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R E S U M E N 

El presente trabajo se rcali z6 en el municipio de Purísima 

de Busto:;, estado de Cuan:1.iuato; el área estudiad:1 abarcó una su­

pcrficÍ<' Je 26 ,cl2ó h:is. Ión el :'Írca prcdom i.nan Lis rocas de origen 

Ígneo y scdi.11wnt:1rio del Terciario\' Cuaternario, :1sí como los 

aluviones d,,¡ Cuatcrn:1rio. l:l clim:1 e:·, ,,emic(iliüo: la vegctnci6n 

natural que se encucnt.r:1 fuertc•mcntc altl'1·:"Li pur la actividad 

humana, cs el bo,:qu•.' e:;pi110su J.,rnin;ido rri11cipalmcnte por el \:iez­

quite lJ~!.:~c~Cl.)l_i_s_ _l_~ev_i_¡!_'.~~1), <'l hui::aclw l.:'~~:~-::J:1 _::jl.), el 1opa1 

(QE_l_l_!~_t;_!_<~ ,,p.'). l.a:; unidadc,; ,i.c su,•los ll'c::ili;:;1das en el :'Írc:i son 

los Vcrtisolcs, l'lanosol.c•s, F:1,•c1:.,:ms y le,; L.itnsolcs. 

Con el propó::ito dr: c11·;1ctcriz:1r lo:; suelos en S\l mayor parte 

;1grícolas, SL' hicicrvn :il pcrl"ilc:;; ,,e' obtuvieron 8f> muestras a 

las cu:1.k:' se les pr:ict:ii:an!I\ nn(iJisi:; físitc1:; >'químicos. Las 

clases tcxtur:ile:. '\llL' l'redominan i"11eron dP mit;.1jiín, migaj6n limoso, 

migajón arcilloso)' arcilLJ. En la mayor partu de los suelos es­

tudiados St' encontró q11e en tL)dos los hori;:ont<:s descritos estos 

0ran lmpcnnc•:ible~. A :;u vez el pi! en el horizonte supcrf.icial osci· 

16 Je muy 1 igcr:tffiL'nte :Ícillo (6. S) hasta fuertc1ncntc al cal i.no (8 .4); 

la materia org~nica, tambi~n, para el horizonte superficial vari6 

_de cxtrt'ma<lamcnte pobn' (0.41'1,) hastn rico (3.95%). 

Pura llevur a cabo la cvalunci6n de la aptitud de.las tierras 

agrícolas, se utiliz6 cil esquema general de la FAO (1976)~ 

cuenta la uni.formidad de f:ictores medio ambientales> 

el clima, la geología, la geoforma y el suelo de la 

lo anterior fue posible dividir los perfiles en, cuatro 

clasific.aci6n de_ las tierras ¡1ara evaluar su aptitud agds'ó~. 
-lle;¿ .a c_abo a trav~s de la. discusi6n de cuatro cualidades de 
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las mismas, que fueron: drenaje, humedad, erodibilidad y fertili­
dad potencia 1. 

Par;1 el área de estudio se encontr6 el or<len A (apta), abar­

cando un 89.63% de la superficie del terreno y el orden N (No apta), 
con un 10. 29%. Dentro del orden A (apta) se definieron la clase 
2 (medianamente apt;1), la clase :1 (ligt>ramcntL' apta) y la clase 

4 (rnarginalmente apta). No se encontr6 para el área de estudio la 
clase 1 (:.iltamente ;1pta). El orden N (no apt;t) se encontr6 repre­

sentado por la clase 5 (no apta temporal u definitivamente). 

También se clabor6 un mapa de clasificaci6n de la aptitud de 
las tierras en base a una escala 1:50 000 a partir do los datos 

de campo y laboratorio, mapas cartogr~ficos y fotografías aéreas. 

Por Último, se· propone la necesidad de llevar a cabo más tra­

bajos de este tipo y con objetivos mds específicos para cada regi6n, 
municipio o localidad, con el fin Je hacer un uso mds racional y 
adecuado de las tierras y permitir así conservar los recursos na­
turales renovables Jel país, en este caso el recurso suelo, para 
Jos generaciones futuras de mexicanos. 



1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Aspectos generales sobre la problemática de la agricul­
tura en México 

Toda sociedad se reproduce y se desarrolla a partir de su me­

tabolismo con la naturaleza. Los recursos naturales renovables 
(RNR), constituyen la base material del desarrollo de la sociedad 

mexicana, porque representan la fuente a partir de la cual se ali­

mentan tanto los procesos de producción primarios (agrícolas,' pe­
cuarios, forestnles y pesqueros) como los industriales, procesos 

por los cuales la nación produce y reproduce las condiciones de 
su existencia social (Toledo, 19R3). 

En México, los RNR, fueron considerados ya desde principios 

de siglo, elementos imprescindibles y esenciales del desarrollo 
nacionhl y, como consecuencia del proyecto de nación que el movi­
miento popular dejó plasmado en la Constitución de 1917, los RNR 

fueron considerados un bien patrimonial, al reconocerse el dere­
cho de propiedad originario que la nación detenta sobre ellós y 

al establecerse el derecho que la misma tiene para regular su apro­
vechamiento. No obstante lo anterior, el país carece do una verda­
dera politice que marque las pautas de una adecuada apropiación 

de estos recursos (Toledo, 1983). 

La ri9ucza que encierran los recursos naturales del pais pue­

den ser suficientes para satisfacer las necesidades de la pobla­

:;/ , ci6n y aún, producir excedentes para la exportación. Sin embargo, 
i~'irrationalidad ha imperado en la forma de explotación de los 
~~curso~, desde la conquista hasta nuestros días, lo que ha gene­

, rado profundas desigualdades, tanto entre los diversos sectores de 

Ja' producción, como en las diferentes regiones del país (Carabias, 
cl984}c¡ 
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El marco anterior es necesario para comprender lo que sucede 
en el campo mexicano. La crisis en el campo es un elemento cons­
tante en la historia de M6xico. Aparentemente nos hemos acostumbra­
do a vivir con ella. Tambi6n pareceria que los campesinos se han 
habituado a tener s6lo anos malos y otros peores. Sin embargo, pe­
riodicamente las tensiones en el campo agudizan y dada la natura­
leza agraria del país, se convierten en crisis nacionales (Warman, 
1983). 

Asi, la llamada crisis agricola se presenta desde 1965 y se 
manifiesta como un conjunto <le problemas económicos y sociales. La 
importaci6n de alimentos básicos en volúmenes importantes y cre­
cientes, que ha continuado hasta la actualidad, se estableció des~ 
de principios de los setentas como un fenómeno normal. La implica­
ci6n de ese hecho es obvia: el pais ha perdido la capacidad de ali­
mentar· su población· (Warman, 1983 b). 

Según Barkin (1934), M6xico padcce·trcs crisis alimentarias. 
La primera viene de su aparento impotencia para producir alimentos 
suficientes respecto a la demanda que hay. La segunda surge de la 
imposibilidad para la mayoria <le los mexicanos, de comprar el sus­
tento necesario para satisfacer sus necesidades mis elementales. 
La tercera se relaciona con el deterioro en los niveles de nutri­
ción de los alimentos que el pois produce hoy. 

A~gunos elementos que nos ayudan a esclarecer lo anterior son 
siguientes~ la consolidación de la propiedad privada, la orien­

tación. de la producción agrícola hacia cultivos de exportación y 
.PToductos forrajeros, el uso de los instrumentos de política de 

.:; :fo.mél}t~ agrícola en función de esos propósitos definen un proyec­
p()litico neoliberal en las actividades agrícolas: La producción 

de granos Úndrá. una prioridad secundaría y se aprovecha~ía 
. productiva de Estados Unidos, para cubrir los faF 

consümo !.Ocal (Cordera y Tello, 1983). 
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Lo expuesto se observa en la recomposición de los cultivos 

sembrados que contribuyen a una transformación profunda del agro 
mexicano. Puede verse con claridad en el desplazamiento de los cul­

tÍvos bftsicos por los que se relacionan con la modernización. En 
la agricultura y con la expansión consecuente del complejo ganade­
ro (el cual se tratarfi mfis adelante), muy concretamente a partir 
de 1965, puede detectarse un marcado crecimiento de productos fo­
rrajeros y aftas rnfis tarde, es visible la misma tendencia con las 
oleaginosas. Hubo un aumento importante también en la superfi'cie 
cultivada con frutas y legumbres. La consccucnci;:i fue, la disminu­

ción relativa de los granos bftsicos en la producción nacional. De 
ocupar mfis de tres cuartas partes de la superficie total a princi­

pios de los años cuarentas, los cuatro cul t:ivos básicos (arroz, 
frijo~, maíz y trigo), disminuyeron de un modo tnjnnte su p<nt:ici­
pación: menos de la mitnd en 1979. Esta tendencia se contrarrestó 

en parte con las acciones del Si stem¡1 Alimentario Mexic<mo (SAM). 

Pero esta pcquefto alteración no duró mucho y el nuevo gobierno ra­
tificó su compromiso de promover la sustitución de granos bfisicos 

por cultivos mfis rentables (Barkin, 1984). 

Lo antes sei'ia lado, conduce a exponer que el proceso de gene -

ración de alimentos por una sociedad (la producción agrícola~ pe­
cuaria, forestal y pesquera), sólo puede ser vista de un modo com­
pleto y coherente atendiendo a los siguientes criterios: el prime­
ro de ellos seria el modo en que los hombres ya agrupados se arti­

culan a su vez con la naturaleza a través del conocimiento y la 
tecnología y segundo, considerar las p·ropie<lades o características 
de ·los ecosistemas, unidades medio ambientales que operan como los 

.medios naturales de esta producción; aunado a lo anterior, hay por 
lo menos tres supuestos que derivan de la teoría ecológica y que 

marcan las pautas que debe seguir una i>roducción eficiente: prime­
:e1 r~conocimiento de las unidades medio ambientales (expresa­
en tlrminos. de_geornoifología, vegetación, suelos, -0tcótera) 

confor~an el predio, la parcela o el espacio a apropiarse; lue-
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go el reconocimiento de la vocación o el potencial productivo de 

cada una de las unidades distinguidas; y por 6ltimo la maximiza­
ción de la producción basada en los reconocimientos anteriores. 

Toda producción que por nlg6n motivo tienda a efectuarse por 

encima de la vocación productiva de los ecosistemas estar5 reali­

zando un forzamiento ecológico. El costo es el descenso de la pro­
ducción a corto o Ltrgo plno (Toledo, 1981). Dada la particular 
combinación de la topogra[ia con el clima, el pais posee w1 limi­

tado potencial agr'ícola repre~c!ltado pt)J' sólamentC' un 15 9; del te­
rritorio nacional (30 millones de un total de 197 millones de hec­
t&rens) con posibilidades ecológicas para llevar a cabo esta pr&c­
tica. Hacia 1981, la superficie utilizada con fines ngricolas fue. 
de 18 millones 173 mil hect5rens, Je las cuales S millones 61 mil, 

un 27.81, se realizó bajo agricultura de riego, mientras que el 
resto, 'un 72.2%, de~endió de ln lluvia paro su renliznción (Tole­
do, 1983). 

Para ejemplificar la expansión del complejo ganadero se expo­

ne lo siguiente: <le todas las pricticas productivas, la ganadería 
es la· más rentable y la más extend.ida en el país, pero al mismo 

tiempo, la que con mis fuerza destruye los RNR; con una tosa prome­

dio de crecimiento anual de 2.91, ln ganadería ocupa ya 78 millo­
nes dé hectáreas, de tal forma que entre 1950 y 1979, el nQmero de 

cabezas de ganado paso de 19 millones en 1950 o 33 millones en 1980, 

~i en 1960 sólo 186,648 hectáreas se dedicaban ol cultivo forrajero 
para 1976 eran ya 1 millón 551 mil 496 hcct&reas, en tonto que 

1980, alrededor de 3 millones de hectáreas con vocación 

se utilizaban corno ireas ganaderas. Por su naturaleza, la 
que se practica en Mfixico es fundamentalmente de tipo ex-

•· és decir,.ocupa enormes extensiones de terreno con pastos 
o~nducidos (éólo.un 5% posee pastos cultivados); esto 

expiicar sú al ta rentabilidad' dado el bajo ni ve 1 de inver.­

teé¡i.tierci el manteni1iliento de los potreros. En SU' acele~ 
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rada expansión, la ganadería ha invadido espacios fundamentalmente 
forestales, como es el caso del trópico húmedo, o agrícolas (Tole­
do, 1983). 

Un caso concreto lo tenemos en el estado de Chiapas. La gana­

dería en Chinpos, al conccntror la tierra y la riqueza dificulto 
la dotación campesina sin proporcionur apenas empleos, desforestar 
amplias extensiones de la selva y 1 imitar la producción de granos 

b5sicos. Es precisamente sobre estas fireas selv5ticas, donde ~e 

ha expresado el mayor crecimiento de la gana<lcria, situ5ndose Chia­

pas desde l970, como el segundo estado del sureste en cuanto a ca­
bezas de ganado, con una tasa de crecimiento del 6~. En 1976 Chia­

pas participaba con el 71 del total de las existencias ganaderas .. 
Actualmente cuenta con aproxinmdamente 3 millones de cabezas de 
ganado vacuno. Alrededor del 45~ de ln superficie <lel cstndo (que 
es de 7.4 millones de hectáreas), estii dedicado a la ganadería. 

Así mientras la superficie de maíz, desde 1960, ha experimentado 
mínimos incrementos, la superficie de püstos y las cabezas de gana­
do se han disparado, pasando la primen1 de .l. 6 millones de hectá­
reas a unos 3.6 millones, y las cabezas de ganado, de .l.6 millones 
a más de 3 millones (Fernández, 1979). 

Ahora bien, existe otra alternativa agricola distinta a la 

ya expuesta, y que es la que pertenece al sector de nuestra socie­
dad que propone y apoya un proyecto político nacionalista acorde 

· con ios intereses de la naci6n y que consiste de acuerdo a Carde· 

f~·:·J· • ra y 'Tello (1983), en lograr la autosuficiencia alimentaria en el 
"•',• <, . merior' pl.ázo posible (que de cualquier forma no serii muy corto da-

,, .. :.;,:.: ...• ·.,1'·.\.·.~.~.-,· .. : .•. ·.·.•.•.•.·_·.• .. '.····.·.·_··• •. ·'··.·.· .. _·_.··.-· das .. 'las condiciones. prevalecientes), el cual es inseparable d<> una f . 'iiltensa y vasta acción en .materia de desarrollo rural, que tendría 

. que: instrumentarse de inmediato, justamente por las actuales condi-
;~: de ~·~iSe'ria .. ·y ... ·p~~a .e.Stable~.er las hases que harán posible· 

tiempo la autosuficiencia. 
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Para explicar en que consiste esta propuesta, se describe lo 
siguiente: nuestro pais, con una población que pasó <le 35 millones 

en 1960, a 70 millones en 1980, ha ido adquiriendo una mayor canti­
dad de granos importados para alimentar a su población (91 del to­

tal sectorial en 1965; 67~ en 1975 y 80% en 1980),<lnda su incapa­
cidad para generarlos a partir de sus propios ecosistemas (Toledo, 

1981). Como laboratorio privilegiado <le la llamada revolución ver­
de, el modelo predominantemente en el desarrollo reciente de la 
agricultura de M6xico, ha sido justamente el modelo especializado, 

el cual nacido bajo condiciones ecol6gic:1s diferentes a las de In 
mayor parte de los superficies potenciales ngricolns del pais, ha 
resultado insuficiente para satisfacer la demanda de alimentos y 

otras materias primas requeridas por la nación. Tal modelo, poco 

eficiente desde el punto de visto ecológico, modifica los condicio­
nes naturales con el objeto de implantar ccosistemns artificiales 
con brise en una sola especie (monocultivos) y sobre superficies 

extensas de terreno, las cuales son mantenidas a través de grandes 
insumos energ&ticos y económicos (maquinaria, fertilizantes, pes­
ticidas, etcétera). El desarrollo reciente de la agricultura mexi­

cana ha estado basado en el impulso y el apoyo de aquellos produc­
tores y aquellas regiones capaces de desarrollar estetipo de mo­

delo (Toledo, 1983). 

Corno ejemplo, la llamada "revolución verde", en el país sólo 

arraigó en una minima porción de los productores campesinos:hacii 

1976 sólo el 7 .1% de la población productora realizaba sobre el 

la superficie de labor una producción gue podría ser cali· 
de "moderna" y que sólo tuvo sentid.o en las regiones que 

con.fas condiciones ecológicas propicias al modelo, el 
ia's planities de 1 noreste, la:; tierras bajas de. Sinaloa y 
'. '. '. . 

(Toledo 1 · 1981) . Pe. acuerdo a es.te mismo autor 1 la supera~ 
pa11orama puede seguir tres opciones p:rincipales, no 
~~cluyent~s~ La primera consiste. en lograr la re-

,~-· 
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conversión de espacios que se fueron dedicando paulatinamente a la 

producción de productos agricolas no alimenticios o de exportación 
y a la ganadería extensiva. Esto implica la recuperación de las me­
jores tierras de riego para producir Jos granos bfisicos y tambión 
recuperar las áreas que, dedicadas n la ganadería tienen una voca­

ción agrícola y por lo tanto están mal uti.1 izadas. La segunda op­
ción, consiste en expandir la frontera agricola, abriendo al culti­
vo fireas que siguen con vegetación natural a pesar de su demostra­
da \'ocnción agricoL1. La tcn:cra opción con:;i5tc en alcanzar'un in­
cremento nwrcado dentro del sel:tor rurnl maytHitario y que tradi­

cionalmente ha producido los alimentos h~sicos para el pals, esto 
es, en los productol'CS temporaleros. 

Parn que• una sociedad logre la autosufic:icncia alimentaria, 

la producci6n debe alcanzal' dos objetivos: obtener el mfiximo de 
producción con ol minimo de esfuerzo invertido (encrg6tico y/o 

econ6mico), y lograr mantener esa producción maximizada a lo largo 
del tiempo. Ambas cosns dependen de ln capacidad para reconocer 

y aprovechar las condiciones naturales, es decir, del modo en que 

se apropie a la naturnleza en la producción (Toledo, 1981). 

Ahora bien, existen dos concepciones sobl'e el reto de la au­

tosuficiencia alimentaria. La primera ve a la nutosuficiencia como 
la capacidad del pais para producir los alimentos que la poblnci6n 
'requiere, dando prioridad a las zonas agrícolas dominadas por el 
capital; la otra considera que la autosuficiencia supone y sólo 
así se puede alcanzar, el apoyo y revitalización del sector cam­
pesino temporulero (Toledo, 1981). 

De esta manera lo que requiere y exige la produc:i6~ <le ali­
·mentos· es un desciframiento tecnológico distinto p¡¡ra cada local i­
dacl, 'zona o región, atento a las diferentes formas de integración 
productiva; esto es, supone la combinación apropiada de cada prác­

tic~ 1~~ricola, pecuaria, pesquera, horticola, extractiva) dentro 
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del proceso de producción en vez de reducirse a la explotación de 

cereales y leguminosas (Toledo, 19Bl). 

Así, de todo lo anteriormente descrito, es posible asumir que 

México, ha perdido su capacidad de autoalimcntarse no a consecuen­

cia del incremento acelerado de su población, ni de las formas de 

organización campesinas, sino de la expoliación <¡uc los campesinos 

y sus "medios naturales de producción" (los ecosistemas) han sufri­

do a lo largo de las 6ltimns <l6cadas. De modo que, es la aplicación 

reiterada del modelo productivo tecnológico capitalista, un modelo 

divorciado por completo de las particulares condiciones ecológicas 

del país, y divorcin<lo también du los objetivos sociales de la na­

ción, lo que ha provocado que el agro ya no pueda surtir los pro-. 

duetos hisicos de consumo y el creciente <letcrioro ele sus recursos: 

la flora y ln fauna, los suelos y el agua (Tolc,lo, et al. 19Bl). 

A los cambios en la estructura productiva del agro los han 

acompafiado modificaciones similares en ios dem6s sectores de la 

economía La industrializaci6n del país genera tu1 portentoso aparato 

productivo, que ha proporcionado muchos de los artefact.ores de una 

sociedad moderna, pero que no ha contribuido a solucionar los pro­

blem.as fundamentales de cualquie1· sociedad: ofrecer un empleo dig­

no y.productivo a todos sus miembros y asegurar un abasto mínimo 

d~ los bienes y servicios necesarios para la convivencia social 

(Ba1·kin, .1984). La pobl aci6n requiere alimento y bebidas que le 

proyean con los nutrí.entes necesarios para su desenvolvimiento· nor­

:. m~f y que además, le permitan cumplir con pautas culturales mí.ni­

~quipo. refrigerante péra conservar los alimentos, utensilios, 

combustibles para cocinarlos y muebles y utensilos para 

(Boltvinik, 1984). 

lo anterior, tambié!l cabe agregar de acuerdo a Boltvinik 

que la conc<mt;raci6n del ingreso en México (donde el 10.% 
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mis rico de las familias recibi6 en 1977 cerca del 40% del ingreso, 

mientras que el 30~ mfis pobre percibi6 s6lo el 7%) supone la pre­

sencia simultánea del lujo de unos cuantos frente a la miseria 

de porciones importantes de la poblaci6n. 

Así, según Cordera y Tello (1984) M6xico es un país marcado 

hi.st6ri.camente por la des igualdad. Desde los inicios de la forma­

ci6n nacional, la economía, Ja política y la cultura han sido una 

economía, una política y una cultura de la dcsigu:1ldad. Ésta, ·junto 

con la vulnerabilidad y la dependencia externa, define la magna 

línea de fuerza que separa al país de un desarrollo nacional y 

social consistente y pleno. Los cambios que ha producido el desa­

rrollo capitalista en Jos Últimos cincuenta afios, que pue,lcn regis­

trarse en prácticamente todas las esferas de la vida social, no se 

han traducido en un aminoramiento de la desigualdad económica. 

Sin entrar en otros detalles del proceso de desarrollo mexi­
cano -como la política monetaria y camblaria que sistem&ticamente 

favorecen a ciertos grupos minoritarios de la pobláci6n, promuevan 

una desnacionalizaci6n del aparato productivo e lncrementarin la 

fuga de capitales- se puede hablar de su impacto sobre la alimen­

tación en la cual los efectos son dramáticos (Barkin, 1984). 

Si se considera la dieta mínima calculada para México por el 
. Instituto Nacional de Nutrición (que supone 80.9 g de proteinas y 
~741 unidades de calorías diarias per capita), en 1975 cerca del 

6Ó.% -de la población no disponía siquiera de una dieta normativa 

'mínimá que impidiera su deterioro nutricional. En términos de dis­

. ·-~Óüibil idades de . alimentos, esta die ta requiere 5 31. 5 kg <le alimen­

. ·. t~s. per cápita al año, cuya campos ici6n es la siguiente: 31. 2 % de 

4;2% de leguminosas y oleaginooas, 2% de raíces suculen­

de verduras, 17.2% de frutas, 30% de "productos animales 

8 .• 9% de otros alimentos. Desde esta perspectiva, en 

poblaci6n de 60 millones de personas, existía un dé-
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ficit de más de tres millones de toneladas de alimentos (Cordera y 
Tello, 1983). Pero hay más, lns encuestas de los ochentas revelaron 

que mfis de 25 millones <le mexicanos [<le un total de 75) nunca con­
sumen carne y que menos de 30 millones tienen acceso regular a lo 

leche (Redclift,1981; ~ Barkin, 1984). También, a pesa1· de esfuer­
zos realiz:1dos la poblaci6n nt"ral se encuentra todavía muy lcj os 
de alcanzar un nivel de vi.da satisfactorio: la tasa de lliOrtal.idad 

.infantil en el medio rural es casi SO~ m&s alta que el promedio 
nacional; las principales causas de mortalidad en el campo son en­
fermedades infectocontagiosns, prevcnibles y curables: uno de cado 
tres habitantes del ámbito rural padece déficit nutricional califi­

cado corno grave (PND, 1983). 

Ahora, por muchos años los niveles nutric:iona l<;s de la gran 

mayoría de la pobloci6n incluyendo los campesinos, se mejoraron a 
raíz de los incrementos en la productividad y la producci6n. Con 

los cambios estructurales en la producci6n agrícola, o los que se 

sum6 un creciente desempleo y los problemas de abastecimiento in­
terno -causado :1 su vez por la <lisminuci6n de la pro<lucci.6n básica­

cl problema de la escasez de alimentos se volvi6 crisis a finales 
de los setentas. Las voluminosas importaciones de granos básicos 
dispararon los precios en los mercados no controlados, es decir, 
en ias zonas rurales donde ln mayoría de los productores son defi­

cit•rios en estos productos y en los barrios más pobres de las áreas 

urbanas (Barkin, 1984). 

Otro elemento más a considerar es que los cambios en los pa­
trones de consumo han causado, una merma sensible en la calidad de 
de 1.a dicta y una rcducci6n en el consumo de satis factores necesa­

rios entre los grupos de poblaci6n que si tienen los medios econ6~ 
suficientes para garantizar un consumo mínimo adecuado. 

los grupos •ás pobres, los efectos de la <lifusi6n de los ali-
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mentos ch•tnrra han sido mucho más devastadores, actualmente estos 

grupos gastan así un mayor porcentaje de sus ingresos (Barkin, 
1984). 

De todo lo anterior puede concluirse que los cambios en la so­
ciedad mexicana en los 61timos decenios han provocado las crisis 

alimentarias que se mencionan. El agro ya no puedo surtir los pro­

ductos básicos de consumo masivo, porque se ha transformado en un 
emporio capitalista que margina a las mayorías campesinas. La 'so­
ciedad no es capaz de ofrecer empleo a ingreso a vastos sectores de 

la poblaci6n y en consecuencia cst6n obligados a consumir menos de 
lo necesario para sostener una vida sana (Barkin, 1984). 



2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 La evaluación de las tierras. 
2.1.1 Generalidades 

El suelo es un recurso natural que forma parte del medio am­
biente que nos rodea; se localiza en la superficie de la corteza 
terrestre, formado por capas u horizontes y es producto de la 
acción de fenómenos físicos, 4uímlcos y biológicos (Hcrnán<lez·, 
1983). 

La palabra "tierras" en este trabajo es un concepto más am­
plio que el de suelo y queda definida como sigue: "Una zona de la 
superficie del planeta cuyas caracteristicas abarcan todos los 
atributos estables de la biósfera en donde se incluyen la atmós­
fera, el suelo y la· geología subyacente, la topografía, la hidrolo· 
gia, población vegetal y animal y los resultados de la actividad 
humana pasada y presente, en la amplitud en que estos atributos 
ejercen una influencia significativa sobre los usos presentes y 

futuros de la tierra por parte del hombre" (Olson, 1974). 

La evaluación de tierras se refiere a la evaluación de su ren­
dimiento cuando se utilizan para fines concretos. Supone la ejecu­
ci6n e interpretación de reconocimientos básicos del clima, suelo, 

_vegetación y otros aspectos de la tierra en función de los requj­

~it~s de otras formas posibles de uso; y debe tomar en cuenta cier~ 
aspectos económicos y sociales. 

2.1.r La evaluación de las tierras y la planificación del 
uso.de las mismas 

de la planificació~ del empleo de tierras surge 

trav6s.de n~cesidades y presione~ cambiantes en 
juego usos competitivos de una misma. tierra •.. La 
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función de la planificación del uso de las tierras es orientar las 
decisiones al respecto de tal manera que los recursos ambientales 

permitan el uso mis beneficioso para el hombre, conservando al mis­
mo tiempo tales recursos para el futuro. Esta planificación debe 

basarse en una comprensión tanto del medio ambiente natural como 
de las clases de uso de tierras previstas. 

La evaluación de las tierra~ es un procedimiento asociado con 
la posibilidad de encontrar un uso mis adecuado al recurso su~lo. 

La evaluación del suelo involucra aspectos tan diversos como agri­
cultura, ganadería, urbanización, industrialización, transporte, 
recreación, forestales y otros. La evaluación de las tierras defi­
ne una serie de procesos para estimar su potencial para un solo 

uso o para varias alternativas de uso. La información empleada 
para tales fines proviene de tres principales fuentes: levantamien­
to del.recurso natural, la tecnología del uso del recurso y el as­

pecto económico. Del variado tipo de levantamiento de recursos na­

tural~s {vegetación, geológico, suelo, ~tcétera) el de suelos es 
el mis ampliamente utilizado en el desarrollo de la planeación de 

las tierras (Young, .1975). 

Una de las principales finalidades de la evaluación de las 

tierras agrícolas está basada en la suposición de que la producción 
:agrícola debería incrementarse, considerando las caracteristicas 
dél suelo y factores económicos que controlan los rendimientos por 
~nidad de Íirea. Además, la evaluación debe llevarse a cabo con res­

p~cto a las formas de produ~ción que sean-ecológica y económicamen­
te.posibles~ La evalua~ión de las tierras une aspectos fisicos, 

'; bl.o1Ógicos y técnicos, con e 1 uso de las tierras y sus propósitos 
·sociaies y económicos. (Beek y Bennema, 19.72). Es por .tanto nece­

sario> subrayar que la .finalidad de este trabajo es sólo abarcar 
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2.1.3 Clasificaciones de las tierras 

2.1.3.1 Generalidades 

La clasificación de tierras es una evaluación y agrupación de 
tierras para un uso determinado (FAO, 1976). 

Las clasificaciones de las tierras que actualmente se utili­
zan en diferentes partes del mundo tienen una gran variedad de si­
nónimos entre los cuales se encuentran los siguientes: uso d~ ln 

tierra, evaluación de la tierra, capacidad de uso de la tierra, 

sistemas terrestres, ctc6tern; asi couo tambibn lo concerniente 
a los estudios de suelos, interpretación de los estudios de suelos, 
capacidad de uso de los suelos, etc6tern (Olson, 1974). 

Ademis, existen varios criterios para la clasificación de lns 
tierra·s: a) por sus· característicHS intrínsecas; b) por el uso ac­
tual; e) por la posibilidad de uso; d) tierras que, scg6n el apro­

vechamiento que se les deba dar estableten categorias de acuerdo 
con el mejor uso probable que puedan tener en el futuro; e) tierras 
de acuerdo a la ejecución de planes o programas (Duarte de Barros, 
1957). Estas clasificaciones quedan agrupadas en clases, categorias, 
o valores .para un uso práctico inmediato o futuro. Cualquier tipo 

de clasificación de tierras incluye dos fases: a) un inventario 
de los recursos y b) análisis y categorización. 

2.1.3.2 Estructura de la clasificación de la capacidad de 
uso de las tierras de la USDA (1961) 

La clasificación de cap~cidad de uso de las tierras, fue crea· 
por el S~r.vicio ·de Conservación de Suelos del Departamento de 

· Agricultura de los EUA PIJW: el problema del control de la erosión. 

~El slsie~a tiene ~orno oB~~ivo agrupar unidades de suelos para 

.du uso, manejo y consen(ación. El principal concepto utilizado para 

. .J..a clasific~ción es el 4e las limita~:Ü:mes o sea las característi­
que,~fectan en formd adversa el uso de la tierra. 

•.'··· .. 
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En esta clasificaci6n, los suelos arables se agrupan de acuer­
do a sus potencialidades y limitaciones para mantener la producci6n 
de los cultivos comunes que no requieren acondicionamiento o trata­
miento especial del lugar. Los suelos no arables (suelos inapro­
piados para mantenHr cultivos por largo tiempo) est~n agrupados de 
acuerdo a sus potencialidades y limitaciones para la producci6n 
de vegetaci6n permanente y de acuerdo a sus riesgos de deterioro 
por mal manejo. 

La clasificaci6n por capacidad <le uso incl~ye tres categorías 
principales de agrupamientos de suelos: l) Clase rle capaci<lad, 
2) Subclase de capacidad y 3) Unidad de capacidad. 

1) La clase de capacidad consiste en una agrupaci6n de sub­
clases o capacidad, que cuenta con el mismo grado relativo de li­
mitaciones o peligros. Las clases se designan con números romanos; 
las limitaciones de uso de la tierra y la susceptibilidad a daños 
del medio ambiente van en aumento desde la clase I hasta la clase 

VIII. 

A continuaci6n se describen en forma suscinta las dif&rentes 

clases de capacidad: 

Clase I: 

Clase JI: 

Clase III: 

Los suelos de esta clase presentan pocas limita­
ciones que resiringen su uso. 
Los suelos de esta clase presentan algunas limi­
taciones que ~educen la selecci6n de cultivos o 
requieren prácticas de conservaci6n mod~radas. 
L~s s~elos de esta clase presentan severas limi­
t~ciones que reducen 1aselecci6n de cultivos y/o 
requieren prlÍcticas ·ae conservaci6n especiales. 

Lós suélos de. esta clase ~iene~muy severas li­
niita~iones que disminuyen la selecci6n.de culti­

y/o requieren un manejo muy cuidadoso. 



Clase V: 

Clase VI: 

Clase VII: 
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Los suelos de esta clase presentan poco o ningnn 

peligro a la erosión, pero presentan otras limi­
taciones insuperables que rcstingen su uso prin­

cipalmente para praderas o pastizales, bosques 
maderables o vida silvestre. 
Los suelos de esta clase prcsc!ltan severas limi­

taciones que en general los hacen impropios para 

la agricultura limit5n<losc su uso principnlmente 
para praderas o pasti~aks, bosques maderah1cs o 
vida silvestre. 

Los suelos de esta clase presentan limitaciones 
muy severas que los hacen inconvenientes para 

los cultivos y su uso se restringe principalmen: 
te para pastoreo, bosques maderables o vida sil­

vestre. 
Clase VIII: Lbs suelos y geoformas de esta clase tienen li-

mitaciones que impiden su uso para la producción 
de cultivos comercialbs y se utilizan sólamente 
con fines de recreación, vida silvestre, capta­

ción de agua y propósitos estéticos. 

2) La subclase de capacidad consiste en una agrupación de uni­
dadés de capacidad con el mismo tipo de limitaciones o peligros • 

. Est6s tipos se indican con letras minúsculas como subíndices y que 
: en el siste~a original son cuatro: peligro de erosión (e), exceso 

de agua (w), limitaciones del suelo en la zona radicular (s) y li­
clirná tic as ( c) . 

un id ad de capacidad consiste en una agrupación de uni -

de suelos con el mismo potencial, limitaciones y respuestas 
o, Las .unidades se indican con números arábigos, corno por 

IIIe~l>. IIIe-2 .• Todos los suelos dentro de una unidad de 

.... ~-~.-~-· pueden ser utilizadcs para cultivos similares, requie­
parecidas y tie-
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Este sistema de clasificación consiste en una ordenación ba­
sada principalmente en el detrimento de la tierra, partiendo de 
aquella considerada comv ideal, hasta aquellas que reflejan un 
cierto número de deficiencias fisicas, que pueden ser corregidas 
o no, y que actuan solas o en combinación. 

El sistema comprende cuatro categorias que funcionan en orden 
de incremento de detalle: 

l. Ordenes de aptitud de las tierras: reflejan las clases 
de aptitud. 

II. Clases de aptitud de las tierras: reflejan los grados 
de aptitud dento de los órdenes. 

III. Subclases de aptitud de las tierras: reflejan las clases 
de limitación o las clases p~incipales de medidas de me­
joramiento necesarias dentro de las clases. 

IV. Unidades de aptitud de las tierras: reflejan diferencias 
de menor cuantía en la ordenación necesaria dentro de 
la.s subclases. 

I •. Ordenes de aptitud de las tierras, 

de aptitud de las tierras indican si una tierra se 
apt~ para el uso objeto de estudio. Existen dos 
ados: por los slmbolos A y N: 

tierra en que el uso sostenido d~ la cla-
~e espera que rinda b¿neficios que justifi­
riesgÓs inaceptables d~ peligros para los re-
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Orden N (no apta): tierras que poseen cualidades que parecen 
impedir un uso sostenido de la clase objeto de estudio. 

II. Clases de aptitud <le las tierras 

Las clases de aptitud <le las tierras reflejan grados de adap­

tabilidad. Las clases se enumeran progresivamente mediante cifras 
arábigas en secuencia de grado descendente de aptitud dentro del 
orden. El n6mcro de clases reconocidas <lcberfi mcntcnerse a un'mi­
nimo para satisfacer los objetivos interpretativos; cinco será 
probablemente e 1 níunero más e levado que se utilice. 

Se reconocen tres clases dentro del orden APTA: 

Clase A1 (altamente opta): tierras que no tienen limitaciones 

sena1aaas para la a~licación sostenida de un uso determinado. 
Clase A2 (moderad3rnente apta): tierras con limitaciones que 

en conjunto son moderadamente graves pa~a la aplicación sostenida 

de un uso determinado. 
Clase A3 (marginalmente apta): tierras con limitaciones que 

en conjunto son graves para la aplicación sostenida de un uso de­

terminado. 

Dentro del orden NO APTA, existen normalmente dos clases: 

Clase N1 (no apta actualmente): tierras con limitaciones que 
pue~en ser superadas con el tiempo, pero que no pueden corregirse 

con los con~cimientos existentes a un costo actualmente aceptable. 
Clase N2 (no apta permanentemente): tierras con limitaciones 
. ser tan graves que impiden toda posibilidad de uri uso 

:Y satisfactorio de las tierras en ~n modo determinado. 

Subclases de aptitud de las tierras 

.. .Las subclases· de aptitud de las tierras reflejan clases de 
.'límitaéfones, por ejemplo, carencia de humedad y peligros de era-
,,,:' "· ,. ' ' 
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sión. El nGmero de subclases reconocido y las limitaciones elegi· 
das para distinguirlas ser5n diferentes en clasificaciones pnrn fi· 

nalidades diversas. Las subclases se indican con letras minGsculas 
de significación nemot~cnica, por ejemplo, A2e. El nGmero de sub· 

clases debe mantenerse a un mínimo, utilizAndose el menor nGmero 
posible de limitaciones en el símbolo para cualquier subclase. 

IV. Unidades de aptitud ele las tierras 

Las unidades <le aptitud de las tierras son subdivisiones de 
una subclase. Todas las unidades dentro de una subclase tienen el 
mismo grado de aptitud a nivel de clase y características anAlo· 
gas de limitaci6n a nivel de subclase. Las unidades difieren en· . 
tre si en sus caracteristicas de producción o en aspectos secunda· 
rios de sus exigencias de ordenación (con frecuencia definible co· 
mo diferencias de d¿talle en sus limitaciones). Su reconocimiento 

permite una interpretaci6n detallada a nivel de planificación de 
la explotaci6n. Las unidades de aptitud se distinguen mediante ci· 

fras arábigas que siguen a un guion, por ejemplo, A2e-1. No hay 
limite alguno para el nGmero de unidades reconocidas dentro de 

una subclase. 

Dentro de cada nivel, las deficiencias se cuantifican median­

te el uso de varios criterios físicos escogidos que reflejan las 
principales influencias en el desarrollo de la agricultura. 



3. ANTECEDENTES 

3.1 Sistemas de evaluación de la tierra en México 

Los estudios de suelos en M6xico se iniciaron en 1926 al crear­
se la Comisión Nacional de Irrigación, que contenían una memoria 
técnica o varios mapns agrológicos. Pero en 1967 al crearse la Di­
rección de Agrología, se aumentaron las clasificaciones intcrp1·e­
tativas, incluyéndose la de "Capacidad ele uso de las tierras" en 
8 clases (SJ\Rll, 1977), en donde se asienta que dicha clnsific:11ción 
se realiza con fines agricolas, ganaderos, forestales, de vida sil­
vestre, recarga de acuíferos, etcétera; has5ndosc en los efectos 
combinados de las caractcristicas intrinsccas de los suelos y del 
clima y sirve para determinar el uso adecuado del suelo, y sus ries­
gos a la degradación, las limitaciones de uso, capacidad producti­
va y manejo. 

Desde entonces, la SARH ha venido aplicando para sus estudios 
agrológicos este sistema, derivado del empleado por el Servicio de 
Conservación de Suelos del Departamento do Agricultura de los Es­
tados Unidos (Klingebiel y Montgomery, 1961), que contempla un am-

. plio rango de posibilidades en la clasificación de tierras agríco­
las. 

Por otro lado, la carta de Uso Potencial que elaboró CETENAL 
(pero que todavía se sigue usando), desde su creación (1968) hasta 
eL ~no de 1979, es un documento cartográfico que se distingue por 
s~ caricter interpretativo. Esto significa que la información que 
elia proporciona es una representación de las condiciones ambien-

:tales, en especial de las condiciones del suelo, expresadas en tér­
m.inos de clases y subcl.ases, según el grado en que se manifiesten 
al~hhos factoies considerados limitantes del uso agropecuario y 

. ;forestal (Duch, 1981) • 

. Pára la elaboración de la carta de Uso Potencial se han uti­
dos si~t~kas ~e evaluación de tierras, qu~, en general,· pre-
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sentan enfoques más 0 menos similares, puesto que est&n basadas en 

el sistema estadoun1:'.ei:sc, mejer conocido como .10_n_j S:~lJJ_~_]Jj_!.~ . .!.l'. 
Classification (Klingebiel y Montgomery, 1961). Ambos sistemas se 

caracterizan por clasificar a los terrenos en función del grado o 

magnitud con que los llamados factores limitantes restringen el es­
tablecimiento de las actividades agrícolas, pecuarias y forestales 
y/o de acuerdo a los riesgos de deterioro de las condiciones am­

bientales originales que ellos presentan. Asi, en atención a otros 
criterios, los terrenos pueden ser agrupados dentro de 8 <lifetentes 

clases de capacidad de uso u capacidad agrológica. 

En otras palabras, la evaluación de tierras que las institu­
ciones gubernamentales, antes mencionadas, hacen del territorio 
nacional y difundidas a lo largo y ancho del pnis, est5n basadas 
en ordenar a los terrenos desde una clase que permite desarrollar 
la agricultura tecnificada sin ninguna restricción, hasta aquella 

que considera a las tierras inútiles para la utilización de este 
modelo agricola, y no toma en cuenta (cómo debiera hacerlo), la 
amplia gama de sistemas de producción agricola que se practica en 

México, ni la relación entre estos y las condiciones ambientales. 

Por lo tanto, se hizo necesario el planteamiento de crear 
nuevas alternativas de evaluación de las tierras; siendo una de 
estas alternativas que se estfin dando, no sólo a nivel nacional, 

.sirio también a nivel mundial, es la planteada por la FAO (1976), 

el ''Esquema para la evaluación de tierras". 

Cmi respecto a esta nueva alternativa de evaluación de las 
a nivel nacional, en la actualidad, se conocen dos traba­

siguen este esquema. 

que es él pilar para la creación de un nuevo 

.de. clasificación de aptitud de las tierras que se adapta 
del país, así como a los dife• 
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rentes tipos de utilización de la tierra, es el realizado por Her­
nández (1983). Este es un sistema de clasificación particular más 

especifico para objetivos bien definidos y concretos: clasificar 
las tierras por su apti t11d. En ten el ién<lose por aptitud, la adapta­
bilidad de un tipo determinado de tierras para un uso definido 

(FAO, 1976). Esta clasificación para determinar ln aptitud de las 
tierras se basa en caractcríst h:as del medio ambiente, que en su 

conjunto, influyen para un fin propuesto, llámese agricultura, ga­
nadería, silvicultura, C'tcét:era. Sin cmb;1rgo, este sis tema va· toda­
via m{1s allá de lo previsto, puesto que tiene l;:i cual.i.dall de poder 

representar aquellos caractcristicas del medio ambiente relaciona­

das con cada rango de aptitud <le las tierras, quo intorvcngnn en 
la introducción de nlgún cultivo en especifico y en una región de~ 

terminada. En este estudio se trabajó p<trticulannente, en la intro­

ducción del cultivo de la cana de azúcar en las regiones de Playa 
Vicentb y San Juan Evangelista, en el sur del estado de Veracruz 
(Hernández, 1983). 

Ademis, este sistema comparado con los otros, tiene ciertas 

ventajas, como son: a) la aptitud es evaluada por separado para 
cadá uso de las tierras, b) hace uso de las cualidades de las tie­
rras en lugar de las características limitantes individuales de 
las mismas y c) hace 6nfasis en aspectos humanos, tanto económi­

cos como sociales. Por lo tanto, este sistema de clasificación de 
la. aptitud de las tierras es una etapa mlis avanzada que la clasi­
ficaci~n de la c~pacidad de uso de las tierras, que se emplea ac­

tualmente en el país. 

El trabajo realizado por Sinchez (1984), al igual que otro 

que .se esti realizando paralelamente a este, ya forman parte de 
· esie riuevo sistema de clasificación de aptitud de las tierras. Es­

to.s trabajos tratan únicamente el medio físico, avocándose princi­

palmente al aspecto ágrícola, por ser el fiel reflejo de uno de 
losh!ás grandes problemas existentes actualmente en el país. 
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Asi tenemos que, las regiones trabajadas hasta ahora bajo es­
te nuevo sistema son: Playa Vicente y San Juan Evangelista, en el 

estado de Veracruz (Herndndez, 1983); una región del valle de To· 
luca que abarca los municipios de Xonacatlün, l!ixquilucan, Tolucn, 

Mcxicaltcingo y Lerma, en el Estado de M6xico (Sdnchcz, 1984); 
el municipio de Salamanca, en el estado de Guanajuato (Cram y No· 

guez, 1985); y este trabajo. 



4. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ~REA DE ESTUDIO 

4.1 Localización geogrAfica y politica 

El irea de trabajo se encuentra situada en la zona oeste del 
estado de Guanajuato, sus coordenadas geogrAficas son: 20°47' a 
21°02' de latitud norte y 101°52' a 102°05' de longitud oeste. Po­
líticamente pertenece al municipio de Purisima de Rustas. La zona 
estudiada comprende las tres cuartas partes del municipio, y tiene 
una extensión aproximada de 269 km 2 . Se encuentra limitado fi~ica· 
mente al norte por el municipio de León, al sur por el municipio 
de Manuel Doblado, al este por el municipio de San Francisco del 
Rincón y al oeste por el estado de Jalisco (ver figura 4 .1). 

4.2 Fisiografía 

Li topografía del estado de Guanajuato no es sencilla ni uni· 
forme: sierras, valles, lomerios, mesetas y llanuras, formadas por 
rocas de origen volcánico, metamórfico,·sedimentario y aluvial re· 
ciente conforman un paisaje accidentado y diverso (SIGE Gto., 1980). 

En el estado se localizan tres provincias fisiogr6ficas: hacia 
.el norte, la Mesa Central y una pequena porción de la Sierra Madre 
Oriental y, aproximadamente desde la zona media y ocupando toda la 
parte sur del estado, el Eje NeovolcAnico. 

El área de estudio se encuentra localizada en la provincia fi­
·~iográfica Eje Neovolcinico. Esta provincia llega al Océano Pacifi­
có.f !llGolfo de México; ocupando la mitad sur del estado de Gua-

·'; l'\ajuato y par.te de. los estados de Jalisco, Michoacán, Quc1·étaro, 
é{S Mexicq, Hidalgo, Puebla, Veracruz; y todo el estado de Tlaxcala; 
.,¡· ·ccÚ1nda ·al norte con la Llanura Costera de 1 Pacífico, la Sierra Ma • 
·{·~""Jf~ Oc~iden'tal, la. Mesa Central, la Sie.rra Madre Oriental y la Lla-

'~'·<D~présion del Balsas, el Sís tema. Montatioso del norte de Oaxaca y 
:~·:; ·1i,: .' 
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la Llanura Costera Suroriental; al oeste con el Océano Pacífico v 

al este con el Golfo de México. 

Cinco subprovincias fisiogr5ficas del Eje Neovolcinico quedan 
representadas dentro del estado de Guanajuato y estas son: todo el 
Bajío Guanajuatense, parte <le los Altos de Jalisco, las Sierras Vol­
cánicas y Bajíos Michoacanos, los Llanos de Qucr6taro y por Gltimo 
las sierras y lagos del centro. 

La zona de estudio se encuentra comprendida entre las subpro­
vincias del Bajio Guanajuatense y los Altos de Jalisco. La subpro­
vincia del Bajío 'Guanajuutense es una gran llanura interrumpida 
por algunas pequeñas sierras volcinicas, mesetas l(ivic¡1s y lomcríos 
de diversos origcnes. A estas gcoformas de la subprovincia se aso­
cian otras mfts: llanura de aluviones profundos, llanura con tepe­
tate ~poca profundidad, sierras de laderas tendidas, siorras de 
cumbres escarpadas, mesetas con lamerías, lomeríos asociados con 
mesetas y lomerios aislados (SIGR, Gto.·, 1980). 

La subprovincia los Altos de Jalisco comprende tierras altas, 
que penetran en el estado de Guanajuato por el oeste. Está cons­
tituida por una sierra de cumbre~ escarpadas que alcanza una alti­
tud máxima de 2500 m y cuyas laderas tienen una disección madura 
y bajan abruptamente con delineación cóncava; un conjunto de mese­

.tas lávicas con altitudes entre 1870 y 2340 m; varias mesetas es­
~~lonad~s disectadas por caftadas con pendientes convexas, que for­

talud de 1'a Gran Mesa de los Altos y, en la porción orien­
esta última, un pequeño grupo de lomeríos altos (SIGE, Gto., 

geoformas que predominan en el mu111c1p10 son las llanu-
. tepeiate ~poca profbndidad, donde se encuentran asocia­

.·s~eios como. los Planos.oles y yertisoles; llanuras de aluviones 
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profundos, con asociaciones de suelos del tipo Vertisol p6lico con 

Faeozem hiplico y mesetas livicas con suelos del tipo Planosol. 

4.3 Geología 

En el estado de Guanajuato existen afloramientos do todos ti­

pos de rocas; igneas, sedimentarias r metamórficas; sus edades va­

rían desde el Mezozoico hasta el Re¿iente. Las mis antiguas en la 
entidad, corresponden a 111eta1116rfíca~; tkl Triúsico-.Jurfisico, sedi­

mentarias del Creticico y las que constituyen la mayoria de las 

rocas del estado, ígneas extrusivas del Cenozoico (Terciario y Cua­

ternario) (SIGE Gto., 1980), (ver figura ,¡. 2). 

La geologia del firea de estudio se encuentra influenciada di­

rectamente por la provinciH Eje Ncovolcfinico que es una antigua 

sutura·reabierta a fines del Cretficico que formó un sistema volci­

nico transversal a las Sierras Madre Oriental y Madre Occidental. 

La provincia se caracteriza por la presencia <le una gran cantidad 

de aparatos volcinicos diversos (conos, calderas y coladas), que 

en su mayoría han conservado intacta su estructura original. Exis­

ten tambiln gran cantidad de fracturas y fallas asociadas al vulca­

nismo Terciario y Cuaternario que han <lado lugar a fosas largas y· 

·de alguna profundidad, y que han formado lagos como el de Yuriria 

(SIGE Gto ~, 1980). 

Terciario el vulcanismo fue activo, pero al-

· su culmin~ci6n en la 6ltima pa~te d~l Mioceno Medio, 6poca 

cu.ál la mayor parte de la provincia, quedó cubierta por grue­

depósitos d.e lava. Después de una lpoca relativa de quietud, 

cubierta de lavas durante el Plioceno Final, periodo 

todavía perdura. Las lavas del Terciario y del 

los principales agentes a los ~ue gran parte d~l 
. . 

debe s.u ·.actual . configuración topográfica. Los 

as 0dados con conos volcánicos, cuyas s ilue­
alterada~ ~br, la erosión (López, 1980). 
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Los tipos de rocas que predominan en la zona de estudio son 
de origen ígneo y sedimentario. !.as rocas ígneas están represen­

tadas por la riolita y el basalto del Terciario y Cuaternario. 
Las rocas sedimentarias son areniscas y arenisca-conglomerado, per­

tenecientes al Terciario. Asimismo, se encuentran los aluviones que 
han llenado valles y llanuras, originando los s110los de esa~; áreas 
que provienen del Pleistoceno y lloloceno (l.ópc'Z, 1970). 

TambiGn la región muestra la existencia de depósitos lac~stres 
en el subsuelo, lo que hace suponer que en el Bajío, bajo la cu­
bierta aluvial reciente, se alojan espesores Je sedimentos lacus­
tres Terciarios. Estos sedimentos se encuentran claramente subya­

ciendo en general a las grandes extensiones de afloramientos de afi­
nidades volcánicas del Terciario Superior, tanto lavas como sus pro­
ductos piroclásticos, que formnn las principales serrnnins. Lns ro­
cas vo.lcánicas del Terciario Superior tan ampliamente distribuidas 

son de diferentes composiciones siendo ap9rentementc las más anti­

guas de ellas y que sobreyacen directam~nte n los sedimentos lacus­
tres Terciarios, las de composición andesitica y al final, grandes 

emisiones de composición basáltica de la parte superior del Tercia­
rio y probablemente principios del Cuaternario (SRH, 1975). 

4.4 Hidrología 

Con excepción de pequeftas extensiones pertenecientes a las zo· 

norte y noroeste del estado, toda la superficie está integrada 
innumerables arroyos y algunos rios de importancia, que se re­

cón el Océano Pacífico ya que esas corrientes, afluentes 

, desaguan en el. éaudaloso río .Lerma que arroja sus 
Lago. dé.Chapala del estado de Jalisco; lago que da na­

no merios.impórtante ·Ria.de Santiago, que arra~tra un 
caudal hasta el Oceáno. Pacífico (Anónimo, CRM). 

total. de> la entidad forma parte de las cuencas 
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de los rios: Lerma con un 76%, Piínuco 18%, Santiago 5%, y el Lago 
de Cuitzeo 1 % (SARH, 1980). 

El estado queda comprendido en parte de las regiones hidroló­

gicas: "Al to Río PÍlnuco" (núm. 26) en 1 a zon:i norte, abar cando una 
superficie de 4,872 km 2 y "Lerm;i-Cliapala-Santingo" (núm. 12), que 

? 
abarca la mayor parte del estado con una superficie de 25,590 km". 

Esta última región es la mfis importante no sólo por representar el 
83 por ciento de la superficie estat:ll, sino por .inclui.r un 9B% de 

su población y prácticamente el total Je la industria existente. 
La principal corriente dentro del estado es la del rio Lurmn, que 

fluye de oriente a po11i(•ntc en la rcgi6n sur. La región 12 t:!stií di­
vidida en cuencas, de las cuales 6 se incluyen dentro de1 estado .. 
Una de ellas, siendo las subcucncas Ria Turbio-Presn Palote y Rio 
Turbio-Manuel Doblado, las que cruzan el municipio de Purísima de 
Bustos· (SIGE Gto., 1980). 

El Rio Turbio que primeramente se llama Los G6mez, nace en la 
parte accidental del cerro de Cazones, recoge las aguas de las veT­

tientes de los Altos de lbarra, cruza por la ciudad de Lc6n y des­
ciende hacia el sur (An6ni.mo, CRM). 

La superficie total de la ~ubcuonca del Rio Turbio es de 4,818 

~km2 , los municipios de León, San Francisco del Rincón, Purisima de 

:,:.Bustos, Manuel Doblado, Cuedmaro, Abasolo y Pénjamo; los 1,571 ki· 

·lomi;.tros restantes pertenecen a diversos municipios del estado de 

Lerma recibo afluencias del ria Turbio, que lleva un 

· porcent.aje de contilminac,ión ¡ proveniente del Río Los Góinez. 

el mayor índice de contaminación dentro del estado 
y lleva los re'siduos de las industrias químicas y do 

la ciudad de León; a.demás,. aca.rrea las aguas residua­

San Francisco del Rincón y las de la pro· 
(SIGE Gto., 1980). 
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En relación a las posibilidades de utilización de aguas sub­
terráneas para la región hidrológica "Lerma-Chapala-Santiago" en 
el estado, se encuentra que, en la porción cnntro y formando parte 
del limite norte del Bajío entre las ciudades de Silao y León, 
afloran rocas metamórficas, sedimentarias marinas y rocas intru­
sivas, que por su porosidad f permeabilidad secundaria, presentan 

condiciones favorables para la formación de acuíferos subterráneos. 
Pero las condiciones de explotación que prevalecen en las diversas 
zonas son variadas, present(inclose algunas como León, Cclaya,'Silao 

e Irapuato, en donde los acui[eros se encuentran sometidos a una 
sobreexplotación, que cst:í minando gradualmente al almacenamiento 

subterráneo. En ese sentido la entidad presenta una situación di­

ficil, debido a esta sohreexplotación de sus acuiferos y a la es: 
casez de cubierta vegetal. Sin embargo, entre otros municipios del 
estado en su región oeste, el de Purísima de Bustos es una zona 

reser~ada paro satisfacer demandas futuras de agua de ciudades im­
portantes (SIGE Gto., 1980). 

4.5 Vegetación 

El tipo de vegetación que originalmente dominó en la zona fue 
la "se 1 va baja espinosa perenn i folia" de acuerdo a la clasifica­
ción de Miranda y llernánclez X. (1963). 

Flores et al (1971) clasifican a este tipo de vegetación como 

Rz~dowski (1978) la incluye en la clasificación de bosque es­
>~i:noso, Este tipo de. vegetación incluye una serie heterogénea de 

. coínUnidade;. vegetales, que tienen en común la característica de ser 
:··'' ··, ' ... ;· . . ·• 

6s y cuyos componentes en gran proporción, son irbole~ 
. Se desarrollan a menudo en lugares con clima más seco 

correspondierite al. bosque· tjopical caducifolio, pero a la 

h6kedo que eLpropio de los matorrales xerÓfilcis. Este ti-
.. · .. ,.,... ' . . ' 
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po de comunidades vegetales presentan el problema de que no se en­

cuentran bien delimitados, pues posan en forma muy paulatino a 

otros tipos de vegetación, como el bosque tropical ca<lucifolio, el 

matorral xerófilo y el pastizal. El bosque espinoso ocupa una gran 

extensión continua en la planicie costera noroccidental, desde So­

nora hasta la parte meridional de Sinaloa y contin6a a lo largo de 

la costa pacifica en forma de manchones aislados hasta la Depresión 

del Balsas y el Istmo de Tehuantepec. Del lado del Golfo de M6xico 

ocupa amplias superficies de la planicie costera nororiental', in­

cluyendo partes de San Luis Potosí y el extremo scptentrionul de 

Veracruz. En la altiplanicie se presenta en fornw de una ancha fa­

ja de la región conocida como "Bajío" que ocupa nn;:i gran parte de 

Guanajuato, así mismo como 6rcas adyacentes de Michoacán y Queré~ 

taro. La superficie total l[Ue ocupa es de aproximadamente Sí de la 

superficie de la RepGblica. 

Los limites altitudinalcs de esta formación vegetal en M6xico, 

son desde los O a 2200 m, por lo que existe una gran variedad de 

climas, desde los calientes hasta los templados y desde los semihó­

medos hasta los francamente secos. Asi, Jas temperaturas medias 

anuales correspondientes son de 17 a 29°C y las oscilaciones esta­

cionales de 4 a lSºC, medidas como diferencias entre las temperatu­

ras medias de los meses mis caliente y mis frio del ano. La preci­

pitación media anual varía de 350 a 1200 mm, con 5 a 9 meses secos. 

El bosque espinoso es un tipo de vegetación característico de 

terrenos planos o poco inclinados. El impacto de las actividades 

hul\lanas sobre este tipo de vegetación ha sido de desigual impor­

tancia .hasta haée unos 25 años, a partir de los cuales su destruc-
. . 

cipn se ha acelerado notablemente. Desde tiempos prehispánicos fue-

ron desmontados mucho·s terrenos cubiertos por el mezquital y por 

alg~nos otros tipos de bosque espinoso, cuyos suelos eran buenos 

la a&ricultur~ de temporal e inclusive de pequeño regadío. 

Este indtidáblemente fue y sigue siendo el caso .del "Baj io" y de mu-



35 

chas valles intermontanos situados al sur del Eje Volcánico Trans­
versal, así como en el Occidente Je Mcxico (Rzedowski, 1978). 

La flora del bosque espinoso tiene un cvillcnt.c matiz ncotro­
pical y existen igualmente muchos elementos comunes con la de los 
matorrales xer6filos, por lo que se acentuan l:ts relaciones con 

linajes vegetales presentes en las partes secas de América tropi­

cal y suhtropical. El papel que juegan las especies endémicas es 
con frecuencia notable y aumenta por regla general al nvan:ar'ha­

cia el norte. Este tipo de vcgctaci611 tiene cum6nmcnte de 4 a 15 m 
de altura, y a menudo se observa como 11na fonnaci6n densa a nivel 
de estrato arb6reo. La dom.inancia de la comunidad estiÍ dada a me­
nudo por una o dos especies; con menor frecuencia son varias las 

que prevalecen por su biomusa en Ja comunidad (R:cJowski, 1978). 

Lds principalc~ componentes de esta comunidad son: estrato 

superior, ~opis laevigata (mezquite), Fíi.E.2_1!1ººª .?.P._ (casahunte), 
Lcmairocereus ~ (6Tgano), Opuntia ~ (nopal), !_\cacia ~ (huizache); 
estrato medio, ~ntia ~E (nopal), Prosopis _l_i1cvi.sata (mezquite), 

~:!.E (huizache), Ccltis palli<la (granjeno), Mimosa 3!. (uña 

ele gato), Forcstiera ~ (acibuche); estrato i.nferior, Bouteloua ~· 
Aristicla ~· Hilaria .:!.E• Cenchrus ~. §tipa .;!E (SIGE, Gto., 1930). 

4.6 Clima* 

El clima de la regi6n de Purísima de Bustos, Gto.cs scmicá­
el más cálido de los templados, subh6medo con lluvias en ve­
Seg4n el sistema de clusificaci6n climática de KHppen modi­

García (1973) para la Repdblica Mexicana, el tipo de 

está representado pbr la fórmula (A)C(w
0

)(w)a(e)g. 

Los datos provienen dela estación meteorológica Jalpa, Gto., con un 
promedio de is años de observaciones (1965-1979) • Encontrándose ubi­
cada· a .20º53' lai::Ltud norte y 101°59' latitud oeste, con una altitud 

· de 1840 ·msrun. 
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La temperatura media anual oscila entre 16.9 y 19.7ºC (ver 

tabla 4.1). L:1 diferencia Pntrc Ja temperatura media llll'!lsual del 

mes m's caliente y la del mos más frío es de 7.6ºC, ruz6n por la 

cual es considerado como un clima con poca oscilaci6n t6rmica 

(García, 1973). 

Las temperaturas máximas extremas (29.0-42.SºC) se registra­

ron en el mes de abril, presentándose antes del primer máximo 
pluviom6trico y antes del solsticio de verano. Las temperaturas 

mínimas extremas (-6 a SºC) han sido reportadas en la cstaci6n de 

invierno. 

TABLA 4.1 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 

.s~pt:ie¡nbre 

RESUMEN DE ALGUNOS DATOS CLIMÁTICOS REGISTRADOS 
POR LA ESTACIÓN DE JALPA, GTO. 

Temperatura Precipi taci6n 
media 
(ºC) (mm) 

13.63 7.35 

15.00 7.61 

17.91 7.37 

19.70 11.. 06 

21. 24 36.31 

21.16 143.56 

19.86 187.40 
19.67 18 3. 16 

19 •. 41 1Hl.30 

18 .38 4LoiJ 
'l·· ·J.1'¡ 

15.97 ,8' 2~ . ,;,. 

7'.66 
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La precipitaci6n máxima y mínima corresponde a 1043.3 y 315.1 

mm, respectivamente, con un promedio de 763.8 mm al año. El perío­

do de lluvias abarcil los meses de junio :1 septiembre, que expresa­

do en porcentaje, corresponde a un 82.95\ de la proclpituci6n to­

tal. El 17.05~ restante corresponde al periodo de secas que se pre­

senta de octubre a mayo (ver figura 4.3). 

Con respecto a las formas de prcclpitaci6n, los datos encon­

trados fueron en relaci6n a los dL1s con hclad<ts y grani~o. Las he­

lados variaron de 6 a 49 al año. El granizo, que es poco com6n en 

la regi6n se le ha registrado principalmente en la cstaci6n de ve­

rano, de 2 a 4 ul afio. 

4. 7 Suelos 

De· acuerdo con la el ns if icaci6n de su el os de la FAO modif icadn 

por CETENAL (1970) las unidades de suelo presentes en el Área, en 

orden de predominancia son: 

Vertisoles, particularmente los p6licos con fases lítica pro­

funda (lecho rocoso entre SO y 100 cm de profundidad), lítica (le­

cho. rocoso entre 10 y 50 cm rlc profundid~d) ~- pedregosa (con frag­

·montos mayores de 7.S cm en la syperficie o cerca de ella que im­

piden el uso de maquinaria agrícola). Planosoles eutrícos con fa-

sés dúrica profunda (duripán entre SO y 100 cm de profundidad) y 
dúl'ica (duripán a menos de SO cm de profundidad). Faeozcms hápli­

cos con fase "1ítica, lítica profunda y pedregosa. Litosoles, que 

se encuentran presente~ en pequeftas extensiones (ver figura 4.4). 
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5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo genera.!: 

Llevar a cabo una evaluación de la aptitud de los tierras con 

fines agrícolas en el municipio de Purisima de Rustas, adecuando 

los principlos bfisicos Je la clasificac16n de la FAO (1976), a las 

características ambientales ,¡e la región. 

Objetivos parLlculares: 

S.1.1 Identificar y agrupar a aquellas tierrus que presen­

ten caracteristicas del medio on~iente (clima, gco­

logia, geoforma y suelo) semejantes. 

5.1.2 Llevar a cabo una caracterizaci6n fisica y quimicu 

de los suelos. 

S.1.3 Clasificar las tierras de atuerdo a su aptitud 

agrícola. 

5.1.4 Elaboración de un mapa cartogrAfico de aptitud de 

las tierras para fines agricolas en las 3/4 partes 

del municipio, a es.cala 1: SO ,000. 

\ 



6. METODOLOGÍA 

6.1 Trabajo preliminar de gabinete 

Primero se realizó una revisión bibliogr5fica, asi como una 
fotointerpretación de la :ona de estudio. Esta fotointcrprctación 

se llevó a cabo uti 1 izando m:t¡n1s y fotografías aéreas en blanco y 

negro a escala l:S0,000 tomadas por CETENAL en el ano de 1971. Los 
mapas tcm5ticos utili:ados incluyen Jo,; siguiente,; aspectos: topo­

grafía, geología y edafologL1, editados por CETENAL a l'Scala 
1:50,000 en los anos de 1973 y 1974. Con esta información se pro­

siguió a escoger teóricamente los sitios de muestreo que se consi­
deraron mfis representativos de la zona. Esto se hizo basAndose en 

la topografía, geología, drenaje, junto con distintos modelos de 

tonos grises, textura y forma que se observaron en lns fotografías 

aéreas: 

6.2 Muestreo en el campo 

Después de tener local iz;tdos los puntos de muestreo en los 

mapas topográficos y en las fotografias aéreas, se procedi6 a rea­
lizar el recorrido de campo en el firea do estudio para recolectar 
lo:S suelos. Algunos puntos <le muestreo fueron cambiados debido a 
que localr.:ente se reconocieron sitios más cémvcnientes. Este tra­
bajo se hizo duran te el mes de marzo, época de sequía en la región. 

Se debe reconocer que un muestreo mis adecuado hubiera requerido 
.de otra salida de. campo, durante la época de lluvias, para ¡tsí te­

idea de las caracteristi~as del suelo bajo estas condiciones, 

no se pudo i:ealizar, por los altos costos que ello sig-

muestreo, se llevaron a cabo 31 perfj.les *de profun­

• ·dependiendo de las. características del suelo, que 

y ··muestreadospor hori zonte:S. Se rc·co l~ctaron 86 



muestras, guardindose en bolsas de plistico y etiquetadas para 

trasladarlas al laboratorio para su anilisis posterior. Tambtón 

fueron fotografiados algunos perfiles y paisajes del Jugar. 

6.3 Trabajo de laboratorio 
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Las muestran de suelo se pusieron a secar al aire en inverna­

dero. Una vez secos, se molieron con mortero de madera, se pasaron. 

por un tamiz de 2 mm <le dúímetro )' se guardaron para hacerles' la~. 

siguientes determinaciones ílsicas y quimicas: 

Anilisis físicos: 

l. Densidad aparente, por el mótodo de la probeta (Am. Soc. 

far Test. and ~~t., 1958). 

z: Densidad real, determinada por el mótodo de picnómetro 

(Arn. Soc. fer Test. and Mat., 1958). 

3. Porosidad, relacionando los valbres obtenidos de la den­

sidad real y la densidad aparente del suelo (Vomosil, 1966). 

4. Textura, mediante el m6todo de hidrómetro (Bouyoucos) mo­

dificado por Vil legas et al (1978). 

S. Permeabilidad, midiendo la cantidad de agua que pasa a 

trav&s del suelo a determinado tiempo, seg6n la fórmula de Warcy 

(Klute, 1965). 
6. Capacidad de campo, utilizando platos de ccrfimica y una 

olla de presión, aplicfindole al suelo una presión de 1/3 de bar 

. (Gavande, · 1976), 

7, Coeficiente higroscópico, se determinó calculando la can­

.t idad de agua que . contiene el suelo, cuando se pone en e qui li­

c.on ima atmósfera que tiene 98% de humedad relativa a tempe­

ratura,<~mbientc (Gavande, 1976). 

. 8 .. Por ciento, de agua aprovechable gravimétrica, por dife-

;r~n~ia ~ntr~ la capacidad de campo y el coeficiente higroscópico 
·· .. (luchiird5, 1954) .• 
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9. Por ciento de agua aprovechable volumétrica, mediante el 

por ciento de agun aprovechable grnvimétrlca y la densldnd apa­

rente del suelo [Richards, 1954). 

Anfilisis 4uimicos: 

l. pi!, se clctcminú utili:'.an<lo el potencUimetro marca "Cor­

ning", usando una su~pcnsiún de suc·lo-agua en relación .1:2.S (in 

Jackson, 1976). 

2. Conduct i l'idad P l('c trie a, 11t i l i r<mdo un puente de conduct i.­

vidad eléctrica marca "Phil i ps" l'f\9501, en una !;uspensiún de suelo­

agua en relación 1:2.S, considerando que los suelos no tenían pro· 

blemas de salinidad (ltichards, 1951). 

3. Materia orgfinica, anali:a<la por el mftodo de Walckley y 

Block (1934). 

4_. Capacidad d~ intcrc<1111hio catiónico total, por ccntrifuga­

cibn, saturando el suelo con acetato de potasio 1 N a pH 7, lavan­

do con alcoho.1 ctilico y saturaudo nuevamente, con acetato de amo­

nio 1 N a pH 7, y detcmi.nando !;:¡ capacidad de intercambio cntió­

nico total por flamometría (Richar<ls, 1954). 

S. Fósforo asimilable, mediante el método de Olsen, por la 

técnica del ficido ascórbic:o (Watanabe ~ '.!l., 19ü5). 

6. Nitrógeno total, determinado por el método de Kjeldahl 

(in Jackson, 1976). 

6.4 Trabajo final de gabinete 

Disponiendo de todos los datos de campo y laboratorio, asi 

de la fotointerpretación de las fotos aireas, se prosiguió 

a elaborar el informe y un mapa de aptitud de las tierras para 

zona de estudio. 



7. RESULTADOS: 1\NÚ IS IS Y !llSCUSIÓN 

Ln siguiente agrupación y cliscusión de los resultados, t icne 
como objetivo primorclial darle un sentido miis claro y orclenado. 

Se eligieron para discutir princip11 l:;:.::;1te cuatro cualidades 
importantes de las tierras <l~sdc el punta de vista de la nptitucl 

de las ti.errns con fines ar,rícnlns: drenaje, humeclad, erodibilidud 
y fertilidad potencial. 

Asi por ejemplo, el <lrennjc estii relacionado ínt: imamente con 

la aireación del suelo, intercambio de gnses entre las atmósferas 

del aire y del suelo, para proveer de un runbientc favorable al ere· 
cimiento de las raíces y de la actividacl microbiana. En el caso 
de ln humedad, Ja presencia Je agua suficiente en el suelo es vi· 

tal para el crecimiento de las plantas, no sólo porque 6stas la 
necesi~an para llcv~r a taba procesos fisiológicos sino tambión 

porque el agua contiene nutrientes en solución. La capacidad de 

humedad del suelo así para almacenar agua depende de su profundi· 
dad, textura, estructura y otras propiedades. La erodibilidad esta 
definida como la resistencia que presenta el suelo a la disgrega· 

ción y el transporte del material que lo constituye. Aunque es sa· 
bido que la resistencia del suelo a la erosión depende (parcial­
mente) de la posición topográfica, pendiente y degradación por el 
hombre, las propiedades del suelo en si, son tumbión muy importan· 

0tes. La credibilidad varia con la textura del suelo, estabilidad 
de agregados, resistencia al corte, capacidad de infi 1 tración, con- ' 

tenido de materia orgánica y caractcristicas químicas del suelo. 
P~ra la fertilidad potencial, el grado de disminución de la misma 

·;acperide do. las características del suelo (conten~do en humus, ni· 

.i~ógeno y otros ~lementos nutritivos, contenido de arcilla, pH, 

d~ actividad de los 
la secuencia o rotación de los cultivos (los 

una degradación acelerada) , de la intensidad 
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de explotación y de las prficticas de cultivo y control de la ero­

sión utili:u<las y desarrolladas. 

A continuación se presentan las características f!sicas y qui­

micas seleccionadas para llevar o caho la discusión de cada una de 

las cualidades de lns tierras ante;; ffil'ncionadas (ver tabla 7.1). 

Cual i<lad ---------- _____ Car ac_: ter í s ti e_:_~ s f is -~i!..:~).'._5JU ím i~~_:: ___ _ 
Cco.fornw, hor:i:ontes, textura, est'ruc-

-------·---·------- t~J.:i!.L . .E9.I_~'i_i d ~J_r_<:J::~~~]'.i_!_ Í t! ~~si_:__ ________ , 
Humedad Gcoforma, horizontes, profundidad 

efectiva, textura, e~tructura, per-
_____________ me n b i 1 i~~~-L...''!Jll:.l~ a pro ve 0~a_!2_1:.".....: ___ , __ _ 

Ero<libilidad 

Fertilidad potencial 

Gcoformn, textura, estructura, permca-

b i lid ad , ma ter i u o 1.:.g_i!_l_'.j_s_~-------·----­
Ma t c ria orgánica, pH, capacidad de in-
tercambio catiónlco total, nitrógeno y 
fós fo1·0. 

-··--------··--·~-------------~-----------·--····--·---·~---------··-·-----

Tabla 7.1 

Tomando en cuenta factores del medio ambiente (clima, gcolo­
geo:forma, suelo) semejantes, de un total de 31 perfiles rea­

estos se dividieron en cuatro grupos (ver tabla 7.2). 

Grupo 
I 

li 

l.II 

IV 

Perfil k 

26B, 28, 31, 33, 
34A, 3 5 , 3 8 , 41 , 
42, 43, 44, 45, 
49, 49A, SO y 51 

46, 47A, 47B, 47C, 
52, 53, y. 54A 

36, 39, SOA y 56A 

30, 34, 40 y 55 
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Posteriormente, se presentan algunos datos de campo, resulta­

dos de los anilisis fisicos y quimicos, asi como la discusión, co­

rrespondiente a dichos grupos. 

La ausencia de resultados de agua aprovechable, nitrógeno y 
fósforo de la mayoria de los perfiles, se debe principalmente al 

alto costo que significn; por lo que se eligieron fundamentalmente 
para realizarles dichas propiedades, n los perfiles mis represen­
tativos del lugar. 



Tabla 7.3 

Grupo 1 Perfil: 2tiB 

Localizaci6n: El Zacatal Pendiente: ± 

Uso del suelo: Cult. ele tri~o **Material parental:_--.!UJlvial __ 

* Clima: (A) e ( Wo)(w)a_wg___ Geoforma: Valle 

** Suelo:____yprt isº--~-------- •**Es true tura: ____ 1\r_11~-~ L_i·_r ___ _ 

Observaciones: _______ _ 

RESllLTAOOS DE LOS A. ISIS F SICOS Y 0U MICOS 
Horizontes: ;\!) ----~-- ..... ~LL. -----
Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 
Arena (%) 

íl-110 

47 

44 -----
9 

Árcl.llo li-
~.toso 

40-80 __fül.::.Ll..Q_ 

37 56 

48 36 

l s 8 

~lj g~:J?!:! .. ~~cJ >- Arcilla Clase textual 

Densid~d ap. (g/cm
3

) 

Densidad re. (g/ cm3) 

Porosidad (%) 

Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (\) 

pH (l:Z.S) 

l. 12 l. 02 l. os ·-'-----·-

e.E. (mmhos/cm
2

) 

Materia org,nica (%) 
.· _C_ICT (meq/100 g) 

Ni,tr6geno (%) 
F6sforo (kg/ha) 

2.53 

55.49 

<'.o. 36 

- - -
7. 9 

~-

0.32 

l. 68 

35.12 .__________ 
---
-- . 

'----· 

2. 5 2 

59.52 

LO. 36 

- - -
8.4 ----
0.55 
l. 3 i 
15. 38. 

--. 
---

.. Segdn carta climát_ica de CETENAL (1970). 

2.45 

57.lil 

.(.o. 36 

---
_.3!.:...L_. 

{). 8?._ __ 

0.75 

32.82 

---

---

Según carta,s Edafo16gica y Geo16giCa de CETENAL (1974). 

}Jori zonte supetficial del perfil. 

--



Tabla 7_,¡ 

Grupo Perfil: 

48 

Localizaci6n:~il!Jjj.LQ_JiQ.Jllb.rg_.c}g_ Pcndientc:__;_ __ .21. 
IJ]os 

Uso del suelo: Cult. <l<' tri¡;.Q_ ••Material p:uental:-1.U.lllLi.a..L____ 

* Clima:_~)C(wQ) (w)a(<;)._g__ Geoforma: ____ ~l!JJL ______ _ 

• * Suc 1 o : _ ___y_QL.1 i s_q_,l ____ '*" Es t ruc tura : ___ __1\n g u! <11_· ------

Observaciones: 

Horizontes: 
Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena (%) 

Clase textual 

Densidad ap. (g/ cm
3

) 

Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad (\) 

Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 
pi! (1:2.5) 

C.E. (mmhos/cm 2) 
Materia orgánica (%) 
ClCT (meq/100 g) 

Nitr6geno (%) 

F6sforo (kg/ha) 

-------·------------·-------

. RESULTAOOS DE LOS ANÁLISIS FÍSICO§ Y c;ufMICOS 

_ _ilil__,___,_\~l --->----·---·--------
~--~~C-~s--+---'::"-') 5~·-'7-'"ll'--l-•---·--·--- ·--··----

4 7 ,¡ (1 
---·---r---~·- ----.. ·---~-----

1---'-4-"--º-·-----~:"---; 8'-----1------- -1----·----I 

13 16 -------+------------- --·-~----

1-''-'-\r'-c'--'i'-'l'-'l~a __ ._.;..;A-'..r ce;_-"'"il"-1"-'a--+------- ------1 
I.06 1.19 

i----- ·-- ----~----- !'-·---··---
2.·18 2.47 ------_______ .._.~~--·- -------

1---'S;..;7...;'..c;2...;.S_¡ __ .;:;.S.;_l .;_. 8'--2c----i------ --·-··-·----
0. 49 <0.36 

3 7. 6 3 4 9 .;..' ~l-5'---l------+--------1 
8. 4 8. o _....__ ___ ·-·~-
0."15 0.37 

* Según carta climlitica de CETENAL (1970). 

Se.gún car,tas Edafo16gica y Geo16gicn de CETENAL (1974). 

Horizonte superfici~l del perfii. 



Tabla 7.5 
Grupo I 

Localizaci6n: La Reservo 
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Pendiente: ! 2~ 

Uso del suelo: Vegetación 111!1..... **Material parental: __ ,\~' ia_l __ _ 

* Clima:_J_A)C(w0 ) (w) a (e) g Geoforma: Valle 

** Suelo: Vertisol ***Estructura: Cr:inu lar 

Observaciones=------------------·---------

í Í RESUL"JAOOS DE LOS ANALig? F ~reos y í,(J MICOS 
Horizontes: 
Profundidad (cm) 
Arcilla (\) 
Limo (\) 
Arena (%) 

Clase textual . 
Densidad ap. (g/cm3) 

Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad (\) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (\) 
pH (l:Z.S) 
C;E. (mmh1>s/cm2 ) 

·Materia org,nica (\) 
C¡cj (meq/100 g) 

· Nitr6geno ( \) 
. F6!iforo (kg/ha) 

¡\ 1 

0-22 

39 --
46 -----
15 

Mig:lfn arci 
1-fo :· . 

__L.14 

.__Z_Jf_1 _ 

---1.\! 55 

l.0. 36 

__ 43.90 

__ s_.~ 
0.45 

2.23 

9. 74 

0.1320 

120.384 

AJ.J_ __ 

22-57 --
42 ----
43 ---· 
lS 

Ardllo-li-
moso 

0_.J)j__ 

- 2 24 

58 03 

l.íl \(¡ 

48 22 

9.2 

1. 3 

0.82 

24.10 

o. 1108 

134.232 

'Segdn ~arta clim5tic• de CETENAL (1970). 

AC e 
57-80 80-110 --
44 25 -------->---------
·1 o 57 

~--·--

16 1 8 
-Ardllo-ii -Migaj6-;¡--

moso 1 <~- •n 

o 1)7 l...J)_? 

L 24 'l ~4 

r. g e¡ l d i1 (,; 

<:. (¡ '16 01. ;)(i 

50 7q ---
9 1 R R 

1.1 - o. 8 7 
0.57 0.57 
29.48 19.74 

--- ---
--- ---

Seg~n cartasEd!lfol6gica y Geol?gica de CETENAL (1974). 
superficial· del perfil. 
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Tabla 7,6 

Grupo 

so 

Localización: ___ El Jlll.f.J:i!J ___ _ Pendiente: ± 2% 
-·~ -·-----~-~-.----· ----

Uso del suelo:_..Y_c_gtlac..iólL.ll11L **Material parental: __ :1.rcnisc;i-T 

* Clima: (A)Cíw 0 )(w)a(c)g __ Geoforma: Valle 

** Suelo: VPrtisol **•Estructu·ca: Gr<1nular -·----------
Observaciones: __ _ 

RESUl:fAD'..lS DE LOS LISIS F SICOS Y CU MICOS 

AJ Au ___ AC 

o- 25 25-50 50-100 
c----• 

36 23 16 ,_... e---------·-
41 55 56 ··----
23 22 28 

-
~H~1~~ nr- Migajón Hlgajón 

'.iiü0$Ll... limoso ·-----
1-J_.....llL_ _ _ ___()__9j 

fJ 95 ---
1 ()\ 7 ~7 7 LL._ 

----~-~..--

..... ¡J 7 (¡() nn 33 ~Q 

l. 07 (o' 36 o. 58 

26.02 35.41 ---
7.5 8 .. ¡ c---1L.6 
0.35 0.49 o. 54 - ·-
O.i5 0.69 0.14 

13. 58 17.69 .c .... l:b.J.(L._ .. ....., 
0.1056 0.03!17 --- --
90.90 L!J..lL zse.1 ---

. . 
), : . 

,. * S~gi1n carta climáti.ca de CET.ENAL (1970) •. 

>:;!> ~.•· Sei.t\ifr ca.rtás Edafol6g.lca y Geo16gica di!: CETBNAL (1974). 
j;;f.'; ~ • ..._ fü:itH:onte stlperíid~l del perfil. 



Tabla 7.7 

Grupo 

Localizaci6n: La Providencia 

Perfil: 

Pendiente: 

51 

34A 

-----
Uso del suelo: Cult. de trigo **Material parental: __ A_lu_v_i_a_l __ , 

* Clima: (A)C(w0 )(w)a(e)g Geoforma: Valle 

** Suelo: Vertisol •••Estructura: ___ G_r_n_n_u_l._~ r __ 

Observaciones: ___________ _ ---------

RESULTAOOS DE LOS ANALISIS F SICOS Y UJ ÍM reos 
Horizontes: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 
Mena (%) 

Clase ~extual . 
Densidad ap. (g/ cm3

) 

Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad (%) 

Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (%) 

pH, {1:2.5) 

C.E. (mmhos/cm2
) 

, Materia orgánica (t) 

, CICT (meq/ 100 g) 

Nitr6g~no (%) 

(kg/ha) 

An 
0-30 

41 

48 

11 
Arcillo-
Hmoso 

l. 02 
>-----·--

2.33 

56. 22 

.l. 0.36 

4 5. 30 

8.3 

0.42 --
l. 31 

ll. 02 

-·-
---..__ 

Ai AC --
30-M 80-100 

57 21 

30 58 -
13 21 ·-,__ -

ArcUJ.a ~¡~~gjon ti-

l. 09 l. 00 

2,59 2.48 

57. Dl 59.67 

t..O, 36 t..O, 36 

70.59 ---
8.6 8. 8 

0.81 0,78 

0,69 0.45 

11. 79 8,97 

--- ---
-. - ---

climáHca de, CBTENAL (1970). 

e 
100-140 

13 . .,. 
55 

32 

~Mgjón 11-

l. 00 

2.33 

5 7. 08 

t..O. 36 

---
8.8 
0.55 --
0.14 

6.66 

---
---

Edafol6gica y Geol~gica de CETENAL (1974). 

del perfil. 



Tabla 7.8 
52 

Grupo 

Localizaci6n: La Descuhri<lora 

Uso del suelo: Cult. de maíz **Material parental: Aluvi,""a'""l~--

* Clima: (A)C(w_0_)(w)a(e)JL__ Geoforma: Valle 

** Suelo : __ \_'e_r~,-=i:.=s..;:.o..;.:.l ____ •••Estructura : ___ S~1ba1.!_Rcllar ___ _ 

Observaciones: ____________ _ -------------

. RESUl.TAOOS DE LOS ANALISIS F SICOS Y Cll IICOS 

Horizontes: 
Profundidad (cm) 
Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena {1) 

Clase textual . 
Densidad ap. (g/cm3) 

Densidad re. (g/cm3
) 

Porosidad (%) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 

pH (1:2.S) 
C.E. (mmhos/cm2) 

. . . . ' 

Ma~eria orgánica (%) 
.. CICT (meq/100 g) 

NHr6geno (%) 
F6sfdro (kg/ha) 

J\p A¡ 

(\ - ? r, -1.fi..:...(}5 _____ 
-., :,; 34 

~-
38 __ 

_lL_ 78 
--~-----

Hl~aHn ar.i oso 
MigaIYn 
arci .oso 

..___LlL_ ._-1.:-2.L__ 
2.25 2.38 

50.26 55.88 

lo. 36 l.0.36 

41.20 39.55 .... 

7. 6 7.8 

0.34 o. 24 -
1.18 1.12 

21. 53 21. 02 

o. 0870 0.0739 
159.3072 221.13 

* 13egt1n. carta clim~tica de CETENAL (1970). 

At 1 

ri S- l O O 

3 2_ -----
__il._ ------

26 MigNyn ___ 
nrc ... o.so >--------

l. 01 

2.44 -
58.52 

LO. 36 ----- -
7.9 
o. 25 

1.12 

19.48 

---
---

S~gúncartas Edafol6gica.y Geolqgica de CETENAL (1974). 
Hcirizonte superficial del perfil. 



53 Tabla 7.9 

Grupo Perfil: ___ _.,..,_ ____ _ 

Localizaci6n: Granja San .Jorge Pendiente : __ .?__;;e• ... , -------

Uso del suelo: Cultivo de rnaiz 
y trigo. 

*"'Material parental l., ___ lilJ.u:,Ull........--

• Clima: (A)C(w0 ) (w)a(t:)g Geoforrna: Va lle 

** Suelo: Vcrtis~----••*Estn1ctura: Subangular 

Observaciones:~-----~--

f ÍM RESULTAOOS DE LOS ANALISIS F. SICOS Y 00 1005 
Horizontes: 
Profundidad (cm) 
Arcilla ('ii) 

Limo (\) 
Arena (%) 

Clase ~extual . 
Densidad ap. (g/cm3) 
Densidad re. (g/cm3) 
Porosidad (%) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 

. pH (1: 2. S) : . . z 
C;E; {mmhos/cm ) 
Ma~cri~ org,nita (%) 

. CICT (meq/100 g) 
. ~Útr6geno .· ( % ) 

(kg/ha) 

Ap 

0-35 

63 

__ ,..,,3 

4 

Arcilla 
l. 08 -· 
2.33 

53.64 
L.. o. 3() 

----· 
7. 8 

o. 2!.l 

2.32 
32.82 

---
---

A¡ 
35-80 -
E. 7 

40 

3 

Arcilla 

l. 09 

2. 59 ·-
57.91 

t..0.36 

---
7. 7 

0.42 
l. 26 

41.02 

-- -
.. "' -

climática de CETENAL (1970). 

--
-----

--

-·---·--·---·-

-

Edafol9gica y Geol9gica de CETENAL (1974). · 



Tabla 7.10 

Grupo I 

Locali zaci6n: JJ...J2<1 rmen Pendiente:~~-~~2~~ 

Uso del suelo: Cult. <le trigo ,..Material parental: Arcnisca-T 

* Clima: (A)C(w0 )(w)a(c.,_,,)g'-"-'--

54 

** Suelo:_~V_c_r_t_i_so~l-~ *'*Estructura: __ t_;1_·an_u.~.~E-----· 

Observaciones: _____ ~~~--~~~~~~~-

. ll.ESUL T ADOS DE LOS AN ÁL ISIS F SICOS Y OU IOJS 

Horizontes: 
Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena (%) 
Clase .textual 

3 Densidad ap. (g/cm.) 
Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad (%) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 
pH (1:2.5) 

e.E. (mmhos/cm2
) 

Materia orgfoica (%) 

CICT (meq/100 g) 
Nitr6geno (%) 

, F6sforo (kg/ha) 

Ap 

-11.:..Zº 
24 

50 ·-
26 

Migajón 
_J;llUP'iO 

1 (l? 

J 'º 
e, 7 i? 

_ _J]_.JU_ 

---
8 ~ 

o so 
2. 25 

30.00 

---
---

AC ---
20-83 

34 

57 -·-------'------
l!J ------

M t~~j ~'/ ar-,,..-:., - · tnñnn -------·-
1 l 5 --·-
? 67 

sr. 1íl 

L() .'\í1 --
---

__JL_Z ___ 
-· 

ll. 29 

0.32 

30. 50 

---
-. -

* ~egdn .carta climática de CETENAL (1970). 
cartas Edafol~gica y Geol6gica de CETENAL (1974). 

~upetficial del perf~l. 



Tabla 7.11 55 

Grupo 

Localizaci6n: __ Lo~_1\!_<::9.~.--- Pendiente: ___ : 7"·------
Uso del suelo: Cult.Lvo de maí.z**Materir.1 parcntal: __ A_l_u_v1_·a_l __ 

y sorgo 
• Clima:_jA)C(w0 ) (w)a(c)g Geoforma: Valle 

** Suelo:_ Vcrtisol ____ **•Estructura: Gran u lar 

Observaciones: ______ _ 

Horizontes: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (\) 
Arena 0) 

Clase ~extual . 

Densidad ap. (g/cm3) 

Densidad re. (g/cm3
) 

Porosidad (%) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 

·. pH (1: 2. 5) 

c.;iL (mmhos/cm2) 

... t>foÍeriá org&nica (!i) 

'c1c'.r (meq/loo g) 
~ Nhr6&~~º (%) 
u~··~~,-~ (kg/ha) 

~--0_-_5_3~·-+--5 __ 3_-6_7~~-~67-9G 
33 

58 --+------- ----
23 20 

Migajón Rr­
ciUo-) J.mll!l 

L..Q.Z,_-+-........... ,il.!L 
__ íL..ll_ ___ _ 

23 
Hignjón 
. aso._~...------< 

..L.ll.Q __ _ 

') • ..1.L.... --·----
.---5.9......SJ. __ -·------1 

1~-"-'-"-'"'--+-"'-"'-'-"'-"--·-1---'~..lL,-,...¡_..--~-

_-1...2......-+--ª~·'-"'-----il---"-''"'"---+--
.Q.,J.§__-i_~l ~· 3~º---t-·...:..Q. . ...;u __ 
l. 8 o o . (1..9"--_+-_Q_,.l). 

---1..Q_,_25 .~1~ª·~9~7~--~1~6~·-9?~---..~~-· 

e-:._---_-_-_-=._-:-_-_-_-:_=--_-_ ___, 

Según carta climáticade CETENAL .(1970). 

·s~Mn cartas Edafol~glca y Geol~gi.ca de CETENAL (1974). 

perfil. 



Tabla 7.12 

Grupo 

Localizaci6n: Val lad9~~f:' __ l~l!..f.1.i:; Pendiente: ___ +_ 

Uso del suelo: Incorporación 
al cultivo 

• Clima: (A)C(w0 ) (w)a(elg_ 

**Material parental: 

Geoforma: Valle 

56 

!\luvia 1 

•• Suelo: __ V~rtiso_!_ ____ "'**Estructura: ------'-i\.!lJilll!.1.L ___ _ 

Observaciones: ____________________ ·-·----- __ _ 

Horizontes: 
Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 
Arena (%) 
Clase textual . 
Densidad ap. (g/cm3) 
Densidad re. (g/cm3 ) 

Porosidad (%) 

Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (%) 
pH (1: 2. 5) 
' 2 
e.E. (mm~os/cm ) 

Materia orgánica (%) 
CICT (meq/100 g) 

Nitr6geno (%) · 

:: . : F6sforo (kg/ha) 

_ 13,gSULTADJS DE LO~ ~~I~J-~clSif9~_Y_QJ.ÍMICOS 
~L ___ . --~-.11_. _ _ __ e ____ _ 

0-52 52-70 70-83 

3Z 38 -------------1----
.12 28 66 

_...-Ll.Q____ _.Q_. 9_5 __ .¡ __ l _. ll..Q_ 

_..1 .. :.IL_ -2 • 3 s -- --1.,l_l __ ·-·------
s~. n 59. 57 56.70 

~(_i __ _ (). 9 9 f._9-''-":\-'-(¡--l------l 

7. \l 8,_. ]--.....¡---~-· ._2 __ , ____ --t 

o. 22 (). 29 - __ 2..:._l:'i__-+---

o. 90 o. 3 i -~-t------1 
,_]2_:.3.L_,_ -~~ 2 3. o 7 

Según carta climática de CETENAL (1970). 

Según carta¡> Edafol6gica y Gcol6gica de CETENAL (1974) • 
. · Hotizonte superficial del perfil. 



Tabla 7.13 

Grupo 

57 

Loe ali zaci6n : ___ _Lj__]'ede nli!.L_ Pendiente: .;:...•_,.._·· -------

Uso del suelo:_ TneorporaciqD.._ **Material parental: Aluvial 
al cultivo 

* Clima: (A)C(w
0

) (w)a(c)g Geoforma: ____ VaUL _____ _ 

** Suclo: __ Vert.i s.21_ _____ ***Estructura =----'-A""'n""g.:;u-"-1"-:1'--r ___ _ 

Observaciones:-----------------------------------

RESULTAOOS DE LOS A"!i\LISIS FÍSICOS y ~rros - ----
Horizontes: 
Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (\) 

Arena (%) 
Clase -textu:il 
Densidad ap. (g/cm3

) 

Densidad re. (g/cm3 ) 

Porosidad (%) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 
pH (1: Z. 5) 

2 C.E. (mmhos/cm ) 

Materia org~nica (%) 

CICT (meq/100 g) 
Nitr6geno (%) 

F6sforo (kg/ha) 

-~-L--
._J)_.:_3 o 

4 1 

,¡ z -
17 

Arcillo-
.....limo.se. 

1. 11 -
2. o 1 

4 7 .14 

0.66 

48.86 

7.3 

0.20 

l. 72 -
20.25 

0.1003 ....__ ___ 
131. 8(18 

A1' AC 
e--- -

30-9~ 95-.125 
_ _]]_ __ l4 

48 60 

25 26 

Migajón 
Higajon 
limoso 

l. 05 l. 09 

2. 11) 2. l (¡ 

50.00 49. 53 -- -
(..o. 36 0.58 

33.58 ---
7.8 8.2 

0.37 0.38 ·-
,_ ____ 

l. 2 s o. 21 

11. 02 25.38 -
--- ---e---------
--- ~· --

* Según cart~ climática de .CETENAL (1970) . 

e 
125-180 

8 
----~ 

50 

42 

fü~gagº 
l. o 7 --
2. 10 

49.04 

4.47 

---
7.9 

0.69 

0.13 

39.48 

--- ·----

. Seg~n tar,tas Iídafológica y Geo16gíca ue CETENAL (1974). 



Tabla 7. l·I 

Grupo 

58 

Perfil: 45 -----------
Localizaci6n: El Pcdcrnu I Pendiente: 

Uso del suelo: lncorporaci6n **Material parental: Aluvial 
-ar-cult1 va--

* Clima: (A)C(w0 ) (w)a(e)g Geoforma: ___ V_;_ll_le _________ _ 

** Suelo: ·---·-\-'c_r_t l_· s_·º-~-- ***Estructura: Prismáti.ca 

Observaciones: ___ _ 

Horizontes: 
Profundidad (cm) 
Arcilla (%) 

Limo (%) 
Arena (%) 

Clase -textual 
Densidad ap. (g/cm3) 

Densidad re. (g/cm3
) 

Porosidad ( % ) 

Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 
pH (1:2.S) 

C.E. (mmhos/cm2) 

Materiri org,nica (%) 
CICT (meq/100 g) 
Ni tr6geno (%) 

F6sforo (kg/ha) 

_ __ .. ____ _ 
. IU~~"ULTAOOS DE LOS ANÁLISIS FisICOS Y~ICO~-

c---A.l----~"-..'·-l.-.--- ~-[_ ___ -----.......¡ 
_.J.!..:J.j__ 1 5 - 5 Q __ -- s (l -2.-'l._J ·-+-----~ 

.¡ 7 3 o 1 7 -----·- _________ ........_ ________ -·----...._..¡ 
.,.._._'.¡o 4 7 ·- ___i:l____ -------1 

13 23 29 
--- · Higa Ión Mtgajon - ------

Arcil.)J!___ arcllloso limoso 

__ 1.-'-'IJ..._. 1. lo o. 9Q_ ---·-
2. 4 2 

·--'-'~---f----'---t----------r--~----..¡ -· 2. •I 3 2,45 

53.90 SS • .1 O (JÜ. 33 

t. o. 36 L'..0. 36 ¿_o. 3ó 

-· 
7. 8 8 ~ ~--~~~1~~8-.9~~+-~~--~~ •'-

l. 20 o. 3 7 l. 4 o -· 
l. 86 l. 4 7 l. 03 
23.58 36.66 17. 17 

'Seg6n carta clim(tica de CETENAL (1970) . 
. {• Seg~n Garfas E!iafo16gica y Geo16gica de CETENAL (1974). 
***;Horizonte. superficial del perfil. 



Tabla 7.15 59 

Grupo Perfil : ___ _,,_.,q ___ _ 

Loe ali z ac i 6n : __ C]l'!!l.c ;1 c1!._ ___ _ Pendiente: 
---~~ 

Uso del suelo: Cul t. de s.QI.&Q_ **Material paren tal: ~A=l~u~v~i~íl.~---

* Clima: (A)C(w0 ) (w)a(c)g Gecforma: ____ .Va,,_l,,_,.le"-'-----

** Suelo: ___ \_le_·1_·t_i_s_o_l_~ ***Estructura: Granular 

Observaciones: 

. RESULTAJXlS DE LOS LISIS F SICOS Y CU MICOS 

Horizontes: 

Profundidad (cm) 
Arcilla (%) 

Limo (%) 
Arena (%) 

Clase .textual 
Densidad ap. (g/cm

3
) 

Densidad re. (g/ cm3
) 

Porosidad (%) 
Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (%) 
pH (1:2.S) 

c. E, (mmhos/cm2) 

Materia orgfoica ( %) 

CICT (meq/100 g) 

NÚr6geno (%) 
E6sforo (kg/ha) 

Ap A¡ 
0-30 3 o- 6"5 -
52 59 

33 33 -
15 8 ..___ __ ------
i\rci l la Arcilla 

l. os l.09 

___;_,J_g__ 2. 3.¡ 

54.H 53. 3.¡ 

l. 65 ¿o. 36 

41. 6 5 46. 73 

7. 5 7. 3 

o. 21 o. 16 
>------·----~· 

3. 26 l. 51 

22.82 21. o 2 

--- - --
- -- ---

,\] l 

65-80 
' 

s:1 --
36 --·--
11 -------
Arci l ln --

'-· 
1. 11 

2.. 39 

53.SS 
<..o. 36 

-- -
8.0 
o. 3.¡ 

0.99 

34.35 

---
- --

* Según ~arta clim,tica de CETENAL (1970). 

--
-·---
--------

---

--
--

Según cartas Edafol~gica y Geol~gica de CETENAL (1974). 
H?rizónté superficial del perfil. 



Tabla 7.16 
bO 

Grupo Perfil: 4 9J\ 

Localizaci6n:. ___ L!!..~~-- Pendiente: ____ "!: -~·:. 

Uso del suelo: Cul t. de sorgo '*Material parental : _____ 0._!_u_vi_a_l __ 

*Clima: (J\)C(w 0 )(w)a(c)g Geo forma: Va 11 e 

•• Suelo: Vertisol 

Obse rv ac iones : ----------- --------------------·--·-----

Horizontes: --~--+---·-·\l..____ ___:_\l_L_ f\C 

---º -3 o ---l--3,_0c..-....;6__cc5_4 __ 6 s - 8 5 Profundidad (cm) 
Arcilla 0) 55 S·l :q 3 -----------+----------
Limo (%) 
Arena (%) 

Clase .textual 
Densidad ap. (g/cm3) 
Densidad re. (g/cm3) 
Porosidad (%) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 

pH (1:2.5) 
e.E. (mmhos/cm2) 
Materia orgánica (%) 
CICT (meq/100 g) 
Nitr6geno (%) 
F6sforo (kg/ha) 

31 

14 ----·-
Arcjlla 

___ l_._IL_ 

2 . ,¡ 4 

5 2. 8 (¡ 

(o. 36 

-2.:1 __ 
o. 28 ··-----
2. 4 6 

24. 61 ---

38 -
8 

J\ri.:i l la 

l. o 2_ 

2.50 -·-
59.20 

¿_o. 36 

7. 9 
(). 3 5 

l. 40 

37.43 ----

• S~gdii carta clirn6tica de CETENAL (1970). 

50 3(> ---·------··-
19 

_ _____LJ)] __ ___j_,_QJ__ . [' -
·---~:..2.) - 2. 6 5 

59.68_ s.±.,__s_o_ 
(o . .í6 l· óS 

-ª..:..L_ 8. o 
o. 38 0.32 ----
(). 73 0.40 ----
11. 53 16.15 __ 

*~ Seg~n cartas Edafo16gica y Geol6gica de CETENAL (1974). 
Horizonte superficial dei perfil. 



61 
Tabla 7.17 

Grupo 1 Perfil: ------so 

Localizaci6n: L:1 l\:1111e1l:1 Pendiente: 

Uso del suelo:Vegetación nat. **Material parental: Al uv i .i 1 

Geoforma: Valle 

•• Suc, o: ____ Vc_'1_·t_i_s_o_l _____ ***Estructura :_··-···--~~~-m_ll_a_r __ _ 

Ob servacionc s: ----------·-----------·----------

Horizontes: 

Profundidad (cm) 
Arcilla (%) 

Limo (%) 
Arena ( %) 

Clase -textual 
3 Densidad ap. (g/cm ) 

Densidad re. (g/cm3) 
Porosidad (%) 

Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (%) 

pll (1:2.5) 
C.E. (mmhos/cm2) 

Materia org,nica (%) 
CICT (meq/100 g) 

Nitr6geno (%) 

.·. F6sforo (kg/ha) 

_RESUL'l'A!QS_ !!_E LOS_:\NÁLI§IS FÍSICOS t:_Ql:!.ÍMICOS 

, ___ tu ______ . ,\ 1 i AC 

__ O.::_~-- 2 7 - 6 7 ---'6'--7_-..;;.l..c:.J_O~·-----.i 
1 !) 30 32. ·----··--- -·------· ----·----· ·---------
•14 39 :11 ----·--- -·------·----~ _w ______ _ 
37 31 27 

---:---·-:-::- -Htga1<5n --fÍíga~ ------
Ml!!,il]üll arcillos_!l_,__.1.1..!:..S.il.Los?_ -----

] . ll (l l. l 5 l. u ·-------+------- ------------
') ... ') 
_,.). ,____.. __ t..: 43 2.04 

S4.31 52.67 ·1.:L.:J.Q_ 
J. JO (.0.36 L.: il. ~~ ó ----

7.4 7. 6 7.4 ..-----
0.17 0.10 o .12 

3.58 J. O'? 0.73 ·-
24. 1 o 12.05 13.58 

• Seg6n carta clim,tica de CETENAL (1970). 
Seg6n ca~tas Edafo16gica y Geo16gica de CETENAL (1974). 

Ho~izonte superficial del perfil. 



Tabla 7.18 (J 2 

Grupo Perfil: 51 

Localizaci6n: San .luan Pendiente: 

. Uso del suelo:~~_:_ <le trig~- **Material parental: Aluvial 

* Clima:_(A)C(w_o)(w)a(e)g Geoforma: Val le 

** Suelo: Vertisol 
----· 

Observaciones: __ _ 

Horizontes: 
Profundidad (cm) 
Arcilla (%) 
Limo (%) 

Arena (%) 

Clase .textual 
Densidad ap. (g/cm3) 
Densidad re. (g/cm3) 
Poros id ad (%) 

Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 
pH (1:2.5) 
C. E. (mmhos/cm2) 
Materi~ org4nica (%) 

•· CICT_ {meq/100 g) 
Nitr6geno (%) 

(kg/ha) 

HESULTAOOS DE LOS ANJ\LI§!.S_r_fa1cos Y __ ~ICOS 
__ A p !\ 1 ___ A_1,""1"---·t-------1 

ll-30 30- 65 65-80 
-----~-------·--

20 32 19 
~-----------~- -~---->-----·----

46 42 55 ------------ ---- ----~-----

34 26 26 
r-· ~--------

M.Lg,~jón ~1m17g M:tgaJbn 
!---"-"----'. !Sil- _JJ.mQ!i.Q........_ -----

---'-4'-"8,_...._,,Z_,_l __ ..¡__·,;.;S Se...:•:...;2;..::3 ___ _l;JL..±.L.....1------·-

~0.36 l'.. 0. 36 L..0.36 

J---"-39"-'-'.3~.(~)--l'--~3~3~-~º~5~4--~--~ -~~-~~ 
1---'-7~.9~-~-t--~7~·~6__ 8.1 

o. 16 o. 12 -+---"'l"._ ;;:.2 --------
l. 72 1.3i' 1.06 

__..11_.~8""Z;....._-1--.c.lco2 • .;... -'-8 2"----1---'-2 ~,d!L__ ____ _ 
0.1056 

18 7. 9 z 202.25 

Según cartá climática <le. CETENAL (1970). 

<Según cartas Edafo16gica y Geol6gica de CETENAL (1974). 
Horizonte sup~rfi~i~ldel perriÍ. 



DRENAJE 

Grupo: 1 Ge o forma: val le 

Localmente, la geoforma es tal vez el factor que más frecuen­

temente causa diferencias del suelo. Tambi&n tiene que ver con el 

valor agrícola de la tierra, debido a que está relacionada, no so­
lamente con condiciones internas y externas de drenaje, sino tam­
bién con la f<ici1i<lacl para rcalí:'.ar operaciones de labranza (Millar, 

1980). 

Los perfiles <le este grupo se encuentran en un:1 gcoforma de 

valle, con una pendiente muy lige1·a y con una máxima de 21; por 
lo tanto, el escurrimiento sobre la superficie del terreno es ca­
si nulo, de modo que, el agua drenará principalmente a trav&~ del 
perfil. Según Thompson (1930), los suelos en gcoformas planas tien· 

den a ~resentar dificultades de drenaje, tanto interno como exter· 
no. Además, debido a suposición topográfica situados en las par· 

tes bajas, los suelos con un drenaje pobre, reciben tanto materia 
orgfinica como mineral de las laderas adyacentes (Millar, 1980). 

Los porcentajes extremos de las particulares minerales a lo 

largo de los perfiles de este grupo, fueron de: 20 y 631 de arel· 
lla, 31 y 50% de limo, 4 y 34~ de arena, para el horizonte Ap; 
19 y 59% do arcilla, 30 y 48\ de limo, 3 y 37% do arena, para e! 

horizónte A1 ; 18 y 56% de arcilla, 28 y 58% ele limo, By 54 de 

arena, para el horizont~ A11 ; 3 y 44% de arcilla, 36 y 60% <le li· 
~o, 16 y 611 de arena, para el horizonte AC; 8 y 251 de arcilla, 

SU.y 57{ de limo, 18 y 42% de arena, para el horizonte C • 

.. · La .. cJasificación. textura!. que se presenta en el horizonte s11• 

pérfiC:ial de.estos suelos es: .:ircilla, para los perfiles 28, 38, 
Ú;A9y49A (con contenidos d.e 47, 63, 47, 52 y 55% ele arcilla •. · -- ··- - - -- -- - - ._ --

).'~spectiv'amcnte); migajón 11rcil1oso, para los perfiles 331 35, 42 

J,43 (con,contenidasde 36, 32,. 33 y 32% de arcilla, respectiva" 
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mente); arcilla-limosa, para los perfiles Z6B, 34A y 44 (con con­

tenidos de 47, 41 y ·\U de arc.illa, rcspecti\'amcntc); migajón, ¡wra 

los perfiles SU y 51 lcon contenidos de l'l r 2ll% de arcilla, respec­

tivamente); migajón arcillo-limoso, para el perfil 31 (con un 39% de 

arcilla); y por último, la textura lle migajón limoso, parn el per­

fil 41 (con un 241, de arcilla). Comos<' puede ohscn·ar, 13 de los 

16 perfiles existentes en cs1·e grupo, presentan un pon:ent.ajc ele­

vado lle ;:ircilla (mayor al 30",), como para inPuir ele 111anera impor­

tante )' decisivn en las propiedades [isic·as v químicas del strelo. 

Debido a que las partículas de <trci l la tienen un iiren ~;uper­

ficial miis grande que las particulas dt: limo o arena, las partícu­

las de arcilla retienen más agua y minernlcs que las de Limo o are­

na (Kramer, 1974). Adem;ís, el laboreo de C>'tos suelos arcillosos 

requeriri de mucho mis fuerza que si se trotara de suelos Ernncos 

o arenosos, a este hecho se debe el calificativo de "pesatlos" que 

se da a los suelos ricos en arcilla (Thompson, 1980). También, un 

elevado contenido <le arcilla reducirfi seriamente la penetración 

de a i.re, agua )' raí ces. 

La estructura del suelo es de gran importancia, ya que ning6n 

sistema de agricultura puede ser permanente si no se mantiene una 

adecuada estructura del suelo (Russcll, 1968). El grndo de estruc­

tura que existe en un suelo afetta a la cantidad y las dimensiones 

de los poros, y por lo tanto, afecta muchísimo al movimiento del 

agua y la aireación del suelo (Kramer, 1974). 

L"a estructura que presentan est.os suelos en el horizonte su­

ial, es.de: granular, para los perfiles 31, 33, 34A, 41, 42, 

y SO; subangular, para los perfiles 35, 38, 49A y 51; angular, 

los perfiles Z6B, 28, 4.3 y 44; y prismática, para el perfil 

Como se.podrá observar, la estructura que predomina en el ho­

superficial de estos pei;files es la granular. Esta estruc­

caracteristica de las tierras que se utilizan para el labo-
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reo agricola; adcmfis, es la ideal para los terrenos <le cultivo, ya 
que facilita la aireación y el movimiento del agua, aunque los con­
tenidos de arcilla sean cle1·;1dos [Millar, 1980). También, 1111 suelo 

pesado bien granulado, pose<.' muchas de las cualidades favorables 

de un suelo arenoso, sin sus inconvenientes l'n lo que se refiere 
a la desecación (Custafson, 1957). 

El otro tipo <le estructura que se presenta en el horizonte su­
perC.icial, es la estructura en bloques (:mgular y sub:rng11larJ., que 

puede presentarse indistintamente en los hori:ontes A y R; aunque 
la estructur:i angul:ir principalmente se encucntr:1 en el hori?.ontc 
B (Thompson, 1980). La existencia de la estructura en bloques en 
el horizonte i\p ele estos suelos (como el 26B, 28, 35, 38, 491\ y 

51), quiziis, se deba principalmP.nte a que son terrenos culti1·ados 
continuamente por maquinaria :1grícola pesada, lo que hace a t•stos 
suelos-compactos y (On este tipo de estructura. 

La estructura prismfitica existente en el perfil 45, posible­
mente se deba al alto contenido de arcilL1; ya que es caracterís­

tica de muchos suelos pesados (Russel.l, 1968). 

El espacio poroso tiene influencia en el movimiento, rcten­
~ión y almacenamiento del agua en los s~elos. El espacio poroso 
es de vital impottancia para el cultivo de las plantas, porque 

debe acomodar el agua y a los gases requeridos por la planta, asi 
como a las raices de las plantas, sin que ninguno de los tres de­
saloje a lós otros (Burgess y Ayres, 1960). 

Los valores extremos de los por.centajes de espacio poroso de 
lbs diferentes horizontes de los perfiles de este grupo, fueron 

~de:48.21 y 57.85% para el h~rizonte Ap; 47.14 y 54.31% para el 
A¡ (superficial); 51.82 y 59.52% para el horizonte A¡ 

; 50 •. 00 y 60.331 para el horizonte A11 ; 44.60 y 59.671 
horizonte AC; 44,65 y 60.33% para el horizonte C. Estos 
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resultados, principalmente los del horizonte superficial, son con­

secuencia primordial de la cstrt11.:tura que presentan esto~ "'JP!os. 

Por ejemplo: el perfil 51 tiene d porcentaje Je espacio poroso 

menor de todos los horizontes Ap, y que es de -l8.2P,, con un:i es­
tructura subnngular; el perfil 42 tiene el porcentaje de espacio 

poroso mayor de todos los horizontes Ap, y que es de 57.HS,, con 

una estructura granular; al igual :,uccdc con los porcentn.ie~ extre­
mos de espaclo poroso del horizonte A¡ superficial (ver tahlns 7.13 

)' 7 . l 7) • 

Debido a que, son suelos predominantemente arcillosos, estos 
tienen un gran n6mero de poros pequefios, y por lo tanto, poseen la 
capacidad de retener grandes cantldnclcs de agua; pero también ha-. 
bri fuerzas que se opongan a la extracción de la humedad por las 
plantas (Withers, 1978). 

La permeabilidad de los suelos depende en gran parte de las 
relaciones reciprocas entre las caracteristicas de los suelos, co­

mo la textura, la estructura, estabilidad bajo el agua de los agre­
gados y de la naturaleza de los iones intercambiables (Thorne, 

1980). 

La permeabilidad existente en el horizonte superficial es mo­
a 0.36 cm/h (i~permeable), para los perfiles 26B, 31, 34A, 35, 

~s.·, '4·3; 45, .49A y Sl; de 0.49, 1.07, 0.91, 0.41, 0.66, 1.65 y de 

.l~ cm/h (~oco permea~les), para los perfiles 28, 33, 41, 42, 44, 

,SO> respectivamente; para el horizonte A1 subyacente, es me­
ó. 36 cm/h (impermeable), para t~dos los perfiles que preseri­

tipo de horizonte, y que son: el 26B, 28, 34A, 35, 38, 

' 119A Y. 51; en ,<1L horhonte A11 , es menor a O. 3,6. cm/h 
.pará los perfiles 26B, 31, 33, 34A, 35, 44, 49, 49A, 
0;99 cm/h (poco permeable), prira el perfil <13; y ele 

pcr~eable), p<lra el perfil 42. 
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La baja permeabilidad existente en estos perfiles a lo largo 
de los mismos, se debe principalmentC' a su textura; ya que prC'sen­
tan altos contenidos de arcilla que impiden el libre movimiento 
del agua, a trnv6s del perfil, al retenerla con la suficiente fuer­
za como para no dejarla drenar libremente. Aunado a esto, la estruc­
tura granular que presentan algunos perfiles de este grupo (como 

es el caso del perfil 31 y 34A) en el horizonte superficial, no es 
suficiente para permitir que ln infiltración se realice con la rn­

piclez conveniente, por lo tanto, estos suelos tcnclrfin un drcn~jc 

lento (a trav6s del perfil, debido a su gcoforma de valle), ya que 

el agua los atravcsorfi muy lentamente, pudiendo permanecer satura­

dos de agua durante tiempos considerables (Thompso11, 1980). 

I-1 U M E lJ A D 

L~ geoforma ejérce su efecto principal sobre el desarrollo 
del suelo mediante su influencia en los movimientos del agua. La 
geoforma ademfis, es un factor edifico, ~rincipalmente porque afec­
ta los factores clim&ticos tales como la temperatura y el régimen 

de humedad-aire en el suelo (Robinson, 1960). 

La profundidad efectiva del suelo, es la profundidad ele capas 

stielo mis favorables para el crecimiento de las raices y para 
almacenaje de humedad para las plantas (Stallings, 1981). 

este .grupo se encuentran ubicados en una 
de .valle, con una pencll.ente que va de muy ligera a casi 

~nÜ como máxima), la profundidad efectiva que clesarro­

pe~files, es de:. 130 cm para el perfil Z6B; 125 cm pa-
44;' 115 cin para el perfil 49A; 110 cm para el perfil 

parii' los perfil~s 33, 34A y 35; 90 cm para el perfil 
el perfiL41; .80 cm para. los perfiles 31, 38, 49 y 

los perfiles z8 .y 43; y el 
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44, 49A y SO, se encuentran clasificados como profundos; los per­

files 28, 31, 38, 41, ·I?., 43, 49 y 5l, como mot!eradamente profun­
dos; y por Gltimo, el perfil 45 se encuentra clasificado como po­

co profundo. Por lo tanto, la profundit!ad efectiva que presentan 
estos perfiles (a excepción del perfil 45), les confiere la posi­
bilidad de que l;.is plantas que se encuentren en estos suelos, ten­
gan una amplia zona para la ocupaciii11 de sus rn íces, as.í como una 
mayor capacidad de los suelos, para almacenar agua y nutrientes 

(Thompson, 1980). 

Como se dijo anteriormente, 13 de los 16 perfiles existentes 
en este grupo, presentan 1111 porcentaje elevado de arcilla (mayor 

al 30%), lo que influye de manera muy importante y decisiva en los 
propiedades fisicas y químicas de estos suelos. 

D~bido al olto·contenido de arcilln, estos suelos ~e caracte­

rizan por tener una bueno capacidad de retención de aguo contra 
la fuerza de gravedad, fundamentalmente porque presentan una gran 

superficie de contacto que puede recubrirse de agua (Thompson, 

1980); es decir, tienen una elevada capacidad de retención de agua, 
aunque su aireación no sea eficiente. Por lo tanto, la penetración 
de las raíces se verfi limitada por la compacidad y escasa aireación 

de estos suelos. 

La estructura del suelo influye principalmente sobre las plan­
de un modo indirecto. Junto con la granulación, es decisiva 

~para Ja~ po~ibilidades de ocupación de las ralees (fijación, acce­

.~ibilidad de agua y nutrientes), para las economías hidrica, caló-
y del ~ir¿, asi como pa~a la actividad biológica (Braun Blan· 

1979). 

que présentan estos suelos en el horizonte su-

. , es de: gran~lar, pnia los p6tfiles 31, 33, 34A, 41, 42,. 
SO ¡subanglllar, para los por files 35 i · 38, 49A y 51; anguhr, 
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para los perfiles 268, 28, 43 y 44; y prismática, para el perfil 
45. Como se puede observar, la estructura que predomina en estos 
perfiles, es la granular. Este tipo de es:.ruct.ura, cuando existe 

en los suelos arcillosos impcrmeahles (como en este caso), es <le 
gran importancia, debido a que presentan una buena porosidad, que 

pennite que el suelo permanezca razonahlcmcnte hien aireado; for­

ma espacios en los cunlcs viven y s¡, desarrollaH las raíces y rai­
cillas de las plantas; permite el transpo1·te al subsuelo de suelo 
superficial grumoso r fértil; y cuando el suelo se cultiva con un 
contenido <le humedad adecuado, forma los planos débilc~ que permi­

ten el desmenuzamiento de los tcrrone~ más grandes dando una super­
ficie de laboreo de terrones finos (Russell, 1968). Además, en un 

suelo pesado hien granulado, el uguu absorbida queda retenida por 

mucho tiempo, para ser utilizadn por las pluntus cultivadas (Gus­
tafson, 1957). 

La estructura en bloques (angular y subangular), puede presen­

tarse indistintamente en los horlzontes·A y B; aunque la estructu­

ra angular principalmente se encuentro en el horizonte B de suelos 
de textura fina (B1ack, 1975). La existencia de la estructura en 
bloques en el horizonte Ap de los perfiles 268, ZR, 35, 38, 49A y 
51, quizás se deba principalmente, a que son terrenos cultivados 
continuamente por maquinaria agrícola pesada, lo que hace a estos 

compactos y con este tipo de estructura. 

La estructura prismática existente en el perfil 45, posiblc­

resultado de la contracci6n durante la deseca~i6n de 
las arcillas muy dispersadas (Robinson, 1960). 

La texiura es uno de los principales factores que determinan 

permeabilidad del. suelo .y su susceptibilidad al drenaje (Burgess 

Ayrc;s, 1960) -. .. Además, la permeabilidad del suelo varía invcrsn­
i~ teitura de .ese sucl6; as! t~nemos que, cuanto más fina 

será la permeabilidad. Esto se debe a 
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que en un suelo con este tipo <le textura, los pcqucfios espacios 
intersticiales oponen resistencia considerable a la velocidad de 
movimiento en mas¡¡ Jd agu:i :1 través del suelo (Daubcnmirc,, 1979). 

La pcrmeabil id<Hl existente en el horizonte super' .. icial es me .. 

nor a 0.36 cm/h (impermeable), para los perfiles 26B, 31, 34A, 35 

38, 43, 45, 491\ y 51: de íl.·19, J.07, 0.91, 0 .. 11, O.ü6, l.65 y de 

1.16 cm/h (poco permeables), para los pcr[ilcs 28, 33, 41, 42, 44, 
49 y SO respectivamente; par:1 d horizonte A1 subyacente, es menor 
a 0.36 cm/h (impermeable), p:1ra todos los perfiles que presentan 

este tipo <le horizonte y que son d 26B, 28, 34A, 35, 38, 42, 45, 
49, 49A y 51; en el horizonte A11 , es menor a 0.36 cm/h (impermea­
ble), para los perfiles 26ll, 31, :1:1, 34A, 35, 4,¡, 49, 49A, 50 y 

51; de 0.99 cm/h (poco permeable), para el perfi.l 43; y de 4.31 
cm/h (medio permeable), para al perfil 42. 

La baja penneabilidad que presentan los diferentes horizontes 

(a lo largo del perfil) de los perfiles.de este grupo, se debe 

principalmente a la textura, ya que presentan altos contenidos de 
partículas finas. Este alto co~tenido argílico, y la ausencia de 

poros grandes, permite a estos suelos absorber y retener tanta 
agua, que permanecen saturados durante días y semanas después del 
cese de las lluvias (1bompson, 1980). Esto hace, que estos suelos 

tenganüna buena humedad, pero ésta será un factor hasta cierto 

punto limitante para el desarrollo de las plantas, ya que la ponc­
traci6n de sus raíces se verá afectada por la falta de oxígeno para 

respiraci6n de las mismas. 

el límite superior en el que tode el 
tncional se dreno; o sea, es la cantidad máxima de agua 

para las plantas. Bl límite inferior, en el que la hume­
firmemente que l~ planta no puede ob­

rapidez pura poder sobrevivir, es el porcen­

marchitamiento permanente. La variáci6n del agua aprovecha-
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ble para las plantas en un suelo, queda comprendida dentro de es­
tos límites (Thorne, 1980; Withers, 1978). 

El porcentaje de agua aprovechable para algunos de Jos perfi· 

les de este grupo, fue de: 86.78';; para el perfil 7.8, a una profun­

didad de 70 cm; de 1•12.91'; para el perfil 31, ;1 una profundidad 

de 80 cm; de 61.43% para el perfil 33, a una profundidad de SO cm; 

de 115.89~ para el perfil 3~A, a una profundidad de 65 cm; de 78.03% 

para el perfil •12, a una profundidad de (>í' cm; de 82.44'i. para· el 

perfil 114, a una profundidad de ~IS cm; de 88.3tl~ para el perfil 49, 

a una profundida,\ de b5 cm; y de 'i 2. 35'5 para el ¡ierfi l. 51, a una 

profundidad de 65 cm. 

Como se puede observar en estos resultados, los porcentajes 

de agua aprovechable que presentan estos perfiles sobrepasan la 

profunUidad de los mismos (excepto, ónicamcnte el perfil 44, que 

tiene un 82.44\ de agua aprovechable, a una profundidad de 95 cm). 

Esto se debe principalmente a la texturb que µrusentan estos sue­

los, y que es predominantemente arcillosa; además, de que por lo 
general, la capacidad de retener agua aprovechable para las plan­

tas aumenta al hacerse más fina su textura (Black, 1975; Thornc, 

1980). Ahora bi.;n, este alto contenido ce ngua aprovechable que 
presentan estos suelos, les confiere buenas posibilidades de ob­

tenci6n de agua asimilable para las raíces de las plantas, aunque 

su di~tribuci6n se encuentre restringida debido a la textura fina 

presentan estos suelos a lo largo del perfil. 

E R O D I F I L I D A D 

gcoforma' influye di roe tamen te sobre todo en las. con<l icio c. 

avenamiento ~con ello sobre la metcorizaci6n, hwnificnci6n 

, . , Sin embargo, influye también, ei1 gran manera sobre 

meclÜica ~ la acumulaci6n de piedras {Braun Blanqueti 
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Ya que los perfiles de este grupo se encuentran ubicados en 
una gcoforma de valle, con una pendiente que va, de muy ligera n 

casi nula (con un 21 como máximo); estos suelos generalmente, no 
se erosionarán (Storic, 1970). Además, debido a 1 a esca:;~ pl'11dien­
te que presentan estos suelos, los productos de meteorización in­
solubles permaneceriín en el lugar de su for11wción, ya que pritcti­
camente no existe un flujo superficial y, por lo tanto, no habrá 

erosión por agua (Braun Blanquct, l~l79); y esto a su vez, permiti­
ra la formación de suelos m~s profundos y diferenciados con ¿¡ 
transcurso del t icmpo (Thompson, 1980). 

La capacidad de retención de agua de los suelos juega un pa­
pel muy importante en la erosión de los mismos, ya que el agua ah.­

sorbida por el suelo no escurre sobre lo supcficie y, por lo ton­
to, no produce erosión (Gustafson, 1957). La capacidad de absorción 

y retención de agua' de un suelo esUi relacionada con la siguieu­
tes propiedades: textura, temperatura del suelo, estrotificaci6n 

y estructuro. La velocidad y cantidad de absorción aumentan con­
forme la textura del suelo se torna mis gruesa u ordinaria (Gavan­

de, 1976). 

La clasificación textural de los perfiles de este grupo, que 
presentan cierta uniformidad en cuanto al porcentaje de particulas 

mineral~s a lo largo del perfil, es el siguiente: arcilla, para 
lbs horizontes Ap y A1, de los perfiles 28, 38 y 49, y el horizon­

~e A11 ; del perfil 49; migajón arcillo-limoso, en el horizonte A1 , 

~rcilla-limosa, para l~s horizontes A11 y AC, y migajón limoso, 
par• el horizonte C, del perfil 31; migajón arcilloso, para el 

.ho_rizotite A¡, y migajón limoso, para los horizontes A11 YAC, del 
p,erfil 33; migajón arcilloso, para los horizontes J\p, A1 y A11 , del 

perfil ·.35; migaj 6n limoso, para el horizonte Ap, y migajón are i -
j1~·limoso, para el hodzonte AC, del perfil 41; migajón arcillo· 

~o, para el horizonte Ap, migajón arcillo-limoso, para el horizon­

Ar. y migajón limoso,. para el horizonte A11 , del perfil 42; mi-
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gajón, para el horizonte A1 , y migaJon arcilloso,parn los horizon­

tes All y AC, del perfil 50. Las clasificaciones texturales para 

los demfis perfiles de este grupo no mencionados aqui o causa de 

las variaciones que presentan a lo largo del perfil, y los cuales 

son: el perfil 26B, 34A, .J3, 44, 45 y 49A y el perfil 51, pueden 

verse en las tablas 7.3, 7.7, 7.12, 7.13, 7.l'l, 7.l(J y 7.18, res­

pectivamente. 

Por lo tanto, los perfiles 28, 31, :)3, 35, :rn, 41, 42, ,f9 y 
SO, debido a la uniformidad textural que muestran tendr!n tma ca­

pacidad de adsorción y retención de agua, bastante aceptable, co­

mo para no tener problemas graves de desprendimiento y transporte 

de las partículas mfis finas; como pudiera s~r el caso de los per-. 

files 268, 34A, 43, 44, 45 49A y 51, a causa de la variación tcx­

tural_y de sus particulas minerales a lo largo del perfil, que pre­

senta~ estos suelos: Ademis, las particulns en sustratos arcillo­

sos suelen ser difíciles de desprender (Thompson, 1980). 

Por ot1·0 lado, seg(m Evans in Morgan (1984), los suelos con 

un contenido mayor del 30% de arcilla, son mis resistentes a la 

erosión, y los perfiles 26B, 28, 31, 33, 34A, 35, 38, 42, 43, 44, 

·45, .49 y 49A, presentan esta característica en su horizonte super• 

El ambiente de las plantas se ve afectado por la estrUctura, 

el .. sistema poroso influ.ye en la capacidad de retención de 

drenaje y las propiedades de erosión del 

los tipos de estructura que se presentan 

. superficial, son: granulares, para los perfiles 

41, 42, 49 y 50; subangula:res, para lcis perfiles 35,· 

perfiles 26B,. 28, 43, y 44; y 
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La estructura granular, facilita la aireación y el movimiento 
del agua, aunque los contenidos de arcilla sean elevados (Millar, 
1980), como es el caso de los perfiles mencionados anteriormente, 
con este tipo de estructura. Ademis, si se observan los resulta­
dos de permeabi 1 idad que presentan dichos perfil es [en las tablas 
7.5, 7.6, 7.7, 7.10, 7.ll, 7.15 y 7.17), se ver(1 qur estos, a cau­
sa de su estructura, presentan cierta pcrmeahilidad en el horizon­
te superficial. 

La estructura en bloque (angular y subangular), es una es­
tructura mis bien compacta, la cual tenderA a producir condicio­
nes de encharcamiento y a impedir en cierto modo, el drenaje ver­
tical; y por lo tanto, la precipitación al no poder penetrar en 
el suelo, se convertirA en escorrentia capaz de provocar erosión 
[Thompson, 1980), especialmente si la pendiente es mayor a 21. 

Baver (1932) in Gavande, indicó que la capacidad de absorción 
de agua, la permeabilidad, la facilidad de dispersión, el tamafto 
de las particulas y el grado de agregación, eran propiedades fisi­
cas importantes para determinar la crosionabilidad de los suelos. 

El comportamiento de la permeabilidad de estos suelos a lo 
largo de los mismos, se puede observar en las tablas 7. 3 a la 7 .18. 

Como se puede observar en las tablas antes mencionadas, los perfi-
26B, .31, 34A, 35, 38, 45, 49A )' 51, son impermeables en todos 

· 10s. horizontes que presentan¡ los perfiles 28, 33, 41, 42., 44, 
SO, ~u permeabilidad ~e reduce al aumentar la profundidad de 

,.el perfil 43, es impermeable en el horizonte superficial 
en el siguiente horizonte. En otras palabras, la 
~de est9s perfiles quedara saturada rlpidamentc, 

infiltración, por. lo que, gran parte d.e las lluvias 
·sobre 1a supérfic;ie del St!elo, arrastrando las particu-. 

y provocándo erosión (Ayres, 1960; Gavande, 1976). 
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La materia orgánica tiene alta capacidad de intercambio y par· 

ticipa en las reacciones de intercambio tanto de aniones c0~0 de 

cationes, es un regulador coloidal que aglutina los suelos ~r~no­

sos para formar agregados y :1floja los suelos arcillosos maci:~l, 

para que ellos formen tambi6n agregados convenientes. Mejoro por 

lo general, las caractcrfsticns de la retenci6n del agua y, al mis­

mo tiempo, produce condiciones tales que mejoran tanto la infiltra­
ci6n como el drenaje (Gavandc 1976). 

El porcentaje de materia orgánica en el hori;:ontc supcrf icial 

de estos perfiles, fue de: l.68i para el perfil 268, 1.861 para el 

perfil 28, 2.23% para el perfil 31, 0.75% para el perfil 33, 1.31% 

para el perfil 34A, 1.18% para el perfil 35, 2.32% para el perfil. 

38, 2.25% para el perfil 41, 1.80% para el perfil 42, 0.901 para 

el perfil 43, 1.72% para el perfil 44, 1.86% para el perfil 45, 

3.26% paro el perfil 49, 2.46% para el perfil 49A, 3.581 para el 

perfil SO, y 1.721 para el perfil 51. Seg6n Moreno (1970), con ba­

se en los valores de los porcentajes de materia orgánica que pre­

sentan, los p~rfiles 268, 34A, 42, 44 y 51, están clasificados co­

mo medianamente pobres; los perfiles 33, 35 y 43, como pobres; los 

perfiles 28, 31, 38~ 41 y 45, como medianos; el perfil 49A, como 

medianamente rico; y por dltimo, los perfiles 49 y 50, se encuen­

_tran clasificados como ricos. 

Tomando en cuenta la geoforma en que se encuentran estos sue· 

v~lle, con un máximo de 2% de pendiente), se puede decir 

Jos perfiles 26B, 33, 34A, 35, 42, 43, 44 y 51, t.ienen unos 
es de •ateria orgánica bajos: Por lo que, esta deficien· 

materia orgáriicase ve re'bejadu notoriamente en lu imper­

en 1a estructura predominantemente en bloque~ de es­

:~exc~pto los perfiles 33 y 42 que son poco.permeables 

granular). Esto provocad que el espacio poroso 

tapone rápidamente provocando el consecuente 
y{a posible erosi6n de los mismos (Ga-
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Por otro lado, los perfiles 28, 31, 38, 41, 45, 49, 49A y SO, 
tienen porcentajes aceptables de materia orgánica; lo que se refle­

ja, al menos en los perfiles 31, 4.l, 49 y SO, como una estructura 
favorablemente granular y cierta permeabilidad presente en los mis­

mos; ya que la materia orgánica en los suelos pesados, como en es­
te caso, tiende a hacer que las particulas se mantengan unidas, 

formando granulas que tienen untarnaílo muchas veces mayor que el 
d3 las partículas indiviaules que lo forman. Por lo tanto, los 

espacios porosos serán lo bastante grandes para que la in fil t'ra­
ci6n se lleve a cabo con la rapidez conveniente, aGn siendo el su­

la pesado (Gustafson, 1957). Además, los suelos con contenidos de 
materia orgdnica son mucho más resistentes a la erosión que los 
suelos menos esponjosos y ma§ deficientes en materia orgánica (Be~ 
nnett, 1974). 

Por último, los perfiles ZtiB, 28, 33, 34A, 35, 42, 43, 44, 
45 y 51, por no sobrepasar el 2% de materia orginica, se pueden 
considerar como más fácilmente erosionables (Evans in Morgan, 
1984), que los perfiles 31, 38, 41, 49, 49A y 50, que si sobrepa­

san el 2% de materia orgánica en su horizonte superficial. 

F E R T I L I D A D P O T E N C I A L 

Las principales funciones de la materia orgánica consisten 

en proporcionar nutrki6n y microorganismos para la vida, ademis 
mejorar y estabilizar la estructura del suelo (Withers, 1978), 

existente en el horizonte 
perfiles, fue de: 1.68% para el perfil 26B, 

elperfil.28 1 2.23% para el perfil 31, 0.75% para el 
, 1.31%.para el ~erfil 34A, 1.18% para el perfil 35, 
.el perfil 38, 2. 25% para el perfil 41, l. 80% para el 

; 0.90% para·el perfil 43, 1.72% para el perfil 44, 1.86% 
pa~a.elperf]l 49, 2.46% para el perfil 
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49A , 3.58% para el perfil SO, 1,72% para el perfil 51. Seg6n Mo­
reno (1970), con base en los valores de materia orgánica que pre­
sentan los perfiles 33, 35 y 43 están clasificados como pobres en 
materia orgánica; los perfiles ZóB, 34A, 42, 44 y 51 como media­
namente pobres; los perfiles 28, 31, 38, 41 y 45 como medianos; el 
perfil 49A como medianamente rico; y por Oltimo, los perfiles 49 y 
SO como ricos en materia orgánica. 

Los demás valores de materia orgánica de los horizontes sub­
yacentes de estos suelos, pueden verse en las tablas 7.3 a la 7.18. 

Como puede apreciarse, el contenido de material orgánica en estos 
suelos, disminuye en todos los perfiles, con la profundiad. 

Debido al poco contenido de materia orginica de los perfiles 
ZóB, 33, 34A, 35, 42, ~3, 44 y 51, se puede decir, en t&rrninos de 

fertilidad potencial, que son deficientes; y que estos suelos po­
siblemente necesiten realizárseles alguna práctica de fertiliza­
ción, ya que, como la materia orgánica del suelo es un depósito 
de elementos quimicos esenciales para el desarrollo de las plan­
tas, especialmente del carbón, del nitrógeno y, en menor grado, 
del fósforo, hierro, azufre y otros elementos (Thorne, 1980); y a 
causa de los bajos contenido~ de materia orginica de estos suelos, 
estos elementos ~e encontrarán en muy pequefias cantidades. 

En cuanto a 1os perfiles 28, 31, 38, 41, 45, 49, 49A y SO, 
decir, con base en los valores de materia orgánica que 
, y en tErminos de fertilidad potencial, que son acepta­
ló tanto, las plantas que se encuentren en estos suelos 
(al menos a co.rto plaio) problemas en relación a la ob-

d~ los nutrimentos asimilables que requieren~ara su des­
:}'a que estos se encontrarán retenidos con suficiente foer­

por ,las particulas de arcilla, como por la materia orgá~ 
süei:;, pÚa evi~ar que sean lixiviados CMillar, 1980). 
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La reacción o pll del suelo ejerce uri.1 ;nfl11cn:ia directa en 
la solubilidad de los diversos nutrimrnt('. ~· ·~·n Li faci 1 idad con 
que los elementos nutritivos disueltos son absorhidos y utilizados 
por las plantas (Teuscher, 1976). 

Estos perfiles se encuentran clasificados (<le acuerdo a More­
no, 1970), segJn los vulores de pH que presentan en el horizonte 
superficial, de la siguiente manera: neutro, con un valor de 7.1 
el perfil 49A; muy ligeramente alcalino, con un valor de 7.3 el 
perfil 44,; como ligeramente alcalinos, con un valor de 7.4 el per­
fil SO, con un valor de 7.5 los perfiles 33 y 49, con un valor de 
7.6 el perfil 35, y con un valor de 7.7 el perfil 42; como media­
namente alcalinos, con un valor de 7.8 los perfiles 38 y 45, con 
un valor de 7.9 los perfiles 268, 43 y 51, y con un valor de 8.3 
los perfiles 31, 34A y 41; y como fuertemente alcalino, con un va­
lor de 84 el perfil 28. Los valores de pH correspondientes a los 
demls horizontes que presentan estos perfiles, pueden observarse 
en las tablas 7,3 a la 7.18. 

A causa de que los valores de pH de los perfiles 49A, 44, SO, 
33 y 49, se encuentran comprendidos dentro del intervalo de pH de 
6.0 a 7.5, que Thompson (1980), considerá como el óptimo y en el 
¿ual, todos. los ntitrientes se muestran razonablemente accesibles 
p~ra el buen desarrollo de las plantas; por lo tanto, estos perfi­
les no tendrln ningún problema relacionado con esta propiedad quí­

para que las plantas que se cultiven en estos suelos se de­
satisfactoriamente. No así, los perfiles 35, 42, 38, 45, 

; 51, 31, 4.3A y 41, ya que .estos presentan cierta alcalini­
lo tanto, la disponibilidad o solubilidad de algunos 

de .utilidad para las plantas disminuy~; tal es el caso; 
.eli¿nga~eso (Millar, 1980), Por último, el perfil~28~ 
vaior de pH de 8.4, y q~e ya se considera fuerte~ 

t;endrá bastantes. dificultades e11 cuanto a la dispo­
alg\lnos .micronutrientes tales como el hierro, 

el ziric, sino .también de macronutrientes 
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como el fósforo principnlmcnte y ligeramente el potasio (Millar, 

1980; Thompson, 1980). 

La capacidad de intercambio catiéinit«J ele nn suelo es un indi­

cador muy importante de sus cond ic iunc5, al 111l'110,; pntcac ia le:;, de 

fertilidad (Thompson, l980). 

Los valores de capacidad de intercambio catifinic:o total del 

horizonte superficial de estos perfiles, se muestran ;1 continua­

ción (todos los valores cst5n <lodos en mcq/100 ~<lo suelo): 35.12 

para el perfil 261l, 24.61 para el perfil 28, 9.H parad perfil 

31, 13.58 pan el perfil 33, 11.02 para cl perfil :i4:\, 21.53 para 

el perfil 35, 32.82 para el perfil 38, 30.00 para el pcrfil41, 

20.25 para el perfil 42, 34.87 para el perfil 43, 20.ZS para el 

perfil 44, 23.58 para el perfil 4S, 22.82 para el perfil 49, 24.61 
para el perfil <\9A, 24.10 para el perfil SO, 12.82 para el perfil 

51, Los demás valores <le capacidad <le intercambio catiónico total 

que presentan los horizontes subyacentes de e~tos perfiles, so 

muestran en las tablas 7.3 a ln 7.18. 

Los sitios de intercambio catiónico adsorben cntioncs tales 

como ca++, Mg++, K+ y de esta manero, el. humus actGa de modo simi­

lar a la arcilla, al retener los nutrimentos asimilables contra 

la lixiviación y mantener los nutrimentos en una forma asimilable. 

· para las plantas superiores y microorganismos (Millar, 1980). Se­

Tetischer (1976), los suelos inorgánicos o minerales, raramen­

una capacidad de ,intercambio catiónico mayor de 75 meq/ 

·y usualmente tienen menos <le 50 meq/100 g. Tomando en cuen­

antcr'ior, se puede dcci r que los perfiles 38, 41 , 4 3, 26B~ 
is, 49, 35, SO, 42 y 44, en es'e orden, estarán bien pro­

.. · .la cla$e adecuada de coloides que pueden adsorber .• e 

~+.~.~·,r'.º ·~··· 'los cadonés requeridos en forma. de c.leníentos nutri· 

.·.estos· perfiles, por lo tanto, tendrán. una may¿r cstabÚi­

la feriilidad; que los perfiles 331 S1¡ 



80 

34A y 31, cuya capacidn<l de intcrc;1mb.io c;1tiónico L's baja; todo es­

to a causa de que los cation<:'s udsorbido.' por los perfiles (12 mcn­

cionaJos anteriormente) estadn menos e!>:pucstos a perderse por la­

vado {Teuscher, 1976). 

La importancia del nitrógeno en el ~'uelo, estriba principalmen­

te, en ser un elemento esencial para el desarrollo de los vegetales 

dado que es un constituyente de todas las proteínas y, por consi­

guiente e.le todos los protoplasnws (Russell, 1!J6S). 

Los valores de los porcentajes e.le nitrógeno total <le algunos 

de los horizontes, de algunos perfiles <le este grupo, son los si­

guientes: de 0.1320 a 0.1108%, para lo~; horiz.ont.cs ¡\l )' i\
1 

res­

pectivamente, del perfil 31; de 0.0897 y do 0.1056%, para los hori­

zontes A
1 

y A11 respectivamente, <le! perfil 33¡ Jo 0.0870 y <le 

0.07391, para los horizontes Ap y A1 respectivamente, del perfil 

35; de 0.10031, para el horizonte A1 dol perfil 41; y de 0.1056%, 

para el horizonte Ap del perfil 51. Seg~n Moreno (1970), de acuer­

do a los valores de nitrógeno totul que presentan los horizontes 

antes mencionados, de los respectivos perfiles, estos se encuen­

tran clasificados do la siguiente manera: medianamente pobres, los 

horizontes, A1 del perfil 33, Ap y A1 del perfil 35; medianos, los 

horizontes, A11 del perfil 31, A11 <lcl perfil 33, A1 del perfil 44, 

,y Ap del perfil 51; y por Último, como medianamente rico, el hori­

zo.nte A1 del perfil 31. 

Fassbender (1975), cons1dera que en los suelos de áreas <le 
así como en los suelos desérticos y semidesérticos, 

.de nitr6gcno varían ampliamente entre 0.02 y 4%; y 

.obtenidos para estos suelos, caen dentro de este 

este mismo autor considera también, que el ccnte­

to~al· eri los suelos; para la denominada caph rir~­

comprend:ido entre 0.2 y 0.7~, )'los perfiles 35 

de 0.2%; 
;\::istos perfiles se pueden considerar como relativa-
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mente bajos en contenidos ,Je nitrógeno total. lambi<'.·n, se puede 

apreciar perfectamente qut• existe una corn~Jación entre los va­
lores de materia orgiínic-.a )"nitrógeno cic Pstos suc>los, )'U que, el 

nitrógeno al igual que la materia org'1nica, disminuyen :il aumen­
tar la profundidad del suelo; sin cmbar¡;u, "st·o no es de cxtrailar, 

puesto que la materia orgiínica es la principa! reserva de nitró­
geno (Millar, 1980). 

Los rcsulL1dos de fósforo aé;imilable que ''e ubtuvi.eron de al­
gunos horizontes, de algunos perfiles de este grupo, fueron los 

siguientes (todos los resuJ t:1clos cstiín report :.ido'; en Kg/haj: 120. 38 

y 134.23, para los hori:ontes A¡ y A11 del perfil 31, rcspcctiva­

nwnte; 90.90 y 108.28, para los horLonte~; A¡ y A1 l respectivamen­
te, del perfil 33; 159.30 y 221.13, para los hori:ontes Ap y A1 
respectivnmcntc, del perfil 35; 131.Sti, para el hori:onte A¡ del 

perfil 44; 187 .92 y 202. 23, para los horizontes Ap y A1 del perfil 
51, respectivamente. 

Como puede observarse en los resultados mencionados anterior­
mente, elf6sforo asimilable de estos suelos tiende a disminuir con 

la profundidad, esto es explicable, a causa de la disminución de 
la materia orgánica y de los fosfatos orginicos, puesto que el fós­
foro es un importante constituyente de la materia orgánica (Fass­

bender, 1975; Millar, 1980). Por otro lado, los contenidos de fós­
foro asimilable que presentan estos suelos, son bastante aceptables, 

·aunque esto no quiere decir precisamente que, sea aprovechable por 

·las plan~as, ya que esto va a depender principalmente de la acidez 
alcalinidad del suelo (Thompson, 1980). 

Según.Teuscher (1976), considera q\le la reacción del suelo 

fivnrabl~ para la asimilación del fosfato dicAlcico, que es 

fácilmente aprovechables, existe sólo entre pH de 6.0 
7.a; por io tanto, los horizontes A1 de los perfiles 33, 35, 44 

51, así como élhorizor!te Ap del perfil 35, por caer dentro de 
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de ese rango de pH, no tendrfin problemas en cuanto a la ohtenibi­
lidad del fósforo por las plantas allí establecidas. No asi, el 

horizonte A11 del perfil 33 y todo el perfil 31, que a causa de 
los valores de pH que presentan (mayores a 8.0), tcndrfin proble­

mas serios, ya que la solubilidad de los fosfatos scrfi tan baja, 
que con frecuencia se prese11tan deficiencias (Thompson, 1980). 



Tabla 7 .19 83 

Grupo r r Perfil: •16 

LocalizaciGn: Potrero de Enmcdio Pendiente: ll 

Uso del suelo: Cult. de sorgo **Material parental : _ _:'_\l'--'t-'1\'-"i_a_l __ 

•Clima: (A)C(w0 )(w)a(e)g Ge o forma: Val l (' 

** Suelo: Planosol •••Estructura: ---------- ----·-------·-·---
Observaciones: 

----------~-

Í . RES!Jl,TADOS DE LOS ' LISIS F SICOS Y OIJ IIOJS 
Horizontes: 
Profundidad (cm) 

Arcilla (\) 
Limo (t). 

Arena (%) 

Clase textual 

Densidad ap. (g/cm~) 
Densidad re. (g/cm3) 

.Porosidad ( \) 

'Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (\) 

pH (1: 2. S) 
', 2 
C.E. (mmhos/cm ) 

·Materia orgánica (%) 

CICT_(meq/1ÓO g) 

. Nitr6ge~o (O 
.F6s-foro (kg/ha) 

An 
0-35 

47 

43 

10 
Arcillo-· ·-~rt~ 

1. 06 

2.17 

51. 15 

t... 0.36 

-. -
7.8 

0.59 

2.48 

20. 76 

---
---

·-~· 

J\C e 
35·80 8 0- l l. o 
SS 5 (¡ -
40 32 

2 12 

Arcilla Arcilla 

l. 08 o. 90 

2.51 2. ()0 

56.97 65. 38 

l.. o. 36 l... o. 36 

.. - . --
8 .1 8. 8 

l. 1 o l. 45 

l. 71 0.96 

22.BZ 30. 51 

- . - -- -
-. - ---

.carta. climática de _CETi.iNAL (1970) • 

'-· 

. ~#tas Bdaf()l~gica y Geolggica de CETENAL (1974). 

superficial del perfil. · 

·-

·-
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Tabla 7. 20 

Grupo 11 Perfil: ----4 7,\ 

Localizaci6n: El Toro Pendiente: ! 2~ ---
Uso del suelo: Cult. de tri&2_ **Material parental:_~~..::_~_! ____ _ 

• Clima: (A)C(w0 ) (1v)a(ej_g__ Geoforma: V:1lle 

u Suelo : __ Pl_a_1_1o_s_o_l _____ •••Es true tura: ·-·-------~-1-~!.!.!-1..12': __ r _____ _ 

Observaciones: -----------------------·-··-

Horizontes: 
Profundidad (cm) 
Arcilla (\) 
Limo (\) 
Arena (%) 
Clase textual 
Densidad ap. (g/cm3

) 

Densidad re. (g/cm3
) 

Porosidad ( t) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 
pH (l:Z.5) 

C.E. (mmhos/cm2) 

•Materia orgánica (t) 

cú:T (meq/100 g) 

Nitr~geno (\) 
F6sforo (kg/ha) 

. RESULTAOOS DE LOS ANÁLISIS FÍSJCOS r_~ÍMI~~ 
i\n C/R 
o- 20 

~----------~- ---------!----·--
17 ,__ ____ _,,___ ______ -------·--------! 
50 f--------1!--------- >-----.. --.---- -~·----·-·--·-

33 
,._..,..,-~--,>-------- ---------1-------1 

Migajón 
_ljJUQ.,7..Q_._ __ 1------+-·------ ··-------

,__~l,_,._,0~3~-<---------i---------- -------

f--'2'-'-"3-"S---lf------1--------1----.. --
5 6. 1 7 ........ ~~--t-------·· ---------+------< 
o. 66 

1---'_,_,ll,__,._,S.~6--+------1-------1-------

1--~8~·~º----+---···-·- -·--.. ·---+-------! 
o. 9 6 

2.41~~11-----1--~--1--~-~-i 

1--"1=2.;.... =-3º"--+------r----- ----·-

103.824 

carta climática de. CETENAL (1970). 

cár;tas Edafol6gica y Geol6gica de CETENAL (1974) ~ 
superf~cial del perfil. 
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Grupo II Perfil: --- 4 7B 

Localizaci6n: El Toro Pendiente: 

Uso del suelo: Cult. de maíz ••Material parcntal:_,~~:ia_!_ __ 

* Clir.ia:. (A)C(w0 )(w)n(e)g Gcoforma: V:llle 

** Suelo:\ Plnnosol **•Estructura: Granular --------- ----------------
Observaciones: 

Horizontes: 
Profundidad (cm) 
Arcilla (\) 
Limo (%) 

Arena (%) 

Clase textual 

Densidad ap. (g/cm3) 
Densidad re. (g/cm3) 
Porosidad (%) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 
pH (1:2.5) 

C.E, (mmhos/cm2) 
Materia org~nica (%) 
CICT~(meq/100 g) 

Nitr~geno (\) 
(kg/ha) 

. RESULTAOOS DE LOS ANÁLISIS FÍSif:Q§_!:_Q!;!_fMICOS 

>----·-~~-·-- ______ !_~LL ___ ·-·-··-·-···----·-·· -··--------
0- 3 S 35-SO 

1----"·-'--+-..;;;__;_c.....c_:__ -------·--~~--

l 2 l 2 
!-------+------ ---------··-·--- -·-·------

46 4 o 
'--·---·------ ----·----~-·- _4 ________ _ 

·12 ·l 8 
-----·---·-->---------·- ----------
Migajón Migajón 

---·---------~----·-
1.11 o.~J:I !------+----· ___ ,, ____ --------l 
2.21 .'..38 !-------+------··-----·-------·-
49. 77 60.92 ,__ ___ __, _______ ----------1------l 

<'. o. 36 ~o. 3ll 
1------+----·-l--·------·----1 
¡... ___ __, _____ ...._ _______ _,_ ____ __, 

8.3 9.0 
~·-----------------

0.49 0.37 f-.-, ___ , ___ _,_ ____ _. 

l. 2 5 o. 2'0 

16' 41 32. 30 

0.1029 

209.7.90 

carta climhic.a de CETENAJ,. {1970). 

de CETENAL (1974) .• 
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Grupo I I Perfil : __ _m· _________ _ 

Localizaci6n: El Toro Pendiente: t '' --·--·-·-·-};-_________ _ 
Uso del suelo: __ ~1~~2J:.l~! **Material parental: ___ ,u_u_r);_Li ___ _ 

Ge o forma : . __________ y_~1JJy_ ·-·-· ·---

** Suelo: Planosol •«Estructur;i: 

Observaciones:-----··-···-·------·---··-··· .... -·-·--- ___ ....... -..... _____________ _ 

Horizontes: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena ( %) 

Clase textual 
Densidad ap. (g/cm:

1) 

Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad (i) 

Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (t) 

pH (1:2.5) 
C~E. (mmhos/cm2) 

· Materia orgánica (%) 

cicr (mcq/100 g) 

Nítr6geno ( %) 

·F6sforo (kg/ha) 

HESULTAD'JS llE !.OS ANÁLisrs FÍSICOS y C1UÍMICOS 
------- ----·--·-·-·-·----- ---.. ·--·----- _...:i. ___ _ 

•\ 
-----~ .. l.L --· ·-· ................. . 

[1-::, s ~- d - t o 
-----·-·-- ............. ----·· ----1-----·-·---------....J----·--------

48 

\10. S4 

~. 6S 

3(,. 60 

8 • .! 

o.,¡ 7 

.)() 

bl .(1'7 

3.¡. 8 l 

S, e\ 8. 7 

o. s 1 O. S3 

2.69 l.34 !.08 --- ----~--- ---~ .. -.....--... ---
12. 82 14.87 11\.61 1-------------+----·--- -·----

o .168\) 0.1003 

167 .. 328 183.456 ........, ____ ..... 

*·seg6n carta climática de CETENAL (1970). 

S~g~n c~~fas Bdafol6gica ,y Gcoi~gica de CETENAL (1974) • 

. Horizonte superficial dei perfil. 
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Grupo I I Perfil : _____ .:;.s.::.z ______ _ 

Localizaci6n: El Salitre Pendiente: ___ ! 2'; 

Uso del suelo: Cultivo de fri- **Material parental: Aluvial 
Jol y maíz 

·* Clima: (A)C(w0 ) (w)a(e)g Geoforma: \_,.,_il_l_c __ ·----

•• Suelo: ___ l_'l_a_n_o_s_o_l ___ *v•Estructura: Granular 

Observaciones: ____ ~--~-----

NÁL · RESULTAOOS DE LOS Al ISIS F SICOS Y OU neos 
Horizontes: 
Profundidad (cm) 

Arcilla (\) 
Limo (t) 

Arena (t) 

Clase textual 
Densidad ap. (g/cm3

) 

Densidad re. (g/cm3 ) 

Porosidad (%) 

Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (\) 
pH (1: 2. 5) 

C.E. (mmhos/cm2). 

·Materia orgánica (\) 
CICT (meq/100 g) 

Nitr6geno (%) 
. F6sforo (kg/ha) 

An 

[l- 3 2 

23 

41 
36 

Migajón 

l. 11 

2.73 

59.34 

LO, 36 

31.83 

7.6 

0.68 

l. 24 

12.05 

---
---

¡\ J ¡\ 11 ----
32-70 70-88 

·---~-

16 9 

27 25 

57 (16 

Migajón Mlg;i~ón 
ar~noso arcnl so 

l. 06 l. l 2 

2. ·18 2. ,¡ 5 

5 7. 2 s S4. 2 8 

o. 41 (). 8 2 

2!}. 02 - --
7.6 7.7 ----·-
0.53 o.so 
0.34 0.73 

9. 7 4 8.97 

--- ---
--- ---

* Segdn carta climática de CETENAL (1970). 
' . . f. ·.. . . ' . ' 

AC ------
88- 140 

8 

45 

4 7 

Migajón 

1.1 o 
2.31 

SZ.38 

LO. 36 

- --
7. 4 

o. 1 o 
0.27 

12.05 

---
---

··*·• Seg~n cartas Edafol~gica r Geol6gica de CETENAL (1974). 
Horizonte .superficial del perfil. 
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Grupo lI Perfil: 53 

Pendiente: Localizaci6n: Monte de Gpe. 

Uso del suelo: Incorporación 
al cultivo 

----~-------

**Material parental:_ Aluvial 

* Clima: (A)C(w0 ) (w)a (e)g Geoforma: Va 1 I e 

* * Suelo : __ P_l_a_n_o_s_o_l ____ . *"*Estructura : l;ranular 

Observaciones: _____ . ----·----------------

. RESULTAOOS DE LOS ANA.LISIS F SICOS Y 00 MICOS 
- ·-

Horizontes: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (') 

Limo (\) 

Arena (\) 

Clase textual 

Densidad ap. (g/cm3) 

Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad (%) 

Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (\) 

pH (1: 2. S) 

C;E. (mmhos/cm2) 

·Materia org,nica (%) 
CICT (meq/100 g) 

Nitr6geno (t) 

F6sforo (kg/ha) 

Ai 
0-40 

23 

35 

42 

Migajón 

l. 07 

l. 99 

46.23 

2. 15 

36.22 

6.6 

0.36 -· 
2.27 

18.46 

0.1400 

200.304 

!\¡ 1 

4 0-80 

21 

53 

26 
Mi¡:¡aj ón 
1 irnnso 

J.. u 3 --
2.07 

50.24 
(). 41 

32.68 

7. 1 

0.29 

l. o? 
13.84 

0.0900 

192.316 

· * S~g6n .carta climáticra de CETENAL (1970). 

:\C 

80- 110 - ---
" ' ~ '-

48 

30 

Migajón·---
1. o 7 

2. 43 

55.96 

<o. 36 

---
i'. 3 

o .10 

o. '16 

15.89 

- - - ---·-
---

'·"····!'.!''" ··.... . '• 
····**"Seg~n cartas Edafol69ica y Geo16gica de CETENAL (1974). 

'Horizonte superficial: del perfil. 



Tabla 7.25 

(;ut¡>O Il 

Loca 1izaci6n: __ T_r_e_s_P _i c_o_s __ 

Uso del suelo:Incorporación 
al cultivo 

·*Clima: (A)C(w0 )(w)o(e)g 

89 

Perfil: 

Pendiente: 

Gecfonna: \'alk ----------------
*"* Suelo: ___ P_l_a_n_o_s_o_J ___ **'Es true tura: _______ _.:!1~11_1_1~:::_ __________ _ 

Observaciones: ______ _ 

Horizontes: 
Profundidad (cm) 
Arcilla (\) 
Limo (i) 

Arena (%) 

Clase textual 
Densidad ap. (g/cm3 ) 

Densl~ad re. (g/cm3 ) 

Porosidad (i) 

Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (\) 
pH (1:2.S) 
C.E. (mmhos/cm2) 
~áteria .oig,nica (1) 

CICT (meq/100 g) 

- NÚ~6geno (\) 
F6sforo (kg/ha) 

. RESIJLTAOOS DE LOS -~IS_l_?__JÍSICOS _Y _g_J_iti_~.c_:is 

_...2L____ --~.LL ________ :_IC -·--- -----------

_g_.. 2~- 2 9- :;fi 

24 Hi ·---+-------- -·------------- ----------
~ 2 ,______ ------~--~---·- -----·-·--·-- --~·---

Migajón 

l. o l -----
2.48 

~--~--+--~-
59. Zí 60.00 

2. 4 5 

l--·-----1--·----
L82 3.31 1. s 1 ·---·-----__ ....,__ ______ -----
S.l 8. o H. O -+-----··- --
l. 55 l. :15 o.~3 .._ ____ _... ____ _ 
0.41 0.4b 0.27 !------+----------____ .....¡ 
23.33 24.87 22.05 

',~ Seg6~~art- clim,tica de CETENAL (1970). 
SegGn. ca~tas Edafot6gica y Geo16gica de CETENAL (1974). 
H4l:Ízonte supeTf idh del perfil. 



D R E N A J E 

Grupo: I I Geoforma: valle 

Los suelos de los perfiles de este grupo se localizan en una 
geoforma de valle, con pendiente en general muy ligera de 0,5 a 
2%, de acuerdo a Storie (1970). En una regi6n suavemente llana, 
la rapidez con que el exceso de agua es eliminado es mucho menor 
que si el terreno esti inclinado (Brady, l977). 

Los porcentajes extremos de las partín1lns min•~ralcs )' la cla­

sificación textura! para los suelos de este grupo son: 12 y ~71 

de arcilla, 41 y 50% de limo, 10 y 42t de arena, para el horizonte 

Ap de los perfiles 46 (con textura arcillo-limosa), 47A (con tex­
tura de migajón limoso), 478, 47C y 52 (todos estos con textura de 

migajón o franca); en el horizonte A1, tenemos, 10 y 24% de arci­
lla, 27 y 46% de limo, 32 y 57% de arena, para el perfil 52 (con 

textura de migajón arenoso), y los perfiles 47C, 53, y S4A (con 
textura de migaj6n, los tres perfiles) ;en el horizonte A¡¡, 9 y 211 
de arcilla, 25 y 531 de limo, 26 y 66% de arena, con texturas de, 

migaJon arenoso en el perfil 52, migajón limoso en el perfil 53, 
·' . y franca en los perfiles 478, 47C y 54A; en el horizonte AC, 8 y 

58% de arcillo, 38 y 48i de limo, 2 y 471 de arena, con texturas 
de; arcilla en el perfil 46, y en los perfiles 52, 53 y 54A con 
~~itura franca o de migajón; en el horizonte C, 561 de arcilla, 

•321 de limo y 121 de arena, con textura arcillosa, para el perfil 
46. (Ver tablas 7.19 a 7.25) 

E.1 horizonte Ap se localiza en 5 perfiles, 4 d.e los cuales 

. presentan una textura franca. El horizonte A¡, se encuentra en 4 

perfiles, y todos ellos son de textura franca; el horizonte A11 '· 
• ~e. ericüentra en .5 perfiles, también con textur.a franca; en el ho­

tizorit~ AC, presente en 4 perfiles, 3 de ellos con textura franca. 
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Todo lo anterior, de un total de 7 perfiles existentes en este 

grupo. El perfil 46, es el ftnico que presenta a lo la1go del mismo 

una textura arcillosa. 

Como se observa de estos datos, los suelos francos son los 

que predominan, estos poseen las mejores cualidades tanto de la 

arena como de la arcilla, sin las indeseables, como la extremada 

falta de trabazón y baja capacidad <lo retención para el agua <le 

la primera, r sin la tenacidad, compacidad r lento movimiento del 

aire y del agua de la seg11ndn. Muchos suelos de importancia agrí­

cola son tipos francos (llra<ly, 197'1). 

En contraste, como en el coso del perfil 4b, los suelos que 

contienen demnsindn arcilla, presentan una elevado capacidad de 

retención de agua porque presentan una gran su¡H'rficie que puede 

recubrirse con ella, pero su aireación no suele ser suficiente. 

El laboreo de los suelos arcillosos requiere de mucho más fuerz.a 

que si se tratara <le suelos francos o arenosos, de ahí ol califi­

cativo de pesados que se da a los suelos ricos en arcilla (Thomp­

son, 1980). 

El tipo de estructura que predomina en estos suelos, es el 

siguiente: en el horizonte Ap la estructura es granular; para el 

horizonte A1 , también es granular, con excepción del perfil 47C 
que presenta un tipo de estructura masiva; el horizonte A11 , pre­

senta. dos ~ipos de estructura, masiva y subnngular; por filtimo, 

en.el horizonte AC y C, la estructura es subangular, para los 

.Perfiles que pr~s~ntan dichos horizontes. 

Los tipos de estructura del suelo se clasifican en: sin es­

tr~ctur~ y con estrtictura; deritro de los sin estructura, se en· 

...•. · cueritra la ma;siva, y en los con estructura, la granular y la sub~ 
····a11gula~. 
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La estructura granular es característica Je muchos suelos 
superficiales, y es relativamente porosa (Millar, 1980). Una bue­

na estructura granular facilita una ª'h'cuada aireación. Se trata 
de la estructura m5s deseable para el cultivo, debido a la ampli­

tud de los espacios entre los agrcKados. Los grfinulus pueden re­
tener suficienteagua <lcj¡111<lo que el aire circule· entre ello!;), 
(Thompson, 1980). 

Este tipo de estructura granular est;Í pre'.;enu~ en el hori­

zonte Ap y A1 , del pcrf.il 52, en el lwri:ontc Ap dt' los perfiks 
46, 47A, 47B y 47C, en el horizonte A1 de los p('rfi.les 53 y 54/\. 

Por lo tanto, la estructura gr;1nular cst5 prcsentl' en los horizon­
tes AP y A1 de 6 perfiles, de un total de ., de ellos. C(ln excep­

ción del perfil ,17c, que en c.l hori~onte A¡ lll'L'St•nta un tipo de 
estructura masiva. 

Las caracteristicas mfis importantes de Ja cstrnctura son la 
ordenación de las partícula~ en agregados )' la estabil:idnd de los 

mismos para absorber agua (Thompson, 1980). 

En el caso de la estructura masiva, las uniones del suelo 
son originalmente muy grandes, irregulares y sin los rasgos pro­
pios de una agregación (Brady, 1977); pero la estabilidad de los 
agregados es de m5xima importancia en la formación y en la conser­

vación de buenas relaciones estructurales en los suelos (Bavcr, 
1973). 

Este tipo de estructura masiva se encuentra en el horizonte 
A11 del perfil 47C, en el horizonte An de los perfiles 52 y 

. . .· L~ estructura subangular estl presente en el horizonte A11 y 
del perfil 54A; eri el horizonte AC y C del perfil46; en el ho--·. . . ' . . . .·. " 
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52 y 53. Este tipo de estructura subangular casi siemprc.cst4 con­

finada al subsuelo (Bra<ly, 1977). 

Las unidades estructurales <lcl subsuelo estfin principalmente 

sometidas a las tensiones y compresiones generales c¡ue toman asien­

to a medida que el subsuelo se deseca o ~;e hu111edcce, con el rcsul -

tado de que las unidn<les estructurales y los espacios entre ellas 

tienen una duración considerable (Russell, 1%8). 

De lo anterior, se puede decir que L1 C'~;tructura del suelo 

no afecta directamente a las plantas, ~ino a Lrnv6s de factores 

como la aireación, compactación y relaciones de ngu:i (Gavantle, 

1976). 

Los valores extremos de porosidad y penncabi 1 i<hd presentes 

en este grupo de suelos, son: el horizonte Ap tiene un espacio po­

roso que oscila entre 49.77 y 60.84i, con una permeabilidad de 

2.65 cm/h (medio permeable) hasta menor a 0.36 cm/h (impermeable); 

el horizonte A1 , con un espacio poroso de 46.23 a 63.631, y una 

permeabilidad de 0.41 cm/h (poco permeable) a 2.15 cm/h (medio per­

meable); en el horizoute A11 , con una porosidad de 50.24 a 61.67%, 

y una permeabilidad de 0.41 cm/h (poco permeable) a 3.31 cm/h (me~ 

dio permeable); el horizonte AC, con 52.38 a 61.63% de espacio po­

'roso, y una permeabilidad que oscila de 0.36 cm/h (impermeable) a 

1.54 cmfh (poco permeable); el horizonte C, con 65.381 de espacio 

una permeabilidad menor n 0.36 cm/h (impermeable). 

De este grupo de suelos, en el horizonte Ap, 3 son impermea­

como en el caso del perfil 46, 478 y 52; los otros 2 son, po­

perme~bles como el perfil 47A, y medio permeable como el perfil 
• e '.- ' 

el horizónte A¡ •. 2 perfiles son medio permeables como el. 
y 2 son poco permeables como el caso del perfil 47C y 

el ho~izont~ A11 , 1 perfil es impermeable, el perfil 478, y 

,~~npoco pe~menbl•s, el perfil 47C, 52 y 53; en 'el caso dei per· 
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fil 54A para este horizonte resulta ser medio permeable. En el ho­

rizonte AC, 3 perfiles son impermeables, como el caso <lcl perfil 
46, 52 y 53, 1 perfil es poco permeable, el 54,\; para el horizon­
te C del perfil 46, resulta ser impermeable. 

El espacio de los poros es la porción oc11pada por aire y agua. 
La cantidad de C'stc espacio de los poros es la porc: íi'ln t>cupada por 

aire y agua. La cantidad <le este espacio viene determinada casi 
totalmente por la co1oci1ción (k Lis par·tícul;1s sl'il icl;Lc;, Si se cu­

locan estos en ngreg;:idos porosos, corno Jn vstruct11r:1 gr;rnular pre­

sente en el horizonte Ap y A1 de algunos de estos pt•rfilcs, que 
ademfis son de textura franc~, el espacio de los poros sorfi mfis ele­
vado por unidad de volumen (Brndy, 1977). 

Lo anterior· nos dice que, en el hori :con te Ap debido a la tex­
tura franca y su estructura granulnr, se encuentran suelos poco y 

medio permeables que pueden favorecer un adecuado drenaje, como es 
el caso del perfil 47A y 47C. Pero tambi6n se encontró en otros 

perfiles con este ~horizonte, que 3 son .impermeables; l de ellos, 
el perfil 46, es a causa do su textura arcillosa, la cual puede 
provocar que el agua lo atraviese nruy lentamente y pueda permane­
cer saturado de agua Jurante bastante tiempo. Tambiin la penetra­
ción de raíces puede verse limitada por falta de oxígeno para la 
respiración de las mismas (Thompson, 1980). 

En el caso de los otros 2 perfiles, el 47B y el 52, debido a 

que estin localizados en terrenos de cultivo, las operaciones de 
laboteo durante largos períodos de tiempo tienen efectos degenera­

\~ ivos~en los grinulos del suelo superficial, en especial las ope­

_.raciones que requieren un equipo pesado tienden a deshacer los. agre-
gados del suelo (llr.ady, 1977), y es por eso que se puede explicar 

.·· .. .. . . \ 

impermeabilidad, al dcstr.uirse paulatinamente la estructura gra-

y los agregados del suelo. 
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Para el horizonte A1, se encuentra que la permeabilidad o la 

velocidad con que el agua puede atravesar el suelo es ndccutlda 
En el caso del horizonte A11 y AC, la mayor profundidad n la que 

se encuentran, origina una mayor compactaci6n entre ltls particu­
las del suelo y de aqui una menor permeabilidad en ellos. Para el 
horizonte C (perfil 46), la textura arcll losa explica su impermea­
bilidad. 

De lo anterior, SL' puede clL'Cir qtte, lo•; pL'rCilcs ·17C, 53 y 

54A por su textura franca, estructura granular [~n el horizonte 
superficial), y favorable penne.1bili<l•1d, rusultan c·nn un drenaje 

adecuado. Los perfiles 478 y 52 presentan problemas de drenaje, y 

el perfil 46 y 47A presentan n6n mayores problemas de drenaje. 

H U M E IJ A ll 

Los suelos de los perfiles <le este grupo se localizan en una 

geoforma de valle, con unn pendiente nruy ligera de 0.5 a 2%, do 
acuerdo a Storie (1970), resultando así, suelos con una profundi­
dad efectiva clasificada como nruy superficial para el caso del 
perfil 47A (0-20 cm); suelos moderadamente profundos, como el ca­
so de los perfiles 46 (0-80 cm), 478 (0-50 cm) y 54/\ (0-85 cm); y 

suelos profundos, como el perfil 47C (0-110 cm), el 52 (0-140 cm) 
·y el perfil 53 (0-110 cm), <le acuerdo a Stallings {1981). 

La profundidad del suelo es muy importante porque de ella de-
pende el volumen de agua que el suelo puede almacenar para las 

" plantas; entre más profundo esté un suelo mayor !:erá su capacidad 
para? almacenarla (Storie, 1970). También es ta capacidad va a de -

·pender de su textura y estructura (Thompson, 1980). El suelo no 
las plantas un sub~trato de composición homogénea, ~lno 

.con:diciones son distintas de un horizonte a otro. Las 
desarrollan la masa principal de sus raíces en los horizon· 

c.o'ndiciones con respecto al suministro de agua, aire y 

· so~ Óptimos (Braun Blanquet, .1979). 
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Los valores extremos de particulas minerales que presenta es­

te grupo de suelos, es el siguiente: 12 y '17~. de arcilla, U y Süi 

de limo, 10 y 42% de arena, para el hori.zontc /\p Je los perfiles 
46. 47A, 47B, 47C y 52; en el horizonte A1, 16 y 2.1·~ de ~irc.illa, 

27 y 46% de limo, 32 y 571 <le arena, parn los perfiles 47C, 52, 
53 y 54A. 

Sobre el tipo de textura y clasificaci6n textura] de estos 
suelos, tenemos: la estructura granular cst{i pn'Sl~nt.c en l'l hori­
zonte Ap y A1 del perfil 52, .con una tcxtur;1 franca; en c1 hori:on­

te Ap de los perfiles 46, i7A, 478 y 47C, con una textura arcillo­
limosa en el primero <le ellos, y franca en los 3 siguientes; en 
el horizonte A1 , también est:í presente una estructura grnnulnr del 
suelo, en los perfiles 53 y 54A, conunn textura franca. 

De aquí so encontr6 que, la estructura granular est5 presen­

te en los horizontes Ap y A1 , de 6 perfiles de un total de 7 (con 
cxcepci6n del horizonte A¡ del perfil 47C que presenta una estruc­

tura masiva). 

Este tipo de suelos margosos o francos se consideran altamen­

te favorables para el crecimiento de las plantas porque encierran 
mis agua y cationes disponibles para la arena, y porque están mejor 

~· aireados y son más ficiles de trabajar que la arcilla (Kromer, 

'.-:c.r.\.;' 

"' 
.1974). También la mejor estructura para el desarrollo de las plan-

.~{;;,~:/:. -~as,·, es la granular, y.a que ésta permite el libre movi~iento de 
~::~.. ·aire y a·gua, esta estructura hace que las· elementos nutritivos CS"' 

M;;>:< tén. disponibles para el uso de las plantas, y retienen la humedad 
5
':' ·'.necesaria para producir buenos re.ndimientos (Stallings, 1981). La 

.·:' m¡¡,y()ria 'de los cultivos básicos se desarrollan bien en suelos fran-
tos o intennedi~s u:ultivos básicos, 1982). 

Ahora bien, los. valores extremos de las partículas minerales 

lo's .6tros horizontes presentes, son: para el horizt.mte An hay 
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9 y 21% de arcilla, 25 y 53% de limo, 26 y 66% de arena; en el ho­

rizonte AC, 8 y 58% de arcilla, 38 y 48t de limo, 2 y 47'1, di: are­

na; en el horizonte C, 56% de arcilla, 52% de llrnu y 12% de arena. 

El tipo de estructura y clase textura! en estos horizontes, 

es: masiva, en el horizonte A1 y A11 , del perfil 47C con textura 

franca; también esta estructura se presenta en el hori:onte A11 de 

los perfiles 52 y 53, con texturas de migajón arenoso y migajón 

limoso, respectiva1nentc. La estructura sub;1ngu.lar est[i presente 

en el horizonte Ali y J\C del perfil 54A con textura franca; en el 

horizonte AC de los perfiles 52 y 53 con textura franca; en el ho­

rizonte A11 del perfil 478, también con textura franca; este tipo 

de estructura subangular, también cstfi presente en los horizontes 

AC y C del perfil 46, con texturas arcillosas, en estos horizontes. 

De lo anterior, se puede mencionar que la estructura masiva 

y subangular están presentes en el subsuelo <le estos perfiles, a 

partir de los 29 cm de profundidad. Tambión, en dicho subsuelo, 

predomina la textura franca (a excepción del perfil ·16 que presen­

ta una textura arcillosa). Esto indica que el tipo de estructurn 

presente en el subsuelo se debe principalmente a uno de los fac­

tores que influyen en su formación y estabilidad, que en este caso 

la materia orgánica (Brady, 1977). 

Al considetar la estructura del suelo, debe entenderse por 

no sólo las que forman los separados mec6nicos, sino 

:t~m6iEn los agregidos (Baver, 1973). 

La·s· principales formas de estructura del suelo, son: no agre· 

(Braun Blanquet, 1979). En la primera, se encuentra 

tructúra; masiva, y ~n la segunda, la granular y stibangulilr. , 

estrúctura no agregada como la masiva, las partículas 

en disposición compacta. Los suelos arcillosos como 
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el perfil 46, forman en este estado una masa coherente. En el caso 

monoestructural masivo, las un:ioncs del suelo son ordinariamente 

muy grandes, irregulares y sin los rasgos propios de uno agrega­

ción (Brady, 1977). 

Esto es importante mencionarlo porque ln estabilidad de los 

agregados es de la mfixima importancia en la formación y en la con­

servación de buenas relaciones estructurales en los suelos (Baver, 

1973); ya que cuanto mfis al to sea e1 grado de ngrcgac ión en el 

suelo, mis favorable serfi la tierra para el crecimiento de la plan­

ta, puesto que 1<1 condición de agregado lt¡1,cu que el suelo sea per­

meable al agua y a las raicillas (Daubenmirc, 1979). 

Los valores extremos <le porosidad y permeahilldad para este 

grupo <le suelos, son los siguientes: en el horizonte Ap y A1 , hay 

44.77 a 60.84% de espacio poroso para el primero, y un 46.23 a 

63.23% en el segundo; con una permeabilidad de 2.65 cm/h (medio 

permeable) a menor a 0.36 cm/h (impermeable), en el horizonte Ap; 

y un 2.15 cm/h (medio permeable) a un 0.41 cm/h (poco permeable), 

en el horizonte A1 (ver tablas 7 .19 a 7. 25). 

La permeabilidad de los horizontes Ap y A1 , va de medio per­

meable a impermeable. Un caso, es el perfil 46, que a trav6s de 

·sus horizontes es impermeable debido a la textura arcillosa que 

pr~senta. Esto es importante, porque cuanto mis fina es la divi­

sión, mis lenta serl la velocidad de movimiento, ya que en el sue­

·lo con textura fina, los pequeftos espacios intersticiales oponen 

resistencia al movimiento en masa del agua. Si bien los suelos 

textufa fina poseen grán ventaja para retener grandes canti~ 

,de iguri (debido~ que existe una mayor cantidad de material 
:· ' 

~cum~lado, y por consiguiente puede retenerse ~ayor can~ 
agua.por unidad d,e volumen), gran parte de ella se retie-· 

i~s capa~ superficiales, que sort altamente vulnerables a la 

pero a su vez, no permite fácilmente su penetración y pue-
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de perderse por escurrimiento, ademfts de que retarda la penetra­
ción de las raíces, existiendo tambi6n una escaso ventilación. 

En suelos pesados como el perfil 4b (es~ccialmentc en aquellos don­
de la agregación es escasa como en el subsuelo de algunos de los 

horizontes de estos perfiles, el 47C, 52 y 53, con estructura masi­
va), la deficiencia del oxigeno y la toxicidad por el exceso de CO, 
se convierten en factores limitantcs para el crecimiento de las 
plantas (Daubenmire, 1979). 

De 7 perfiles involucrados en este grupo, 5 se realizaron en 
terrenos de cultivo. En ellos se encontró que van de impermeables 
a medio permeables, siendo 3 perfiles con su horizonte Ap, de tex­
tura franca, pero impermeables (el perfil 478, el SZ y el 46). De 

aquí, hay que considerar que por ser la capa arada y cultivada, es 
el asiento de todos los trabajos y operaciones de la agricultura. 

Por la acci6n del laboreo puede modificarse su condición física. 
Un cultivo continuo puede producir una reducción de los macropo­

ros, que son necesarios para el movimiento conveniente del aire. 
Las operaciones de laboreo durante.largos periodos de tiempo tie­

ne efecto degenerativo en los grinulos del suelo superficial; en 
especia~ las operaciones que requieren tu1 equipo pesado tienden 

a deshacer los agregados del suelo (Brady, 1977). 

Para los horizontes A11 , AC y C, los valores extremos de poro­
sidad y permeabilidad, son: en el horizonte A11 , de 50.24 y 61.67% 
de ~~pacio poroso; en el horizonte AC, de 52.38 y 61.63%; en el 

:horizonte C, de 65. 38%. La permeabilidad es de O. 41 cm/h (poco 
· ·permeable) a 3.31 cm/h (medio permeable), en el horizonte A11 ; en 

el horizoriteAC, de menos de O. 36 cm/h (impermeable) a l. 54 cm/h 
~pocó pe~m~able); por Oltimo~ en el horizonte C, la permeabilidad 

menor a 0.36 cm/h (impermeable). 

los horizontes A11 ACy e, va de medio 

a impermeable. Poco permeable e impermeable en los per-
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files 478, 47C, 52 y 53. En el perfil 54A, el horizonte A11 es me­

dio permeable y el horizonte AC es poco permeable. Para el horizon­
te C localizado en el perfil ·16, la impcnncabil.ida<l se <lebe a la 
textura arcillosa que presenta. 

En este caso los horizontes A11 , AC y C debido a que, se en­

cuentran en el subsuelo, estfin sometidos a tensiones y compresiones 

que toman asiento a medida que el suelo se deseca o humedece (Ru­
ssell, 1968); de aquí, que la permenbili<la<l en ellos sea más baja. 

Los valores extremos de agua aprovechable para estos suelos, 

son: 31.83 y 41.56%, para el horizonte Ap de los perfiles 47A, 47C 
y 52; en el horizonte A1 , de 29.02 a 36.22i, en los perfiles 47C, 
52 y 53; y de 32.68%, para el horizonte A¡ 1 del perfil 53. 

La cantidad de agua disponible entre la capacidad total del 
suelo como mlximo (capacidad de campo), y el limite inferior del 
agua disponible para las plantas (punto de marchitez), representa 
el agua aprovechable (Clarke, 1980). 

Esta cantidad de agua disponible en el substrato disminuye 

por evaporación directa desde el suelo e indirectamente por la 
transpiración de la vegetación (Clarke, 1980); de aqui, que la hu­

'.medad del suelo debe ser conservada por encima del punto de mar­
chitez, si las plantas han de crecer y desarrollarse normalmente, 

pero a. su vez, no toda la humedad presente es asimilable o conve­
ni~nte para un rápido desarrollo de la planta (Brady, 1977). En 

algunos casos la cantidad de agua no aprovechable puede ser inclu­
so más elevada que la del agua que se aprovecha (Clarkc, 1980)~ 

En los suelos profundos, como el perfil 47C (0-110 cm), el 
(0~140 cm), y el 53 (0-110 cm), se tendrán mayores capacidades 
retención de humedad que los suelos delgados (Brady, 1977), co­

eL cas9 del perfil 47A, que tiene una profundidad de 0·20 cm. 
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Los suelos modcrodamentc profundos como el perfil 46 (0-80 cm), el 
47B (0-50 cm), y el 5,¡i\ (0-85 <.:!ll), tendrán así una capaci<lnd in­
termedia de retención de hu!lle<la<l, muy pruhahlcmentc. 

Así, la capacidad aprovechable Jel contl•ní<lo <le humedad de 
los suelos, determinn en grnn parte, su 11tilidad en la agricultura 

práctica. Estn capac.idad es a menudo d resorte cnt rrJ un el ima ad­
verso y la producción de buenas cosechas (Bru<ly, 1977). 

Las capas sólidas o estratos impcrrnc:iblc~; cc,:nn las presentes 

en el perfil 46, 1171\ y 52, bajan <lrást icanwntc la tasa de movimien­

to de agua y restringen n veces el crecimiento de las ralees, re­
duciendo asi el espesor del suelo hGmcdo (Brady, 1977). 

Los suelos de textura fina, como el perfil 46, tienen altos 

porcentajes de marchitez permanente, por lo tanto, clespu6s de quo 
se han secado requieren cantidades relativamente grandes de agua, 
si se quiere que la hwnedad llegue o los profundidades hasta don­

de las raíces hayan penetrado. 

El perfil 46 podrá presentar problemas de humedad excesiva 
debido a su textura arcillosa; en el caso de los perfiles 478 y 

52 con textura franca, y con su horizonte Ap impermeable, también 
··podrán presentar problemas de humedad debido a la compactación a 

que están siendo sujetos. Para el perfil 47A, su poca profundidad 
hace que la retención de humedad también sea baja. En el caso de 
~os ~erfiles 47C, 53 y 54A con texturas frnncas, estructura granu­

lar, en el horizonte superficial, y con una adecuada profundidad 
ria·· s'e presentarán probletn~s de humedad excesiva y está podrá ser 

O¡tdecuada para el desarrollo de las plantas. 

El .contenido óptimo de humedad del suelo para las prácticas 

"labranza y otra.s prácticas agricolas es importante, ya que pue-



de influir en el retraso de los trabajos agricolas (Richards, 
1954). 
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Los suelos de los perfiles de este grupo se localizan en una 
geoforma de valle, con una pendiente muy ligera de 0.5 a 2%, de 
acuerdo a Storie (1970). Las caracteristicas generales de estos 
suelos, por perfil y para el horizonte superficial y superyacente, 
son las siguientes: para el perfil 46, el suelo es clasificado co­
mo moderadamente profundo, de acuerdo a Stallings (1981), con tex­
tura arcillosa e impermeable a travós de todo el perfil, con es­
tructura granular y subnngular, respectivamente y, medianamente ri­
co en materia orgánica (2.48%) para el horizonte superficial, de 
acuerdo a la clasificación de Moreno (1970); el perfil 47A es cla­
sificado como muy superficial, con textura franca, poco permeable, 
con estructura granular, y clasificado mediano en contenido de ma­
teria orgAnica (2.4%)en el horizonte superficial; el perfil 478 es 

moderadamente profundo, con textura franca, impermeable, con estruc­
tura granular y subangular, y medianamente pobre en materia orgá­
nica (1.25%) para el horizonte superficial; el perfil 47C es clasi· 
ficado como profundo, con textura franca, medio y poco permeable a 
través de los horizontes referidos, con estructure granular y ma­
siva respectivamente, y medianamente rico en materia orginica 
(2.69%) para el horizonte superficial; el perfil 52 es profundo, 
con t~xtura franca, impermeable y poco permeable, estructura gra· 
nular¡ y medianamente pobre en materia orgánica (1.24%) para el 
horizonte superficial; el perfil 53 es profundo, con textura franca, 

y poco permeable, estructura granular y masiva respectivamen­
mediano en contenido de materia orgftnica (2.27%) en el hori­
supe~ficiai; por 6ltimo, el perfil 54A es moderadamente pro-

subangular respectivamente, y,clasificado como extremadamcn­
materia orgánica (O. 41%) para el horizonte superficial 
7.19a7.ZS). 

erosión implica el arranque y transporte de las partícu· 
's\ielo (Thompson; 1980) .·Pero la erosión no es, en general 



103 

un problema <le las ti.erras muy 1 lanas (Baver, 197.'i). Lo antC'rior 
se menciona porque <le acuerdo a Thompson [ 1980), la profundidad 
del suelo es i11\·L·r,;:.1111ente proporcional- a la las;1 de erosión a lar­

go plazo que ha actu¡ido sobre él. llna erosión lenta Jll'rmi te la for­
mación de un suelo profundo. También, al respecto, el relieve su­

perficial tiene un efecto importante en ln prorundidad cil'l suelo, 

que es mayor en las ticrr;1s bajas y :onas de rl'l icvv plano que en 
las altas (Woo<ling, 1960). 

El más importante factor climiítico que influye e11 el escurri­
miento, es la lluvia. El impacto tle las gotas t•s d Lictor ¡nin­

cipal del desprendimiento del suelo en las pendientes menores (Bn­

ver, 1973). La erosión hí.drica así, se reconoct• como el principal 
agente del desplazamiento de las particulas del suelo (Thompson, 
1980). El agua finicamente marcha sobre la superficie del terreno 

cuando la velocidad de caída de la lluvia excede a la <le infiltra­
ción en el suelo, por ello, todo factor que reduce su permeabili­
dad, aumenta la probabilidad <le deslizamiento del agua (Russell, 

1968). 

De esta forma, la capacidad de infiltración de un suelo viene 
influida por lo estabilidad estructural, sobre todo en los hori­

zontes superiores; ademis, la textura del suelo y la profundidad 
del mismo, influyen a su vez en la capacidad de infiltración (Bra­
dy, 1977). De este modo, la susceptibilidad de los suelos a la 

etosión depende de su textura, estructura y contenido de materia 
orgánica (Wooding, 1960). 

La textura franca que presentan estos suelos en el horizonte 

superficial puede asegurar un óptimo crecimiento vegetal, y sin 

preserit~r dificultades de aireación (Thompson, 1980). Pero de los 
7 peÚÍles de es te grnpo, 5 se re ali za ron en terrenos de cultivo 
y en e·llos se encontró, que van de impermeables. a medio permeables, 
si~nclo '3 de ellos .con su horizonte Ap de textura franca e impermea-
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bles. De nqui, hay que considerar que por ser la capa arada y cul­

tivada el asiento de todos los trabajos y operaciones de la agri­

cultura. Por la acción del laboreo pueae modificarse su condición 

fisica, y durante largos periodos de tiempo tiene efectos degene­

rativos en los gránulos del suelo superficial (Brady, 1977). 

Esto presenta inconvenientes, porque en suelos de baja perma­

bilidad, las lluvias fuertes pueden producir una satur:1ción del 

suelo superficial. 

Toda precipitación ulterior se transforma únicamente en co­

rriente superficial, con la posibilidad de la erosión del suelo 

superficial (Wooding, 1960). 

De las descripciones de campo se observa que los suelos de 

este grupo presentan un tipo de estructura granular en el horizon­

te superficial. Este tipo de estructura permite el libre movimien­

to de aire y agua (Stallings, 1981), pero como se menciona mis 

arriba, puede verse afectada la formación y estabilidad de los 

mismos por la acción del laboreo. 

Tambi!n es importante considerar que la estructura granular 

de los suelos se logra conforme aumenta en ellos el contenido de 

materia orgánica (Gavande, 1976); pero estos suelos van de media­

namente ricos, 2.69% de materia orginica para el perfil 47C, a ex­

trem.aclamente pobres, 0.41% de materia orgánica en el .caso del per­

fil S4A, en ambos casos, se hace referencia al horizonte superfi-

lo anterior se observa que, de 7 perfiles hechos, para el 

superficial, 2 son medianamente ricos en materia orgác, 

46 y 47C); 2 tienen contenidos medianos de materia or-

47A y 53); Z son medianamente pobres en materia 

47By 52); y .1 perfil ~stl clasificado como extre-

.,,."·' 
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madamente pobre en contenido <le materia orgfinJca (per[il 54A; por 

lo tanto, los suelos <le este grupo en general, son hajos en conte­

nido de materia orgánica, siendo ósta,·c1 mayor agente en la pro­

ducción de gránulos (Brady, 1977); a su ve:, los ,,uclos que presen­

tan estructura granular, debido a la presencia de la materia orgá­

nica, son bastante resistentes a la erosión (Gavan<lc, 1976); de 

aquí que se pueda decir que, la estructura granular presente en 

estos suelos, no se encuentra del todo desarrollada y es inesta­

ble, favoreción<lose asi, en parte, cierta erosión de estos suelos. 

FERTILIIJA!l l'OTJ:NC[AL 

La materia orgánica es una parte esencial de Jos suelos pro­

ductivos. Contribuye a mejorar las propiedades físicas convenien­
tes del suelo y desempena el papel de ¡1lmacfin de muchas sustancias 

nutritivas de la planta (Thorne, 1980). 

Los valores de materia orgánica pHra el horizonte superficial 

de este grupo de suelos, es el siguiente: 2.481 para el perfil 46, 

2.41% para el perfil 47A, 1.251 para el perifl 478, 2.69% para el 

perfil 47C, 1.24% para el perfil 52, 2.27% para el perfil 53, y de 

0.41% para el perfil 54A. Scg6n Moreno (1970), con base en los va­

lores de materia orglnica que presentan estos perfiles en el hori­

zonte superficial, se encuentran clasificados como sigue: extrema­

damente pobre el perfil 54A; medianamente pobres los perfiles 47B 
y 52; medianos los perfiles 47A y 53; y medianamente ricos los per~ 

files 46 y 4 7C. 

Ccimo puede apreciarse en las tablas 7.19 a la 7.25, el conte· 

.de·inateria orgánica en estos suelos disminuye conforme aumen­

P!OfUndidad (excepto en el perfil 52, que tiene un mayor cqn­

d,e materia orgánica en el horizonte A11 que en el A1). 
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Los perfiles 54A, 47B y 52 a causa <le los bajos porc<mtajes 
de materia orginica que tienen, se puede decir que son deficientes 
en cuanto a fertilidad potencial se refiere; no así, los perfiles 
47A, 53, 46 y 47C, que tienen valores de materia org5nica mfis o me­

nos aceptables como para no presentar problemas de esta indole. 

La reacción del suelo es la característica quími"ca más impor­
tante que determina muchas propiedades fislcas y químicas del sue­

lo. La adecuación del suelo como un nwdio para el desarrollo de 
las plantas y de microorganismos deseables depende que el suelo 
sea leido, neutro o alcalino (Tamhanc, 1979). 

Los valores de pH que presentan estos suelos en su horizonte 
superficial, son los siguientes: 7.8 el perfil 46, 8.0 el perfil 
47A, 8.3 el perfil 478, 8.1 el perfil 47C, 7.6 el perfil 52, 6.6 

el perfil 53 y 8.1 el perfil 54A. Seg6n Moreno (1970), con base 

en los valores de pH que presentan, estos perfiles se encuentran 
clasificados c0mo sigue: muy ligeramente 5cido el perfil 53, liG9· 
ramente alcalino el perfil 52, y medianamente alcalinos los perfi­
les 46, 47A, 47B, 47C y 54A. Los demis valores de pH de los otros 
horizontes no mencionados aqui, se pueden ver en las tablns 7.19 

a la 7.25. 

Como el perfil 53 presenta v11lores de pH comprendidos en el 

intervalo de 6.5 a 7.5 a lo largo del mismo, y que Tamhane (1979), 
considera este rango, como el 6ptimo para el desarrollo s11tisfac­
t6rio de las plantas, ya que en este intervalo, son obtenibles .la 

·mayoría de los nutrimentos ·para las plantas. Por lo que respecta 

a lóS .demis perfiles, estos tendr5n problemas diversos, en cuanto 
A la obtenibilidad de los nutrientes por las plantas. Asi tenemos 

,.qu~: -·:los per.files 47A, 52 y 54A, debido a que no son fuertemente , 
; alcali,nos y a que presentan uniformidad de pH a 1.o largo del per­

fil~ 6nl~amente se verin afectados en cuanto a la obtención de al­

guno~ eleméntos .menores, tales como el fierro y el manganeso, ya 
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que la solubil i.dad de estos elementos disminuye al ser c.l pll mayor 
de 7.5 (Tcuscher, 1976). Por otro lado, los perfiles 46, 47ll y 

47C, por terwr l'alores <le pH bastante 'elel'ados en todos sus hori­

zontes, y que van de un 1rafor mínimo de 7,8 par:i el horizonte Ap 
del perfil 46 hasta un valor de 9.0 para el horizonte A11 del per­

fil 47B. Por lo tanto, estos perfiles tendriín problemas muy serios 
tanto químicos como fis icos. Los problemas químicos se originan 
por la reducida disponibilidad del fósforo, del potasio y de la 
mayoría de los micronutrientes. Los probll'mas lisicos se originan 

de la dispersión de los coloides del suelo, yo que las particulas 
dispersas forman costras y bloquenn los poros (Thompson, 1980). 

La máxima cantidad de cationes que cualquier suelo puede re­
tener en forma intercambiable, esto es, adsorbidos por los coloi­
des, constituye su capacidad de intercambio o capacidad de inter­

cambio de bases (Touscher, 1976). 

Los valores de capacidad de intercambio cati6nico total del 
horizonte superficial de estos perifles, se muestran a continuaci6n 

(todos los valores están dados en meq/100 g de suelo): 20.76 para 
el perfil 46, 12.30 para el perfil 47A, 16.41 para el perfil 47B, 

12.82 para el perfil 47C, 12.05 para el perfil 52, 18.46 para el 
perfil 53 y 23.33 para el perfil 54A. 

En general, la capacidad de intercambio catiónico que presen­
tan estos suelos en su horizonte superficial es relativamente ba­
ja, pero tomando en cuenta los valores de pH, el porcentaje de ma­

.teria orginica y el de arcilla que poseen, hari que los cationes 
intercambiables sean adsorbidos con la energía suficiente para re-

.' tarda~ su lavado .del suelo, e ir disociando poco a poco de la su­

.pirficie de intercambio cati6nico y ponerlos en solución, donde , 
los c·ationes básicos serán fácilmente utilizados por las plantas 
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Los valores de los porcentajes de nitr6geno total de algunos 
horizontes, de algunos perfiles de este grupo, son los slguientes: 
O.l.029~ para el horizonte i\p deJ perfil •llB; O,J(}89 y O.lOtJ:)'(, pa­

ra los horizontes Ap y A1 del perfil ~7C, respectivamente: 0.14 y 

0.09% para los horizontes A1 y ~ll <lPl perfil 53, respectivamente. 
Según Moreno (1970), de acuerdo ;1 In~ valores <le nitn)geno total 

que presentan los hod:ontes de los perfiles antes mencionados, 
estos se encuentran clasificados de la siguiente manera: mediana­

mente pobre el horizonte A11 del perfil SS; me<llanos los horizontes 
Ap del perfil 478 y A1 del perfil 47C; y medianamente ricos los 
horizontes Ap del perfil 47C y 53. 

Tanto en el perfil 47C como en el 53, se puede apreciar FDcil­
mente una disminución del porcentaje Je nitr6ge110 ul aumentar lo 

profundidad del perfil, pero esto es normal, puesto que Fasshen<ler 
(1975), menciona que estudios realizados sobre la distribución de 

nitrógeno en el perfil del suelo indican que éste disminuye con 
la profundidad; y por lo tanto, las plantas que se desarrollan en 
estos suelos tendr&n el abasto suficiente de este elemento, para 

utilizarlo inmediatamente, y los suelos no necesitardn de prActi­
cas de fertilización a corto plazo. 

Los resultados de fósforo asimilable que se obtuvieron de al· 
gunos horizontes, de algunos perfiles~de este grupo de suelos, 
fueron los siguientes (todos los resultados están reportados en 
kg/ha): 103,82 para el horizonte Ap del perfil 47A; 209.79 para 
el ~orizonte Ap del perfil 478; 167.32 y 183.45 para los horizon­

Ap y A1 _del perfil 47C, respectivamente; 200.30 y 192.81 para 

horizontes A1 y A11 del perfil 53, respectivamente. 

_ Los ~ontenidos de fósforo asimilable que tienen estos suelo~, 
~i igual qu~ los de nitrógeno, buenos; pero el problema princi-.. ~ . . 
que estos suelos para asimilar e 1 fósforo, es la al· 

que poseen (excepto el perfil 53), siendo su pH 
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minimo de B.O para el horizonte Ap del perfil 47A y mfiximo de 8.4 

para el horizonte A¡ del perfil 47C. Por lo que, muy probablemen­
te estos suelos tendrfin problemas basíante serios, para que las 

plantas desarrolladas en estos suelos obtengan el f6s{oro necesa­
rio para su desenvolvimiento normal, ya que la solubilidad de los 
fosfatos serfi tan baja, que con frecuencia se presentan deficien­

cias (Thompson, 1.980). Esto no Je acontccerú al perfil S3, puesto 
que los valores de pH que posee, caen dentro del rango que segGn 
Teuscher (1976), es el más fuvornb le para la as imi J iación del fós­
foro por las plantas, y que es de 6.0 u 7.S. 



Tabla 7.26 11 o 

Grupo TI I Perfil : ___ .-"-3 (J"-. __ _ 

Localizaci6n: Dolores Pendiente: 3 a Ht -----------------
Uso del suelo: Cu1 t. de maíz 

Arenisca-
• • M a t e r i a 1 p a r e n t a 1 : _ _e.u u_p,lüme.r.:.i.tln__ 

** Suelo: __ F_ae_· o_z_e_m_ .. *Es t ruc t 11ra: c:ran11.I ar 

Observaciones: ___ _ -------------------

. RESULTAOOS DE LOS ANi !SIS F SICOS Y (,"\J MICOS 

Horizontes: 
Profundidad (cm) 
Arcilla (\) 
Limo (\) 
Arena (\) 
Clase textual 
Densidad ap. (g/cm3) 

Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad (t) 

Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (t) 

pH (1:2.5) 

'C.B. (nimhos/cm2) 

. ·Materia org<foica (\) 
tICT (meq/100 g) 

Ni tr6geno ( % ) 

. F6sforo (kg/ha) 

Ap 
0-50 

37 

30 

33 
Mig~~ón 
!:l-':'i 1 ~~-

l. 00 

2.59 

61. 38 

1.16 

---
7.9 
0.14 
2.06 

24. 61 

---
---

A1 
so- ils 
.'19 --
38 

23 

M~~N~~ J1 n.!i.Q 

1.11 

2. 5 5 

56.47 

<o. 36 

---
8. o 
0.26 

l. 49 
35.12 

-- -
---

*Según carta climática de CETENAL (1970). 

AC 

115-140 

37 

24 

39 ----
Mi¡pH~ f.lt"'l''i """"'' 

l. 03 -
2.52 

59 .12 

LO. 36 

---
8. 2 

0.29 

0.39 

22.82 

---
---

S~g~nca~tas Edafo14gica y Geol6gica de CETENAL (1974). 
HÓrfzqnte superficiai del perfil. 

--
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Grupo III 

Localizaci6n: Dio de Agua Pendiente: 3 a 8% _____ _ 

Uso del suelo: Vegetación nat. **Material parental: llasal to __ _ 

• Clima: (A) C(w
0

) (w)a {e)g__ Ge o forma : ___ P_e_d_imento I_I __ _ 

** Suelo: Vertisol ***Estructura: __ G_n_1n_ula1~-

Observaciones: ______________ ~-------

Horizontes: 
Profundidad (cm) 
Arcilla {\) 
Limo (\) 
Arena (\) 
Clase textual 
Densidad ap. (g/cm3) 

Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad (\) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (\) 
pH (1:2.S) 
C.E. (mmhos/cm2) 
Ma~e_ria . orgánica ( \) 
CICT (meq/100 g) 

Nitr6geno (\) 
F.6sf~ro (kg/ha) 

. RESULTAOOS DE LOS ANÁLISIS Fisrcos y ÍMICOS 
A A11 AC 

0-53 53-85 85-125 

23 11 16 

23 25 28 

54 64 56 
Migajón Mi ajón 
ar,no o r :i. lOS 

1. 04 l. 26 l.34 

2.45 2. 8 2 56 

57.55 52 98 4 66 

l. 32 2.81 l. 99 

7. 8 8 .1 8.1 

1.15 0.17 0.18 

l. 31 0.54 o. 26 
16. 41 15.64 14.35 

y Geol~gica de CETENAL. (1974). 



Tabla 7.28 

Grupo 1 I I 

Localizaci6n: Gpe.de .Jalpa 

Perfil: 

Pendiente: 

112 

SO/\ 

3 a 8% 

Uso del suelo: Cultivo de maíz ••Material parental: Basalt_o __ _ 

•Clima: (A)C(w0 )(w)a(e)g 

** Sue 1 o: ___ F a_e_· o_z_e_m ____ *"•Es t ruc tura : ,_._M_:t _s _i v_a 

Observaciones: __ ~----

. RESULTAOOS DE LOS ANALISIS F SICOS Y QJ IICOS 

Horizontes: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena (%) 

Clase textual 

Densidad ap. (g/cm3) 

Densidad re. (g/cm3
) 

Porosidad (%) 
Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (%) 
pH (1: 2.5) 

C. E. (rrimhos/cm2
) 

::MÚeria orgánica (\) 

· :crc.i (meq/100 g) 

NÚr6geno (%) 

:F6~foro (kg/ha) 

i\p 

O- •l O 

24 
24 

52 
Hi~~jon are 

~-.e 1 n-!lrnntH:: 

1 07 

2 27 

sz 86 

1 99 

---
7 1 

0.17 

l. 38 

7.94 

---
---

A¡ 

40-110 

24 -
66 

10 
Migajón 
J iWQSQ 

l 03 

---1..Z.8 
54 82 

<.o 36 

---
7 7 

o. 22 

1 34 

22 .• 30 

---
---

car.ta cUniática de CETENAL (1970). 

Au 

il0-130 
3(> -
35 

29 ---·-Miga~on 
nl'..:~·1~"' 

1 1ll 

2 31 

.')? 311 

ln ~6 

---
7 9 

o 37 
.., 14 .. 
17.94 

---
---

· cartas,EdÚol~gica y Geol6gica de CETENAL (1974). 

· superficlal del perfil. 



Tabla 7.29 113 

Grupo I I I Perfil: SüA 

Localizaci6n: Ejido la Trinidad Pendiente:----~~'.__§¿ ________ _ 

Uso del suelo: Vegetación nat .**Material parental: _I c""-gc_a ___ _ 

*Clima: (A)C(w0 )(w)a(c)g Gcoforma: Pedimento II 

** Suelo: Facozcm •uEstructura : ___ r;_r_a_n~_a_r ____ _ 

Horizontes: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (\) 

Limo (\) 

Arena (%) 

Clase textual 

Densidad ap. (g/cm3) 

Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad ( %) 

Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (\) 

pH (1:2.5) 
C.E~ (mmhos/cm2

) 

·.Materia orgánica ( % ) 

CICT (mee¡/100 g) 

Nitr6geno (\) 

(kg/ha) 

í . RESULTAOOS DE LOS ANA.LISIS F SICOS Y QU MIOJS 

A1 ¡\ 1 1 

0-1 s lS- 6 '/ - ~-----

18 24 ·-1---· 

34 _ _±L__ ----
48 31 ·--
Migaión Mi1z_ajón -
l. 02 1. 11 
2.06 2. O'/ 

50.48 46.37 

S.30 L.O. 3 6 

--- ---
6.6 7.8 

o.zo 0.13 ·- .•. 

l. 99 l. 25' 

17.17 33.33 

0.2000 --- ----·-
51. 408 -.. -----·--

carta climática de CETENAL (1970). 

c~r.tas Edafol6gica y G~ol6gic~ de CETENAL (1974). 

del perfil. 



D R E N A ,J E 

Grupo: lIJ Gcoforma: pcd.i11H.•nlo 1 I 

La geoforma influye indirectamente en el desarrollo del suelo 

de varias maneras. Las variables reales '.;011 1<1'.: reL1cioncs de hu­

medad y temperatura, el movimiento del c;lll'1Ll y el mol'imiento del 

agua tanto sobre el suelo cnmu en su interior [Thompson, 1980). 

Así mismo, es de gran sign.i ficaci<ín no sólo como modificador¡t de 

los efectos clim:ttico'.;, sirw que, c·s l:tl r•:·. vl Ltc:tor que m5s 

frecuentemente causa diferencias del suc·lo :1 ni.VL•l locill (Brady, 

1!J7 7). 

Los perfiles de este grupo S(' encuentran L'll una gcoformn dc­

pedimento, con peud Lente l. iger;1, que "" de 3 a 8~; por lo tanto, 

parte del agua de Uuvin rC'shnlad por .la superficie; eJ agua pcr­

colantctenderii a moverse lateralmente a través del perfil en vez 

de hacerlo en dirección perpendicular. S('!(Ú!l Thompson (1980), los 

suelos en ladera~• se hallnll, en ¡;eneraJ, h.icn drenados. 

Los por~cntajes extremos de las µarticulas minerales a lo 

largo de les perfiles de este grupo, fueron de: z,¡ y 37% de ;irci­

lla, 24 y 301 de limo, 33 y 52% de arena, para el horizonte Ap; 

18 y 391 de arcilla, 23 y 66% de limo, 10 y 541 de arena, para el 

horizonte A1 ; 11 y 361 de arcillo, 25 y 45• de limo, 29 y 64% de 

arena, para el horizonte A11 ; 16 y 371 de arcilla, 24 y 28% de li­

mo, 39 y 56% de arena, para el horizonte AC. 

La clasificación textura! que presentan estos perfiles en el 

h6riiont~ superfic~al, es de: migajón arcilloso; con 37% de nrci-
11~1 y 33% de arena, para el perfil 36, migajón arcillo-arenoso, 

23 y 241 de arcilla, y 54 y 52% de arena, paro los perfiles, 39 
migaj6n, con 181 de arcilla, y 48% de arec 
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A la dominancia de una determinada µarticula mineral, se do· 
be la existencia de los distinto~; tipos de suelos fr;1ncos o de mi 

gaj6n encontrados en este grupo. 

Los suelos de estas clases de textura, contienen una mezcla 

de arcilla, limo y arena en tales proporciones que exhiben las 

propiedades de las tres fracciones de modo equilibrado. Adcm5s, 
estos suelos son muy deseables paré! 1 r1 mayor parte de los usos, 
ya que tienen la are i lln suficiente p<i ra rct,•1wr cantidades ade­

cuadas de agua y nutrientes que aseguran un óptimo crecimiento 
vegetal, pero no tanta como p;1ra prus1.•.ntur di f.ícul ta des de aire a­
ción o causar problemas de drenaje; cont1rne11 suficiente limo pa­
ra formar gradualmente más ;1rcí !la (que reemplace 1'1 pénlida por 
cluviación y erosión) y para l ibcrar nutrientes cuando se meteo­
riza (Thompson, 1980). 

La estructura de los suelos es de gran importancia debido a 
que, por ejemplo: dos suelos con la misma textura pueden, sin em­

bargo, presentar propiedades fisicas claramente distintas a causa 
de la ordenación de las particulns individuales para formar agre­
gados o unidades estructurales muy variables. Además, una estruc­

tura adecuada del suelo proporciona poros grandes entre los agre­
gados, en n6mero suficiente para que los movimientos del agua y 

aire no se vean nunca seriamente restringidos (Thompson, 1980). 

La estru~tura de estos suelos en el horizonte superficial es 
predominantemente granular (a t'Xcepci6n del perifl SOA, que pre­
senta una es~ructura masiva). Este tipo de estructura, es la mejor· 
para ~l desarrollo de .las plantas, ya que permito el libro movi­

nifento del aire y agua; .absorbe rápidamontt~ las lluvias y el ali­
mehto de la planta del suelo es fácilmente utilizable por las nií-

, ce.s .de las plantas (Stallings, 1981). La estructura en los hori­
zbntes inferiores, es principalmente del tipo subangular, esto es 

.. d~bido a que, los agregados en estos horizontes se hallan general-
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mente mis comprimidos unos contra otros a causa del peso del sue­
lo superyacente (Thompson, 1980). 

El espa¿io poroso influye en ln capacidad de retención de 

agua, la ventilación, el drenaje y las propiedades de erosión del 
suelo. Se necesitan poros grnndcs p;1ra ln ventilación y la faci­

lidad de admisión del agua, poros de tnmano mediano para el des· 
plazamiento del agua en el suelo y poros pcquciios para el alrna­
cenumiento do la hurneuad (\\'i thcrs, l ~J7S). 

Los vulores extremos de los porcentajes Je espacio poroso de 

los diferentes horizontes de los perfiles de este grupo, son de: 
52.86 y 61.38% para el horizonte Ap; 50.48 y S7.55% para el hori­

zonte A1 ; 46.37 y 52.98% para el horizonte A11 ; 47.66 y 59.12% 
para el horizonte AC. Como se puede observar, los valores de es­
pacio poroso de los horizontes superficiales (el horizonte Ap, <le 
los perfiles 36 y SOA, y el horizonte A1 de los perfiles 39 y 56A), 

sobrepasan el 501 del volumen que debe ocupar el espacio poroso. 
Esto se debe principalmente a lu estabilidad de la estructura 
(que es de tipo granular) y a la textura (los porcentajes de are· 
na, limo y arcilla se encuentran en equilibrio), por lo que, el 
volumen de los poros estará compartido por macroporos (contienen 

aire) y por microporos (contienen agua) en proporciones simila­
res; lo que provocari una buena aireación y un buen Jrenaje in­

terno (Withers, 1978). 

0' Ne al ini Burgess (1960), define la permeabilidad como la ca­

p~cid11d. de un suelo para transmitir el agua y el aire. Está demos­

. tra~o· que .cuanto mis finos son los granos del suelo' mayor es la 
· ·superficie total, y menores los poros, e inversamente, cuanto. ma-

·:·· -·'· . ·. . 

granos del suelo, mayores serán los poros y meno~ 
al~flujo del ~guj y del air~. 

p~rmeabilidad en el horizonte Ap es de 1.16 cm/h (poco 
, para el pÚfil>36,y de 1.99 cm/h (medio.permeable), 
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para el perfil S~A; en el horizonte A1 es me~or a 0.36 cm/h (imper­

meable), para los perfiles 36 y SOA, de 1. 32 cmih (ptll'O pl'rmcahle), 
para el perfil 39, y de 5.30 cm/h [permeable), pura el perfil ShA; 
en el horizonte A11 es menor a 0,36 cm/h (in~ermcnble), pnrn los 

perfiles SOA y 56A, y de 2. 81 crn/h (medio permeable), para el per­
fil 39; en el horizonte J\C, la permcabil iJad us Jllt'IHH a 0.36 cm/h 
(impermeable), para el perfil 36, y de l.\19 c111/h (mctlin permeable), 
para el perifl 39. La buena permcabi lidad existente e11 los horizon­
tes superficiales y la dismi.nución tlc L'Sla •-'11 l»:: itori~ontes ;;ub­

yacentes, hard 4ue el movimiento del agua en la superficie del sue­
lo, sea rdpido; pero tcnder;í a hacerse' mfis knto al ;1umcntar la 

profundidad, como es el caso de los perfiles 3b, SOA y 56A. Para 
el perfil 39, el agua que penetre a través <lC'l suelo, drenará per­

fectamente en el interior del mismo. 

H U M E D /\ ll 

La geoforma desempefta un papel indirecto en el desarrollo del 
su~lo, afectando el abstccimiento de la humedad aprovechable para 

el crecimiento de las plantas. La gcoforma, también, modifica el 
desarrollo del perfil de diferentes maneras: a) afectando la can­
tidad de precipitaci6n absorbida y ret~1ida en el suelo e influyen­
do por lo tanto, en las relaciones de humedad; b) afectando la ve­
locidad de eliminación del suelo por erosión y c) determinando el 
movimiento de materiales en suspensi6n y en solución de un área a 

otra (Millar, 1980). 

La profundidad efectiva del su~lo es Gquella en la que las 

raí.ces de la planta penetran fácilmente en busca de agua y elemen­
nutr.iti vos para la. planta (Stallings, 1981). 

Tomando en cuenta que los perfiles de este grupo ocupan una 

liger~rnente ~levada sobre la tierra del valle, con una 
ligera. (de 3 a 8%), la profundidad efectiva que desarro~ 
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llan estos perfiles, es bastante buena; ya que el perfil 3b tiene 
una profundidad efectiva de 11S cm, el pnril :;11,\ de 13ll cm, el 

perfil 39 de 85 cm, y el perfil 561' tíenc 11n;1 pro1·11ndid;1d L'rectl­

va de 67 cm. SegGn Stnllings (1981), los dos primeros períiles se 

encuentran clasificados como profundos, r los dos ~!timos, como 
moderadamente profundos. La profnndi.tl:id efecti1·a t'Xi:;tent:e en c•s­

tos perfiles, posiblornentc> harü qut• l!,;to•·, no pn'scnten problemas 
serios, en cuanto a la obtención de ;1g11a 1· (•lt•mc·nto•; nutriti'.·os 
por las raices de las plantas presentes en e5tos suelos. 

Los porcentajes ex.tremo~; de L1:; partic·ul;1s minerales a lo 

largo de los perfiles de este grupo, fueron de: 2·1 y 372 de arci­
lla, 24 y 30% de limo, 33 y S2~. de anna, p;1rn c•l horizonte Ap; 

18 y 39% de arcill;i, 23 y t)li% de lifüi, 10 y 5.¡~ tle arena, para el 

horizonte A1 ; 11 y 36% de arcilla, 25 y ~5~ de limo, 29 y 6~i de 
arena, para el horizonte A11 • (ver tablas 7. 26 a 7. Z'.l) 

La clasificación textura! que presentan estos perfiles en el 

horizonte superficial, es tic: migajón arcilloso, con 3H de arci­
lla, y 33% de arena, para el perfil 36; migajón arcillo-arenoso, 

con 23 y 24% de arcilla, y 54 y 52% de arena, para los perfiles 
39 y SOA, respectivamente; migajón, con 18% de arcilla, y 48% de 

arena, para el perfil 56A. 

Los suelos francos o de migajón, contienen cantidades mis o 
menos iguales de arcilla, limo y arena, y por lo tanto tienen pro-

· piedades intermedias entre las de arcilla y las de arena. Tales 
suelo~ se consideran altamente fa~orables para el crecimiento de 
1as plantas porque encierran mis agua y cationes disponibles que 
la arena, porque estln mejor aireados y son mis fáciles de traba· 

ar que la Brcilla (Kramer, 1974). A<lemls, d6bido al equilibrio , 
' existente entre las particulas de arcilla y arena a lo largo de 
•·los. perfiles de este. grupo, estos tendrán una capacidad de reten­

bastante aceptable, como para no crear problemas de 
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exceso de humedad y si tener retenida el agua aprovechable sufi­
ciente para el desarrollo :i<lecuado de las plantas. 

La estructura modiflca la infltwncio de la textura respecto 
a las relaciones de humedad y aire, disponibilidad de nutrimentos 

para la planta, acción de microorganismos y desarrollo de la raiz 

(Millar, 1980). Además, un suelo con buena c-st:ructura, bien granu­
lado y aireado, es un suelo que absorbe el agua f:'1c i 1mc•nte y tie­
ne cantidades de espacio suficiente para almacenar agua para el 
uso de la planta (Thompsun, 1980). 

La estructura de estos suelos en el horizonte superficial es 

predominantemente granular (a excepción del perfil SOA, que presen­
ta una estructura masiva). Este tipo de estructuro, es la m5s ade­
cuada para el cultivo debido n la amplitud de los espacios entre 
los agregados. Los granulas pueden retener suficiente agua dejan­
do que el aire circule entre ellos, favoreciendo nsi, la permeabi­
lidad y su relación con la escorrentia. La estructura en los hori­
zontes inferiores es principolmente del tipo subangular, esto es 

debido, a que los agregados en estos horizontes se hollan general­
mente mis comprimidos unos contra otros, a causa del suelo super­
yacente (Thompson, 1980). 

La permeabilid~d ~etermina la cantidad de agua o de aire que 

.suelo puede conducir. La cantidad del flujo saturado, es contro­
el tamaño y continuidad de estos espacios, y por lo tan-

· el tamano, forma y porosidad de la estructura. El compor­

del agua ~~~suelo dentro. de la estructura esti influen­

~la distribución del ~amano de las porticulas y la textu-

.,en eJ_ horizonte Ap, es. de: L 16 cm/h (poco 
perfil 36; y ·de 1.99 c~/h (medio permeable) 1 

el hori~ontc A1 es menor a o. 36 cm/h (:i.mpcr~ 
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meable), para los perfiles 36 y SOA, de 1.32 cm/h (poco permeable), 

para el perfil 39, y de 5.30 cm/h (permeable), para el perfil 56A¡ 

en el horizonte A11 es menor o 0.36 cm/h (impermeable), para los 
perfiles SOA )' 56A, y de Z.81 cm/h (medio permeable), para el per­
fil 39. 

La buena permeabilidad existente en \os hori~ontes superfi­
ciales de estos perfiles, y la disminución de 6sta en los hori:on­

tes subyacentes, hará que estos suelos tengan uno capacidad de re­
tención de agua limitada (Custafson, 1957). Quids, esto se' deba 

principalmente a los porcentajes de las particulas minerales del 
suelo y al tipo de estructura presente a lo largo de los perfiles 

de este grupo. Por Gltimo, el comportamiento de Ja permeabilidad 
de los perfiles 36, SOA y 56A, les da una mayor capacidad de re­
tención de agua aprovechable para las plantas, que el perfil 39. 

E R O D l B 1 L I D A D 

La pendiente, la vegetación, el suelo y el clima afectan la 
erosión y el desagüe, La pendiente del suelo y el largo del <lecli­
~e producen asimismo, efectos importantes sobre la erosión (Bennett, 
1974). 

Tomando en cuenta que los perfiles de este grupo ocupan una 

. posición ligeramente elevada sobre la tierra del valle, con una 
~~e~~iehte ligera (de 3 a 8%), estos suelos tendrán un ligero peli­

· .. gró de erosión supeficial (Storic, 1970). Además, debido a la po· 

inclinación y longitud de la pendiente que presentan estos sue­
/ el agua de lluvia correrá lenta y en pequeñas cantidades, lo 
provocará igualmente, una erosión superficial lenta. 

retención de agua de los suelos juega un pa· 

:lrnpottante en la erosión de los mismos, ya que el agua ab· 

poi' et suelo no escurre sobre la superficie' y por lo tan• 
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to, no produce eros.i6n (Gustafson, 1957). l'or otro lado, la textu­
ra que presenta el perfil del suelo a fcct a c·n gran manera a la fa­

cilidad con que es absorbi.d;i el agua, pero 110 la dl'tennina entera­

mente y, por consiguiente, afecta análogamente :t Ja cantidad de 
agua que queda disponible para correr por la superfi.c (Ayres, L960). 

La clasificación textura] que presentan .los perfiles de este 

grupo, es el siguiente: migajón arcilloso, para todos los hori:on­
tes del perfil 36; migajón arci110-;1rcnuso Len('! huri:onte ;\1, y 

migajón arenoso en el horizonte A11 y AC del perfil 39; migajón 

arcillo-arenoso, migajón limoso y migajón arci ! loso para lo-; ho­
rizontes Ap, A1 y A11 , respectivamente, del perfil SOA; y migajón 
para todos los horizontes del perfil 56A. 

Como se puede observar en las tahlas 7.26 a la 7.29, estos 

suelos contienen una mezcla de particulas minerales muy variable, 
lo que es muy bueno para evitar o combatir la erosión (Gustafson, 

1957). Además, estos perfiles presentan uno textura bastante uni­
formen lo largo del perfil (excepto el perfil SOA). Esto les pro­

porcionar& el poseer una capacidad de retención de agua bastante 
buena, para que continuo la filtración dcspu&s de habersesatura­

do el suelo (Ayres, 1960). 

La estructura del suelo superficial es importante respecto a 

1) la aireación, 2) la permeabilidad y su relación con la escorren­
y 3) el grado de resistencia a la erosión (Thompson, 1980). 

, La estructura que presentan estos suelos en el horizonte su­

:~er~i¿ial, como se ha mencionado anteriormente, es granular (excep­
:to: el ,perfil .SOA, que presenta una estructura masiva). Esta estruc­

el libre movimiento del aire y agua, ya que absorbe. 
el alimento de la planta del suelo es 

la_s raíces de la planta (Stallings, 1981). 

suelo una gran proporción de agua de. llu" 
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via, hay menos escurrimiento, y se '1mi11ora por lo tanto, el peli­

gro de erosión (Gustafson, 1957). 

La erosión pude SL~r pnrcia!mcntc considcr;ida ,·omo C1rnción 

de la cantidad y proporción de Ja escorrentía en relación con la:, 
características fí;:icas y quími,:;J!' inhcrentc·s :11 suc·lo. f.a:; propie­

dades inherentes al suelo Jctcrmina el grado de rcsistl'ncia a la 
remosión que ofrece el suelo desnudo, y fijan hasta cierto punto 

el volumen)' proporción de Ja c•sc.orr,;ntla n·sult..111tc Je una llu­
via dnda. Otros factores que tienen influencia importante sobre 

el volumen y proporción de la escorrentí;1 son: L'l grado )' regula­
ridad predominantes de las pendientes del terreno; permeabilidad 
o impermeabilidad del suelo r de los estratos gco16gicos subyacen­

tes (Ayres, 1960). 

La permeabilidad de los perfiles de este grupo, es la siguien­

te: de 1.16 cm/h (poco permeable), para el horizonte Ap, menor a 
O .36 cm/h (impermeable), para lo~; horizontes A1 y AC del perfil 
36; de 1.32 cm/h (poco permeable), para el horizonte A1 , de 2.81 y 

1.99 cm/h (medio permeables), para los horizontes A11 y AC, res­
pectivamente, del perfil 39; de 1.99 cmih (medio permeable), para 
el horizonte Ap, y menor a 0.36 cm/h (impermeable), para los hori­

zontes A1 y A11 , del perfil SOA; de 5.30 cm/h (permeable), pnra el 
horizonte A1 , y menor n 0.36 cm/h (impermeable), para el horizonte 

.All del perfil 56A. 

Debido a que la permeabilidad en estos suelos disminuye al 

aumentar la profundiad del perfil (excepto el perfil 39), estos 
,tierras estarán sujetas a cierta erosión por agua (Bennet, 1974); 

ª.~emás '·al reducirse ligeramente la ve.locida<l de movimiento de 
del suelo, ésta tenderá a incrementar la cantidad 

' iluvia que se convertirfi .en es¿urrimiento superficial sobre la 
dd1. terreno (Millar, 1980), produciendo consecuentemen • 

Dada la buena permeabilidad existente en todos los ho-
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rizontes del perfil 39, una gran proporción del agua de lluvia pe­

netrará en el suelo, provocando un menor escurrimiento, v aminoran­
do por lo tanto, la erosión (Gustafson, l'.!S7). 

La importancia de Ja materia org6nica se explica por la in­

fluencia que ésta tiene sobre muchas de Lis caractcdst:icas del 
suelo. Entre las propiedades físicas y qu[mic;1s del stwlo, la ma­

teria orgánica influye sobre: 1) el color; 2) favoreciendo la for­
mación de agregn<los; 3) rcduciundn la plast.icid;.1d; 'i) illl!lll'!ltando 
la capacidad de retención de agua; S) aumentando bastante la capa­
cidad de intercambio catiónico y ani6nico; G) favoreciendo (a tra­
vés de los procesos de minerali3ación) Ja disponibilidad de N, P, 
y S; 7) la regulación del pH n trav6s del 3Umcnto de su capacidad 
tampón; etcétera. (Fasshender, 1975). 

El porcentaje de materia orgftnica en el horizonte superficial 
de estos perfiles fue de: 2.06, 1.31, 1.38 y 1.99't, para los per· 

files 36, 39, SOA y 56A, respectivamente. Segnn Moreno (1970), con 
base en los valores de los porcentajes de materia org5nica que pre­

sentan los pC'rfiles :16 y 56A, están clus i fícaclos como mcd ianos; 
los perfiles 39 y SOA, como mcdianumentc pobres. Los valores de 

los porcentajes de materia orgánica de los horizontes subyacentes 
de estos perfiles, pueden observarse en las tablas 7.26 a la 7.29. 

Como se puede apreciar en dichas tablas, el contenido de ma­

teria orgánica de estos suelos, disminuye, conforme se va avanzan· 
~o a lo largo del perfil (excepto, en el caso del perfil SOA, que 
tiene. un porcentaje de materia orgánica mayor en e 1 horJ.zonte Au 

en los horizontes Ap y A1l· 

·En general, so puede decir que la materia orgiÍllica que pres~n­

. es.tos perfiles en el horizonte superficial es aceptable, toman· 
que tienen un cierto ;declive, que aunque no es muy 

¡;si e• suficiente ~ara pro~ocar cierto grado de ero-

:· ;: 
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sión, con la consecuente pénlidn de partí.culns filias del suelo y 

materia orgánica (Thompson, 1980). Por C1t:ru lado, estos porcenta­

jes de materia orgánica parecen ser suficientes para promover una 
buena agregación, permeabi li<lad y estructura <le los suelos (nl me­

nos parn los perfiles 36, 39 y 56A). 

F E R T l L I D A D POTENCIAi. 

I.::t materia org<inic;1 e:'. i.mp<irt;1ntc pnr;1 c~l mantenimi.cnto de la 

buena estructura, la faciliJ::id de trabajo y las ~ctivi<lades bioló­
gicas en el suelo. Ticm• un lugar defi11illo en L'l mante11imiento de 

la fertilidad del suelo, puesto que el nitrógeno proviene de la 
materia orgánica (Storie, 19/0). 

El porcentaje de materia orgánica exi.stentc en el horizonte 
superficial de estos perfiles fue de: 2.06~ para el perfil 36; 

1.311 para el perfil 39; 1.38% para el perfil SOA; y 1.991 para 
el perfil 56A. Según Moreno (1970), con has•~ en los valores de ma­
teria orgánica que presentan los perfiles 39 y SOA se encuentran 
clasificados como medinnamcnte pobres, r los perfiles 36 y 56A co­

mo medianos. 

Los demás valores de materia orgfinica de los horizontes subya­
centes" pueden observarse en las tablas 7.26 a la 7.29. El conteni­

dd de materia orgfinica disminuye conforme se va avanzando a lo larg~ 
del perfil (excepto, en el caso del perfil SOA, que tiene un 

porcentaje de materia orgfinica mayor en el horizonte A11 , que en 
fo~ horizontes Ap y A1); e~ta caracteristica es normal, ya que la 

mafoi densidad y abundancia de las ralees de las plantas en los 
~uel~s diminuye de igual manera. Aun aii, se puede considerar en 

términos de fertilidad, que el contenido de materia orgánica en 
regular • 

. El efecto más. universal del pll sobre el crecimiento de las 
ocuir~~ nivel de la nutrición. El pH del suelb influye 
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en la tasa de liberación de nutrientes por meteorización, en la 
solubilidad de todos los materiales del suelo y en la cantidad de 

iones nutritivos almacenados en los sitic's de intercamh.io catióni­
co (Thompson, 1980). 

Estos perfiles se encuentran clasificados <le acuerdo a More­
no (1970), según los valores de pll que prcsent:1n en el hori;:onte 

superficial, de la siguiente manera: como muy ligeramente ficido, 
con un valor de 6.6 el perfil Sfu\; com(1 neutro, con un valor de 

7 .1 el perfil SOA; y como medianamente alcalinos, con valores de 
7. 8 y 7. 9 los perfiles 39 y 3l1, respl'Ct.i ramente. Los vn lores de pfl 

correspondientes a los demfis hori:ontes que presentan estos perfi­
les, pueden observarse en las tablas 7.ZG a la 7.29. 

De acuerdo a Tamhane (1979), las plantas que se desarrollen 
en los suelos donde se encuentran los perfiles SOA y 56A; no ten~ 

drfin problemas en cuanto a la obtención de los nutrimentos prima­
rios (N, P, K), secundarios (Ca, Mg, S), y de los elementos meno· 
res (Fe, Mn, B, Cu, Cl y Zn), ya que, este autor considera que un 
pH de 6.5 a 7.5, es el orden de pfl en el que son obtenibles lama­
yorio de los nutrimentos para el desarrollo satisfactorio de las 
plantas; estos perfiles se encuentran dentro de este intervalo de 
pH .. Por otro lado, los perfiles 36 y 39, debido o que no son fuer­

alcalinos y que presentan uniformidad en el pH en todo el 
las plantas que se desarrollen en estos suelos, Qnicnmente 

ciertas dificultades, en cuanto a la obtención de algunos 
menores, tal.es como el Mn y el Fe, ya que la solubilidad 
eieme~tos disminuye al ser el pH mayor de 7.5 (Teuscher, 

fotosinte~is, las reacciones de intercambio ió­
.de cwtiones) son las reacciones 

el dominib de la agricultura. De 
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pura intercambiar cationes es el mejor indice de ln fertilidad del 
suelo (Tamhane, 1979). 

Los valores de capacidad de intercambio catiónico total de 

los diferentes horizontes que presentan los perfiles de este gru­

po se muestran n continuac i(rn l todos lo" \';!lores est:ín ,lados en 
meq/100 g de suelo); 24.61 para el hori::ontc Ap, 35.12 t'l horizon­
te A1 y 22. 82 para el horizonte AC del pt'rfil 36; lfl. ,¡ J para el 
A¡, 15.61 para el ,\ 11 y H.35 pnr;1 l'l ,\t: del pc'ri-il :\~l; ·¡.~1,¡ p~1ra 

el Ap, 22.30 para el A1 )' 17.'.M parad A¡¡ tkl ¡rnrfll Sll1\; 17.17 
para el A1 y 33.33 para el horizonte J\ll del perfil SGA. 

Tomando en cuenta que, el intercambio de cationes se lleva a 
cabo en las superficies de los cristales de la arcilla y de los 

partículas de humus; dcbi<lo a que; estas ;;upcrficies tienen una 

carga negativa neta y, por consiguiente, atraen ionus positivos 
(cationes), que son retenidos en forma interc::unbinble y obtenible 
en diversas cantidades de los nutrimentos 1le las plantas tales co· 

mo Ca, Mg, K, N, P y las mayoria de los micrunutrlcntes (Tamhnne, 
1979). Por lo tanto, es conveniente que Los suelos tengan una ca­

pacidad de intercambio de catiort()S alta y un pi! arriba de la neu­
tr~lidad, porque esto slgnificarfi que tales suelos estarfin bien 
dotados con la clase adecuada ele coloides que pueden absorber, e 

intercambiar los cationes requeridos en formo de elementos nutri­
~ivos (Teuscher, 1976), Por lo que, estos perfiles (a excepción 

de1 perfil 36), a causa de la baja capacidad de intercambio <le ca­
tiones que tienen (menor a los 20 meq/100 g. de suelo en casi to-

' dos. 1.os horizontes que presentan), tcndrfin una menor estabilidad 
•en lo que concierne a la fertilidad, ya que los cotiones absor­
bidos por estos suelos, estarán más expuestos a perdc:rse por lnva­

~i esta capacidad fuera mayor (Tamhan~. 1979; Teuscher, . 

cantidades de nitr6geno presentes en los suelos estln con• 

espeCialmente por las condiciones climáticas y lo vegeta-
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ción;:v.!cmás, Jos mismos inciden en .las condicionc·s loc;1lcs de ln 

topografía, material parental, Lis ;icti1•idadc~ dc·l ho•nbre )'el 

tiempo que estos factores han nctuado sub re e 1 s11l'ln ( Fa;;:;bendur, 

1975). 

El valor de nitró.~t·nn tot;1! p;1ra •.·J li1•ri·11nt.c .\¡del perfil 

56J\ es de 0.2006't; JlOT lo que., se ''ncucntr;1 cl;1sit'ic:ad0 como rico, 

según Moreno (1970). Por lo t;1ntG. este ¡;,•di l .''(' puede cun1,idcr•n 

como bastante ilC.Cptahlc, c·11 cua11tu a dic"h,·, '"1ntc·nid'"• tc1111;111do c'n 

cuenta 1<1 geofonna un qnc S>.' cncuc:ntra t¡h·di111ic·11t.•, «1111 3 n St de 

pendiente), a~í. c:omo el val<H tk 1~;1tcria Pr!;:'1n1-.::1, que l''' ele l. 99~; 

aunque, la cantidad de n.i trógcrin tot;i J c11 el suc lo 110 e!' una guí<J 

segura p:tra conocer l;1 cantidad de nitrógeno nc:1rniLrblé' pLn· Jns 

plantas, si es una mcdi.da de la~; rcscrv;i,; lJUl' puedan dcspu('s uti­

lizar las plantas (Thornc, l 98ll). 

El resultado de fósforo asimi Jable que ~o 0btuvo p;na el ho­

rizonte A1 del perfil 56A, fne de 51.,10 Kg/h11. E~t.e \';\.lur <'s miís 

o menor aceptable; adcmií~, al ver el valor <le pH t¡llc' presenta, y 

que es <le 6.b, hará 4uc el fósforo se encuentre disponible para 

las plantas; y11 que, según 1~uschcr (197n), Ja reacción del suelo 

mús favorable para la nsimilnción de fósforo por lns plantas, es 

entre pU de 6.0 a 7.5, y el valor de pH de este suelo cae dentro 

de este rango. 
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Grupo IV Perfil: 3U 

Localizaci6u: __ La ~~serva___ Pcndicnte: ___ l_6 __ a_3_0_J;_ 

**Material parental: ___ l"'-gc_-:_1 __ 

* Clima:_0.)C(w0 ) (w)a(c)g Gcoforma: Pedimento 

** Suelo: Vertisol ***Estructura: c;ranu 1 ar ---
Observaciones: 

Í RESULTADJS DE LOS ANALISIS F SICOS Y 00 MICOS 
Horizontes: 

Profundidad (cm) 
Arcilla· (%) 

Limo (t) 

Arena (\) 

Clase textual 

Densidad ap. (g/cm3) 
Densidad re. (g/cm3) 
Porosidad 0) 
Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (\) 
pH (1:2.S) 
C_.E. (mmhos/cm2) 

·Materia orgánica (\) 
CICT (meq/100 g) 

.. · Nitr6geno (t) 

F6sforo (kg/ha) 

Ap C/R 
0-20 

36 -
26 

33 

~!.~~H~un 
0.91 

2 ·ºº -
54.50 

6.96 

21.02 -
7 .4 -· 
0.21 

3.95 --
9.74 

---
---

* Segftn carta climática de CETENAL (1970). 

--

Seg~n ,cartas Edafol~gié:a y óeol6gica ¡le CETENAL (1974). 
superficial ·del perf~l. 
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Grupo IV 

129 

Perfil : _____ J.1_ ____________ _ 

Localizaci6n:__JU Palenqur~ Pendiente : _______ lJL.:L.ilJ_';_ ___ _ 

Uso del suelo: Vegetación nat. **Material pnrcntal : ____ .J.gr,...,._ __ _ 

* Clima: (A) C (w0 ) (w) a (e lg__ Geoform¡¡: ______ l.'_\~Jl.illlQ.11.twO.:.........;:____ 

** Suelo : ___ ~crt_i_s_ol ________ >••Est n1c tura : _____ --.\iXi.!!lll l <.~11_· ---· 

Observaciones=---------···---·---·--·--·-·-···-··---------------

Horizontes: 

Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 
Arena (t) 

Clase textual 

Densidad ap. (g/cm3) 
·~· 3 Densidad re. (g/cm ) 

Porosidad (%) 

Permeabilidad (cm/h) 

Agua aprovechable (\) 

pH (1:2.S) 
. ·. ,· . ·. 2 

C,E. (mmhos/cm ) 

Materia org,nica (%) 

'crc,T (meq/100 g) 

6 

58 

36 

-·---- ---------1------{ 
7.., 
"1 

30 
Mignjó1Í----· ----­

--- __ Mlgaj.0_~ 

0.95 l.14 
7 1~ .... ;..,/ 

58.14 

4.31 

7. 9 

0.81 

3.21 

14.35 

l.. 3 2 

8. () 

(). 54 

o. 5'7 
--+-~----4----~ 

10. 25 

------------'----· 

<: Seg6n·cartaclim~tica de CETENAL(l970). 
~egdn:c~rta~·Bdafo16gica y Geol6gica de CETENAL (1974). 
Horízonte superficial del perfil. 
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Grupo IV Perfil: ~o 

l30 

Local izaci6n:___Ji;[n i\n~_l __ Pendiente: lt> 'I :;11'.;, 

Uso del suelo: ___Y.<;_g_e ta e ión _lli!.t ~ *Material pa rcn ta 1: __ !'.:~::..'..ll.~_'.;? ___ _ 

* Clima: (A)C(w 0)~(~_g_ __ Geoforrna: Pedimento I 

** Suelo: L.itosol "*Estructura: Cr:in11 lar 

Observaciones=-------------·----------··-· --···--·--· ·--------------

Horizontes: 
Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo {t) 

Arena (%) 

Clase textual 
Densidad ap. (g/ cm3) 

Densidad re. (g/cm3
) 

Porosidad (%) 

Permeabilidad (cm/h) 

_Agua aprovechable (%) 
pH (1:2.S) 
C.!. (mmhos/cm2) 
Materia org6nica (%) 
CICT (meq/100 g) 

Nitr6geno Ú) 
F6sforo (kg/ha) 

_RESULTA!~ Q!:': _ _!_-9_?. Ali~I~_I.;;__!~f ~-~~:g§_ Y_QUÍMICO~-

.(~ 7s- ~=1-=~¡~ ~~~-5 -~~ -~-~~--~-=- ----------
2 1 2 s 

~------·-· ---·-~~ -·- ~ ---· ~- -- -------· 
,¡,¡ ,¡.¡ 

-- -------1---·-·---~-·-~~ ---··~·-- ..... -.. -~~-. 
35 1-------- ---------·-- -----·--· ·--··-----

1.01 1.0,3 

5:1.45 SS.13 -----· -----1------·- ---· 
l. 07 o. !J9 

_____ _,_ __ ·------·---··- ·----
7. 8 7. 7 --!------ -----·--- ------1 
o. 31 0.35 

3.62 1.73 -----------+-------!-----
33.84 36.41 

--+--------+------ -----

* Seg6p carta climática de CETENAL (1970). 
Scig~n cartas Edafol6gica y Geol6gica de CilTENAL (1974). 
Horhonta superficial del perfil. 
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Grupo IV Perfil: 55 ---
Localizaci6n: San .Juanjco Pendiente: 

Uso del suelo:Cult. de maíz v **Material parental: ____ ~~1sa.;:;.l..:..to'----
frij ol 

* Clima: (A)C(w 0 ) (w)a (e) g_ Geofonna : ______ f~_c<li_!!!ento I 

** Suelo: Facozcm ''*Estructura: Gr crn u l n r 

Observaciones=--------------·-·---------·-------

Horizontes: 
Profundidad (cm) 

Arcilla (%) 

Limo (%) 

Arena (%) 

Clase textual 

Densidad ap. (g/cm3) 
Densidad re. (g/cm3) 

Porosidad (%) 

Permeabilidad (cm/h) 
Agua aprovechable (%) 
pH (1: 2. 5) 

C.E~ (mmhos/cm2) 

Materia órgániea (%) 

CICt (meq/100 g) 

NÚr6geno · ( %) 

;Fósforo (kg/ha) 

RESUJ.1~\IDS DE LOS ¡\¡\if\LISIS FÍSICOS Y OUÍMICOS 
.------·--~--·----- .---~·-~···-"--T-=:..;;:;.;.:;_..:..:.;:;_,_~ 

,__A¡L_. _______ B 2 t ____________ _,__ ____ _, 

____ D..::_,liL ... - __ ;rn..:lí.\l._,__ _____ '-·-------1 

____ li__ _____ ·--~ª-3 __ _,_ ________ ,___ ____ _ 
4 3 1 2 -·----------·-w--•------

~·---__ s ____ _,_ .. _________ _ 
Migajón Arci 11 a --··------·- -· 
0.93 o. 97 

e--~. 19 2.H .. --
57.53 59.75 

3.48 ......... l.. 0.36 

6. 5 7.0 
0.23 0.24 

3.65 L 7·7 

16.66 18. 71 -----

t. Según carta. climática .de CETENAL (1970) . 
.. :~seg~ri cartas Ed¿¡fó16gica y Ge~l~gica de CETENAL (1974). 

superficial del perfil. 
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DRENA.JE 

Grupo: IV Geoforma: Pedimento 

Los suelos de los perfiles de este grupo se encuentran loca­
lizados en uno geoforma de terraza a.Iu1 con pcnd.iente de lomerío 

entre 16 y 30%, de acuerdo a Storic (1970). El grado de pendiente 

es importante par~ el mnvimiento del agua y su efecto sobre el 
suelo: éste ti<>nde a ~;er arrastrado de J.:1'.i pendientes fuertc·s y 

depositado mas abajo (Bcnnct, 1974). En las pendientes rftp:i<las 

el su3lo no es ta~ productivo como en las ~uaves {Brady, 1977). 

Lo~ porcentajes extremos de las partículas minerales pnra los 
suelos de este grupo son: 24 y 361 de arcilla, 26 y 43~ de limo, 

33 y 381 de arena, para el horizonte Ap; 6 y 211 de arcilla, 44 y 

58\ de limo, 35 y 361 de arena, para el horizonte A1 ; 831 de arci­

lla, 12% de limo y 5% de arena, para el horizonte Bzt del perfil 

55; 251 de arcilla, 44~ de limo y 311 de arana, para el horizonte 
AC del perfil 40; 271 de arcilla, 43% de limo y 301 de arena, pa­

ra el horizonte C del perfil 34. De aqui que los suelos pertene­

cientes n ~ste grupo, se clasifiquen como suelos francos o de mi­
gaj6n en los hori.zontes Ap, A1 , AC y C. Estos suelos son una mez­

c;la de partículas de arena, limo y arcilla que exhiben propieda­
des ligeras y pesadas desde el punto de vista de laboreo casi en 
igUal11s proporc~ones (Brady, 1977) .. Estos suelos tienen la arci-

' . ; lln· suficiente para retener cantidades adecuadas de agua y nutrien· 
:.· , ~~~ que ase.guren un óptimo crecimiento vegetal, p~ro no tanta co­

;;('.:j• 'n\o para presentar difitul tndes de ai Te ación (Thompson, 1980). 

:::~: ... :, 
.;q¡:·:' 

~:::•,(; 'Muchos sue Los presentan di ferenCi:is suficientes para indui r 
:·:''\lo~ ·h~.tiiÓht'es en .disi: intas clases texturales como es el caso de;l 

{\:'. .''p~Y.fT :5$ de es~e ·<grupo. Estas vatiacioMs de .textura· pueden ser 

g{,~1;··; ~Y·.~~g~~Í:ant~5i ~$p~clalinente'··.cúando. e.l· horizont:é· Bzt presenta• un 
.·•~:~· :.~lQV4~o: c9n,tef1i<10 ,db 'frcilla .que reduce la penctradón de· agua, 

. ··\ ;,·~_,,: ; 

·.··~\; >:_t.}U< ,_, .. -,·_':,::: ,/,:.:-. 

~:k~,~·i·~::~N···;;~~}n>', ,.,, .:::.·.\.· ·· · : >> •. • · > · 
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aire y raíces (Thompson, 1980). Esto se puede obscrvnr pnra el ho­

rizonte Bzt del citado perfil que presenta un contenido de nrcil1n 
de 83% y con un valor menor a 0.36 cm/h clasificado como impermea­
ble, 

El grado de estructura que existe en el suelo afecta n la can­
t:i.dad y las dimensiones de los poros (Kr,1mer, 1974), de estu forma 

las condiciones del suelo y sus características tales como el mo­

vimiento del agua, aireación y porosidad van a ser influencindns 
por la estructura (Brady, 1977). 

La estructura del suelo para el horizonte superficial en este 

grupo, es granular. Este tipo de estructura es la m~s deseable pa­
ra el cultivo del>ido a la amplitud entre los espacios de los agre­
gados, en la que los gránulos pueden retener suficiente agua de­
jando que el aire circule entre ellos. En este sentido la estruc­
tura superficial va a ser importante en relación a la pernwabili­
d~d y su escorrentía (Thompson, 1980). 

En el horizonte Bzt que se localiza en el perfil 55, la es­
tructura del suelo es prism5tica. Este tipo de estructura es muy 

encontrarla en el horizonte B de muchos suelos pesados 
(Rus~ell, 1968). Como se dijo anteriormente, su alto contenido de 
'arcilla provoca que el agua lo atraviese muy lentamente, lo cual 

hac~~ue ei.ho~izonte A ~uperyacente pueda permanecei saturado·de 
tiempo (Thompson, 1980). 

horizorite C del perfil ~4 se encontró que la estructu­
Esto se d~be a que los agregados en los horizon­
haÜan· generalmente mfis comprimidos unos contra 

-',. ' .. , , . .,·,,- . 

peso del suelo superyacente (Thompson, 1980). 
' '·. . ' ' ,. . 

estructura es esencial para 
de las condicion.es favo-
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rebles al crecimiento de las ralees en la masa del suelo [Kramcr, 

1974). 

El espacio poroso está con ti tuído por todo el \'olumcn apa­

rente no ocupado por los sólidos (Gnvande, 1976). El volumen <le 

los poros es compartido por L!l ai n' y l!l :1gu:1 en proporc iont~s que 

varían con las condiciones de humedad o ~;cqucdacl del snclo. En ge­

neral, los poros mayores contienen flire y los poros pcquellos con­

tienen agua y la pcrmeab.ilidad del suelo depc11dt: del 11ú111cro, tama­

ño y cantidad de los porns (Tho111pson, l~lSO). 

Los valores extremos de los porcc'ntajes de cs¡wcio poroso y 

permeabilidad para los distinttVi hori~ontes de e~;tc grupo de sue­

los son: 54.50 y 57.53% de espacio poroso y una permeabilidad de 

3.48 cm/h (medio permeable) a 6.96 cm/11 (muy permeable), para el 

horizonte Ap de los perfiles 30 y SS; 53.45 y 58.lH de espacio 

poroso y una permeabilidad de 1.07 cm/h (poco permeable) a 4.31 

cm/h (medio permeable), para el horizonte A1 de los perfiles 34 y 

40; en el horizonte Bzt del perfil SS el espacio poroso es de 59.75% 

y con un valor de permeabilidad menor a 0.36 cm/h (impermcoblc); 

para el horizonte AC del perfil 40 el espacio poroso es de 58.13% 
y la permeabilidad de 0.99 cm/h (poco permeable); por 6ltimo, en 

el hotizonte C del perfil J4 el espacio poroso es de ~4.941 y la 

,;, permeabilidad de l. 32 cm/h (poco permeable) (ver tablas 7. 30 a 7. 33). 

-~:. :,·_, 
;::,:;,. Si relacionamos la porosidad con la permeabilidad, estos <la-

;:: ··.·.tos 'nos dicen, que el volumen relativo de los sólidos es menor 

,, •. ···•··. <lue él ·V() lumen ocupado por el aire y agüa (Brady, 1977), y que la 

i~';f :: .. ~;~el§Ú.d~d con. que el agua puede atravesar el suelo, o sen su per­

{';:·'',-~eabil:tdad es adecuada para los hcnL:ontes A1 , AC y C <le lo$ per­

~{/,J\;~i}~s.34 y 40, para .el horizonte Ap del perfil 55 y rápida .para 

~t~"'.'el perfil 30 .en él. horizonte Ap que presenta; en el horizonte B.zt 

.·.nel perfi+ 5 S lit pei·nieabllidad es inadecuada, 
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De lo anteriormente expuesto y en bMsc n In textura, estruc­

tura, porosidad y pcrmeabil idad de estos s11c:los, :;L· puede decir 

que el drenaje es adecuado para el pcrri l :q y .¡o; el perfil 30 

va a presentar ciertos proble111as de Llrc11ajc; ,. el perfil SS va a 

ser el que mayores problemas de drenaje po<lr~ presentar, porque la 

capa impermenble tlel sui>s11clt1 1·:1 a red11,· ir 1:1 JH.•11ctr;1c· lón de agun 

y a su vez perjudica a 1Gs raíces por la menor disponihi J.i,Jad de 

o2 , lo cual influye en el desarrollo de las planta:; (Thompson, 

1980). 

ll U M E ll /\ 11 

Los suelos pertenecientes a este grupo se locaJican en una 

geoforma de terraza altil con p<rndientc de lomcrío entre H1 y 3LH 

de acuerdo a Storic (1970), resultando asi suelos con profundidad 

efectiva clasificada como poco profunda para el caso del perf ll 

30 (0·20 cm), y suelos moderadamente profundos para el caso de los 

perfiles 34 (0-60 cm), •10 (0-3S cm) y SS ((1-tdl cm) de acuerdo a 

Stallings ll981) (ver tablas 7.30 a 7.:\3). 

La profundidad del suelo es muy importante porque du ella de­

pende el volumcin de agua que el suelo puede aln~cennr para las 

~lantas, porque entre mis profundo este el suelo mayor scrfi su ca­

pacidad para almacenar agua (Storie,1970). Tambi6n esta capacidad 

va a depender de su textura 1 estructura (1'hompson, 1980), y de fac­

tores externos como el estado del tiempo y la vegetación (Braun 

· La clasificllción textilral para los perfiles de este grupo en 

horizontes Ap, A1 , AC y C es franca, lo cuu l .es cons iderndo 

· altamerlte favorable para el. crecimiento de las plantas porque est,a 
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muchísimo más grande que esferas de volumen semejante. Su superfi­

cie externa permite que encierren mfts agua v minerales que los 
suelos arenosos (Kramer, 1974). 

En el caso del perfil 55 existe un horizonte Bzt que presenta 
un elevndo contenido de arci!L1, el c·u:1l \·a :1 rc·ducir la penetra­
ción de agua, aire y raices (Thompson, 1980). 

El tipo de estructura de estos suelos ('~· granular c11 el hori­
zonte superficial, y ~n el horizonte AC del perfil 40; subnngular 

en el horizonte C del perfil 34, y prismfitica en el horizonte Bzt 
por su alto contenido de arcillo, en el perfil 55. 

El grado de estructura que existe en LITT suelo afecta a la can­
tidad y las dimensiones de los poros, y por lo tonto, afecta al mo­
vimiento del agua y la aireación del suelo (Kramer, 1974). 

Para los suelos que cstiin prcscatando un tipo de estructura 

granular, resulta ser la mejor para el desarrollo <le las plantas, 
ya que permite el libre movimiento de aire, para el agua, y a su 
vez retiene la humedad necesaria para producir buenos rendimientos 

(Stallings, 1981). 

En el subsuelo de los perfiles de este grupo, se encuentra, 

una estructt;ra subangular en el perfil 34, prismátirn en el perfi.l 

:':,_~:''5?, y granular en el perfil 40. La Estructura subangular casi siem­
. pr(! está confinada al subsuelo, y su presencia tiene relación con 
, ,·i;!1· dr~Ilaje, .aireación y penetración de las raíces (Brady, 1977). 

'·<;;.P¡,il"a ~l caso de la estructura prismática, ésta se desarrolla gene­
,.,:· <rúlinénte en el horizonte ll de muchos SLtelos pesados (Russcll, 1968), .. ·:- ' '~ 

~;;· esto. es; con alto contenido de arcilla . 
... -_, 

de porosidad y permeabilidad son: 54.50 

y ulla permeabilidad de 3.48 cm/h (me­
(muy: permeable), para el hoTizonte Ap 
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de los perfiles 30 y 55; 53.45 y 58.l:I':, de C'spadu poro~o j' una 

permeabilidad de 1.07 cm/h (poco permciiblc) a ·l.~) c1~/h {medio 

permeable), ¡rnr:1 el horizonte 1\¡ de Jos pcrliic:; 3-l )' ,¡11; c,n el 

horizonte Bzt del perfil SS el espado poroso e,: tl· :;•:i. '.'S% y una 

permeabilidad menor a 0.36 cm/h (imperme•1hlc); par:< <'t hcJt·.i.:onte 

AC del perfil •lO el t.•sp;1cio ¡ioru:;o e"; dL' e;.~. l."·:·,. !;1 !'<:!'iilc':1l>ii ¡. 

dad de 0.99 CTil/h (]JOCO permeable); por ÍJ)lirno, L'íl el licr;z,llltC C 

del perfil 34 el csp<lcio poroso e:; de :»1. ~·Vi y la ¡wrmu;111i li<lud de 

1.32 cm/h (poco perr11t:<1blc). L:;to:·; datch no:; dic:c'll que ;a p·,,:·mc:a-

b l l id ad e s ad e e u ;,i da en .! os h o r i:: o n te· s , \ p y , \ l d '' l o'' ¡w r f d e :; 3 ,¡ , 

40 y SS, pero rápida para el ¡wrfil 50 en c.1 Jwri .'.ontc ,\p. Para 

este grupo de suelos h;iy que tomar en cuenta las pendient('s 1¡1JC 

presentan, puesto que~ en pendil'ntE>s r{tpida~-, el suelo no es tan 

profundo (Br;.idy, 1977), y csí:o influye en su capacídad para alma· 

cenar agua. 

En el caso del horizonte Bzt del perfil SS, el nito conteni­

db de arcilla provoca que el agua lo atraviese muy lentamente, lo 

cual hace que el horl~ontc A superior pueda permanecer suturado 

de ngua durante basta11te tiempo, pero la planta sólo puede nprovc­
char el agua del sudo cuando tiene a s\1 disposicitÍn suficiente 

cantidad de nire. Esto nos dice que la cantidad de agua y aire de­

ben estar en un fuerte equilibrio, para obtener un alto rendimien­

to de los cultivos ('fhompson, 1980). 

En el caso del bori~onte C del perfil 34 con estructura sub­

~ngular y baja permeahUidud, se puede explicar, debido u que los 

'~orOlzontes inferiores se hallan generalmente mfts comprimidos unos 

otros. debido al peso del suelo superyacente (Thompson, 

lo an~~rior, s~ puede decir que los pcrfil~s 34 y 40 van 

.una adecuada humedad, el perfil 3.0 va a presentar pro-
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problemas, pero en su caso, de humedad excesiva por su hori:onte 

Bzt con alto contenido de arcilla. 

E R o D I H [ L 1 n A n 

Este grupo ele suelos se localizan en una gcoforma Lle tE·rra~a 

alta con pendiente <le lomcrio entre lh y 30~, de acuerdo a Storie 

(1970). Esta geoforma favorece la erosión natural de los pisos su­

periores, que si es sufic.iv11t,•m<:ntc intcns:1 pllf.•tle ('\ im.inar lapo­

siblidad de un suelo profundo (Bradr, 1~177). Lo,; pcrfi.lPs de este 

grupo se el asifican así, de poco pro fundo (O- .~ll cm) el pcrfi.I 30, 

y moderadamente profundos los pci·fi.Ics :;.¡ (IJ-(lll cm), .\() (0-:15 crn) 

y 55 (0-60 cm). 

De esta manera, en muc!ws suelos cuyo tl·rn·no cstií. inclinado 

o es algo impermeable, uno gran parte del agua que recibe por pre­

cipitación se pierde por <lesagi.ie o escorrentía (!1rady, J9i7). En 

este sentido el horizonte superficial d-:.• l'Stcis 5llclos se clasi fi­

ca de poco permeable para el perfil 40, medio permeable para los 

perfiles 34 y SS, y muy permeable en cl cnso del perfil 30. 

Bajo tales condiciones son importante"' dos consideraciones: 

1) la pérdida de aguo que puede entrnr en el suelo y qui:fi ser 

usada para las plantas y 2) la remoción del suelo que ocurre cuan­

do el agua sa1e demasiado rápida. Este arranque y acarreo del sue-. 

se llama erosión. Mientras la pérdida de l¡¡ propia agua es de· 

"plorriblc, la erosión que la acampano es ofin mfis seria. El suelo 

suberfi¿ial se destruye gradualme~te (Brady, 1977): 

~s importante considerar que la toxtura_fronco y el tipo de 

granui'ar presente en el horizonte superficial de est~ 

suelos-, ya que estas dos características influyen tam· 

sobre la e.;rosión:; la. capacidad de infiltración de un suelo 

-por l~ csfabilidad esfructura1' sobre todo en los 
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Además, la textura del suelo y L1 profundidad del mismo, in­

fluyen a su vez en la capací<lad de i.nfiltración fllrody, 1.977). 

La erosión causada por el agnn se LlL·bc a la acción clispcrsi­

va y al poder de transporte, los c11ales l'stán determinados por el 

choque de las gotas <le ag1w de llu\'ia quL· cac11, por la cantidad y 

velocidad del escurrimiento, y por la r05istcncia del suelo a ln 
dispersión y al movimiento (lla\'cr, l~l7.~). 

Puede decirse que una cstruct.ur:t granular favorece la resis­

tencia a la erosión (Wooding, 1960), corno la presente en este gru­

po de suelos. Cuanto m6s granulnr y resistente es el suelo a! 

aflojamiento y a la dispersión, r permiten la r5piJa percolación 
del agua en el perfil <lcl suelo (Ilavcr, 1973). Solamente cuanJo 

el suelo no puede regular el agua de lluvia por infiltración es 

cuando se acumula en la snporficie suficiente cantúlad do agua co­

rriente para producir erosión (Russcll, 19G8). 

De este modo, la susceptibilidad de los suelos n la erosión 

depende de su textura, estn1ctura y tambi6n de su contenido de ma­

teria orginica (Wooding, 1960). 

De aqui que los suelos que presentan una e~tructura granular 

debida a la presencia de materia orgánica son bastante resistentes 

a la erosión (Gavande, 1976). 

Los valores de materia orgánica para el hor i.zonte superficial 

. ~sic gr~po de suelos, es el siguiente: 3.951 en el perfil 30, 

3.ZHen.el perfil 34, 3,62% en el perfil 40 y 3.65% para el per­

~il SS, clasificados como ricos en nmteriu org6nlcu de acuerdo a 
M~r(ln'o (19.70), La estructura. granular de los suelos se logra co:i­

aumenta en ellos el contenido de materia orgánica (Gavande, 
(~er tablas 7.30 a 7.33). 



El valor promedio de porosidad 1,'n el horizonte superficial es 

de 55.90%. La absorción tambi6n aumenta conforme los suelos pre­

sentan una estructura mtis granular y porosa. Esto se debe, quizás, 

al porcentujc rclativamt>nte alto ele espacios pDr<:>sns gr;111,\t's aso­

ciados con ln granulación (Gavande .1976). 

Se ha descrito la erosión ele l agua pllr S<JI' unP do los Ccnómc­

nos geológicos miís comunes. E:q1lica en gran partc el dcs;1rrollo 

de las llanuras, \'nl lcs, pero esta es la erosión nonnal, la que 

opera lenta pero inexorablemente, C11;rndo la crosiún c•xcc,de de su 

tasa normal, resulta anormalmente dcstr11ctiva, y se dcnornina ero­

sión acelernda, y esta es la acción del agun q11e concierne en es­

pecial a la agricultura (Bndy, L'l77); de aquí, el pontue descri­

bir la acción del agua como pri11cipal agente ernsi.vo para esta dis­

cusión acerca de problemas de erosión t'll este grupo de suelos. 

De acuerdo a lo expuesto, este grupo ele suelos presentaró 

problemas de erosión, debido al tipo de gcuforma en el cual se lo­

calizan, y con probabilidad mayor en el perfil ~O, por ser poco 

permeable; y resultando ser menor, en este sentido, los perfiles 

30, 34 y 55, respectivamente. 

F E R T 1 L I D A D P O T E N C l A L 

La materia orgAnica sirve tanto como agente para extraer las 

sustancias nutritivas de los minerales del suelo, como fuente di­

alimentos, a través de los pr'ocesos de clescomposición 

1980). 

de materik organ1ca para este grupo de suelos, 

Para el perfil 30, de 3.95% en el horizonte Ap;. 
31¡, de 3.2H y de 0.5H en los horizontes A1 y C, 

~el perfil 40, de 3.62% y de 1.72% en los horizon­

resp~ciivamente; el perfil 55, de 3.65% y de 1~77% 
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en los horizontes Ap y B2t, respectivamente. Según ~lnrcntJ ( 1970), 

con base en los valores de materia orgún Lea que pn~;entan estos 

perfiles en el horizonte superficial, se e11cuc·11t·ran clasificados 

como ricos; el horizonte AC del perfil Hl y c•l huri::o!ltc B.:t del. 

perfil 55, como medianamente pobres; y por último, el horizonte C 

del perfil 34, se encuentra clasificado como pobre. Como puede 

apreciarse, el conte11ido ele matc'rL1 oq>,[in.ic'L! c'il (.'~tos suelos, dis­

minuye en todos los perfiles, con la profundidad. 

En términos do fertilidad potencial, los v;1lorcs de rnatcria 

orgánica que prcsontnn estos suelos en el lwri::unte supt:r[icLll 

son bastante aceptables (todos sobrepasan el 3~ de m:iteri a orgáni­

ca), tomando en cuenta que san suelos poco pro(undos y con un gra­

do de inclinación bastante pronunciado (pendicHtc mayor a !(¡';;); 

por lo tanto, muy probablemente estos sucdos contendr<ín todos los 

nutrimentos necesarios para el crecimiento de las plantas (Millar, 

1980). 

La reacción o pi! del suelo afecta de modo notable la asimi.Ia­

ción de los nutrimentos y ejercen una poderosa influencia en la 

estructura del propio suelo (Teuscher, 1976). 

Según Moreno (1970), estos suelos se encuentran clasificados, 

de acuerdo a los valores de pH que presentan, de la siguiente for­

ma~ muy ligeramente leido, con un valor de 6.5, y neutro, con un 

. y~lo; de 7,6, los horizontes Ap y Bzt del perfil SS, respectiva­

mente; ligeramente alcalinos, con un valor de 7.4, el horizonte 

del perfil 30, y con un valor de 7.7, el horizonte AC del per­

·40; medianamente alcalinos, con un valor dl' 7.8; el horizonte 

'del perfil 40, con un valor de 7. 9 y de 8. O, los horizontes A1 
.C 34, respectivamente (vc1r tablas 7.:rn a 7.:)3). 

que ,estos suelos presentan valores de pH bastante 

lµrgo .. del perfil, estos no tendrán el problema de 

,e inaprovéchabilidad de léis.clemento.s nutritivos 
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que se pueda dar cuando se presentan c;imbios rcpcnt.inos y Jd'.;ti­

cos en el valor del pi! (Teusclwr, J~Jlb). 1\un;1,lo :1 v:;lo, los perfi­

les 30 y 55 tendr[111 todos 1 os nu tri en tc.-c r:1 :.onab l c'l!ll'll t ,. ;i,:,·cs ih le~ 

ya que sus valores de pll se encuentran den\' ro ,iv l rango que Thomp­

son (1980), considera óptimo para la ac.·ccs ibi 1 ¡,\ad de los nutr.icn­

tes, y que es de 6.0 a 7.S; no así, los pcri'iks 54 y 110, que pur 
tener valores de pll que: van de 1.·; a S.O 1·11 }<),; ho!·i::lJntcs que pre­

sentan,tendrán ciertos probh•mas en cuant·o a la obtcnibilidad y 

disponibilidad de algunos micronutrientc:; \;1 lc;; <'<lHl<J el hic'rro y 

el manganeso, principalmente ll·li l L1r, 1980). 

La adsorción de un catión por un nficleo o micela coloidal y 

la liberación subsecuente de uno o m(ts ionl's rc,Lcnidos por d nú­
cleo, es denominada intcrc;:imbio de cationes (Mil l<ir, l980). 

Los valores de capacidad de intercumb1o cotiónico total para 
este grupo de suelos, son los siguientes (todos los vnlores cst(tn 
dados en meq/100 g de suelo): 9.7~ parn el horizonte Ap del perfil 
30; 14,35 y 10.25 para los horizontes A1 y C del perfil 34, res­
pectivamente; 33.84 y 36.~1 para los horizontes A1 y AC del perfil 

40, respectivamente; 16.66 y 18.71 paro los hori:ontcs Ap y Bzt 
del perfil SS, respectivamente . 

. De los cuatro perfiles existentes en este grupo de suelos, 
finicamente el perfil 40 posee una capacidad de intercambio catió­
·nico total bastrtnte buena, por lo que este perfil muy probablemen~ 

· te estárií bien dotado con la clase adecuada do coloides que podd 

adsorber e intercambiar los cationes requeridos en forma de ele­
m~ritos nut'ritivos {Teuscher, 1976); y por tanto, este perfil ten-

''dii mayor estabilidad en lo ~onccrnlentc a la fertilidad, que 

les 30¡ 3~ y 55, que presentan capacidades ~e intercambio 
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tierras 
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Con base en ln discusión anterior y las tahlas <le rest1lta<los 

de los perfiles descritos para la zona de estudio, se identifica­

ron un cierto número de limitantcs o caract<'rÍ:•.ticns para las cla­

ses de tierras, que de alguna manera afectan la aptitud de las 

mismas para la producción agricula. Para el ftrea de estudio se 

consideraron las siguic,ntcs c;n·acter[stic-:1·· ,, limit:llltl"S en l:t 

determinación do las suhclJscs: 

CARACTERÍSTICAS DE LAS SUllt:LAS ES 

Símbolo Caracteristica o limitan te 

·--------·-·---·"'---·--

T Relieve 

S¡ Textun1 

Sz Profundidad efectiva 

D Drenaje del pe r fi 1 

l' Pedregosidad 

1 Riesgo d1' inundación 

E Riesgo de erosión 

A Salinidad/Soditi<lad 

la estructura general .de fo clasificación de la 

se obtuvo la siguiente clasificación ele aptitud de 

con firies ngrícol¡;¡s para el área de estudio: 
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ESTRUCTURA DE LA CLAS l F1 Ci\C ION DE LA ;\PTI TIIIJ DE LAS T rr: !W,\S 

Orden 

A 
(Apta) 

Clase 

(altamente apta) 

2 
(medianamente 

aptn) 

3 
(ligeramente 

nptn) 

4 
· (1riarginalmente 
· apta) 

Subclase 

DS 1A 

DS 1AI 

DIS 2A 

s1sz 
S2P 

S1AE 

TS 2P 

S1S2P 

TS1S2E 

TS 2 
TS2P 

Dcscripc ión 

T.icrras que no tic 
nen llmitacioncs se~ 
naladas para la apli 
coción sostenida de­
un uso ngrícoUt 

Tierras con limi­
taciones que en con­
junto son moderadas 
para Ja aplicación 
:;oste11ida de un uso 
agrícola. 

Tierras con limi­
taciones que en con­
junto son serias 
para Ja aplicación 
sostenida de un uso 
ngricola. 

Tierras con limi­
taciones qu·e en con­
junto ~on muy serias 
o graves para la 
aplicación sosteni­
da de u11 uso agríco­
la. 

Tierras con limi­
taciones que en con~ 
junto impide~ toda 
posibilidad de un 
us.ci aerícola. 
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La siguiente tabla, es un resumen coH base en la inrormación 

antes mencionada, en la cual SL· tlc:;~ribc !;1 :1pt ttud de> l:1s tierras 

y las cualidades de las mismas, pc1·t"i.l por perfil y grupo por gru-

po (ver tarnbi6n figura 7.1). 

Tabla 7.34 Relación de la aptitud y cua.lidadcs de las tierrns, 
grupo por grupu y perfil por pcríil, para la zona 
de estudio. 

Perfil 

GRUPO 1 

26B 

28 

31 

33 

34A 

35 

38 

41 

.42 

Drenaje llumedad 

muy lento deficiente 

muy lento deficiente 

muy lento deficiente 

lento buena 

muy lento deficiente 

muy lento deficiente 

muy lento deficiente 

muy lento deficiente 

lento deficiente 

muy lento deficiente 

lento deficiente 

mµy lento deficiente 

muy lento defic;iente 

~uy lehto deficiente 

. muy ,lento deficiente 

Erodihilidad 

Sll1 problCli\(IS 

sin problorna~ 

sin prob lo mas 

sin ¡ll'oblcmas 

sin problemas 

sin problemas 

sin problcrnas 

sin problemas 

sin problemas 

sin problemas 

sin problemas 

sin problemas 

sin problemas 

sin problemas 

sin probl~mas 

sin problemas 

Fcrt. 
Pu t. 

baja 

b:1j a 

baja 

baja 

ha ja 

media 

media 

lrnj a 

baja 

baja 

media 

baja 

media 

baja 

media 

baja 

Aptitud 

2DS
1

A 

2DS 1A 

ZDS 1A 

2S 1s2 

2DS1A 

ZDS 1A 

21lS
1
A 

2DS1A 

ZDS 1A 

ZDS1A 

3TS1S2E 

2DS1A 

ZDS 1A 

ZDS 1A 

2DS1A 

2DS 1AI 



GRUPO I I 

46 

47A 

47B 

47C 

52 

53 

54A 

muy lento deficiente 

lento deficiente 

muy lento bueno 

bueno deficiente 

lento deficiente 

lento deficiente 

lento buena 

GRUPO Ill 

36 

39 

SOA 

56A 

GRUPO IV 

30 

34 

lento 

bueno 

lento 

lento 

excesivo 

excesivo 

bueno 

lento 

buena 

buena 

deficiente 

deficiente 

deficiente 

deficiente 

buena 

deficiente 

si;i problema:; 

sin problemas 

sin problemas 

sin problc1nas 

sin problemas 

sin probl c111r1s 

sin problemas 

ligera 

ligera 

ligera 

1 igera 

moderada 

moderada 

ligera 

ligera 

baja 

baja 

bajn 

baja 

media 

mcdi a 

baja 

baja 

baja 

baja 

baj n 

media 

baja 

media 

med.ia 

l-16 

2111 s .. ;\ 

2DIS 2A 

2DIS 2A 

Zlll S2A 

2DIS 0 A 

2DIS
2
,\ 

2DIS 2A 

3TS1s2E 

3S~P 
~ 

2DS 2A 

4TS 2PE 

:Hs1s 2E 

3TS 2PE 

3S1S2P 

4TS 2PE 

análisis resultante de este sistema de clasificación se 

las siguientes áreas y. porcentuj es, para las e la ses y 

de estudio: (ver figura 7.1). 
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Clase Subclase JIL,ctárcas ' -. -----•M _____ 

1 -------- ___ ... ____ - ..... - ... - ... -
Total clase 1 -------- -------- --------

2 s1s2 210.71 0.78 

DS 1A 8150.54 30.26 

DS 1Al 102.74 0.38 

DS 2IA 3623.35 l 3. 4 5 

,, ____ 
Total clase 2 12087. 3·1 44.87 

·-----~----------·--------~-

3 s1s2 110.43 0.41 

s 2P 3303.S? l2. 26 

s 1s 2P 398.35 l. 4 7 

s 1AE 276.09 t. 02 

TS 2P 614.01 2. 28 

TS 2PE 813.73 3.02 

TS1S2E 2734.34 10.15 

::. 

clase 3 8250.52 30. 61 

4 TS 2P 137.91 O.SI 

TS 2PE 3671\, 72 13.64 

3812.63 14.15 



Clase 

5 

Total clase s 

Subclase 

TS 2 

TS 2P 

TS 2PE 

lil•ctárcas 

1iiC>1. S3 

10 7 8.Sl 

2 3 s. 7 1 

2776.08 

Total de superficie de las clas0s: ~0926.57 

5.42 

4. \)() 

O.S7 

10.29 

99.92 

148 



FIG. 7.1. MAPA DE APTITUD DE LA TIERRA 
ZONA DE ESTUDIO EN EL MlJNICIPKl DE PURISIMA DE BUSTOS, GTO. 
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8. e o Ne 1, u s r o :-.: E s 

Se llevó a cabo un cstuclio ac!'rca de J¡1 ct'a luac iñn de la 

aptitud de las tierras con filies agr'icolas, v11 el m1micipi.o de Pu­
rísima <le Bustos, estado de GuaJ1ajuato, de acuerdo ¡¡] esquema para 
la evaluación <le las tierras, FAO (197(1); l1htenic11do L.is siguien­

tes conclusiones: 

El medio ambiente externo (geología, gcororma, cli.ma), la 
caracterización fisica y quirnlca de los suelos y la t~cnica <le la 

fotointerpretación sirvieran Je base para hacr·r una agrupación 

afín de los perfiles; resultando cuatro grupos, <li\idi<los con ba­
se en las caracteristic;1s medio amhiontalC's que presentaron. Todo 

esto sirvió como pauta para hacer la delimitación de zonas con ap­
titud agricola. De las curactcristicus de los suelos, cuatro cua­

lidades de las tierras se consideraron importantes desde el punto 
de vista <le la aptitud agrícola, para este trabajo, como son: dre­

naje, humedad, erodi.bilidad y fertilidad potencial; definiéndose 
las cualidades y la aptitud de estos grupos <le la siguiente manera: 

GRUPO 

Drenaje: muy lento 

Humedad: deficiente 
Erodibilidad: sin problemas 
Fertilidad potencial: baja 
Aptitud: medianamente apta 

GRUPO I I l 

Drénaje: lento 

Humedad: buena 
Erodibilidad: ligera 

Fe~tilidad potencial: b~ja 

Áptitud: li.geramente apta 

GRUPO Il 
Drenaje: lento 
Humedad: deficiente 
Erodibilidad: sin problemas 

Fertilidad potencial: baja 
Aptitud: medianamente apta 

GRUPO !V 
Drenaje: excesivo 
Humedad: deficiente 

Erodibilidad: moderada 

Fertilidad potencial: medi 
Aptitud: ligeramente apta 
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- La clase 2 considerada mL'dianamcnte apta representa una 
superficie de 12087. 311 hcctf1reas; la clase 3 cons idcrada ligera­
mente apta abarca una superficie de 8¿su.s,~ hectáreas; L1 clase 

4 considerada marginalmcnte apta ocupa una superficie de 3812.63 

hectáreas: y por 6ltimo, la clase 5 considerada no apta tiene 
una superficie de 2776.08 hectfirC':1s. Est:is su¡wrflcit's L•stitn re­

presentadas <lentro dt' la zona de l'sludio. 

- De esta manera, una sóla clase la .: (l:IL'di;,11a111cnte apt;i), 

est5 ocupando un porcentaje de superficie elevado [4~.87%); mien­

tras que, entre la clase 3 )' 4 (ligera)' nwrgina.Lmcntt• aptas, 
respectivamente), ocupan casi el mismo porc.cntaje de superficie 

(44. 76%) que ln clase 2. Por otro 1 ado, l n clase S (no apta) ocu­
pa el menor porcentaje <le supcrfic.ic 110. 2!1~), dentro de las cla­

ses existentes en el &rea de estudio. 

- Por lo tanto, el orden apta est5 representando un 89.63% 
de la superficie total de la zona de estudio. 

- Las tierras clasificadas dentro del orden apta, permiten 
el uso sostenido para la producción agricola, de las cuales se 
espera rindan beneficios que justifiquen los gastos empleados en 

¿llas. Las iros clases existentes en el orden apta para la zona 
de estudio tienen ciertas limitantcs, las cuales al aumentar el 
n6mero de la clase aumenta la severidad de las mismas, y como 

consecuencia de esto, los costos para corregir esas limitantes. 

la misma manera, las tierras calsiflca<las dentro <lcl orden 
apta, no permiten el uso sostenido para la producción ngr1co­

la, a causa de que sus limitantes son ton graves que nopueden ser 

corregidas a un ~ost6 razonable actualmente. 

~ La clase S (n~ apta) involucra lo que en el m&todo USDA­

equival~ a las clases de la 5 a la B. Desde un ptmto de 
ningnn sentido subdividir en gradientes 
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Por Oltimo, se hace necesario rcnli=ar m~s trabajos de este 

tipo para presentar otras opciones y ll!'\'ar así a una mc,ior cla­

sificación del uso de las tierras, empleando el os~uema general 

de la FAO (1976) en cada región, municipio o localidad. 1nmbi6n 

es conveniente llevar a cabo trabajos con objetivos m~s especifi­

cos como podria ser la clasificnclfin de aptitud de las tierras 

para un cultivo en particular, en dctermin:1da región .. \su vez 

es conveniente exponer lo siguic•ntc: estos traba.in:; ticnt'll a me­

diano y largo plazo el propósito de incidir en la ncrcsidad de 

hacer un uso más racional y adecuado <le las tierras con el fin 

de proponer una planeaci6n adecuada y tratar de alcanzar en la 

mayor medida la autosuficiencia alimentaria, tan requerida por 

nuestro país y con todas li!s co11sideracioncs del caso a través 

de otras opciones y que los bt'neficios de la misma abarquen a la 

mayor parte de los mrxicanos, los de mfis escasos recursos. Tam­

bién como objetivo se tiene', la inquietud de generar un proceso 

de conciencia que permita usar y conservar racionalmente los re­

cursos naturales renovables del país, en este caso el recurso 

suelo, para las generaciones futuras de mexicanos. 

'-::: 
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