 

CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREO 

I' PENDIENTE 1% 5" INFLUENCIA HUMANA 1\hz¡l 1l l ta 

z·DRENAJE SUPERFICIAL Drenado 6.· VEGETACION: Agricultura de rieqo 

3" PEOAEGOSIOAO Nu!a a ) Hetbo'ceo1 

4."AFLDAAMIENTOS ROCOSOS Nula b J Arbu1tiva1 

e) Arbórea' 
-

OESCRIPCION DEL PERFIL 6 

l·HORIZONTE AIJ ll OBSERVACIONES 

2· PROFUNOIOAD n-c;n so-1on 
:\·COLOR EN SECO lOYRS/1 5YR5/1 
4·COLOR EN HWEDO 10YR4/1 5Yll412 
!;-TEXTURA ¡¡ 1> 

&·ESTRUCTURA So:r Sm * 
7·TAMAÑO f-m 
B·DESARROLLD M 
~CONSISTENCIA EN SECO cb cld 

1 O-ADHESIVIDAD Am ~A 

1 l·PLASTICIDAD Pm Po 
12·REACCION AL HO. Rl Rf 
13-REACCION A LA FENOFTALEINA Rn Rn 
14-CONCRECIONES C'Ae "~ª 
l!l·NAT. QUIMICA ,..,.". r.r"n 

l&·NQOULOS Nsn Nsñ 
17·MANCHA9 En En 
ll·COLOR DE MANCHAS 

l•PEl.ICULAS Wn Wn 

ZO'ACETAS OEPRl!SION Bm Bm 
21•RAICES He Hn 

HOlllZONTl!S 
DE OWINOSTICO A dmbrico 

CLASIPICACION Vertisol D4lico 

CULTIVO SUl'l:RPICll 'ltlCTICAI l'llOOUCCIOH CLASE OISl.RVlCIONU 
CULTIVADA· AGltlCOLAI 

Sorqo 90 ' riego 4 t/ha. 1 
Hah 

..__,,. __ ,.._ 
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PERFIL 6 

Este perfil se encuentra localizado en la misma llanura -

donde fu~ descrito el perfil No. l. 

Ap o-so cm. Horizonte de color gris 10 YR 5/1, en 

seco y gris oscuro 10 YR 4/1 en hdme

do, textura arcillosa, estructura gr!_ 

nular fina y media, con desarrollo m~ 

derado, consistencia blanda, moderád!, 

mente adhesivo y moderadamente pl4st!_ 

co, con ligera.reacci6n al HCl, pre

senta escasas concresiones de carbona 

to de calcio y una cantidad moderada 

de facetas de presi6n-fricci6n, no se 

observan grietas, l!mite difuso. 

AC 50-100 cm. Horizonte de color gris 5 YR 5/1 en 

seco y gris rojizo oscu~o 5 YR 4/2 en 

h(bnedo, textura arcillosa, estructura 

masiva, ligeramente duro en seco, ad

hesivo y pl4atico, con fuerte reacci6n 

al HCl, escasa cantidad de concresio

nes de carbonato de calcio, aunque -

presenta tendencia a acumularse oon 

la profundidad, abundantes faceta• de 

pres16n, se observaron qrietas y fil!!_ 

ras, l!mite gradual. 



AllALllll r111co1 P B R P 1 L 6 

••or. e o L o 11 A 11 A L 1 s 1 s 11 1 C A 11 1 e o a D. Ai>Allllft p, HAL POROSIDAD PllUCBAltLlllAD 
011. &eoo HGHdo ClaH Ar...a Ll.1101 Aroillu 91 .. J 91caJ ' cal/h-

' ' ' 
o.aa 10Yll 5/1 10Yll 4/1 Arcilla 16 31 53 1.0 2.0 50.2 0.45 

9r11 9rb 01euro 

21-50 5Yll 6/1 5YR 4/1 Arcilla 17 19 64 1.0 1.4 32.B 0,37 
9ri1 9d1 oecuro 

50-75 5Yll 5/1 5YR 4/2 Arcilla 12 36 52 1.0 2,1 53.4 
9r1• 9ri1 ro;lho 

oecuro 

75-100 IOYll 5/1 IOYR 4/1 Arcilla 12 36 52 1.0 1.7 41.5 
gd• 9rie Ol<Nro 

AllALJlll QUJlllCOI 

"'°'· CATIOllH lllHICAHllAILH •.s.a. P,&,J. Pll 11.0. c.&. CA'l'IONIS y ANJONBS SOLUBLES -· catt Ngt+ 111t xt c.s.ar. ' ' 11-112'> ' .....,.¡ .. e"++ 11g++ 11at x+ C03 - llCO'" c1- &04. 

11eq/J009 112.s •••/lt 

o-aa 44.4 U.9 1.3 3.5 41 100 3,1 a.o 1,6 o.4 5,1 o.6 0,6 0.26 1.s 0.1 o.296 

aa-so .ll.6 2.3 1.4 0.6 49 85 a.a a.1 1.1 0.6 4.0 1.4 0,3 0.29 o 2. 7 0.005 

50-75 53,5 a.o a.7 1.1 ... 100 5.6 e.o o.g 1.1 6.1 2.3 ó.6 0.22 o 2.0 0.592 

75-100 38.7 .. 16.2 J.J 0.9 44 100 7,5 a.o f.1 1.4 6.6 4.3 o.e 0,26 o 2.0 0.01& 

C11adro ' Dato• de laboratorio 



UNIV!:RSIOAO NACIONAL AUTONOMA ot: lle:Jlta> 

lllSTITUCIOll_!Nltituto de Geoloq!a 

DESCAIPCtON FISIOGRAFICA 

I' PAOYIJCIA FISIQGllAFlCA Ei e tfeovo¡~áni!O'.o ,_ CUYA -1$,0ppen !Al ¡.: 
2: LOCAl.IZACION Las .Liebres , , [llOSIOll Moderada 

5.""GECFOllMA Llanura 7° 0ECLOGIA Aluvión 

l!!el 1111! 

4•ALTITUO 1750 m.s.n.m. e.-usó DEL MLO Agricultura de taqX>ral 

CARACTERISTICAS DEL SITIO DE MUESTREO 

~PENDIENTE 
l ' 5° IN'l.UlllCIA tll!MANA Alta 

z- DRENAJE Slftllf'ICW. Lento e.-vcGETAClON: Agricultura de tsnt=al 
s·~GOSIOAD .• Nula a I HtrllÓeen · 30\ de s;ubrimiento 

4."Al'LCIRAlllENTOS ROCOSOS Nula _, ArlMltllvOI 

el Arbdr-

DESCRIPCION DEL PERFIL 7 

~HORIZONTE AD A AC OISERYACIOllU 

2· PROf"UNOIOAb o-so S0-75 75··l25 E•t• • attuctur11 -·!. 5·COl.DR DI SE.CO 10YR5/1 OYR4/2 lOYR5/l 
4· COLOR EJl 111.i.IEDO 1 OVR4/.1. 1 QYR4/2 lOYR;.1/2 

va en seco ro~~· en bl2 

IHEltTUllA R R R quea angulares y •uban• 
l·ESTRUCTUM Sq•SslD Sm w Sm • 9ularo• (pHudo ~Stl'llC 

-,.raw.Jie f-m-• tu11ae). 
.OISARllOLLO M 

•COlllllTINCIA Ol lllCO C1lld cld cld 
1 O-ADHESIVIDAD Am& Aa Aa 
1 l·PLASTICIDAD PmD Pri · Pn 
12·11EACCIOH AL Ha.. Rlll Rl Rl 
1)-llUCCIOll A LA fblOl"TM.EINA Rl1 Rn Rn 
14-COHClllCIC*P ..... Cle Can 
ll·llAT. QUllillCA r.rn, caco. 
ll"llODUL.OI ••n Nsn Nan 
1-,.NANCHAS ·En En En 
1•COL01t OI MINCHoU ""' lilN WN 
1•1'11.IC\l.AI 8& 8a aa 
11>'..:ITAI DIE,...,.. H• He Hn 
2l·llA"' ... 

l:'llOllTU 
DtMNOITICIO A dmbrico 

Cl.All,.CAC!otl Vertiaol ~lico 

CULTIVO 1u ..... ,ica PllACTICAI PltODUCCIClll CLMI otllaVACIO..&I CULTIVAQA· MlllCOLAI 

SOrqo 70 ' ~ 2 t:/ha. ' 2 

Kab 
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PERFIL 7 

Este perfil se describi6 en la llanura aluvial, con una 

pendiente muy ligera hacia el sur y un gradiente menor al 1%, 

características muy similares al perfil No. 2, aunque este pe~ 

fil eventualmente sufre por inundaciones. 

Ap o-so cm. Horizonte color gris 10 YR 5/1 en se

co y gris oscuro 10 YR 4/1 en h1'.imedo, 

textura arcillosa, estructura granu

lar aunque presenta algunas estructu

ras subangulares, ambas de tamaño fi

no, medio y grueso , con desarrollo m2 

derado, consistencia en seco muy duro, 

muy adhesivo y muy pl!stico, con reac 

ci6n moderada al HCl, escasas concre

siones de carbonato de calcio, abun~ 

dantes facetas de presi6n y se presen . •. 

tan grietas de m!s de un cm de ancho y 

de m&s de 50 cm de profundidad, limi

te claro. 

A 50-75 cm. Horizonte de color pardo griaaceo os

curo 10 YR 4/2 en seco y pardo gri1a

c~ oscuro 10 YR 4/2 en hdmedo, text~ 

ra arcillosa, e1tructura masiva, en 

seco li~eramente duro, adhelivo y p~ 
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ticQ, ligera reacci6n al HCl y escasa 

presencia de concresiones de carbona

to de calcio, se observaron algunas 

grietas y fisuras as! como abundantes 

facetas de presi6n-fricci6n, límite 

muy gradual. 

AC 75-125 cm. Horizonte de color pardo grisaceo 10 

YR 5/2 en seco y pardo qrisá~eo 10 YR 

5/2 en hGmedo, textura arcillosa, es

tructura masiva, consistencia ligera

mente dura en seco, adhesivo y pl4st! 

co, reacci6n ligera HCl, no observán

dose la presencia de concresiones, -

abundantes facetas de presi6n-fric~ 

ci6n, límite gradual. 



1 
--------

AllALUU ru1cos p B R , l L ,1 

uor. e o " o a A H A L l 8 I S H E CA 11 1 e o s O. APAAENTS o. JllAL PDROSIOllO P.ERMl:MtlLIDJll) 

ª•• Seo o lllÍ•edo ClA•• "'""ª Lia08 Aro.lllaa g/cml 9/C10l ' oa3/h• 

' • ' 
0•25 10Yll 5/1 IOYll 4/1 Arcillo 13 24 63 0.9 1.8 45,0 0.40 

9ria 9ri• oscuro 

25-50 10YR 5/1 10YR '11 Arcilla 20 J2 48 0.9 '.e 49.0 o.so 
9ria gda oecuro 

50-75 10YR 4/2 lOYR 4/2 Arcilla 19 26 56 1.ú 2.6 37.1 
pardo gri•!. p.udo 9rbaceo 
ceo oacuro OIC'll'O 

75•100 IOYR 5/2 10YR 5/2 Arcilla 20 l2 48 1.0 2.9 66,0 
pndo 9ri•!. pardo 9rilaceo 
C60 

100-125 IOYll 5/2 1ova sn Arcilla 14 n 53 1.1 2.1 48.0 
pardo 9ri8! pacdo 9rinceo 
ceo 

AllALJIU QUIMICOS 

•llllr. CA'llOllU JllTCKCAMlllABLltS P.8.8, f,S,J, PH M.O, c.&. CA'l'XONES y ANIONES SOLUBLRB 
coi. CAH "9++ 114+ ~ CLC4'. ' S·H;¡O inhoa/<:a ci1tt Mg++ 11.• Kt C03. llCO" c1· so•• 

H(j/1009 112,5 a¡eq/lt 

0•25 42.J 25.1 4.0 1.4 50 100 e.o '/,6 2.1 !.2 4.5 2.4 o. 7 0.40 o 1,5 o.ooo 

25·50 n.o 3.4 2.0 4.l 28 100 7.' 7. 7 0.8 1.8 '1, 7 2.2 0.9 0.33 o 2.0 o.ooo 

so.u ss.o 7.4 J.2 1,4 4S 100 1.1 1.1 o.e 1.5 9,1 4,8 0.6 o. 37 2 o 1.2 0.001 

75•100 JS.1 •• 19. 3 2.1 o.a 39 100 5,6 7. 7 o. t 1.8 11, 7 o 0,1 Q,35 o 1.s 0.003 

100•125 46,4 17.S 2.6 1.s 41 100 6,3 7. 7 0.1 1,5 12. 7 2. 7 1.1 0,3; 2.5 0,003 

¡ 

¡ 
cuadro 10 Datoa de laboratorio 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

Geol6gicarnente, esta zona está constituida por aluviones 

del pleistoceno y rocas básicas del terciario (cuadro 1, Fig. 

13), los cuales han servido como material parental de diversos 

suelos fundamP.ntalmente de cinco Grandes Grupos que son: Ver

tisoles p6licos y crómicos, Feozem háplico, Carnbisoles ~utri

cos, Litosoles 6utricos y Fluvisoles 6utricos, a todos estos 

suelos se les considera como residuales, salvo el caso de los 

Fluvisoles a los que se les asigna un origen aluvial reciente 

(Cuadro 3, Fiq •. 14). 

La zona de estudio se carácteriza topográficamente por un 

relieve constituido de la siguiente .manera: 4732 ha con relie 

ve plano y pendientes menores al l\; 794 ha con relieve ondu

lado y pendientes que varian del S al B\ y 579 ha que presen

tan un relieve muy ondulado y pendientes de 8\ a m4s de JO\ 

(Cuadro J, Fig. 11). 

El uso actual del suelo en eata aona se distribuye de la 

siguiente maneraa todas las zonaa planas aai como las ligera

mente onduladas presentan un tip0 de a9ricultura de temporal y 

riego aemipermanente, mientra• que las &reas con topoqraf!aa 

onduladas se caracterizan principalmente por pre1entar matorr! 

les aubiñerme1, cardenales, nopaleraa y pastiaalea natUJ:'ales 

no obaerv&ndose en ninc¡dn caao pastbal inducido (CUadro 3, 

Fig. 12). 



U~da6':a bdqon '4at.j>Uan- Gootar1114 lleliove Uso dol sue - Gcan grupo Tipo t&•t!:!_ Color er. Estructura COIUliaten- Drenaje fue Sup. i!A. 
tal. ~~J:,:c90La- ral. b!úne<IQ, cia en 1& .. Interno 

co. 

1 ~ aluvionH" ll&nl.ll'a de plano agricultura Vortiaol arcilla IOYR 4/1 Vp-granular Vp-duro Vp•lento Sin ta&0 2005-29 
~d pl•b- aluvionea 1 ' de riego se - pólico. (50-59\) gr.i.lf O&CU 

toceno. profundOa. m.l-pormanon- ro. 
te óllUAl • 

11 ~ aluvion llanura plano agricultura vertisol arcilla IC>Ylt 5/1 Vp-c¡ranu- \'¡;-dura Vp-lento :::!"""! 1080.45 

del ¡•ld•- 1 ' 
de riego y pél.lco y (40•490 gris lar Hh-bl11nda Hh-efh 

¡-eozea llh-bloquea ciente. e/grana. 
t0t.'"tf!H1. teq¡oral. h&plico. Subllllgula-

t'ea. 

IU ~ aluvi&i llanura pl!lnO ol<Jricultura Vartbol arcilla IOYR 4/1 vp-granu- vp-dura Vp-lento gravosa 1528.38 
d•l pl•ia· 1 ' de temporal p6Uco. (60-64\) gr.is oscu- lar 
tQCeno. penoanenta ro1 

-
IV reaidual baealto pl.Dd<anonta ligeraAn- ac¡ricultura ~rUool arcilla S:YR 4/1 V¡>-1114aiva Vp-<lura Vp-lento gravoaa 79'.'3 

ta olldula- de tU>pCrAl 
lico y ( 65\) 

c:rz"il ul:ICU• Ve-masiva vc .. dura va-lento 
; do 5-8\ penianente. ro. 

V reol.dual baealto laaer!oa ondulado a matorral eu ¡lrtisol arcilla ~t::~T~~!s Vp-dura V[>- lento lítica y 413.91 
:~~ ondul! binermo q1Y Uco y Hlt:-blanda llh-eflcien gravosa. 

<lonal, no!'!: Fe<>Z• anqularee. te. s.s 20\ leru y pa"!! h&plico, 
~al nAturaJ. 

VI Hlidual baa&lto cerr11 muy ondula ... torra! au reos ... lu- areno-U- fll"bloquua 111- llgero 111-lento lftica 116.0 do JO\- bineJ'lllll car viao !' hfi- moeo .. angulares 
donal y no-: plico Lit!'! IUr-w.ubani;,tJ-

Hh·blanda llh-etici•!!. 
palera. aol eutri- lares. Ie-blanqa te, 

co. Ie-Subangu- Je-afici•!!. 

larea. te. 

vu ruidual bualto cenil quebrado· aatorral su Litoaol ~ <>réno-11• Io-bl.:><¡ueu le-blonda Ie-efioi•!!. lítica 19.20 
30\ bine rma ca[ trico y m.oso .. uubanc1ulua lfh-blarAa te, 

dona!. Feozeai ha- Uh-nubanc1u- llh-eficie!!. 
pllco. l..t:cou ~ ta. 

J 

VU1 Aluvial aluvionH cauc.a de plano aqricultuca c,,..i,1901 eu miqaj6n nu-bloquau De-blanda lla-etioio!!. ococional 117,68 Sl\hltn<Jul arei: 
r.citmt .. de uro- o-a ' de temporal trlco coflÜ arenoso Je-lami11areE Jo-blanda te IDdnt• 9r! 

---·- - - - .. roa. - . viasolea eil 
_..,__~, ~-----

. ... J'!_-rjl2!_~o VOi&. - .. 

c...adro l. cuactaUaaai6n de ha clu•• textu~ales y de fuee en la &ona de estudio. 
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En el cuadro l se presenta un resumen de las principales 

caracter!sticas que integran a esta zona de trabajor denomina 

do Subprovincia del Baj!o Guanajuatense. 

Los suelos se han desarrollado bajo condiciones ambientales 

t!p~cas de reg!menes semisecos con lluvias en verano y temper! 

turas templado-cálidas (Thorntwaite, 1972) (Cuadro 2, Fig. 9 y 

.10), considerando que todos los suelos aqu! descritos, espe

cialmente los Vertisoles son muy t!picos de esta regi6n denomf 

nada comunmente el Baj!o19 • El presente estudio se concentra 

en·el Gran Grupo de los Vertisoles, dado que desde el punto de 

vista de investigaci6n agr~cola y car4cter econ6mico son los 

m4s importantes. 

Los Vertisoles se encuentran principalmente en las zonas 

planas a ligeramente onduladas con pendientes que var!an de 0% 

al 12% y constituyen aproximadamente el 951 de los suelos pr! 

sentes en la zona (Fig. 11). Estando asociados en aproximada

mente un 201 con el Gran Grupo de los Feozem h4plicos19 (Fig. 

14). 

Los Vertisoles en la zona presentan caracter!sticas morfo-· 

16qicas, f!sicas y qu!micas, as! como alqunas evolutivas que 

permiten zonificarlos (Cuadro 4-10, Fiq. 15) 

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LA ZONA DE ESTUDIO 

1. CARACTERISTICAS MORPOLOGZCAS. 



a POZO 

• VERIFICACION 

FiQ. 10 :- Mapa de localización de los sitios' de muestreo y veriflcaci6n 



ZONA PERFIL SUELO PROMEDIO RIESGO DE DEGRAOACION 
%ARCILLA 

3-8 VERTISOI. PE.ICO 50-51 EROSIOlt HIDlllCA LIGERA 

n 1-4 Vp+H~ 40-49 EllOSICJll HIOlllCA LIGERA 

~·~ ·' 

11 2-7 Vp 80-64 EllOSIOll HIOlllCA llOOERADI 

IV 5 Vp+Vc >ss EROSIOll HIDlllCA 9llllllW>A 

Fig. 15:-Zonificación de tipos textuales en vert.tsoles 
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Las principales caracter!sticas morfol6g1caa de estos sue

los observadas en el campo son1 

- Presencia de horizontes A, C y/o AC. 

- Espesor del horizonte A siempre mayor a 50 cm. 

- Profundidad efectiva del suelo mayor a 100 cm. 

- Porcentaje de arcilla siempre mayor a 33% en los prime-

ros 40 cm de profundidad, siendo la montmorillonita la 

arcilla dominante. 

- Presencia de grietas de m!s de 1 cm de ancho y m4s de 

50 cm. de profundidad. 

Estructura generalmente masiva que cuando seca rompe a 

bloques angulares. 

- Los terrones en seco siempre var!an su consistencia de 

ligeramente dura a extremadamente durá. 

- Todos los suelos son adhesivos y pl4sticos. 

- En general las reacciones del suelo al HCl no fueron 

significativas consider4ndose en promedio como nulas a 

ligeras en el horizonte A y de ligeras a moderadas en 

el horizonte AC 6 c. 

- No presenta en ning11n caso reacci6n a la fenoftale!na. 

En general en esta zona no resulta morfol6gicamente muy 

evidente la presencia o ·acumulaci6n de capas cilcicas 

y/o calcAricas. 

- Ea muy evidente en estos suelos sus altos coeficientes 

de axpansidn y contracci6n (faceta• de pre•i6n•fr1ccLdn). 
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- La dnica fase f!sica que se detectó para los Vertisoles 

de esta zona fue la fase gravosa. 

2. CARACTERISTICAS FISICAS. 

De acuerdo con los datos de laboratorio las principales ca 

racter1sticas ftsicas de estos suelos son: 

- Color, en general los horizontes A var!an de colores gr! 

ses 10 YR 6/1 a negros 10 YR 3/1, mientras que los hori-

zontes e tienden hacia los colores grises siendo .10 YR 

7/1 el color m!s claro que se reportó en la zona. 

- Textura, en general las texturas del horizonte A son pr~ 

dominantes arcillosas con una variación de 42% a 64% de 
1 

arcilla~ mien.tras que en el e es muy variable dado que 

se reportan porcentajes de 28% hasta 63%. 

- Densidad, las densidades aparentes reportadas para los 

horizontes A var!an de 0.9 g/ml a 1.2 g/ml siendo en el 

AC 6 e de l a 1.1 g/ml la densidad real var!a de 1.4 a 

2.2 g/ml en el horizonte A y de 1.6 a 2.1 g/ml en el c. 

. 3 • CARACTERISTICAS QUIMICAS 

De acuerdo con los datos de laboratorio las principales ca 

racter!sticaa qu!micas de estos suelos son: 

- Materia org&nica, esta var!a en el horizonte A de 0.6 

'(extremadamente pobre) 1.1' {pobre). 

- pH, eatoe suelos var!an en el horizonte A de 7.6 (lige-



87 

ramente alcalino) a 8.4 (fuertemente alcalino) mientras 

que en el AC y e su variaci6n se establece de 7.9 (lig~ 

ramente alcalino)a 8,3 (moderadamente alcalino) Moreno 

(1970) 

- Capacidad de intercambio cati6nico total, para los hor~ 

zontes A varia de 28 meq/lOOg de suelo a 50 meq/lOOg, 

mientras que el AC y e varia de 33 a 47 meq/lOOg. 

- Cationes intercambiables, en general todos los suelos es 

tudiados presentan una saturaci6n de bases de 100% sien- ""' 

do altos sus contenidos de calcio intercambiable ya que 

en prome~io general siempre son mayores de 40 meq/lOOg, 
-~ \ • . .' .. ~ . ~· 

tanto para el horizonte A como para los horizodtesA,C' y 

C, en general el Mg en la mayor!a de los casos se repor

ta más alto en los primeros 50 cm de profundidad, siendo 

.muy variables sus cantidades (1.4 a 21.6 meq/lOOg). 

El sodio y el potasio se presentan normalmente en bajas 

cantidades las que var!an de 1.2 a 5 meq/lOOg de suelo 

y de 0.25 a 3.5 meq/lOOg respectivamente. En general el 

sodio intercambiable siempre es menor al 15%. 

- Cationee solubles, el caleio soluble var!a en el perfil 

de 2 a 6.6 meq/l, el magnesio var!a en el perfil de 0.3 

a 2.B3·meq/l el potasio varia de 0,07 a 0.29 meq/1. 

Anione1 solubles, los aniones m41 abundantes reportado• 

para ••toa perfiles ion loa carbonatos y ·c1oruro1, loa 

primeros var!an de 2 a 4 meq/l mientra• que los segundos 

vartan de 0.3 a 3.2 meq/1. con reapeato a lo• bicarbO-
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natos y sulfatos representan una m!nima parte de los anio 

nes solubles, as! en el caso de los bicarbonatos se re

portan suelos como O meq/l hasta 3 meq/1 mientras que -

los sulfatos se reportan de O a 0.59 meq/1. 

4, DEGRADACION 

Se observó en el campo que para la mayor!a de estos suelos 

se presentan diferentes problemas relativoa a algunos riesgos 

~aturales siendo la erosi6n h!drica, la degradaci6n f!sica y 

biológica, las m~s importantes y de. modo secundario la degra

dación qu!mica por pérdida de bases, la.salinización y sodif~ 

caci6n. Los porcentajes potenciales y reales calculados para 

estos conceptos son: 

- Riesgo de erosión h!drica (Cuadro 11 y 12, Fig. 16 y 17). 

El valor de agresividad climática calculado ~ar~ la zona 

fué estimado en R' • 128 de donde se obtuvieron los si

guientes valores potenciales y reales de erosiOn h!drica. 

- Riesgo de erosi6n h!drica (potencial) ligera: abarca 

3202.68 ha. con una variabilidad de 12.8 a 5.76 t/ha/año 

de p6rdida de suelo. 

- Riesgo de erosiOn h!drica (potencial) moderada: abarca 

1654.38 ha. con una variabilidad de 23 ·a 67 t/ha/aiio de 

p6rdida de suelo. 

- Riesgo de erosi6n htdrica (potencial) moderada a altas 

abarca 1247 ha con una variabilidad de 48 a 96 t/ha/afto. 



12 . 
. l".a•••: :z· _¿_ I:roeionabi- 'lbpogmf!a Erosidn Valores Fases 

1 P.A lidad del pendiente ' htdrica de la cartogr4-
Uiidadee llgresividad suelo, (T)•IS % potencial. erosión. ficas do las 
'lerreetraa olidtiaa. ns t/ha./año Unidades fñx Tell. 

Factor .(R') Factor (K) (Factor (T) Terrestres 

I 128 lllll 0.2 o - 4' 4.6 ligera I 
O.lll II 

VIII 
,_ 

II 128 111'11 0.125 o - 4% 2,88 m.iy li-
0.18 gera. 

---· 
III 123 lllD 1 o - 4\ 23.0 tmderada III 

1 0.18 VI 

IV 128 mn 1 :) - º' 44,8 de rrodera IV 
0.35 da a alta. 

--· 
V 128 11111 0.3 5 - 20• 48-96 de l!Ddera V 

1 - 2 da a alta. VII 

----
VI 128 11111 0.15 JOi 67 modarllda 

J,5 

VII 128 11111 . 0.15 30• 96 ele rooclera 
!) da a alta. 

VIII 128 nm 0.3 o - 21 5,76 ligera 
0,15 

cuadro 11. Riesgo de Erosión Hídrica. 



l MUY LIGERA A LIGERA 

2 MODERADA 

3 MODERADA A ALTA 

F~ l6~ Mapa de emDsión h(drfic:c octuol 



l MUY U«RA A LIGERA 

2 llOOEllAOA 

3 llOIUADA A ALTA 

Fig.. 17.- Mapa de iríesgo de erosión hktrico 
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- Erosi6n h1drica actual de nula a ligera: abarca 3211 ha 

con una variabilidad de 1.82 a 3.75 t/ha/año de p~rdida 

de suelo. 

- ErosiOn h!drica actual moderada abarca: 2894 ha con una 

variabilidad de 13.5 a 30.97 t/ha/año de pérdida de sue 

lo. 

La degradaci6n física en los Vertisoles estudiados se mani 

fiesta principalmente como apelmazamientos, encostramientos y 

compactaci6n los que desde luego son indicativos de def icien

cias en aireaci6n, en drenaje y en la permeabilidad. De mane

ra cuantitativa solo se estim6 lo relativo a los cambios de -

densidad aparente/año y a la disminuci6n de permeabilidad en 

por ciento/año, obteni~ndose los siguientes resultados: (Cua

dro 13). 

- Cambio de densidad aparente/año: 55.27 ha dieron valores 

en este concepto de 1.2%/año a 2%/año por lo que se con

sidera en general valores bajos y 587 ha dieron valores 

nulos (1.8%/año). 

- D1sminuci6n de por ciento de permeabilidad/año: en este 

concepto se determinaron los siguientes valores 5408 ha 

presentan valorea que var!an de 1.2%/año a 2%/año siendo 

considerados ya como valores moderados mientras que 697 

ha·presentan valores nulos. 

· o·eqrada:c16n biol6qica1 en c¡enaral la zona preaent15· un va~ 
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lor de 0.872% anual de degradaci6n lo cual seg~n los parámetros 

establecidos por FAO se considera como muy ligero y no proble

m~ ti cos para esta zona (Cuadro 14). 

Deqradaci6n química: Por alcalinizaci6n de acuerdo a los 

resultados obtenidos no existe esta degradaci6n ni potencial 

ni actualmente, sin embargo, se observ6 que en el perfil 3 -

.existen algunas evidencias, fundamentalmente pH y por ciento 

de sodio intercambiable que se interpretan como un riesgo la

tente de salinidad y/o sodicidad. 

Uno de los principales problemas presentes en este estudio 

consisti6 en tratar de clasificar a estos suelos de acuerdo al 

uso y aptitu• que presentan optando por utilizar para tal fin 

una serie de par!metros que a continuaci6n se mencionan: 

- Disponibilidad de agua: se considera que aproximadamente 

~000 ha disponen de suficiente agua de riego durante to

do el año por lo que quedan incluidas en clase l, mien

tras que aproximadamente 3600 ha se consideran clase 2, 

dado que son de temporal, donde existe lluvia veraniega 

suficiente para los cultivos. 

- Pendiente: las clases de pendientes se consideraron de 

la siguiente manera1 Clase 1, de O a 2%, en esta clase 

quedaron inclu!das 4732 ha; Clase 2, de 2 a 8%, en esta 

clase quedaron inclu!das 794 ha1 Clase 3, 4, 5 y 6 com

prenden pendientes de mas de 8% o mas de 30%. 



Fases 1 Factor Factor 
Jl. 

'Ibp:>- O.A. Cambio de > S X Tex. ULSffiU ---
Unidades cl.iná- suelo 1 n grafía. g/ml O.A/año de permeab-i 

tioo. Textura Erosionabili- lidéld. -
Terreet.ree C' dad del suelo. % 

% Valores Valor Valor Valor 

2% 
/' :I 10 0.1 0.2 1 1 c..'Ullbio/año. 2 %/año rnod~ . muy baja rada • 

i.25%/año l. 2::.i%/año 
II 10 0.1 0.125 1 1 muy baja. de ligera a 

m:xlerada. 
·--------..---· 

III 6 0.1 l 1 1.1 1.2%/a.i'p 1.2%/aoio 
muy baja m:xlerada 

·--
IV 6 0.1 l 1 1.2 1.2%/año 1.2 

muy ba3a ' m:xlerada 
---· 

V 6 0.1 0.3 5 1.2 0.375% /año 

1 
nula 

1 1 
nula 

1 

1 

- - ---..-

1 VI ó 0.2 
1 

0.15 .3 1 0.19%/año nula 1 
nula 1 1 

1 -··· ; 

VII 6 0.2 1 0.15 0.3 0,19%/año .nula ' 

1 1 nula 

·- ---- ,_ ___ 
J 

1 

VIII 6 0.2 0.3 1 1.2%/año nula 

1 
muy taja 

----· 
Cuadro 13. Deqradaci6n F!sica. 
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- Obstrucciones: este concepto se refiere a las obstruccio 

nes f!sicas que limitan a un suelo y que pueden ser gra

vosidad o pedrcgosidad, obteniéndose 4273 ha de clase 1 

dado que las obstrucciones que se presentan carecen de 

importancia; aproximadamente 1300 ha se consideran como 

clase 3 dado que las obstrucciones interfieren seriamen

te las labores agr!colas, las restantes 500 ha se consi

deran como clase 5 donde solamente el terreno puede ser 

utilizado como bosque o pastizal con limitantes. 

- Profundidad efectiva del suelo: en general más de 5500 

ha se consideran como clase l, dado que su profundidad 

siempre fue mayor de 100 cm; aproximadamente unas 500 ha 

localizadas en las partes cerriles, quedar!an inclu!das 

en la clase 3 ya que su promedio de profundidad var!a de 

35 a 50 cm;.estos últimos suelos siempre estan limitados 

por una fase l!tica (roca cont!nua). 

- Inundaci6n: este factor es muy poco común en la zona, 

sin embargo existen aproximadamente unas 200 ha que oca

sionaL~ente se inundan produciendo daños moderados a la 

agricultura; en general se trata de zonas bajas o depr! 

siones. 

- Salinidad y sodicidad: de acuerdo con los datos obteni

dos en el laboratorio, todos los suelos se consideraron 

como clase l en fUnc16n de que no existe sal.inidad ni -

sodicidad. 

- Aciddzs en forma aniloqa se considera como cla1e l a -
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todos los suelos de la zona dado que la reacci6n del sue 

lo siempre es mayor a 7. 

- Drenaje interno: se considera que más de 5500 ha prese~ 

tan un drenaje que varía de lento a muy lento por lo que 

se les incluye dentro de la clase 2. 

- Erosión: las clases comprendidas en esta limitante ex

presan ~nicamente el grado de avance de la erosi6n hídri 

ca actual y se obtuvieron los siguientes resultados: 3211 

ha se consideran como clase 1 dado que la erosión se ma-

nifiesta muy levemente; 2094 ha se consideran como clase 

2, en don:de la erosión es leve pero ya es perceptible en 

la observación directa de ca1u¡,.o • 

. VII. CONCLUSIONES. 

Todos los suelos estudiados presentan caracted:sticas gen!_ 

ticas, morfológicas, físicas y químicas típicas del orden Ver

tisoles y se les puede considerar como representativas de los 

Grandes Grupos Vertiso p~lico y Vertisol crómico, lo cual es 
. 30 

equivalente tanto para el sistema s6ptima aproximac16n ,como 

para FAO - UNESCO. 

Con base·en l~ metodología usada y en los resultados obt! 

nidos los suelos estudiados tvertisoles) present411 actualmen

te nivelés bajos de·degradaci6n, sin embargo, e-1 riesgo de d! 

gradaci6n potencial se considera de moderado a alto, lo que 

debe de implicar la optimizaci6n de las practicas de manejo y 
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conservaci6n de los suelos. 

La clasificaci6n agrol6gica detect6 como clase 1 a 3085 ha 

que representan el 50%; clase 2, 2322 ha, el 38% y la clase 

6,696·ha que representa el 11%. Las limitantes fueron para la 

clase 2, disponibilidad de agua y para la clase 6 pendiente, 

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

l. Textura 

M = Migaj6n 

A = Arena 

R = Arcilla 

L = Limo 

Ma • Migaj6n Arenoso 

Mr = Migaj6n Arcilloso 

Ml = Migaj6n limoso 

2. Estructura (S) 

So = sin estructura 

Sm • masiva 

Sl = laminar 

Sg :e granular 

Ssb • Subangular 

Sa = angular 

Sp • prism4tica 

Se • columnar 

3. Tamaño de estructura 

mf • Muy fina 

f • fina 

m • media 

g • gruesa 
me¡ • muy gruesa 

4. Desarrollo 

D = débil 

M = moderado 

F = fuerte 

s. Consistencia en Seco (C) 

Cs = Suelta 

Cb = blanda 

Cld = ligeramente dura 

Cmd = muy dura 

Cxd = extremadamente dura 

6. Adhesividad (A) 

An .. nula 

Al • ligera 

Am = moderada 

Aa = adehsiva 

Ama • muy adhesiva 

7. Plasticidad (P) 

Pn • nula 

Pl • ligera 

Pm • moderada 

. Pp • plastica 

Pmp • muy pl4stica 
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e. Reacci6n al Bel y/o 11. Manchas ' (E) 
fenof taleina {R) En.• nula 

Rn = nula Ee • escasas 2\ 
Rl = ligera Em • Moderada 2-20\ 
Rm = moderada Ea • abundante 20% 
Rf • fuerte 

12. Películas (W) 
9. Concreciones {%) {Cs) 

Wn • nula 
Csm = nula 

We "" escasa 
ese = escasas 2% 

Wm • moderada 
esm " moderadás 2-20% 

wa· = abundante 
esa = abundante 20% 

10. N6dulos (%) {Ns) 
13. Facetas de presi6n . (B) 

Bn "' nula 
Nsn "' nula 

Be = escasa 
Nse • escasas 

2 ' Bm '"' moderada 
Nsm • moderada 2-20\ 

Ba • abundante 
Nsa • abundante 20\ 
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