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I INTROBUCCION

Para la realizacién del Plan Jalisco se hizo un es-
tudio inicial de los suelos del estado, formando grupos que
representaban una serie de caracteristicas similares y que en
virtud de ello eran f&cilmente identificables no solo por un
t8cnico sino por los propios agricultores.

Estos grupos de suelos recibieron su denominacién
de acuerdo a propiedades gue los caracterizaban y localizaban
en alguna zona o poblaci6n importante comprendida entre ellos.
Asi, por ejemplo, cualquier agricultor con solo mencionarlos
reconocia cuales son los suelos arenosos del Valle de Guadala
jara, los suelos arcillosos negros del Valle de Ameca, Ciene-
ga de Chapala, los suelos rojos y amarillos de la costa y 1los
suelos rojos de Tepatitlén.

Este agrupamiento de los suelos, si bien fué muy
dtil para precisar sobre ellos las técnicas y medidas para su
mejor aprovechamiento, no constituifa una clasificaci6n pedolf
gica estricta pues, si se mencionaron los grandes grupos del
mundo a los gque podrian pertenecer, nunca se lleg§ a un estu-
dio profundo del origen, edad y desarrollo del perfil y de su
relacibn con otros factores ecolbgicos que dieran elementos
para poder situarlos con mayor precisién dentro del grupo al




que realmente correspondieran.

Dentro de los factores que se estudian en el presen
te trabajo se hace especial é&nfasis en las caracteristicas del
complejo arcilloso, ya que é&ste, entre otros, revela la histo
ria del desarrollo del suelo.

Lograda la clasificacibn de los suelos se adquiere
de inmediato mayores conocimientos con respecto a su comporta
miento y de las técnicas que mds exitosamente se han empleado
en otras regiones para lograr de ellos una mayor eficiencia

productiva.
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I OBJETIVOS

La finalidad del presentz estudio s conocer con ma
yor profundidad el desarrollo y evolucifn que han tenido los
suelos rojosg carscteristicos del Municipio de Tepatitldn de

Morelos, Jalisco,; con el fin de establecer:

1.~ Su clasificacibn pedolbgica y

2, Precisar con mayor detalle su manejo-

Para lo anterior, un elemento muy importante es la
determinacifn de los tipos de arcillas que se presentan en €s
tos suelos y cuales de ellas dominan, ya que pueden conside -
rarse como un "Reloj Pedoldgico” gque indica la intensidad del
intemperismo, pues ellas son las particulas m8s finas deriva-
das de la accifn de &ste y sobre las cuales descansa la mayor
parte de la actividad quimica de los suelos.




ITT ANTECEDENTES

Los andlisis fueron hechos en el Laboratorio de sue

los y Apoyo Técnico de la Cuenca Lerma-Chapala Santiago.

En los analisis de fusi6n se determinaron los 6xi-~
dos siguientes: Sioz,Fezo3 y A1203. No fué posible la detec
ci6n de otros 6xidos, sin embargo, las conclusiones principa-

les se obtienen con los 6xidos determinados.

La identificacién de arcillas se hizo mediante el
microscopio electr6nico SEIZZ,EM9S2., siendo insuficiente pa-
ra la completa identificacién y cuantificacién de las arcillas

presentes, por lo que no se podr&n manejar proporciones ni
cantidades especificas de las arcillas encontradas en el pre-

sente estudio.
En la muestra No. 5 (horizonte superficial del sue
lo sin cultivar), Las arcillas existentes se deducen por los

andlisis fisico-quimico y de fusibn.

La descripci6n de los perfiles para el presente tra
bajo se realizaron el dia 3 de Marzo de 1981.

Para los contenidos de §i0,, Fe203 y A1203 para las



para las fracciones arena y limo, juntas, se dedujo un solo
valor para ambas a partir de los anflisis de fusibn (del sue-
lo total y de la fraccién arcilla) y de los anflisis de textu
ta.

Las relaciones moleculares SiOp:Fep0j, Si03:A1,04 ¥

8i05:R,03 se mencionardn como relaciones A, B y C respecti-

vamente.

La palabra Tepatitl&n proviene del nahuatl Ztecpati,
pedernal y titlan, entre: tecpatitlan, entre pedernales.

3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA. Los suelos rojos estudiados
se encuentran aproximadamente entre los 20°30°' y los 21° de
latitud norte y entre los 102°y 103°10’ de long. ceste. (fig. 1)

3.2 LOCALIZACION POLITICA. Estos suelos cubren principal-
mente los municipios de Tepatitlédn de Morelos, Jes@is Maria,

Acatic y cugquio, en el Estado de Jalisco.

En éste mismo Estado, fuera de la zona antes locali
zada, se presentan suelos similares tales como los de Teocal-

tiche, Villa Guerrero. Colotlén y Tequila.

3.3 FISIOGRAFIA. Marfa Teresa Gutierrez Vazquez propone 4
provincias fisiogrdficas para el Estado de Jalisco (fig. 2 )
El area en cuestifn se encuentra dentro de la regién fisiogrd
fica de Los Altos de Jalisco, la cual esti limitada al oeste
por el caififn que forma el curso inferior del Rio Verde y la
Sierra de Nochistlén; El este por la Sierra de Comanja, que
forma parte de las estribaciones de la Sierra de Guanajuato,
el Bajio Guanajuatense y la Sierra de Pénjamo; al norte por la
Sierra de Guanajuato y al sur por el Rio Lerma. En su por
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fig.1. LOCALIZACION DE LOS SUELOS ROJOS DE TEPATITLAN.
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cién central se encuentran las Sierras de Arandas y de Tepati
tl8n que, junto con la Sierra de Pénjamo en el Estado de Gua-

najuato, forman la llamada Sierra de Los Altos.

3.4 TOPOGRAFIA. La regifn de Los Altos, dentro de las pro
vincias fisiogrdficas del Estado, es la de topograffa mds uni
forme y forma parte de la Altiplanicie Mexicana. Tiene el
aspecto de una plataforma algo inclinada en el sentido NE-SW,
desde las llanuras de Ojuelos, situadas a unos 2200 msmm, hasta
las de Tepatitl&n que estdn a unos 1600 msnm. Macizos monta
fiosos aislados llegan a medir hasta los 2700 msnm.

(Rzedowsky y McVaugh, 1966)

El drenaje es, en general, bueno y lo constituyen

los afluentes de la margen derecha del Rio Lerma.

3.5 GEOLOGIA, Las rocas predominantes son Igneas extrusi-
vas que en su mayorfia provienen del terciario y en areas redu
cidas del cuaternario. Las rocas efusivas las podemos loca
lizar en el extremo NE de la regifn y en una pequeila porcién
meridional al norte del Rio Lerma. Las rocas cuaternarias

se encuentran al NW formadas por tobas amarillas pomsas (cenizas
volcdnicas endurecidas hasta convertirse en rocas) que descan
san sobre tobas y brechas pomosas (las brechas son rocas endu
recidas que contienen blogques angulares de lava solidificada
relativamente grandes incluidos en una masa de ceniza) en di
ferentes espesores. A &stas capas sigquen en profundidad to-
bas margosas y margas (calizas con un 50% o mds de arcilla)

de edad pleistocénica. Se tiene, ademds, una larga faja que
se extiende de E a W con las mismas caracteristicas que las
anteriores y que se interrumpen en las midrgenes del Rio Santia-
go, pues aparecen bancos muy gruesos de tobas con algunas la

vas rioliticas principalmente. (Gutierrez v. 1959)



3.6 CLIMATOLOGIA, los datos que se utilizaron en la pre -
sente tesis pertenecen a los de la estacifn meteorol6gica de
"La Red" en un periodo de 20 afios. La estacibn se localiza

a los 20°41*' latitud N y 102°50' longitud W. Los datos de
mayor importancia se presentan en los cuadros I-A y I-B.

La pérdida y degradacibn que sufren los suelos en su
estado perturbado es uno de los pfoblemas'de mayor gravedad
gue presenta la agricultura, en razén de que el potencial agri-
cola y el tiempo de utilizaci6én de estos decrece en una forma
irreversible motivada por los fenfmenos naturales. Los fend
menos naturales que se presentan en el tiempo y espacio mar -
can su influencia como agentes del intemperismo, proceso por
el cual un suelo tiende a su formacibn progresiva. Estos fe
némenos marcan la pauta en el desarrollo cronolégico del sue
lo. Bl analisis y comprensién de estos fenfmenos y de su re
lacibn con el factor suelo, mostrardn el camino a seguir para
disminuir los procesos de degradacibn y pérdida del material
mineral gque presentan muchos suelos, asi mismo se podrd esta-
blecer la forma méds apropiada en cuanto al manejo de éstos
suelos para poder aprovechar el m&ximo potencial que la ante-

rior relacibn nos otorga.
3.6.1 CONCEPTOS CLIMATOLOGICOS.

Temperatura. El fenfbmeno de temperatura tiene influencia ne
gativa o positiva en el desarrollo de los vegetales, conside-
rando que las temperaturas minimas y m&ximas limitan el creci
miento del cultivo y, en casos extremos, puede ocasionarle la

muerte.

Analizando lo anterior y relacionandolo con el ci-
clo del cultivo explotado, se puede decir que la temperatura

mensual mdxima media y extrema registradas en la zona, no pre




CUADRO TI-A. (CONCEPTOS CLIMATOLOGICOS

Estaci6n: La Red, Jal.

Mes

Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Enero 27.26 0.66 31.15 -3.0 14.12 81.80 23.34 0.0 126.63

(1) Temperatura méxima media
Febrero 28.58 1.21 32.5 -3.0 14.90 37.00 11.44 0.0 154.90
Marzo 31.67 2.64 33.5 -1.5 17.36 59.30 5.98 0.0 231.00 (2) Temperatura minima media
Abril 33.69 5.22 37.5 1.0 19.92 41.30 8.34 0.0 275.66 (3) Temperatura mixima extrema
Mayo 35.06 7.56 38.5 2.0 21.78 90.70 21.17 inap. 283.20 (4) 7 tura ming o
Junio 33.21 11.03 36.5 8.0 21.67 259.30 162.82 73.5 194.41

(5) Temperatura media
Julio 28.08 12.11 30.0 10.0 20.01 495.60 254.97 151.6 147.85
Agosto 27.72 11.64 30.0 10.5 19.84 390.80 228.20 121.8 135.68 (6) Precipitaci6n méxima
Septiembre  27.68 10.44 29.0 5.0 19.60 286.60 150.77 88.4 119.44 (7) Precipitacién media
Octubre 28.28  6.22 30.5 3.5 18.16 165.70 53.59 inap. 119.87 (8) Precipitacién mfnima
Noviembre  28.14 2.14 29.5 -2.0 16.00 71.00 14.89 0.0 113.17

(9) Evaporacitn media
Diciembre  26.97 1.42 29.0 -2.5 14.78 83.50 11.83 0.0 109.06

X

Total. 18.18 947.94 2010.87

c
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CUADRO I-B. CONCEPTOS CLIMATOLOGICOS (continuacidn .

Mes
Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8
Enero 49.0 6.7 20 3.0 1 0.1 2 0.1
Febrero 6.0 1.8 11 1.8 5 0.3 1 0.1 (1) Lluvia mixima en 24 h.
Marzo 8.0 1.7 2 0.0 0 0.0 2 0.2 (2) Lluvia mdx. en 24 h.promedio
Abril 21.0 4.5 0 0.2 1 0.1 1 0.2 (3) Heladas miximo
Mayo 55.0 13.2 0 0.0 1 0.7 4 1.1 (4) Heladas promedio
Junio 99.0 42.3 0 0.0 2 0.4 12 3.4 (5) Granizo miximo
Julio 82.5 42.1 0 0.0 3 0.8 12 5.3 (6) Granizo promedio
RAgosto 73.5 36.1 0 0.0 4 1.4 11 6.4 (7) Tempestad mAximo
Septiembre 87.0 35.8 0 0.0 2 0.4 6 2.3 (8) Tempestad promedio
Octubre 39.0 20.2 2 0.1 1 0.2 2 0.5
Noviembre 42.0 11.1 5 1.0 1 0.1 6 0.5

Diciembre 30.5 5.1 19 3.4 1 0.1 1 0.1



sentan problemas en el cultivo por no registrarse temperatu -
ras mayores a los 40°C, las cuales pudieran alterar las fun -
ciones fisiol6gicas de las plantas. La temperatura minima

media y extrema no representan un problema para el cultivo,ya
que las temperaturas menores a los 0°C se presentan fuera del
ciclo en el cual se establecen los cultivos de temporal. La
temperatura media presentada en el perfodo considerado como
el temporal, no presenta una variacifén fuerte para considerar

la de riesgo para el cultivo establecido.

Precipitacién. El ciclo de la precipitaci6n esti dado por 3
perfodos establecidos por el volumen de humedad que &stos apor
tan a la vegetacién. El primer perfodo que se puede tamar co
mo hGmedo, se presenta del mes de junio al mes de octubre con
un volumen de 850.35 mm que representan el 89.70% de la preci
pitaci6n anual y en el cual se establecen los cultivos de tem
poral. Se puede considerar que con &ste volumen el cultivo
tenga un buen rendimiento, sin hacer intervenir en &sta eva -
luacibén al factor suelo ni la frecuencia con la cual se pre -
senta la precipitacién. El periodo semihlimedo se presenta de
noviembre a febrero con un pequefioc volumen precipitado de 62.1
mm representando el 6.55% de la precipitaciébn total anual, el
cual puede otorgar una pequefla ayuda a los cultivos que se
establezcan de humedad residual si es que el suelo tiene la
capacidad de retener un buen volumen sobrante del ciclo hGme-
do que aporte humedad para el desarrollo de un cultivo. El
periodo seco comprende los meses de marzo, abril y mayo, re-
presentando un volumen de 32.49 mm que es el 3.75% del volu -
men anual. El volumen que se presenta en el mes de mayo (21.20
mm) se puede considerar importante en razén de que éste ayu
da al manejo de los suelos en las labores de preparacién para
iniciar el desarrollo del cultivo de temporal en algunas re -
giones.




Evaporacién. La evaporacién media que presenta &sta regidn
se puede conaiderar en grado excesivo, ya que &sta duplica a
la precipitacién total anual, evaporandose un volumen total
anual de 2010.87 mm presentando las evaporaciones més altas
los meses de marzo, abril y mayo. Esto es debido a las ba-
jas precipitaciones que se presentan en estos meses y a las
relativamente altas temperaturas registradas que dan origen a
un bajo contenido de humedad relativa en el aire circulante.
Al iniciar el perfiodo de precilpitacibén, la humedad ambiental
aumenta y la evaporacién decrece, presentando el minimo valor
en el mes de diciembre.

Teniendo presente que en algunos meses del ciclo de
temporal la precipitecibén supera a la evaporacién en el volu-
men mensual, y considerando que la precipitacifn es un fenfme
no aleatorio en ocurrencia y volumen y la evaporacién es un
fen6meno constante directamente proporcional a la temperatura,
se dehe tener cuidado en el manejo de estos suelos para evi -
tar pérdidas excesivas de humedad.

3,6.2 CLASIFICACION DEL CLIMA

La evaluacibn que se efectué en &ste punto para eva
luar los fen6menos climatolBgicos que han acontecido en &sta
regibn, se realiz6 aplicando el segundo sistema de clasifica-
cifén del clima del Dr. Warren Thornthwaite. Este metodo efec-
tua una evaluacién y relacién de los conceptos situacién geo-
gréfica de la estacién (latitud), temperatura y precipitacién.
La evaluacibfn de &stos conceptos nos proporciona el consumo
hidrico de un cultivo bajo una cobertura de 100%, denominando
se a &sto evapotranspiracifn potencial (EP); &sta, relacio -
nandola con el factor suelo ideal medio con una capacdad Gtil
de retencién de humedad de 100 mm, nos proporciona las varia-
bles de movimiento de agua en el suelo (MHS), humedad almace-~
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nada (HA), demasias (s) y deficiencias (d) de agua. Con los
totales anuales de las demasias y deficiencias de agua, de la
regién de estudio, en relacién con la evapotranspiracién po -
tencial anual (EPa) obtenemos los fndices de clasificacién
climatol6gica que para &sta zona es la siguiente:

Por categoria de humedad: Ligeramente hidmedo (Bl).

Por ré€gimen de humedad: Moderada deficiencia de agua

invernal (w)

Por categorfa de temperatura: Templado frio (BZ)

Por régimen de temperatura: Con alta concentracién térmica

en el verano (a')

FORMULA BleZa'

En el cuadro del cédlculo del clima (cuadro I) y mds
objetivamente en el climograma (fig. 3), se puede observar
gue la humedad almacenada (HA) cubre un perfodo de B meses de
junio a enero, teniendo los meses de julio, agosto y septiem-
bre saturada la capacidad del suelo. Con &sto podemos con -
cluir que, teniendo este suelo un almacen de humedad aproxima
do de 280 mm (considerando una profundidad de 159 cm), el ran
go de humedad se amplfa si &sta se conserva después del perio
do htimedo.

Las demasias de humedad se presentan con un volumen
de 338.4 mm repartidos en los meses de mayor precipitacién,de
julio a septiembre, las cuales pueden tener una respuesta ne-
gativa o positiva dependiendo de las condiciones en las cua -

les se presente el drenaje superficial e interno.

El volumen anual que presentan las deficiencias (d)
de humedad es de 236.3 mm, presentando los valores mds altos
en los meses de abril y mayo. Esta deficiencia no tiene in-

fluencia en el cultivo establecido en el temporal.




CUADRO 2. CLASIFICACION DEL CLIMA DE ACUERDO AL SEGUNDQ SISTEMA DE THORNTHWAITE.
Estacién: La Red, Jal. Perfiodo: 1962 - 1981.
Latitud N: 20°41* Longitud WG: 102°50" Altitud: 1757 msnm.
NUM. CONCEPTO M E S E S ANUAL
E F M A M J J A S 0 N D
i T (°C) 14.12 14.90 17.36 19.92 21.78 21.67 20.01 19.84 19.60 18.16 16.00 14.78 18.18
2 P (cm) 2.33 1.14 0.60 0.83 2.12 16.28 25.50 22.82 15.08 5.36  1.49 1.18 94.73
3 i 4,82 5.22 ©6.58 8.11 9.28 9.21 8.16 8.06 7.51 7.05 5.82 5.16 85.38
4 EP' (cm) 4.12 4.56 6.08 7.87 9.31 9.22 7.94 7.81 7.63 6.61 5.21 4.48%
5 F 0.94 0.90 1.03 1,05 1,13 1.11 .15 1.11 1.02 1.00 0.92 0.94
6 EP (cm) 3.87 4.10 6.26 8.26 10.52 10.24 9.13 8.67 7.79 6.61 4.80 4.22 84.47
7 MHS (cm) -1.54 -0.86 0 0 0 6.04 3.9%6 0 0 -1.25 -3.31 -3.04
8 HA (cm) 0.86 0 0 0 0 6.04 10.00 10.00 10.00 8.75 5.44 2.40
9 s (cm) 0 0 0 0 0 0 12.41 14.14 7.29 0 0 0 33.84
10 a {cm) 0 2.10 5.66 7.47 8.40 0 0 0 0 0 0 0 23.63
11 EPR (cm) 3.87 2.00 0.0 0.83 2,12 10.24 9.13 8.67 7.79% 6.61 4.80 4.22
12 E (cm) Q 0 0 0 0 0 6.20 10.17 7.18 1.82 0 0
13 RP (cm) -0.40 -~-0.72 -0.90 -0.90 -0.80 0.59 1.79 1.63 0.%4 -0.1%9 -0.69 -~0.72
_ 100 s _ 100(33.84)_ _ - _ _ -
14 Ih— EPa =~gi 47 =40.06 16 Im= IRL~0.6I5= 40.06-0.6(27.98) = 23,27
_ 100 dy _ 100(23.63)_ _ 100EP, _ 100(29.89)_
15 I EPg ==84.47 =27.98 17 = “Epa = 84,47 35.38
FORMULA DEL CLIMA: Bleza‘

LIGERAMENTE HUMEDO, con moderada deficiencia de agua invernal.

TEMPLADO FRIO, con alta
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3.7 VEGETACION- E1 tipo de vegetaci6n de zacatal se distin
gue por la predominancia de plantas herb&ceas del tipo grami-
niforme. Estd representado en diversas areas, pero es parti
cularmente caracterfstico de la parte oriental conocilda por
el nombre de Los Altos de Jalisco asl como porciones vecinas

de Zacatecas, Aguascalientes y Guanajuato.

La zona de estudio se caracteriza por la presencia
constante de Acacia forfussa . Las caracterfsticas de 8ste za
catal son: La temperatura media anual se mantiene entre los
18 y 19 °cC. El suelo es gris, a veces rojizo, predominante-
mente arenoso cuando se deriva de riolitas y mds o menos arci
lloso donde domina el basalto. (Rzedowsky y McVaugh, 1966)

Las especies que forman el estrato arb6reo (2«5 m )
de é&ste tipo de vegetacibn son:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR
Acacia Zortuosa Huizache chino.
Acacia farnesiana Huizache y6ndiro.
Opuntia §ilginosa Nopal.

Opuntia guelanchi Nopal.

Opuntia streplacautia Nopal.

Prosopis Laevigata Mezquite.

El estrato arbGstero (0.5-1.5 m) lo forman:

Baccharis hamulosa Jarilla
Mimosa monancistra Ufla de gato
Opuntia hobusti Nopal
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El estrito herb&ceo (10-30 cm) predominan las espe

cies de gramineas siguientes:

Bouteloua §iliformis
Hilaria cenchrodides
Andropogon barbinoides
Eraghostis sp.
Rivinchelytrum roseum
Tripagon spicatus

3.8 ESTUDIOS PREVIOS DE CLASIFICACION DE SUELOS EN LA ZONA,

En el afo de 1951, el Ing. Rafael Ortiz Monasterio
elaboré un estudio del area de Los Altos de Jalisco presenta-
do en las bases té&cnicas del Plan Jalisco en donde cita los
grupcs de suelos a los que podrian pertenecer los suelos de
la zona mencionada, sin llegar a un estudio m&s detallado so
bre dicha clasificacién. Un resumen del estudio es presenta
do a continuacién:

En la regifn fisiogrédfica de los altos se presentan
2 tipos de suelos diferentes gque son:

1l.- Suelos rojos derivados del basalto (ferralitas) y
2.- Suelos delgados provenientes del material riolitico.

Los suelos rojos que comprenden gran area de Los Al
tos de Jalisco, se derivan de un basalto de olivino muy rico
en hierro y por la oxidacién del cual adquieren su coloracién

estos suelos.

Las caracterfsticas principales que presentan son:

1.- Son de colores rojos de varios matices.
2.- Muy pobres en materia orgénica
3.- Aunque son de caracter arcilloso, son permeables y su

arcilla presenta muy pocas caracteristicas coloidales.
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4, Su reaccibn va de neutra a fcida (pH de 7.2 a 5.6).

5, Son pobres en nitrfgeno y ricos en potasio.

6. Le topoyraffa es accidentada por lo gque se recomienda:
a) aplicacifn de abonos verdes o estiercol
b) correccibn de las areas més &cidas.

c) rotacién de cultivos con leguminosas y aplicacifn
de fertilizantes nitrogenados y fosforados.

Regponden muy bien a la aplicacifn de mejoradores y
fertilizantes. Son, tambilién, muy recomendadas lag précticas
para controlar la erogifn. (Ortiz Monasterio R. 1951)

®n la Carta Estatal de Suelos publicada por la Se -
cretarfa de Programaclfn y Presupuesto (anexo cartogrédfico de
la publicacifn Sintesis Geogré&fica de Jalisco, 1981),la zona,
en un principio descrita, presenta como suelos predominantes
los siguientas:

LUVISOL FERRICO, que son los gue dominan en la ma-
yor parte de la zona; FEOZEM HAPLICO, al norte de acatic y en
Juchitlé&n, y CAMBISOL EUTRICO, al oeste se San José de Graia.
Como suelos secundarios se presentan:

PLANOSOL EUTRICO, PLANOSOL MOLICO y VERTISOL PEICO.

LUVISOL FERRICO (del lat. Zuvi, Luo:lavar, suelo lavado;
del lat. {ermrum: hierro) Se encuentran en zonas templadas o tropicales
lluviosas, aungue se pueden encontrar en climas m8s secos.Son
frecuentemente rojos o claros, su vegetacidn es de bosque ©
selva. Sus rendimientos son moderados. En zonas templadas
la produccifén frutfcola puede ser alta. con pastizales puedes
dar buenas utilidades. El LUVISOL FERRICO presenta manchas
de hilerro en el subsuelo y son bastante &cidos e infértiles.
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FEOZEM HAPLICO (del gr. Phaeo: pardo y del ruso zemlja:
tierra, tierra parda; del gr. Haplos: simple) Son suelos que se
encuentran en varias condiciones climdticas y topografi =~
cas. Su caracterfstica principal es una capa superficial
suave, rica en materia orgénica y en nutrientes. Los usos
que se les dan son variados en funcifén del clima, relieve
Yy algunas condiciones del suelo. Se utilizan en agricultu
ra de riego y de temporal con altos rendimientos de grano,
legumbres y hortalizas cuando son profundos y planos.

CAMBISOL (del lat. Camb{iare: cambiar, suelo que cambia)
Son suelos j6venes y poco desarrollados , se presentan en cualquier
clima menos en zonas &ridas. Se caracterizan por presentar
una capa en la que se forman terrones, ademis pueden presen -
tar acomulaciones de algunos materiales como arcilla, carbona
tos de calcio, hierro y manganeso pero sin que ésta acomula -
cién sea abundante. Son de moderada a alta suceptibilidad a
la erosién. '

3.9 CONTENIDO ARCILLOSO DE UN SUELO DE TEPATITLAN. Las
fracciones coloidales menores de 2 micras se separaron por el

método de centrifugacién y se sometieron a los estudios de
andlisis térmico diferencial, andlisis térmico total, an&li -
sis espectrométrico en rayos "X", electronmicroscépico y ca-
pacidad de intercambio de bases total.

La electronmiroscopia de la fraccifn coloidal mues-
tra la presencia morfolégica de bastoncitos tubulares,la cual
es tipica del material haloisitico, y se observaron pequeiias
esferitas (alofanos). Por los demds métodos se determinaros
también hematita y haloisita. (Aguilera H. N. 1955).



IV REVISION DE LITERATURA

4.1 GENERALIDADES. En las rocas bésicas la alteracifén es

m&s ripida y los productos son menos ricos en cuarzo, ya que

la roca no lo contiene en estado libre (en estado libre solo
se encuentra en la familia de los granitos y en la de las dio
ritas cuarciferas). La silice gue aparece en forma de 6palo
se transforma progresivamente en cuarzo. En la alteracién
de rocas bisicas la proporcién de arcillas es mayor, y como
&stas rocas son ricas en elementos ferromagnésicos cuya des -
composicién son 6xidos de hierro, se observa la formacién de
rocas arcillosas rojas, pardas o amarillas segfin el grado de
hidratacién de éstos 6xidos.

Cuando se altera un silicato que contenga hierro,se
libera éste en forma de 6xido. Primero queda comprendido en
tre las léminas del mineral el cual adquiere coloraciones cas
tafio rojizas. Despues se junta en forma de aureola rojiza,
parduzca o amarillenta alrededor del cristal que lo ha abando
nado. (Gaucher G. 1971)

Al iniciarse la separacién de silice y sesquibxidos
en el suelo, la reaccibn es neutra o debilmente &cida cuyo
caracter se acentfia por la constante pérdida de bases. Como
consecuencia aumenta la solubilidad de la silice y disminuye
la del hierro y la del aluminio, lo gue produce un elevado
porcentaje de sesquifxidos y un bajo contenido de silice.
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Dependiendo de la distribucién de la precipitacién.
tenemos:
—Limos rojos, que se desarrolla en clima tropical o tropical
monzénico, con lluvias abundantes continuas o casi continua.
—Lateritas, se producen en clima tropical monzénico con esta-
cifén seca de 2 a 3 meses.
—Tierras rojas lateriticas, de clima submonzénico con esta -
ci6n seca de 4 a 5 meses.
—Terra rosa, que se producen en climas de sabana cuya esta-
ci6n seca dura alrededor de medio afio.

En estos suelos un uso excesivo de cal podria inmo-
vilizar al hierro causando clorosis en las plantas. En las
lateritas tipicas, la rel. B (sflice:alGmina) suele ser menor
de 1.3 .

En las tierras rojas lateriticas, la menor precipi-
tacién y la prolongaci6én de la estaci6én seca (con la cual las
bases ascienden) hace que el lavado de bases no sea tan inten
so y no se propicia un pH gue permita la acomulacién de ses -
guibxidos en el horizonte A apareciendo distribuidos normal -
mente en todo el perfil. La capacidad de intercambio cati6-
nico es baja. Al desecarse el suelo no se endurece mucho y
no requiere gran traccién para cultivarlo. Por su bajo con
tenido de bases se debe esparcir abonos de descomposicién.
Debe evitarse el empleo de superfosfatos substituyendolos por
fosforita y esparcir carbonato de cal en lugar de cal viva.
La rel, Bvade 1.3 a 1.8 . (Mela P. 1963)

4.2 SUELOS DE REGIONES TROPICALES Y SUBTROPICALES HUMEDAS.
Una de las caracteristicas principales que diferencian a los

suelos tropicales de otros, es la temperatura bajo la cual se

han desarrollado. La temperatura media anual en los trépi -
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cos generalmente es mayor a log 25 °C y a los 30°de latitud
es cercana a los 20 °C. La velocidad de meteorizacibn quimi
ca ge duplica al incrementarse en 10 °C la temperatura, y un
proceso tan importante como es la hidr6lisis de los silicatos
se ve también acelerada. El material original de los sue =
los tropicales, por procesos ocurridos durante tanto tiempo,
ge encuentran en un estado muy avanzado de meteorizacibn,

Ya que la hidr6lisis de log silicatos que forman las rocas im
plica la p8rdida de 8cido silfcico, de alcalis y alcalinoté ~
rreos, el material original tenderf a contener un caracter
marcadamente sesgquioxfdico, en otras palabras, tenderéd a ser
mis Ferralftico gue slalftico.

Auncgue 1lg tendencia es haecia la ferralitilzaeibn, la
metcorizacitn puade variar gegln el casgo: ElL m8s tipico es
cuando adyascente a la roca encontramos productos de caracter
sialftico (caolinftico), y en los horizontes superiores encon
tramos productos ferralfticos. En ocagiones el primer pro -
ducto de meteorizacibn es de caracter ferralftico. La dife~
rencia puede atribuirse a la roca madre por que el producto
primario es slalftico i gon rocas 8cidas y ferralitico si se
trata de rocas bésicas.

De igual importancia que la temperatura es la 1llu -
via y su forma de ocurrencia. Es frecuente que ocurran fuer
tes chaparrones en las regiones tropicales las cuales produ -
cen fuertes erosiones, especialmente en superficies denudadas
llevandose a cabo transportaciones superficiales, produciendo,
entre otras cosas, perflles truncados o J{mmaturos. Esto difi
culta bastante los estudios de suelos, por lo que se debe to-
mar en cuenta para disminuly dificultades y probabilidades de
error.

Con excepcibn de ciertos bosques tropicales, los
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climas de las regiones tropicales hGmedas exhiben 2 estacio
nes bién marcadas: Una seca y otra h@meda. Durante la h(me
da se puede producir lavado de bases por aguas infiltrantes
y formacién de perfiles &cidos produciendo inestabilidad en el
complejo arcilla. En la estacibfn seca la evaporacién es muy
fuerte y el suelo se seca rdpidamente a Profundidades conside
rables. Tales climas se denominan a veces climas de monzdn.

El color del suelo formado bajo libre drenaje es rojo, y varfa
seglin el contenido de humus y por el grado de hidratacién
de los 6xidos de hierro. Bajo drenajes obstruidos y si el
material es rico en cal, pueden presentarse suelos grises o

de color obscuro.

La topograffa influye en el efecto gue pueda tener
el relieve desde el punto de vista del movimiento de agua en
el suelo. Por lo general las porciones elevadas con drenaje
libre est&n ocupadas por suelos rojos y las depresiones con
drenaje restringido por suelos negros o grises. (Robinson G.W. 1967)

4.3 LATERITAS, El color rojo de los suelos se le atribuye
al 6xido férrico libre que a veces estd en altas proporciones,
pero dichas proporciones no siempre se reflejan directamente
en el color del suelo. Algunas veces es notoria la can-
tidad de alGmina libre en los suelos tropicales. Se denomi~-
nan "aliticos" los suelos con un alto contenido de sesquibxi
dos (H.A. Harrassowits) y sialftico los que presentan un com-
plejo de meteorizacién de caracter sialftico. G.W. Robinson
propone utilizar el té&rmino ferralfitico en lugar de alftico
para indicar la abundancia de sesqui6xidos en el complejo de
meteorizacidn; y propone restringir los t&rminos sialftico,
alftico y ferralitico a los suelos como materiales mds que co
mo perfiles.
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En los suelos tropicales hfimedos ricos en sesquilxi
dos, pueden presentarse variaciones debidas al grado de desi-
lificacifn (pérdida de silice) y al grado en el que el suelo
o sus horizontes individuales hayan recibido por iluviacibn
gesquibxidos. Son raras las ferralitas cuya desilificacién
sea completa, por lo que se presentan arcillas silicatadas.

El término laferifs ha sido asignado a suelos rojos
tropicales de caracteres muy distintos, y probablemente nin
gfin aspecto de le génesis ha sido mfs debatido que la natura-
leza y la forma de origen de é&stos materiales. El estudio
de los suelos tropicales esti en realidad dominado por el pro-
blemz de las lateritas. Se ha producido mucha confusibn por
la posibilidad de distinguir entre el suelo como material y el
suelo como individuo. Mientras se crea que se puede definir
un suelo por el anflisis de sus muestras, cualquier suelo que
presente una considerable proporcifn de sesquibxidos puede ser
considerado como una laterita. Martin y Doine propusieron
definir la laterita como un material en el que la relacifn mo
lecular B (sllice:alfimina) en la arcilla es menor de 1.3, mien
trag que en las lateritas tal relacibn es de es de 1.35 a 2;
aparte de que &ste hecho olvida al hierro como componente de
las arcillas. Este t8rmino habla entonces de materialesy no
de suelos, y para evitar &sta confusifén Robinson propone el
término fewalitico para indicar que el material es rico en
sesquibxidos, en lugar de laterftico. Admite que en ciertos
perfiles que se presentan en los trb6picos existen razones pa
ra aplicar el debatido término.

4.4 LATERITAS Y FERRALITAS. Generalmente la meteorizacibn
de las rocas fgneas bésicas producen hidréxido de aluminio

o bauxitas; las rocas fgneas &cidas dan caolinitas. No exis
ten pruebas de que la caolinita pierda siempre su silicio por
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la meteorizacién liberando hidréxido de aluminio. Esta divi
sifn entre productos residuales bauxfticos y caoliniticos de-
pende de la meteorizacién de las partfculas minerales de las
rocas y, como existen diversos minerales en una roca, es posi

ble que ambos productos provengan de la misma roca.

Los productos residuales de la meteorizacién son:
Materiales caolinfticos (probablemente haloisita); la sflice
recristaliza como cuarzo, opal o calcedonia; el aluminic apa
recerd como gibbsita o hidrargilita y el hierro principalmen-
te como hematita, limonita y puede estar como magnetita como

remanente de los minerales originarios.

Las particulas elementales son, en su totalidad, pe
quenas (arcillas y limos finos), productos secundarios de me
teorizacién, pero estdn unidas en partfculas mayores a veces
llamadas pseudoarenas por que se comportan como arenas, cemen
tadas por 6xidos de hierro y probablemente hidréxidos de sili
cio y de aluminio. Por lo anterior, éstos suelos no se com
portan con propiedades de arcillas: no son pl&sticos, no se
hinchan con la humedad, tienen una capacidad de intercambio

baja y son de f&cil cultivo.

Las ferralitas soclamente se forman de la meteoriza-
cibn de las rocas Igneas bdsicas sobre lugares con buen avena
miento y manto fre&tico profundo, para evitar que la sflice
soluble en el agua reaccione con el hidr6xido de aluminio for
mando caolinitas. Cuando el material es rojo se le denomina
a veces tierra roja tropical, y si presenta poca caolinita se
le denomina laterita ( del lat. fater , ladrillo. Nombre que
recibi6 éste material por su color, de rojizo a amarillento,
y por su dureza. En la India es utilizado para la construc-
cién.) (E.I. Russell y E.W. Russell, 1968)
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La definicién de los suelos ferraliticos podria ser
la siguiente: Son suelos a menudo profundos cuyos horizontes presentan
trhansiciones ghaduales, a veces con un horizonte AZ o B textural, Este
honizonte puede estar Ligeramente estructurado, mas Los agregados no pre-
sentan supenficies brillantes desarriolladas en Los ferrisoles.

La reserva de minerales alterables es pequefia o a
veces inexistente; 1la relacién limo arcilla es generalmente
inferior a los 0.25. Los minerales arcillosos son generamen—
te del tipo 1:1 asociados a los hidréxidos de hierro. Larel.

B es a veces cercana pero generalmente inferior a 2.

La ferralitizacién es, generalmente, una alteracifn
muy acentuada de los minerales de las rocas con la eliminacién
casi total de bases alcalinas y alcalinotérreas y del silicio
en forma parcial; también se nota una acomulacién en propor-
cién variable de minerales arcillosos del tipo de la caolini-
ta, hidr6xidos y 6xidos de hierro, aluminio, titanio y manga-
neso. (Pefia Rodriguez F. 1968)

4.5 SUELOS ROJOS FERRALITICOS CALCICOS. Estos suelos pre~
sentan las caracteristicas siguientes:

- Su color es rojo intenso.

- En el perfil, sus horizontes no se diferencian facilmente.

— La arcillosidad es muy alta,

—~ Su composicifn gquimica es constante.

— Su reaccifn va de neutra a ligeramente &cida.

~ El complejo de absorcifin esta saturado de célcio y magne-
sio ante un volumen de absorci6n suficientemente alto.

Los suelos rojos ferraliticos cdlcicos provienen de
rocas calcdreas y de la serpentina; son ricos en sesquiSxidos
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y pobres en silice; no son andlogos a los suelos terra rosa sub
tropicales, los cuales presentan carbonato de calcio y compo
sicibén fersialftica en su parte mineral. Se diferencian tam
bién de los suelos Ferralfticos Acidos gque presentan hidrSge
no y aluminio en el complejo de intercambio. Los suelos Fe-
rraliticos se presentan sobre areas planas o con poca pendien
te. Las condiciones climatolé8gicas bajo las cuales se for -
man los suelos Ferralfticos Cdlcicos son las siguientes: La
temperatura media anual es de 24 °C, el mes mds caluroso es

agosto y enero es relativamente frfo.; la precipitacidn es
de 1500 a 1700 mm anuales, de los cuales el 20 por ciento cae
es periodo seco. Su textura es arcillosa con distribucién

vertical; la lixiviacifn no es muy manifiesta; presenta una

gran cantidad de micro y macroagregados. En la parte mine-
ral la sfilice va del 36 al 46 $; la alfimina predomina sobre

la silice y el alto contenido de Fe203 coincide con el gran
aumento de Ca0 y MgO. La distribucibn de SiO2 y Fe203 es uni
forme, solo el A1203 muestra una debil tendencia a aumentar

con la profundidad. Las concreciones, de un 46 a un 63 por
ciento estan compuestas de tri6xido de hierro y hay muy poca
silice y alGmina. La composicidn del suelo total y de la ar
27 Fe203 Yy A1203,lo
que no es consecuencia de su profunda erosién sino de su ori-

cilla es casi igual en el contenido de SiO

gen. En la rel., C (s102:R203) se puede apreciar su composi -
cién ferralitica.

El Ph varfa de neutro a debilmente &cido, en algu -
nos casos disminuye con la profundidad y en otros es constan-
te. La suma de cationes intercambiables es alta, algunas ve
ces mayor que en los suelos Ferralfticos Acidos, y en su mayo
ria esta representada por el Ca y Mg intercambiables. Gene~
lalmente los suelos Ferralfticos Célcicos tienen poco hierro
inestable y el contenido de hierro en estado cristalino es sig
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nificstivamente mayor, principalmente en los horizontes supe-~
riores (en ocasiones hay excepciones a la profundidad de 1.4
a 1.5 m aproximadamente).

Estos suelos son adecuados para el desarrollo de cul
tivos bésicos y cultivos perenes (cafia de azficar y frutales),
Y no necesitan labranza total anualmente sino cada 5 o 10 afios.
Se pueden efectuar 1 o 2 cultivadas anuales. Son aptos tam-
bién para legumbres y con irrigacifn se pueden obtener hasta
3 cosechas al afio. Responden muy bien a las aplicaciones de
fertilizantes nitrogenados y fosforados. (Zoon, 1974)

4.5 SUELOS ROJOS FERRALITICQS ACIDOS. Estos suelos ocupan
la mayor area en los limites del subtrBpico hfimedo y en espe

cial en las areas periodicamente hfimedas y hfimedas.

El perfil se divide en tres zonas: La superior que
en uno u otro grado es la zona org&nica y lixiviada y frecuen
temente enriquecida de grava y concreciones de hierro; 1la zo
na de enmedio que es jaspeada y la parte inferior que es laro
ca intemperizada. Su profundidad varia desde uno hasta diez
metros y méds, la cual es seriamente afectada por la erosién.
El color del suelo es rojo con diferentes tonalidades, debien
dose a los contenidos de Fe203, Al203 y SiOj. La profunda
erosibn y la transformacién de la masa mineral se refleja en
las relaciones B y C, que en los suelos en menor de 2 y en la
arcilla menor de 1.5 que son valores caracteristicos de la
composicién ferralitica. Poseen una reaccibn &cida, el volu
men de absorcién es peguefio y el contenido de hierro en esta-
do cristalino es muy alto. El hierro inestable se encuen-
tra en segregaciones y concreciones , las cuales pueden indicar
el inicio de la formacibn lateritica. aAsi, en diferentes
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formas, se proyecta la laterizaci6n.

Las condiciones climatol6gicas bajo las cuales se
forman los suelos Ferralfiticos Acidos, son muy variables, van
desde un clima subtropical caluroso h@medo (precipitacién anual
de 1500 a 4000 mm, la primavera y el verano son himedos e in-
vierno relativamente seco), hasta un clima monzénico tropical

en donde el periodo seco es de 3 a 6 meses y la temperatura
media anual es cercana a los 20 °C con una precipitacién de
1200 a 1500 mm. En el clima ecuatorial h@medo la temperatu-
ra media anual es de 20 a 25 °C y la precipitacién es de 4000
a 8000 mm y el tiempo seco no es mayor de uno o dos mesesy en

ocasiones no se presenta.

Los suelos Ferraliticos mfs tipicos se forman en las
condiciones tropicales hfimedas ante un buen drenaje natural.
La formaci6n de la masa mineral ferralftica puede efectarse
en cualguier roca excepto el cuarzo y sus semejantes, ya que
el proceso de la ferralitizacibn representa la descomposicién
de los minerales primarios y el acarreo de é&stos productos a
excepcién del hierro, aluminio y silice soluble. Finalmente

la ferralitizacién puede ser antigua, joven y contemporénea.

Visto asi, la composicién de la roca madre no es tan
importante en el papel de la ferralitizacién, sin embargo, hay
manifestaciones especificas de composicién y propiedades de
los suelos ferraliticos que dependen directamente de la roca
sobre la que se formaron, como por ejemplo sus relaciones y

acomulaciones de SiO y A1203. De la roca madre de-

27 Fe50;
pende también la riqueza natural del suelo.

Los suelos rojos Ferralfticos Acidos de los diferen
tes paises, en general, observan el mismo principio en la es~

tructura de su perfil; solo se diferencian en profundidad, ya
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que el potencial de los diferentes horizontes, en cantidad vy
calidad, varfan también por el efecto de la erosién. La for
macién de las concreciones de hierro, probablemente se efec -
tue en el perfiodo seco y en el hfimedo se vean sometidos a una

parcial disolucién.

La relacién C revela su caracter ferralitico, sien
do &sto afin mis marcado en la fracci6n arcilla. La diferen-
cia del contenido de Sio2 en el suelo y en la arcilla recae
sobre el cuarzo libre. Aproximadamente del 81 al 91 % del
hierro total se encuentra en estado cristalino, el cual aumen
ta con la profundidad de acuerdo con la distribucién de la ar
cilla, por lo que se corrobora que si se lleva a cabo la lixi
viacidn, mientras que el tribxido de hierro se distribuye uni
formemente en todo el perfil. Parece ser que el contenido
de hierro inestable es relativamente bajo y su aumento coinci
de con la profundidad solo en los 60 cm superficiales. En cli
mas monzbnicos los suelos tienen una composicién ferralitica
tipica determinada por la acomulaci6én de materiales arcillosos
de gibbsita y caolinita. En ocasiones el horizonte superfi-
cial presenta poca arcilla y un alto contenido de limos debido
a la formacién de limos falsos por cementaci6n de arcilla y
fierro. La zona superior es rica en cuarzo y pobre en sili-
catos y sesquibxidos, lo que estd realmente determinado por
la erosi6n y la lixiviacién. La zona media contiene m&s si-
licatos y sesgifxidos y menos cuarzo. En las zonas superior
e inferior solo en contenido de A1203 es mayor gue en la zona
media. Es muy probable la formacién de cortezas después de
8 o 10 afios de haber sido denudada la superficie.

Comparando los suelos rojos Ferraliticos Acidos de
los diferentes continentes y paises se puede concluir:
1.~ Su reaccién es dcida o debilmente &cida. Las relacio-
nes moleculares sflice:alfmina y sflice: sesquiéxidos
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del suelo o arcilla son menores de 2 a cualguier profundidad

cuando provienen de rocas b&sicas.

2.~ El aumento del contenido de cuarzo no indica una forma-
cifén podz6lica, pues la acomulacién va unida a 1la
lixiviacién de arcilla.

3.~ Si la rel. B es menos de 1 son suelos aliticos.

4, .~ La influencia de la roca madre se manifiesta principal-
mente en la composicifdn mec&nica y en la correlaci6én de
hierro y aluminio. En las rocas sedimentarias la fe -
rralitizacién es mds rdpida, los suelos son mis arcillo
sos y contienen m&s sesguibxidos.

5. La edad del suelo se refleja en el grado de ferralitiza
cién del suelo y en la aparicifn de nuevas formas de hie
rro.

6. El aumento de la acidez acelera la erosifn y la denuda-
cién del horizonte B y la acomulacién del hierro en di-

ferentes formas concrecionadas (corazas lateriticas).

sobre ellos se siembran los cultivos tradicionales,
hasta hoy un solo cultivo al afio en periodo de lluvias. Cuan
do un suelo virgen se incorpora al cultivo, pierde su riqueza
natural en 2 o 3 afios y es abandonado. Lo dificil de éstos
suelos al incorporarlos a la agricoltura es su pobreza en nu-
trientes, principalmente en nitrdgeno y fésforo, por lo que
se recomienda dejar cuando menos el 30 por ciento del area,cu
bierta por la vegetaci6n natural para protegerlos de la ero -
sibn; aplicar fertilizantes asi como la aplicacién de abonos
verdes y rotacién racional de cultivos; agrotécnias e irriga
cibn adecuadas contra la erosién y regular la cantidad de ani
males que pastan sobre ellos. Los suelos Ferraliticos Aci -
dos son, por naturaleza, suelos de bosque, por lo que las areas
gue son abandonadas por la agricultura deben de utilizarse
como bosques de maderas preciosas. (Zoon, 1974)
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4.7 OXISOLES. Son suelos ricos en sesquidxidos altamente
intemperizados de las regiones intertropicales. Son suelos mi
nerales con un horizonte 6xico dentro de los 2 m superficig -
les o plintita ( plintita es un horizonte pobre en humus y ri
co en gesquilxidos el cual se endurece convirtiendose en roca
de hierro o duripsn conforme se repita la humedad y la segufa.
ElL rojo, en porciones endurecidas de la capa es usualmente wo
teado con amarillento, grisfceo o cuerpos blancos). Ellos
incluyen la mayorfa de los suelos previamente llamados lateri
tas y la meyorfia de los suelos antiguamente llamados latosoles.

Los ragquerimientos de un alto grado de intemperismo,
bajs cepacidad de intercambio caltidnico y ausencia de un hori
zonte argilico para que & un horizonte o capa de suelo califi
carlo como un horizonte 6xico, elimina del oxrden Oxisgol a mu-
chos suzlos tropicales y subtropicales.

La desilificacidn y la concentracién de hierro li -
bre y algunos casos gibbsita, son los procesos mayores gue
afectan a un oxisol. El resultado final de la pérdida de si
lice parece ser una acomulacibén relativa de hierro o ferrali-
tizacién. La melanizacifn y humificacifn, en algln grado,tg
man su lugar en todos los Oxisoles (la melanizacifén es un cam
bio de color en el suelo ya sea por adicién o pérdidas de ma-
teria orgdnica —el caso com@n— ¢ por la transformacién de co-
lores obscuros -melanizados— a colores claros o viceversa;la
humificacifn es el proceso por el cual se forman en el suelo
productos definidos, estables, de color obscuro, dencminados &cidos hmi~
cos)- Estos procesos son especialmente prominentes en ague -
llos Oxisoles con elévada precipitacién o que estd usualmente
himedo. La gleizaci6n ( la reducci6n del hierro en suelos pohranen
te drenados, su segregacién en motas y concreciones o su remocién por 1la



28

lixiviacién del horizonte gleizado) es un proceso mayor en aquellos
Oxisoles gue estdn o han estado saturados de agua en algfin pe
riodo o periodos durante el afio. Es posible que la gleiza -

cién opere sin la formaci6én de plintita.

La pedoturbacifn ( proceso por el cual el suelo se revuel—-
ve) es un proceso mayor en aquellos Oxisoles sin plintita con
tinua muy cerca de la superficie o sin la generalmente fuerte
gleizacién con su alto nivel de agua asociado. El principal
tipo es la pedoturbacién faunal, la gue prevalece m&s en los
Oxisoles mejor drenados y més arcillosos asociados con anti -
guas superficies erosionadas. La pedoturbacifén faunal es lle
vada a cabo por los animales e insectos. Los Oxisoles prin-
cipalmente se deben de trabajar con rotacidn de cultivos, pas
tizales con poca carga animal y una agricultura intansiva con
cafha de azucar, plédtano, pifia y café. Estos suelos tienen
especiales y finicos requerimientos de manejo, limitaciones vy
posibilidades; lo que es debido a su baja reserva de nutrien-
tes y extremadamente baja fertilidad natural, baja capacidad
de retencion de humedad aprovechable y bajoaluminio intercam-
biable. (Buol S., Hole F. and McCracken, 1980)

4.8 ESTRUCTURAS CRISTALINAS SIMPLES., La arena y limo con-

sisten casi integramente de residuos resistentes de los mine-

rales de las rocas primarias, aunque también contienen peque-
flas cantidades de minerales secundarios, sales, 6xidos e hi -
dro6xidos. El la roca primaria predominan los silicatos, los
cuales tienen una estructura cristalina basada sobre una uni-
dad simple, el tetraedro de silice SiOZ4 . Un cristal elec-
tronicamente neutro es formado cuando cationes como Al, Fe,

Ca, Mg, Na y K se unen con los tomos de oxigeno para satisfa

cer las.valencias libres.




29

El grupo de 4tomos de oxigeno — los cuales son, por
mucho, el mayor de los grupos de los elementos més abundantes
de los silicatos — determinan las dimensiones cristalinas.
En el cuarzo, por ejemplo, el oxfgeno ocupa el 98.7 % del vo-
lumen mineral y el silicio solo el 1.3 %. El tamafio del oxi
geno con respecto al silicio es tal, que 4 &tomos de oxigeno
pueden agruparse alrededor de un &tomo de silicio. (White R.
1979)

4.8 ARCILLAS.

4,8.1 GENERALIDADES. L.a arcilla es un mineral secundario
del suelo y determina las propiedades fisicas y quimicas del
mismo, siendo importante no solo la cantidad sino también la

naturaleza de las arcillas que predominan en un suelo.

Se consideraba que las arcillas eran un reflejo di-
recto de las condiciones bajo las cuales se habia formado el
suelo. Hoy se sabe que también influye el material madre en
el tipo de arcilla que se presente en un suelo. Esto hace
dificil establecer generalizaciones acerca de las arcillas
predominantes en los suelos de determinadas latitudes, ya que
en el mismo predio puede variar la clase de arcilla en respues
ta a una variacibén en el material madre. Lo anterior hace
que los suelos puedan responder en forma diferente a fertili-
zaciones, tratamientos y encalados. Debe considerarse que
los valores de pH por si solos no son confiables para prede =-
cir la cantidad de caliza necesaria para un suelo &cido.

Las arcillas silicatadas se forman con m&s frecuen-
cia de ciertos minerales como feldespatos, micas, anffboles
y piroxenos. La transformacién de los minerales a arcilla
considera 2 procesos distintos:
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1.~ La alteracién y degradacién fisico-gquimica de los mine-
rales primarios y
2.~ Por una descomposici6én de los minerales primarios y
siguiente recristalizacién de algunos de sus productos
de descomposicién, A &ste proceso se le denomina a ve
ces neoformacion.
(Ortiz Villanueva B. 1980)

4.9.2 MINERALOGIA. Por muchos afos el pequeific tamafio de

las particulas coloidales fueron explicadas por los cientifi-
cos en lo gque respecta a su estructura mineral. Esto fué a
través de que la fraccién arcilla consistfa en fragmentos de
material inerte envuelto en un gel sin forma de sesquibxidos
hidratados y &cido silfcico. La superficie del gel era anfé
tera y su pH dependfia de el del suelo. Entre un pH de 5 y 8
la superficie era igualmente negativa, lo que podia ser demos

trado por la observada propiedad de intercambio catiénico.

Durante la década 1930-40, la naturaleza cristalina
de los silicatos de arcilla fué establecida inequivocamente
por la técnica de difraccién de rayos "X". En la mayorfa de
los minerales se encontr6 que tenian una estructura similar a
un "plato"” como las micas y cloritas. Los grandes grupos
fueron identificados a partir de la caracteristica de los es~
pacios basales, como se midieron por difraccién de rayos X,
y hasta la composicifén de su unidad estructural se dedujo con
andlisis elementales. Estudios posteriores en el microsco -
pio electrfnico demostraron plenamente las conclusiones del
anterior trabajo. De cualquier forma es sabido que los mine
rales accesorios — residucs de los minerales primarios resis
tentes al intemperismo que han sido molidos hasta un tamaifo
coloidal — también se encuentran en la fraccifn arcilla en can

tidades variables (hasta un 20 % en peso del material amorfo,
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lo cual es de considerable importancia ya gue pueden estar co
mo una cubierta delgada en la superficie del mineral de arci-
lla).

4.9.3 MINERALES DE ARCILLA CRISTALINOS. Estos minerales
son aluminosilicetos hidratados con una estructura de "capas en
rrejadas? excepto por un pequefio grupo de estructuras en "ca-
denas” similar a la de los anffboles. Esto puede ser hereda
do del) material madre como fragmentog parcialmente alterados

de los silicatos en capas primarias.

La estructura bisica del caolfin es l:1 de capas en
rrejadas formadas por algunos &tomos de oxfgeno comparctidos
entre una lé&ming de sflice y otra de gibbsita. Los dos miem
bros méds comunes de Este grupo son la caolinita y la haloisi-
ta. En la caolinlita, las posiciones centrales de los tetra-
edros y octacdros estdn ocupadas por Silicio y aluminio res -
pectivamente; no se ha producido reemplazo isombrfico y son
electroneutrales. El enlace entre paquetes o l&minas es por
medio de puentes de hidrSgeno. La rel. B varifa entre 2.49y
1.83. Generalmente se deriva de la ortoclasa y albita; es
muy estable y se encuentra en suelos muy meteorizados; no es
expandible y tiene baja capacidad de intercambio de cationes
(3-10 meq./100 g de arcilla) dada su poca o nula substitucibn
isomérfica. El espacio basal es de 7.2 R y no se presta pa-
ra la fijacibn de amonio y potasio (di&metros 2.86 y 2.66 & res
pectivamente) por su espacic interlaminar que es de 2.7 &.
{Fassbender H. 1980)

La sflice y los hidréxidos de aluminio gque toman
arte en la sfintesis de arcillas no necesitan formarse en el
mismo lugar, pues el agua rica en sflice percolando a través
del hidr6xido de aluminio, que queda como un producto residual
de la corteza de meteorizacifn, puede convertirse en caolinita.
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Las arcillas caolinfticas tienden a formarse bajo condiciones
de escasez de bases, o sea, en areas hfimedas con buen avena-
miento. ( Ruussell, 1968)

La haloisita es una forma hidratada de la caolonita
Yy su rel. B puede variar entre 2.06 y 1l.65. Son frecuentes en suelos
derivados de cenizas volcdnicas y presentan productos de me-
teorizacifn de arcillas amorfas como la al6fana. Su origen
es mas bien a partir de la plagioclasa; puede contener hasta
4 moléculas de agua de hidratacibn y a 105 °C pierde su agua
Y pasa a ser caolinita. La haloisita, con &ste grado mdximo
de hidratacién, se llama endelita y la distancia entre sus
aristas aumenta de 2.7 a 10.1 A. por lo que es factible la fi
jacibn de amonio, potasio y otros iones. Una forma menos hi
dratada recibe el nombre de metahaloisita. La capacidad de
intercambio caticnico de las haloisitas llega a 20 meq./100 g
de suelo.

La ilita tiene una estructura b&sica de 2:1 y se de
riva generalmente de las micas como la muscovita, sin embargo
tienen menos potasio y mis agua de hidratacién, por lo que se
les denomina micas hidratadas. Su composicién quimica varia
de acuerdo con la del mineral del que provienen. El espacio
basal es de 10 R aproximadamente; la distancia interlaminar
es de 3.5 Rpor lo que presenta facilidad para la fijaci6n de
amonio y potasio; no es expandible y su CIC va de 10 a 50 meq
por 100 g de arcilla. (Fassbender H. 1980)

Las arcillas iliticas forman el grupo intermedio en
tre las caolinitas puras de los suelos fuertemente lavados vy
pobres en bases y de las montmorillonitas puras de los suelos

pobremente avenados y ricos en bases. (Russell, 1968)
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4.10 MINERALES ACCESORIOS Y MINERALES AMORFOS. La finica
sal de importancia encontrada en la fraccifn arcilla es la cal

cita (CaCO3) la que puede acomularse sobre suelos formados so
bre margas o calizas y en los suelos con pH elevado y de re-
giones &ridas. - Los minerales accesorios son predominantemen
te 6xidos libres, compuestos en los cuales una sola especie
de catién es coordinado con oxfigeno, los cuales incluyen for-
mas cristalinas y amorfas de sflice, 6xidos de hierro, de alu
minio, de manganeso y de titanio.

4,10.1 SILICE. El &4cido silfcico en solucién tiene una
marcada tendencia a polimerizarse a medida gque el pH aumenta,
por lo que los geles coloidales de silice pueden estar como
agentes cementantes en los horizontes B y C de los suelos la-
vados. El sflice amorfo también puede estar en suelos recien
tes formados sobre cenizas volclnicas. Realmente la mayor
parte de la arcilla en dichos suelos puede consistir en un com
puesto microcrigtalino de sflice y alfimina llamado aléfano.
Los al6fanos tienen una densidad de carga extremadamente alta
porque-aproximadamente un tercio de los &tomos de silicio son
reemplazados por aluminioc tetraedral.

4.10.2 OXIDOS DE HIERRO. Desde el color amarillo hasta el
café rojizo de los 6xidos de hierro son muy obvios en suelos
altamente intemperizados de los trSpicos y en las motas de he
rrumbre de los suelos periodicamente anegados. Estas manchas
de herrumbre estén frecuentemente asociadas con pequefias aco
mulaciones negras de Mno2 de 1 a 2 mm de didmetro.

El 6xido de hierro estd m&s comunmente como el cris
tal mineral goethita, el cual es un producto normal del intem~
perisﬁo y la fepidocrnita, gque es formada por la oxidacién del
hierro ferroso en presencia de materia orgSnica. La le -
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pidocrita lentamente se vuelve a goethita con el tiempo, y &s
ta es cambiada a hematita a altas temperaturas permaneciendo
en la superficie de los suelos tropicales. La magnetita hidra
tada contribuye al color azul grisdceo de los suelos anegados.

4.10.1 HIDROXIDOS DE ALUMINIO. Estos tienen un no distin-
tivo color blanco griséceo que es facilmente confundible en
los suelos excepto cuando estd en grandes cantidades, como en
los minerales de bauxita. La forma cristalina principal es
el 6xido hidratado gibbsifa; depSsitos de Al(OH)3 amor fos tambié&n
estdn en los espacios interlaminares de los minerales de arci
lla, especialmente las vermiculitas, y como cubiertas superfi
ciales de las particulas de arcilla generalmente. Estos mi-
nerales amorfos cristalizan lentamente para formar gibbsita.
Ambos 6xidos, de Al y Fe, se acomulan bajo condiciones de in~
temperismo intenso en los trépicos y su presencia tiene un pro-
fundo efecto sobre las caracteristicas ffsicas y quimicas de
los suelos formados. (White R. 1979)

4,11 REQUERIMIENTOS DE CAL. Los requerimientos de cal es-~
t&n dependiendo de la capacidad bufer del suelo y del pH, se

expresa como la cantidad de CaCO3 necesaria para elevar el pH
del suelo hasta el valor deseadc (por ha. a 15 cm de profundi
dad) . Las especies tropicales son mis tolerantes a la acidez
y la promueven. Encalando para un pH de 6 a 6.5 se puede re
ducir el f6sforo aprovechable en los suelos con alto conteni-
do de aluminio intercambiable y desestabiliza la estructura
de la caolinita. El CaCOgq hace que las leguminosas sufran un
proceso llamado "empelotamiento por cal", que mejora grande -
mente la nodulacién de especies sensibles a suelos &cidos, es
pecialmente cuando una efectiva clase de rhizobium es inclui-
da en la cubierta.



V. MATERIALES Y METODOS

Se sgelecclonaron dos tipos de terreno representati-
vos de la zona de estudio y es cade uno de ellos se procedid
a la apertura y descripeldn de pomos, procurando que uno de
ellos se escontrara en suelo virgen (sin cultivar) y otro so-
bre suelo cultivado con el objeto de observar la evolucién del
suelo en cada caso.

Posteriormente se procedid a tomar muestras de cada
horizonte encontrado, muestreando desde el perfil més profun-
do hasta el mis superficial, en ambos casos.

5.1  MATERIALES.
Martillo de suelos, picos y palas.
Cémara fotogréfica.
Tabla de colores Munsell.
Reactivos quimicos.
Bolsas de pléstico, etiquetas, cinta métrica, etc.

5.2 METODOS.

1.« Se procedif a la localizaci6bn de los pozos repre-
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sentativos directamente sobre el terreno.

2.- Apertura de pozos, uno en suelo virgen y otro sobre

terreno cultivado.
3.~ Descripcibn de perfiles y toma de muestras.

4.~ Toma de fotografias de cada perfil y panor&mica del

terreno estudiado.
S.~ An8lisis fisicos y quimicos de las muestras.

6.- An&lisis por fusién del suelo total, de la fraccién
arcilla y del material parental (rocas colectadas
dentro de los pozos y sobre la superficie, conside

radas como el material original).

7.- 1Identificacién, clasificacién de arcillas y toma
de electrdnmichograglas con el microscopio electré6ni-
co SEIZZ, EM9S7.

8.~ Clasificacién pédolégica de éstos suelos en base

a los resultados obtenidos.

Del perfil en el suelo cultivado se obtuvieros cua-
tro muestras y se numeraron de arriba hacia abajo. Del sue-
lo virgen se obtuvieron dos muestras y se numeraron de arri-

ba hacia abajo como continuacién de las anteriores.




oUb-okLRE TAKIA UE FLANEAGIVIV

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

~n- | | ABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO
~fg- | -1 A CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO

SARH

Nombre.__YARCIAND ARGOTE_Q,

Estado.___ _ JALISCO Municipio:. . TEPATITLAN _____
ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS
Poza § 1 . Pozo #2
Niimero de muestros M1 W2 M~3 M4 M-5 )
Profundidad (cm} 0-38 35-104 _ |104-159 | 159-190 | 0-s58  |s4-qi2
Densidad reql (g/crs) 2.371¢ | 2.4883 | 2,0239 2,4338 2,2849 | 2,4071 |
Densidad gparente (g/cm‘) 1.6333 1.0700 | 1.02170 | 1.0800 1.0519 | 1.4943
{Capocidad decompo (%) 28.06 | 36,83 37.12 | 40.84 30,74 | 24.70
ﬁ"‘;’;“’;"’,"‘“{‘t};{"““""’ 15,00 | 19.69 19.85 | 21.83 16,42 | 18,55
Agua aprovechable (%) 13,06 17.14 17.27 19,01 14,29 | 16.18
- |Arena (%) 42,36 | 34.38 32,35 | 4n.36 48,36 | 42,3
Arcillo (%) 40,36 | 54.38 52,05 | 48,36 46,36 | .38

g [Limo (%) 17.28 | 11.28 15.29 | 11.28 5,28 ) 7.28

A [Clasificacidn texturgl R R~ A R Ra A
e o e e cpmbie a%.80 | 36,00 | 3700 | 40,00 32,80 { 26.60

Hicalcio (me/100g) 5,75 5,75 12,65 12,65 10,35 | 8,75
¥ 3{Magnesio " 8.05 | 65 | 0.0 | 2.3 .00 | 3.4s
lg [sodio 0.62 | 1.01 .10 | 1.40 0.87 | 0.78

tlpotasio 0.66 | 0.28 0.50 0,66 0,66 | 0,13
Materia orgdnica {%) 1 1.03 1,72 0.07 007 J__ 1,791 n.ss
‘?‘;:%"‘5,::’?3,’, ;“:::::;_’i 0.2 { 0.28 0.25 | 0.19 o.20 ! 0.1
wi

pH enagua rel. (1:2) 5.70 6,30 6.10 6,40 5,80 6.00

Calcio (ma/litro) 1.60 1.00 1,00 1,00 0,80 ) _0.20
Mognesio i .60 1.40 0,60 0.40 0,601 _0.20

5[Sodio ? 0,20 | 0,40 1.00 | 0.50 Q.60 | 0,60
1 2|Potasio o
§§ Corbonatos ! 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 | 0,00
s t[Bicarbonatos i 0.60 0.60 0.50 0.60 0.60 | 0.40

®lctoruros " 0.60 | .00 0.90 | 0.50 1,20 | _0.40

Sulfatos " 1.40 1,20 1.10_| 0.40 0.20 | 0.20
Boes P.B.I. KxepeX 0.10 D, 10 0,370 0,10 0.20 1 _0.20

o [pH (Estracto dasat) 7.50 7.20 7.40 7.7 v 2,30,
fl; Fdsforo aprovechable (ppm) .

g Carbonate de calcio (%)

& |Nitrdgeno total (%) 0.176 | 0.078 D.088 ) 9,039 .21l _o.07
CLASIFICACION POR SALINIDAD NORMAL NORMAL  NORMAL NDRMAL NORMAL
£ ERKGREADO DEL LABORATORIO DE SUELOS. EL RESIDENTE\BEL|L ABORATORIO.

N'ST 0 CONPLETO 196
P A O (-
&OT7 UICTAN VILLABIND ii. 1lsav. ing. Rafae! Ortfz Wonasterio.




SECRETARIN OF AGRICULTURA Y REGURSOS HIDRAULIGUS

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO

*I LABORATORI!O DE SUELOS Y APOYO TECNICO
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO

SARH

Guodalajara Jal. 'S YARZ0___ de 1987 _
Nombre: MARGIAND ARGOTE OLIVERA __ _ Localidad._PRESA LA RED _______
Estado.___JALISCO Municipio.___ _TEPATITLAN _____
FERTILIDAD
DETERMINACION| UNIDADES| METODO
=1 N2 M-3 [T M~5
0-38 cm |38-104cm [104-159 | 159-190 | 0-54 cm {54-112
Materio Orgdnica % WolkleyBlack] Pozo #1 [Pozo # 1 JPozo # 1 |Pozo # 1] Pozo #2 Pozo#?
1.93 1.72 0.07 0.07 1.79 0.55
NUTRI
RIENTES M- 1 M-2 M-3 M4 M-5 M5
Calcio . ppm Morgan MEDIO BAJO MEDIO MED ALTO BAJO BAJO
Potasio . RICO BAJO ABUND. Muv RICO MUY RICO § BAJD
. o
Magnesio MED ALTO MED ALTO [MED ALTO MED ALTO fMED ALTO JMED ALT
Manganeso " BAJO BAJO BAJD BAJO BAJO BAJO
Fdsforo " MEDIO | MEDIO MEDIC | MEDIO | MEDIO MEDIO
Nitrogeno Nitrico " BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
Nitrogeno Amaniacal " BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
pPHIL.2 Potencidmetrd 5.7 6.3 8.0

COMPLETO 196
!LENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS. EL RESIDENTE

—— e T T S




SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSQOS HIDRAULICOS

LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO
LABORATORIO DE ANALISIS ESPECIALES DE SUELOS

DE TERMINACION DE COLOR CON TABLA MUNSELL

SARH
| ORDEN No. 186

NOMBRE: __MARCIANO ARGOTE OLIVERA

PROYECTo:_ PRESA LA PED.

MPIO. ¢ TEPATITLAN

ESTADO: JALISCO
~ No. COLOR EN SECO COLOR EN HUMEDO
0 No. 1 1.- 2.5 YR 3/4 CAFE ROJ1ZO OBSCURO le= 2.5 YR 2/4 CAFE ROJ1ZO MUY

. . 0BSCUR(
” 2.~ 2.5 YR 4/6 CAFE ROJIZO 2.- 10 R 3/4 ROJO OBSCURO
" 3.~ 2.5 YR 5/5 CAFE ROJI1ZO OBSCURO 3.= 10 R 3/4 ROJO OBSCURO
n 4.- 2.5 YR 5/6 CAFE R0OJI1ZO 4.- 10 R 4/4 CAFE R0JIZO
o # 2 5.= 2.5 YR 3/5 CAFE ROJIZO OBSCURO 5.~ 10 R 3/4 ROJO OBSCURO
“ G.= 2.5 YR 3/5 CAFE ROJ$ZO OBSCURO 6.= 7.5 R 3/6 ROJO OBSCURO
Guadalojara Jal., —_ABRIE 30 de{lSG 1
EL ENCARGADO \EL RESIPENTE

_BtTH. LILIAN VILLARINO M.  leav. ing. Rafay °‘/'{’ Monasterio
;
A
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' SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HDRAULICOS

|
|
|
:
|

|
|

SUB -SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
' REPRESENTACION JALISCO

COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA

.- DEL LERMA—CHAPALA-SANTIAGO
~t. LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS

Y APOYO TECNICO

BARH Guadalajara, Jal. _ABRLL ____ de 1931, _

Ne DE ORDEN _12G __

Nombre FAILANO_ARGOTE O, ______ Localldad P54 DE Li 2E0g m e o
P00 L ___ 0230 _ M=l e __.
= e 30-104 _B=2 .
e e _ . 1Q4=152 . M=3 o e
e 156-190 _ _M=4_ _ _ _ . . ___
Estado_____ JALISCO, ______ _ J-  Municipio - TEPATITLAN DE MORELCS.

ANALISIS POR FUSION

DETERMINACION M-I M-2 M-3 M-4
$10p . ________4A1.44 _ ___3G.44 _ ___ 36.00 __ ____ 33.26 __
FegOs.__ __—____11.20 ____ 11.06 __ __ _12.25 ______ 12.95 ____
A0y — _ 2734 __ _ __ 31.96_ _ __ _ 3321 ___ 3499 ___
CAO o e e e e
SO03
Perdidag1000°C__ _1b-<2 _____‘°.ad _ ____dq.08  __ __14.00 __ _
Total _ . __2Sfo 20 _Zos

OBSERVACIONES

EL ENCARGADO DEL LABORATORIO




SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAUL ICOS

SUB -SECRETARIA DE PLANEACION
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO
COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA
- DEL LERMA-CHAPALA~SANTIAGO

-} | ABORATORIO REGIONAL DE SUELOS
Y APOYO TECNICO

SARK Guadalajara, Jai. Abeil_ ____ de 19_81
Nt DE ORDEN e
Nombre MARCIANO ARGOTE 0. ___ - Localidad .PRESA_LA_RER, ____._
Pozog Noo 2 ___ ___ _______ 0=38_ - M=l oo o
L 38104 __M=2 ___ _______.
P 1042159 o e e
e e 1592190 -~ e
Estado_ _ JALSCOua — o ___ Municipio  TEPATITLAN. ____ ___

ANALISIS POR FUSION

DETERMINACION M- M-2 M-3 M-4
8102 - e 37.98 __ __.x38.62_ ___38.24_ _____ 38.38 .
FogOs . o o 10.90_ W0.64_ 3220 1035 __
A0S — e 39490 0 oo 312 3490 ____39:.13 __
000 e e e e e s
808 e e e —— e ——————
Perdidaal000°C_  __ 9.8Q . _______9.90______ 979 .. 50
Total - e 97.68 _ _ __.__ 95.28 _ ____95.44 6_

{ON ARCILLOSA.

OBSERVACIONES ANALISIS POR FUSION DE LA FR

EL RESIDENTE

EL ENCARGADO DEL LABORATORIO

QUTM.LILIAN VILLARINOMIRANDA.



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
SUB - SECRETARIA DE PLANEACION

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
& REPRESENTACION JALISCO

COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA
~limgine- DEL LERMA-CHAPALA—SANTIAGO

, S LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS
Y APOYO TECNICO
SARH Guadalajara, Jal. _ABML____ de (9_31.
N2 DE ORDEN __126 .
Nombre _MARC1ANO _4RGQTE _ _____ Localidad _ERESA LA RED, ___ __
20202 . O-34 cms. _M~3_ _ ______.
e e e e 54=-112 cuse M=l _ . ____.
Estado_____ JALISCO, Municipio TERAT LTLAN _0F_LORELCS.
ANALISIS POR FUSION -
DETERMINACION M-K 5 M-2 ¢ M-3 M-4
Si0g . ____38:.32______ 31.88
FO08 e — 945 _ _ ___212.35 e
AlgOs _ o317 30:83 o e e
CA0 o e e e e e
SO0 o e
Perdidaa1000°C___ 16.25_ ___ ___ 18.80 o e
Total_ . _93:32 ____ 94.46_ _ _ _ o _.

OBSERVACIONES __ANALISIS POR FuSION DEL SUELQ TOTAL " "\

)

EL ENCARGADO DEL LABORATORIO EL RESIDENT




SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAUL ICOS
SUB - SECRETARIA DE PLANEACION
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION
REPRESENTACION JALISCO
COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA
~arii- DEL LERMA—-CHAPALA—SANTIAGO

st} | ABORATORIO REGIONAL DE SUELOS
Y APOYO TECNICO

BARH Guadalajara, Jal. _ Abril____ de 19 _81_
Ne DE ORDEN .. 196__
Nombre MARCIANO ARGOTE __ _____ —  Localldad PRESA_LA RED. ____
POZO No. 2 _ _ __ __ o ___ Qe84
_______ @ e e m ———— b=l
Estado_ _JALLSCO __ _ ______ ___ Municipio _TEPATITLAN. _ __ ____

ANALISIS POR FUSION Fraccién Arcillosa

DETERMINACION M-K 5 M- XX6 M-3X 7 M4 s

8102 - e 38e18 ______ 3778 o e
Feg0s .. 826 _____ 1 P b
Al03 — - e~ 89.62 _ _ ___ 3802 -
CA0 e e e e
S08 e e
Perdidaal000°C___ _ 960 _______ 940 - o e e
Total o 95.66_ _____ ¢ 9344 _ _ _ .

EL ENCARGADO DEL LABORATORIO - EL RESOENTE

et DR o2 . [Ny S

__QUHHTTCTAN VILLARTRO MIRANDA. Ing. Rafael Ortiz Monasterio




VI SUELOS ROJOS DE TEPATITLAN

Los suelos rojos caracteristicos del municipio de
Tepatitldn de Morelos, Jalisco provienen de material basflti-
co del terciario, principalmente, y presentan un alto grado
de meteorizacib6n y de erosién; presentan buen avenamientoy no
se observan grietas de consideracién. La profundidad de és-
tos suelos, la cual depende de la topografia y erosiSn que pre
senten los terrenos, es muy variable , y se encuentran desde
suelos delgados hasta suelos profundos. El suelo descansa
sobre basalto intemperizado y &ste sobre la roca madre (basal
to sin alterar). El contenido de arcilla es elevado en todo
el perfil; el horizonte superficial (muestra 1) muestra un
relativamente bajo contenido de arcillas y el contenido de 1li
mos aumenta debido a la formacién de "Limos {falsos". E1 color
del suelo es rojo con diferentes tonalidades, debiendose €sto a
las diferentes cantidades de 6xidos de hierro (y sus grados de
hidratacién), de aluminio y de silicio; en el perfil los hori
zontes no se diferencian facilmente, El pH aumenta con la
profundidad acentuandose un poco en el horizonte iluvial (del
38 a 104 cm) y va desde 5.7 en la superficie hasta 6.4 en lo.
més profundo del perfil.

Las temperaturas registradas en la zona no represen

tan peligro alguno para los cultivos de temporal; la tempera-
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tura media anual es de 18.18 °C, siendo mayo y junio los me -
ses m8s c4lidos y diciembre y enero los mis frios. La preci
pitacifn media anual es de 947.3 mm de los cuales el 89.7 por
ciento se precipitan en el perfodo hGmedo (de junio a octubre;
cuadro I). Aunque los suelos de Tepatitldn presentan buen drenaje, su-
fren fuertes erosiones cuando se precipitan grandes volumenes
en perfodos cortos (cuadro I-B). Los puntos negros de manga
neso es muy posible gque se formen en el perfodo seco y que se
vean parcialmente disueltos en el perfodo htimedo.

Las condiciones climdticas actuales no encajan del
todo con las requeridas para el desarrollo del tipo de suelos
que se encuentran en la zona estudiada por lo que, muy proba-
blemente, en la antiguedad el clima fué€ diferente siendo 1la
temperatura y la precipitacifn mayores que las actuales.

El proceso de ferralitizaciSn probablemente todavia
se presenta en los suelos de Tepatitl&n, aunque su mayor in =-
fluencia fue en la alteracién de los minerales anteriores a
los presentes. El resultado es la completa, o casi completa
alteracitn de los minerales intemperizables lo que se refleja

r S1i0,:A1 03 y

en las bajas relaciones moleculares Sﬁb:Fe 2 2

QO
273
Si02:R203 {relaciones A, B y C respectivamente)

lLas arenas y limos son, mejor dicho, "pseudoarenas" y ,
"2imos 4alaos", que son particulas (arcillas y limos f£inos) cementadas
por 6xidos de hierro y probablemente hidréxidos de aluminio y
de silicio.

La transformaci6n de la masa mineral abarca también a
la fraccifn arena-limo, como se ha mencionado ya, y exhiben
juntas un caracter ferralftico en la relacién C (ver cuardo 3 )
que es en promedio de 1.42 para la mencionada fraccién. En el
suelo total y en la arena~limo, el contenido de sflice dismi-~



(A)
(B)

(c)

(A)
(B)
(c)

(a)
(B)
(C)

(A)

CUADRO

RELACIONES MOLECULARES DEL SUELO TOTAL

M-1 M2 M-3 M4 X M-5  M-6
9.84 8.76 7.82 6.93 §.33 10.84  6.55
2.53 1.94 1.82 1.64 1.98 2.10 1.76
2.01 1.59 1.47 1.33 1.60 1.76  1.39

RELACIONES MOLECULARES DE LA FRACCION ARCILLA

9.27 9.65 8.52 9.86 9.32 12.30 9.87
1.66 1.82 1.89 1.67 1.76 1.64 1.69
1.40 1.53 1.54 1.43 1.47 1.45 1.44

RELACIONES MOLECULARES DE LAS ARENAS Y LIMOS*

10.20 7.78 7.06 5.08 7.53 9.85 4.36

3.62 2.10 1.70 1.58 2.25 2.72 1.84

2.67 1.65 1.37 1.21 1.72 2.13  1.29
SiOZ:FeZO3 (B) Si02:A1203

3, RELACIONES MOLECULARES DE LAS MUESTRAS.

x|

1.

.69
.93
.57

08

.66
.44

10
.28
.71

(c) $i0,:R,0

273

* Relaciones estimadas a partir de los anfdlisis de fusibn del

suelo total, de la fraccifn arcillosa y de los anflisis

textura.

de
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nuye y los sesqui6xidos aumentan con la profundidad, lo que es
debido a que la zona superior es rica en cuarzo y pobre en si
licatos y sesquifxidos, lo que estd determinado por la lixi -
viacién. Esto es muy notorio en el suelo total, cuya rel. C
en la superficie es de 2 y con la profundidad disminuye hasta
1.33 en la parte baja del perfil; en la arena-limo dicha rela
cién es de 2.67 en la superficie y desciende hasta 1.21 en la
base del perfil. Esto puede ser determinado directamente
por la roca madre que, como es bisica, su primer producto de
meteorizacién es ferralftico principalmente. La diferencia
del contenido de 3102 entre el suelo total y la arcilla recae
sobre el cuarzo libre, naturaleza de los coloides y sobre las
arenas y limos falsos. En la fraccifn arcilla el contenido
de 5102 es homogéneo en todo el perfil; el contenido de Fe203
debilmente tiende a acomularse en la zona media del perfil
permaneciendo mas o menos constante en la parte superior e in

ferior del perfil, mientras que el contenido de A120 ligera-

3
mente tiende a ser menor en la zona media.

Las relaciones moleculares (cuadro 3) nos reflejan
también la erosifn que se estd llevando a cabo en los suelos.
La lixiviacién en un suelo implica el aumento relativo de di-~
6xido de silicio en el estrato superior y el consiguiente au-
mento de las relaciones moleculares. Siendo, probablemente,
el Fe,0

273
perarse una relacifn A alta en el horizonte superficial con

un compuesto que se lixivia m&s facilmente, es de es

respecto al que lo subyace, es decir, tenderdn a diferenciar-
. se los valores de la rel. A siendo mayor en el estrato super-
ficial que en el inmediato inferior, lo gue denota una mayor

cantidad de tri6éxido de hierro en éste Gltimo. Por otro.la-
do, al perderse por la erosifn la capa superficial, la capa
gue era la subyacente serd entonces la superficial, y la rel.

A tender8 a ser igual entre los dos nuevos estratos superfi -

ciales.
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Si se considera lo anterior, al observar la rel. a
se puede concluir que el suelo cultivado est& m&s erosionado
gue el suelo virgen dada la homogeneidad existente entre los
valores de la relacibn A de los dos estratos superiores del
terreno cultivado y la diferencia de los mismos valores en el

suelo sin cultivar.
Existen otras razones por las cuales se presentan

diferencias en los contenidos de Sioz, Fe203 y A1203 a través
del perfil, y ser&n tratadas posteriormente.

6.1  DESCRIPCION DEL PERFIL REPRESENTATIVO DE LOS SUELOS CULTIVADGS.

LOCALIZACION. El pozo representativo del suelo cultivado
se encuentra a unos 200 m al NW de la presa "La Red} pa
ra cuyo acceso se encuentra una desviaci6n, debidamente
sefialada, aproximadamente a 6 Km de Tepatitldn por la
carretera Guadalajara-Tepatitlén. El lugar presenta
una inclinaci6n de NW a SE de aproximadamente un 10 por

ciento en direccién a la presa.

CULTIVO. Este suelo se ha estado cultivando con mafz (Zea

mays) .

MATERIAL PARENTAL. El material madre es basalto (roca color
de obscuro a negro, con textura de grano fino cuyos mi-
nerales principales son piroxeno, olivino, labradotita,
hornblenda y 6xidos de hierro), se observa también el
basalto intemperizado y algo de riolita (roca de textu-
ra de grano grueso compuesta principalmente por cuarzo,
feldespato, ortoclasa y micas). El basalto se encon -
tr6 a 1.90 m de profundidad. Los resultados del andli

sis de fusibn realizado en las rocas es el siguiente:
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DETERMINACION RIOLITA (%) BASALTO (%)
§10, 67.24 49.10
Fe203 4.90 8.75
A1203 13.50 : 19.45
Ccao - 12.50
Pérdida a 1000 °C 3.94 2.07
6.1.1 .INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS. En
todos los horizontes del perfil representativo de los suelos
cultivados, la textura es arcillosa. Se tiene en promedio

una capacidad de campo de 35 %, la cual aumenta ligeramente
con la profundidad. La capacidad de intercambio cati6nico es
en promedio de 37 meq/100 g de suelo y aumenta ligeramente en
la base del perfil. El pH varfa verticalmente tomando valo-
res desde 5.7 en la superficie, hasta 6.4 en el estrato mas
profundo, lo que se debe al lavado de bases. El contenido de
materia orgénica decrece con la profundidad desde 1.93 hasta
0.07 3 (vease reporte de andlisis fisicos y quimicos). La
diferenciaci6n de horizontes se determiné principalmente por
el color.

MUESTRA 4

Profundidad : De 159 a 190 cm.
Textura : Arcillosa.

Estructura : Granular.

2.5 YR 5/6 café rojizo.

10 R 4/4 café rojizo.

6.4

Color en seco
Color en himedo

pH

Se presentan incrustaciones de la roca madre y una gran
cantidad de puntos negros de manganeso. El suelo estéd muy
compactado y contiene bastante humedadad.
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En la fraccién arcilla, observada en el microscopio elec
trénico, domind la caolinita seguida de un contenido medio de
6xidos de hierro y muy poca ilita. Las relaciones molecula-~
res A,B y C para el suelo total son de 6.93, 1.64 y 1.33; pa-~
ra la arcilla, en idéntico orden, las relaciones son de 9.68,
1.67 y 1.43,

El contenido de caolinita es propio de &stos suelos da-
do su origen, una parte proviene del intemperismo de los mine
rales originales y probablemente otra parte provenga de la
existencia del proceso de neoformacién (caolinizacibn o siali
tizacién). La caolinita ha sido observada en suelos deriva-
dos de rocas b&sicas bajo condiciones que permitan la ferrali
tizacién. Aungue no ha sido muy esclarecido el hecho de gque
el primer producto de meteorizacién de las rocas bisicas sea
de caracter ferralitico, el contenido medio de 6xidos de hie-
rro puede deberse a la p&rdidas fuera del perfil por lavado,
o bién, a migraciones "per ascensum" y su consiguiente acomula
cién en él estrato superior. También puede deberse al medio
de reduccién, por el exceso de humedad, que promueve el movi-
miento del hierro. Las ilitas observadas pueden deberse a
que el lavado de bases no es tan severo a ésta profundidad vy
a que el drenaje se obstaculiza parcialmente por la presen -
cia de la roca madre. La sflice, para la probable neosinte-
sis de arcillas, puede proceder de horizontes superiores o de
posibles aguas subterréneas.
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MUESTRA 3

Profundidad : De 104 a 159 cm.
Textura : Arcillosa.
Estructura : Granular.
Color en seco : 2.5 YR 5/5 café rojizo obscuro
Color en hfimedo : 10 R 3/4 rojo obscuro.
pH : 6.1

Presenta incrustaciones de la roca madre y gran canti -
dad de puntos negros de manganeso. El suelo esti bastante
compactado y presenta mucha humedad.

Vista la fraccién arcilla al microscopio dominé la cao-
linita, se observS6 haloisita, abundantes 6xidos de hierro e
hidr6xidos de aluminio | hidrargilita). Las relaciones molecu-
lares A, By C son: 7.82, 1.82 yv 1.47 para el suelo total vy
B.52, 1.89 y 1.54 para la arcilla. Probablemente en estos
suelos se efectfie cierta sialitizacidén y en alguna medida
equilibre o retarde el proceso de ferralitizacién, de tal ma-~
nera que el suelo no pierda todo su sfilice y se convierta en
una laterita. A lo anterior se puede deber el alto conteni-
do de caolinita, que es un producto del intemperismo y sobre
la cual actua la ferralitizacién (destruyendola) y la sialiti
zaci6én (formandola). Los 6xidos de hierro e hidr6xidos de
aluminio son producto de la meteorizacién de la roca madre, o
bien,por el proceso de ferralitizacién. Se han acomulado en
&ste horizonte por el pH, la poca materia orgdnica y el calcio
existente. Su presencia puede obedecer, también, a migra -

ciones de estratos superiores e inferiores hacia éstehorizonte.
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MUESTRA 2

Profundidad : De 38 a 104 cm.
Textura : Arcillosa.
Estructura : Granular.
Color en seco : 2.5 YR 4/6 café rojizo.
Color en hGmedo : 10 R 3/4 rojo obscuro.
pH 6.3

.

Presenta incrustaciones de la roca madre y puntos
de manganeso color negro en gran cantidad. Hay presencia de
raices, est8 compactado y el contenido de humedad es moderado.

La fraccibén arcilla vista al microscopio mostré un
dominio de caolinita, se observaron bastantes &6xidos de hie -~
rro y cuarzo. Las relaciones A, B y C para el suelo total
son: 8.76, 1.94 vy 1.59; en la arcilla é&stas relaciones tomas
valores de 9.65, 1.82 y 1.53. La caolinita, como en casos an
teriores, una parte procede de migraciones " per descensum" del
horizonte superior, y el origen de resto se trat§ en muestras

anteriores.

Este es propiamente el horizonte iluvial. La gran
cantidad de 6xidos de hierro se debe principalmente a las mi-
graciones de &ste compuesto procedente de las capas superior
e inferior hacia el horizonte en descripcién y al proceso pro
pio de la ferralitizacién. Algunos autores mencionan que las
rocas b8sicas no contienen cuarzo en estado libre, por 1o gue
" el cuarzo observado muy probablemente provenga de la recrista
lizacibn de la sflice gue aparece durante la hidr8lisis delos
silicatos.
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MUESTRA 1
Profundidad : De 0 a 58 cm.
Textura : Arcillosa
Estructura : Granular

2.5 YR 3/4 café rojizo obscuro.
Color en hfimedo : 2.5 YR 2/4 café rojizo muy cbscuro.
pH : 5.7

Color en seco

Las incertaciones de la roca madre se presentan en
menor cantidad y se observa gran cantidad de puntos negros de
manganeso. El contenido de raices es mayor. El suelo estéd
bastante compactado y contiene muy poca humedad.

En la fraccién arcilla, vista al microscépio, abud-
d6 la caolinita, se observé haloisita, poca ilita, 6xidos de
hierro y abundante cuarzo. Las relaciones moleculares A, B
y C son de 9.84, 2.53 y 2.01 para el suelo total y de 9.27,
1.66 y 1.40 para la fraccibén arcilla.

El caolfin es, como ya se hizo mencién, propio de &s
tos suelos. Es posible que por las aportaciones superficia-~
les la escasez de bases no sea tan marcada y de &€sta manera
se propicien condiciones para la formacifn de ilita. Existe
la posibilidad que entre los minerales originarios hubo algu-
nos que de su meteorizacién resulté la ilita.. Los 6xidos
obedecen al proceso de ferralitizacibn y el cuarzo a la re -
cristalizacién de la sflice (aungue puede ser un remanente
de algfin mineral original)y a la lixiviacién de sesquibxidos.
Este es entonces, un horizonte rico en cuarzo y pobre en sili
catos y sesquibxidos. En éste estrato coinciden el poco hie
rro observado con la relacibn A relativamente alta, que mien-
tras mayor sea el valor de dicha relacién, menor serd la can-
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tidad de tri6xido de hierro. En la muestra 2, sin embargo,
dicha relacifn es relativamente alta y los 6xidos de hierro
observados fueron abundantes. Lo anterior puede deberse a la
forma en que en que dichos 6xidos se encuentren en el suelo,

va sea en estado libre, cristalino, con las arcillas y como
cementante en las estructuras falsas de arenas y limos princi

palmente. Esto Gltimo es dificil detectarse al microscopio.

6.2  DESCRIPCION DEL PERFIL REPRESENTATIVO DE LOS SUELOS SIN CULTIVAR.

LOCALIZACION. El pozo se realiz6 aproximadamente a 100 al N
del Km. 1 de la desviacifn a la presa "La Red"; dicha des
viacién se encuentra a unos 6 Km. de tepatitlédn por la ca-
rretera Guadalajara-Tepatitldn y est8 correctamente se-
falada.

CULTIVO. El terreno se encuentra cubierto con la vegetacibn
natural descrita en el tema 3.7 .

MATERIAL PARENTAL, El material madre es basalto, el cual se
encontrS a 1.15 m de profundidad. Tambi&n se observa-
ron afloraciones superficiales de &ste material. Tam-

bién se observaron riolitas, en menor escala.

6.2.1 INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS. En
el horizonte superior la textura es arcillo arenosa, no cbstan
te su rel. C de 1.76 para el suelo total y 1.45 para la arci-
lla que expresan un caracter ferralftico en la masa mineral y
la 16gica presencia de pseudoarenas. Por lo anterior es muy
posible que la labranza destruya en cierta medida los agrega-
dos, por lo que &sta textura no se presenta en suelos abier -
tos al cultivo; el estrato inferior es arcilloso. La capaci

dad de campo es, en promedio, de 32.75 y aumenta con la pro -
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fundidad. La CIC es, en promedioc de 30.2. El pH fué de 5.8
en la superficie y 6.0 en el fondo. Los horizontes se distinguie-
ron por compactacién.

MUESTRA 6
Profundidad : De 54 a 112 cm.
Textura : Arcillosa.
Estructura : Terronuda.

Color en seco 2.5 YR 3/5 café& rojizo obscuro
Color en hdmedo : 7.5 R 3/6 rojo cbscuro.
pH 6.0

Presenta incrustaciones de la roca madre y estd bas
tante compactado el suelo con muy poca humedad. Las raices
son poco abundantes.

En la fraccifn arcilla, vista al microscopio, domi-
né la caolinita, bastantes 8xidos de hierro vy presencia de
haloisita. Las relaciones moleculares A, B y C para el sue
lo total fueron de 6.55, 1.76 y 1.39; y para la arcilla de
9.87, 1.69 y 1.44. La presencia de 6xidos obedece al intem-
perismo de la roca madre como un primer producto de meteoriza
cién, a migraciones procedentes de un estrato superior y por
las condiciones de humedad existente, las cuales forman un me
dio de oxidacién.

Las caolinitas provienen del intemperismo del mate-
rial original y de la probable neosfntesis o sialitizacién.

&
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MUESTRA 5
Profundidad : De 0 a 54 cm.
Textura : Arcillo arenosa,.
Estructura : Terronuda granular,

2.5 YR 3/5 café rojizo obscuro.
7.5 R 3/6 rojo obscuro.
5.80

Color en seco
Color en hfimedo

pPH

En &sta profundidad se encuentra gran cantidad de ra
lces, est& bastante compactado el suelo y tiene muy poca hume
dad.

Esta muestra no se observé al microscopio, pero da-
das las condiciones de oxidacién y las relaciones moleculares
A, By C que son de 10.48, 2,10 y 1.76 para el suelo total y
12.30. 1.64 y 1.45 para la fraccién arcilla, es posible que
el contenido de 6xidos de hierrc libres sea medio. Por un
lado la rel. A de 12.3 que indica que el contenido de triéxi
do de hierro no es tan alto como en otros estratos y por otro
el probable aumento del coz que favorece las migraciones de
hierro. La caolinita debe abundar, probablemente exista ha-
loisita, el cuarzo puede ser abundante (aungue en menor canti
dad que en la muestra 1) y podrfan encontrarse hidréxidos de
aluminio, los cuales, si existe sflice disponible, pueden par
ticipar en la sialitizacién.

La erosién y la lixiviacién no son tan fuertes en
los suelos virgenes como en los cultivados, debido a gque 1los
cultivados se ven desprovistos de vegetacién fuera del tem-
poral y su horizonte superficial es alterado por la labranza,
la cual altera en cierta medida la estructura, o parte de ella,
y estén nds expuestos a la erosifn y lixiviacibn.



VIT CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1  CONCLUSIONES: Aalgunos autores mencionan gque, en su to
talidad, los suelos ferralfticos est&n formados por productos
de meteorizacién y que las arenas y limos son producto de 1la
unién de pequefias partfculas (arcillas y limos finos) ce-
mentadas pbr 6xidos de hierro y probablemente hidréxidos
de aluminio y de silicio gque suelen 1llamarse "pseudoarenas"
y "&imos {alsos " ya que se comportan como tales. Por ejemplo
en muestras de suelo de Zapopan, Jal. las fracciones arena vy
limo, juntas, presentan relaciones moleculares A, By C, en
promedio, de 78.96, 10.05 y 8,01 respectivamente, por lo gque
se observa un muy alto contenido de sflice y un clarc carfc -
ter de éstas fracciones. En la zona que nos ocupa, dichas
relaciones toman los siguientes valores: 7.36, 2.26 y 1.72 en
el mismo orden, lo que demuestra el carécter ferralftico de
las fracciones arena y limo. Por lo anterior, muy probable-~
mente la mayor parte, o 1la totalidad, de las arenas y 1li
mos no son tales sino pseudoarenas y limos falsos, sobre todo
en estratos inferiores donde no se observé el cuarzo.

En el cuadro 3 se puede observar que el caricter fe
rralftico de las fracciones arena y limo es mis marcado con-
forme aumenta la profundidad en ambos terrenos (cultivado vy
virgen). En la muestra 4, por ejemplo, el an&lisis de fusién
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del suelo total presenta la mayor cantidad de Fe,05 en el per
fil, sin embargo al microscopio no fué tan abundante. La ex
plicacién podrfa ser gue mientras en la arcilla la rel. A es
de 9.86, en la arena-limo es de solo 5.08, o sea gue los 6xi
dos de hierro a ésta profundidad se encuentran mayormente for

mando las pseudoarenas y limos falsos.

Si observamos los promedios (cuadro 3), en general,
hay m&s 6xidos de hierro en la arena-limo. Esto no ocurre
en lo que respecta al contenido de alfmina dado el car&cter
de la arcilla predominante (caolinita).

En €stos suelos la erosién es muy severa principal-
mente en los suelos cultivados. A lo anterior se debe que
el contenido de arenas, que son propias del estrato superior,
es mayor en la superficie sin cultivar gue en el cultivado;
aungue 8sto también se puede deber a los implementos que se
utilicen para su manejo, ya que la labranza destruye, en cier

ta medida, la estructura del suelo.

Dado el caricter de la masa mineral del suelo, las
caracteristicas del perfil y las arcillas predominantes (cao-
linitas, 6xidos de hierrc, hidréxidos de aluminio y haloisita),
los suelos rojos caracteristicos de Tepatitl&n pueden denominar
se "SUELOS ROJOS FERRALITICOS" o bi&n "FERRALITAS".

7.2 RECOMENDACIONES GENERALES., De manera general, para el
manejo de &stos suelos se recomiendan implementos que alteren

lo menos posible la estructura del suelo, como son: Rastra de
dientes, cultivadora de campo, rastras niveladoras y rodillos
de campo. Los anteriores implementos rompen el terreno en

sus ranuras naturales. Es importante cuidar éste aspecto da

do que en Los Suelos Ferralfticos de Tepatitl&n las arenas Yy
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limos son estructuras falsas, como ya se hizo mencién, y la
la labranza destruye en clerta medida &stas estructuras Son
importantes los implementos, formas y &pocas que se utilicen
en las labores para una menor alteracifén de la estructura del
suelo, proteccisn contra la erosisn y mejor granulacién del
suelo, respectivamente, para mejorar el movimiento de agua vy
aire en los suelos.

El terreno labrado es mds permeable y tiene un ma -
yor poder de imbibicifn que el compacto (los contenidos de hu
medad fueron mayores en el perfil cultivado gue en el perfil
virgen —puntos 6.1 y 6.2— , lo que puede deberse también a
la topograffa y a la profundidad del suelo ); de ello resul~
ta gue se deja atravesar més facilmente por el agua y retiene
una mayor cantidad de ella constituyendo una preciosa reserva

para los perfodos de sequfa y para los malos temporales.

En octubre (ver cuadro I) es cuando empiezan los mo
vimientos de humedad negativos (p&rdidas de humedad almacena-
da), por lo gue en la segunda guincena de &ste mes se debe im
pedir que la humedad siga escapandose del suelo. Por ejem~
plo, en el caso del malz para ensilaje, se puede cosechar an-
tes de que su ciclo termine y pasar 2 veces la rastra rompien
do la capilaridad para reducir la evaporacién reteniendo ma-
yor cantidad de agua e incorporar los reciduos vegetales (ma-
las hierbas y raices del cultivo anterior); y si es para gra-
no, se amona y se pasa ¢ veces la rastra con el mismo propdsi
to. De &sta forma se evita gue las plantas sigan extrayendo
la humedad del suelo. Es recomendable aplicar algfin fertili
zante nitrogenado al incorporar los residuos para una mejor
descomposicién de los mismos.

Los residuos incorporados toman aproximadamente cua
tro meses en descomponerse. A fines de febrero (preferente-
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mente ya que por lo general hay mi&s humedad que en el siguien
te mes) o a principios de marzo se debe efectuar el barbecho,
para dar tiempo a gue los residuos se descompongan y para que
el suelo esté mis tiempo expuesto a la lluvia y a los cambios
de temperatura antes de la siembra, produciendo una mejor gra
nulacién; ademds, &ste es el tiempo cuando las deficiencias
de humedad (d) empiezan a tomar valores altos (cuadro I) vy
ésta labor reduce la evaporac}dn del suelo. Debe tenerse en
cuenta que mientras mayor sea la profundidad del barbecho, me
nor seri la resistencia del suelo a que el agua se infiltre y
el desarrollo radicular serd mejor. El barbecho se puede ha
cer con un arado de cinceles a una profundidad no menor de 35
centimetros y un paso de rastra. En lugares donde el suelo
esté muy compactado o gue presente una capa impermeable bajo
la superficie, se recomienda subsuelo cruzado y rastra. Se
recomienda también amarrar un tablén a la rastra para empare-
jar el suelo y "sellarlo". En &sta labor se recomienda la
incorporacién de los mejoradores orgdnicos e inorgénicos. Un
aumento de materia org&nica en los suelos estudiados contribu
ye a mejorar propiedades del suelo tales como la agregacif6n
de particulas, retencifén de humedad, proteccién contra la ero
si6n y eleva la fertilidad en general. Las aportaciones de
materia orgénica para el manejo de &stos suelos son b&sicas,
ya que las labores profundas hacen que las bacterias aerobias
consuman rapidamente la materia orgénica y los encalados pro-
pician condiciones favorables para el desarrollo de los micro
organismos del suelo, los cuales,consumen la materia orgénica.
El contenido de materia org@nica que presentan Los Suelos Ro~
jos Ferraliticos de Tepatitl&n es, en general, bajo; por lo
que las aportaciones de estiércoles, de residuos vegetales Yy
de abonos verdes son indispensables.

La adici6én de cal se recomienda en suelos mediana
o fuertemente &cidos (pH menor de 5.7) y en agquellos gue ten-
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gan un alto contenido de materia orgédnica. La cal agota a
los suelos y los buenos efectos que pueda desempefiar los hace
a costa de consumir su humus, activando su descomposicién.
Por &sto no deben realizarse encalados en suelos con poca ma-~
teria orgdnica, a menos que ésta se aifada. Otro efecto nega
tivo de la cal es la inmovilizacién de algunos elementos como
el hierro, boro y manganeso.

Al hacer un encalado no se recomienda provocar un
cambio brusco en el valor del pH de los suelos (una unidad, o
menos, de pH por afio) y no rebasar un pH de 6.5, ya gue la
gran mayorfa de los cultivos prosperan bien en &ste nivel.
Los encalados para valores cercanos a 6.5 pueden reducir el fos
foro aprovechable en suelos con alto contenido de aluminio in
tercambiable y desestabiliza la estructura de la caolinita.

En éstos suelos es preferible utilizar carbonato de
calcio (CaCO3) en lugar de cal viva (CaO) y si se agrega €sta
Gltima se puede apagar antes de aplicarla. Un sobreencalado
destruye la estructura granular porosa y se reprime la absor-
cién de magnesio a causa del antagonismo Ca/Mg. Un encalado
correcto puede traer beneficios al suelo tales como major agre
gacifbn de particulas, mayor movimiento de agua y aire, dismi~
nucién de los iones H' y aumento de iones OH , disminucién de
la toxicidad del aluminio, hierro y manganeso, aumento del por
centaje de saturacifn, mejora las condiciones para el desarro
1l1o de los microorganismos y en las leguminosas ayuda a una me

jor nodulacién.

La siembra puede hacerse desde el inicio del tempo-
ral hasta el 30 de junio. Después de ésta fecha se sembra -
rén solo variedades precoces. Los cultivos gue prosperan
bien en &stos suelos principalmente son: Mafz, trigo, linaza,

frijol, algunas hortalizas, pastos en terrenos con pendientes
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Y sorgo forrajero. El sorgo para grano solo en terrenos con
altitud menor a los 1800 msnm. Existen cultivos en expe-
rimentacién con posibilidades de &xito como son: Girasol, ce
bada, avena y triticale. En la siembra se aplica una parte

del nitrSgeno (1/3 o 1/2 de la dosis total), todo el fé6sforo y, si
es necesario, todo el potasio. El resto del nitrSgeno se de
be aplicar durante el primer tercio del ciclo de desarrollo

del cultivo que coincide generalmente con la primera o segun-
da escarda. Los fertilizantes recomendados aparecen en el

cuadro 4 por orden de prioridad. Las operaciones que se de-

ben realizar y su secuencila, se presentan a continuacién:

ENE.
FEB. BARBECHO. Tnconporacion de mejoradones orgdinicos e inongdni -
_ cos; nompimiento de £a capilaridad. Anrado de cinceles pro-
MAR. fundo seguido de un paso de rastra con tablon, Subsuelo
cwzado y nastra donde se requiend.
ABR.
MAY .
TuN - SIEB’;(BRA’.< Aplicacion de fertilizantes: N una parte y todo el
. Yy K.
JutL.
— ESCARDAS, Aplicacion del N nestante. Controd de plagas; con-
AGO. trhol de makeza en foama mecdnica preferentemente.
SEP.
ocT,
. COSECHA. Ensilado de malz a mdeimo de peso; amonado de malz
— para ghano una vez §isiologicamente maduro. 0Dos pases de
Nov. hastra para incorporan nesiduos, amropan humedad y apficar

—_ nitrhageno.
DIC. ‘
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No se puede decir que a corto o a mediano plazo,
mediante las précticas de labranza descritas, se puedan te -~
ner terrenos de humedad; pero si se puede hablar de suelos ca
da vez mds "resistentes a £a sequin" para que, en un mal temporal
(corto y/o con pocas lluvias), las posibilidades de &xito au-
menten.

El manejo de suelos antes descrito, permite gque
la cantidad de agua almacenada sea mayor que con el manejo
hasta hoy realizado en la zona estudiada. El agua almacena-
da se suma al agua precipitada, y de ésta forma el cultivo
dispone de ambas.

Como en otros suelos, en Los Suelos Rojos Ferrall
ticos de Tepatitldn, se recomienda la rotacién racional de cul
tivos para no agotar al suelo con uno solo e incluir legumino
sas para enriguecerlo.



FOSFORADOS

NITROGENADOS .,

CUADRO 4.

FERTILIZA

NTES RECOMENDADOS.,

CONCEN- EFECTO A| EFECTO A | RECOMENDACIONES PARA LOS
NOMBRE FORMULA TRacION | REACCIONES EN EL SUELO | ropry prago | IARGO PIAZO | SUELOS ROJOS DE TEPATITLAN
UREA O (NHY) 5 46 & N El NHy en pocos dias se trany Levemente | Moderadamen{ De preferencia en suelos altos enf
forma en NH3, luego en NHy y en| bésico te &cido |materia orgdnica. Cubrirla para
tonces se camporta igual que evitar la volatilizacifn. Debe evi]
otras fuentes de amonio. tarse el contacto con la semilla. |
NITRATO 1‘1031:\11&4 35.5¢ N El NHy se adhiere a los siti~] Ninguno Moderadamen Libera rapidamente el NO3 y puede|
DE AMONIO tios de intercambio., NO3 perma- te fcido. | lixiviarse con alta precipitacidn
nece en el suelo hasta que se al inicio del ciclo. No aplicas en|
absorbe, desnitrifica o lixivial siembra; sf en segunda aplicacifn.
AMONIACO NH 4 82 % N NH3 reacciona con el agua. | Fuertemente | Moderadamen Debe aplicarse de 10 a 15 an de
ANHIDRO Se transforma en NH) y es reteni b&sico te dcido |profundidad y a 15 cm de las semi-
do por los coloides., Una parte llas o plantas, o bien, aplicaslo
del NH3 reacciona con la materig de 10 a 15 dias antes de la siem
orgénica. ' bra. -
AGUA NH40H 21 8 N El NH4 se adhiere a los si| Fuertemente | Moderadamen BApliquese directamente a la plam
AMONIACAL en agua tios de intexrcambio de la arci-| bdsico te &cido ta con un chorro pequehnio; no pulve-
lla y materia orgénica. rizarlo.
FOSFATO HPO, (NH4)2 18 ¢ N En suelos casi neutros se li- Bisico, pueq Moderadamen| En la siembra puede causar baja
DIAMONICO 46 % P205 bera NHj. se lipera |te dcido. | germinacifn por la liberacién de
una mol NH3. Debe de existir una porcifn
de NH, de suelo que separe la semilla
del fertilizante.
SUPERFOSFATO Ca(H2P04)2 46 % PZOS Ios fertilizantes fosforados se
TRIPLE = deben colocar en bandas o procurar
gque sean de grano gruesc para que
exista menor superficie de contac-
to entre el fertilizante y el sue~
lo y asfminimizar la fijacifn de P |
por el suelo. ’
CLORURO DE Cl1K 60 % K50

POTASIO
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