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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en ¢! municipio de Purfsima
de Bustos, estado de Guanajuato; ¢l arca estudiada abarcd una su-
perficie de 26,926 hus. tn el Area predominan las rocas de origen
igneo v scdimentario del Terciario v Cuaternario, as{ como los
aluviones del Cuaternario. Bl clima es semicdlido: la vegetacibn
natural que se encuentra fuertemente alterada por la actividad
humana, e¢s ¢l bosque cspinoso Jdowinado principalmente por el mez-

quite {(Prosopis loevigata), el huizache (Acacia sp.), el nopal

(Opuntia =p.3}. lLas unitdades de suelos lecalizadas en el drea son

los Vertisoles, Planosoles, Facorems y leos Litosoles.
s , Y

Con el propédsite de cavactevizar los suelos en Su mayor parte
agricolas, se hicieron 31 poerf{iles; se obtuvieron 86 muestras a
Tas cudbles so les practicarvon andlisis fisicos y quimicos. Las
clases texturales gque predominan fucron de wigajdén, migajén limoso,
migajén avcilloso y arcilta. En la mayoer parte Jde los suclos es-

Ctudiados se encontrd que en todos los horizontes descritos estos

~oceran dmpermeables. A su ovez el plloen el horizonte superficial osci-~-
16 de muy ligevamente dcido (6.5) bhasta. fuertemente alcalino (8.4);

1a materia orpdnica,. también, para ¢l horizonte superficial varié
“de extremadamente pobre (0.41%) hasta rico (3.95%).

; Pura levar a LdbO ln cvululc1on de Ya-aptitud deilas tlerras
'con ftncs agxlcolas, se Ut]llué ¢l esquema general de la FAO (1976),'R
tomando en LUCﬂtﬂ ta uanormldad de factores medio ﬂmblentales,' E

Ecomo el clxma,,la geologla, ld geo£01ma y el suelo de la .
v De 10 antcrlor fue posxble dxvudwr los perfiles en cuatro

bo:a través de 1a dxscu516n de cuatro cualldades &e'
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las mismas, que fueron: drenaje, humedad, erodibilidad y fertili-
dad potencial.

Para el 4reca de estudio sc¢ encontrd el orden A (apta), abar-
cando un 89.63% de la superficic del terreno y el orden N (No apta),
con un 10.29%. Dentro del orden A (apta) se definieron la clase
2 (medianamente apta), la clasce 3 (ligeramente apta) y la clase
4 (marginalmente apta). No se encontrd para el drea de estudio 1a
clase 1 (altamente apta). El orden N (no apta) se encontrb répre-

sentado por la clasc 5 (no apta temporal o definitivamente).

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

de ‘campo y lahoratorio, mapas cartogrfificos y fotograffas aéreas.

Por Gltimo, se propone la necesidad de llevar a cabo més tra-
bajos dc este tipo y con objetives més especi{ficos para cada regiébn,-
'municipio o localidad, con el fin de hacer un uso mis racional y
adecuado de las tierras y permitir asi conservar los recursos na-
turales renovables del pafs, en este caso el recurso suelo, para

las generaciones futuras de mexicanos.




1. INTRODUCCION

1.1 Aspectos generales sobre la problemitica 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 desarreollo de la sociedad
mexicana, porque representan la fuente a partir de la cual se ali-
mentan tanto los procesos de produccién primarios (agricolas, pe-
cuarios, forestales y pesqueros) como los industriales, procesos
por los cuales la nacidén produce y reproduce las condiciones de

su existencia social (Toledo, 1083).

En México, los RNR, fueron considerados ya desde principios
de siglo, elementos imprescindibles y esenciales del desarrollo
nacional y, como consecuencia del proyecto de nacidén que ¢l movi-
micnto popular dejd plasmado en la Constitucion de 1917, los RNR
fueron considerados un bien patrimonial, al reconocerse el dere-
cho de propiedad originario que la nacidn detenta sobre ellos y
"‘al establecerse el derecho que la misma tiene para regular su apro-
vechamientoQ No obstante lo anterior, el pais carece de una verda-

o . dera-politica que marque las.pautas de una adecuada apropiacidn

"de estos recursos (Toledo, 1983).

~la riqueza que encierran los recursos naturales del pais pue—
‘den ser suficientes para satisfacer las necesidades de la pebla-

»c1on y aun produc1r excedentes para 1la exportaC1on. -Sin emhargo,
: 1rrac1ona11dad ha 1mperado en la forma de explotac1on de los
sos, desde la conqu1sta hasta nuestros dias, 10 que ha gene-
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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 México. Aparentemente nos hemos acostumbra-
do a vivir con ella. También pareceria que los campesinos se han
habituado a tener s6lo aflos malos y otros peores. Sin embargo, pe-
riodicamente las tensiones en el campo agudizan y dada 1a natura-
leza agraria del pais, sc convicrten en crisis nacionales (Warman,
1983).

Asi, la llamada crisis agricola se presenta desde 1965 y se
manifiesta como un conjunto de problemas econdmicos v sociales. La
importacidn de alimentos bidsicos en voldmenes importantes y cre-
cientes, que ha continuado hasta la actualidad, se establecid des-
de principios de los setentas como un fendmeno normal. La implica-
cién de ese hecho es obvia: el pais ha perdido la capacidad de ali-
mentar- su poblacidn: (Warman, 1983 b}.

Seglin Barkin (1984), México padece tres crisis alimentarias.
La primera viene de su aparente impotencia para producir alimentos
“suficientes respecto a la demanda que hay. La segunda surge de la
imposibilidad para la mayoria de los mexicanos, de comprar el sus-
‘tento necesario para satisfacer sus necesidades mis elementales.
?La tercera se 1elac1ona con el deterioro en los niveles de nutri-
' ‘c1on de” loq allmentod que el pais produce hoy,

Algunos elementos que nos ayudan a esclarecer lo anterior son
'losislguxentes. la consolldac16n de la propleaad privada, la orien-~
ta01on dev la produccxon agrlcola hacia cultivos de exportacxén y
roductos forrajeros, el uso de. los 1nstrumantos de polltlca de
'to agrlcola ‘en . func1on de €so0s’ prop051tos deflnen un proyec-
'1t1co neollberal en las act1v1dades agrlcolas. La producc1on




Lo expuesto se observa en la recomposicién de los cultivos
sembrados que contribuyen a una transformacién profunda del agro
mexicano. Puede verse con claridad en el desplazamiento de los cul-
tivos bisicos por los que se relacionan con la modernizacidén. En
la agricultura y con la expansién consecuente del complejo ganade-
ro (el cual se tratard més adclante), muy concrctamente a partir
de 1965, puede detectarse un mavcado crecimiento de productos fo-
rrajeros y ailos mids tarde, cs visible la misma tendencia con las
oleaginosas. Hubo un aumento importante también en la superficie
cultivada con frutas y legumbres. La consecuencia fue, la disminu-
cidén relativa de los granos bisices cn la produccidn nacional. De
ocupar mis de tres cuartas partes de la superficie total a princi-
pios de los afios cuarentas, los cuatro cultives bisicos (arroz,
frijol, maiz y trigo), disminuyeron de un modo tajante su partici-
pacidn: menos de la mitad en 1979. Esta tendencia se contrarrestd
en parte con las acciones del Sistema Alimentario Mexicano (SAM).
Pero estu pequeila alteracidén nce durd muche y el nucvo gobierno ra-
tificd su compromiso de promover la sustitucidn de granos bisicos
por cultivos mis rentables (Barkin, 1984).

Lo antes sefialado, conduce a exponer  que el proceso de gene-
tacién de alimentos por una sociedad (la produccidén agricola, pe-
cuaria, forestal y pesquera), s6lo 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-
'éu13n a su vez con la naturaleza a través del conocimiento y la
tecnologla y begundo, considerar las propiedades o caracteristicas

~de 1o ‘ecosistemas, unidades medio anb1entale9 que operan como los

 med1o5 naturales de esta produc01on, aunado.a lo anterior, hay por

10 menos tres supuesto% que derivan de la teoria gccolégica 'y que

‘marcan las. pautas que debe seguir una produccién eflClente‘ pr;me~

0 'el rcconoc1m1ento de las. unidades medio amblentales (expresaw

'das en termlnos de geomorfologla vegetaclén, suelos, etcetera)
ju 'conforman el predxo, 1a parcela o el -espacio a aproplarse' lue-
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go el reconocimiento de la vocacidn o el potencial productivo de
cada una de las unidades distinguidas; y por dltimo la maximiza-
cion de la produccidén basada en los reconocimientos anteriores,

Toda produccién que por algin motivo tienda a efectuarse por
encima de la vocacidn productiva de los ecosistemas estari reali-
zando un forzamiento ecoldgico. El costo es el descenso de la pro-
duccién a corto o largo plazo (Toledo, 1981). Dada la particular
combinacién de la topograflia con ¢l clima, el pails posece un limi-
tado potencial agricola representado per sdélamente un 15% del te-
rritorio nacional (30 willones de un total de 197 willones de hec-
tdreas)} con posibilidades eccoldgicas para llevar a cabo esta pric-
tica, Hacia 1981, la superficie utilizada con fines agricolas fue,
de 18 millomes 173 mil hectdreazs, de las cuales § millones 61 mil,
un 27.8%, se realizd bajo agriculturs de riego, mientras que el
;resto,'un 72.2%, dependid de la lluvia para su realizacién (Tole-
do, 1983).

Para ejemplificar la expansidén del complejo génadera s¢ expo-
‘ne lo siguiente: de todas las pricticas productivas, la ganaderia .
es5 la mis rentable y la mas extendida en el pais, pero al mismo
~tiempo; la-que con mds fuerza destruye los RNR; con una tasa prome-
,diqlde;crecimientoranual do 2.9%, 1o gapaderia ocupa ya 78 millo-
f,nés_déﬁhectéreas, de tal forma que entre 1950 y 1979, el nimero. de
 §ébezasﬁdc,ganado paso.de 19 millones en 1950 a 33 millones cn 1980,
gSi'én 1960 sé6lo 186 648 hectireas se dedicaban. al cultive forfajerb

para 1976 erau ya 1 milldn. 551 mil 496 hectidreas, en tanto que
hacia: 1980 alrededor de 3 millones de hectarea< con vocacién

gfl

cola se. utlllzaban como areas gandderab. For su natuxaleza, la
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rada expansion, la ganaderia ha invadido espacios fundamentalmente
forestales, como es el caso del trdpico himedo, o agricolas (Tole-
do, 1983).

Un caso concreto lo tenemos en el estado de Chiapas. La gana-
deria en Chiapas, al concentrar la tierra y la riqueza dificulta
la dotacién campesina sin proporcionar apenas empleos, desforestar
amplias extensiones de la selva y limitar la produccidn de granos

bdsicos. Es precisamente sobre estas {dreas selviticas, donde se

i

ha expresado el mayor crecimiento de la ganaderia, situindose Chia
pas desde 1970, como el scgundo estado del sureste sn cuanto a ca-
bezas de ganado, con una tasa de crecimiento del 6%. En 1976 Chia-
pas participaba con el 7% del total de las existencias ganaderas.
Actualmente cuenta con aproximadamente 3 millones de cabezas de
ganado vacuno. Alrededor del 45% de la superficie del estado {(que
es de 7,4 millones de hectareas), estd dedicado a la ganaderia.
Asi mientras la superficie de maiz, desde 1960, ha experimentado
minimos incrementos, la superficie de pastos y las cabezas de gana-
do se han disparado, pasando la primera de 1.6 millones de hectd-

- reas a unos 3.6 millones, y las cabezas de ganado, de 1.6 millones
a mis de 3 millones (Fernéndewn, 19790},

“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 p011t1c0 ndc1onalxsta acorde
con 105 1ntareses de la nar1on Yy que con51stc de acuerdo a Corde-
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Para explicar en que consiste esta propuesta, se describe lo
siguiente: nuestro pais, con una poblacidn que pasé de 35 millones
en 1960, a 70 millones en 1980, ha ido adquiriendo una mayor canti-
dad de granos importados para alimentar a su poblacién (9% del to-
tal sectorial en 1965; 67% en 1975 y 80% en 1980), dada su incapa-
cidad para generarlos a partir de sus propios ccosistemas (Toledo,
1981), Como laboratorio privilegiado de la 1lamada revolucidén ver-
de, e¢l modelo predominantemente en el desarrollo veciente de la
agricultura de México, ha sido justamente ¢l modelo especializado,
el cual nacido bajo condiciones ecoldgicas difeventes a las de 1la

mayor parte de las superficies potenciales agricolas del pais, ha

resultado insuficiente para satisfacer la demanda de alimentos ¥
otras materias primas requeridas por la nacidén, Tal modelo, poco
eficiente desde el punto de vista ecolbgico, modifica las condicio-

" nes naturales con el objeto de implantar ecosistemas artificiales
con base en unra sola especie {(monocultivos) y sobre superficies
“extensas de terreno, las cuales son mantenidas a través de grandes -
insumos energéticos y econdmicos (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). ‘

Como ejemplo, la llamada "revolucidén verde', en-el pais solo
viarraxgo en una minima porclon de los productores campesinos: hacia
’1976 solo el 7. ]% de la poblacién productord realizaba’ sobre el -
20% de la super{1c1e ‘de labor una prodUCCLon que podria ser cali-

flcad ?de ‘moderna" .y que. s6lo tuvo séntido- en las regiones que

‘\o’taban con las cond1c10ne< ecolo&lcas propicias al modelo, el

"'V51as plan1c1es del noreste,_lad tierras bajas: de Sinaloa.y.

Toledo, 1981) De dcuerdo este ‘mismo autor, 1la supera—'
ién’ide este pdnorama puede segu1r tres opcicnes n.1nc1pa1es, no-

esarlamente

xcluyentes.jLa pr1mera consiste en. lograr la re- .-
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conversidn de espacios que se fueron dedicando paulatinamente a la
produccidn de productos agricolas no alimenticios o de exportacidn
y a la ganaderia extensiva. Esto implica la rvecuperacidén de las me-
jores tierras de riego para producir los granos bisicos y también
recuperar las areas que, dedicadas o la ganaderia tienen una voca-
cidn agricola y por lo tanto estdn mal utilizadas. La segunda op-
cidén, consiste en expandir la f{rontera agricola, abriendo al culti-
vo dreas que siguen con vegetacidn natural a pesar de su demostra-
da vocacidn agricola. La tercera opcidn consiste en alcanzar un in-
cremento marcado dentro del sector vural mayoritario y que tradi-
cionalmente ha producido los alimentos bdsicos para el pais, esto

es, en los productores temporaleros.

Para que una sociedad logre la autosuficiencia alimentaria,

la produccién debe alcanzar dos objetivos: obtener el miximo de
produccidn con el minimo de esfuerzo invertido {encrgético y/o
econdmico), y lograr mantener esa produccidn maximizada a lo largo
del tiempo. Ambas cosas dependen de la capacidad para reconocer

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

se apropie a la naturalera en la produccién (Toledo, 1981).

JAhora bien,:existen dos concepciones sobre el reto de la au-
“tosuficiencia alimentaria. La primeras ve a la autosuficiencia como
,ia‘cépacidad del pais'parm producir los alimentos que la poblacién
Trequlele, dando pr1or1dad a las ‘zonas agricolas dominadas por el
‘ cap1ta1, la otra considera que la autosuficiencia supone y sélo
 tasi‘Se:pued¢ alcanzar, el apoyo y revitalizacidén del sector cam-
ﬁpeSind_temporalero (Toledo, ©1981).

: De &sta ‘manera lo .que requiere y exige 1a produc 10n de alx-
mcntos es un desc1fram1ento tecnoldgico:distinto para Cﬂdﬂ locall-
dad zona 0 reglon atento.a las diferentes formas de 1ntegrac1on
product1va' esto-es, supone 14 comb1nac1on apropiada de cada pric-
t1ca (agrzcola, pecuariay pesquera hortlcola, extractlva) dentro
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del proceso de produccidn en vez de reducirse a la explotacidn de

cercales y leguminosas (Toledo, 1981).

Asi, de todo lo anteriormente descrito, es posible asumir que
México, ha perdido su capacidad de autoalimentarse no a consecuen-
cia del incremento acelerado de su poblacidn, ni de las formas de
organizacidn campesinas, sino de la expoliacidn que los campesinos
y sus "medios naturales de produccién" (los ccosistemas) han sufri-
do a lo largo de las {iltimas ddcadas. De modo que, cs la aplicacidn
reiterada del modelo productive tecnoldpico capitalista, un modelo
divorciado por completo de las particulares condiciones ecoldgicas
del pais, y divorciado también dc los objetivos sociales de la na-
cidén, lo que ha provocado que el agro ya no pueda surtir los pro-
ductos bdsicos de consumo y ¢l creciente deterioro de sus recursos:

la flora y la fauna, los suelos y el agua (Toledo, et al. 1981},

A los cambios en la estructura productiva del agro los han
~acompaiado modificaciones similares en los demds sectores de la
c.economfa La industrializacién del pafs genera un portentoso aparato
productivo,; que ha proporcionado muchos de los artefactores de una

so;iedad‘moderna, pero que no ha contribuido a solucionar los pro-
fblemas fundamentales de cdalquier sociedad: ofrecer un empleo dig-

"an'yaproductivo a_todbs sus miembros y asegurar un abasto minimo
;dé 105‘bienes ¥ servicios necesarios para la convivencia social
'CBarkln, '1984Y). La poblacién requiefe alimento y bebidas que le.
»roveéan con los nutrientes necesarios para su desenvolvimientd‘nor;v
Valﬁy‘que ademés; le permitan cumplir con pautas culturales mini-
\fmasi 'qulpo refrlgerante para conservar los alimentos, ute n51lzos,
nSeres Yy combustablespara coc1nurlos Yy muebles y LtGHSllOS para
onsumlrlos (Boltv1n1k 1984)

Pt

De 10 anterlor, tamblén cabe agragar de acuerdo a Bultvxnlk
"~_que la concentrac16n del 3ngreso en’ MéXlCD (donde el 10%
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méis rico de las familias recibié en 1977 cerca del 40% del ingreso,
mientras que el 30% mds pobre percibié sélo el 7%) supone la pre-
sencia simultdnea del lujo de unos cuantos frente a la miseria

de porciones importantes de la poblacién.

Asf, segln Covrdera y Tello (1984) México ¢s un pafs marcado
histéricamente por la desigualdad. Desde los inicios de la forma-
cibn nacional, la economia, la pelitica y la cultura han sido una
economfia, una politica y una cultura de la desigualdad. ﬁstu,'junto
con la vulnerabilidad y la dependencia externa, define la magna
linea de fuerza que separa al pafs de un desarrollo nacional y
social comsistente y pleno. Los cambios que ha producido ¢l desa-
rrollo capitalista en los (ltimos cincuenta afios, que pueden regis-
trarse en pricticamente todas las esferas de la vida social, no se

han traducido en un aminoramiento de la desigualdad econdmica.

Sin entrar en otros detalles del proceso de desarrollo mexi-
cano -como la polftica monectaria y cambiaria que sistemﬁticamcnte
favorecen a ciertos grupos minoritarios de la poblacién, promuevan
una desnacionalizacién del aparato productivo e incrementarin la
" fuga de capitales- se¢ puede hablar de su impacto sobre la alimen-
‘tacibn en la cual los efectos son drambticos (Barkin, 1984).

'Si se considera la dieta mfnima calculada para México por el
:Instltuto Nacional-de NutrLc16n (que supone 80.9 g de proteinas y
',2741 unldades de. calorias diarias per capita), en 1975 cerca ﬁel
603 :de 1a poblac16n no disponfa siquiera de una dieta normativa

min1ma que impidiera su deterloro nutrlcaonﬂl En términos db dis-
on1b111dades de allmentos esta dieta requiere 531.5 kg de alimen-

tos per céplta al ano, ‘cuya composxc16n es la- 51gu1ente' 31.2% de
& _1es,_4 2% de: lcgumlnosas y oleag1no)a< 2% de rafces suculen-
7 ,6 5% de verduraS, 17. 2% de fruuas, 30% de. productos animales .
1" res"ante 8. 9% de OthS alxmentos. Desde esta perspeat1Va en
1075 con,una poblac16n de 60 m1110n69 de perSOnas, eVlStia un dé-




. citarios en estos productos y en los barrios mis pobres de las fireas
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ficit de més de tres millones de toneladas de alimentos (Cordera y
Tello,'1983). Pero hay més, las cncuestas de los ochentas revelaron
que mis de 25 millones de mexicanes (de un total de 75) nunca con-
sumen carne y que menos de 30 millones tienen acceso regular a la
leche (Redclift,1981; In Barkin, 1984). También, a pesar de esfuer-
zos realizados la poblacidn rural sc encuentra todavfa muy lejos

de alcanzar un nivel de vida satisfactorio: la tasa de mortalidad
infantil en el medio rural es casi 505 mds alta que el promedio
nacional; las principales causas de mortalidad en el campo son en-
fermedades infectocontagiosas, prevenibles y curables: uno de cada
tres habitantes del dmbito rural padece déficit nutricional califi-
‘cado como grave (PND, 1983).

Ahora, por muchos afios los niveles nutricionales de la gran
mayorfa de la poblacidn incluyendo los canmpesinos, se mejoraron a
rafz de los incrementos en la productividad y la produccidn. Con
los cambios estructurales en la produccién agricela, a los que se
sumbé un creciente desempleo y los problemas de abastecimiento in-
terno -causado a su vez por la disminucibén de la produccidén bdsica-
el problema de la cscasez de alimentos se volvié crisis a finales
de los setentas. Las voluminosas importaciones de granos bésicos

.dispararon los precios en los mercados no cqntrolados, es decir,
.en ias zonas rurales donde la mayoria de los productores son defi-

“urbanas (Barkin, 1984).

) Otro elemento més a considerar es que los cambios en los pa-
,itrones de consumo han causado, una merma sensible en la calidad de
-de 1a dleta Yy una redauc16n en el consumo de satisfactores necesa-
1os'entre 105 grupos de poblacién que 5i tienen los medios econé-

'1cos SuflCIGntLS para gavantizar un consume minimo-adecuado.
ntreAlos griupos mé; pobres, los efectos de la difusién de los 311~
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mentos chatarra han sido mucho mis devastadores, actualmente estos
grupos gastan as{ un mayor porcentaje de sus ingresos (Barkin,
1984).

De todo lo anterior puede concluirse que los cambios en la so-
ciedad mexicana en los (ltimos decenios han provocado las crisis
alimentarias que se¢ mencionan. L1 agro ya no puede surtir los pro-
ductos biAsicos de consumo masivo, porque s¢ ha transformado en un
emporio capitalista que mavgina a las mayorfas campesinas. La 'so-
ciedad no es capaz de ofrecer empleo o ingreso a vastos secctores de

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




2. REVISION BIBLIOCRAFICA

2.1 La evaluacidn 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
accién de fenémenos fisicos, quimicos y bioldgicos (Herndndez,
1983).

La palabra "tierras" en este trabajo es un concepto mids 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 bidsfera en donde se incluyen la atmés-
fera, el suelo y la‘'geologia subyacente, la topografia, la hidrolo-
gia, poblacidén 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 eva1uarzon de tierras se refiere a la evaluacién de su ren-

'Zd1mlento cuando se utilizan para fines concretos. Supone 1a ejecu-
'c1on e 1nterpreta01on de reconocimientos bidsicos del cllma, suelo,
vegetac10n y otros aspecros de la tierra en funcién de los requj -

tos: aspectos economlcos b sociales.

‘QZLl ? La evaluac1on de las tierras y la planlflcafion del
uso de 1as mlsmas

ece51d1d de 1a plan1£1cac1on del  empleo. de tJerras surge
‘mente, a traves de nece51dades ¥ pre51ones camb1antes en
Ytran en Juego usos competltlvos de una mlsma tlerra.,La

sxtos de otras formas p051b1es de uso; y debe tomar en cuentﬂ c1er*if
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funcion de la planificacidn del uso de las tierras es orientar las
decisiones al respecto de tal manera que los recursos ambientales
permitan el uso mds beneficioso para el hombre, conservando al mis-
mo tiempo tales recursos para el futuro. Esta planificacidén debe
basarse en una comprensiodn tanto del medie ambiente natural como

de las clases de uso de tierras previstas.

La evaluacién de las tierras es un procedimiento asociado con
la posibilidad de cncontrar un uso mds adecuado al recurso suelo.
La evaluacidn del suelo involucra aspectos tan diversos como agri-
cultura, ganaderia, urbanizacién, industrializacidén, transporte,
recreacidn, forestales y otros. la cvaluacidn de las tierras defi-
ne una serie de procesos para estimar su potencial para un solo
uso o para varias alternativas de uso. La informacidn empleada
para tales fines proviene de tres principales fuentes: levantamien-
to del recurso natural, la iecnologia del uso del recurso y el as-
pecto econbémico, Del variado tipo de levantumiento de recursos na-
turales (vegetacién, geoldgico, suele, etcétera) el de suelos es
el mids ampliamente utilizado en el desarrollo de la planeacidén de

~-las tierras (Young, 1975).

Una de las principales finalidades de la evaluacion de las

‘tier;as agricolas estd basada en la suposicién de que la produccidn
'fagricbia deberia incrementarse, considerando las caracteristicas
’Edel suelo Y. factores econdmicos que controlan los renu1m1entos per
unldad de drea. Ademis, 1la evaluaCLon debe llevarse a cabo con res-.

pecto a las formas de produccidn que scan ccolog1ca y econdmicamen-

te. pos1b1es. La evaluac1on de las tierras une aspectos fisicos,

1olog1cos y: tecnlcos, con el uso de las tierras ¥ sus propésltos

c1a1es y economlcos (Beek y Bennema, 1972) . Es por.tanto nece-

sarlo subrayar que La £1n111dad de este trubajo es solo abarcar
‘ medlo flSlCO. : :
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2.1.3 Clasificaciones de las tierras
2,1.3.1 Generalidades

La clasificacién de tierras es una evaluacidn y agrupacién 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-
ndénimos entre los cuales se encuentran los siguientes: uso de 1a
tierra, evaluacidén de la tierra, capacidad de uso de la tierra,
sistemas terrestres, etcétera; asi cono también lo concerniente
a los estudios de suelos, interpretacidn de los estudios de suelos,
capacidad de uso de los suelos, etcétera (Olson, 1974).

Ademds, existen varios criterios parz la clasificacidn de las
tierras: a) por sus’ caracteristicas intrinsecas; b) por el uso ac-
tual; c) por la posibilidad de uso; d) tierras que, segin el apro-
vechamiento que se les deba dar establecen categorias de acuerdo
con el mejor uso probable que puedan tener en el futuro; e) tierras
de acuerdo a la ejecucidn de planes o programes {Duarte de Barros,
1957}, BEstas clasificaciones quedan agrupadas en clases, categorias,
o'valores para un uso prictico inmediato o futuro. Cualquier tipo

T de c1a51f1caclon de tierras incluye dos fases: a) un inventario
de los ‘recursos y b} andlisis y. categorizacién.

22.1.3.2 - Bstructura de la clasificacién de la capacidad de
uso de las tierras de la USDA (1961)

L1 cla51f1cac10n de capacidad de uso de las tierras, fuc crea~.
d: por.el berv1c1o de Conservac1on de. Suelos del Departamento de:
Agrl ultura de]nﬁ EUA p el problema del control de la erosidnm,

"tema ‘tiene como: obg tlvo agrupar unidades de suelos para
anejo y conserwacion E1l prln:lpal concepto utxllzado pdra
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En esta clasificacién, los suclos arables se agrupan de acuer-
do a sus potencialidades y limitaciones para mantener la produccién
de los cultives comunes que no requieren acondicionamiento o trata-
miento especial del lugar. Los suelos no arables (suelos inapro-
piados para mantener cultivos por largo tiempo) estin agrupados de
acuerdo a sus potencialidades y limitaciones para la produccibn
de vegetacibén permanente y de acuerdo a sus riesgos de deterioro
por mal manejo.

La clasificacién por capacidad de uso incluye tres categor{as
principales de agrupamientos de suelos: 1) Clase de capacidad,

2) Subclase de capacidad y 3) Unidad de capacidad.

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

VIII.

» A continuacién se describen en forma suscinta las diferentes
clases de capacidad:

Clase I: Los suelos de esta clase presentan pocas limita-

- ciones que restringen su uso.
~Clase I1: Los- suelos de esta clase presentan algunas limi-
L. taciones que reducen la seleccién de cultivos °
,j‘,' . :'requleren pricticas de comservacién' moderadas.

f?rciésgiIIIr  Los suelos de esta clase presentan severas 11m1~f,'
i "tac10nes que reducen laseleccién de cultives y/o

,requleren préctlcas de conservac16n cspec1ales.

‘ 'Los suelos de. esta clase tiencn. muy ‘severas 1i-
'fm1tac1ones que disminuyen la seleccibn de cultl-lf
- .vas y/q.requlcren_un-manejo nuy cu1dadoso¢_



Clase

Clase

Clase

Clase

VI:

VIiL:

VIII:

d'des’de suelos con el mlsmo potenc1a1, llm:taulones y respuestas
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Los suelos de esta clase presentan poco o ningin
peligro a la erosidn, pero presentan otras limi-
taciones insuperables que restingen su uso prin-
cipalmente para praderas o pastizales, bosques
maderables o vida sjilvestre,
Los suelos de esta clase presentan severas limi-
taciones que en general los hacen impropios para
la agricultura limitdndose su uso principalmente
para praderas o pastizales, bosques maderables 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.,
Lbs suelos y geoformas de esta clase tienen 1li-
mitaciones que impiden su uso para la produccion
de cultivos comerciales y se utilizan sdélamente
con fines de recreacidn, vida silvestre, capta-
cién de agua y propdsitos estéticos.

2) La subclase de capacidad consiste en una agrupacién de uni-
‘dadéS‘defcapacidad con el mismo tipo de limitaciones .o peligros.
~Estos, tiposhse‘indican con letras mindsculas como subindices y que
en el 51stema 0r1g1nal son cuatro: peligro de erosidn (e), exceso
dé agua (w), 11m1taCJones del suelo en'la zona radicular (s) y 1li-
mltac1ones clxmatlcas (el

‘3)'La unldad de capacxdad consiste en una agrupac1on de uni - -
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2.1.3.3 BEstructura de la clasificaciéon de aptitud de las
tierras de la FAC (1976).

Este sistema de clasificacién consiste en una ordenacidén ba-
sada principalmente en el detrimento de la tierra, partiendo de.
aquella considerada comu ideal, hasta aquellas que reflejan un
cierto nimero de deficiencias fisicas, que pueden ser corregidas
o no, Yy que actuan solas o en combinacion.

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

1. 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 érdenes,
ITII., Subclases de aptitud de las tierras: reflejan las clases
de limitacidn o las clases principales de medidas de me-

joramiento necesarias dentro de las clases.

IV, Unidades de aptitud de las.tierras: reflejan diferencias
de menor cuantla en la ordenacién necesaria dentro de
1as subclases.

I}fbrdénes de aptitud de las tierras,

Los ordenes de aptltud de las tierras 1nd1can si una tierra-se.
valuado como apta para el-uso objeto de estudio. Ex1sten dos
svrepresentadOS' por los sxmbolos Ay N: ' B

tierra en‘que el. uso'sostenido de la cla-

Or en A‘(apta)
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Orden N (no apta): tierras que poseen cualidades que parecen
impedir un uso sostenido de la clasc objeto de estudio,

II. Clases de aptitud de las tierras

Las clases de aptitud de las tierras reflejan grados de adap-
tabilidad. Las clases se enumeran progresivamente mediante cifras
ardbigas en secuencia de grado descendente de aptitud dentro del
orden. El nGmero de clases reconocidas deberd mentenerse a un' mi-
nimo para satisfacer los objetivos interpretativos; cinco serd

prebablemente el nimero mds elevado que se utilice.
Se reconocen tres clases dentro del orden APTA:

Clase Al (altamente apta): tierras que no tienen limitaciones
seflaladas para la aplicacién sostenida de un uso determinado,
Clase Az (moderadamente apta): tierras con limitaciones que
en conjunto son moderadamente graves para la aplicacidén sostenida
~-de un uso determinado.
Clase A3 (marginalmente apta): tierras con limitaciones que
“en’ conjunto son graves para la aplicacién sostenida de un uso de-
terminado.

‘Dentro~del -orden NO APTA, existen normalmente dos clases:

: Clase N1 {no apta actualmente): tierras con 11m1tac1ones que
_;pueden ser superadas con el tiempo, pero que no pueden corregirse
;con los conoc1mlentos ex1stentes a . un:’costo actualmente aceptable{
: Clase N2 (no apta permanentemente) tierras con 11m1tac1ones
,que parecen ser tan: graves que 1mp1den toda posibilidad de un uso
ostenldo y sat14factor10 de las tierras -en un modo determ1nado.

;III Subclases de dptltud de las tlerras

-Las subclases de- aptltud de las tlerras reerJan clases de
n ‘aclones, por eJemplo, arenC1a de humedad \4 pellgros de’ ero-‘
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sién. El nimero de subclases reconocido y las limitaciones elegi-
das para distinguirlas serin diferentes en clasificaciones para fi-
nalidades diversas. Las subclases se indican con letras minQsculas
de significacién nemotécnica, por ejemplo, Ae. El nimero de sub-
clases debe mantenerse a un minimo, utilizindose cl menor nimero

posible de limitaciones en el simbolo para cualquier subclase,
IV. Unidades de aptitudde las tierras

Las unidades de 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 caracteristicas anilo-
gas de limitacidn a nivel de subclase. Las unidades difieren en-
tre si en sus caracteristicas de produccidn o en aspectos secunda-
rios de sus exigencias de ordenacidén (con frecuencia definible co-
mo diferencias de detalle en sus limitaciones). Su reconocimiento
permite una interpretacién detallada a nivel de planificacidn de
la explotacién, Las unidades de aptitud se distinguen mediante ci-
fras ardbigas que siguen a un guidén, por ejemplo, A2e~l. No hay
limite alguno para el nimero de unidades reconocidas dentro de
una subclase,

Dentro de cada nivel, las deficiencias se cuantifican median-

e té“él usc ' de varios criterios fisicos escogidos que reflejan las.

" principales influencias en el desarrollo de la agricultura.




3. ANTECEDENTES
3.1 Sistemas de evaldacién de la tierra en México

Los estudios de suelos en México se iniciaron en 1926 al crear-
se la Comisién Nacional de Irrigacidn, que contenian una memoria
técnica o varios mapas agroldgicos. Pero en 1967 al crearse la Di-
reccidén de Agrologla, se aumentaron las clasificaciones interpre-
tativas, incluyéndose la de "Capacidad de uso de las tierras" en
8 clases (SARH, 1977), en donde se asienta que dicha clasificacidn
se realiza con fines agricolas, ganaderos, forestales, de vida sil-
vestre, recarga de acuiferos, ctcétera; basindosc en los efectos
combinados de las caracteristicas inirinsecas de los suelos y del
clima y sirve para determinar el uso adecuado del suelo, y sus ries-
gos a la degradacioén, las limitaciones de uso, capacidad producti;
va y manejo.

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

‘plio rango de posibilidades en la clasificacidén de tierras agrico?
las.

. Por otro lado, la carta de Uso Potencial que elabord CETENAL
ﬂ(perqupe'todavia se sigue usando), desde su creacién (1968) hasta
el afo de 1979, es un documento cartogrdfico que se distingue por
‘su'car&éter interpretativo. Esto significa que la informacién que
‘ella proporc1ona es una representacidén de las condiciones ambien-
tales, en espec1a1 de las cond1c1ones del suélo, expresadas.en tér-
mlnos de ‘clases y. subcl Ses, segun el grado en que se manifiesten
nos factores considerados limitantes ‘del uso agropecuarlo ¥
al (Duch 1981)

Para la elaborac1on de la carta de Uso Potenc1a1 se han uti- ,
1lzado dos 51stemas de evaluac16n de tlerras, ‘que,.en general, pre-;_u
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sentan enfoques mds o menos similares, puesto que estan basadas en

el sistema estadounidense, mejor conocido como lLand Capability

Classification (Klingebiel y Montgomery, 1961). Ambos sistemas se

caracterizan por clasificar a los terrenos en funcion del grado o
magnitud con que los llamados factores limitantes restringen el es-
tablecimiento de las actividades agricolas, pecunarias y forestales
y/o de acuerdo a los riesgos de deterioro de las condiciones am-
bientales originales que ellos presentan. Asi, cn atencidén a otros
criterios, los terrenos pueden ser agrupados dentro de 8§ difefentes

clases de capacidad de uso o capacidad agroldgica.

En otras palabras, la evaluacidén de tierras que las institu-
ciones gubernamentales, antes mencionadas, hacen del territorio
nacional y difundidas a lo largo y ancho del pais, estin basadas
en ordenar a los terrenos desde una clasc que permite desarrollar
la agricultura tecnificada sin ninguna restriccidén, hasta aquella

-que considera a las tierras in(tiles para la utilizacidn de este
modelo agricola, y no toma en cuenta (como debiera hacerlo), la
amplia gama de sistemas de produccidn agricola que se practica en
México, ni la rélapién entre estos y las condiciones ambientales.

Por lo tanto, se hizo necesario el planteamiento de crear
nuevas alternativas de evaluacidn de las tierras; siendo una de

estas alternatlvas que se¢ estin dando, no sélo a nivel nacional,

'§1no también a nivel mundxdl es la plantcada por la FAO (1976),
men el "Esquemu para la evaluac1on de tierras"

“Gon’ respecto a esta nueva alternativa de eva1u4L1on de. las
tlerras a. nlvel nacaonal, en la actualidad, se conocen dos traba-

*rmlnados qm slguen esie esquema.

Uno de ello

que €s el pllar para la creac1on de’ un nuevo—
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Fa

rentes tipos de utilizacidén de la tierra, ¢s ¢l realizado por Her-
ndndez (1983). Este es un sistema de clasificacidn particular mas
especifico para objetivos bien definidos y concretos: clasificar
las tierras por su aptitud. Entendiéndose por aptitud, la adapta-
bilidad de un tipo determinado de tierras para un uso definido
(FAO, 1976). Esta clasificacidn para determinar la aptitud de las
tierras sc basa en caracteristicas del medio ambiente, que en su
conjunto, influyen para un fin propuesto, llimesc agricultura, ga-
naderia, silvicultura, ctcétera. Sin cmbargo, este sistema va toda-
via mis alld de lo previsto, puesto gue tieme la cualidad de poder
representar aquellas caracteristicas del wmedio ambiente relaciona-
das con cada rango de aptitud de las tierras, que intervengan en

la introduccidn de algin cultivo en especifico y en una regioén de-
terminada. En este estudio se trabajd particularmente, en la intro-
duccién del cultivo de la caia de azlcar en las regiones de Playa
Vicente y San Juan Evangelista, en el sur del estado de Veracruz
(Hernindez, 1983).

Ademds, este sistema comparado con los otros, tiene ciertas
ventajas, como son: a} la aptitud es evaluada por separado para
‘cada uso de las tierras, b) hace uso de las cualidades de las tie-

rras en lugar de las caracteristicas limitantes individuales de
las mlsmas y ¢} hace énfasis en aspectos humanos, tanto econdmi-
¢os como sociales. Por lo tanto, este sistema de clasificacién de
i la) aptltud de las tierras es una etapa mids avanzada que la clasi-
ficacién de la LﬂpdCldﬂd de uso de las tierras, que se emplea ac-
‘gtualmente en el pais. ‘

G El trabajo réalizado por Sdnchez (1984), al igual que otro
que se estd rcallzando .paralelamente a éste, ya formqn parte- de

este. nuevo. 515tema defcldsiflcac1on ‘de aptitud de las. tierras. Hs-
tos’ trabajos tratan' Gnicamente el medio Ilslco, ‘avocindose p11nc1~
:palmente al- aspecto agrtcola, por ser-el fiel. Jetlejo de uno de
Tos | mas grandes problemas ex15tentes actualmente en el pnls._
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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 regidn del valle de To-

luca que abarca los municipios de Xonacatlin, Hixquilucan, Toluca,
Mexicaltcingo y Lerma, en el Estado de México (Sdnchez, 1984);

el municipio de Salamanca, en el estado de Guanajuato (Cram y No-
guez, 1985); y este trabajo.




4, DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO
4,1 Localizacién geogridfica y politica

El &rea de trabajo sc encuentra situada en la zona oeste del
estado de Guanajuato, sus coordenadas geogridficas son: 20°47' a
21°02' de latitud norte y 101°52' a 102°05' de longitud oeste. Po-
liticamente pertenece al municiplo de Purisima de Bustos. La zona
estudiada comprende las tres Luarta= partes del municipio, y tiene
una extensidn aproximada de 269 km . Se encuentra limitado fisica-
mente al norte por el municipio de Ledn, al sur por el municipio
de Manuel Doblado, al este por el municipio de San Francisco del
Rincon y al oeste por el estado de Jalisco (ver figura 4.1).

4,2 Fisiografia

La topograffa del estado de Guanajuato no es sencilla ni uni-
forme: sierras, valles, lomerios, mesetas y llanuras, formadas por
rocas de origen volcdnico, metamérfico, sedimentario y aluvial re-
ciente conforman un paisaje accidentado y diverso (SIGE Gto., 1980}.

En el estado se localizan tres provincias fisiogrdficas: hacia
el morte, la Mesa Central y una pequefla porcidn de la Sierra Madre
§0r1antal Y aprox1madanentc desde la‘zona media y ocupundo toda la
fparte sur del estado, el EJe Neovolcinico.

‘ “E1 érea de estudio se encuentra localizada en la provincia fi-
10 raf1ca EJe Neovolcénico. Esta prOV1nC1a llega al Océano Pdlel-

Dep4651on del Balsas, el Slstema Montaﬂoso del norte de Oaxaca y
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la Llanura Costera Suroriental; al oeste con el Océano Pacifico v
al este con el Golfo de México.

Cinco subprovincias fisiogrificas del Eje Neovolcidnico quedan
representadas dentro del estado de Guanajuato y estas son: todo el
Bajio Guanajuatense, parte de los Altos de Jalisco, las Sierras Vel-
el cinicas y Bajios Michoacanos, los Llanns de Querétaro y por fltimo
: las sierras y lagos del centro.

La zona dc estudio se encuentra comprendida entre las subpro-
vincias del Bajio Guanajuatense y los Altos de Jalisco. La subpro-
vincia del Bajio 'Guanajuatense es una gran llanura interrumpida
por algunas pequefias sierras volcdnicas, mesetas livicas y lomerios

de diversos origenes. A estas peoformas de la subprovincia se aso-

cian otras mis: llanura de aluviones profundos, llanura con tepe-

tate a poca profundidad, sierras de laderas tendidas, sierras de
cumbres escarpadas, mesetas con lomerios, lomerios asociados con
mesetas y lomerios aislados (SIGE, Gto., 1980}.

La subprovincia los Altos de Jalisco comprende tierras altas,
que penetran en el estado de Guanajuato por el oeste, Estd cops-
'fifuida por una sierra de cumbres escarpadas que alcanza uma alti-
fud mixima de 2500 m y cuyas laderas tienen una diseccidn madura
Y. bajan abruptamente con delineacifn. cdncava; un conJunto de mese-.
113§~1?Y?§35 con altitudes entre 1870 y. 2340 mw; varlas_mesetas cs-
célonadas'disectadas por caifiadas con pendientes convexas, que for-'

an’el talud de la: Gran Mesa de 1os Altos y, en la porcidn orien-
Val de esta ultxma, un pequeﬁo grupo ‘de lomerios altos (SIGE, Gto.,

,aslgcoformas que predomlndn en el mun1c1p10 son las llanu—‘
conltepetate ¥ poca profundldad donde se. encuentran asoc1a—"
~suelos como ;os Planosoles ba VertlsoleS' llanuras de a1UV1ones
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profundos, con asociaciones de suelos del tipo Vertisol pélico con
Facozem hdplico y mesetas livicas con sueles del tipe Planosol,

4.3 Geclogia

En ¢l estado de Guanajuato existen afloramientos de todos ti-
pos de rocas; igneas, sedimentarias y metambébrficas; sus cdades va-
rian desde el Mezozoico hasta el Reciente, Las mds antiguas en la
entidad, corresponden a wmetamdrf{icas del Tridsico-Jurisico, sedi-
mentarias del Cretdcico y las que constituyen la mayoria de las
rocas del estado, igneas extrusivas del Cenozoico (Terciario y Cua-
ternario} (SIGE Gto., 1980), {ver figura 4.2)

La geologia del drea de estudio se encuentra influenciada di-
rectamente por la provincia Eje Neovolcanico que es una antigua
sutura-reabierta a fines del Cretiicico aue formd un sistema volca-
nico transversal a las Sierras Madre Oriental y Madre Occidental.
‘La provincia se caracteriza por la presencia de una gran cantidad
‘de aparatos volclnicos diversos (conos, calderas y coladas), que
en suvmayoria han conservade intacta su estructura original, Exis--
'giten también gran cantidad de fracturas y fallas asociadas al valca-

nismo Terciario y Cuaternario que han dado lugar a fosas largas y -

de ‘alguna profundldad Y que han formado lagos como el.de Yuriria
(SIGE Gto., 1980) ‘

"Dufanté‘todo el Terciario el vulcanismo fue activo, pero al-
anz6- su culmlnaczon en la ultlma parte del Mioceno Medlo,_epoca

“1a; cual 1a mayor partc de la provxnc:a, quedo cublertd por grue-
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FIG. 4.2 MAPA GEOLOGICO
ZONA DE ESTUDIO EN EL MUNCIPIO DE PURISIMA DE BUSTOS, 6TO.
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Los tipos de rocas que predominan en la zona de estudioc son
de origen igneo y sedimentario. las rocas igneas estin represen-
tadas por la riolita y el basalto del Terciario y Cuaternario.
Las rocas scdimentarias son areniscas y arenisca-conglomerado, per-
tenecientes al Terciario. Asimismo, s¢ encuentran los aluviones que
han 1lenado valles y llanuras, originando los suelos de esas dreas
que proviencn del Pleistoceno y Holoceno (Lépez, 1970},

También la regidn muestra la existencia de depdsitos lacustres
cen el subsuelo, lo que hace suponer que en el Bajio, bajo la cu-
bierta aluvial reciente, se alojan espesores de sedimentos lacus-
tres Terciarios. Estos sedimentos se encuentran claramente subya-
ciendo en general a las grandes extensiones de atlovamientos de afi-
nidades volcinicas del Terciurio Superior, tanto lavas como sus pro-
ductos pirocldstices, que forman las principales serranias. Las ro-
cas volednicas del Terciario Superior tan ampliamente distribuidas
son de diferentes composiciones siendo aparentemente las nis anti-
guas de ellas y que sobreyacen directamente # los scedimentos lacus-
tres Tercidrios, las de composicidn andesitica y al final, grandes
emisiones de composicién basiltica de la parte superior del Tercia-
rio y probablemente principios del Cuaternarioc (SRH, 1975).

4.4 Hidrologia
Con excepC1on de pequenas extensiones. perteneglentes a-las: zo-.

u’as norte y noroeste del estado, todala superfxule estd 1ntegrada
oT 1nnumerables arroyos ¥ algunos rios -de 1mportanc1a que se re-

ac1o an ‘con- el Oceano Pacxflco ya que esas corrlentes, afluente

xSUba Iuentes, desaguan en el caudaloso rlo Lermn que aTTOJa sus

',supérficie“ o;élf@é;;a‘enﬁidad.fprma‘par;efdé las-cuéﬁbds7
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de los rios: Lerma con un 76%, Pinuco 18%, Santiago 5%, y el Lago
de Cuitzeo 1% (SARH, 1980).

El estade queda comprendido en parte de las regiones hidrold-
gicas: "Alto Rio Pinuco” (ndm. 26) en la zona norte, abarcando una
superficie de 4,872 km2 y "Lerma-Chapala-Santiagoe" (ntm. 12), que
abarca la mayor parte del estado con una superficie de 25,590 km2
Esta Gltima regidon es la mids importante no sdlo por vepresentar et
83 por ciento de la superficie estatal, sino por incluir un 98% de
su poblacidén y pridcticamente el total de la industria existente.
La principal corriente dentro del estado es la del rio Lerma, que
fluye de oriente a poniente en la regidén sur. La regidn 12 estd di-
vidida en cuencas, de las cuales 0 se incluyen dentro del estado.,
Una de ellas, siendo las subcuencas Rio Turbio-Presa Palote y Rio
Turbio-Manuel Doblado, las que cruzan el municipio de Purisima de
Bustos (SIGE Gto., 1980).

El Rio Turbio que primeramente se llama Los Gdémez, nace en la
parte occidental del cerro de Cazones, recoge las agunas de las ver-

tientes de los Altos de lbarra, cruza por la ciudad de Leén y des-
ciende hacia el sur (Andnimo, CRM).

. La superficie total de la subcuenca del Ria Turbio es de 4,818
‘kﬁajllos municipios de Ledn, San Francisco del Rincén, Pufisima'dc
Bhétos; Mdnuel Doblado, Cuérﬁmaro, Abasolo y Pénjamo; los 1,571 ki-
lometros restantes ‘pertenecen a dlvexsos nunicipios del estddo de
‘Jallsco.,j‘ )

El RlO Lerma rec1bo afluenc1as del rio Turbio, ‘que ileva un
'an'p01centaje ‘aé. contamlnnclon, provgnlente del Rio lLos. Gomez.

otlene el mayor 1nd1ce de contam1nac1on dentro del sstado

1udad de Leon, ademés, acarrea las aguas re51dua—‘
de: Penjamo, San:Francisco’ del Rlncon y las de la pro-"
pla c1udad d Leon (SIGE Gto., 1980)
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En relacidn a las posibilidades de utilizacidn de aguas sub-
terrdncas para la regidén hidroldgica "Lerma-Chapala-Santiago" en
el estado, se encuentra que, en la porcidén centro y formando parte
del limite norte del Bajio entre las ciudades de Silac y Ledn,
afloran rocas metamdrficas, sedimentarias marinas y rocas intru-
sivas, que por su porosidad y permeabilidad sccundaria, presentan
condiciones favorables para la formacidn de acuiferos subterraneos.
Pero las condiciones de explotacidn que prevalecen en las diversas
zonas son variadas, presentindose algunas como Ledn, Celaya, Siluao
e Irapuate, eun donde los acuiferos sc encuentran somctidos a una
sobreexplotacion, que estd minando gradualmente al almacenamiento
subterridneo. En ese sentido la entidad presenta una situacidén di-
ficil, debido a esta sobrecxplotacidn de sus acuiferos y a la es-
casez de cubierta vegetal., Sin embargo, entre otros municipios del
estado en su region oeste, el de Purisima de Bustos es una zona
reservada para satisfacer demandas futuras de agua de c1udadcs im-
portantes (SIGE Gro., 1980).

4,5 Vegetacidn

-~ Bl tipo de vegetacién que originalmente dominé en la zoma fue
la "selva baja espinosa perennifolia" de acuerdo a la clasifica-
cién de Miranda y Hernindez X, (1963). ’

Flores et al (1971): claS1f1can a este tipo-de vegctac1on como
fmezqultal

chdowsk1 (1978) 1a 1nc1uye en la clasificacién de bosque es—

i oso.‘Este tlpo de.. vegetac1on incluye - una serlc heterogenea de
~comun1dades vegetales, que fienen on comtin la uaracter15t1ca de ser .
baJos y cuyos componentes en gran proporc1on, son arboles
sos.,Se desarrollan a menudo en-lugares con cllma mas seco
,orrespondlente 1 bosque troplcal caduclfollo, pero.a la
maSvhumedo que el: pTOplD de los matorrales xerofllos. Este ti-o
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po de comunidades vegetales presentan el problema de que no se en-
cuentran bien delimitados, pues pasan en forma muy paulatina a
otros tipos de vegetacidén, como el bosque tropical caducifolio, el
matorral xerdfilo y el pastizal. El bosque espinoso ocupa una gran
extensidén continua en la planicie costera noroccidental, desde So-
nora hasta la parte meridional de Sinaloa y continla a lo largo de
la costa pacifica en forma de manchones aislados hasta la Depresidn
del Balsas y el Istmo de Tehuantepec. Del lado del Golfo de México
ocupa amplias superficies de la planicic costera nororiental, in-
cluyendo partes de San Luis Potosi y el cxtremo septentrional de
Veracruz. En la altiplanicie se presenta en forma de una ancha fa-
ja de la regidén conocida como "Bajio" que ocupa una gran parte de
Guanajuato, asi mismo como drcas adyacentes de Michoacdn y Queré;
taro. La superficie total que ocupa es de aproximadamente 5% de 1la
superficie de la Repiiblica.

Los limites altitudinales de esta formacidn vegetal en México,
son desde los 0 a 2200 m, por lo que existe una gran variedad de.
climas, desde los calientes hasta los templados y desde los semihd-

- medos hasta los francamente secos., Asi, las temperaturas medias
anuales correspondientes son de 17 a 29°C y las oscilaciones esta-
cionales de 4 a 18°C; medidas como difevrencias entrec las temperatu-
ras medias de los meses mids caliente y mds frio del afio. La preci- '
pitacién:media anual varia de 350 a 1200 -mm, con 5-a 9 mcseS‘secos.,"

.+ El bosque espinoso ' es un tipo de vegetacidn caracteristico de
“tetrehoa planos o poco inclinados. El impacto de las actividades '

“humanas sobre este tlpo de vegetacidn ha sido de desigual 1mpor-' o
xanc1a hasta hace unos 25 afos, a partir de los cuales su destruc—~:«q
cién se: ha acelerado notablementc. Desde tlcmpos prehlspanlcos fue-
ron desmontados muchos terrenos cublertns por el mezqultal y por
algunos"otros tlpos de . bosque esplnoso, cuyos suelos- eran buenos
para la,agrxcultura de temporal e inclusive de poqueﬁo regadlo. 
hste 1ndudablemente fue y s1gue 51endo el caso del "Bﬂle" y de mu-‘
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chos valles intermontanos situados al sur del Eje Volcdnico Trans-

versal, as{ como en el Occidente de Mexico (Rzedowski, 1978).

La flora del bosque espinoso tiene un evidente matiz ncotro-
pical y existen igualmente muchos elementos comunes con la de los
matorrales xer6filos, por lo que sc acentuan las rvelaciones con
linajes vegetales presentes en las partes secas de América tropi-
cal y subtropical. El papel que juegan las especies endémicas es
con frecucncia notable y aumenta por regla general al avanzar ha-
cia el norte. Este tipo de vegetacidn tiene cominmente de 4 a 15 m
de altura, y a menudo se observa come una formacién densa a nivel
de estrato arbdreo. La dominancia de la comunidod estd dada a me-
nudo por una o dos especies; con menor frecuencia son varias las

que prevalecen por su biomasa con la comunidad (Rzedowski, 1978).

Los principales componentes de esta comunidad son: estrato
superior, Prosopis laevigata (mezquite}, Hipomoea sp (casahuate),

Lemairocereus sp (érgano), Opuntia sp (nopal), Acacia sp (huizache);
estrato medio, Opuntia sp (nopal), Prosopis lacvigata (mezquite),

" Acacia sp {huizache), Celtis pallida (gruﬁjcno), Mimosa sp - (ufia

de gato), PForestiera sp (acibuche); estrato inferior, Bouteloua sp,
Aristida sp, Hilaria sp, Cenchrus sp, Stipa sp (SIGE, Gto., 1930).

4.6 Clima¥

El clima de la regibn de Purisima de Bustos, Gto.es scmicé-
-Nlldo, el més calido de los templados, subhfimedo con 1luvias en ve-.

‘ano. Seglin el sistema de clusificacibn climitica de K¥ppen nodi-
1cado por Garcia (1973) para la Repiiblica McxmLana, el tipo de
{l;mq esté reprebentado por labférmula (A)L(wo)(w)a(e)g.

* Nota Los datos provienen de la estacidn ‘meteoroldgica Jalpa, Gto., ¢on un
promedlo ‘de ‘15 anos de cbgervaciones {1965-1979) . Encontrdndose ubi-.
e caaa 220853 latitud norte Y 101°59' lathud oegte; ‘con una altitud
‘de. 1840 msnm
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La temperatura media anual oscila entre 16.9 y 19.7°C (ver
tabla 4.1). La diferencia entre Ia temperatura media mensual del
mes mds caliente y la del mes més frfo es de 7.6°C, razdén por la
cual es considerado como un clima con poca oscilacién térmica
(Garcfia, 1973).

Las temperaturas miximas extremas (29.0-42.5°C) sc registva-
ron en el mes de abril, presentdndosc antes del primer miximo
pluviemétrico y antes del solsticio de verano. Las tcmperatufas

~minimas extremas (-6 a 5°C) han sido reportadas cn la estacidn de

invierno.

TABLA 4.1 RESUMEN DE ALGUNOS DATOS CLIMATICOS REGISTRADOS
POR LA ESTACION Dk JALPA, GT0.

Temperatura Precipitacién
media
() © (mm)

“Enero 13.63
_Febrero 15.00
Marzo - 17.91
O Abril 19.70
CoMaye T 2124
“Junio L2116
iviss

Cger
19,41
s

15097
14106
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La precipitacién mdxima y minima corresponde a 1043.3 y 315.1
mm, respectivamente, con un promcdio de 763.8 mm al afo. El perio-
do de lluvias abarca los meses de junio a septicmbre, que expresa-
do en porcentaje, corresponde & un 82.95% de la precipitacibn to-
tal. E1 17.05% restante corresponde al periodo dc sccas que se pre-
senta de octubre a mayo (ver figura 4.3).

Con respecto a las formas de precipitacién, los datos encon-
trades fueron en relacidén a los dias con heladas y granizo. las he-
ladas variaron de 6 a 49 al afio. El granizo, que e¢s poco comin en
la regifn sc lc ha registrado principalmente en la estacidn de ve-
rano, de 2 a 4 al afo,

4.7 Suelos

De-acuerdo con la clasificacibn de suelos de la PAO modificada
-por CETENAL (1970) las unidades dc suclo presentes en el Area, en
orden de predominancia son:

Vertisoles, particularmente los pélicos con fases l1itica pro-
funda. (lecho rocoso entre 50 y 100 cm de profundidad), 1ftica (le-
cho rocoso entre 10 y 50 cm de profundidad; = pedregosa (con frag-
:mentos mayores de 7.5 ¢m en la superflcle a cerca de ella que im-
'fplden el uso de maqu1nur'ﬁ agrlcola) Planosoles eutricos con fa-
868’ durlcﬂ profunda (duripén entre 50 y 100 cm de profundidad) y
?dur1ca (durlpan a menos de ‘50 cm de profundldad) Fagozems hépli-:
;cos con fase litlca 11T1ca profunda y pedregosa, Litosoles, que

e~encuen;rdn presentes en pequefias extensiones (ver figura 4.4).
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5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general:

Llevar a cabo una evaluacién de la aptitud de las tierras con
fines agricolas en el municipio de Purisima de Bustos, adecuando
los principios béisicos de la clasificacidon de la FAO (1976}, a las

caracteristicas ambientales de la regidn.
Objetivos particulares:
5.1.1 Jdentificar v agrupar a aquellas tierras que presen-
ten caracteristicas del medio ambiente (clima, geo-

logia, geoforma y suelo) semejantes.

5.1.2 Llevar a cabo una caracterizacidén fisica y quimica

de los suelos.

5.1,3 Clasificar las tierras . de acuerdo a su aptitud
agricola. '

5.1.4 Elaboracidén de un mapa cartogrifico de aptitud de
las tierras para fines agricolas en las 3/4 partes

delrmunicipio; a escala1:50,000,




6. METODOLOGIA
0.1 Trabajo preliminar de gubinete

Primero se realizdé una revisidén bibliografica, asi como una
fotointerpretacidn de la zona de estudio. Hsta fotointerpretacion
se llevd a cabo utilizando mapas y fotografias aéreas en blanco y
negro a escala 1:50,000 tomadas por CETENAL en el afnoc de 1971. Los
mapas temdticos utilizados incluyen los siguientes aspectos: topo-
grafia, geologia y edafologia, editados por CHETENAL o c¢scala
1:50,000 en los aros de 1973 y 1874, Con esta informacidn se pro-
siguid a escoger tedricamente los sitios de muestreo que sc¢ consi-
deraron mis representativos de la zona. Lsto se hizo basindose en
la topografia, geologia, drenaje, junto con distintos modelos de
tonos. grises, textura y forma que se observaron en las fotografias
aéreas;

6.2 Muestreo en el campo

Después de temer localizados los puntos de muestreo en los

mapas topogrificos y en las fotografias aéreas, se procedid a rea-

- "lizar el recorrido de campo- en el drea de estudio para recolectar
los'suélos. Algunos.puntbé de muestreo fueron cambiados debido a

. que localmente se reconocieron 51tios_mﬁs’c¢nvcnientes. Este tra-

bajo se hizo durante ‘el mes de marzo, época de sequia en la regién.

’-Se'debe “reconocer que un muestreo mis adecuxdo hubiera requerido
do otra salida de campo,- durawtc la-época de lluvias, para asi te-

.Jer'ldea de 1ab CdTﬂLtCTlStlcaS del suelo bajo estas condiciones,-

»perc esto no se pudo TC&llZdr, por los altos costos que ello sig-

'fPara el nuestreo, se - 11evnron a cabo 31 perfnles*de proiun-*

dad varlable, dependlendo de’ 1as caracterlstlcas del suelo, que

muestreadospox horluontes. Se recolectaron 86

_fueron;descrltos-

or figuras 4.2, 4.4 y 7.1.
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muestras, guardandose en bolsas de plistico y ctiquetadas para
trasladarlas al laboratorio para su andlisis posterior. También
fueron fotografiados algunos perfiles y paisajes del lugar.

6.3 Trabajo de laboratorio

Las muestran de suelo se¢ pusieron a secar al aire en inverna-
dero. Una vez secos, sc molieron con mortero de madera, se pasaron.
por un tamiz de 2 mm de didmetro y se guardavon para hacerles’ las
siguientes determinaciones {isicas y quimicas:

Andlisis fisicos:

1. Densidad aparente, por el método de la probeta (Am. Soc.
for Test. and Mat., 1958).

2. Densidad real, determinada por el método de picndémetro
(Am. Soc. for Test. and Mat., 1958). ‘

3. Porosidad, relacionando los valores obtenides de la den-
sidad real.y la densidad aparvente del suelo (Vomosil, 1966).

© 4. Textura, mediante el método de hidrémetro (Bouyoucos) mo-

dificado por Villegas et al (1978).

5. Permeabilidad, midiendo la cantidad de agua que pasd a

lxgtravés del suelo a determinado tiempo, segin la fdormula de Warey
(Klute, 1965).
6. Cap1c1dad de cnmpo, utlllaando platos de cerdmica y una

“611a de. presitn, apllcqndole al suelo una presién de 1/3 de bar

’ (Gavande, 1976)

7 Coef1C1ente hlgroacoplco, se determind calculando 1a can-
tldad de agua que -contiene " ‘el suelo, cuando se pone en equlll-

fo'con tina atmosferd que - tiene 98% de humedad relativa a tempe- -
ratura. amblente (Gavandu, 1976) ‘ ‘

‘8 Por c1ento de” agua aprovechablo gravimétrica, por dtfe-

“rencia. entre 1a capac1dad de campo y el coe£1c1 ente hlgroscoplco :
(R halds, 1954) : :
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9. Por ciento de agua aprovechable volumétrica, mediante el
por ciento de agua aprovechable gravimétrica y la densidad apa-
rente del suelo (Richards, 1954).

Andlisis quimicos:

1. pH, se detemind utilizando el potencidmetro marca '"Cor-
ning", usando una suspensién de suelo-agua en relacién 1:2.5 (in
Jackson, 1976). )

2. Conductividad eléctrica, ntilizando un puente de conducti-
vidad eléctrica marca "Philips" PRYS01, en una suspensién de suelo-
agua en relacidon 1:2.5, considerando que los suelos no tenian pro-
blemas de salinidad (Richards, 1954).

3. Materia orgdnica, analizada por el método de Walckley y
Black (1934).

4. Capacidad de intercambio catidnico total, por centrifuga-

cibn, saturando el suelo con acetato de potasio 1 N a pH 7, lavan-
do con alcohol etilico y saturando nuevamente, con acetato de amo -
nioc 1 N a pH 7, y deteminando la capacidad de intercambio catid-
nico total por flamometria (Richards, 1954).

5. Fosforo asimilable, mediante el método de COlsen, por la

técnica del dcido ascérbico (Watanabe et al, 18905).

‘6, Nitrégeno total, determinado por el método de Kjeldahl
(in Jackson, 1976).

6.4 Trabajo final de gabinete

'Dispon*endo de todos los datos de campo y ‘laboratorio, asi

‘como de la foto1nterp1etaC1on de las fotos aerea:, se pr051gu1o

elaborar el 1nforme y un mdpa de aptitud de las tierras para
‘flngs agrlcolaq en ld zona. de estudio.



7. RESULTADOS: ANALISIS Y DIQ(USIOV

La siguiente agrupacién y discusiéon de los resultados, tiene

como objetivo primordial darle un sentide mas claro y ordenado.

Se eligieron para discutir principalmcnte cuatro cualidades
impertantes de las tierras desde el punto de vista de la aptitud
de las tierras con fines apricolas: drenaje, humedad, ervodibilidad
y fertilidad potencial.

Asi por ejemplo, el drenaje estd relacionade intimamente con
la aircacion del suelo, intercambio de gases entre las atmésferas
del aire y del suclo, para proveer de un ambiente favorable al cre-
cimiento de las raices y de la actividad microbiana. In el caso
de la humedad, la presencia de agua suficiente en el suelo es vi-
tal para el crecimiento de las plantas, no sdlo poryue éstas la
necesitan para llevar a cabo proccsos fisiolégicos sino también
porqﬁe el agua contiene nutrientes en solucidn, La capacidad de
humedad del suelo asi para almacenar agua depende de su profundi-
dad, textura, estructura y otras propiedades. La erodibilidad esta
‘definida como la Tesistencia que prescnta el suelo a la disgrega-
cibén y el transporte del material que lo constituye. Aunque es sua-
bido que la vesistencia del suelo 2 1a erosidn depende (parcial-

~mente)} de la posicidn topogrifica, pendiente degradacién por el

Pt

"hombre, las propiedades del suelo en.si, son también muy importan-

"tes. La erodibilidad varia con la textura del suelo, estabilidad
~“de agregados, r051stenc1a al corte, capacidad de infiltracidn, con-
tenldo de materia orginica y ¢ caracteristicas quimicas del suelb. ‘
“Para la fertxlldad potencial, el grado de disminucidn de la misma
pende de las caracteristicas del suelo (contenido en humus, ni-.

trogeno Y otros Plementos nutritivos 'Lontenldo de ﬁrc1lla pH,

’grado de agregac1on de las pﬂTthUldh, niimero y act1v1dad de los
croor aﬂlsmOS), de la- secuencxa o rotacién de los cult1vo> (los

‘monocultlvos llevan a. unﬂ degradac1on acelerada), de 1a 1nten51dad,;;
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de explotacién y de las pricticas de cultivo y control de la ero-
si6n utilizadas y desarroclladas.

A continuacién se presentan las caracteristicas fisicas y qui-
micas seleccionadas para llevar a cabo la discusidn de cada una de

las cualidades de las tierras antes mencionadas {ver tubla 7.1},

Cualidad Caracteristicas fisicas y quimicas

Drenaje Geoforma, horizontes, textura, estruc-

tura, porosidad, permeabilidad.

Humedad Geoforma, horizentes, profundidad
efectiva, textura, estructura, per-
meabilidad, agua aprovechable.

Brodibilidad Geoforma, textura, estructuri, permeda-
bilidad, materia orginica. -

Fertilidad potencial Materia orginica, pH, capacidad de in-
B tercambio catiénico totul, nitrdgeno y
fésforo.

Tabla 7.1

. Tomando en cuenta factores del-medio ambiente (clima, geolo-

'-;gia,'geqforma; su¢lo) scmojantes; de un total de 31 perfiles rea-

_1i;ados,iestos.se dividieron en cuatro grupos (ver tabla 7.2).
S Grupo : Perfil*
B ' © 26B, 28, 31, 33,
: : - 34A, 35,38, 41,
42, 435,44, 45,
49,497, 50y 5l

I 6, TR, 7B, 4TC,
R ) 52, 5,5a' yoSAA

36, 39, SOA y 56A

30, 34, 407y 55




Posteriormente, se presentan algunos datos de campo, resulta-
dos de los andlisis fisicos y quimicos, asi como la discusidn, co-
rrespondiente a dichos grupos.

La ausencia de resultados de agua aprovechable, nitrogeno y
fosforo de la mayoria de los perfiles, se debe principalmente al
alto costo que significa; por lo que se eligieron fundamentalmente
para realizarles dichas propiedades, a los perfiles mds represen-
tativos del lugar,




Tabla 7.3

Grupo 1 Perfil: 208
Localizacibén: El Zacatal Pendiente: o9
Uso del sueleo: Cult. de trigo **Material parental:

* Clima: {(A)C(wpl(Wa(ele Geoforma: Valile

** Suelo: _Vertisol wewEstructura: Angular

Observaciones:

Horizontes:
Profundidad (cm)
Arcilla (%)

Limo (%)
Arena (%)
Clase textual .
Densidad ap. (g/cm$)
Densxdad Te. (g/cm3)

Porosidad (%)
Permeabilidad (cm/h)
- Agua aprovechable (%)
C pH (1:2.5)
CoBa (mmhos/cm )
Jv~Mater;a_orgén1ca (%)
CICT {meq/100 g)

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QuiMICOs

Ap A 1 Ary
0-40 40-80 80-130
a7 37 50
14 18 36
9 15 8
Teidlo - Mgaign ared- Arcilla
1.12 1.02 1.05
2.53 2.52 2.45%
55.49 59,52 57.14
40,30 20,36 40.36
7.9 8.4 8.5
0,32 0.55% 9,82
1.68 1.37 0.75
35.12 | 15.38 32.82

ior1zonte superf1c1a1 del perf11
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Tabla 7.4

Grupo 1 Perfil: 23
Localizacién: Rancho Nombre de  Pendiente: T ;¢
Dios

Uso del suelo: Cult.de tripo  **Material parental: A1gvinl

* Clima: (A)C(wp)(wla(elg Geoforma: Valle

** Suelo: vertisol »«Estructura: Angular

QObservaciones:

* RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiS1c0s Y quiMIcos

Horizontes: Ap A
Profundidad (cm) 0-35 35-70
Arcilla (%) ] 47 46
Limo (%) 40 38
Arena {%) 13 16
Clase textual - Arcilla Arcilla
Densidad ap. (g/cm3) 1,006 1.19
Densidad re. (g/cms) 2,48 2.47
Porosidad (%) 57.25 51.82
Permeabilidad (cm/h) 0.49 £0.36
Agua aprovechable (%) 37.63 49.15
ph (1:2.5) 8.4 8.0
C.E. (mmhos/cmz) 0.75 0.37
‘Materia orgénica (%) 1.86 1.00
7~ CICT (meq/100 g) 24.61 28.97
Nitrégeno (3) <-- G ne

| Fésforo (kg/ha) .. -

- f Segun carta cllmétlca de CETENAL (1970).
o Segin cantas Edaf016g1ca y Geoléglca de CETENAL (1974)
’Hor1zonte superflclal del perf11 '




Tabla 7.5

Grupo I Perfil: 13
Localizacibn:__La Reserva Pendiente: to

Uso del suelo:Vegpetacibn nat, **Material parental: Aluvial
* Clima: (A)C(wp)(w)ale)g Geoforma: Valle

** Suelo: Vertisol «*«fstructura:____ Granular

Observaciones:

Horizontes:
Profundidad (cm)
Arcilla (%)

Limo (%)

Arena (%)

Clase textual .
(g/cm)

Densidad ap.
(g/cn’)

Densidad re.
Porosidad (%)
-+ Permeabilidad (cm/h)
" Agua aprovechable (%)

S pH (112.5) '
: VET‘(mmhns/cmz)
nMétqfia'bfgénica (%)
CICT (meq/100 g)

" RESULTADOS DE 10S ANALISIS FISICOS Y QuiMIcos

A A1l AC G
0-22 22-57 57-80 | 80-110
39 42 14 25
46 43 40 57
LS5 15 16 18
fige o aecd PrglLoTE | T T Yoy
L4 0,94 0,92 1.02
2,26 2,24 2,24 2.74
49,55 58,03 58,92 1 44.63
£0,36 0,36 0,36 140,36
43,90 48,22 50,79 ans
8.3 9.7 9.1 8.8
0.45 1.3 1.1 0,87
2.23 0.82 0,57 0,57
9. 74 24,10 29.48  }19.74
0.1320 | 0.1108 R T
120,584 | 134.232 - - -

"”egﬁn carta cllmatlca de CETENAL (1970)
egﬁn cartas Edafoléglca y Geoléglca de CETENAL (1974)
brlzonte superf1c1al del perfll




Tabla 7.6 50
Grupo 1 Perfil: 27

n

Localizacifn: E1 Burral . Pendiente: toes

Uso del suelo:_Vegetacidu nat. ~*Material parental: Arenisca-T

* Clima: (A)C(w ) (wale)s Geoforma: Vaile

** Suelo: Vertisol __*+*Estvuctyra:_____ Granular

Observaciones:

RESULTADOS DE LOS ANALISIS Fisicos y cqufMIcos

Horizontes: Aq Al AC
Profundidad (cm) 0-25 25-50 50-100
Arcilla (%) 36 23 16
Limo (%) ‘ 4l 55 56
Arena (%) 23 22 28
Clase textual . |Mgajen or- |ligajin  [Mieajon
Densidad ap: (g/cm) _1.01 0.94 D95 i
Densidad re. (g/cmsj 1,97 2 17 7 14
Porosidad (%) 47,66 60,33 55.60
- Permeabilidad (cm/hj 1.07 <0.36 0,58
Agué'aprovechable %) 26.02 3541 -
opH (102.8) 7.5 8.4 8.6
?JCFE (mmhos/cm )} 0.35 8,49 0,54
=Mdteria orgénica (%) 0.75 0.69 0,14
‘CICT (meq/mo g) 13.58 217,69 ) 14,10
: L o.1056 | o.0897
6sforo (kg/ha) |_o0.o0 | 1pw.2sEy

, Segun carta cllmétlca dc CETENAL (}D?G) » :
Segﬁn cartas Fdafcldgica ¥ Gealﬁgxca de CETENAL (1974)
nte superiiﬁial del perﬁil. :




Tabla 7.7 51
Grupo 1 Perfil: 34A
Localizacibén:_La Providencia Pendiente: ooy
Uso del suelo: Cult. dec trige **Material parental: __ Aluvial

* clima: (A)C{wg)(Wa(elg Geoforma: Valle

** Suelo: Vertisol sx«Estructura: Granular

Observaciones:

RESULTADOS DE LOS ANALISIS Fis1c0s Y quiMrcos

-C.E.

Horizontes: Ap Aq AC C
. Profundidad (cm) 0-30 30-80 §0-100 ] 100-140
Arcilla (%) 41 57 21 13
Limo (%) ' 48 30 58 55
Arena (%) 11 13 21 32
Clase rextual (MRS | areiula |ngggdSe Vi) gt M-
Densidad ap. (g/cm>) 1.02 1.09 1.00 1.00
Derisidad re. (g/cm’) 2.33 2,59 2.48 2.33
Porosidad (%) 56,22 §7.901 59,67 57.08
_ Permeabllldad {(em/h) £0.36 0,36 0,36 0,36
'v‘Agua aprovechable (%) 45.30 70.59 - .-
CpH (1:2.5) 8.3 8.6 8.8 8.8
‘ (mmhos/cm®) 0.42 0,81 0,78 0.55
QMaterla orgﬁnlca (%) 1.31 0,69 0,45 0,14
11.79 8,97 16,66 .

ICTj(meq/lOO PSR © 11,02

i pﬁgeno %

OF sforo (kg/ha)
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Tabla 7.8
Grupo I Perfil: 35
Localizacién: La Descubridora Pendiente: Do

Uso del suelo: Cult. de maiz **Material parental:_ Aluvial

* Clima: _ (A)C{wplw)ale)g . Geoforma: Valle

** Suelo: Vertisol +»+*Egtructura: Subangular

Observaciones:

“ RESULTADOS DE LOS ANALISIS Fisicos ¥ quimMicos

Horizontes: Ap Aq Ay
Profundidad (cm) 0-76 26-65 | 65-100
Arcilla (%) 32 74 32
Limo (%) ' 38 38 42
Arena %) 28
Clase textual . g%%ii?nso ;%§?I?OM) y%%?{iOnO
Densidad ap. (g/cms) 1.11 1.05 1,01
Densidad re. (g/cms) 2.25 2.38 2.44
Porosidad (%) 50,26 55.88 58,52
Permeabilidad (em/h) | £0.36 0,36 £0.36
Agua sprovechable (%) 41,20 39,55 -
pH (1:2.5) 7.6 7.8 7.9
CLE. (mmhos/cm ) 0.34 0.24 0.25
LMaterla ‘orgénica ($) | _1.18 1,12 1.12
‘CICT (meq/100 g) ‘ 21.53 21,02 19,48
‘Nitrbgeno (%) | _o0.0870 | ©0.0739 | ---

sforo (kg/ha) -~ | 159.3072] 221,13 | ---




Tabla 7.9 53

Grupo I Perfil: 38

Localizacién:_Granja San Jorge Pendiente: t oo

Uso del suelo:Cultivo de maiz **Material parental: _ Aluvial
y trigo. . R

* Clima: (A)C{wg)(w)a(e)g . Geoforma: Valle

** Suelo:  Vertiscl rexEstructuras Subangular

Observaciones:

 RESULTADOS DE LOS ANALiSIS Fis1c08 Y cufMIcos

Horizontes: Ap Aq
Profundidad {cm) 0-35 35-80
Arcilla (%) 63 L7
“Limo (%) ' 33 40
Arena (%) 4 3
Clase .textual Arcilla Arcilla
© Densidad ap. (g/cm” ) 1,08 1.09
»i-Den51dad re. (g/cm”) 2.3% 2.5
©. Porosidad (%) 53.64 57.91
" Permeabilidad (em/h) | 40,36 L0, 36
' Agua aprovechable %) “e- -<a
CopHe2.s) 0 | 7.8 7.7
;Ek‘(mmhos/cm Y 10,28 .42
‘:Mater1a orgénlca (%) 2,32 1.26°

CICT (meq/lOO g) : 32,82 41,02




Tabla 7.10 54
Grupo I Perfil: 41

+ o9

Localizacién: £l Carmen Pendiente:

Uso del suelo: Cult. de trigo **Material parental: Arenisca-T

* Crima: (A)C(wgi(W)a(e)g Geoformsa: Valle

** Suelo: Vertisol s« Lgtructura: Granular

Observaciones:

" RESULTADOS DE LOS ANKLISIS ris1cos ¥ quiMicos

Horizontes: Ap AC
Profundidad (cm) 0-20 . 20-83
Arcilla (%) ' 24 34
Limo (%) ‘ 50 57
Arena (%) A 19
Clase textuazl . Migajon  Migaid Nuhso
* Densidad ap. (g/cmé) 1.02 1,15
Densidad re. (g/cmSJ 2.9 v
Porosidad (%) 87.32 56,10
‘Permeabilidad (cm/h) 0,91 _{en,36
] Agua‘aprovechable (%) - ———
pH (1:2.5) 8.3 8,2
v C.E. (mmhcs/cmz) 9,50 0,29
”[;’Materia orgénica (%) 2,25 0.32
. CICT (meq/100 g) 30.00 30.50
]5 'N1tr6geno (%) B PR ---
byngﬁésforo‘(kg/ha) “a- -




Tabla 7.11 55

Grupo i Perfil: 42
Localizacibn: Los Arcos Pendiente: e
Uso del suelo: Cultivo de majz**Material parental: Aluvial
y 50rgo »
* Clima:_(A)C(wgp){(wla(els Geoformas: Valle
** Suelo: Vertisol wxefstructura: Granular

Observaciones:

RESULTADOS DE 1L0S ANALISIS Ffsicos Y culmicos

Horizontes: Ap Ay Al
Profundidad (cm) 0-53 _53-87 67-96
Arcilla (%) 33 35 19
Limo (%) ‘ 44 15 58
Arena (%) 23 20 23
Clase textual c | Meayen o [Miggdon ar ) Tsaitn
‘Densidad ap. (g/cms) 1.02 1.00 1,00
,;;Dehsidad re. (g/cm™) 2 42 7 1} 947
-~ Porosidad: (%) 57.83 56.20 59.51
" - Permeabilidad (cm/h} | 0,41 _ 1-€0,36. 1,33
- Agua apfovechable (%) ‘3823 29, 80 e
pH (1:2.5) R SN R - 8.3
CE: (mmhos/cm Yoo 0,28 1.30 0,31
,terla orgénxca (% .80 1 0.60° 0,32 —
CICT: (meq/l()() 2) 20,25 | 18,97 | 16,92

N1trégeno (%)

Pés;fo;rg,_(kg/ha)‘ «

‘egunkcartq Cllm&f)»ﬂ dc CETENAL 11970) ‘
& Segun cartas Edafoléglca ¥ Geoléglca de CETENAL (1974)
“Hori onte superf1c1a1 del perf;l.




Tabla 7.12
Grupo I

Localizacién

Uso del suelo:

Incorporacidn

: Vallado de funis

al cultivo

* Clima:

(A)C(wy) (W)a(e)n

** Suelo:

Vertisol

**xxLIstructura:

Observaciones:

Perfil:

Pendiente:
**Material parental:

Geoforma:_

Aluvial

Valle

Angular

Horizontes: Ad Ay G
Profundidad (cm) 0-52 52-70 70-83
Arcilla (%) 32 38 4
Lime (%) 42 28 60
Arena (%) 26 54 30
Clase textual C e | Mo | Mgl
Densidad ap. (g/cms) 1.10 0.95 1.00
Densidad re. (g/cms) 2.39 2,35 2,31
Porosidad (%) 53.07 56,57 56. 70
Permeabilidad (cm/h) £ 0.30 0.69 £ 0.30
Agua aprovechable (%) - --- ---
pH (1:2.5) 7.0 8.1 5.2
C.E. (mmhos/cm®) 0.22 0,29 0.35
. Materia orgénica (%) 0.90 0.37 0,14
‘CICT (meq/100 g) 34.87 24.10 23,07

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS

¥ Segﬁn catta cllmétnca de LETENAL (1970)
“Seghn- cartas Edafoléglca y Geoléglca ‘de CETENAL (1974J
| ‘1zonte superf1c1a1 del pe1f11
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Tabla 7,13

Grupo 1 Perfil: 44
Localizacibén: _ 1 Pedernal Pendiente: +
Uso del suelo: Incorporacidén  **Material parental: Aluvial
al cultivo
* Clima:_ (A)C{wy)(W)a(ely Geoforma: Valle
** Suelo: Vertisol s*»+Egtructura: Angular

Observaciones:

RESULTADOS DE Lo ANALISTS FisIcos Y quiMicos

Horizontes: Ay Ay AC C
Profundidad (cm) 0-30 30-95 95-125 125-180
Arcilla (%) 41 27 14 3

Limo (%) 42 18 60 50
Arena (%) 17 25 26 42
Clase textual Arcllio- Migaién E‘i,%;égn Yijgajon
Densidad ap. (g/cm ) 1.11 1,05 1.08 1,07
Densidad re. (g/ums) 2,01 2.10 2.106 2.10
Porosidad (%) 47.14 50.00 49,53 49,04
Permeabilidad (cm/h) .66 40,36 .58 4.47

"~ Agua aprovechable (%) 48.86 33.58 . -

CpH (1:2.5) 7.5 1 7.8 8.2 7.9

. C.E. (mmhos/cm®) 0.20 0.37 0.38 0.69
Materia orgénica (§) | 1.72 1,28 0,21 0.13
CICT (meq/100 g) 20.25 11,02} 25.38 | 39.48
“Nitrbgeno (3) 0.1003 - - e “e-
“Fésforo (kg/ha) ©131.868) --- - .- .

Segun carta Cllmdthﬂ de CLT}VAL (1970)
Segﬁn carmas Edafoluglca y Geolbgica de CETENAL (1974)
; or1zonte superf1c1a1 del perfll.




Tabla 7.14
Grupo 1

Localizacibn: |

Uso del suclo: Incorporaciotn

£l Pedernal

al cultivo

* Clima:

(A)C(wp) (Wale)n

** Suelo:

Vertisol

Observaciones:

Perfil:

45

Pendiente:

Geoforma:

ae

**Material parental:

Valle

sxxEstructura:

Prismitica

" RESULTADOS DE 10S ANALISIS FisS1cos Y quiMICos

Horizontes: Ay Ay C
Profundidad (cm) 0-15 15-50 50-70
Arcilla (%) 47 30 17
Limo (%) 40 47 54
Arcna (%) 13 23
Clase -textual . Arcilla g%é?{ 080 Miégégn
Densidad ap. (g/cms) 1.12 1.10 0.96
Densidad re. (g/cms) 2.43 2,45 1.42
Porosidad (%) 53,90 55.10 00,33
Permeabilidad (¢m/h) 40,306 £0.36 20,36
: Agua aprovechable (%) .- - - - .-
. pH (1:2.5) 7.8 8,2 8.9
C.E. (mmhos/cm®) 1.20 | 0.37 1.40
i,Materla orgénica (%) 1.86 1.47 1.03
fCICT (meq/lOO g) 23.58 36. 66 17.17
w;Nlttégeno ) -n s - -
Fésforo (kg/ha) --- .-~ —

Segun carta c11mét1ca dé CETENAL. (1970).
n;Segﬁn qartas Edafoléglca e Geoléglca de CE“FNAL (1974)
i Horlzonte superflclal del perfll.




Tabla 7.15 59
Grupo 1 Perfil: 49
Localizacién: _ Chancaca Pendiente; e
Uso del suelo: Cult. de sorgo **Material parental: Aluvial
* Clima: (A)C(wy)(wa(e)g Gecforma: Valle
** Suelo: Vertisol «*+Estructura: Granular

Observaciones:

Horizontes:
Profundidad (cm)
Arcilla (%)
Limo (%)
Arena (%)
Clase -textual .
Densidad ap. (g/cm$)
Densidad re. (g/cms)
Porosidad (%)
Permeabilidad (cm/h)
Agua aprovechable (%)
pH. (1:2.5)
" C.E. (mmhos/cmz)
© Materia orgénica ($)
| CICT (meq/100 g)
f Nltrégeno %
Fésforo (kg/ha)

" RESULTADOS DE LOS ANALISIS Fisicos ¥ cuimicos

Ap Ay Al
0-30 30-65 b5-80
52 59 53
33 33 36
15 8 11
Arcilla Arcilla Arcilla
1.05 1.09 1.11
2,29 2,34 2,39
54,14 53,54 53.55
1,65 40.36 0.36
41.65 46.73 -
7.5 7.3 8.0
0.21 0.16 0.34
3.26 1.51° 0.99
22.82 21,02 34.3

T Segﬁn carta cllmdtlca de CETENAL (1970),
o Segﬁn cartas Edafoléglca v Geoléglca de CETENAL. (1974).
Hoflzonte superf1c1al del ‘perfil.
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Tabla 7.16

Grupo 1 Perfil: 49A
Localizacibn: las Tablas Pendiente: I
Uso del suelo: Cult. de sorpo *“*Material parental: Aluvial

* Clima:

(A)C(wg) (w)ale)g

** Suelo: Vertisol

s+ Estructurad

Observaciones:

Geoforma:

Valle

Subangular

* RESULTADOS DE LOS ANALISIS Fisicos ¥ quimicos

Horizontes: Ap M Ay AC
Profundidad (cm) 0-30 30-05 65-85 §5-115
Arcilla (%) 55 54 3l 3
Limo (%) 51 38 50 30
Arena (%) | 3 19 61
Clase .textual . Avcillal Arcitia | Jfgaddn ar-} Migajon
Densidad ap. (g/cms) 1,15 1,02 1,02 1.01
Densidad re. (g/cms) 2. 44 2,50 2,53 2,08
Porosidad (%) 52,80 58,20 50,08 54,50
" Permeabilidad (cm/h) 0,30 £0.36 £0.,36 2.65
. Agua aprovechable (%) .- - - - -
pH (1:2.5) 7.1 7.9 8.2 8.0
(mmhos/cn?) 0.28 0.38 0.38 0.32
" Materia orghnica (%) 2.46 1,40 0.73 0.40
~ CICT: (meq/100 g) 24.61 37.43 11.53 16,15
- Nitrégeno (%)
“Fésforo (kg/ha) e s - --- “--

,.Segun carta climftica de CETENAL (1970). :
‘:begun cartas Edafoléglca y Geolég1ca de CEiENAL (1974)
. Horlzonte superf1c1a1 del perfil.
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Tabla 7.17

Grupe ! Perfil: 50
Localizacién: Lu Alameda  Pendiente: roo

Uso del suelo:Vegetacibn nat. **Material parental: Aluvial
* Clima: (MClwo) (w)ale)g Geoforma: Valle

** Sueio: Vertisol wxx[structura Granular

Observaciones:

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FES1C0S Y quiMIicos

Horizontes: Ay Al AC
Profundidad (cm) 0-27 27-67 67-110
Arcilla (%) 19 30 32
Limo (%) 44 39 11
Arena (%) 37 31 27
Clase textual - Migajon] abH e | HIEH NS,
Densidad ap. (g/cmé) 1.00 1.15 1.13
Densidad re. (g/cms) 2,32 2.43 2,04
Porosidad (%) 54,31 52,07 44,060
Permeabilidad {cm/h) 1.16 40.36 40,306
Agua aprovechable (%) - - --- ---
. pH (1:2.5) 7.4 7.6 7.4
“UCL.E. (mmhos/cmz) 0,17 0.10 0.12
. Materia orgénica (%) 3.58 107 0.73
_CICT (meq/100 g) 2410 12.05 13,58
S Nltrégeno )) e <o - -
ﬂ]résforo (kg/ha) 7 : - -~ -

 .Sean cartd cllmdtlca de (EFENAL (1970)
A Segun cartas Edaf016g1ca Y. Geoléglca de CETENAL (1974),
4 .HOrlzonte supclf1c1a1 dek perf11




Tabla 7.18 62

Grupo 1 Perfil: 51
Localizacién: San Juan ~  Pendiente:__ te

_Uso del suclo:Cult. de trigo **Material parental: _ Aluvial =
* Clima: (A)C(wg)(w)aledg Geoforma: Valle

*+ Suelo: Vertisol =«+Estructura: _ Subangular
Observaciones:

RESULTADOS DE L0S ANALISIS Fisicos ¥ quimicos

Horizontes: Ap A1 Ay
Profundidad (cm) 0-30 30-65 65-80
“Arcilla (%) 20 32 19 .
Limo (%) 46 42 55
~Arena (%) 34 20 20
Clase -textual _.. © Migajén | Pisad ?:;n 3‘1}3@{3“
Densidad ap. (g/em”) 1,16 1,07 1,05
Densidad re. (g/cm>) 2.24 2,39 212
Porosidad (%) 48,21 55.23 50.47
- Permeabilidad (cm/h) 40,35 40,36 40,306
'~vAgua aprovechable (%) 39,30 33,05 -
pH (1:2.5) 7.9 7.6 8.1
C. E. (mmhos/cm ) 0.16 0.12 1.2
t;Materla orgénica (%) 1.72 1.31 1. 06
CICT (meq/lOU 2} 12,82 12.82 75,38
iNltrégeno (%) ol 0.1056 “e- 1 -
6sforo (kg/ha) 187.92 | 202.25

Segun carta c11m5t1ca de CETENAL (1970)




DRENAJE
Grupo: I Geoforma: valle

Localmente, la geoforma es tal vezrel f[actor quec mids frecuen-
temente causa diferencias del suclo. También tiene que ver con el
valor agricola de la tierra, debido a que estd relacionada, no so-
lamente con condiciones internas y externas de drenaje, sino tam-
bién con la facilidad para vealizar operaciones de labranza (Millar,
1980). ’

Los perfiles de este grupo se cncuentran en uni geoforma de
valle, con una pendiente muy ligera v con una midxima de 2%; por
lo tanto, el escurrimiento sobre la superficie del terrveno es ca~,
si nulo, de modo que, el agua drenard principalmente 2 través del
perfil, Segin Thompson (1930), los suclos en geoformas planas tien-
den a presentar dificultades de drenaje, tanto interno como exter-
no. Ademés, debido @ suposicidn topogrifica situados en las par-
tes bajas, los sueclos con un drenaje pobre, reciben tanto materia

orginica como mineral de las laderas adyacentes (Millar, 19380).

- Los porcentajes extremos de las particulares minerales a lo
largo de los perfiles de este grupe, fueron de: 20 y 03% de arci-
~“1la, 31 y 50% de limo, 4 y 34% de arena, para el horizonte Ap;
{;19vy 59% de-arcilla, 30y 48% de limo,-3 y 37% d=2 arena, para el
5hbri‘6nte Ay; 18 y 56% de arcilla, 28 y 58% de limo, 8 y 54 de
_arena, para e1 hor1zonte Aypi 3y 44% de arcilla, 36 y 60% de 1i-
ﬁmo, 16 y: 61% de. arena, para el horizonte AC; 8 y 25% de axcxlla,
,SO v 579 de 11mo, 18 ¥ 42% de arena, para el horizonte C,

¢ !ﬁ1351flcaC1on te\tur11 que se pxcwanta en ¢l horizonto eu-f'
erflbxal de estos ‘suelos cs. arc111a para los perfiles 28,38, .
9 y 494 (con contenldos de 47 63, 47 52 y 55% de arc111a,f”
‘spe tlvamcnte), mlgajén urc1llosm para los perfiles 33, 35,_42

.(con contenldos de 36, 32 33 y 32% de urcxlla, re@pectlva—
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mente); arcilla-limosa, para los perfiles 206B, 34A vy 44 (con con-~
tenidos de 47, 41 vy 41% de arcilla, respectivamente); migaion, para
los perfiles 50 y 51 (con contenidos de 19 y 203 de arcilla, respec-
tivamente); migajdén arcillo-limoso, para ¢l perfil 31 (con un 39% de
arcilla); y por Gltimo, la textura de migajon limoso, para ¢l per-
fil 41 (con un 24% de arciltta). Como sec puede observar, 13 de los
16 perfiles existentes en este grupo, presentan un porventaje cle-
vado de arcilla (mayor al 30%), como para influir de manera iwmpor-

tante y decisiva en las propicdades [isicas y quimicas del suelo,

Debido a que las particulas de arcilla tienen un drea super-
ficial mds grande que las particulas de limo o avena, las particu-
las de arcilla retienen mids agua y minerales que las de limo o are-
na {(Kramer, 1974). Ademis, el laboreo de cstos suclos arcillosos
requerird de mucho mis fuerza que si se tratara de suelos francos
0 arenbsos, a este hecho se debe el calificativo de "pesados'" que
sg da a los suelos ricos en arcilla {Thompson, 1980). También, un
elevado contenido de arcilla reducird seriamente la penetracién

de aire, agua y raices,

La estructura del suelo es de gran importancia, ya gue ningln
““sistema de agricultura puede ser permanente si no se mantiene una
'.ade;uadu estructura del suelo (Russell, 1968). El grade de estruc-
:}tura-que'éxiste en un‘Suelo afecta a la cantidad y las dimensiones
_ de;16s pords, y‘por lo tanto, afecta muchisimo al movimiento del
;dgua'y la aireacidn del suelo (Kramer;, 1974).

La estructurﬁ que. presentan csros suelos en el horizonte su-
erflcial @S, de. granular para los perfiles 31, 33, 344, 41,42,
)'9'y 50 5ubdngular, para los pelfllLs 35, 38, 49A y 51; angular,
:para~los pOTfllCS 268,28, 43 y 44; y prlsmética, para el perfil
5. Como: se podra observar, la estructura que - predomlna en el ho—

iz nte supert1c:al de estos pcrillcs es la granular. Esta-estruc-
tura es caracterlbtlca de las tierras que se. UtlllZﬂn pdra el lab0~
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reo agricola; ademds, es la ideal para los terrenos de cultivo, ya
que facilita la aireacidn y el movimiento del agua, aunque los con-
tenidos de arcilla scan elevados (Millar, 1980). También, un suclo
pesado bien granulado, posee muchas de las cualidades favorables

de un suelo arenoso, sin sus inconvenientes en lo que se refiere

a la desecacidén (Gustafson, 1957).

El otro tipo de estructura que se presenta cen el horizonte su-
perficial, es la estructura en bloques (angular y subangular), que
puede presentarse indistintamente en los horizontes A y B; aunque
la estructura angular principalmente sc encuentra en el horizonte
B (Thompson, 1980). La existencia de la estructura cn bloques en
cl horizonte Ap de estos suelos (como el 26B, 28, 35, 3§, 49A y
51), quizds, se deba principalmente a que son terrenos cultivados
continuamente por maquinaria agricola pesada, lo que hace a2 estos

suelos- compactos y <on este tipo de estructura.
La estructura prismitica existente en el perfil 45, posible-
mente se deba al alto contenido de arcilla; ya que es caracteris-

- tica de muchos suelos pesados (Russell, 1968),

El espacio poroso tiene influencia en el movimiento, reten-

cién y almacenamiento del agua en los suelos. El espacio poreso
;eévde vital importancia para el cultivo de las plantas, porque
‘;débe 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-
’,saiéjg a los otros (Burgess y Ayres, 1960).

Los valores extremog de 109 porcentajes de espacio poroso de
"105 dxferentes horlzontea de los perfiles de este grupo, fueron
‘de: 48 21y 57.85% para el horizonte Ap; 47.14 y 54.31% para el
horlzonte Al (superf1c1al) 51 82 y 59.52% para el’ horlzonte Al
(subyacente) 50.00 y 60.53% para el horizonte Ayy; 44. 60 y 59. 67%'
ara.: el horizonte AC, 44 65 y 60.33% para cl horlzonte C Estos:
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resultados, principalmente los del horizonte superficial, son con-
secuencia primordial de la estructura que presentan estog suelos.
Por ejemplo: el periil 51 ticne ol porcentaje de espucio poTos0
menor de todos los horizontes Ap, y que es de 48.21%, ¢on una es-
tructura subangular; el perfil 42 tiene el porcentaje de espacio
poroso mayor de todos los horizontes Ap, y que es de 57.85%, con
una estructura granular; al igual sucede con los porcentajles extre-
mos de espacio poroso del horizonte Ay superticial (ver tablas 7.13
y 7.17). :

Debido a que, son suelos predominantemente arcillosos, estos
tienen un gran nimerc de poros pequenos, y por lo tanto, poscen la
capacidad de retener grandes cantidades de agua; pero también ha-
brd fuerzas que se opongan a la extraccidén 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, ca-

“‘mo la textura, la estructura, estabilidad bajo el agua de los . agre-
“irgados’y de la naturaleza de los iones intercambiables (Thorne,
71980).

. La pelmeabllldad existente en el horizonte 9uperf1LJal es me—
o* a‘O 36 Lm/h (1mpermeab1e), para los perfiles 26B, 31, 34A, 35,
38,743,745,.45A y $1; de 0.49, 1.07, 091‘0410651693'@
';16'*m/h (poco permeable%), a1a los perfllos 28,-33, 41, 42, 44

0 ‘1cm/h (Jmpermeable), para’ todoq 105 peri1lcs que prescnj ?5
te tlpo de horlzonte, y que son el 76B 78, 34A 35, 38;‘
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La baja permeabilidad existente en cstos perfiles a lo largo

de los mismos, se debe principalmente a su textura; ya que presen-
tan altos contenidos de arciila que impiden el libre movimiento
del agua, a través del perfil, al retencvla con la suficiente fuer-
za como para no dejarla drenar libremente. Aunado 2 esto, la estruc-
tura granular que presentan algunos perfiles de este grupo (como
es el caso del pertil 31 y 34A) en el horizonte superficial, no es
suficiente para permitir que la infiltracidén sc realice con la ri-
pidez conveniente, por lo tanto, estos suclos tendrdn un drenaje
lento (a través del perfil, debido a su geoforma de valle), ya que
el agua los atravesard muy lentamente, pudiendo permanecer satura-
dos de agua durante tiempos considerables (Thompson, 1980).

HUMEDAD

La geoforma ejérce su cfecto principal sobre el desarrollo

. del suelo mediante su influencia en los movimientos del agua. La
.'geoforma'ademés, es un factor edifico, principalmente porque afec-
' té los factores climdticos tales como la temperatura y el régimen
o de humedad-aire en el suclo (Robinson, 1960},

~ La profundldmlefectlva del suelo, es la profundlddd de capas
del suelo mis Edvorableq para el crecimiento de las raices y para
el

i qlmacenaje de humedad para las plantas (Stallings, 1981).

_;Como los perflles de este grupo se encuentran ublcadoq en una .
‘eoforma de valley con una pendxente que va de muy ligera a casi
tcon un 2§ comoxnaxlma), la: profundldad efectiva ‘que "desarro-
't's p..f11es, es de"130 Lm ‘para el perf11 26B;- 125 cm pa-
i1 "115 cm. para el perf11 49A 110 cm para el perfll[

290 cw para el per£11
80 cm. para los perf1les 31, 38, 49 ygv

egunfohlllngs (198L), 10% per£11es 26B 33 34A »35
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44, 49A y 50, se encuentran clasificados como profundos; los per-
files 28, 31, 38, 41, 42, 43, 49 y 51, como moderadamente profun-
dos; y por itltimo, el pertil 45 se encuentra clasificado como po-
co profundo. Por lo tanto, la profundidad efectiva que presentan
estos perfiles (a excepcion del perfil 45), les confiere la posi-
bilidad de que las plantas gue se encuentren en estos suelos, ten-
gan una amplia zona para la ocupacidén de sus raices, asi como una
mayor capacidad de los suelos, para almacenar agua y nutrientes
(Thompson, 1980). ’

Como se dijo anteriormente, 13 de los 16 pertfiles existentes
en este grupo, presentan un porcentaje elevade de arcilla (mayor
al 30%), lo que influye de mancra muy importante y decisiva en las

propicdades fisicas y quimicas de estos suelos.

_ Debido al alto contenido de arcilla, estos suclos se caracte-
rizan por tener una buena capacidad de retencién de agua 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 retencidn de agua,
‘aunque su aireacidn no sea eficiente. Por lo tanto, la penetracidn

’de las raices se verd limitada por la compacidad y escasa aireacifn
';de:estos.suelos.

La estructurd del suelo 1nf1uye pr1nc1palmenue sobre las plan-""
'tas de. un: modo 1nd1recto..Junto con la granulacién, es decisiva

) ra las p051b111dades de ocupacion de las raxces (fijacion, acce~
1bl1nbd de agua y nutr1entes), para las economias hidrica, calo='

rica y‘del alre, a51 como ‘para- la act1v1dad biclogica (Braun B]an-

'”‘estructura que prcscntan estos suelo< en-el horxzonte su—;fli-
perf1c1a1 es. de.‘granular, para: los perf1]e< 31 "33, 34A, 41, »
' O‘SUEangd;qr para;lbs perf11es 35, (38, 49 y 51 angular,j
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para los perfiles 268, 28, 43 y 44; y prismitica, para el perfil
45. Como sc¢ pucde observar, la estructura que predomina on estos
perfiles, es lu granular. Este tipo de estructura, cuando existe
en los suelos arcillesos impermeables (como en este caso), es de
gran importancia, debido a que presentan una buena porosidad, que
permite que cl suclo permanezca rvazonahlemente bien aircado; for-
ma cspacios en los cuales viven v se¢ desarrollan las rafces y rai-
c¢illas de las plantas; permite el transporte al subsuclo de suelo
superficial grumoso y fértil; y cuando el suclo se cultiva con un
contenido de humedad adecuado, forma los planos débiles que permi-
ten el desmenuzamiento de los terrones més prandes dando una super-
ficie de laboreo de terrones finos (Russell, 1968). Ademds, on un
suelo pesado bien granulado, el agua absorbida queda retenida por
mucho tiempo, para ser utilizada por las plantas cultivadas (Gus-'
tafson, 1957).

La estructura en blogues (angular y subangular), puede presen-
tarse indistintamente en los horizontes-A y B; aunque la estructu-

ra angular principalmente sc encuentra en el horizonte B de suelos
de texturs fina (Black, 1975). La existencia de la estructura en
 b1oque5 en el horizonte Ap de los perfiles 268, 28, 35, 38, 49A vy
‘Sl quizés se¢ deba principalménte, a que -son terrenos cultivados
:LOHtlﬂUdantG por maquinaria -agricola pesada, lo quc hace'a estos
1‘suelos comp1ctos Yy con este tipo de estructura.

‘tLa- estructufa prismitica existente en el perfil 45, posible-
Grgea-el resultado de 1la ccntraccién durante la desecacibn de
'1as arc111us muy dispersadas (Robinson, 1960).

La tcxtura es. uno/ de los printipalﬂ% factores que determinan
A permeabllldad del suelo )‘su suscept1b111ddd al drenaje (Burgcss,
Ayres, 1960) Adcmés, la.permeabilidad del. suclo varia inversa-

1a textura deese suelo; asf tenemos que, Cuanto. mas flna'
‘mﬁs 1enta aeré “la pcrmeab111dad Esto se debe a

eaila.;extura,
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que en un sueclo con cste tipo de textura, los pequefios cspacios
intersticiales oponen resistencia considerable a la velocidad de

movimiento en masa del agoa a través del suelo (Daubenmire, 1979},

La permeabilidad existente en el horizonte superficial cs me-
nor a 0.36 cm/h (impermeable)}, para los perfiles 26B, 31, 34A, 35
38, 43, 45, 49A y 51: de 0.49, 1.07, 0.91, 041, 0.56, 1.65 y de
1.16 em/h (poco permeables), para los perfiles 28, 33, 41, 42, 44,
49 y 50 respectivamente; para ¢l horizonte Ay subyacente, ¢s menor
a 0.36 cm/h (impermeabic), para todos los perfiles que prosentan
este tipo de horizonte y que son c¢l 206B, 28, 34A, 35, 38, 42, 45,
49, 49A y 51; en el horizonte AlL’ es menor o 0.36 cm/h (impermea-
ble), para los perfiles 206B, 31, 33, 34A, 35, 44, 49, 497, 50 y
51; de 0.99 em/h (poco permeable), para cl perfil 43; y de 4.31
cm/h (medio permeable), para el perfil 42

La baja permeabilidad que presentan los diferentes horizontes

(a 1o largo del perfil) de los perfiles. de este grupo, se debe
-principalmente a la textura, yva que presentan altos contenidos de
particulus finas. Este alto contenido argflice, y la ausencia de
pofbs grandes, permite a estos suelos abserber y retencr tanta
lagua; que permanecen saturados durante dfas y semanas después del
 »cese dé las 1luvias {Thompson, 1980). Esto hace, que estos suelos
tengan una buena humedad, pero ésta serd un factor hasta cierto
1punto llmltante para ¢l desarrollo de las plantas, ya que la pene-
ftrac16n de sus rafces se verd afectada por la falta de oxigeno-para
vla resplxaC16n de las mismas.. '

'La capnc:dad de campo es el limite superior enel que toda el
agua. grQV1tacxonal so drona, o sea, es la cantidad mdxima de agua ..

vdi pohlble para 115 planta: Bl 1imite inferior, en el que la hume-

firmemente que la p]anta=no puedé oh=

owmarchltamlento p rmanente L1 varlac16n del agua aprovecha-f\



71
ble para las plantas en un suelo, queda comprendida dentro de es-
tos Limites (Thorne, 1980; Withers, 1978).

El porcentaje de agua aprovechable para algunos de los perfi-
les de este grupo, fue de: 86.78% para el perfil 28, a una profun-
didad de 70 cm; de 142.91% para el perfil 31, a una profundidad
de 80 cm; de 61.43% para ¢l perfil 33, a una profundidad de 50 cm;
de 115.89% para el perfil 34A, a una profundidad de 65 cm; de 78.03%
para el perfil 42, a una profundidad de 67 cm; de 82.449¢ para el
perfil 44, a una profundidad de 95 cm; de 88.38% para el perfil 49,
a una profundidad de 65 cm; v de 72.35% para el perfil 51, a una
profundidad de 65 cm.

Como se puede observar en estos resultados, los porcentajes
de ugua aprovechable que presentan estes perfiles sobrepasan la
profundidad de los mismos (excepto, dnicamente ¢l perfil 44, que
tiene un 82.44% de agua aprovechable, a una profundidad de 95 cm).
Esto se¢ debe principalmente a la texturia que presentan estos sue-
‘los, y que es predominantemente arcillosa; ademis, de que por lo
general, la capacidad de retener agua aprovechable para las plan-
tas aumenta al hacerse mds fina su textura (Black, 1975; Thorne,
1980) . Ahora bien, este alto contenido de agua aprovechable que
. presentan estos suclos, les confiere .buenas posibilidades de¢ ab-

ftenc16n de agua aslmlldblc para las raices de las plantas, aunque
 ‘su dlstr1buc16n se encuentre restringida debido a la textura fina
:que presentan EStDb quelos a lo largo del perfil.

'ER.O"D IRILIDAD

Ld gco£01ma 1n11u>u directamente sobre todo en:las LOﬂdlClO'“
de avenamlento y.con ello sobre la metcorlzac16n humlflcac16n“

ercolacmén. Sin embargo, 1n£luye también, en gran manera bobrc
16n mecén1ca Yy 1a aLumulaC16n dc plcdras (Braun B]anque
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Ya que los perfiles de cste grupo se encuentran ubicados en
una geoforma de valle, con una pendiente que va, de wuy ligera u
casi nula (con un 2% como midximo); estos suelos generalmente, no
se erosionardn (Storie, 1970). Ademds, debido a la escasu pendien-
te que presentan estos suelos, los productos de meteorizacidn in-
solubles permanecerin en el Iugar de su formacidn, ya que practi-
camente no existe un flujo superficial y, por lo tanto, no habri
erosidn por agua (Braun Blanquet, 1979}; v esto a su vez, permiti-
ra la formacién de suelos mis profundos y diferencindos con ¢l
transcurso del tiempo (Thompson, 1980).

La capacidad de retencidén de agua de los suelos juega un pa-
pel muy importante en la crosidén de los wmismos, vya que cl agua ab-
sorbida por el suelo no escurre sobre la supeficie y, por lo. tan-
to, no produce erosidn (Gustafson, 1957). La capacidad de absorcidn

y retencién de agua de un suelo estd relacionada con la siguiep-
tes propiedades: textura, temperatura del suelo, estratificacidn

y estructura. La velocidad y cantidad de absorcién aumentan con-
forme la textura del sueclo se torna mds gruesa u ordinaria (Gavan-
de, 1976).

La clasificacidn textural de los perfiles de este grupo, que

~-presentan cierté'uniformldad en cuanto- al porcentaje de particulas
'1 m1nera1es a lo largo del perfll, es el siguiente: arcilla, para
105 ‘horizontes Ap 'y Al, d¢ -los perfiles 28, 38 y 49, y el horizon?‘
e All! del perfil 49; migajbn arcillo-~ 11moso, en el horizonte Ay,
arc1lla llmosa, para los horizontes Ay y AC, y migajén llmoso,
para ‘el horizonte C, del perfil 31; migajén ‘arcilloeso, para el
,horzzonte Ay, Y mlgajon limoso, para los horizontes Ayy ¥ AC, del
'rf11 33; mlgajon arLllloso -para 105 horizontes  Ap; Ap ¥ Ay, del
'1,35: mlgajén limoso; para el horlzonte Ap, ¥y migajon arci- '
10*11&650 para ‘el hozizonte "AC; del” perf11 41; migajén-arcillo-

,\i; y mlgdjon 11moso, para el hOTlZODtP Ai1s del pelfll 42 Smi-

$Qy para el horlzonte Ap, mlgaJon arcillo-limoso, para el horlzon-,"



73

gajoén, para el horizonte Ay, y migajén arcilloso,para los horizon-
tes Ajq y AC, del perfil 50. lLas clasificaciones texturales para
los deméds perfiles de este grupo no mencionados aqui a causa de
las variaciones que presentan a lo large del perfil, y los cuales
son: el perfil 26B, 34A, 43, 44, 45 y 49A y el perfil 51, pueden
versc en las tablas 7.3, 7.7, 7.12, 7.13, 7.14, 7.10 v 7.18, res-
pectivamente.

Por lo tanto, los perfiles 28, 31, 33, 35, 38, 41, 42, 49 y
50, debido a la uniformidad textural que wuestran tendrin una ca-
pacidad de adsorcién y retencidn de agua, bastante aceptable, co-
“mo para no tener problemas graves de desprendimiento y transporte
de las particulas mds finas; como pudiera ser el caso de los per-
files 206B, 34A, 43, 44, 45 49A v 51, a causa de la variacidn tex-
tural y de sus particulas minerales a lo larpgo del perfil, que pre-
sentan estos suelos. Ademds, las particulas en sustratos arciilo-
sos suelen ser dificiles de desprender (Thompson, 1980).

Por otro lado, segin Evans in Morgan (1984}, los suelos con
un contenido mayor del 30% de arcilla, son mis resistentes a la
erosién, y los perfiles 26B, 28, 31, 33, 34A, 35, 38 42, 43, 44,
45, 49y 49A, presentan csta caracteristica en su hovizonte supers
*fiéia.l- ‘

hl amblente de las plantaq se ve afectam)por lo Lstructurq,'
:porque el 51stema poroso influyé en la capac1dad de retencién de
”gua,'la vent11ac1on, el drenajc y las. propledades de erosidn del .
.uflo IWlthe.s, 1978) ‘ T

"s pertlles, los t1po€ de estruatura que, se presentan
hori onté super£1c1al ‘son granulares, para- los perflles
'34A 41 42 49 Y 50 subangulares, para 104 pcrflle< :35
A ‘> angulares, pard los pelflles 268, 28 y'44,‘y"
tica," para,ei perf11 4s. . ‘ : V
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La estructura granular, facilita la aireacidn 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. Ademds, si se observan los resulta-
dos de permeabilidad que prescntan dichos perfiles (en las tablas
7.5, 7.6, 7.7, 7.10, 7.11, 7.15 y 7.17), se verd que estos, a cau-
sa de su estructura, presentan cierta permecabilidad en el horizon-
te superficial,

La estructura ecn bloque {angular y subangular}, es una es-
tructura mis bien compacta, la cual tenderd a producir condicio-
~nes de encharcamiento y a impedir en cierto modo, el drenaje ver-
tical; y por lo tanto, la precipitacién al no poder penetrar cn
el suelo, se convertird en escorrentia capaz de provocar erosidn

(Thompson, 1980}, especialmente si la pendiente es mayor a 2%.

Baver (1932) in Gavande, indicd que la capacidad de absorcidn

de ‘agua, 1a permeabilidad, la facilidad de dispersidén, el tamafio

de las particulas y el grado de agregacidén, eran propiedades fisi-

cas importantes para determinar la erosionabilidad de los suelos.

CEl comportamiento de la permeabilidad de estos suelos a lo

: ,iargo‘de los mismos, se puede observar en las tablas 7.3 a la 7.18.
,Como se- puede observar en las tablas antes. menc1onadas, 10s perfl?‘
1e< 268, /31, 34A 35, 38, 45, 48A y 51, son impermeables en todos
; ”oilzontes que. pre:entan, ‘los perfiles 28, 33, 41, 42, 44,
49 y 50 TBu permeabllldad se’ reduce al aumentar la profundidad. de
y 1'verf11 43, es- 1mpermeablc en- el horlzonte superf1c1al
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La materia orgdnica tienc alta capacidad de intercambic y par-
ticipa en las recacciones de intercambio tanto de aniones como de
cationes, cs un regulador coloidal que aglutina los suclos arcno-
sos para formar agregados y afloja los suelos arcillosos macizo:,
para que cllos formen también agregados convenientes. Mejora por
lo general, las caracteristicas de la rctencién del agua y, al mis-
mo tiempo, produce condiciones tales que mejeoran tanto la infiltra-
cién como el drenaje (Gavande 1976).

El porcentaje de materia orgdnica en el horizonte superficial

de estos perfiles, fue de: 1.68% para cl perfil 268, 1.86% 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, 0.90% para
el perfil 43, 1.72% para cl perfil 44, 1.86% para el perfil 45,
3.26% para el perfil 49, 2.46% para el perfil 49%9A, 3.58§ para el
perfil 50, y 1.72% para el perfil 51. Segiin Moreno (1970), con ba-
se-en los valores de los porcentajes de materia orginica que pre-
© 'sentan, los perfiles 26B, 344, 42, 44 y 51, estén clasificados co-
‘J;mormedianamente pobres; los perfiles 33, 35 y 43, como pobres; los
"pérfiles 28, 31, 38; 41 y- 45, como medianos; el poerfil 494, como

~medianamente rico; y por dltimo, los perfiles 49 y S0, se encuen-
‘tr4n7c1asificados como -ricos. ‘

Tomando en cuenta la geoforma ‘en que se encuentran estos sue-'
los (de valle con un méx1mo de 2% de pendlente), se puede dec1r
que»los perflles 263 33 34A 35 42 43, 44y 51 tlenen unos

erit Por lo que, esta deficien-
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Por otro lado, los perfiles 28, 31, 38, 41, 45, 49, 49A y 50,
- tienen porcentajes aceptables de materia orginica; lo que sc refle-
ja, al menos en los perfiles 31, 41, 49 y 50, como una estructura
favorablemente granular y cierta permecabilidad presente en los mis-
- mos; ya quela materia orgdnica en los suelos pesados, como en es-
te caso, tiende a hacer que las particulas se mantengan unidas,
formande granulos que tienen un tamaio muchas veces mayor que el
d3 las particulas indiviaules que lo forman. Por lo tanto, los
espacios porosos serdn lo bastante grandes para que la infiltra-
cidén se lleve a cabo con la rapidez conveniente, adn siendo el su-
lo pesado (Gustafson, 1957). Ademds, los suelos con contenidos de
materia orgdnica son mucho mis resistentes a la erosidn que los
~ suelos menos esponjosos y ma$ deficientes en materia orgénica {Be-
nnett, 1974).

Por Gltimo, los perfiles 20B, 28, 33, 34A, 35, 42, 43, 44,
45 y 51, por no sobrepasar el 2% de materia orgénica, se pueden
considerar como mids facilmente erosionables (Evans in Morgan,
v1984), que los perfiles 31, 38, 41, 49, 49A y 50, que si sobrepa-
*~ san el 2% de materia orgdnica en su horizonte superficial,

FERTILIDAD POTENCIAL

Las principales func1ones de la materia organica consisten
1en proporcxonar nutricién vy mlcroorganlsmos para la vida, ademés
Lde.meJorar y establllzar la estructura del suelo (Withers, 1978).

El porcentaje de materia orginica existente en el hor1zonte
uperf1c1al de estos perf11es, fue de: 1.68% para. el perfil 26B,

] 2. zst para el perfil 31, 0.75% para el

1. 18% para el perfil. 35,_

2 25% para el perfll 41, 1,80% para el =
. 0% para-. 1, 72% para el perfll 44, 1;86%;~;

el 'erfll 45 3 26% para el perf:l 49 2~46%,para el perfil
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49A , 3.58% para el perfil 50, 1.72% para el perfil 51. Segin Mo-
reno (1970), con basec en los valores de materia orgdnica que pre-
sentan los perfiles 33, 35 y 43 estdn clasificados como pobres en
materia orgdnica; los perfiles Z06B, 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 Gltime, los perfiles 49 y
50 como ricos en materia orgdnica.

Los demds valores de materia orginica de los horizontes sub-
yacentes dc estos suelos, pueden verse en las tablas 7.3 a la 7.18.
Como puede apreciarse, el contenido de material orglinica en estos
suelos, disminuye en todos los perfiles, con la profundiad,

Debido al poco contenido de materia orgdnica de los perfiles'
26B, 33, 34A, 35, 42, 43, 44 y 51, se puede decir, en términos de

fertilidad potencial, que son deficientes; y que estos suelos po-
siblemente necesiten realizirscles alguna prictica de fertiliza-
cién, ya que, como la materia orgdnica del suelo es un depbsito
de elementos quimicos esenciales para el desarrollo de las plan-

. tas, especialménte del carbdn, del nitrdégeno y, en menor grado,

.. del fésforo, hierro, azufre y otros elementos (Thorne, 1980); y a

causa de los bajos contenido5 de materia orgénica de estos suelos,

”uestds elementos se encontrafin en muy pequeflas cantidades.

“En cuanto a los _perfiles 28, 51, 38, 41, 45, 49, 49A y 50,
se.- puede dec1r, con. base en 1os valores de materia orgénica que
presentan, y.en términos de fertxlldad potencial, que son acepta~u

5. Por. 10 tanto, las plantas que se encuentren en estos: suelos
tendran (al menos a corto plazo) problemas en’ relac1on a:la ob-'
cién dqﬂlos nutrlmentos asxmllables que requ1eren ‘para su des-
0llo;- ya:que estos se encontraran retenldos con sufxcxente fuer-:
‘articulas de arcxlla, como por 1a materla orgé-
a*a evxtar que sean 11x1V1ados (M111ar 1980)

el:suelo,
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La reaccién o pH del suelo cjerce una influencia divecta en
la solubilidad de los diversos nutrimente- v en la facilidad con
que los elementos nutritivos disueltcs son absorhidos y utilizados
por las plantas (Teuscher, 1976).

Estos perfiles se encuentran clasificados {de acuerdo a More-

- no, 1970), segdﬁ los valores de pH que presentan en el horizonte
superficial, de la siguiente mancra: 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 50, 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 26B, 43 y 51, v 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
deméds 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, 50,

33y 49, se encuentran comprendidos dentro del intervalo .de pP de-
  ,6 0a 7.5, que Thompson (1980), considera como el Gptimo y en el
5cua1, todos los’ nutrlentes se muestran razonablemente. accesibles

para’ el buen desarrollo de las plantas, por lo tanto, estos perfi-
les'no. . tendran n1ngun problema relacxonadocan esta propledad qui-~

m1cay*para que las plantas que se cultlvcn en estos suelos se de-

T llen sauxsfactor1amente. No 351, los perflleé ‘35, 42, 38 45,;>“

' 31 43A ¥y 41 ya que £estos presentan.-cierta alcal1ni~

'por 10 tanto,» a diSpOnlb]lldad o solub111dad de 11gunos  :> .

‘me tos de utxlidad para las plantas dlsmlnuye tal es el caso,}
"‘el manganeso (M1llar,A1980) Por altimo,el perfll 28

lorvde pH de 8.4, y que ya se Consxdera fuertev=,?;‘




como el fésforo principalmente y ligeramente el potusio (Millar,
1980; Thompson, 1980).

La capacidad de intercambio catidnico de un suelo c¢s un indi-
cador muy importante de sus condiciones, @l menos potenciates, de
fertilidad (Thompson, 1980).

Los valores de capacidad de intercambio catidnico total del
horizonte superficial de estos perfiles, se muestran o continua-
"cidn (todos los valores estidn dados en meq/100 g de suelo): 35,12
para el perfil 26B, 24.6l para el perfil 28, 9.74 para el pertil
31, 13.58 pava el perfil 33, 11.02 pava el perfil 34A, 21.53 para

el perfil 35, 32.82 para el perfil 38, 30.00 para el perfildl,
20.25 para el perfil 42, 34.87 para el perf{il 43, 20.25 para el
perfil 44, 23,58 para el perfil 45, 22.82 para el perfil 49, 24.61
para el perfil 49A, 24.10 pava el perf{il 50, 12,82 para cl perflil
“51, Los demdis valores de capacidad de intercambio catidnico total
que presentan los horizontes subyacentes de estes perfiles, se
‘muestran en las tablas 7.3 a 1a 7.18.

- Los sitios de intercambio catidnico adsorben cationes tales
como Ca**, }Mg** K* y de esta manera, el humus actia de modo simi-
‘1ar ala arcilla, al retener los nutrimentos asimilables conrf‘
iaL11x1v1aC1on y mantener “los nutrimentos ¢n una forma asimilable
para'las plantas superiores y mlcroorgdn1smo& (Millar, 1980}. Se-

euscher (1976), los ‘suelos 1norgan|c05 o mlnoralcs, raramen-
'nen una capac1dad de 1ntercamb10 cat1on1co mayor de 75 meq/

usualmente tlenen mcnos de . 50 meq/lOO g Tomando en.cuen-
antcrlor, se puede dec1r que los pertlles 58 41, 43, °6B*-

: ue conc1erne a la fLrtil dad que 105 perflies 33 51
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34A y 31, cuya capacidad de intercambio catidnico es baja; todo cs-
to a causa de que los cationes adsorbidos per los perfiles (12 men-
cionados anteriormente) estariin menos expucstos a perderse por la-
vado {Teuscher, 1976).

La importancia del nitr6geno en el sueclo, estriba principalmen-
te, en ser un elemento esencial para cl desarrollo de los vegetales
dado que es un constituyente de todas las proteinas y, por consi-
guicnte de todos los protoplasmas (Russell, 1968).

Los valores de los porcentajes de nitrfgeno total de algunos
de los horizontes, de algunos perfiles de este grupo, son los si-
guientes: de 0.1320 a 0.1108%, para los horizontes ALy All
pectivamente, del perfil 31; de 0.0897 y de 0.1056%, para los hori-
zontes A1 y A11 respectivamente, del perf(il 335 de 0.0870 y de

res-

0.0739%, para los horizontes Ay Al respectivamente, del perfil
5;-de 0.1003%, para ¢l horizonte Al del perfil 44; y de 0.1056%,
para el horizonte Ap del perfil 51. Segén Moreno (1970), de acuer-

do_a los valores de nitvégeno total que presentan los horizontes

antes mencionados, de¢ los respectivos perfiles, ©stos se cncuen-
'-fran clasificados de la siguiente manera: medianamente pobres, los
.  hoiizonfes, Ay del perfil 33, Ap y A; del perfil 35; medianos, los
“horizontes, Apq del perfil 31, All del perfil 33, A, del perfil 44,
1y’Ap del pcrfll S13 v por ﬁltlmo, como medidanamente rico, ¢l hori- .
fzbnte A del perfll 31.

,.A Fassbcnder (1975), con51dera que en los suelos de dreas de

cilma templado as{ como en 1os suelos desérticos y sem1desért1cos,
_cantldades de” nitrogcno varian ampliamente entre 0.02 y 4%, Y.
ObtenldOh para estos 5ueloa, caen dentro de este

“esto mlsmo auLor con51dcrd tamb1én que el ccnte-,
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mente bajos cn contenidos de nitrdgeno total. Tambidén, se puede
apreciar perfectamente que existe una correlacidn entre los va-
lores de wateria orginica y nitrdgeno de estos suelos, ya que, ol
nitroégeno al igual que la materia orgdnica, disminuyen al aumen-
tar la prolundidad del suclo; sin embargy, esto no es de extrahar,
puesto que la materia orginica es la principal reserva de nitrd-
geno (Millar, 1980).

Los resultados de (dsforo asimilable gue se obtuvieron de al-
gunos horizontes, de algunos per{iles de este grupo, fueron los
siguientes (todos los resultados estin reportados en Kg/hay: 120,38
y 134.23, para los horizontes Ay vy Ay del perfil 31, respectiva-
mente; 90.90 y 108,28, para los horizontes Ay y Ay vespectivamen-
te, del perfil 33; 159,30 y 221.13, para los horizontes Ap y Ay

- respectivamente, del perfil 35; 131.86, para cl horizonte A} del
perfil 44; 187.92 y 202.23, para los hovizontes Ap y A} del perfil
51, respectivamente.

Como puede observarse en los resultados mencionados anterior-
mente, el fosforo asimilable de estos suelos tiende a dism1nu1r con

la profundidad, esto es explicable, a causa de la disminucién de

f 1a‘materig orgdnica y de los fosfatos orginicos, puesto que el fos-
'.,quo,es un impoftante constituyente.de la materia orginica (I'ass-
.bendef, 1975; Millar, 1980). Por-otro lado, los contenideos de fés-
'derp:asﬂmihmle que presentan estos suelos, son bastante accptables;
1&uﬁQue*esto no quiere decir precisamente que, -sea aprovéchable por.
11d5 plantaa, ya que esto va a depender prlnc1palmente de la acldaz
-0 alcallnldad del - suelo (Thompson, 1960)

Segun Teuscher (1976), considera que la reaccidn del suelo
avorable para la a51m11ac1on del fosfato dicdlcico, aue cs 5
as fac11mente aprovechables, gxiste solo entre pH de 6.0
8, por lo tanto, 1os: hcrlzontes Al de los pbrflles 33, .35, 44
’ dbl como'el horlzonte Ap dal perf11 SS, por caer: dentro de,
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de ese rango de pH, no tendrin problemas en cuanto a la obtenibi-
lidad del fésforo por las plantas alli establecidas. No asi, el
horizonte Ay, del perfil 33 y todo el perfil 31, que a causa de
los valores de pH que presentan (mayores a 8.0), tendrdn proble-
mas serios, ya que la solubilidad de los fosfatos serd tan bhaja,

que con frecuencia se presentan deficiencias {(Thompson, 1980).
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Grupo  I1I Perfil; 40

Localizacién: Potrero de Enmedio Pendiente: T 2%

Uso del suelo: Cult. de sorgo **Material parental;: Aluvial

* Clima:_ (A)C(w,) (wla(e)g Geoforma: Valle

** Suelo: Planosol »s»Estructuras (ranular

Observaciones:

" RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSIC0s Y quiMicos

Horizontes: Ap AC C
Profundidad (cm) 0-35 | 35-80 80-110
Arcilla (3) 47 58 56
Limo (%) ' 43 40 32
Arena (%) 10 2 12
Clase textual _ﬁ‘iﬁééﬁ‘r Arcilla Arcilla
Densidad ap. (g/cm’) 1.06 1.08 0,90
-Densidad re. {g/cms) 2.7 2.51 2.60
. Porosidad (%) _ 51.15 56.97 65.38
Permeabilidad (em/h) | £ 0.36 | £0.36 £0.3%
- .Agua aprovechable (%) L -n e
CpH (1:2.5) 7.8 8.1 8.8
C,E. (nnhos/cm?) 70,59 | 1.10 1.45
iﬂMaterza orgénica (%) 2,48 1.77 - 0.96
"CICT (meq/100 g 20.76 | 22.82 3051
NLtr6geno %) et
Fés.forg_(kz/ha)‘ ‘

mr1zonte super£1c131 del perfll.‘
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Tabla 7.20

Grupo 11 Perfil: 474

Localizacién: El Toro Pendiente: o

Uso del suelo: Cult. de trigo **Material parental: Aluvial
* Clima:_(A)C(w, ) (Wafe)p Geoforma: Valle

** Guelo: Plangsol s« +Estructura: _ Granular

Observaciones:

* RESULTADOS DE LOS ANALISIS EfSICOS Y QuiMIcos

Horizontes: Ap C/R
Profundidad (cm) 0-20
Arcilla (%) 17
Limo (%) ' 50 o
Arena (%) 33
Clase textual 3?3333"
. Densidad ap. (g/cm3) 1,03
‘Densidad re. (g/cms) 2,35
- -Porosidad (%) 56,17
" Permeabilidad (cm/h) 0,66
‘Agua aprovechable (%) 11,56
B PH. (1:2. 5) . 8.0
,C Ed (mmhos/cm ) : 0.96
Mater1a orgénlca (%) .41
CICT (meq/100 g) 12.30
ﬁitrégéno‘(*) b s
Fésforo (kg/ 103.824
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Tabla 7.21
Grupo II Perfil:
Localizacién: El Toro Pendiente:

Uso del suelo: Cult. de mai:z

* Clima: _ (A)C(w ) {w)a(elg

i

** Suelo: ! Planosol

Observaciones:

Geoforma:

**Material parental: _Aluvial

*+w+Estructura:

Horizontes: Ap Ay _
Profundidad (cm) 0-35 35-50 L
Arcilla (%) 12 12
Limo (%) 46 40
Arena (%) 42 48
Clase textual Migajon Miga jon
Densidad ap. (g/cms) 1.11 0.93
Densidad re. (g/cms) 2.21 2.38
Porosidad (%) 49,77 60.92
. Permeabilidad (cm/h) £0.36 40,36
© Agua aprovechable (%) -- - -
. pH (1:2.5) 8.3 9.0
0 C.E, (mmhas/cm ) 0.49 0.87
‘Materla orgénica (%) 1,25 0.20
cICT (meq/100 g) 16,41 32.30
5N1tr6geno %) 20,1029 -
_Fésforo’ (kg/ha) 209,790 | ~--

" RESULTADOS DE 1.0S ANALISIS FIS1€0s ¥ QuiMicos

Segﬁnf, carta cllmﬁtlca de CETENAL (1970).
Sef cartas Bdafolégxca y Geolégzca de CETENAL (1974)
Hor1zonte‘superf1c1a1 del perf11 '
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Tabla 7.22 °

Grupo 11 Perfil: 47¢
Localizacibn:__ Bl Toro Pendiente: t o

Uso del suelo: Cult. de trigo **Material parental:  Aluyvial
* Clima: (MCw)(w)a(clg Geoforma: _ Valle

** Guelo: Planosol werEstructurat  Granular

Observaciones:

RESULTADOS DE 105 /\»J\l 1515 Iisios v G JIMICOS

Horizontes: Ap Ay oAy 0
Profundidad (cm) 0-35 357D TO-110
Arcilla (%) 2 22 20
Limo (%) ' 48 -1(,1‘“-‘0 Wi
Arena (%) 30 32 44
Clase textual Mipgaion Migaion Amxc\x”)/on
Densidad ap. (g/cmS) 0,43 fl.84 0.87
Densidad re. (g/cms) 2,12 1030 R
Porosidad (%) 60,384 63,03 Gl.07
Permeabilidad (em/h) 2,05 {.43 T
Agua aprovechable (%) 36,60 3, 81 .
CpH (132.5) 8,1 8.4 5.7
L CoE (mmhos/um Y o 0.47 0.51 0.53
”Materla orgdnica (%) o 2.69 L.34 1.08
~eicT (meq/lDO g) : S-12.82 14,87 1 14,61
;Nltrégeno (%) ' - 0.1689 | 10,1003 SR
s{cro (kg/ha) 11670328 183456

'egﬁn‘carta c]zmitlca de CETENAL (1970)
egin cartas Edafoléglca,y Ceoxéglca dc CETENAL (1974)
of1zonte superflulal del perf11 '
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Grupo II Perfil: 52

Localizacién:__El Salitre Pendiente: Ioos

Uso del suelo:Cultivo de fri- **Material parental: Aluvial
jol y malz

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

** Suelo: Planosol »exBstructura: Granular

Observaciones:

" RESULTADOS DE LOS ANALISIS Fisicos Y quimicos

Horizontes: Ap Ay Al AC
Profundidad (cm) 0-32 32-70 C70-48 83-140
Arcilla (%) 23 16 9 8
Limo (%) ' 11 27 25 45
Arena (%) 36 57 66 47
Clase textual Migajen | hreaden ﬂi%n3°” Migajén
Densidad ap. (g/cms) 1.11 1.06 .12 1.10
Densidad re. (g/cms) 2.73 2,48 2.45 2,31
Yorosidad Q%) 59.34 57.28 54,28 52,38
Permeabilidad (cm/h) 20,36 0.41 0,82 0,36
Agua dprovechable (%) 31.83 29,02 <o ---
pH (1:2.5) 7.6 7.6 7.7 7.4
- C.E. (mthS/cmz)‘ . 0.68 0.53 0.80 0,10
- 'Materia orgénica (%) 1.24 0.33 |  0.73 0.27
CICT (meq/100 g) 12.05 9.74 8.97 12.05
'..Nltrégeno (8). - --- .- | T .-
t'Fésforo (kg/hs) o o - ---

. Segﬁn carta clxmétlca de CETENAL (1970).
egﬁn cartas Bdaf016gica Y Geoléglca de CETENAL (1974)
Hori;onte super£1c1a1 del perle.




Tabla 7.24 88

Grupo  II Perfil: 53

Localizacién: Monte de Gpe. Pendiente: Toog

Uso del suelo: Incorporacién **Material parental: Aluvial
al cultivo

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

** Suelo: Planosol w+Estructura: _ Granulary

Observaciones:

" RESULTADOS DE LOS ANALISIS Fisicos Y quiMrcos

' Horizontes: Aq Ap | AC
Profundidad (cm) 0-40 40-80 80-110
Arcilla (%) 23 21 22
Limo (%) ' 35 53 48
Arena (%) 42 26 30
Clase textual Migajon Tiﬁi{g“ Migajdn
Densidad ap. (g/cm3) 1.07 1.03 1.07
Densidad re. (g/cm’) 1.99 2.07 2.43
Porosidad (%) 46.23 50,24 55.96
Permeabilidad (cm/h) 2,15 0.41 £0.36

.~ -Agua aprovechable (%) 36,22 32.68 ---
U pH (1:2.5) 6.6 7.1 7.3
_ C.E. (mmhos/cm®) 0.36 0.29 0.10
"7_fMater1a orgén1ca %) 2.27 1.07 C0.76
. CICT (meq/100 g) 18,46 15.84 § 15.89
~Nitrégeno (%) 0.1400 | 0,0900 ---

" Fésfora (kg/ha) .~ 200.304'| 192,816 “e-

. Se ﬁnrcarta_cllmétxca de CETENAL (1970).
Gn.cartas Bdafolég1ca y Geoléglca de CETENAL (1974)
orlzonte superf1c1a1 del perfil.




Tabla 7,25
Giupe 11

Localizacién:

Tres Picos

Uso del suelo:Incorporacién

al cultivo
(M)C(w) (w)a(e)s

* Clima:

** Suelo:

Planosol

+xsBEstructura:

Observaciones:

Perfil:

SAA

Pendiente:
**Material parental:

Gecforma:

b

-

Aluviat

yullo

Granular

" Horizontes:
Profundidad (cm)
Arcilla (%)
Limo (%)
Arena (%)
Clase textual
Densidad ap.
Densidad re.
‘Porosidad (%)
Permeabilidad (cm/h)
“Agua aprovechable (%)
pH (1:2.5)

©C.E. (mmhps/cmz)
f;”Mﬂferia'ofgénica (%)

CICT (meq/100 g)

 N1tr6geno (%)

Fésforo  (kg/ha)

(g/cms)
(g/cms)

“ RESULTADOS DE 10S anALISIS Fisicos v quimicos

Aj Ay AC
0-29 20-56 50-85
24 20 10
42 58 58
34 42 th
Migajon | Mipgajon Migajon
1,01 0.94 4,94
2.48 2.35 2,45
59.27 60.00 61.03
1.82 3.31 1.54%
3.1 8.0 8,0
.55 .45 0.93
0,41 0. 40 §0.27
23.33 24 .87 22.05




DRENAJE
Grupo: I1 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 regidn suavemente llana,
la rapidez con que el exceso de agua es climinado es mucho menor
que si el terreno estd inclinado {Brady, 1977).

Los porcentajes extremos de las particulas minerales y la cla-
sificacidén textural para los suelos de este grupo son: 12 y 47%
de arcilla, 41 y 50% de limo, 10 y 42% de arena, para el horizonte
Ap de los perfiles 46 {con textura arcillo-limosa), 47A {con tex-
tura de migajon limoso), 478, 47C y 52 (tndos estos con textura de
migajon o franca); en el horizonte Ay, tenemos, 10 v 24% de arci-
11a, 27 y 46% de limo, 32 y 57% de arena, para el perfil 52 (con
textura de migajoén arenoso), y los perfiles 47C, 53, y S4A (con .
textura de migajoén, los tres perfiles);en el horizonte Ajq, 9 y 21%
de arc1lla, 25 y 53% de limo, 26 y 66% de arena, con texturas de,
TmlgaJon arenoso en el perfil 52, migajén limoso en el perfil 53,
.y franca en los perfiles 47B, 47C y 54A; en el horizonte AC, 8 b

}” 58% de a1c1lla, 38 y 48% de limo, 2 y 47% de arena, con tcxturas
‘ dei‘arc1lla en el perfil 46, y en los perfiles 52, 53 y 54A comn
 téXf&ra franca o .de migajoén; en el horizonte (, 56% de arcilla,
u3°% de . ¢1mo y 12% de arena, con textura arclllos1 para el perfil
k46';0m1tablas 7. 19 a 7. 25) : '

El horlzonte Ap se locallza en 5 perflles, 4 de 1los cuales

presentan una textura franca. El horizonte Aj, se encuentra en 4

flles, y todos ellos son de textura franca. el horlzonte All»

jse encuentra en S perflles, famblen con textura franca; en el’ ho—-

frlzon e}@ﬁ presente en -4 perflles, 3 de ellos con textura franca.
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Todo lo anterior, de un total de 7 perfiles existentcs en este
grupo. El perfil 46, es el Gnico que presenta a lo lawgo 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, come la extremada
falta de trabazén y baja capacidad de retencidn para el agua de
la primera, y sin la tenacidad, compacidad y lento movimiento del
aire y del agua de la segunda. Muchos suclos de importancia agri-
cola son tipos francos (Brady, 1977),

En contraste, como en ¢l caso del perfil 40, los suelos que
contienen demasiada arcilla, presentan una clevada capacidad de
retencidn de agua porque presentan una gran superficie que puede
recubrirse con ella, pero su aireacidén no suele ser suficiente.
El laboreo de los suelos arcillosos requiere de mucho mids fuerza
que si se tratara de suelos francos o arencsos, de ahi el califi-
cativo de pesados que se da a los suelos vicos en arcilla (Thonmp-
son, 1980).

El tipo de estructura que predomina en estos suelos, es el

siguiente: en el horizonte Ap la estructura cs granular; para el
ﬁvhorlzonte Ay, también es granular, con excepeidén del perfil 47C

»que presenta un tipo de cstructura masiva; el horizonte A)q, pre-

“senta dos’ tipos de estructura, masiva y subangular; por filtino,
Ten'elrhorlzonte AC y. €, la estructura es subangular, para los
' perflles que prebentan dichos horizontes.

Los t1pos de estructura dcl suelo se c1a51fluan en: 51n es-

tructura Yy con estructura’ dentro de los sin estructura, st en-

cuen:ra 1a m351va, y en los con estructura, la granular y 1a sub—[;ﬁ
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La estructura granular es caracteristica de muchos suelos
superficiales, y es relativamente porosa (Millar, 1980). Una hue-
na estructura granular facilita una adecuada aireacidén. Se trata
de la estructura mis deseable para el cultivo, debido a la ampli-
tud de los espacios entre los agregados. Los grinulos pueden re-
tener suficienteagua dejando que ¢l aire circule entre ellos}y.
{Thompson, 1980).

Este tipo de estructura granular costd presente en el hori-
zonte Ap y Ay, del perfil 52, en el horizonte Ap de los perfiles
46, 47A, 47B y 47C, en el horizonte Ay de los perfiles 53 y S4A.
Por lo tanvo, la estructura granular estd presente en los horizon-
tes AP y Ay de 6 perfiles, de un total de 7 de ellos. Con excep-
cidn del perfil 47C, que en el horizonte A; presenta un tipo de

estructura masiva.

Las caracteristicas mds importantes de la estructura son la
ordenacion de las particulas en agregados y la estabilidadde 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 vna agregacidn (Brady, 1977); pero la cstabilidad de los

*‘agregados es de mixima importancia en la formacién y en la conser-

.~vacién de bucnas relaciones estructurales cn los sue]os (Bavcr,
: 1973)

“Este tipo- de estru;tura masiva se encuentra en el horm*onte
‘Al y All del perfll 17C, en el horlzonte Al de los perflles 52. Yy
53,
La estructura subangular estd preqente en’ el horxzonte All y
el perf11 54A (1) el horlzonte AC y C del perf1l 46; en'el ho-
> A }del perfll 47B y en el horlzonte AC de los perr1les
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52 y 53. Este tipo de estructura subangular casi siempre estd con-
finada al subsuelo (Brady, 1977).

Las unidades estructurales del subsuclo estdn principalmente
sometidas a las tensiones y compresiones genervales que toman asien-
to a medida que el subsuelo se¢ deseca o se humedece, con el resul-
tado de que las unidades estructurales y los espacios entre ellas

tienen una duracidn considerable {Russell, 1968).

De 1o anterior, se puede decirt que la estructura del suelo
no afecta directamente a las plantas, sino u través de factores
come la aireacidn, compactacidén y relaciones de agua (Gavande,
1976).

Los valofcs extremos de porosidad v permeabilidad presentes
en este grupo de suelos, son: el horizonte Ap tiene un espacio po-
roso que oscila entre 49.77 y 60.84%, con una permecabilidad de
2,65 cm/h (medio permeable) hasta wmenor a 0.36 cm/h (impermeable);
el horizonte A, con un espacic poroso de 46.25 a 63.63%, y una
permeabilidad de 0.41 cm/h (poco permeable) a 2.15 cm/h (medio per-

‘ meable); en el horizonte Ay, con una porosidad de 50.24 a 61.67%,
'7‘:y una permeabilidad de 0.41 cm/h (poce permeable) a 3.31 cm/h (me- -
7d10 permeable); el horizonte AC, con 52.38 a 01.63% de csnacio'pd-

/froso, y una pcrmcab111dad que oscila de 0.36 cm/h (1mpermeablc) a
1. 54 cm/h (poco permeable); el horizonte-C, con 65. 38% de ecspacio
iporoso y una permeabllxdad menor a 0.36° cm/h (meermcable) ‘

: De este gTUPo de suelos, en el horizonte Ap, 3 son impermea-
'1es como eh el caso del perfil 46, 47B y 52; los otros 2 son, po-
o: permeables ccmo el’ perf11 47A y medio permeable como el perf11 -
En el horlzonte Al, 2 perfiles son medio pezmeables como el :
54A, ¥ 2 aon poco permeablcs como el caso del perfxl 47C -y

Z En el hor:zonte All’ 1 perfll es 1mpermeab1e, el perfll 478,y
son'poc0‘permeab1es, el pertll 47C, 82- y §3; en el caso del per-
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fil 54A para este horizonte resulta ser medio permcable. En el ho-
rizonte AC, 3 perfiles son impermeables, como ¢l caso del perfil
46, 52 y 53, 1 perfil es poco permeable, ¢l 54A; para el horizon-
te C del perfil 46, recsulta ser impcrmeable.

El espacio de los poros os la porcidn ocupada por aire y agua.
La cantidad de este espacio de los poros es la porcidn ocupada por
aire y agua. La cantidad de este espacio viene determinada casi
totalmente por la colocacidn de las particulas séridas, 5i se co-
locan estos en agregados poresos, como la estructura granular pre-
sente en el horizonte Ap y Ay de algunos de estos perfliles, que
ademds son de textura franca, el espacio de los poros sord mds ele-
vado por unidad de volumen (Brady, 1977).

Lo anterior nos dice que, en el horizonte Ap debido a la tex-
tura franca y su estructura granular, se encucntran suelos poco y
medio permeables que pueden favoreccr un adecuado drenaje, como es
el caso del perfil 47A y 47C. Pero tambidn sc encontrd e¢n otros
perfiles con este _horizonte, que 3 son impermeables; U de ellos,
el perfil 46, es a causa de su textura arcillosa, la cual puede
provocar que el agua lo atraviese muy lentamente y pueda permane-
cer saturado de agua durante bastante tiempo. También la penetra-
. ci6n de raices puede verse limitada por falta de oxigeno para la

“respiracién de las mismas (Thompson, 1980).

_ _ En el caso de los otros 2 perfiles, el 478y el 52, debido a
lque estin localizados en terrenos de cultivo, las operaciones de
‘1aboreo durante largos perlodOH de tlempo tienen efectos degenera-

t1vos en los -grénulos del suelo superf1c1a1 en cSperal las ope-
raciones que’ requieren un equ1po pebado tienden- a deshacer.los. agre-f
gédos del’ stelo (Brady, 1977), y es por cso que se puede expllcar B
su- 1mpermeab lldad al destrulrse paulatlnamente 1a estructura gra--
nular y los agregados del suelo.




95

Para el horizonte Ay, se encuentra que la permeabilidad o la
velocidad con que el agua puede atravesar el suelo es adecuadn
En el caso del horizonte Aj; y AC, la mayor profundidad a la que
se encuentran, origina una mayor compactacidn entre las particu-
las del suelo y de aqui una menor permcabilidad en e¢llos. Para el
horizonte C (perfil 46), la textura arcillosa explica su impermea-
bilidad.

De lo anterior, se puede deciv que, los perfiles 47C, 853 vy
54A por su textura franca, estructura granular (en ¢l horizonte
superficial), y favorable permeabilidad, resultan con un drenaje
adecuado. Los perfiles 47B y 52 presentan problemas de drenaje, vy
el perfil 46 y 47A presentan aln mayores problemas de drenaje.

HUMEDAD

Los suelos de los perfiles de este grupo se localizan en una
geoforma de valle, com una pendiente muy ligera de 0.5 a 2%, de
acuerdo a Storie (1970), resultando asi, suelos con una profundi- -
dad efectiva ciasificada‘como muy superficial para el caso del
perfil 47A (0-20 cm); suelos moderadamente profundos, como el ca-

50 de los:. perfiles 46 (0-80 cm), 47B (0-50 cm) y S54A (0-85 cm);

suelos profundos, como ‘el perfil 47C (0-110 cm), el 52 (0-140 cm)
‘y-el perfil 53 (0-110 cm), de acuerdo a Stallings (1981).

;vLa'profundidad del suelo es muy importante porque de ella de-
pende el-volumen. de agua que el suelo puede almacenar para las
plantas,‘entre mis: profundo esté un suelo mayor: cerd ‘su capacidad
paraﬁalmacenarla (Storle, 1970) Tamblen esta capac1dad va a de-

5pendéf de su textura y estructura (Thompson, 1980). E1 suelo noe
&8s’ para las- plantas ‘un “substrato .de composicidn homogénea, sino

qué las cond1c1ones son dlStlntdS de un horlchte a otro. .Las’

plantas desarrollan 1a masa; prlnc1pal de .sus raices en los horlzon-
tes cuyas. condlcxones con rcspecto al suninistro de agua, aire. y. .

nutrlehtes‘son opt1mos (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 474 de avcilla, 41 y 50%
de limo, 10 y 42% de arena, para el horizonte Ap de los perfiles
46. A47A, 47B, 47C y 5Z; en ¢l horizonte Ay, 16 y 241 de arcilla,
27 'y 46% de limo, 32 y 57% de arena, para los perfiles 47C, 52,
53 y 54A.

Sobre el tipo de textura y clasificacidén textural de estos
suelos, tenemos: la estructura granuluar estd prescate on ol hori-
zonte Ap y Ay del perfil 52, con una textura franca; en el horizon-
te Ap de los perfiles 46, 47A, 47B y 47C, con una textura arcillo-
limosa en el primero de ellos, y franca en los 3 siguientes; cn
el horizonte Ay, también estil presente una estructura granular del
suelo, en los perfiles 53 y 540, conuna textura franca.

De aqui s¢ encontrd que, la estructura granular estd presen-
“te en los horizontes Ap y Ay, de 6 perfiles de un total de 7 (con
excepcidén del hovizonte Ay del perfil 47C que presenta una estruc-

tura masiva).

v Este tipo de suelos mavgosos o francos se consideran altamen-
: ’té favorables para el crecimiento de las plantas porque encierran

} mas agua y cationes dlsponlbles para 1a arena, y porque estdn mejor

: axreados y son mas ficiles de trabajar que la arcilla (Kramer,

1974,. También la mejor estructura para el desarrollo de las plan—

tas, -es:la granular, ya que ésta permite el libre mov1m1ento de -

alre Y agua esta estructura hace que los elementos nutr1t1v05 es-

én disponlbles para el uso de las plantas, y retienen la humedad,

ecesarla para produc1r buenos rendlmlentoa (Stallings, 1981). La

ﬂde los cultivos bés1co> se desarroilan bien en suelos frﬂn- f

cos o 1ntermedxos (Lultlvos ba51co<, 1982)

Ahora blen,‘los vdlores extremos de 1as . partlaulas mxnerdles

en 1,5 otros horlzontes presentes, son: para el horlzonte A11 hay
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9y 21% de arcilla, 25y 53% de limo, 26 y 06% de arena; en el ho-
rizonte AC, 8 y 58% de avcilla, 38 y 48% de limo, 2 y 47% de are-
na; en el horizonte C, 56% de arcilla, #2% de limo y 12% de arena.

El tipo de estructura y clase textural en estos horizontes,
es: masiva, en el horizonte Ay y Aqy, del perfil 47C con textura
franca; también esta estructura sc presenta en el horizonte ALL de
los perfiles 52 y 53, con texturas de migajdn aveneso y migajodn
limoso, respectivamente. La estructura subangular estd presente
en el horizonte Ay y AC del perfil 544 con textura [ranca; en el
horizonte AC de los perfiles 52 y 53 con textura franca; en el ho-
rizonte Ayy del perfil 47B, también con textura franca; este tipo
de estructura subangular, también estd presente en los horizontes

AC y C del perfil 46, con texturas arcillosas, en estos horizontes.

De lo anterior, se puede mencionar qgue la estructura masiva
y -subangular estdn presentes en el subsuelo de estos perfiles, a
partir de los 29 cm de profundidad. También, en dicho subsuelo,
‘predomina la textura franca (a excepcidn del perfil 46 que presen-

. ta-una textura arcillosa), Esto indica que el tipo de estructura

presente en el subsuelo se debe principalmente a uno de los fac-
tores que influyen en su formacién y estabilidad, que ecn este caso
-es la materia orgénica (Brady, 1977),

Al con51derar la estructura del sucle, debe entenderse por

”partlculas, no solo las que forman 1os sepdrados mecdnicos, sino
tamblen 1os agregados (Baver, 1Q7o)

‘prnc1pales fcrmqs de ‘estructura del suclo, SOn: no agre-
ag” gada'(Braun Blauquet 1979) En la primera, se encuentra
a estructura

‘dblV&, v en la segundn lavgranular y sﬁbangulér;“



98
el perfil 46, forman en cste estado una masa coherente. En el caso
monoestructural masivo, las uniones del suelo son ordinariamente
muy grandes, irregulares y sin los rasgos propiocs de una agrega-
cidn (Brady, 1977},

Esto es importante mencionarlo porque 1a estabilidad de los
agregados es de la mixima importancia en la formacibén y en la con-
servacion de buenas relaciones estructurales cn los suclos (Baver,
1973); ya que cuanto mds alto sea ¢l grado de agregacidn en el
suelo, mds favovable serd la tierra para el crecimicnto de la plan-
ta, puesto que la condicién de agregado hiace que el suelo sea per-
meable al agua y a las raicillas (Daubenmire, 1979).

Los valores extremos de porosidad y permeabilidad para este
grupo de suelos, son los siguientes: en el horizente ‘Ap y Ay, 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 9.36 cm/h (impermeable), en el horizonte Ap;
y un 2.15 cm/h {medio permeable) a un 0.41 em/h (poco permeable),.

~en el horizonte A{ (ver tablas 7.19 a 7.25).

La permeabilidad de los horizontes Ap y Ay, va de medio per-
. ‘meable a impermeable. Un caso, es el perfil 46, que a través de
:'fsus horizontes es impermeable debido a la textura arcillesa .que
'”7presenta. Esto es importante, porque cuantc mis fina es la divi-
f:51on,vmés lenta serd la veloc1dad de movimiento, ya que en 2l sue-

;rlo con-textura- fina,; los pequeﬂos espacios intersticiales oponen
re51stenc1a al mDV1m10nto ‘en masa del agua. Si bien los suelos
”con>textura fina poseen gran ventaja para retener grandes canti-
fdhdes de agua (debldo a ‘que existe una mayor cantidad.de materlal
colo1dal;acumulado, y.por con51gu1entp puede retenerse mayor can-

¢ agua p01 unldad de volumen), gran parte de ella se retle-i
,las capas supcrf1c1ales, que’ son-altamente vulnerables a la

qula, pero su vez, no pelmlte facllmente su penetr1c16n y pue—‘
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de perderse por escurrimiento, ademis de que retarda la penetra-
cidon de las raices, existiendo también una escasa ventilacidn.

En suelos pesados como el perfil 4o (especiulmente en aquellos don-
de la agregacidn es escasa como en ¢l subsuclo 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 flactores limitantes para el crecimiento de las
plantas (Daubenmire, 1979).

De 7 perfiles involucrados en este grupo, 5 s¢ realizaron en
terrenos de cultivo. En ellos sec cncontrd gue van de impermeables
a medio permeables, siendo 3 perfiles con su horizonte Ap, de tex-
tura franca, pero impermeables (el perfil 47B, el 52 y el 46).
aqui, hay que considerar que por ser la capa avada y cultivada, es
el asiento de todos los trabajos y operaciones de la agricultura
Por la accidén del laboreo puede modificarse su condicidn fisica.
Un cultivo continuo puede producir una reduccidn de los macropo-
ros, (ue son necesarios para el movimiento conveniente del aire
Las operaciones de lahoreo durante largos periocdos de tiempo tie-
ne efecto degenerativo en los granules del suelo superficial; en
“especial, las operaciones que requieren un equipo pesado tienden
a deshacer los agregados del suelo (Brady, 1977),

Para los horizomtes Ay;, AC y C, los valores extremos de poro-
sidad y permeabilidad, son: en el horizonte Aqyy, de 50.24 y 61.67%
. -de” espac1o poroso; en ¢l horizonte AC, de 52.38 y 61,63%; en el
Ehor1zonte C, de 65, 384, La permeabilidad es de 0.41 em/h {poco
'nermeable) a 3.31 cm/h {medio permeable), en el horizonte Apqi ‘en
e1 horlzontcAC de menos -de 0.36 cm/h (impérmeable) a 1.54 cm/h
(poco permeable), por ultxmo, en el hor:zonte C, la permeab111dad
‘es‘menor a 0.36vcm/h.(1mpermeab1e). ' .
La. permeabllldad de los horlzontes All AC.y C, va de medio
pe'meable a impermeable. Poco permeable e 1mpermeable ‘en 105 per- .
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files 478, 47C, 52 y 53. En el perfil 54A, ¢l horizonte Ay es me-

dio permeable y el horizonte AC es poco permecable. Para el horizon-
te C localizado cn el perfil 46, la impermeabilidad se debe a la
textura arcillosa que presenta.

En este caso los horizontes Ay, AC y C debido a que, se en-
cuentran en el subsuelo, c¢stdn sometidos a tensiones y compresiones
que toman asiento a medida que el suelo se deseca o humedece (Ru-

ssell, 1968); de aqui, que la permeabilidad cn ecllos sea mds baja.

Los valores ecxtremos de agua aprovechable para estos suclos,
son: 31,83 y 41.56%, para el horizonte Ap de los perfiles 47A, 47C
y 52; en el horizonte Al' de 29.02 a 36.22%, en los perfiles 47C,
52 y 53; y de 32.68%, para el horizonte Ayq del perfil 53.

La cantidad de agua disponible entre la capacidad total del
suelo como midximo (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 substrate disminuye
por evaporacidn directa desde el suelo e indirectamente por la
‘transpiracidén de la vegetacion (Clarke, 1980); de aqui, que la hu-

- medad del suelo debe ser conservada por encima del punto de mar-

“_Chite;, si las plantas han de crecer y desarrollarse normalmente,

k perovh,su vez, no toda la humedad presente es asimilable o conve-
_,nichte5paré un rdpido desarrollo de la planta (Brady, 1977). En
l;algunos casos la cantidad de agua no aprovechable puede ser inclu-
Jsb‘mésvelevada que la del agua que se aprovecha (Clarke, 1980)‘

En los suelms profundos, como el. per£11 47C. (0- 110 cm), el
52 (0 140 cm), y el 53 (0 11¢ cm), se tendrdn mayores . capac1dade°

mqj 1 cado del perfll 47A que tlene una profundldad de 0- 20 cm,

de‘retenc1on de humedad que los: suelos delgados {Brady,  1977), co- R
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Los suelos moderadamente profundos como ¢l perfil 46 [0-80 cm), el
47B (0-50 cm), y cl 54A (0-85 c¢m}, tendrdn asi uno capacidad in-

termedia de retencidn de humedad, muy probablemente.

Asi, la capuacidad aprovechable del contenido de humedad de
los suelos, determina en gran parte, su utilidad en la agricultura
priactica. Esta capacidad es a menudo el resorte entre un clima ad-

verso y la produccidn de buenas coscchas (Brady, 1977).

Las capas s6lidas o estratos impermeables como las presentes
cn el perfil 46, 478 y 52, bajan dristicamente la tasa de wovimien-
to de agua y restringen a veces el crecimiento de las raices, re-

duciendo asi ¢l cspesor del suelo himedo (Brady, 1977).

Los suelos de textura fina, como el perfil 46, tienen altos
porcentajoes de marchitez permanente, por lo tanto, después de que
se han secado requieren cantidades relativamente grandes de agua,

si se quiere que la humedad lleguec a las profundidades hasta don-
de las raices hayan penetrado.

El perfil 46 podrd presentar problemas de humedad excesiva
debido a su textura arcillosa; en el caso de los perfiles 47B y
52 con textura franca, y con su horizonte Ap impermeable, tambidn

'fpodrén presentar problemas de humedad debido a la compactacidn a
fQUéfpstén sienﬁo sujetos. Para el perfil 47A, su poca profundidad
Th?Ce que la retencidn de humedad también sea baja. En el caso de
'ibé’peffileé 47C, 53 y ‘54A con fexturds francas, estructura.granu-
‘lar, en el horxzonte quperfLCLdl y con una adecuada profundidad
no-'se. presentaran problemas de humedad excesiva y estd podrd ser
adecuada para el desarrollo de lqs plantas.

» El contenldo optlmo de humedad dcl suelo para las practlcas _
de labranza } otrab prﬁctlcas agrlcolas es 1mportante, ya que pue~
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de influir en el retraso de los trabajos agricolas (Richards,
1954).

ERODIBILILDAD

Los suelos de los perfiles de este grupo sc 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
sueclos, por perfil y para el horizonte superficial y superyacente,
son las siguientes: para el perfil 46, ¢l suclo es clasificado co-
mo moderadamente profundo, de acuerdo a Stallings (1981), con tex-
tura arcillosa ¢ impermeable a través de todo el perfil, con es-
tructura granular y subangular, respectivamente y, medianamente ri-
co en materia orgdnica (2.48%) para el horizonte superficial, de
acuerdo a la clasificacion de Moreno (1970); ¢l perfil 47A es cla-
sificado como muy superficial, con textura franca, poco permeable,
con estructura granular, y clasificado mediano en contenido de na-

teria orgdnica {(2.4%)en el horizonte superficial; el perfil 47B es
moderadamente profundo, con textura franca, impermeable, con estruc-
tura granular y subangular, y medianamente pobre en materia orgi-
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 estructura granular y ma-
siva respectivamente, y medianamente rico en materia orginica
J(Z.69%) para el horizonte superficial; el perfil 52 es profundo,
‘~cdn'téxtura franca, impermeable y poco permeable, estructura gra-
vﬁhlar; y mediananente pobre en materia orgdnica (1.24%) para el . .
bhoriZonte superficial; el perfil 53 es profundo, con textura franca, .
;'edlo Y poco permeable estructura granular y masiva respectivamen-‘
‘ edlano en contenldo de materia orginica (2.27%) en el hOTl'
zonte shperf1c1a1 ‘por Giltimo, el perfll S54A es moderadamente pro-
fundo, con texturd franca medlo permeable, con.estructura’ granu-

\(Thompson, 1980) Pero la erosidn no-es, en general
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un problema de las tierras muy llanas (Baver, 1973). Lo anterior
se menciona porque de acuerdo a Thompson (1980), la profundidad
del suelo es inversamente proporcionalk a la tasa de erosién a lar-
go plazo que ha actuado sobre &él. Una erosién lenta permite la for-
macidén de un suelo profundo. También, al respecto, el relieve su-
perficial tiene un efecto importante en la profundidad de!l suelo,
que es mayor en las ticrras bajas y zonas de relieve plano que en
las altas (Wooding, 1960).

El wnds importante factor climitico que influye en el escurri-
miento, es la lluvia. El impacto de las gotus es el factor prin-
cipal del desprendimiento del sueleo en las pendientes menores (Ba-
ver, 1973). La erosion hidrica asi, se reconcce como el principal
agente del desplazamiento de las particulas del suelo (Thompson,
1980). El agua tGnicamente marcha sobre la superficie del terreno
cuando la velocidad de caida de la 1luvia excede a la de infiltra-
cién en el suelo, por ello, todo factor que reduce su permeabili-
dad, aumenta la probabilidad de deslizumiento del agua (Russell,
1968).

De esta forma, la capacidad de infiltracién de un suelo viene
influida por la estabilidad estructural, sobre todo en los hori-
" zontes superiores; ademds, la textura del suelo y la profundidad-
“'dél'mismo,'influyen a su vez en la capacidad de infiltracidén (Bra-
‘dy, 1977). De este modo, la susceptibilidad de los suelos a la
‘“er031on depende .de su textura, estructura y contenido de materia
“”‘prgan;ca‘(qudJng, 1960) .-

La textura franc¢ que presentan estos suelos en el hoxlzonte
superfic1a1 puede asegurar un éptimo crecimiento vegetal, y sin
prese tar dlflcultadea de aireacidn (Thompson, 1980). Pero de los ‘
Perxlles de: este grupo; 5 se rea11Vdron en ferrcnog de cultlvo‘ 
.ellos se encontro, que van de 1mpe1meab]es e medlo pexmeables,,i‘<
1endo 3 de. ellos con. su horlzonte Ap de tcxtura frwnca e 1mpermea- -
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bles, De aqui, 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 accién del laboreo puede modificarse su condicidn
fisica, y durante largos periodos de tiempo tiene efectos degene-

rativos en los grénulos del suelo superficial (Brady, 1977).

Esto presenta inconvenientes, porque en suclos de baja perma-
bilidad, las 1luvias {uertes pueden producir una saturacidn del
suelo superficial,

Toda precipitacidén ulterior se¢ transforma Gnicamente c¢n co-
rriente superficial, con la posibilidad de la crosién del suelo
superficial (Wooding, 1960}.

De las descripciones de campo se observa que los suclos de
este grupo presentan un tipo de estructura granular en ¢l 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 formacidén y estabilidad de los
mismos por la accidn del laboreo.

También es importante considerar que la estructura granular
de los suelos ‘'se logra conforme aumentz en ellos el contenido de

materia 6rgénica (Cavahde, 1976); pero estos suelos van de media-

pnamente Ticos, 2.69% dc materia .orginica para el perfil 47C, a ex-
tremadamente pobres,- 0. 41% de materla orgénica en el caso del per-
f11 S4A en ambos casos, se hace referencia .al horlgonte superfi-

B De 10 anterlor se observa que, de 7 perfiles hechos, para el

vhorlionte superf1c1a1, z ‘son’ medlanamente ricos en’ materla orga-,
nicsa (perf11 46 Y 47C), 2 tlenen contenidos mediancs ‘de mater1a or-
gar ca perfll 47A Yy 53). Z.son medlanamente pobres en materla

: perfll 47B y 52) oy L perf11 esta c1a51f1cado como extre-
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madamente pobre en contenido de materia orgidnica (perfil 54A; por
lo tanto, los suelos de este grupo en general, son bajos en conte-
nido de materia orgdinica, siendo ésta, el mayor agente en la pro-
duccidn de granulos (Brady, 1977); a su vez, los suelos que presen-
tan estructura granular, debido a la presencia de la materia orgd-
nica, son bastante resistentes a la erosidn (Gavande, 1976); de
aqui que se puweda decir que, la estructura granular presente en
estos suelos, no se encuentra del todo desarrollada y es inesta-

ble, favoreciéndose asi, en purte, cilerta crosidn de estos suelos,
FERTILIDAD POTRHENCTIAL

La materia orgdnica es una parte esencial de los suelos pro-
ductivos. Contribuye a mejorar las propiedades fisicas convenien-
tes del suelo y desempeila el papel de almacén de muchuas sustancias
nutritivas de la planta (Thorne, 1980).

Los valores de materia orginica para el horizonte superficial

de este grupo de suelos, es cl siguiente: 2.48% para el perfil 46,

2.41% para el perfil 47A, 1.25% para el perifl 47B, 2.69% para el

perfil 47C, 1.24% para el perfil 52, 2.27% para el perfil 53, y de

0.41%Vpara el perfil 54A. Segan Moreno (1970), con base en los va-

“lores de materia orgénica que presentan estos perfiles enm el hori-

‘fzdntegsuperficiali se encuentran clasificados como sigue: extrema=
. .damente pobre el perfil 54A; medianamente pobres los perfiles 47B
ly,Sz}gméaianos los perfiles 47A y 53; y medianamente ricos los per-
files 46 y 47C. :

‘@C6m6¥ﬁuede apreciarse en las tablas 7.19 a la 7.25, el conte- -

o‘de materia orgidnica en estos suelos disminuye conforme aumen- -

a‘pr fundldad (excepto en el perfll 52, que t1ene un mayor con->"

¢ materla crgﬁnlca en- el horlzonte All que ‘en el Ay)v
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Los perfiles 54A, 47B y 52 u causa de los bajos porcentajes
de materia orgdnica que tiecnen, se puede decir que son deficientes
en cuanto a fertilidad potencial se refiere; no asi, los perfiles
47A, 53, 46 y 47C, que tienen valores de materia orgdnica mds o me-
nos aceptables como para no presentar problemas de esta indole.

La reaccién del suelo es la caracteristica quimica mds impor-
tante que determina muchas propiedades fisicuas y quimicas del sue-
lo. La adecuacidén del suelo como un medio para el desarrollo de
las plantas y de microorganismos deseables depende que el suelo
sea dcido, neutro o alcalino (Tamhane, 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 47B, 8.1 el perfil 47C, 7.6 el perfil 52, 6.6

'gl perfil 53 y 8.1 el perfil 54A, Segin Moreno (1970), con base
en los valores de pH que presentan, estos perfiles se encuentran
clasificados como sigue: muy ligeramente dcido el perfil 53, lige-
ramente alcalino el perfil 52, y medianamente alcalines los perfi-

“les 46, 47A, 47B, 47C y S54A. Los demis valores de pH de los otros
horizontes no mencionados aqui, sc¢ pueden ver e¢n las tablas 7,19
a la 7.25.

Como el perfil 53 presenta valorés de pH comprendidos ¢n el

ihtervalo de 6,5 a 7.5 a lo largo del mismo, y que Tanhane -(1879),
'j c0n51dera este rango, como el. éptimo para el‘desarrbllo satisfac~
4t0r10 de ‘las plantas, a'que en este intervalo, son obtenibles la -
.mayorla de los nutrlmentos para las plantas. Por lo que réspecta
avlos demas perflles, estos -tendrin problemas diversos, en cuanto
al la obtenlhllldad de los nutxlcntes por las plautas. Asi tenemos

'gunos‘elementos menores, tales como. el fierro y el man&aneso, ya
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que la solubilidad de estos elementos disminuye al ser el pH mayor
de 7.5 (Tcuscher, 1976). Por otro lado, los perfiles 46, 47B y
47C, por tener valores de pH bastante elevados en todos sus hori-
zontes, y que van de un valor minimo de 7.8 para el horizonte Ap
del perfil 46 hasta un valor de 9.0 para el horizonte Ay; del per-
£i1l 47B. Por lo tanto, estos perfiles tendrin problemas muy serios
tanto quimicos como [isicos. Los problemas guimicos se originan
por la reducida disponibilidad del i6sforo, del potasio y de la
mayoria de los micronutrientes. Los problemas {isicos se originan
de la dispersidn de los coleides del suelo, ya que las particulas
dispersas forman costras y bloquean los poros (Thompson, 1980).

La maxima 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 (Teuscher, 1976).

Los valores de capacidad de intercambio catidnico total del
‘horizonte superficial de estos perifles, se muestran a continuacién
(todes los valores estin 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 S54A.

“En general, la capacidad de intercambio catiénico 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-.

:fterla orginica y el de arcilla que poseen, hard que los cationes
"1ntercamb1ables sean adsorbidos con la energia suficiente para re-
: ardnr su.lavado del suelo, e-ir d150c1ando poceo. a poco de la su-
‘perfxcxe de’ 1ntercamb1o catidnico y ponerlos en. solucién, ‘donde
’los ‘cationes: b351cos serdn facilmente ut1117ados por las plantas
'(Mlllar, 1980)
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Los valores de los porcentajes de nitrdgeno total de algunos
horizontes, de algunos perfiles de este grupo, son los siguientes:
0.1029% para el horizonte Ap del perfil 47B; 0.168Y9 y 0.1003% pa-
ra los horizontes Ap y Ay del perfil 47C, respectivamente: 0.14 y
0.09% para los horizontes A; y App del perfil S3, respectivamente,
Seglin Moreno (1970), de acuerdo a los valores de nitrdgenoe total
que presentan los horizontes de los perfiles antes mencionados,
estos se encuentran clasificados de 1la siguiente mancra: mediana-
mente pobre ¢l horizonte Ay del perfil 535 medianos los horizontes
Ap del perfil 47B y Ay del perfil 47C; y medianamente ricos los
horizontes Ap del perfil 47C y 53.

Tanto en el perfil 47C como en ¢l 53, se puede apreciar facil-
mente una disminucidén del porcentaje dc nitrdgeno al aumentar la
profundidad del perfil, pero esto es normal, puesto que Fassbender
(1975), menciona que estudios realizados sobre la distribucién de
nitrégeno en el perfil del suelo indican que éste disminuye con
la profundidad; ¥ por lo tanto, las plantas que se desarrollan en
estos suelos tendrin el abasto suficiente de este elemento, para
utilizarlo inmediatamente, y los suelos no necesitardn de practi-
-cas de fertilizacién a corto plazo.

Los resultados de fésforc asimilable que se obtuvieron de al-
-::gﬁnos horizontes, de algunos perfiles.de este grupo de suelos,
~“fueron los 51&u1entes(todo> los resultados estin reportados en
\‘fkg/ha) 103.82 para el horizonte Ap del perfil 47A; 209.79 para
fel hcrlzonte Ap del perfil 47B; 167. 32 y 183.45 para-los hbrizon-
tes Ap y Aydel perf:l 47C, reqpectlvamente, 200.30 y 192.81 para
105 horlzontes Avy All del perfll 53 respuctlvamcnte.

Los contenldos de fosforo asimilable que tienen cstos suelos,
Itlgual que los! de nltrogeno, buenos; pero el problems pr1nc1-»_
e preSentan estos suelos para asimilar. el fésforo, es laal-

6] da,que poseen (excepto el perfll 53), siendo su pH
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minimo de 8,0 para el horizonte Ap del perfil 47A y mAximo de 8.4
para el horizonte A, del perfil 47C. Por lo que, muy prvobablemen-
te estos suelos tendridn problemas basfante serios, para que las
plantas desarrolladas en estos suelos obtengan ¢} {d6s{oro necesa-
rio para su desenvolvimiento normal, ya que la solubilidad dec los
fosfatos serd tan baja, que con frecuencia se prescntan deficien-
cias (Thompson, 1980). Esto no le acontecerd al perfil 53, puesto
que los valores de pH que posee, caen dentro del rango que seglin
Teuscher (1976), es el mds [favorable para la asimiliacidn del fGs-

foro por las plantas, y que es de 6.0 a 7.5,
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Grupo III Perfil: 36
Localizacibn:_Dolores Pendiente: 3 a 8%
. - . Arenisca-
Uso del suelo:_Cult. de maiz Material parental: .onolomerado
* Clima: _(A)C{w )(w)a(e)g Geoforma: Pedimento 11
** Suelo: Faeozen *+Estructura: __Grapular
Observaciones:

" RESULTADOS DE LOS ANALISIS Ffsicos Y quimMicos

Horizontes: Ap At AC
Profundidad (ecm)- 0-50 _ 50-115% 115-140
© Arcilla (%) 37 39 37
Limo (%) 30 38 24
Arena (%) 33 23 39
Clase textual st nen | HEENSSe, | Mt
Densidad ap. (g/cm;) 1.00 1,11 1.03
Densidad re. (g/cm’) 2.59 2.55 2,52
.Porosidad (%) 61.38 56.47 50,12
-~ Permeabilidad (cm/h) 1.16 < 0,36 40,36
- Agua dprovechable ¥ .- - -
CpH (1:2.8) 7.9 8.0 8,2
SUCLB. (mmhos/cm ) 0.14 0,26 .29
‘Mater1a orgénxca %) 2.06 1.49 0.39
"CICT (meq/100 g) 24.61 | 35.12 22.82 .
‘;N;trégenor(z) Sy e il
\ F§s£oio'(Kg/ha)' 7 Lo .- -==
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Tabla 7.27

Grupo 111 Perfilj 39

Localizacibn:__ Qjg de Agua Pendifnte: 3 a 4%

Uso del suelo: Vegetacibn nat **Material parental: Basalto
* Clima:__ (A)C{wno)(w)afelg Geoforma: Pedimento 11
** Suelo: Vertisol s+ Bstructura: Granular

Observaciones:

" RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICOS Y QufMICOS

 Horizontes: Al ALy AC
Profundidad (cm) 0-53 53-85 85-125
- Arcilla (%) 23 11 16
Limo (%) ' 23 25 28
Arena (%) 54 64 56
Clase textual Yigadn arch Higalln | Meaity
* 'Densidad ap. (g/cm"-’) 1.04 1.26 1.34
Densidad re. (g/cms) 1 2.45 2.68 2,56
Porosidad (%) 57.55 52,98 47.68
“Permeabilidad (cm/h) 1.32 2.81 1,99
' ngua'aprovechable %) - aen —--
-pH(1:2.5) 7.8 8.1 8.1
. C.B. (mmhos/cmz) , 1,15 0.17 0.18
'Méter1a orgénlca (%) 1.31 0.54 0.26
CICT. (meq/lOO g) 116,41 15,64 14.35
N1tr6geno (%) o ' - “=- | R
6sforo (kg/ha) - R SR
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Grupe II1I Perfil: 50A

Localizacibn: Gpe.de Jalpa Pendiente: 3 a 8%

-

Uso del suelo: Cultivo de maiz **Material parental: Basalto

* Clima: (A)C{wy)(wja(e)g Geoforma: Pedimento I1

** Suelo: Facozen #xEstructura: __ Masiva

Observaciones:

* RESULTADOS DE L0S ANALISIS F$1C0S Y QUIMICOS

Horizontes: Ap Ay Al
Profundidad (cm) 0-40 40-110 110-130
Arcilla (%) 24 24 3G

Limo (%) 24 66 35
Arena (%) 52 10 29
‘Clase textual Iﬁ giggegf)gi ‘ﬁ,%éég“ Xfﬁ (1'31,0
Densidad ap. (g/cms) 1,07 1,03 110

" Densidad re. (g/cms) 2.27 2,28 2,31

- Porosidad (%) 52,86 54,82 52.38
Permeabilidad (cm/h) 1.99 <0, 36 40,36
‘1AgUa apfovechable %) Py . . -
pH (1:2.5) 7.1 7.7 7.9
“'CiB, (1mhos/cm Yoo 0.17 | 0.22 0,37
‘5Mqt¢r13 orgénlca (%) 1,38 1.34 214

CICT, (meq/100 g) . 7.94 | 22,30 17,94
N "6g§no %) S oac Ve .
6 foro (kg/ha) e -5-' ; Ll ook

*Segﬁn carta cllmétlca de CEThNAL (1970)
egln. cartas‘Edafol6glca y Geoléglca de CETENAL (1974]
orizonte superfic1a1 del perfll

PR
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Grupo III Perfil: SGA

Localizacién: Ejido la Trinidad Pendiente: 3oa 8%

Uso del suelo: Vegetacidn nat.**Material parental: lgea
* Clima: (AYC(wp) (w)ale)g . Geoforma: Pedimento 11
** Suelo: Facozem seeBEstructura: Granular

Observaciones:

" RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUiMICOS

 Horizontes: Ay Al
Profundidad (cnm) 0-15 - 15-67
Arcilla (%) 18 24
Limo (%) ' 34 45
Arena (%) 48 31
Clase textual ' " Migaijdn Migajén
Densidad ap. (g/cm3) 1.02 1,11
Densidad re. (g/em®) |  2.06 2,07
Porosidad (%) 50,48 46,37
Permeabilidad (cm/h) 5.30 £0.36
-~ -Agua aprovechable (%) - -
ispn (1:2.5) 6.6 7.8
C‘ : (mmhos/cm )} 1 0.20 0.13
Materla orgénlca (%) 1,99 1.25
i : - 17.17 33.33
Nltrégeno (%) ‘ | o,z000 | ---
foro(kg/ha) . . | 51,408 | ---

,rlzonte* upérf1c1a1 del perf11




DRENAJE

Grupo: I[I1] Geoforma: pedimento 11

La geoforma influye indirectamente en ¢l desarrollo del suelo
de varias maneras. Las variables reales son las relaciones de hu-
medad y temperatura, el movimiento del suclo y ¢l movimiento del
agua tanto sobre ¢l suelo como en su intervior {Thompson, 1980).
Asi mismo, e¢s de gran significacidn no sdlo como modificadora de
los efectos climiticos, sino que, s tal ver ¢l factor gue mas
frecuentemente causa diferencias del suele a nivel local (Brady,
1977).

Los perfiles de este grupo sc encuentran en una geoforma de-
pedimento, con pendiente ligera, que va de 3 a 8%; por lo tanto,
parte del agua de lluvia vesbalard por la superficie;, el agua per-
colante tenderd a moverse lateralmente o través del perfil en vez
de hacerlo en direccidn perpendicular. Seygdn Thompson (1980}, los

suelos en laderas se hallan, en general, bien drenados.

Los porcentajes extremos de las particulas minerales a lo
largo de les perfiles de este grupo, fueron de: 24 y 37% de arci-
lla, 24 y 30% de limo, 33 y 52% de avena, para el horizonte Ap;
18. y 39% de avcilla, 23 y 60% de limo, 10 vy 54% de arcna, paia el
"horlzonte Al; 11 y 36% de arcilla, 25 y 5% de limo, 29 y 64% de
~arena, para ¢l horizonte Ayys 16y 37% de arcilla, 24 y 28% de 1i-
"md, 39vy 56% de arena, para el horizonte AC.

La C]ﬂSlflLdClon rextuxal que presentan e estos pcrfiles en el
h0r1zonte superflc1a1, es de: mlgajon arcilloso; con 37% de arci-

Iia, y! 33'fde arena, para el perfil 36, mlgajun arcillo-arenoso, o
con’ 23 y 24% de- arc111a, y 54 y 52% de arena para los perfiles, 39;},5f
¥ SOA respectlvamente, mlgaJon, con 18% de drc111a, y 48% de are- :

Fon

na; para el perfll 56A
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A la dominancia de una determinada particula mineral, se de-
be la existencia de los distintos tipos de suelos francos o de mi-
gajoén encontrados en este grupo.

Los suelos de estas clases de textura, contienen una mezcla
de arcilla, limo y avena en tales properciones que cxhiben las
propiedades de las tres fracciones de mode equilibrado. Ademis,
estos suelos son muy descables para la mavor parte de los usos,
va que tienen la arcilla sufliciente para vetener cantidades ade-
cuadas de agua y nutrientes que aseguran un optimo crecimiento
vegetal, pero no tanta como para presentur dificultades Jde airea-
cidén o causar problemas de drenaje; contienen suficiente limo pa-
ra formar gradualmente mids arcilla (que rcemplace la pérdida por
eluviacion y erosidn) y para liberar 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 (isicas claramente distintas a causa
de la ordenacidén de las particulas individuales para formar agre-
gados o unidades estructurales muy variables. Ademis, una estruc-
tura adecuada del suelo proporciona poros grandes entre los agre-
gados, en nimero suficiente para que los movimientos del agua y
aire no se vean nunéa seriamente restringidos (Thompson, 1980).

La estructura de estos suelos en el horizonte superficial es
‘_préddmihantementc granular (a cxcepcidén del perifl 50A, que pre-
.sénta'una estructura masiva). Este tipo de estructura, es la mejor.’
Zpafalelfdcéarrb;lo de las plantas,'yavque permite el libre movi-
"mféhﬁd:dél airé y]égud;_absorbe ripidamente las lluvias-y el ali-
méhté‘dé Ia'planta‘del suelo es ficilmente utilizable por las rai-
es de las: pIantas (Stalllngs, 1981). La éstructuru'en los hori?
ontes 1nfer10res, es pr1nc1pa1mente del tlpo subangular, esto és
,debldo a que, los agregados en estos horlzontes se hallan geucral-
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mente mds comprimidos unos contra otros a causa del peso del sue-
lo superyacente (Thompson, 1980).

El espadio poroso influye en la capacidad de retencidn de
agua, la ventilacibn, el drenaje y las propiedades de erosién del
suelo. Se necesitan poros grandes puara la ventilacidn y la faci-
lidad de admisidn del agua, poros de tamafo mediano para cl des-
plazamiento del agua en cl suelo y poros pequeilos pura el alma-
cenamiento de la humedad (Withers, 1978).

Los valores extremos de los porcentajes de 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 57.55% para el hori-
zonte Al; 40.37 y 52.98% para el horizonte A111 47.06 y 59.12%
para el horizente AC. Como se puede observar, los valores de es-
pacio poroso de los horizontes superficiales (el horizonte Ap, de

los perfiles 36 y 50A, y el horizonte A; de los perfiles 39 y 564),
sobrepasan el 50% del volumen que debe ocupar el espacio poroso.
Esto se debe principalmente a la estabilidad de la estructura

(que. es de tipo granular)} y a la textura (los porcentajes de are- -

na, limo vy arcilla se encuentran en equilibrie), por lo que, el
‘ volumen. de los poros estard compartido por macroporos (contienen

alre) ¥ por microporos (contlenen agua) en proporciones simila-
,;=res, lo que provocard una buena aircacién y un buen drenaje in-
- terno (W1thers, 1978}).

_ O'Neal 1n Burgess (1960), deflne la permeab111dad como la ca-  »
‘pac1dadfde un suelo para transmitir el agua y el aire. Esti demos~“

que cunnto mas flnos son: los granos- del suelo, mayor. es la. .
uperflc1e total Ty menores los poros, e 1nversamcnte, cuanto ma-

YOTes . sonvlos granoq del suelo, mayores serén los poros vy menor_
su uperflple:total.que‘reSLSte alﬂflujo del agua -y del aire.

ermeabllldad en’ el horlzonte ‘Ap es de 1.16 cm/h (poco ’ o
. para el perfll 36, y ‘de” 1. 99 cm/h (medlo permeable), :;;f?
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para el perfil 50A; en el horizonte Ay es mepor a 0.36 cm/h (imper-
meable), para los perfiles 36 y 50A, de 1.32 cm/b (poco permeable),
para el perfil 39, y de 5.30 c¢m/h (permeable), para el perfil 5064;
en el horizonte Ay es menor a 0.36 cm/h (impermeable), para los
perfiles 50A y S6A, y de 2.81 em/h (medio permeable), para el per-
fil 39; en el horizonte AC, la permeabilidad es menor a 0,36 cm/h
(impermeable), para el perfil 36, y de 1.99 co/h (medio permeable),
para el perifl 39. La buena permeabilidad existente en los horizon-
tes superficiales y la disminucion de ésta eon los hovizontes sub-
yacentes, hard que el movimiento del agua en la superficie del sue-
lo, sea ridpido; pero tenderd a hacerse mis lento al aumentar la
profundidad, como es el caso de los perfiles 36, 50A y 36A. Para

el perfil 39, el agua que penetre a través del suelo, drenard per-
fectamente en el interior del mismo.

HUMEDAD

La geoforma desempena un papel indirecto en el desarrollo del
suslo, afectando el abstecimiento de la humedad aprovechable para
el crecimiento de las plantas. La geoforma, también, modifica el
desarrollo del perfil de diferentes maneras: a) afectando la can-
~ tidad de precipitacién absorbida y retenida en ¢l suelo e influyen-’
~do por lo tanto, en las relaciones de humedad; D) afectando la ve-
; 'loﬁidad:de-eliminacién del suelo por erosidn y c) determinando el
'_'hpvimiento de materiales en suspensidn vy en solucién de un drea a
“otra (Millar, 1980).

La profundldad efectlva del suelo es aquella en la que 1as
ralces ‘dé la- planta pepetran ficilmente en buscq de agua y elemen-f:

tos nutrltlvos pqra la. planta [Stalllngs, 1981).

Tomando en: guenta que los perflles de este grupo ocupan una

051c10nl‘1geramcnte elevada sobre la. tierra del” valle, con ‘una
‘end1ente llgera (de 3 a 8%), 1a profundldad efectlva que desarro-‘




118

l1an estos perfiles, es bastante buena; ya que el perfil 36 tiene
una profundidad efectiva de 115 cm, el perfil 50A de 130 cm, cl
perfil 39 de 85 em, y el periil 56A tiene una profundidad clecti-
va de 67 cm. Sepgdn Stallings (1981), los dos primeros perfiles se
encuentran clasificados cowo profundos, v los dos Oltimos, como
moderadamente profundos. La profundidad efcctiva existente ¢n es-
tos perfiles, posiblemente hard que estos ne prescenten problemas
serios, en cuanto a la obtencidn de apua v elementos nutritivos

por las raices de las plantas presentes en estos suelos.

Los porcentajes extremos de las particulas minerales a lo
largo de los perfiles de este grupo, fueron de: 24 y 37% de arci-
1la, 24 y 30% de limo, 33 y §2% de avena, para el horizonte Ap;
18 y 39% de arcilla, 23 y 66% de limo, 10 y 54% de arena, para el
horizonte Ay; 11 y 36% de avcilla, 25 y 45% de limo, 29 y 64% de
arena, para el horizonte Ayy. (ver tablas 7.26 « 7.29)

La clasificacidn textural que presentan estos perfiles en el
horizonte superficial, es de: migajon arvcilloso, con 37% de arci-

lla, y 33% de arena, para el pertfil 36; wigajoén arcitlo-arenoso,

con:- 23 y 24% de arcilla, vy 54 y 52% de avena, para los perfiles
.39 y 50A, respectivamente; migajon, con 18% de arcilla, y 48% de

_arena, para el perfil 56A.

Los suelos francos o de migajén, contienen cantidades mds o
nméhgsiiguales de arcilla, limo y arena, y por lo tanto tienen pro-
f~piédades‘intermedias entre las de arcilla y las de arena., Tales
véueIGS‘sc cénsiderqn altamente favorables para el crecimiento- de
.1as plantas porque. encie rran mds agua y cationes disponibles que
:la arena, po;que estan mejor aireados y son.-wis fidciles .de traba-.
"ar que. ‘1a arcilla {Kramer, 1974) Ademas, debido al equ;llbrlo
_éxistente entre las particulas de arcxlla y arena a 1o largo de
los: perilles de-este. &rupo, estos tendrin una capacidad de reten-

'c1on de agua bastante qccptqble, como para no crear problemas de
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exceso de humedad y si tener retenida ¢l agua aprovechable sufi-
ciente para el desarrollo adecuado de las plantas.

La estructura modifica la influencia de la textura respecto
a8 las relaciones de humedad y airve, disponibilidad de nutrimentos
para la planta, accidn de microorganismos y desarrolic de la rafz
(Millar, 1980). Ademis, un suelo con buena estructura, bien granu-
lado y aireado, es un suelo que absorbe el agua ficilmente vy tie-
ne cantidades de espacio suficiente para almacenar agua para el
uso de la planta (Thompson, 1980).

La estructura de estos suelos en el horizonte superficial es
predominantemente granular (a excepcidn del perfil 50A, que presen-
ta una estructura masiva), Este tipo de estructura, es la mis ade-
cuada para el cultivo debido a 1a amplitud de los espacios entre

los agregados. Los granules pueden retener suficiente agua dejan-

do que el aire circule entre ellos, favoreciendo asi, la permeabi-

lidad y su relacidn con la escorrentia. La estructura en los hori-

zontes inferiores es principalmente del tipo subangular, esto es

‘debldo, a que los agregados en estos horizontes se hallan guneral-

o mente mis comprimidos unos contra otros, a causa del suelo éuper-
) yacente;(Thompson, 1980).

_. <-La permeab111dad detelmlna la. cantldad de agua o de aire que
el suelo puede conduc1r. La cant1dad del flu;o satur 1do, @3 contyo-

ada'por el tamaﬁo y contxnundad de estos espacics, y por lo tan-"

1. 16 cm/h poco

.y de 1. 90 cm/h (medlo permeable),
~onte Al es merot: a 0 36 ‘/h (1mpe
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meable), para los perfiles 36 v 50A, 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 Al] es menor a 0,306 cm/h (impermecable), para los
perfiles 50A y 56A, y de 2,81 cm/h {medio permeable), para el per-
£il 39,

La buena permeabilidad existente en los horizontes superfi-
ciales de estos perfiles, y la disminucién de ésta en los horizon-
tes subyacentes, hard que estos suelos tengan una capacidad de re-
tencidn de agua limitada (Gustafson, 1957). Quizds, csto 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 la permeabilidad
de los perfiles 36, 50A y 56A, les da una mayor capacidad de re~
tencidn de agua aprovechable para las plantas, que cl perfil 39,

ERODIBILIDAD

~ La pendiente, la vegetacidn, el suelo y el clima afectan la
“érosidn y el desaglie. La pendiente del suelo y el largo del decli-
S ve producen asimismo, efectos importantes sobre la ecrosidn (Bennett,
‘1974) '

Tomando en cuenta que los pOlfllGS de este grupo ocupan una
~D051c1on 11gerdmente elevada sobre la tierra del valle, con una
pen&lente 115era (de 3 a 8%), estos suelos tendrin un ligero peli-
. fde eroslon supef1c1a1 (thTlO, 1970} . Ademas, debido a la po-
~‘nc11nac16n Y 1ong1tud de . la pendlcntc que presentan cstos sue-

el agua de 11uvxa correri ‘lenta y -en pcqueﬁqq cantldadeq lo
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to, no produce erosién (Gustafson, 1957). Por otro lado, la textu-
Ta que presenta el perfil del suelo afecta en gran manera a la fa-
cilidad con que es absorbida el agua, pero no la determina entera-
mente y, por consiguiente, afecta andlogamente o la cantidad de

agua que queda disponible para correr por la superfie {Ayres, 1960).

La clasificacién textural que presentan los perfiles de este
grupo, es el siguiente: migajdén arcilloso, para tedos los horizon-
tes del perfil 36; wmigajon arcilleo-arenoso c¢n ¢l horizonte Ay, ¥
migajon arenoso en el horizonte Ayy y AC del perfil 39; migajon
arcillo-arenoso, migajén limoso y mipajén avcilloso para los ho-
rizontes Ap, A ¥y Ajq, respectivamente, del perfil 50A; y migajon

para todos los horizontes del perfil 56A.

Como se pucde observar en las tablas 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 erosidn (Gustafson,
1957). Ademds, estos perfiles presentan una textura bastante uni-

~forme a lo largo del perfil (excepto el perfil S50A), Esto les pro-
porcionard el poseer una capacidad de retencidn de agua bastante
,‘bﬁena, para que continue la filtracidn después de habersesatura-
 540,¢1 suelo (Ayres, 1960).

, ~La estructura del suelo §uperficial es importante respecto a _
',1) la’ a1redc1cn, 2} la permeabllldad y su relacidén con la escorren- . .
tla, y 3) el grado de re51stcnc13 a.la erosidn (rhompson, 1980},

La estructura que: presentan estos suelos en el horizonte su-
'per£1c1a1 como se¢:-ha mcnc1onado antcrlormente, es granular (eXCep-

llvperfll 50A,: que presenta una estructura m451va) Esta estruc-

petmlte el llbre movimlonto del aire y agua ya que nbsorbe,
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via, hay menos escurrimiento, y se aminora por lo tanto, cl peli-

gro de erosién (Gustafson, 1957).

La erosidn pude ser parcialmente considerada come funcidn
de la cantidad y proporcidén de lu escorrentia en relacién con las
caracteristicas fisicas vy quimicas inherentes al suelo. Las prople-
dades inherentes al suelo determina el grado de resistencia a la
remosidén que ofrece el suelo desnudo, v {ijun hasta clerto punto
el volumen y proporcidn de la escorventia resultante de una Llu-
via dada. Otros factores que tienen inf{luencia lmportante sobre
el volumen y proporcidn de la escorrentia son: el grado y regula-
ridad predominantes de las pendientes del terreno; permeahilidad
o impermeabilidad del suelo y de los estratos geoldgicos 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
0.36 em/h (impermeable), para los horizontes Ay y AC del perfil
36; de-1.32 cm/h [poco permeable), para ¢l horizonte Ay, de Z.81 y
1.99 cm/h (medio permeables), para los horizontes Ay ¥y AC, res-
pectivamente, del perfil 39; de 1.99 cm/h {medio permeable), para
el horizonte Ap, y menor a .36 cm/h (impermeable), para 105 hori-
;ontes AI y Ayp, del perfil 50A; de 5.50 an/h (permeable), para el
’horlzonte Al, 'y menor a 0.36 cm/h (impermeable), para el horizonte
Ayqodel perfil 564,

. ":Debido a que la pefmeabiliddd,en,estos suelos disminuye al-
‘éuhéntar 1a profundiad del perfil (excepto el perfil 39), estas
tlerras estaran sujetas a c1elta erosidén por agua (Bennet, 1974),
' '|ﬁs, al reduc1rse llgeramente la'velocidad de mov1m1cnt0 de

agua aftraves del suelo, ewta tendera a. 1ncrementar la cantldad L
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rizontes del perfil 39, una gran proporcion del agua de lluvia pe-
netrard en el suclo, provocando un menor escurrimiento, v aminoran-

do por lo tanto, la erosidn (Gustafson, 1957).

La importancia de la materia orginica sc explica por la in-
fluencia que ésta tienc sobre muchas de las caracteristicas del
suelo. Entre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, 1a ma-
teria orginica influye sobre: 1) el color; 2) favoreciendo la for-
macién de agregados; 3) reduciendo la plasticidad; 4) aumentando
la capacidad de retencidn de agua; 5) aumentando bastante la capa-
cidad de intercambio catidénico y anidénico; 0) lavereciendo (a tra-
vés de los procesos de mineralizacidn) le disponibilidad de N, P,
y S; 7) 1a regulacidn del pH a través del aumento de su capacidad
tampdn; etcétera., (Fassbender, 1975),

El porcentaje de materia ovgdnica en cl horizonte superficial
de estos perfiles fue de: 2.06, 1.31, 1.38 y 1.99%, para los per-
files 36, 39, 50A y 56A, vespectivamente. Segin Moreno (1970), con
.basc'en los valores de los porcentajes de materia orgdnica que pre-

sentan los perfiles 36 y 56A, estln clasificados como medianos;.
7losrperfiles 39 y S0A, como medianamente pobres. Los valores de
'Ios pofcentajes‘de materia orgdnica de los horizontes subyacentes
:de ‘estos perfiles,Apueden observarse en las tablas 7.26 a la 7,29.

Como se puede apreclal en dichas tablqs el contenido de ma -

}tcrla organlcu de estos suelos, disminuye, conforme se va avanzan-
‘ 0. 1o ]drgo del perfil (exgepto, en el caso del perfil 50A, que

‘f1'ne un porcenta1e de materia orginica mayor en el horizonte AlJ

‘que’en 105 horlzontes Ap y Al)

En general ‘se puede dec1r que la materia organiCa'que'bresené”

tan eqtos perfxles en: el horizonte bﬂp@fflulﬁl es ateptahle, toménr e

cuent ’que tlenen un-cierto decllve, que -aunque no es moy

ronunciade ”51 es suf1c1en1e para provouar cierto gxado dP ere- g
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sidn, con la consecuente pérdida de particulas finas del suelo vy
materia orgdnica (Thompson, 1980). Por otro lado, cstos percenta-
jes de materia orgdnica parecen ser suficientes para promover una
buena agregacién, permeabilidad y estructura de los suelos (al me-
nos para los perfiles 36, 39 y 50A).

FERTI LIDAD POTENCT AL

La materia orgdnica es importante pava ol mantenimicento de la
buena estructura, la facilidad de trabajo y las actividades biold-
gicas en el suelo. Tiene un lugar definido en el mantenimiento de
la fertilidad del suelo, pueste que el nitrdgeno proviene de 1a

materia orginica (Storie, 1970).

El porcentaje de materia ovgdnica existente en el horizonte
superficial de cestos perfiles fue de: 2.006% parn el perfil 36;
1.31% para el perfil 39; 1.38% para el perflil 50A; y 1.99% para
el perfil 50A. Segin Moreno (1970}, con base en los valores de ma-
teria orginica que presentan los perfiles 39 y 50A se encuentran.

~clasificados como medianamente pobres, y los perfiles 36 y 56A co-
“mo medianos.

Los demds valores de materia orginica de los horizontes subya-

'céntes‘pUcdén observarse en las tablas 7.26 a la 7.29. El1 conteni~

vi‘dolde materia orglnica disminuye conforme se va avanzando a lo larg-
’P>gbide1'perfil (excépto, en el cdso del perfil 50A, que tiene un
_‘porgpﬁtaje de materia ofginica mayor en el horizonte Ayy, que en
IbS>hdfizontes Apy Ai); eSta caracteristica es normal, ya que la
‘mayor ‘densidad y abundanCLa de las raices de las plantas-en los
suelos d1NIHU)G de’ 1gua1 manexa. Aup asi, se.puede considerar en
ermlnos de fertllldad que el Lontenldo de materia- organlca en,’>"
toé perf11es, es regulur. '

, El efegto mas unlversal del pH sobre el cre91m1ento de las
1antas ocurre a nlvel dc la nutr1c1on ~EL pH del suelo 1nfluye
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en la tasa de liberacidn de nutrientes por meteorizacidn, en la
solubilidad de todos los materiales del suelo y en la cantidad de
iones nutritivos almacenados ¢n los sitios de intercambio catibni-
co (Thampson, 1980).

Estos perfiles se encuentran clasificados de acuerdo a More-
no (1970), segin los valores de pll que presentan en ¢l horizonte
superficial, de la siguiente manera: como muy ligeramente dcido,
con un valor de 6.6 el perfil 56A; como neutro, con un valor de
7.1 el perfil 50A; y como medianamente ulcalinos, con valores de
7.8 y 7.9 los perfiles 39 y 36, respectivamente, Los valores de pH
correspondientes a los demids horizontes que presentan c¢stos perfi-
les, pueden observarse en las tablas 7.20 a la 7.29.

De acuerdo a Tamhane (1979}, las plantas que se desarvollen
en los suelos donde se euncuentran los perfiles S50A y 56A; no ten-
drin problemas en cuanto a la obtencidén de los nutrimentos prima-
rios (N, P, K), secundarios {Ca, Mg, S), y de los elementos meno-
res (Fe, Mn, B, Cu, Cl y In), ya que, este autor considera que un
pH de 6.5 a 7.5, es ¢l orden de pH en el que saon obtenibles la ma-

 yoria de los nutrimentos para el desarrollo satisfactorio de las

plantas, estos perfiles se encuentran dentro de este intervalo de

. pH.. Por otro lado, los perflles 36-y 39, debido a que no son iuer—.
“temente alcallnos y que presentan uniformidad en el pH en todo el
ﬂperfil; las plantas que se desarrollen en estos suelos, Gnicamente
’téﬁdféh”éierfésfdificultades;=én cuanto a la obtencidn de algunos
lemmmcs MBnbfes; tales como el Mn y el Fe, ya que la soiubilidad
e‘estos elamentos dlsmlnuyc al. ser el pH mayor dc 7.5 (Teuséher;

tJunto con' 1a fOtOblﬂtSSlS, las reacc1ones de 1ntercamb10 1oﬁ">
co (én especlal el 1ntercamb10 de CQtlonea) son las® reaCC1ones -
“>'mportantes en “todo el dom1n10 de la agrlcultura. De . -
”’} qtopgs han demostrado que la capac1dad del. suelo(
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para intercambiar cationes es el mejor indice de la fertilidad del
suelo (Tamhane, 1979),

Los valores de capacidad de intercambio catidnico total de
los diferentes horizontes que presentan los perfiles de este gru-
Po se muestran o continuacion (todos los valores estdn dados en
meq/100 g de suelo); 24.61 para ¢l horizonte Ap, 35.12 ¢l horizon-
te Ay v 22,82 para cl horizonte AC del pertil 36; 16.41 para el
A, L15.61 para el Ayy y V4,35 para el AC del perfil 39; 7.94 para
el Ap, 22.30 para el Ay y 17.94 para el Ay del perfil 50A; 17.17
para el Ay y 33.33 para el horizonte Ayy del perfil 564,

Tomando en cuenta que, el intercambio de cationes sc lleva a
cabo en las superficies de los cristales de In arcillu y de lasg
particulas de humus; debido a que; estas superficies tiencn una
carga negativa neta y, por consiguicente, atrvaen iones positivos
(cationes), que son retenidos en forma intercambiable y obtenible

en diversas cantidades de los nutrimentos de las plantas tales co-

mo Ca, Mg, K, N, P y lus mayoria de los micronutrientes (Tamhane,

1979). Por lo tanto, es conveniente que los suclos tengan una ca-
pacidad de intercambio de cationes alta y un pl arriba de la neu-
tralidad, porque esto significard que tales suelos estarfn bien
= dbﬂados con la clasé adecuada de coloides que pueden absorber, e
‘1ntercamblar los catlouea requeridos en forma de elementos nutri-
 t1VOS (fcuscher, 1976), .Por lo que, estos perfiles {a excepcitdn
.qdel perfll 36),. a causa de la baja capacidad de intercambio de ca-
;jtlones ‘que- tienen (menor 2 los 20 meq/100 g de suelo en casi to-
'dos los horlzontcs que presentan), tendrin una menor cstabilidad
—en 1o que concierne a:la feltllldﬂd ya que los cationes absor-
;)1d05 por ¢Stos auelos, OStdldn mis expuestos a pcrderse porT - lava-
‘que si esta capacxdad fuera mayor (quhune, 1979 Teuscher,,

'S 'dades de nltrogeno presentes en los suelos estan con-
| das espec1almente por 1as COHdlLlOnES cllmdtxcas y 11 vegeta—
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cibn; ademis, los mismos inciden en las condiciones locales de la
topografia, material pavental, las actividades del hombre y el
tiempo que cstos factores han actuado sobre ¢! suelo {Fassbender,

1975).

£l valor de nitrogeno total para ol hovizenie Ay del perfil

56A es de 0.2000%; por lo que, se encuentra clusitficade come ricoe,
segln Moreno (1970). Por lo tante, este perfil =¢ puede considerar
como bastante aceptuble, on cuiinto a diche contenido, tomando en
cuenta la geoforma en quc s encuentra (poedimicnto, von 3 a 8% de
pendiente), asi como el valor de materia evginiva, que es de 1,99%;
aunque, la cantidad de nitrdgeno total en ¢l suelo no es una guia
segura para conocer la cantidad de nitrdgeno asimilable por las
plantas, si es una medida de las reservas que puedan después uti-

lizar las plantas {Thowvne, 1080).

El resultado d¢ [{6sforo asimilable que se obtuvo para el ho-

rizonte Ay del pevfil 56A, fue de 51.40 Kg/ha. Lgte valor es mas
o menor aceptable; ademds, al ver e¢l valor de pH gue presenta, y
que cs de 6.6, hard que el fdsforu se encuentre disponible para
las plantas; ya guce, segln Teuscher {1976), Ja reaccidn del suelo
mids favorable para 1a asimilacidén de fésforo por las plahtus, es

”fchtre~pﬂ de 0.0 a 7.5, y el valor de pH de este suclo cue dentyo

“'de este rango.-
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Grupo IV Perfil: 30
Localizacifu:_La Rescrva Pendiente: 16 a 30%
Uso del suelo:(Culr. de maiz **Material parental: Igea

* Clima: (A)C(wg)(wla(e)g Geoforma: Pedimento 1
** Suelo: Vertisol w+wEstructura: Granular
Observaciones:
* RESULTADOS DE L0S ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS
Horizontes: Ap C/R
Profundidad (cm) 0-20
Arcilla (%) 30
Limo (%) ' 26
Arena (%) 338
Clase textual }ﬁﬁﬁi?oqn
Densidad ap. (g/cm}) 0.91
Densidad re. (g/cm”) 2,00
Porosidad (%) 54,50
Permeabilidad (cm/h) 6.96
Agua aprovechable (%) 21.02
pH (1:2.5) 1.4
C.E. (mmhoq/cm ) 0.21
“Materia orginica (%) - 3.95
oo CICT  (meq/100. g) 9,74
'5.N1t16geno (%) i
- Fésforoe (kg/ha) ——

"Segﬁn carta c11mét1ca de CETENAL (1970).
*wSegﬁn.cartas Edaf016g1ca Y Geoléglca de CETENAL (1974)
Horxzonte‘ uperf1c1al del perfll.
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Tabla 7.31 129

Grupo 1V Perfil: 34
Localizacién:__E1 Palenque Pendiente: 16 _a 308
Uso del suelo: Vegetacidn nat, **Material parental: Tupa

* Clima: (A)C{wp)(wla(e)p Geoforma: Pedimenta 1
** Suelo: Vertisol ss*Pstructura: _GLranular

Observaciones:

RESULTALOS DE 1.0S ANALISIS FiSIC0s ¥ qQuiMIcos

Horizontes: A, C
Profundidad {(cm) ¢-60 60-200
Arcilla (%) G 27
Limo (%) 58 13
Arena (%) 36 30
Clase textual jﬁgggg“ Migajdn
Densidad ap. (g/em>) 0.95 1.14
Densidad re. (g/cm™) 2.27 2,53
‘Porosidad (%) 58.14 54,94
Permeabilidad (cm/h) 4.31 1.32

“’Agua aprovechable (%) e o

v 7.9 8.0
: (mmhos/cm ) 1 0.81 C0.54
?Materla orgénlca (%) 5.21 0.57
TC‘CT‘(meq/IOO g). 14,35 10.25
letrégeno (%)~ : Jomes : -
Fésforo (kg/ha) | vt

, egﬁn carta c11m5t1c1 de CETTNAL (1970) _
xkegu ﬂcartas Bdafoléglca y Geoléglca de CFTENAL (1974)
Hdr,‘onte SUperf1C1al del pcrfll.




Tabla 7,32 130

Grupo 1V Perfil: 10
Localizacién: San Angel Pendiente: 16 o 0% .
Uso del suelo: Vegctacidn natX*Material parental: Rasalto
* Clima: (A)C{wy){wla{elg Geoforma: _Pedimento 1
** Suelo: Litosol ssrBstructuras Grunular

Observaciones:

RESULTADOS DE 108 ANALISIS Fisicos Y cuimMicos

Horizontes: Ay AC
Profundidad (cm) 0-18 1535
Arcilla (%) 21 5
Limo (%) ‘ B 44 44 |
Arena (%) 35 31
Clase textual Migajodn Mipajon
Densidad ap. (g/cm$) 1.01 1.03
Densidad re. (g/cms) 2,16 2040
Porosidad (%) 53,45 58,13
Permeabilidad (cm/h) L07 0.99 N
‘Agua aprovechable (%) aee e
SopH (1:2.%) 7.8 1.7
: :C.E. (mmhos/cm ) 0.31 g, 15
H‘ Mé£eT18 orghnica (%) 3,62 1.73
CICT " (meg/100 g) 1 33.84 36.41
 ?N1tr6geno (%) _ - -
afésfcro (kg/ha) ‘ L SN

 uSegun carta cllmét1ca de CETENAL . (1970).
32 Segﬁn ‘cartas. Fdafoléglca ¥ Geolbgica de CETENAL (1974)
s Horlzontp suparf1c1a1 del perfxl.




Tabla 7.33 131
Grupo IV Perfil: 55

Localizacién: San Juanico Pendiente: 16 a i0%

Uso del suelo:Cult. de maiz v **Material pavental: Basalto

* Clima: (A)C%;i)?i)d(e)g Geoforma: Pedimento [
** Suelo:__ lacozenm B sorEstructura:_ Granular
Observaciones:
RESULTAROS DE 105 ANALISIS Ffsicos ¥ quinMicos
Horizontes: Ap Bat
Profundidad (cm) 0-30 30- 60
Arcilla (%) 24 83
Limo (%) ' 43 12
Arena (%) 33 5
Clase textual Migajon Arcilla
- Densidad ap. (g/cm§) 0.93 (.97
. Densidad re. (g/cms) 2,19 2.41
~ Porosidad (%) 57.53 59,75
‘Permeabilidad (cm/h) 5.48 4 0.36
- Agua aprovechable %) S -
S pH: (1 2.5). 6.5 7.0°
C.E. (mmhoq/cm ) {0.23 0.24
fMaterla orgénica (%) 3,65 b 1,77
CICT. (meq/100" g) 16,66 18.71
fN1tr6geno (%) . I
'6sforo (kg/ha) :




DRENAJE
Grupo: IV Geoforma; Pedimento |

Los suelos de los perfiles de este grupe sc encuentran loca-
lizados en una gecolorma de terraza alta con pendiente de lomerio
entre 16 y 30%, de acuerdo a Storiz (1970). El grade de pendiente
es importante para ¢l movimiento del agua ¥y su efecto sobre el
suelo: éste tiende a ser arrastrado de las pendientes fuertes vy
depositado mds abajo (Bennet, 1974). En las pendientes rdpidas
el suslo no es tan productive como en las suaves {Brady, 1977},

Lo< porcentajes extremos de las particulas minerales para los
suelos de este grupo son: 24 y 30% de arcilla, 26 y 433 de lime,
33 y 38% de arena, para el horizonte Ap; 6 y 21% de arcilla, 44 y
58% de limo, 35 y 36% de arena, para ¢l horizonte Ay; 83% de arci-
1la, 12% de limo y 5% de avena, para el horizonte By, del perfil
" 554 %8¢ de arcilla, 44% de limo y 31% de avena, para el horizonte

AC del perfil 40; 27% de arcilla, 43% de limo y 50% dv arena, pa-:
ta cl horizonte C del perfil 34. De aqui que los suclos pertene- 4
”c1ente5~a ‘este grupo, se clasxflquen como suelos francos o de mi-
xgajén en los horizontes Ap, Ay, AC 'y €. Estos suelos son una mez-.
cclas de partxculas de arena, limo y arc1lla que cxh1beu prOpxeda-
des llgeras Y. pesadaq desde el punto de vista de laboreco casi en
1gua1e5wproporclones (Brﬂdy, 1977) Estos suelos tienmen la. arc1-
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aire y raices (Thompson, 1980). Esto se puede observar para el ho-
rizonte By, del citade perfil que presenta un contenido de arcilla
de 83% y con un valor menor a 0,36 cm/h clasificado como impermedn-
ble,

El grado de estructura que existe en el suelo afecta a la can-
tidad y las dimensiones de los poros (Kramer, 1974), de esta forma
las condiciones del suelo y sus caracteristicas tales como el mo-
vimiento del agua, aireacidn y porosidad van a ser influenciadas

por la estructura (Brady, 1977),

La estructura del suelo para el horizonte superficial en este
grupo, es granular. BLste tipo de estructura es la mis desecable pa-
ra el cultivo debido a la amplitud entre los espacios de los agre-
~.gados, en la que los grinulos pueden retener suficiente agua de-

~-jando que-el aire circule entre ellos. En este sentido la estruc-

tura'superficial va a ser importante en relacidn a la permeabili-
-~ dad 'y su escorrentia (Thompson, 1980),

En el horizonte BZt que se localiza en el perfil 55, la es-
‘tructura del suelo es prismitica. Este tipo de estructura eé'muy
“frecuente encontrarla en el horizonte B 'de muchos suclos pesadoq
7(Ruqsell 1968) Como se leO antcxlormentc, su alto cuntcnldo de
rc1lla provoca que el agua lo atraviese muy lentamente, lo cual
e que el horlzonte A supcryncente pueda pe1m1nece1 snturado de..
‘urante nastante tlempo (Thompson, 1980) ‘

la estructu- -
Ioé’hotizqn-f1'
uno@ contra f
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rables al crecimiento de las raices en la masa del suelo (Kramer,
1974),

_ El espacio poreso estd contituido por todo el volumen apa-
rente no ocupado por log s6lidos (Gavande, 1976). E1 volumen de
los poros es compartido por ¢l aire y ¢l aguu en proporciones que
varian cen las condiciones de humedad o scquedad del suelo. Fn ge-
neral, los poros mayores contienen aire y los poros pequeiios con-
tienen dgua y la permeabilidad del suclo depende det ntmero, tama-
flo y cantidad de los povos (Thompson, 1980).

Los valores extremos de los porcentajes de espacio poroso y
permeablllddd para los distintos horizontes de este grupo de sue=
los son: 54.50 y 57,53% de espacio poveso y una permeabilidad de
3.48 cm/h (medio permeable) a 6.96 cm/h (muy permeable), para el

horizonte Ap de los perfiles 30 y 55; 53.45 y 58.14% de espacio
poroso y una permeabilidad de 1.07 cm/h (poco permeable) a 4.31

“em/h (medio permeable}, para el horizonte Ay de los perfiles 34 vy

 40;,en el horizonte By, del perfil 55 el espacio poroso -es de 59.75%

"y con un valor de permeabilidad menor a 0,36 cm/h (impermeable);
3para'e1 horizonte AC del perfil 40 el espacio poroso es de 58.13%

yola: pérmeabilidad de 0.99 cem/h (poco permeable); por Gltimo, en
el horlzonre C del perfil 34 el ‘espacio poroso es de 54.94% y la .
permeabllldad de 1.32 cm/h (poco pcrmeable)(vcx tablas 7.30 a 7. 15)

"‘Si‘relacionamos la porosidad con la permeabilidad, estos da-
to§ 'nos dxcen que el volumen relativo: de los s6lidos es menor

“que: el vblumen ocupado por el aire y agua (BTady,‘iQ??), y’qub'la
veloc1dad con’ que el agua puede atravesql el suelo, 0 sea super-:

meabilldadfes adecuada para- los hUlLaODtBS Ay, ACy C dé 1o per-
file 34;yﬁﬁb' para el horlzonte Ap del perfll 55y raplda para;’

1 perfil: 30'en el horlzontc Ap que presenta, en el horlzontc BZt
del perfxi 55 latpermeab111dad es 1nadecuada.
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De lo anteriormente cxpuesto y en basc a la textura, estruc-
tura, porosidad y permeabilidad de estos suclos, se puede decir
que el drenaje es adecuado para el perfil 34 y 40; ¢l perfil 30
va a presentar ciertos problemas de drenaje; v el pertil 55 va a
ser el que mayores problemas de drenaje podrd presentar, porque la
capa impermeable del subsuclo va a reducir la penetracidn de agua
y a su vez perjudica a las rafces por la menor disponibilidad de
0;, lo cual influye en el desarrollo de las plantas (Thompson,
1980).

HUMEDAD

Los suelos pertenccientes a este grupo s¢ localizan en una
geoforma de terraza alta con pendiente de lomerio cntre 16 y 30%
de acuerdo a Storie (1970), resultando asi suelos con profundidad
efectiva clasificada como poco profunda para el caso del perfil
30 (0-20 cm), y suelos moderadamente profundos para el caso de los
perfiles 34 (C-60 cm), 40 (0-35 cm) y 55 (0-60 cm) de acuerdo a

s

‘Stallings (1981) (ver tablas 7.30 a 7.33

La profundidad del suelo es muy importante porque de ella de-
"_pende el volumen de agua que ¢l suelc puede almacenar para las

'plantas, porque entre mis profundo este el suelo mayor serd su ca-
pacidad para almacenar agud (Storie,1970). También esta LapdCded
Jvé7a dépéndér de su texturﬁ, estructura (Thompson, 1980), y de fac-
tores externos como-el estado dcl tiempo y la vegetacidén (Braun
Blanquet 1979) .- '

vf La ciasificaCién textural para los perfiles de este grupo en
1o='horlzontes Ap, Al, AC y Coes francn, 1o cual es LOnbldGTddO’
al ‘mente‘favorable para el crecxmlcnto de las plantas ‘porque estd

textura enc1erra .mis agua que la arena debido @ que presentan un

B e[‘porcentaje de- partxculas flnab uomo llmos y .arcillas. Estas
I ebxdo a su forma de lamlnas, Llenen un drca superf1c1a1
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muchisimo mids grande que esferas de volumen semejante. Su superf{i-
cie externa permite que encierren mds agua v minerales que los
suelos arenosos (Kramer, 1974).

En el caso del perfil 55 existe un horizonte Bpy que presenta
un elevado contenido de arcilla, el cual va a reducir la penctra-
cién de agua, aire y raices (Thompson, 1980).

El tipo de estructura de estos suelos ¢s granular en el hori-
zonte superficial, y ~2n cl horizonte AC del perfil 40; subangular
en el horizonte C del perfil 34, y prismiatica en el horizonte By

por su alto contenido de arcilla, en el perfil 55,

El grado de estructura que existe en un suclo afecta a la can-
tidad y las dimensiones de los poros, y por lo tanto, afecta al mo-

vimiento del agua y la aireacion del suelo (Kramer, 1974).

Para los suelos que estdn presentando un tipo de estructura
granular, resulta ser la mejor para el desarrollo de las plantas,
‘ ya que permite el libre movimiento de aire, para2 el agua, ¥ a su
» vez retiene la humedad necesaria para producir buenos 1end1m10ntos
‘(Stalllngs, 1981).

En el subsuelo de los perfiles de este grupo, se -encuentra,

una estluctura subangular en el perfil 34, prismitica en el perfil
55, Y granular en el perill 40. La Lstructurd subangular casi siem-

pre esté gonflnada al subsuelo, y. su presenc1a tiene rCldLlOﬂ con
el,drenaJe, alreac1an y penetrac1on de las raices (Brady, 1977) B
Para”elu aso de la- estructurd prlsmatlca, eqta se deqarrolla gene—
lm nte en el horl"onte B de muchos HULIOS pesados (Russell, i908),
con‘alto contenldc de arc1lla.

v lores extremos de porosxddd ¥ permeqbllldad son:-54. SO
: e pac10 poroso ¥ una ermeabllldad de 3.48 cm/h (me"'
ermeable)ha‘b 96 cm/h (muy permeable), para el hOTlZOﬂte Ap




de los perfiles 30 y 55; 53.45 y 58.14% de espacio povoso y una
permeabilidad de 1.07 cm/h (poco permeuble) u F.31 cn/h (medio
permeable), para cl herizonte Ay de los pertites 34 vy di; en el
horizonte Byy del perfil 55 el espacio poreso cs do 50.78% y una
permeabilidad menor a 0.30 cm/h (impermeable); para el horizonte
AC del perfil 40 ¢l cspacio poroso es de 58,136 v 1o peracabili-
dad de 0.99 cm/h (poco permeable}; por Gltimo, e¢n el herizonte C
del perfil 34 el espacio poroso es de 54.93% v la permeanilidad de
1.32 em/h (poco permeable). DLstos datos nos dicen que ta parmea-
bilidad es adecuada en los horizentes Ap y A de lox pertiles 54,
40 y S5, pero rapida para el perfil 30 cn el horizonte Ap. Parva
estc grupo de suelos hay que tomar en cuenta las pendientes gue
presentan, puesto que en pendientes rapidas, el suele no es tan
profundo (Brady, 1977}, y esto influye en su capacidad para alma-
cenar agua.

En e}l caso del horizonte Bzy del perfil 55, el alto conteni-
do de arcilla provoca que el agua lo atraviese muy lentamente, lo
cual hace que el horizente A superior pucda permanccer saturado
de agua durante bastante tiempo, pero la planta sdlo puede aprove-
char el agua del suclo cuando tieme a su disposicidn suficiente
cantidad de nire. Esto nos dice que la cantidad de agua y aire de-

. ben cstaf en un fuerte equilibrio, para obtener un alto rendimien-
"to de los cultivos (Thompson, 1980}, '

En el caso del horizonte C del perfil 34 con estructura sub-

gngular y baja permeabilidud, se puede explicar, debide a que los
héri7dntcs'infériores se hallan generalmente mAs. comprimidos unos
contra otros debldo al peso -del suelo superyacente (Fhompxon,.

“De lo,anterlor, SL,puede decir que los perfilés 34y 40 van
a ‘resentar una. adecuada humedad cl perfll 30 - va a presentar pro-
dealm cenam1entode agua, y el perfll 55 tamblen tendré
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problemas, pero en su caso, de humedad excesiva por su horizonte
Bay con alto contenido de arcilla.

ERODIBILIDAD

Este grupo de suclos se localizan en una geoforma de terraza
alta con pendiente de lomerio entre 16 y 30%, de acuerdo a Storie
(1970). Esta geoforma favorece la erosidn natural de los pisos su-
periores, quc si e¢s suficientemente intensa puede eliminar la po-
siblidad de un suelo profundo (Brady, 1977). Los perfiles de este
grupo se clasifican asi, de poco profundo (0-20 cm) el porfil 30,
vy moderadamente profundos los perfiles 34 (£-60 cm), 40 (0-35 cn)
y 55 (0-60 ¢m).

De esta mancra, en muchos suelos cuyo terreno estd inclinado
o0 es algo impermeable, una gran parte del agua que recibe por pre-
cipitacidn se pierde por desagiie o escorrentia (Brady, 1977).
este sentido el horizonte super{icial do estos suclos se clasifi-
ca de poco permeable para el perfil 40, wedio permeable para los
‘perfiles 34 y 55, y muy permeable en el caso del perfil 30.

Bajo tales condiciones son importantes dos considevacioncs:

~o-1) la pérdida de agua que puede entrar en el suelo ¥y quizd ser

"nsada para 1aq plantas y 2) la remocidn del suelo que ocurre cuan-
ido- el agua sale demasiado vipida. Este arranque y acarreo del suef{
”lo 56 llamd eros10n Mlentrns 1a purdlda de 1la propia agua es de-
ploxablc,v a-erosism que la acompaiia-es . aln mis seria, [1 stelo
superf'c1al 5@ dcﬁtruye gradualmente {Brady, 1977},

Es 1mportdnte conSJderax que la textura fxancn y cJ tlpo de o
\struutu"a granular prescnte én el h01120nte superficial de este.
rupotde suelos, ya que esta% dos caractcrlstxuas 1nfluyen Lamw

’or la establlldad estructural 5obre todo en 105_1;"
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Ademds, latextura del suelo y la profundidad del mismo, in-
fluyen a su vez en la capacidad de infiltracidén {Brady, 1977}.

La erosidn causada por el agua se debe o la accién dispersi-
va y al poder de transporte, los cuales ecstin determinados por el
choque de las gotas de ague de Lluvia que caen, por Ia cantidad v
velocidad del escurrimiento, y por la vesistencian del suelo a la

dispersién y al movimiento {(Baver, 1973).

Puede decirse que una estructura granular favorece la vesis-
tencia a la erosidn (Wooding, 1960), cowo la presente en este gru-
po de suelos. Cuanto mds granular y rvesistente es el suelo al
aflojamiento y a la dispersidn, y permiten la rdpida percolacién
del agua en el perfil del sueclo (Baver, 1973). Solamente cuando
el suelo no puede regulayr el apua de lluvia por infiltracidn cs
cuando se acumula en la superficie suficiente cantidad de agua co-
rriente para producir erosidn (Russcll, 1968},

De este modo, la susceptibilidad de . los suclos a la erosidn
depende de su textura, estructura y también de su contenido de ma-

‘. teria orgdnica (Woading, 1960}.

De aqul gue los suelos qgue presentan una estructura granular
"‘debida a la presencia de materia orginica son bastante resistentes
“:a.ta erosién (Gavande, 1976).

; Los valores de matevia organlaa para el horizonte superficial
"ste grupo de suelos, es el-siguiente: 3.95% en-el perfil 30,
.21%en. el perixl 34; 3.62% en el perfil 40 y 3.65% para el per-
Tixs 55 L1d91fluados LOmQ ricos en mdterla orgénica de acuerdo. a
Vanreﬁo (1970) La estructura granular de los suelos se logra con-
'fnrme'aumenta en ellos el contenido de materla orgdnlc (Gavandg,
ver tablas’iaO a 7.33). S

3
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Ei valor promedio de porosidad en el horizonte superficial eos
de 55.90%. La absorcidn también aumenta conforme los suelos pre-
sentan una estructura mis granular y porosa. bEsto se debe, quizds,
al porcentaje relativamente alto de espacios porovsos grandes aso-

ciados con la granulacién (Gavande 1976),

Se ha descrito la erosidn del agua por ser uno de los {endme-
nos geoldgicos mis comunes. IExplica en gran parte el desarrollo
de las llanuras, valles, pero esta ecs 1n erosidn norvmal, la que
opera lenta pero incxeorablemente. Cuande la erosidn cxcede de su
tasa normal, resulta anormalmente destructiva, y se denomina ero-
sidn acelerada, y esta es la accidn del agua que concierne en es-
pecial a la agricultura (Brady, 1977); de aqui, el porque descri-
bir la accién del agua como principal apgente erosivo para esta dis~

cusidn acerca de problemas de erosidén en este grupo de suelos.

De acuerdo a lo expuesto, ecste grupo de suclos presentard
problemnas de ervosidn, debido al tipo de gesforma en el cual se lo-
calizan, y con probabilidad mayor en el perfil 40, por ser poco
cpermeable; y resultando ser menor, en este sentido, los perfiles

34 y 55, respectivamente.

FERTILIDAD POTENCILAL

La matella orgdn1ca sirve tqnto como agente para-extraer las
Jsustanclas nutrltlvas de “los minerales del suelo, cowo fuente di-
'Ltd de allmentos, a través de 10\ procesos. de deqcomp051c10n

‘ﬂos leOer de WdtelLd organlca para. este grupo de‘suclos,
1‘51gu1ente. Para el perfll 30, de 3. 95% eni el horlzonte Ap,,,
AT perfil” 54, de 3.218 y dc 0. 57% en los horlzontes Al y-C,
respectlvamenté, e1 perfll 40 de ,62% y de 1.72% en”los horlzon-,
respectlvamerte, el pertll 55, de 3.65%ky deLlL77%"
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en los horizontes Ap y By, respectivamente. Segin Moreno (1970),
con bhase en los valores de muteria orgdnica que presentan estos
perfiles en ¢l horizonte superficial, se encuentran clasificados
como ricos; el horizente AC del perfil 40 y cl horizonte By, del
perfil 55, como medianamente pobres; y por Gltimo, el horizonte C
del perfil 34, se encucntra clasificado como pobre. Como puecde
apreciarse, el contenido de materia orgdnicu cn cetos suelos, dis-

minuye en todos los perfiles, con la profundidad.

En términos de fertilidad potencial, los valores de materia
orgidnica que presentan estos suelos en ol horizonte superficial
son bastante aceptables (todos sobrepasan el 3% de materia orgdni-
ca), tomando en cuenta que son suclos poco profundos y con un gra-
do de inclinacién bastante pronunciade (peadiente mayor a 10%);
por lo tanto, muy probablemente estos suelos contendran todos los
nutrimentos necesarios para el crecimiento de las plantas (Millar,
1980).

La reaccidn o pW del suelo afecta de modo motable la asimila-
‘cién de los putrimentos y ejercen una poderosa influencia en la
“estructura del propio suelo (Teuscher, 1976).

Segun Moreno (1970), estos suelos se encuentran cldslfluados,
‘de acucrdo a los valores de. pH que presentan, de la 51gu1ente for-
‘ .;mpy l1geramente idcido, con un valor de 6.5, y neutro, con un
'Vﬁlor de'7‘0 los horizontes Ap 'y By del perfil 55, respectiva-
mente, 11geramente alcallnos, ‘Ccon un valor de 7.4, el horizonte
"del pelfll 30, y con un valor de 7.7, el horlzontc AC dcl per-,
'40 medlqnamcnte A]CdlanS, con un valor de 7.8, el hor1aontc
-A el per{1l 40 con un valor de 7;9’y de 8.0, los horlzontes Ai
e 34, réspectivamente (Vur ahlus 7.30 0 ao)

L » ‘b largo de] pcrf11 estos no tendran el problema de
a‘precxpltac16n é 1naprovechab111dad de 105 elementoc nutr1t1vos*
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que se pueda dar cuando se presentan cambios vepentines y dristi-
cos en el valor del pll (Teuscher, 1970). Aunado @ e¢sto, los perii-
les 30 y 55 tendriin todos los nutrientes razonablemente accesibles
ya que sus valores de pH se encuentran dentro del rvango que Thomp-
son (1980), considera dptimo para la accesibilidad de los nutrien-
tes, v que es de 6.0 a 7.5; no asi, los perfiles 34 y 40, que por
tener valores de pH que van de 7.7 a 8.0 ¢n los horizontes que pre-
sentan, tendrdn ciervtos problemas en cuanto a la obtenibilidad vy
disponibilidad de algunos micronutrientes tales como el hierro v

el manganeso, principalmente (Miliar, 1880).
La adsorcidén de un catidn por un nicleo o micela coloidal y
la liberacidn subsccuente de uno o mis iones rotenidos por el nt-

cleo, es denominada intercambio de cationes (Millar, 1980).

Los valores de capacidad de intercambio catidnico total para

este grupo de suelos, son los siguientes (todos los valores estén

‘dados en.meq/100 g de suelo): 9.74 parn el horizonte Ap del perfil

1%

30; 14,35 y 10.25 para los horizontes Ay y C del perfil 34, res-
pectivamente; 33.84 y 36.41 para los horizontes Ay y AC del perfil
© 40, réspectivamente; 16,66 y 18.71 para los horizontes Ap y By,

. del perfil 55, rtespectivamente.

,.,Dg‘lbs cuatro perfiles existentes em este grupo de suelos,
Janicémente el pcrfil 40 posee una capacidad de intercambio catid-
n1c0 total bastﬂnte buena, por lo-que este pe erfil muy probablemen-
te- estara blcn dotado con la clase adecuada do coloides que podréd
“adsnrber e. lntercamblar los cationes requeridos en forma de ele-

. ﬁos nutrltlvos (FGUSLhOT, 1976), Yy por't tanto; este perfil ten-
”tmayor establlldwd en lo vonuornlontc o la fertilidad, ‘que

1os'perflles 305 34 y. 5%, que prosentan. capac1ddde% de 1ntercamb10 L
catlonlco bdstante baJos en todos “sus. horlzontes.
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7.1 Descripcidn de la clasificacidén de aptitud de las
tierras

Con base en la discusidn anterior y las tablas de resultados
de los perfiles descritos para la zona de estudio, s¢ identifica-
ron un cierto nimero de limitantes o carvacteristicas para las cla-
ses de tierras, que de alguna mancra afectan la aptitud de las
mismas para la produccion agricola. Para ¢l drea de estudio se
consideraron las siguientes caracteristicar o Limitantes on la

determinacidn de las subclases:

CARACTERTSTICAS DE LAS SUBULASES

Simbolo Caracteristica o limitante
T : ,: Relieve
Sy ) ; | Textura
Sy Profundidad efectiva
,ﬁ o » :Drenaje del perfil
P ; .‘_“7“Pedreg05‘i,déd ‘

ST Lt S Rlesgo de 1nundac1on
v,‘E"'Ai! N ,Rles;o de e.oaaon_

”Salinidad/Sndicidad‘ .

la estructura]&encral de la cla <1f1cac1ou de- 11

'obtuvo la 51gu1ente c1351f1c1c10n de- aptxtud de v

on,flnes ngrlcolas para e} area de estudlo
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ESTRUCTURA DE LA CLASIFICACION DE LA APTITUD DE LAS TIERRAS

Orden Clase Subc¢lase Descripeion
A e Tierras que no tie
(Apta) (altamente apta) nen limitaciones se-

Aaladas para la apli
cacion sostenida de
un uso agricola

2 Slsq Tierras con limi-
{(medianamente “ taciones que en con-
apta) DSlA junto son moderadas

para la aplicacidn

DSlAI sostenida de un uso

agricola.

DIS,A
3 548, Tiervas con limi-
{(ligeramente - taciones que en com-
apta) s,p junto son serias
' - para la aplicacidn
SIAE sostenida de un uso
agricola.
TS,Pp
SISBP
TSiSZE
 'TSZPE
e TS;P-. - Tierras con limi-
“{marginalmente LT tdciones-que en con- .
il oaptaye. oo T8yPE L vjuntorsontmuy serias.

‘o praves para la
aplicacidn sosteni- .
da~de un uso agrico-
“lal S

Tierras-con- limi- -
taciones que ‘en con-
oojuntoiwpiden toda o
Cpasibilidad de -un -
uso agricola,
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La siguiente tabla, es un resumen con base en la informacidn
antes mencionada, en la cual se describe la aptitud de lus ticrras
grupo por

y las cualidades de las mismas, perfil por perfil y gru-

po (ver también figura 7.1).

Tabla 7.34 Relacidn de la aptitud y cualidades de las tierras,
grupo por grupo ¥y perfil por perf{il, para la zona
de estudio.

Perfil  Drenaje Humedad Erodibilidad gagf‘ Aptitud
GRUPO 1
26B muy lento deficiente  sin problemas  baja DS A
28 muy lento deficiente sin problemas baja ZDSIA
31 muy lento deficiente sin problemas  baja ZDSIA
33 lento buena sin problemas baja MSISE
§4A “muy lento . deficiente sin problemas baja ZDSXA
35 muy lento deficiente sin problemas  wmedia EDSlA
38 muy lento. deficiente  sin problemas  media  2D§,A
muyllento deficiente sin problemas baja 2DS1A
“Ilento dcfiéientc sin problemas baja ’DSiA
y,‘muyylehtot defic§entc “sin problemas  baja 2DS A
:iéhtq S &dficiehte Siﬁ‘prohlemaSF media  3TS;S,E
:iﬁgy‘}épfdiwdgﬁicientev sin probleﬁaS' baja DS A -
iy 1 klj} qe£i;iéﬁté  sin'pr§b1ema$ '~médi§' ZDSIA
o deficiente - sin problemas  baja  ZDSA
de£i u._7  jsihfpfdbiemas-  m§di5’_ ZbSiA
‘“dafﬁtienﬁé, ;bﬁpfoglémés _bajaj“‘fZDSiAi




GRUPO II
46 muy lento deficiente sin problemas baja ZDIS:A
47A lento deficiente sin problemas baja ZDISZA
478 muy lente buena sin problemas baja ZDISZA
47C bueno deficiente sin problemas baja ZD]SZA
52 lento deficiente sin problemas media ZDISEA
53 lento deficiente sin problemas media ZDISZA
54A lento buena sin problemas baja ZD]SZA
GRUPO III
36 lento buena ligera baja 3T5157E
39 bueno buena ligera baja SSzP
50A lento deficiente ligera baja ‘ZDSQA
SOA lento ~deficiente ligera baja 4TS2PE
GRUPO IV
30 excesivo  deficiente modefﬂda - media STSISZE'
34 excesivo deficiente moderads baja.  3TSPE .
f;d'v‘,-bﬁéﬁo kbUena ‘ ligera ' ‘media 3
5 ~lento . rdeficienté “1ig6ra‘ media " 4

: Del anallsls resultante de estc slstcma de L1a51{1Lac1on se .

bérases exxsten;es_en 1a ;ona‘de-estudio‘5(ver Ilgurd 7: 1)
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Clase ~ Subclase Hectireas %
l ........................
Total clase 1 =~ ~-=---e-  sacaurne aeioeeaa

2 5152 210.71 0.78

DSlA 8150.54 30,26

DSlA]. 102,74 0.38

DSZIA 3623,35 13.45

Total clase 2 12087, 34 44,87

3 5152 110.43 0.41

Sz? 3303.57 12.26

SISZP> 308,35 1.47

SlAE 276.09 t.02

TSZP 614.01 . 2.28

813.73 3.02
2734,34 10.15

‘Total clase 3 . 8250.52 30.61

»137.91‘
3674.72

. 3812.63.




Clase Subclase Hectdreas 5 148
5 T8, 1461,53 5.42
TSZP 1078.81 4,00
TSZPE 235.71 0.87
Total clase § 2776.08 10.29

Total de superfici

¢ de las clas

o510

99,92
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FIG. 7.1 MAPA DE APTITUD DE LA TIERRA
ZONA DE ESTUNO EN EL MUNCIPID DE PURISIMA DE BUSTOS, GTO.,
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8, CONCLUSITOXNES

Se 1levd a cabo un estudio acerca de la cvaluacién de la
aptitud de las tierras con fines agricolas, cn cif mmicipio de Pu-
risima de Bustos, estado de Guanajuato, de acuerdo al esquema parta
la evaluacidn de las tierras, FAO (1976); obtcniendo las siguien-
tes conclusiones:

El medio ambiente externo (geologinr, geoforma, clima), la
caracterizacion fisica y quimica de los suelos v la técenica de la
fotointerpretacidn sirvieron de base para hacer una agrupacidn

afin de los perfiles; resultando cuatro grupos, divididos con ba-

se en las carateristicas medio ambientales que presentarvon. Todo

esto sirvid como pauta para hacer la delimitacidén de zonas con ap-

titud agricola. De las caracteristicas de los suelos, cuatro cua-

lidades de las tierras se considevarcen importantes desde el punto

de vista de la aptitud agricola, para este trabajo, como son: dre-

naje, humedad, erodibilidad y fertilidad potencial; definiéndose

las cualidades y la aptitud de estos grupos de la siguiente manera:

GRUPO 1
Drénaje: muy lento
Humedad: deficiente
Erodibilidad: sin problemas
Fertilidad potencial: baja

Aptitud: medianamente apta

_GRUPO 111

. © Drenaje: lento
:Hﬁmedad:‘bUena o
‘Efbdibiiidgdi ligera

Humedad: deficiente

~ F¢fti1idad5then¢ia1;'bajé-* 
Aptitud: ligeramente apta

GRUPO 1
Prenaje: lento
Humedad: deficiente
Erodibilidad: sin problcmas
Fertilidad potencial: baja =
Aptitud: medianamente apta

GRUPO - 1V

Drenaje:’ excesivo

Erodibilidad: moderada . ‘
Fertilidad potencial: medid -
Aptitud: ligeramente apta |
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- La clase 2 considerada medianamente apta representa una

superficie de 12087.34 hectdreas; la clase 3 considerada ligera-
mente apta abarca una superficic de 8250.52 hectdreas; la clase
4 considerada marginalmente apta ocupa una superf{icie de 3812.63
hectdreas: y por Gltimo, la clase 5 considerada no apta tiene
una superficie de 2776.08 hectireas. listas superficies estin re-
presentadas dentro de la zona de estudio.

~ De esta manera, una s6la clase la 2 {medianamente apta),
estd ocupando un porcentaje de superficic elevado (44,.87%); mien-
tras que, entre la clase 3 y 4 (ligera y marginalmente aptas,
respectivamente), ocupan casi cl mismo porcentije de superficie
(44.76%) que la clase 2. Por otro lado, la clase § (no apta) ocu-
pa el menor porcentaje de superficic (10.29%), dentro de las cla-
ses existentes en el area de estudio,

- Por lo tanto, el orden apta estd representando un 89.63%
de la superficie total de la zona de cstudio,

- Las tierras clasificadas dentro del orden apta, permiten

el uso sostenido para la produccidn agricola, de las cuales se

espera rindan beneficios que justifiquen los gastos empleados en
"¢llas. Las tres clases existentes en el orden apta para la zona
i'de estudio tienen ciertas limitantes, las cuales al aumentar el
:Jﬁﬁmero de 1a clase aumenta la severidad de las mismas, y como
_consécuencia de esto, los costos para corregir esas limitantes.
‘;De la misma manera, las tierras calsificadds dentro del orden
Lo’ apta, no perm1ten el uso sostenido para la produccion agrico-

fla, a causa de que. sus limitantes son tan graves que n0pueden ser

VLOTrogldﬂb a- un costo razonable aatua]mcnte.

- La clas S'(nO“apta) involucra 1o que en el método USDA-
'SARH equ1va1e a las’ clases de la 5 a la 8. Desde un.punto de
ista prdCthO no tlene nlngun sentldo subd1V1d1r en gradxentes
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Por Giltimo, se hace necesario realizar mids trabaios de cste
tipo para presentar otras opciones y llevar asi a4 una mejor cla-
sificacidon del uso de las tierras, empleando el csquema general
de la FAQ (1976) en cada rcgion, municipio o localidad. También
es conveniente llevar a cabo trabajos con objetivos mids especifi-
cos como podria ser la clasificacidn de aptitud de las tierras
para un cultivo en particular, en determinada vegidon., A su vez
es conveniente exponer lo siguiente: estos trabajos tienen a me-
diano y largo plazo ¢l propésito de incidir en la necesidad de
hacer un uso mds racional y adecuado de las tierras con el fin
de proponer una planeacidn adecuada y tratar de alcanzar cn la
mayor medida la autosuficiencia alimentaria, tan requerida por
nuestro pais y con todas las consideraciones del caso a través
de otras opcionesy que los beneficios de la misma abarquen g la
mayor parte de los mexicanos, los de mis escasos recursos. Tam-
bién como objetivo se tiene, la inquietud de generar un proceso
de conciencia que permita usar y conscrvar racicnalmente los re-
cursos naturales renovables del pais, en este caso el recurso

suelo, para las generaciones futuras de mexicanos.
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