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l. 

l. RESUMEN 

l. El presente trabajo es un estudio semidetallado que se 

llevó. a cabo entre los munici·pios de Villa Ahumada y 

Nuevo Casas Grandes, amb6s pertenecientes al Estado de. 

Chihuahua. 

Mediante la técnica de· fotointerpretaci.ón se delimita-

r.án las principales unidades edafológicas de la zona, -

ta~tb de suelos someros como profundos. 

De igual manera se determinarán la~ propiedades ffsicas 

y químicas de los suelos. 

Se clasificarán de acuerdo a los sistemas Soil Taxonomy 

fSoil Survey Staff) 1975 y FAO-UNESCO (1975). 

~1 estudio edafológico está basado en la descripción y 

análisis de 9 perfiles de suelo, localizados en las uni. 

dades ante~iormente mencionadas. Es~os a su vez fueron 

muestreados, analizados y clasificados de acuerdo a los 

s.istemas FAO-UNESCO (1.974) modificado por CETENAL 1975, 

comparado con el Soil Taxonomy (Soil su:vey Staff 1975) ~ 

Se discutw la relación entre l~ topog~afia y los suelos 

encontrados, considerando las propiedades físicas y qui_ 

mi ca s. 
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Se hace énfasis en los dtsttntos procesos que se han 

llevado a cabo respecto a su origen y evolución en es-

tos suelos, como son la melanización, salinización y s~ 

lcidizaci·ón. No menos tmportante es la basicidad en la 

mayoría de los suelos. 

Con respecto a. la edad de los suelos en su mayoría son 

jóvenes y solo algunos son maduros. 

En cuanto a 1 os· pri nci·pal es problemas que presentan pa

ra su uso son los stgutentes; salinidad y sodicidad, 

las cuales están estrechamente relacionadas con la tex

tura· y modo de formaci·ón e tnundación del sue_lo. 

Por. otro lado las l i.m i·tan tes fí s teas son las fa sés pe

dregosa, petrocálctca y lítica • 

. F.i·nalmente se hace un planteamiento de alternativas de 

uso del suelo en algunas unidades. 
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11. INTRODUCCION 

E1 c,t~do de Chihuahua se ubica en la parte no~oeste de la -

altiplanicie y norte de la Sierra Madre Occidental. 

El área de estudio se localiza entre los paralelos 30°00 y -

Jl~oo latitud N. y a los 106º40' a 107°20' longitud W. ocu--

pando un área de 6675 Km~-aproximadamente. (Ver Fig. No. 1) 

Las viis de acceso son: por ferrocarril via M~xico-Ciudad 

Juárez, atravesando Villa Ahumada~ 

Por carretera pavimentada: la vfa anteriormente mencionada, 

y además la vfa Chihuahua-Ciudad Juárez, pasand¿ por tuau~i~ . . -
moc, Buenaventura, Nuevo Casas Grandes. (S.C.T. 1980). 

Por vfa a~rea se cue~ta con 2 aeropuertos, el de Chihuahua -

de mediano aicance y el de Ciudad Juárez, siendo ~ste de ta~ 

lla. internacional, además se cuenta con uno de torto alcance 

localizadó en el municipio de Nuevo Casas Grandes y baitan--

tes aer6dromos, En lstos, varias compa~fas regionales ope-

ran vuelos ~adiales y de circuito por medio de los cuales se 

comunican numerosas pobliciones aisladas, algunas de ellas -

situadas en la sierra y que carecen de otro medio de comuni

caci6n (Vlase mapa topográfico No. 1). 

El clima es su~amente seco, con lluvias irregulare~ (Vlase -
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mapa de climas No. 2[. 

Los suelos que se presentan, son desde muy delgados a muy 

profundos. Stendo los más comunes: Litosol, Regosol, Rendz! 

na, Solonetz gH!yt·co y órtico, Xerosol lúvico, cálcico, há--

pl ico y Yermosol cál ctco y hápl t·co. Dichos suelos se esque-

matt·zan en el mapa No. 3 (o·.G.G. 1980). 

La agricultura en la zona de estudio es de riego en Benito 

.Juárez y Alamas de Pefia. Los productos principales en el -

Estado son trtgo, algo~6n, avena (segundo productor en el 

pa'is)_ ma'iz, frijol, alfalfa y sorgo. 'En cuanto a frutales -

son: manzano, nogal (prtmer productor)~ durazno y ciruelo. 

(S • A • R • H • l . 

Respecto a la· ganader'ia, se afirma l.o siguiente: Chihuahua -
' ' 

es Estado ganadero por excelencia~ En ganado bovino produc-

tor de· carne ocupa el primer lugar; sigue en importancia el 

vacuno productor de leche y en tercer lugar el ganado porci

no; tambi~n ttene ovtno, caprtno,equino, caballar y mular. 

El ganado representa una fuente impo;ta nte de ingresos para 

el estado y el país; se exporta ganado en pie y carne i ndus

trial izada a los Estados Unidos y se vende para consumo en -

el mercado nac tona 1. ( e e ns o A g r í c o 1 a G a na d ero y E j i da l 1965) 

En cuanto a la silvicultura: la superficie total forestal a~ 
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ciende a 16.133,880 ,has., de las cual es corresponde a bos- -

ques ·de clima templado.fresco con predominio de pinos y ene! 

nos s·.109,880 has., y a la superficie arbustiva compuesta 

printipalmente ~e chapar~ales y matorrales, ~n .donde se ex~

plota la cera de candelilla y el orégano 10.324,000 has. 

Las á~eas forestales destinadas a otros usos principalmente 

agropecuarios cubren 700,000 has. (I.N.I.F.). 

En la industria sobres.ale la extracti·va: minero-metalúrgica, 

Ch.ihuahua es uno de los principales estados mineros del país 

ocupa el primer lugar en la producci6n de plomo y zinc, pero 

también posee. ricos yacimientos de plat·a, oro, cobre, manga

neso y lltio~itK (no metálico). 

Las pl~ntas beneficiadopas más importantes se ~ncu~ntra~ en 

Santa Bárbara, Hidalgo del ·Parral, Ciudad Cama-rgo, Chihuahua. 

N.aica .y acampo. 

No menos importante es la industria de la transformación, 

.siendo principalmente alimenticio: empacador.as de carnes, 

frutas Y legumbres; madereras en aserraderos, fabricación de 

papel y láminas. de cartón; ind.ustria petroquímica y de pro-

duetos químicos; cemento, industria siderúrgica, fabricación 

de maquinaria, ind.ustria eléctrica, textil, elaboración de -

vinos y licores, cerveza, aguas gaseosas y elaboración de 

aceites. (CANACINTRA). 
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• LUGARES POBLADOS 

Vll\S TERRESTRES 
TERllACERIAS TRAllllfAILE EN 1'000 TIOIPO_ 
BRECHA, VEREDA 

-------·~ 
LINEAS DE CONDUCCION 

ELl'.CTlllCA DE H Kw t llAS 
OT~OS RASGOS CULTURALES 

.(} <) PRESA , BOllDO 
VERTICE DE PRIMER ORDFN 611111 

REPRESENTACION DEL RELIEVE . 
~ CURVA DE NIVEL ACOTADA EN llETJMll 

RASGOS HIDROGRAFICOS ,,,, 
CORRIENTE PERENNE 

CORRIENTE INTERMITENTE . 

~ CORRIENTE QUE DESAMllECE 
:.---

AREAS S1"'80l.IZADAS 
LAQUNA PERENNE , LA&UNA INTERMITENTE--:-e:J R 
TERRENO SUJETO A INUNDACIONES 

e PUNTO DE VERIFICACION 

FIO. No. 1 LOCALIZACION DE LA ZOM DE TRAllAolO 
FUENTE DE INFORMACION HOJA 'TOPOGltAFICA H 1 S -4 
NUEVO CASAS 6RANDES ESCALA 1:210000 l.P.P. 
DIRECCION GENERAL DE GEOGRAFIA 

LOCAUZACION DEL AREA 

~:=-=--·¡ 

HOJA H-13-4 
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CLIMAS 

CLIMA SECO CON LWVIAS EN VERANO, EL % DE 

PRECIPITACION INVERNAL ES MAYOR DE 10.2 

CLIMA SECO CON LWVIAS EN VERANO, EL o/o DE 

Pl'IECIPITACION INVERNAL, ES ENTRE 1i Y IQ2 

CLIM.A SECO CON LLUVIAS EN VERANO Y 

ESCASAS A LO LARGO DEL AÑO 1 EL % DE 

PRt:CIPITACION INVERNAL ES ENTRE 5 Y IQ 2 

FUENTE DE INFORMACION: CARTA CLIMATICA ESCALA 1 : 1 000 000 

S.P.P. O.G.G. 
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EDAíOLOGIA 

UNIDAD SUB UNIDAD 

J._ LITOSOL 

Re.- REGOSOL Hlcorlce 

Re._ REGOSOL eutrlco 

E\•• RENDZINA 

Sg._ SOLONETZ tlhloo 

So._ SOLONETZ 
0

Mtlco 

XI.- XEROSOL luvlco 

Xk.- XEROSOL Dalctoo 

Xh.- XEROSOL h4pllco 

Vk._ YERMOSOL calclco 

1 5 Yh.- YERMOSOL haplico 

Vc·-VERTISOL CrOmlco 
Zo._sOLONCHAK brttco 

fASES OUIMICAS FASES FISICAS 

S._ SALINA . l._LITICA 

fs._ FUERTEMENTE SAUNA lp._LITICA PROFUNDA 

N._ SODICA 6.- GRAVOSA 

Fn_ FUERTEMENTE SODICA P.- PEDREGOSA 

Pc.-PETROCALCICO 
FUENTE DE INFORMACIQ!l.- CARTA EDAFOLOGICA ESC. : I• 1 00 000 

S.P.P. D.G.G. 
':1.·;:, 
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l. 

6. 

OBJETIVOS 

Mediante la fotoi~terpretact6n de fotograf•as a~reas 

y reconocimtento de campo, delimitar las principales 

unidades edafo16gicas de la zona y seleccionar tam-

bi~n los perfiles representativos. Pretendiendo con 

~sto, sirvan como referencia blsica para futuras in" 

vestfgaci·ones y prácti·ca s en el manejo de 1 os su el os. 

2. Determinar las prbpiedades ffsicas y qufmicas de los 

suelos que predominan en tales unidades. 

3. Clasificar los suelos de acuerdo a los sistemas 

Soil Taxonomy Soil Survey Staff (1975) y 

FAO-UNESCO [1970J. modi'fi'cado por CETENAL (.1975). 

4. Plantea~ algunas alternativas de us6 para las unida

des edafológi·ca·s que se .requieran. 
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IV. ASPECTOS GEOGRA~ICOS DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

Respecto .a los datos geográficos específicos para la zona de 

estud.io, tenemos a la Fisiografia, Geología, Hidrología, Clj_ 

matología, Vegetación y uso del suelo, que se analizan de m!!_ 

nera más detallada posteriormente. 

a). 

b )_. 

loca 1 ización. El área de estudio se 1oca1 fza entre 

los paralelos 30º00 y 31°00 latitud norte y a los 106º 

40' a 107°20' longitud W, ocupando un área de 6,675 · -

Km~ 

Cabe hacer mención que el área comprende la porción 

central de la Hoja Hl3-4 denominada Nuevo Casas Gran--

des, perteneciente al Estado de Chihuahua a escala 

1:250,000 

FISIOGRAFIA 

La fi·s'iografi:a es la descripci.ón de la tierra, incluyendo el 

estudio de los océanos, la atmósfera y las formas terrestres 

(Loebeck, 1939). 

De acuerdo a la di.visión fisiográfica de E:. Raisz (1954) el 

área de donde se hfzo este estudfo, se encuentra dentro de -

. la provincia de Cuencas y Sierras; en tanto que el borde po

niente pertenece a la subprovincii oriental d~ la Sierra Ma

dre Occiderita 1, denominada Ti erras A 1 tas y Cuencas. 
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El lrea presenta sierras y elevaciones alargadas en el sent! 

do noroeste-sureste generalmente abruptas, que se levantan a 

partir de Úna planicie inclinada al norte que las separa, la 

que se encuentra a una altitud de 1400 a 1800 metros. La m~ 

yor parte de las elevaciones son de escasa a moderada altura. 

La cuenca que se encuentra en el área, es la dominada por 

·las zonas lacustres Ojo del Diablo - El Bernal. 

El patr6n general.del drenaje es dendrTttco, ocasionalmente 

rectangular y por lo general desintegrado. Hacia las cabec~ 

ras las corrientes tienen patrones que varlan de paralelos a 

subparalelos, o bién radiales. El régimen es intermitente y 

en algunos cauces principales es localmente perenne; en es-

~os cauces se obse~va una dirección norte-sur predominante -

y fr~cuentes corrtentei divagantes y trenzadas. (Mapa 4). 

G E O M O R F O L O G I "A 

En términos generales se presenta en el área un relieve ori

ginado tntcialmente por proceios endógenos, con dominancia~ 

de los tectónic.os, pero que se encuentra intensamente. model~ 

do por. procesos exógenos destructivo-acumulativo.'fluviales, 

sólidos y lacustres. 

La mayoría de las estructuras geol6gicas que se encuentran -

en la zona observan una orientación noroeste-sureste. 
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En cuanto a Geología Económica. Se presentan diferentes co~ 

centraciones minerales d~ importancia económica. Unas son -

de origen sedimentario y se refieren a depbsitos de yeso co~ 

finados dentro de la unidad detrítica del Cretácico Inferi-

or, el yeso es explota do actualmente, a manera de bancos, al 

oeste de la S~erra de la Alcaparra, en donde se encuentra c~ 

bierto por conglomerados terciarios y ligeramente recristali 

zados por la presencia de un cuerpo intrusivo cercano. Se -

explota también de rocas cretácicas en la Sierra de Santa L~ 

cía, concreciones de calcedonia y ágata. 

Otras concentraciones minerale~ son re~tringidos yacimientos 

hldrot~rmales con fluorita en peque~os cristales cQbicos ro

sa-violáceos dentro de la unidad conglomerática del Cretáci

co Superior, al norte de la Sierra La Ranchería; barita en -

peque~os cristales prism§ticos blanquecinos disp~~stós en -

a gr e g a dos m a s i·y o s d en t ro de l a u ni dad t r a q u í t i ca en l a Si e - -

rra de San Ignacio; mineriiización de sulfuros de cobre y --

_hierro en rocas arcillo arenosas y carbonatadas del Cretáci

co Inferior, en la parte oriente de la Sierra de La Alcapa~

. rr_a y sf-.erras del norte. 



FISIOG RAFIA 

CLAVE PROVINCIA SUBPllOVINCIA y SISTEMA DE TOPOR>AMAS 
FISIOGRAFlCA DISCONTINUIDAD .Y ASOQACKINES 

m-1-sr ll!RRAS Y UANIA\9 DEL NOllTI .LLANUllAS Y M!llANOS llEI. NIJITE SIEfllA Pl.EGADA 

~-1-S! llf:RRAS ·y LLAMJRAS DfL NORll! ~YIEDlllOSllELllllÍTE SERRA ESCARPADA 

m-l -L11 ll!R!!AS Y IJNMAS llEL flQlll[ L1M.llls y ME!Wj0$ DB. NOl!TE LOllERJO ESCARPADO 

' 
im-1-vr SIERRAS Y LLA1MW1 llfl NOl!IE L1.A1UtM Y 11EDA110e DEL NOR1E GRAN WNURA ALUVIAL 
m-1-PL Sl'ARAs Y 1.WiU11AS DEI. NORTE Ll.AIM!AS y IEWl)S llEI. NOl!IE LLAllUM CON UJllEJllOS AllllUPTOS 
m-l-P1 SEfillAS Y LLAli\MI DB. NOlllE IUIUlAI Y IUA!m llEI. NORIE LLANURA SAUNA 

m-1-p,¡ SIElllAs Y LLANIJ!AS Dtl NOl!IE u.NUiAS Y llEDAllOS DEL flCRTE LLANURA SAUNJI 1 NUNDABUO 

m-1-BrL SEllAs y. 1.LA1WS DEI. NOR1E IJ.AMJRAS y llEIWl)9 DEI. . fl1llE BAJADAS CON lllllERIOS 

m-4-s2 SIERRAS Y UANUAIS DEI. NORIE 11E1. IOUON DE ·MAPIMI IDllA ESCARMOA 
1 

fllEllTE DE INfORNACÍOH; HOJA fl5106RAFICA H-1!-4 NUEVO CASAS IRAll>ES 

ESCALA 1: 210 000 l.P.P. D.1.1. 
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c). GEOLOGIA 

Enseguida se describen las unidades geol6gicas que han 

sido agrupadas por litología y ordenadas de la más an

tigua a la mis j6ven. (V~ase tabla de edad geológica). 

R_o ca s . i g ne a s i n t r u s i v a s 

Granito T (Gr)·. 

Unidad en la que se incluyen granitos de.btotita y adameli~

ta~ en pequefios cuerpos intrusivos irregulares y tabulares. 

De color rosáceo, textura alotriom6rfica equigranular; con -

feldespato potásico abundante, cuarzo, plagiocfa~a y como a~ 

cesorios btotita y hornblenda, ocasionalmente presenta tra-

zas de egirina, por lo que podrían clasifi"carse como subalc!!_ 

linos. 

Su ~xpresi6n morfol6gtca es conspicua po~ grandes pe~ascos -

redondeados que sobresalen a las rocas emplazadas a manera -

de picachos de poca a consi"derable elevación. 

Rocas i·gnea s extrusi·va s 

Ande.u_ta T~ 

Derrames andesíticos de color gris y gris rosáceo de frecuen 

te estructura vesicular. Su textura es porfídica en la que 

se observan cristales de plagioclasa y piroxeno identifica-

dos por estudi·os p·etrográficos como andesina y augita, en 

una matriz vltrea de composición relativamente más silfc~a; 



11. 

se reporta además la presencia de opalito, hematita,calcita 

y si·l ice secundarios. 

Su expresi6n morfol6gica es de aparatos vol~ánicos que cons

tituyen cerros de pendiehtes abruptas. 

Riodacita - Toba ácida T (Rd - Ta). 

Unidad que incluye una alternancia de derra·mes de. riodacita 

porfídica y tqbas de composici6n riolítica, 1 íticas cristal.!_ 

nas. y soldadas, expuestos en una alternancia que muestra por 

lo general, se~doestrattficaci6n que se muestra inclinada el 

noroeste. Los derrames son de color gris con vivos blancos. 

L~ unidad se expresa rnorfol6gicamente en pequefias elevacio-~ 

nes alargadas en el sentid~ noroeste-sureste p~es~ntando ~ha 

·esca·sa al tura. 

Basa 1 to T (B}. 

Basalto de olivtho y piroxenos a andesíticos de color gris -

pardo o negro, con tonos rojos de estructura vasicular y a -

veces amigdaloide con desarrollo de geodas. 

Morfo16gicamente se presentan en peque~os cerros y lomas de 

poca elevaci6n y pendientes moderadas a bajas, orientados en 

el .sentido noroeste-sureste. 
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Lutita arenisca Ki (Lu-ar). 

Secuencia de lutitas calcáreas, areniscas y delgadas capas -

de cal iza arcillosa. hacia su parte inferior prese.nta yeso -

que se explota comercialmente. 

Morfol6gicamente constttuye parte de una ladera de sierra 

con pe r f i 1 semi c ó n ca v o . 

Caliza - Ki (cz).· 

C o ns ta d e ca 1 i za s de e s t r a t i·f i. ca c i:6 n m e d i. a a gr u es a q u e a 1 - -

ternan con algunas capas de cali·za arcillosa; la caliza es -

de texturá micritica y bi·omi'critica con escasos mi·l i61 idos, 

Orbitolina sp.y fragmentos de esptculas de equinodermos, en 

ocastones se presentan bancos de pelecfpodos y e9casos n6du

los de pedernal café, indi·cando con ello un ambi·ente mar.ino 

d~-plataforma de aguas relativamente someras de facies lagu-

nar y post-arrecifa 1. Con frecuencia se observa recristali-

~ació~ y focalmente ptrometamorfismo con el desarrollo de 

cristales de actinolita. 

Caltza-Lutfta Kt· (cz-lu). 

Unidad que consiste· de una alternancia de lutitas calcáreas, 

margas y caltzas en estratos delgados y escasamente gruesos; 

estos últimos incluyen abundantes pelecípodos. Trigonia sp. 

Toucesia sp. y Griphaea sp.; las margas y calizas de estra-

tos delg.ados son de textura micritica y biomicritica, conti~ 

nen miliólidos 9.!:!.!_.nqueloculina sp. y Biloculina sp., forami-
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niferos planct6nicos, Heterchelix sp. y Ticenella sp. (?), -

así como Pithonella oval~, con fragmentos de algas calcá- -

reas y espículas de equinodermos. 

Su expresión morfol6gica es en laderas cóncavas de puertos 

de erosión suave y en lomerios bajos de poca pendiente en --

1 os que destacan pequeños crestones de las capas calcáreas -

más gruesas. 

Lutita-Arenisca Ks (lu-ar). 

Unidad que incluye calcarenitas gris rosado, limolitas y lu

titas laminares calcáreas, areniscas rdjizas calcáreas y es

casas margas~ calizas blanquecinas, los estratos son delga

dos y medianos con las litologías mencionadas alternantes.

Morfológicamente la unidad se expresa en lomas y cerros re-~ 

dondos de poca altura y pendientes suaves. 

Conglomerado Ts (cg). 

Conglomerado polimíctico bien compactado y moderadamente ce

mentado con carbonato de calcio y/o sil ice sus clastos son -

suban~ulosos, se encuentran en ocasiones sostenidos entre sí 

y en ocasiones incluidos en una.matriz arenosa; su granulom~ 

tría es variable de 6 a 30 centímetros de diámetro en prome

dio. Presentan una morfología bien definida de lomas sua-

ves regularmente disectadas, dispuestas a manera de abanicos 

aluviales. 
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Conglomerados Q (cg). 

Son depósitos aluviales y coluviales gravo-arenosos polimic

ticos, deficientemente compactados y cementados; su granulo

metrla es variable pero generalmente predominan tamaños de -

grava finos, menores de 15 centímetros, los cuales son angu

losos y consisten de rocas carbonatadas e igneas extrusivas. 

SUELOS 

Los suelos que comprenden el área de estudio, definidos des

de el punto de vista geológico, de acuerdo a la carta geoló

gica editada por el I.N.E.G.I. son: 

Lacustre Q (al). 

Suelos arcillosos-limosos con contenido de sales variables, 

sosJienen escasa vegetación natural, preferentemente pastos. 

Son desarrollados en las partes más bajas de cue~cas ende- -

rréicas debido a inundaciones intermitentes; en época de 11~ 

via el agua se colecta en estos sitios formando una lámina; 

ya que la impermeabilidad del suelo y su posición topográfi

ca impiden infiltración o drenaje superficial, la lámina de

saparece por evaporación en pocos días, sin embargo algo de 

humedad es retenida en el perfil del suelo durante periodos 

mas largos. 

Eólico Q (eo). 

Depósitos de arena y de pa.rtfculas floculadas (del tamaño-· 
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de arena) de limo y arcilla; su origen es eólico y. constitu

yen dunas. longitudinales en el sentido noreste-suroeste a c~ 

si este-oeste que m~estran alturas .de 1 a 3 metros aproxima-

damente. Las dunas tienden a ser inestables hacia el norte, 

en tanto qüe en los depó~itos mis alejados hacia el sur se -

observan dunas ya establecidas gracias a la introducción na-

tural de vegetación tal como Larrea sp. Estos depósitos se 

localizan en las lreas de pendientes menores al oriente y 

sur de los suelos la¿ustres; hacia sus contactos con el alu-

vión se observa interacctón de procesos eólicos y aluviales 

predominando en algunos uno u otro. 

Aluvial (al). 

Suelos arcillosos, limosos y arenosos de origen coluvie-al~ 

vial que conforman la ma.yor parte de i"as áreas planas o de·-

poca pendiente. Constituyen los tfpicos suelos claros con -

poco ¿onfentdo de materia orglnica de los desiertos, en los 

pequefios valle~ y hondonadas, donde hay mis humedad son mis 

arcil~osos y oscuros, y sostienen vegetación mis densa; en -

los s~tios somettdos a riego resultan muy fértiles e iguaJ--

mente se desarrollan ma~ arcillosos. (Véase mapa No. 5). 
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H I D R O L O G I A 

La zona de estudio pertenece a la región hidrológica, -

No. 34 denominada Cuencas Cerradas del Norte-Casas Gra~ 

des con drenaje interno. (D.G.A.H. - S.A.R.H.). 

El acuífero de mayor importancia se sitúa en el Val le -

de Benito Juárez-Alamos de Peña, de origen aluvial con~ 

tituído de elásticos que varían en su granulometría de 

arcilla a cantos con esperádicos afloramientos cong1om~ 

ráticos mal cementados y poco consolidados, generalmen-

te de matriz arcillo-arenosa. 

_ freático. 

El acuífero es de origen 

-La explota~ión del agua se realiza en pozos principal-

mente y su cai'idad varía de dulc-e a salada, los uso·s· 

que se le da son~ riego, pecuario y dom~stico. (Direc-

c_i-ón General de usos del a_gua y prevención de la conta

minación S.A.R.H.). 

El balance hidrológico del Valle Benito Juárez-Alamd~ -

de Peña es de subexplotación. 

La hidrografía est~ constituida principalmente, por 

los ríos Santa Mar•a y el Carmen. Las planicies más 

si~nificativas son El Barreal y Benito Juárez. 

En temporadas prolongad~s de lluvia, las superficies l~ 
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gunares aumentan consi·derablemente; presentá·ndose una -

extensa zona conocida como El Barreal, al noroeste de -

Villa Ahumada due al inundarse cubre un área muy impor

tante. 

CLIMATOLOGIA 

Debido a la situación de la República con respecto a la 

zona subtropical de alta presión, y a la orientación g~ 

neral de sus principales sierras, existen en nuestro 

país, especialmente en su mitad norte, amplias zonas 

cort climas muy secos o des~rticos BW y con climas ~ecos 

o esteparios BS (García E. 1964~1973) • 

. Los climas que s~ encuentran en la zona de estudios pe~ 

tenecen al grupo de cltmas B (se~os) y son los siguien

tes: 

BW Kw ( x' ) 

BW Kw 

BS 

clfm~ seco con lluvias en verano y el % de 

precipitación invernal. es mayor del 10.·2 

clima seco con lluvias enveran.o, el% de 

precipitación invernal, es entre 5 y 10.2 

clima seco con lluvias en verano y escasas 

a lo largo del año, el % de precipitación 

i·nvernal es entre 5 y 10.2 
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Los datos de precipitación considerados son de O a 5%, 

de 5 a. 10%, de 10. a 20%, de 20 a 30% y mayor de 30%. 

La precipitación media anual se ha considerado en la d~ 

terminaéión de la cantidad de escurrimiento, puesto que 

una parte de ésta es absorbida por el suelo hasta su s~ 

turación, momento en que se inicia el escurrimiento. 

La precipitación oscila entre 200 y 400 mm. aproximada

mente, l~s cantidades de lluvia mayores tienen lug~r en 

las· si erras América y San Joaquín en el suroeste, di smi 

nuye a 300 mm. al pie de éstas y en la Sierra Los Ara-

dos; el resto del área pres~nta lluvias entre 200 y 300 

mm. con excepción de la zona El Barreal donde baja de -

los 200mm. 

Las e.staciones cltmatológi.cas que registran .1.os valores 

medios extremos son la de Casas Grandes con 395.9 ·mm. y 

la de Villa Ah~mada con 221.1 mm. (véase tabla 2.1). 

La máxi·ma preci·pitación medida fue de 647 mm. en Casas 

Grandes en 1939 y la mfntma de 78 mm. en Villa Ahumada 

en 1934. 

Las lluvias se pre·sentan en. verano; el porcentaje de 

precipitación invernal .en la m.ayor parte del área es en 

tre. 5 .Y 10% con excepción de las sierras del oeste, do.!J. 



RESUMEN DE DATOS GENERALES DE LAS 

ESTACIONES CUMATOLOGICAS 
CSTACIONES TABLA 2 1 

CLAVE TEMP. X .P'RECI PITACI ON 
AÑOS 

N• ESTACION OG.G.TN ANUALl"Cl 
lmm.l CON DEPENDENCIA 

DAlOS 

MEDIA MAXI MA MINIMA 
ANUAL ANUAL-AÑO ANUAL-AÑO 

··- RANCHO EL LUCERO++ 08.039 16.75 241.97 419.5 - 1958 155.7-1956 7 SARH+ 

2.- RANCHO EL 40 oa199 15.31 26921 413.0 - 1968 142.0-1961 18 SARH + 

3._ VILLA AHUMADA ++ 08.178 16.71 221.18 440.6 -1941 78.0-193~ 42 SARH + 

4.- VILLA AHUMADA ++ 08.231 -- 259_79 495.7-1956 146.5-1967 ,.-22 SARH + 

5,_ VILLA AHUMADA++ 08.232 17.07 222.52 375.5-1958 146.6-1953 13 SARH 

6._ MJEVO CASAS GRANDES 08.171 17.44 290.IB 429.8-1972 201.4-1971 B SARH 

7.- SAN LUIS ++ 08.061 283.79 492.2 -1933 167.8-1934 9 SARH + 

8,_ ~ASAS GRANDES ++ 08.012 17..59 395.85 674.0-1939 246.3 -1943 21 SARH + 

g_ MOCTEZUMA 08.045 17.BB 242.51 403.0 -1963 113.0 -1967 23 SARH + 

10-~ALEANA 08.024 17.04 296.24 536.9-1942 103'6-1934 48 SARH + 
,.._ EL NOPAL ++ OB.170 17.22 290.96 422.7-1966 131.5 -1964 7 SARH + 

+ ESTACION OPERADA POR EL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL 

++ESTACION SUSPENDIDA 
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f). V E GE TAC I O N Y USO DEL SUELO 

Los tipos de vegeta~i6n predominantes son pastizal na

tural y matorral deslrtico micr6filo ~iseminados en t~ 

da el a rea;· en menor me di da se desarrolla vegetación -

hal6fila en zonas lacustres en el norte y matorral ro-

set6filo en el este. En la parte alta de la Sierra de 

Los Arados, crece bosque de encino de alta densidad. 

En los Valles de El Carmen, Rancho Nuevo Benito Juárez 

Alamas de Pena, se encuentran ~reas dedicadas a lé 

agricultura de riego, en las que el suelo permanece 

desprovisto de vegetaci6n o bien saturado de agua cua~. 

~o·~e someten al culttvo. 

Los culti.vos princi·pales son algod6n, fr.ijol. soya, 

trigo y alfalfa. 
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V. MATERIAL Y METODOS 

Evidentemente se deben reconocer las siguientes etapas de 

.trabajo para la realización del estudio, las cuales son: Ga

binete, Campo y Laboratorio. 

La metodo.log ía usada está basada en el 1 evantamiento de su~-

1 os {cuanalo 1980) y en' la que. usa para la elaboración de la 

carta edafológica {DETENAL, 1977). 

a) • Gabinete. Primero se reunió la información geográfica 

que existe acerca de la zona de trabajo. Delimitándo

la conforme a los objetivos que se persiguen, encon- -

trándose ~sta entre los municipios de Villa Ahumadci y 

~uevo Casas Grandes, Chihuah~a. 

Ambos municipios están relacionados desde un punto de 

vista socioeconómico, encontrándose que es de may6r i~ 

portancia el segundo, por actividad agropecuari~. 

El elemento· q·~e forma parte importante del material 

son las· fotograflas aéreas cuyas caracterlsticas son -

las siguientes: verticales, blanco y negro, escala 

1:80,000, tomadas en mayo de 1974 por la o·.G.G·. ·Lar~ 

lacfón de 1~ zona, rollos, 1,neas y n6meros de fotogr~ 

flas es la siguiente: 
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Zona 64 A Rollo 213 línea 9 Fo tos 19 - 26 

Zona 64 A Ro 11 o 306 1 {nea 10 Fo tos 21 - 30 

Zona 64 A Ro 11 o 306 1 í nea 11 Fo tó s 8 -
Zona 64 A Rollo 303 1 í nea 11 Fo tos 20 - 18 

Zona 64 A Ro 11 o 306 línea 12 Fotos 22 - 32 

Zona 64 A Ro 11 o 213 1 í nea 13 Fotos 10 -

Zona 64 A Ro 11 o 213 1 í nea 14 Fotos 16 - 24 

Zona 64 A Rollo 306 línea 15 Fo tos 12 -
Zona 64 A Rollo 306 1 í nea 16 Fotos 15 - 23 

Zona 64 A Ro 11 o 306 línea 17 Fo tos 10 - 1 

Zona 64 A Rollo 306 línea 18 Fotos 20 - 27 

En el presente estudio el análisis de 1 a fotografía, es un -
escalón intermedio para poder obtener 1 a clastficación del -
su el o mediante el uso de. 1 a técnica de fotointerpretación, 

se 11 evó a cabo 1 a del imitación de grandes áreas con el ob.i~ 

to.de ubtcar los perfiles de suelos, que van a ser represen

tativos .de ·1 a zona de estudi'o. 

To.do' ello es posible mediant·e el armado de un fotomosaico de 

las fotografías que cubren el área. 

b). Campo. Se llevan a tabo haciendo perfiles d~ s~~lo a • 

cielo abierto en los lugares que se habíin marcado en -

la fotoi·nterpretación. ·Para cada punto se toma en cue~ 

ta las características d~ la geoforma, tales como: loe~ 

lidad, .altitud, material, par·ental, drenaje externo y -
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vegetación. 

En cuanto al perfil del suelo se tomarafi en cuenta l~s 

caracte~tsticas sigutentes: Símbolo del horizonte, pr2_ 

fundidad de la parte superior e inferior; color en hGm~ 

do, adhesi~idad~ plastictd~d, pellculas, faceta~ de pr~ 

sión, cementación, poros, grietas, permeabilidad, frag~ 

mentos de roca y minerales, módulos, carbonatos, raíces, 

reacción al HCl, separación, drenaje. (.Véase apéndices 

1, 2y3}. 

De acuerdo con los parámetros que se encuentran extraí

dos por la FAO {)9.77)_ del Soil Survey Staff (.1962}_. 

Los detalles para el muestreo de suelos con el objeto -

de caracterizarlos se encuentran en el Soil Survey Ma~

nual {)9511. 

Labora ter iO. Las muestras de suelb después de sacarlas 

al aire, se molteron y tamtzaron. Posteriorm~nte se les 

practtcaron las determtnactones siguientes: 

Color.- Se o~tuvo por comparación con la carta de colo~ 

res Munsell en hQmedo (en campo) y seco (.en laborato- -

r i o ) . CM un se 11 1 9 7 5 ) . 

Textu.ra.- Método del hi.drómetro (Bouyoucos, 195.1). 
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pH.- Con potenciómetro, en relación 1:1 en agua. 

Conductividad eléctrica.- En pasta de saturación con -

puente de Wheastone (.Richard, 1979}. 

Materia orgánica.- Método de digestión húmeda. 

l·ey y Black, 1946). 

\Ha 1 k-

Capacidad de Intercarnbi"o Catió.nico total. Con acetato 

de amonio IN a pH 7 (Peech, 1945). 

Calcio intercambi"able.- Por el método del versenato. 

{_Jackson, 1976}. 

Sodi'o y Potasi·o intercambiable.- Por f1amometr'ia (Jac~ 

son, 19.76). 

Magnesto i"nte~cambiaBle.- Método de magnesio a2úl (Jac~ 

son, 1976). 

Fósforo disponible.- Bray 1 (Bray y Kurtz 1945)'.· 



VI. RESULTADOS 

'Perfi1 No. l 

I. Descripción del sitio. 

Localidad.- 5Km. al N. de Benito Juárez 

Elevación.- 600 m.s.n.m. 

Relieve.- plano 

Drenaje superficial.- drenado 

Material parental.- aluviones del cuaternario. 

Cultivo,- algodón, alfalfa, frijol, so;a, trigo. 

ll. Descripción del perfil. 

24. 

Al 0-10 cm. 7. 5 .YR 3/4 de café a café oscuro en húmedo y. 7. 5 

VR 5/2 café en seco. 

Migajón arcilloso, bloques subangulares de tamafio fino, mod~ 

~adamente desarrollados, de consistencia firme, con adhesiv! 

dad y plasticidad moderada, poro~idad fina, permeabilidad m~ 

derada, con fa•~es finas y abundantes, reacción fuerte al 

HCl, separación gradual e irregular. 

,Bl.~ 10-25 cms. 7.5 YR 3(2 café oscuro en húmedo y 7.5 ·YR 

4/2 de.café a café oscuro en seco, migaj6n arcilloso, blo- -

ques subangulares, moderadamente desarrollados, de consiste~ 
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c i·a "f i r m e , c o n ad h es i.'Y i-d a d y p 1 a s t i c i da d m o d ·era da , por os i da d 

"fina; permeal:lili·dad moderada, con acumulación de carbonatos 

leve, en concentraciones irregulares muy escasas, blandas y 

dtspers~s. suaves, rafees finas y medias en cantidad modera

da, ~eacción al HCl muy fuerte, su separación es gradual e -

irregular. 

821 ca.- 25-58 cms. 7.5 YR 4/2 de café a ca"fé oscuro en hú

medo y 7.5 YR 5/2 café en seco, migajón arcilloso, bloques 

angulares de tamaño grueso, desarrol16 moderado; de consis-

ten'cia fi'rme, con adhesi·vi.·dad y plastictdad fuerte, porosi-

dad fina, escasa, permeatl"tli:dad moderada, con acumulación de 

carbonatos moderada en concentraciones irregulares escasas, 

blandas y dispirsas suaves y pulvurulentes, rafees fi~as es-. 

casas·, reacción al HCl m.uy fuerte, su separación es gradual 

y plana; 

822 ca·;- 10-125 cms. 7.5 YR 414 de café a café oscuro en hú

medo ·y 7.5 YR 5/2 ca"fé en ·seco, migajón arcilloso, bloques -

angulares de. tamañ·o grueso, y desarrollo moderado; de consis 

tencla firme, con adhesividad y plasttcidad moderada, poros! 

dad fina, escasa, permeabi·li·dad moderada, con acumulación de 

carbonatos moderada en concentraciones irregulares escasas, 

blandas y dispersas suaves y pulvurulentas, rafees finas es

casas reacción al HCl muy fuerte, su separación es gradual e 

i·rregular. 
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623 ca.- 90-125 cms. 7.5 YR 4/2 de café oscuro en húmedo y -

7.5 YR 6/2 caf~ en seco, migajón arcnloso, bloques angula-

r~s de tama~o grueso y desarrollo fuerte, de consistencia 

muy ftrme, con adhesivfdad y plasticidad fuerte sin poros, -

permeabilidad moderada, con acumulación de carbonatos moder~ 

da en concentraciones irregulares moderados blandos y dispe~ 

sas, suaves y pulvurulentes, ausencia de rafees, reacción al 

HCl muy fuerte, separactón gradual y plana. 

Drenaje +nterno.- drenado 

Cla•ificactón. Xerosol cálcico 
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Perfil No. 1 

Horizonte Al Bl B 21 ca B 22ca Cl23ca 

Profundidad cms. o. 1 o 1025 2 5- 58 58-90 90-125 

% Arcilla 32 36 40 34 30 

% Limo 32 30 34 40 36 

% Arena 36 34 26 26 34 

Clasif. textural Mr Mr Mr Mr Mr 

Conductividad eléctrica* e: 2 <:2 <2 2. 2 <2 

pH ( 1 : l • H2 0) 8. o 8 .1 8. 3 8. 5 8.2 

% Materia orgánica 1. 5 l. 2 1. o o. 7 0.3 

c.r.c.T. meq/100 gr. 18.8 18. 5 21.8 25.0 23. 8 

P. S. B. ** 100 1 o.o 1 ºº 100 100 

P .• S.S. *** 4:15 <15 .e: 15 18 19 
'+ meq/l 00 . 6 1. o 3.0 4. 5 4.3 Na gr. 

·+ 
l .. 6 l. 8 1. 3· o. 7 o .. 6 K meq/100 gr. 

Ca ++ meq/100 18.1 16. 6 18 .8 14. 4 15. o gr. 

Mg ++ meq/100 6.3 6.3 8.4 6.3 6.2 gr. 

p p.p.m. 13.3 7. o 5.0 

c.r.c.r. Capacidad de intercambio catiónico to ta 1 

p. Fósforo 

* mmhos/cm. 

** Por ciento de saturación de bases 

*** Por ciento de saturación de sodio 



I . Perfil No . 2 

Localidad-1/2 Km. al E. del Ejido El Llorón. 
Elevación-1500 m.s.n.m. 

Relieve.- montuoso, pendiente 9.5% 

Drenaje superficial.- dr~nado 

Material parental.- Riol ita y toba ácida 

Flora.- pastizal natural 

Dasyl ir ion sp tul e, tul i 11 o 

I I. Descripción del perfil 

28. 

Al.- 0-15 cm. 5 YR 3/2.5 café rojizo oscuro en húmedo y 

7.5 YR 4/2 de café a café oscuro en.seco, migajón aren~ 

so, granular muy fino y desarrollo débfl' consistencia 

muy friable, plasticidad y adhesividad ligera, porosi-

dad fina y abundante, permeabilidad rápida, gravas de -

riolita ~anas rafees finas frecuentei, reacción al HCl 

nula, su separactón es abrupta y plana. 

R.- Roca rioltta 

Drenaje interno.- Drenado 

,Clasificación.- Feozem hápl ice 



Perfil No. 2 

Horizonte 

Profundidad (cms) 

% Arcilla 

% Limo 

% Are na 

Textura 

Conductividad el~ctrica * 

pH (1:1, H2 0) 

l Materia orgánica 

C.I.C.T. Meq/100 gr. 

P.S.B. ** 
p. s.s. *** 
Na 

+ meq/100 gr. 

K+ meq/100 gr. 

Ca 
++ ·meq/100 gr,. 

Mg++ meq/100 gr. 

r P. p.m. 

* 
** 

*** 

_mmhos/cm 

% de saturación de bases 

% de saturación de sodio 

Al 

0-15 

10 

22 

68 

Ma 

< 2 

6.8 

2·. 6 

12. 3 

100 

< 15. 

0.4 

0.6' 

9.7 

3.6 

10.6 

C.I.C.T. Capacidad de intercambio catiónico total 

.P Fósforo 

29. 
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L Perfil No. 3 

local i·dad. - Si erra Santa lucí-a 

El~vact6n.- 1940 m.s.n.m. 

Relteve.- montuoso, pend~ente i0% 

Drenaje superfi·ci'il l. - c!renado 

Materi'al parental.- cali'·za del cretách:o i..Oferi:or 

Flora.- pasttzal natural con matorral espi'nos·o Aloysia 
I 

sp. Acaci'a sp. 

11. Oescri·pci 6n del perfi'l. 

Al - 6 ~ 1 2 e m • 7 . 5 Y·R 3 L 2 e a f é os e u ro en trú medo y l O Y R -

3/2 café gri·sáceo muy oscuro en seco, franco, bloqÜes -

subangulares medios y moderadamente desarrollacl"os, fri!!_ 

ble, adhesividad y plasti·cidad mo_derada, por'os ·finos y 

abundantes, permeabtltdad moderada, ralees fi~ai y me~

dias frecuentes, reacci·6n al HCl muy fuerte, sepáraci6n 

abrupta e irregular. 

R. - Roca caliza 

Drenaje interno.- Drenado. 

Clasificaci6n.- Rendzi~~ 



Perfil NO. 3 

Horizonte 

Profundidad (cms) 

%Arcilla 

% Limo 

:Í: Arena 

Textura 

Conductividad eléctrica * 
pH (1:1, H

2
0) 

% Materia orgánica 

c.r.c.T. meq/100 gr.· 

P. S.B. ** 
P ... s.s. *** 
Na+ meq/100 gr. 

K+ meq/100 gr. 

c·a++ meq/100 gr. 

Mg++ meq/100 gr. 

p P. p ,m. 

* mmhós/cm 

** ~ de satura¿i&n .de bases 

*** % ~e saturact6~ de sodio 

A-1 

0-12 

16 

:la 

46 

e 
..:: 2 

.8 ·º· 
5.0 

15. 5 

l ºº 
..:: 15 

0.5 

0.5 

26.3 

2 .3 

0.3 

C.·I.C.T. capacidad de intercambi.o c.atiónico total 

P Fósforo 

31. 



l. Perf"il No. 4 

Loca 1 id ad . - A 5 Km . de 1 E j id o E 1 Ch u eco a l H 

Elevación 700 m.s.n.m. 

Relieve.- montuoso pendiente 70 % 

Drenaje superficial.- drenado 

Material parental.- Riodacita-Toba ácida 

Flora.- Pastizal natural, matorral desértico microfilo 

Fouquería spl endens, ocotil lo, Senecto sp. 

II. Descripción del perfil. 

3 2. 

Al.- 0-10 cm. 5 YR 5/4 café ro.iizo en húmedo y 5 YR St3 

café rojizo en seco, migajón arenoso, bloques subangul~ 

~es finos, moderadamente desarrollados, friables, adhe

sividad y plasticida.d ligera, poros finos ab'undantes, -

permeabilidad moderada, fragmentos deJ material pareri-" 

tal riodacita, raíces finas abundantes, reacción al HCl 

muy fuerte, separación abrupta e irregular. 

R.- .Roca riodacita y Toba ácida 

Drenaje interno.- Drenado 

Clasificación.- Regosoi calcárico. 



f>erfilNo.4 

Hcir'i zonte 

P~ofundidad (cms) 

'.i:' Arcilla 

% Limo 

% Arena 

Textura 

Conductividad eléctrica * 

pH (1:1, H
2

0) 

% Materia orgánica 

C.I.C.T. meq/100 gr. 

P.S.B. ** 

P.S.·S. *** 
Na+ meq/100 gr. 

K+ meq/100 gr. 

ca++ meq/100 gr. 

Mg++ meq/100 gr. 

p P. P.m. 

* mmhos/cm 

** % de saturación de bases 

*** % de saturación de sodio 

A-1 

0-10 

10 

22 

68 

Ma 

~2 

8.2 

o .8. 

18 

100 

< 15 

0.4 

0.2 

21. 9 

3. 5 

9.5 

C.f.C.T. capacidad de intercambio catiónico total 

P Fósforo 

33. 



I. Perfil No. 5 

Localidad.- Rancho Las Maravillas 

Elevación.- 600 m.s.n.m. 

Relieve.- "plano 

Material parental.- Aluviones del cuaternari.o 

Drenaje superficial.- Escasamente drenado. 

34. 

Flora.- Vegetación halófila Prosopis sp. Atriplex sp. 

Boutelova sp ~uaeda sp 

II. Descripción del perfi'l. 

Al.- 0-10 cm. 5 YR 4.5/3 café rojizo en húmedo y 5YR 

6/4 café rojizo claro en seco, migajón arenoso, bloques 

subangulares medios, moderadamente desarrollados, con-

sistencia friables, adhestvidad y plasticidad nula, po

ros finos abundantes, permeabilidad rlpida~ cristales -

pequeños, abundantes y disperso.s de color· cri·stali.no,. -

ra!ces finas, •scasas, reacción al HCl m~derada, separ~ 

ción gradual y plana. 

Bl .- 10-26 cm. 5 YR 4/3_.5 café rojizo en húmedo y 5 YR 

6/~ café tojizo claro en seco, mtgajón arenoso, estruc

tura prismática fina, moderadamente desarrollada, fria-· 

ble, adhesividad y plasticidad nula, poros finos abun-

dantes, permeabiltdad rápida, cristales pequeílos, abun

dantes y dispersos de color cristalino, ~eacción al HCl 

.maderada, separación gradual y plana. 
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621.- 26-40 cm. 5 YR 4/4 cafl rojizo en húmedo y 7.5 YR 

6/4 café claro en seco, franco, estructura prismltica -

media y moderadamente desarrollada, friable, adhesivi-

dad y plasticidad moderada, permeabilidad moderada, 

cristales pequeños, abundantes y dispersos de color 

cristalino, reacción al HCl moderada, separación difusa 

y plana. 

622.- 40-71 cm. 5 YR 4/4 café rojizo en húmedo y 7.5 YR 

6/4 cafl claro en seco, franco, estructura prismltica -

gruesa y moderadamente desarrollada, friable, adhestvi

dad y plasticidad moderada, perme~bilidad moderada, 

cristales pequeños, abundant~s y dispersos de col~r 

cristalino, reacción al. HCl mode~ada, separación difusa 

y'plana. 

623.- 71-90 cm. 5 YR 3.5/4 café rojizo a café rojizo o~ 

curq en húmedo y 7.5 YR 6/4 café claro en seco, franco, 

e¿tructura ~rismltica media y moderadamente desarrolla

da, f;ia~l~. adhesi~idad y plasticidad fuert~. permeab¡ 

lidad moderada, cristales pequeños, abundantes y dispe~ 

sos de color cristalino, reacción al HCl moderada, sep~ 

'ración difusa y plana. 

624.- 90-125 cm. 5 YR 4/4 café rojizo en húmedo y 7,5 -

YR 6/4 café claro en seco, franco, estructura prismlti

. ca media y moderada desarrollada, friable, adhesividad 
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y plastictdad fuente. permeabtlfdad moderada, crfstales 

pequeHos. abundantes y dispersos de color cristalino. -

reacción al Htl moderada, separactón difusa y plana .. 

Drenaje interno.- Imperfectamente drenado 

Clasificación.- Solonchak 6rtico con fase fuertemente -

sódica. 
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Perfil Mo. 5 

H'or i zonte Al 61 621 822 823 6 24 

Profundidad (cms) 0-1 o 10-26 ,26-40 40-71 71-90 90-125 

% Arcilla 10 12 26 26 24 24 

% Limo 24 24 20 46 42 30 

% Arena 66 64 66 28 32 46 

·Textura Ma Ma Ma e e e 

Coriducti vi dad ...:: 2 7. 5 10-0 6.5 6.0 4.5 
el lfo t r ;'ca * 
pH ( 1 : 1. H20) 9.4 9.3 9.3 9.4 9.4 9. 3 

% materia orgánica 0.2 0.1 0.1 ' o .1 0.1 1. o 
C.I.C.T. meq/l O O gr 13 ,8 13.8 13. 3 20.8 16. o 15. 5 

P. S. 6. ** 1 00 100 100 1 ºº 100 100 

P. S.S. *** 66 78 92· 64 51 < 15 

Na + meq/lOOgr 9.1 1 o. 7 12.3 13.3 8. 1 o. 4 

K+ meq/lOOgr l. 1 0.9 0.8 0.4 0.2 0.9 

Ca ++ meq/lOOgr 12. 2 10.0 9.1 9.7 9.4 22.2 

Mg ++ meq/lOOgr 1.1 l. o . 9 • 9 l. 4 2. 3 

p p. P.m. 8.9 7. 2 6.7 

* mmhos/cm 

** % de saturación de bases 

*** % de saturación de sodio 

C.I.C.T. capacidad de intercambio catiónicó to ta 1 

p Fósforo 



r. Perfil .No. 6 

Localidad. - a 6 Km. del Rancho El Cinco 

Elevación.- 600 m.s.n.m. 

Relieve.- ondulado, pendiente 10% 

Material parental.- co~glomerado del terciario 

Drenaje.- superficial drenado 

38. 

Flor~.- pastizales, matorral deslrtico microfilo 

Boutel~ sp !:!i.!.aria sp Prosopis .!l!.!ndulosa. 

II. Descripción del Perfil 

Al.- 0-12 cm. 5 YR 4/4 cafl rojizo en .húmedo y 5 YR 6/4 

cafl rojizo claro en seco, migajón arenoso, bloques su~ 

·angulares medios y ·moderadamente desarrollados, friable, 

adhes~vidad y plasticidad ligera. cement~cióh fuerte, -

poros finos y abundántes, permeabilidad rápida,· raíces 

finas y escasa·s, reacción de HCl fuerte, separación 

abrupta e irregular. 

Petrocálcico como limitante. 

Drena je interno. - muy drenado. 

Clasificación.~ Xerosol háplico 



Perfil r:o. 6 

Horizonte 

Profundidad (cms) 

% Arcilla 

% Limo 

% Arena 

Textura 

Conductividad eléctrica * 

pH (1:1, H2 0) 

% Materia orgánica 

C.I.C.T. meq/lOOgr 

p .s. 8. ** 

P.S.S. *** 
Na+ meq/lOOgr 

K+ meq/lOOgr 

Ca++ meq/lOOgr 

Mg ++ meq/lOOgr 

P p. P.m. 

* 
** 

*** 

mmhos/cm 

% de saturación de bases 

% de saturación de sodio 

Al 

0-12 

14 

20 

66 

Ma 

..:: 2 

8.4 

0.6 

22.5 

1 ºº 
e: 15 

2.7 

0.6 

20 ·º 
6.0 

2.9 

C.I.C.T. capacidad de .intercambio catiónico total 

P Fósforo 
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I. Perfil No. 7 

Localidad.- 10 Km. dl E. del Ejido El Progreso 

Elevación.- 800 m.s.n.m. 

Relieve.- Ondulado a montuoso, pendiente 20% 

40. 

Material parental.- Lutita-arenisca del cretacio supe-

r i or. 

Drenaje superficial.- Drenado 

Flora.- Pastizal con !\l lerolfea occidental_~ Prosopis -

~landu~~ matorral desértico micrófilo subine~ 

me H i 1 a .r:i.<!_ s p Am i r i s s' p' 

IL Descripción del Perfil. 

Al - 0-13 cm. 10 YR· 4/4 café amarillento oscuro en húm~ 

do y 10 YR 4/2 café grisaceo oscuro en seco, migajón 

arenoso bloques subangulares finos, frjable, adhesivi-~ 

dad y plasticidad ligera, poros fino; y abundantes, pe~ 

meabilidad rlpida, ra,ces finas y frecuentes, reacción 

al HCl muy fuert~. separación abrupta e irregular. 

R.- Roca mezcla de lutita y arenisca 

Drenaje interno.- Drenad~ 

Clasificación.- Regosol calcárico 



Perfi1 No. 7 

Horizonte 

Profundidad (cmsl 

% Arcilla 

3 Limo 

3 Arena 

Textura 

Conductividad eléctrica * 

· p H ( l·: 1 , H 2 O ) 

3 Materia. orgáni·ca 

c,1.c.T. meq/lOOgr 

P. S. B .. ** 
p. s.s .. *** 
!fa+ meq/lOOgr 

K+· meq/lOOgr 

Ca++ meq/lOOgr 

Mg ++ meq/1 OOgr 

P P. P.m. 

inmhos/<;m 

Al 

0-13 

12 

26 

62 

"'ª 
¿ 2 

B.5 

2 .. 3 

15.5 

100 

"'15 

0.4 

o.9 
·20.9 

2.1 

6.0 

** 
3 de saturaci6n de bas•s 

41. 

.... 3·de saturac16n de sodio 

C.J.C.T. capacidad d~ intercambio .cati6nico total 

P F6sforo 



r. Perfil No. 8 

Localidad.- Rancho El Berrendo 

Elevación 600 m.s.n.m. 

Relieve.- plano pendiente 2% 

Material parental.- Aluvión del cuaternario 

Drenaje superficial.- imperfectamente drenado 

Flora.- pastizal culttvado Hilaria sp 

42. 

II. Oescri pción del Perfil. 

All.- 0-15 cm. 5 YR 4/3 café rojizo en húmedo y 5 YR -- . 

. 5/3 café rojizo en seco. arctllo arenoso, masiva. firme, 

adhestvidad y pl~sttctdad fuerte, facetas abundantes, -

poros finos y escasos, fisurido ancho, permeabilidad 

lenta. rafees ftnas escasas, reacción al HCl muy fuerte. 

separ~itón ciara y plana. 

Al2.- 15-47 cm. 5 VR 4{3 café rojizo en húmedo y 5 VR -

5/3 café rojizo en seco, arcillo arenoso, masivo, firme. 

adhesividad y plasticidad fuerte, facetas abundantes, 

poros finos y escasos. fisurado ancho, permeabilidad 

lenta, rafees finas escasas reacción al HCl muy fuerte, 

separación clara y plana. 

Cl .- 47-85 cm. 5 YR 416 rojo amarillento en húmedo y 

5 YR 5/4 cafl rojizo en seco, arcilla, masiva firme; 
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adhesividad y plasticidad fuerte, facetas abundantes, -

poros finos y escasos, fisurado ancho, permeabilidad 

lenta, concresiones de carbonato finas, irregulares, 

~scasas, blandas y dispersas, reacci6n al HCl muy fuer

te, sepa~aci6n clara e irregular. 

C2.- 85-125 cm. 5 YR 4/3 café rojizo en húmedo 5 YR 5/4 

café ~ojizo en seco,·arcilla, masiva,. firme, adhesivt-

dad y plasticidad fuerte, facetas escaias. poros finos 

y escasos, finamente fisurado, permeabilidad lenta, 

reacci6n al HCl muy fuerte, separaci6n clara e irregu--

1 ar. 

Drenaje interno.- Imperfectamente drenado. 

Clasificaci6n.- vertisol cr6mtco en fase salina y fuer

temente s6dica. 



44; 

Perfil No. 8 

Horizonte Al 1 A12 Cl ca C2 

Profundidad (cm s.) 0-15 15-47 47-76 75-125 

% Arc.il la 38 40 

% Limo 10 12 

% Are!la 50 48 

Textura Ra Ra R R 

Conductividad eléctrica * 3.5 1 o. o 10.0 10.0 

pH ( 1: 1. H2 0) 8.9 8.5 8.4 8.4 

% Materia orgánica 0.6 0.8 0.2 0.2 

C.I.C.T. meq/1 OOgr 25.0 27.5 27. 5 24.3 

P. S. B. ** 100 100 100 100 

P.S.S. *** 34 41 40 39 

Na + meq/lOOgr 8.5 11.4 11.0 9.5 

K+ meq/lOO~r 0,6 0.6 0.6 0.5 

Ca ++ meq/lOOgr .19.4 20.6 42.5 28.1 

Mg ++« meq/lOOgr 3.3 3. 3 3.8 3 . .2 
p p. p.m. 4.1 3.8 

No se pudo determinar por floculación de la muestra. 

* ·mmhos/cm 

** % de saturación de bases 

*** % de saturación de sodio 

C.I.C.T. capacidad de intercambio cati6nico total 

P Fósforo 



I. Perfil No. 9 

Localidad.- El Barreal 

Elevación.- 300 m.s.n.m. 

Relieve.~ Plano pendiente 0% 

Material parental.- zona lacu.stre del cuaternario 

Drenaje superficial.- muy escasamente drena~o 

Flora.- Ausencia total 

II. Descripción del Perfil. 

All.- 0-7 cm. 10 YR 5/4 café amarillento en hQmedo y 

45. 

7.5 YR 7/2 gris rosado en seco, arcilla, bloques angul~ 

res, medios, moderadamente desarrollados, friables, ad

hesividad y plasticidad moderada, poros finos y abundan 

tes, ·permeabilidad moderada, reacción al HCl muy fuerte, 

separaci6n gradual y plana. 

Al2.- 7-28 cm. 10 YR 4/4 café amarillento oscuro en hQ 

medo y 10 YR 7/2 gris claro en seco, arcilla, bloque 

~ubangulares, medios moderadamente desarrollados, fria-. 

bles, adhesividad y plasttcidad moderada, poros finos y 

abundantes, permeabilidad moderada, reacción al HCl muy 

fuerte, separación abrupta y plana .. 

B2lg .- 28-60, 5 Y 5/3 café rojizo en húmedo y 2.5 7/2 

gris claro en seco, arcilla, bloques subangulares me--
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dios. moderadamente desarrollados,. firmes, adhesividad 

y plasticidad fuerte, poros finos escasos, permeabil i-

dad lenta, reacci6n al HCl muy fuerte, separaci6p clara 

.e irregular. 

B22g.- 60-71, 2.5 Y 5/3 café grisaseo-café olivo r.laro -

en hümedo y 2.5 Y 7/2 gris c~aro en seco, arcilla, blo

qu~s angulares medi-0s, moderadamente desarrollados, fi~ 

mes, adhestvidad y plasttcidad fuerte, poros finos y e~ 

casos, permeabilidad lenta, reacción al HCl muy fuerte, 

sep~ración gradual e irregular. 

B23g,- 71-90, 2.5 Y ~14 café grisaseo a café olivo cl•

ro en hfimedo y 10 YR 7/2 gris claro en seco, arcilla. -

bloques angulares y gruesos, moderadamente desarrolla-

dps, firmes adhesividad y plasticidad fuerte, poros f{~ 

.nos y escasos, permeabtltdad lent~. reacción al HCl muy 

fuerte, separación gradual e irregular. 

B24g.- 90-125, 2."5 Y 5/5 café grisaseo a café olivo cl!!_ 

ro en hQmedo y 10 YR 7/2 gris claro en seco, arcilla, 

bloques angulares finos, moderadamente desarrollados, -

fi~mes, adhesividad y plasti~idad fuerte, poros finos y 

escasos, pe~meabilidad lenta, separación clara e irreg~ 

lar. 

Clasificación.- Solonetz gléyico, en Fase fuertemente -

salina. 
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Perfil No. 9 

Horizonte A 11 Al2 R2lg R22g R23g R24g 

Pro fundida d (cms) O-· 7 7-28 28-60 60-71 71-90 90-125 

% Arcilla 64 64 66 56 86 54 

% Limo 16 18 12 18 

% Arena 20 18 22 34 24 28 

Textura R R R R R R 

c·o n d u c t i v i dad 4.5 35 56 5 6. 5 56 56.5 
ell!ctrica * 

pH ( l: l • H20) 9. l 9.6 9.6 9.8 9.8 9. 9 

% Materia orgánica 0.7 0.5 0.5 0.3 o. 5 0.6 

C.I.C.T. meq/l OOgr 45. o 31. 8 47;5 4 7. 5 4 6. 5 45.0 

P.S.B. ** 100 100 100 100 100 100 

p;s.s. *** 96 79 
1 ºº 100 1 00 100 

Ná + meq /lOOgr 43 25.1 54. 5 58.9 60.3 56.8 

·K+ meq/lOOgr 1.0 0.5 o. 7 1. 1 1 . 1 1.0 
' 
Ca ++ meq/lOOgr 15.9 13.8 13.4 13 .1 11. 6 12.8 

Mg ++ meq/lOOgr 1.0 0.6 0.5 0.5 . 5 .5 

p p. p.m. 7 .3 8.6 7.3 

- No se pudo determi~ar por floculaci6n de la materia 

* mmhos/cm· 

** % de saturaci6n de bases 

*** % de saturaci6n de sndio 

(. I .e. T. capacidad de intercambio cati6nico tota.l 

P Fósforo 
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VII. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS. 

S U E L O S 

El color del suelo es un fiel reflejo de los procesos pedog§_ 

nicos que actúan en la zona de estudio. 

El color es variable debi~o principalmente a diferencias en 

el contenido de material orgánico, de igual manera también -

se debe a los distintos grados con que se ha llevado a cabo 

el proceso de intempe~izaci~n sobre el material parental. 

Los colores que se presentan son castaño, rojizos, rojos, -

gris y verde a manera general. En parttcular existe variab! 

lidad de café a café oscuro, café rojizo oscuro, café grisá

ceo muy oscuro, café rojtzo, café rojizo claro, café claro, 

café amarillento oscuro, rojo amarillento, café amarillento, 

gris rosado, café grisáceo a café olivo claro, gris claro, -

verde olivo claro. 

Evidentemente se observa que el proceso de melanización se -

ha llevado a cabo de manera incJpiente~ debido a que en su -

mayoría son bajos en contenido de materia orgánica y nitróg~ 

no en los epipedones como lo muestran los resultados de los 

perfiles 1, 4, 5, 6, 8 .Y el 9. En los ~ue se observan colo

res que en la mayoría son atribuibles al material pa~ental -

constituído principalmente por rocas rojas y claras. a exce2 

ción del basalto. 
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Respecto a los colores grisáceos, café olivo claro, verde 

olivo que se presentan en el perfil 9, podemos afirmar que -

se debe principalmente al proceso de gleyzación. Dicho pro-

ceso se ~aracteriza por la alternancia de agua en el suelo, 

de manera que a veces puede inundarse y en otras puede lle-

gar a secarse. 

De manera particular, para el perfil 9 puede afirmarse que -

se presentan condiciones de anaerobiosis, predominando la 

forma ferrosa, lo que confiere tonalidades en el matiz*que -

varía de 2.SY a lOYR. * Hue 

Observándose que la intensidad del proceso es proporcional a 

la duración, en la que permanece inundado el suelo. Debido 

a l~s períod~s alternante~ de condición seca y hOmeda, e~-

tos ~uelos llegan a presentar horizontes ma~chados o motea-

dos con coloraciones irregulares. 

Las manchas rojas. amarillas y pardas nos indican condicio-

nes de oxidación principalmente de hierro y manganeso. Me~

clados con ellos existen colores grises, que son caracterís

ticos de compuestos 'reducidos. 

Esta condición de policromía determina la formación de un h~ 

rizonte gléyico en suelos pobremente drenados. 

Los perfiles 5, 8 y 9 se han formado bajo condicioner de dr~ 

naje imperfecto y debido a las características morfológicas 
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del suelo, se presentan grandes concentraciones de sales en 

los horizontes que constituyen el perfil. 

Evidentemente se ha presentado el proceso de salinización, -

ya que se han acumulado sales solubles de sodio, calcio, maa 

nesio y potasio, como se ilustran en los resultados de los -

perfiles indicados. 

La característica prtncipal de un suelo salino es una costra 

blanca de sales que está cubriendo casi siempre la superfi-

cie del suelo (Brady 1970}, después de una fuerte sequía. 

Dicha caracterfsttca se observa crnicamente en los perfiles 5 

y 9. 

Respecto a la textura que se presenta en l~s perfil~s estu-

diados varía desde mtgajón arenoso, franco, migajón arcillo

so a arcilla. 

Evidente~ente son suelos ~tnerales ya que constan de c~atro 

grandes componentes: minerales, materia~orgánica, agua y ai

re. 

La denomtnación de suelo mineral es debido a que existe un -

predominio de los constituyentes inorgánicos. A diferencia 

de los suelos orgánicos o de turba en los que predominan al-

gunos elementos anteriormente mencionados. (Brady 1970) 
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La textura arenosa se presenta con sus distintas variantes -

en los perfiles 2, 4, 5, 6 y 7 en los que su característica 

principal, es que se han desarrollado "in situ" y cuyo ori-

gen ha sido residual a aluvial. 

Esta textura se debe principalmente a que el intemperismo ha 

actuado poco sobre el material parental y por ende aDn se o~ 

servan los minerales primarios de la roca madre. 

Las características principales son soltura, friabilidad, 

buena aireación y drenaje. lo que facilita el laboreo. 

Las deficiencias que presentan son: demasiado suelos, abier

tos, carentes de capacidad para absorber y retener suficien

te humedad y nutrientes.· 

La limitante física que se contempla es la presencia de una 

roca en los puntos 2, 4, 6 y 7 y el petrocálcico en el punto 

3. 

La textura limosa a media se presenta en los perfiles 3 y 5 

pudiendo decirse que es idónea la mezcla de partículas de 

arena, limo, calcáreo y arcilla que proporcionan propiedades 

ligeras y pesadas para el desarrollo de cultivos. 

Por lo general poseen cantidades adecuadas de arena, limo y 

arcilla que facilitan el laboreo, con un movimiento adecuado 
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del agua, alta capacidad de retención de humedad y una buena 

aereación. 

La textura arcillosa se presenta en los perfiles 1, 8 y 9, -

evidentemente son los suelos que presentan una mayor proble

mática por su naturaleza, ya que la fracción arcillosa pred~ 

mina sobre la limosa y arenosa que constituyen el suelo. 

Proporcionando con ello proptedades muy especiales como son: 

plasticidad, consistencia dura, drenaje imperfecto, acumula

ción de sales. 

La~ grandes cantidades de arctlla coloidal extstente en los 

perfiles menctonados provoca que la plasttctdad y cohesión -

sean altos. En consecuencia el suelo tiende a ser duro y 

agrietado en seco y suave, y lodoso en húmedo. 

De manera que la textura invluye sobre las caractertsticas -

morfológicas del perfil, inhibiéndose la filtración normal 

del agua, generando un exceso de humedad en el suelo,_deter

minando un drenaje imperfecto. 

En particular para el perfil 9 en el que no existe una cu- ~ 

bierta ve~etal natural se presenta una evaporactón excesiva 

en los epipedones, teniendo como consecuencia que se pr~sen

tan altas concentraciones de sales solubles en ellos y en 

los subsecuentes horizontes que constituyen el perfil. 



53. 

Los suelos de textura arcillosa han de ser tnatados cuidado

sam~nte, sobre todo si se van a usar como tierras de cultivo. 

Las observaciones anteriores acerca de la textura están bas~ 

dos principalmente en los primeros 30 cm. del perfil ya que 

son los más importantes para el desarrollo de los cultivos. 

la conductividad e1~ctrtca que presentan los dtferentes per

files se comporta de la manera siguiente: 

Los perfiles 5, 8 y 9 presentan una conductividad eléctrica 

muy alta, con respecto a los demás y pudtendo corroborar con 

datos de laboratorio que se debe principalmente, a que exis

te una gran acumu1aci6n de sales solubles de sodio, calctó, 

magnesio y potasio. Por ello con frecuencta la superficie -

del suelo, esta cubierta cal!i.' si.empre por una costra blanca, 

presentándose el proceso de saltntzaci6n. 

En caso concreto en el perfil 9 se presentan condi·ctones na

turales y n¡orfol6gi·cos que han permi.tido una alta concentra

ción de sodio, asoci'ado con coloides, llevándose a cabo el -

proceso de ·solodizaci:ón (.Buol, 1980) que contribuye a formar 

un suelo solonetz. 

Por lo anteriormente expuesto es razonable comprender el va

lor de la conducttvidad eléctrica para este perfil. 
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De Igual manera es comprensible entender la baslcidad que se 

presenta en los disttntos perfiles, tomando en cuenta que 

los suelos de la región en su mayoría tienen una precipita-

ción baja de 500 mm. anuales, teniendo como consecuencia que 

el proceso de lixiviactón no se esté llevando a cabo de man~ 

ra acentuada. Condtctonando con ello un aumento en la basi-

ctdad de los suelos, presentindose con frecuencia acumula- -

ción de Ca co3 en algOn hortzonte del perfil como se muestra 

en los resultados de los perfiles 1 y 8. 

Los perfiles 1, 2, 3, 4 y 6 presentan una conductivtdad elé~ 

trica baja que indica una tendencia a la acidez. Entendien-

do que las causas principales son el cltma, la vegetación, -

modo de formación y la posictón con respecto al relteve. 

El porcentaje de saturación de bases está estrechamente rel~ 

clonado con el pH (Buol 1980} por ello se asociará en las in 

terpretaciones. 

Por los datos de los análisis reportados se deduce que los -

complejos coloidales de los suelos están prácticamente satu-

rados con bases Intercambiables. Esto es, son ricos en Ca, 

Mg, K etc. y en correspondencia más pobres en H absorbido. 

En consecuencia la situación del cambio catiónico que preva

lece es la siguiente; el H absorbido es menor que respecto a 

los cationes metálicos que son absorbidos en mayor cantidad, 



55. 

dando un porcentaje de saturación a leal ino del 100%, como se 

muestra en los datos de todos los perfiles. 

El porciento de saturación de bases tiene una propiedad muy 

importante ya que está estrechamente relacionado a la canee~ 

tración del ión H de la solución del suelo y también respec-

to a la fertilidad que tiene éste. De manera que 1 os nutrie!:!_ 

tes sobre todo con respecto a las bases son más altos. 

El valor del pH en los perfiles 1, 3, 4, 6, 7 y 8 son desde 

luego alrededor de 8 e inclusive se observan valores más al

tos como en los perfiles 5 y 9, dado qu~ se presentan carba~ 

natos Ca y de sodio en especial. 

El perfil 2 presenta un pH por debajo de los valores anteriQ_ 

res, siendo de 6.8 indicando con ello que tiende a la acidez. 

Debi~o a que las bases intercambiables son principalmente Ca 

y Mg, con cantidades rel~tivamente bajas de sodio absorbido 

estos suelos son moderadamente alcalinos, estando su pH alr~ 

dedor de 8. 

El por ciento de saturación de sodio es muy alto en los per

files 5, 8 y 9 lo cual se debe principalmente a la alta sodl 

cidad que se presinta en el suelo, apoyada este conclusión -

por los datos de laboratorio y observaciones hechas en campo. 
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La alta cantidad de sodio se debe p~incipalmente al modo de 

formación del.suelo y a los componentes naturales con los 

que se va formando. 

Dada la posición en el relieve, puede decirse que es una pa~ 

te receptora de aluviones finos complementándose con el ori-

gen lacustre de la zona para el perfil 9. 

El origen de los perfiles 5 y 8 es, aluviones del cuaterna-

rio únicamente. 

Enseguida se harán las equivalencias entre los dos sistemas 

de clasificación. Cabe se~alar que únicamente se hará ~nfa-

s{s en las caracter•sticas que los ubica en ambos sistemas. 



b}. Equivalencias de la clasificación FAO-UNESCO con el 

Soil taxonomy USA. 

Perfil. - 1. 

FAO.- Xerosol cálcico Xk/2 

Soil taxonomy.- Aridisol, orthid calciorthid 

57. 

Presencia de un epipedón ócrico que sobreyace a un horizonte 

cámbico-cálcico. 

Perfil.-2 

FAO.- Feozem háplico Hh/2 

Soil taxonomy.- Inceptisol plaggepts 

Para la FAO el epipedón es mól ico, sin embargo para el Soi l 

taxonomy no lo es por profundidad, ya que ésta debe ser al 

menos de 25 cms., por lo que el horizonte pasa a ser ócrico 

calificando como inceptisol. 

Perfil.- 3 

FAO.- Rendzina E/2L 

Soil Uxonomy.- Mol l isol Rendol l 

Un epipedón mól ico que se ha formado sobre un material a lt!!_ 

mente cálcareo. 

Perfil. - 4 

FAO.- Regosol calcárico Rc/2L 

Soil taxonomy.- Entisol Psamment torripsamment 

Presencia de un epiped6n ócrico que sobreyace al material -
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parental y del cual se encuentra 1 imitado a los 10 cms. 

La presencia de una textura gruesa lo coloca dentro de los -

psamment y grupo torripsamment. 

Perfil.- 5 

FAO.- Solonchak órtico Zo-FN/2 

Soil taxonomy.- Artdisol ortbi~ salorthid 

Presencia un epipedón ócrico, un horizonte cámbico y un hori 

zonte sálico a menos de 1 mt. de la superficie. 

s·e desarrolla en un clima BWkw(.x' ) .. 

Perfil.- 6 

FAO.- Xerosol hápl ico Xh/2 pe 

Soil taxonomy.- Aridisol Orthid Paleorthi~ 

Presencia de un eptpedón ócrico y un horizonte subsuperffcial 

petrocálcico. 

Se desarrolla en un el ima BWkw(x'). 

Perfil.- 7 

FAO.- Regosol calcárico Rc/2L 

Soil taxonomy.- Entisol Orthents Lithic torriorthent. 

El epipedón es ócrico y se diferencia del material parental 

del cual se encuentra limitado dentro de los 50 cms. superf! 

cial es, 



Perfi 1 .- 8 

FAO.- Vertisol crómico Vc-Fs-FN/3 

Soil taxonomy.- Vertisol torrert. 
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Suelos de más de 50 cms. de profundidad hasta el contacto li 

tico o para-1 ítico, al menos con 30% o más de arcilla por en 

cima del contacto líttco o para-lítico, con grietas por lo -

menos de 1 cm. de anchura a una profundidad de 50 cms. dura~ 

te parte de 1 a mayoría de 1 os años. La estructura en la su-

perficie es masiva, los horizontes medtos tienen estructura 

de cuña bien desarrollados con lados alisados (slicKensides). 

Perfil.- 9 

FBO.- Solonetz gleytco Sg-FSL3 

Soil t•xonomy.- Aridisol Argid Natrargid. 

Posee un epipedón ócrica, y un horizonte nátric~. 

Tomando en cuenta que los alfisoles se desarrollan en una 

gran vari~dad de climas. Entraría en este grupo por lo si-

gutente; tiene un horizonte nátrico, no se encuentra un epi

pedón mélico, saturación de bases mayor del 351 a una profu~ 

dldad de 1.25 mts. Queda dentro del suborden agualfs dadas 

las tonalidades bajas en el color y en ei gran. grupo natra-c 

qualfs por el horizonte n~trtco. 



TABLA N!! 3 
EQUIVALENCIAS DE LA CLASIF"ICACION fAO - UNESCO CON EL SOIL TAXONOMY u s A 

F A o - UNESCO SOIL - TAXONOMY 

UNIDAD SUBUNIDAD ORDEN SUBORDEN GRAN GRUPO 

Perfil N• Xerosol CÓlclco Arl di sol Orthld Colclorthid 

Perfil N• 2 f"eoze m há.plico lnceptlsol Ploggept 

Perfil N• 3 Rendzlno Mollisol Rendoll 

Perfil ~ 4 Reo o sol col cd rico Entlsol Psamment Torripsamment 

Perfil N• 5 Solonchok drtlco Aridlsol Orthid Solor thid 

Perfil N• 6 Xerosol h Óplico Arldlsol OrthiCl Poleorlhid 

Perfil N• 7 ReQosol calcárlco En tlsol Orthent Torriorthent 

Perfil N• 8 Vart1sol crómico Verlisol Torrer t 

Perfil N• 9 Solonetz gléyl_co Arld !sol Argid Notrorgid 
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e}.. Relaciones de los suelos en función de la topografía. 

Evidentemente en la zona de estudio se presentan suelos som~ 

ros y profundos, prevaleciendo los primeros, sin embargo co!!. 

siderando desde el punto de vista agrícola y edafológico, 

son los segundos los que tienen mayor importancta. Es impor. 

tante señalar que la influencia del clima en la naturaleza -

de los suelos es directamente a través de la temperatura y -

precipitac-tón, e indi·rectamente a través de la vegetación ·y 

topografta. Esta i'nfl uencia es tan fuerte que el patrón clj_ 

mático del mundo es el princtpal factor de la distribución -

de los suelos en éste [Thompson 1973}. 

Por lo anteriormente expuesto, el clima es el factor que in-

fluye en gran medida en la formación del suelo. Directamen-

te por la disponibilidad del agua, ya que de ésta d~pende el 

control de las reacciones qufmicas y físicas que tienen lu-

gar' en el suelo y hasta cierto punto, de los del re.l ieve y -

el tiempo mediante la erosión y depositación de los materia

les del suelo. 

En concreto el agua e~ un agente necesario para la formación 

de suelos ya que disuelve los materiales solubles permitien~ 

do el des a r ro 11 o de 1 a s p 1 antas y otros o r g a ni s m os que, c.ontr .:!_ 

buyen con materia orgánica al suelo. Además transporta mat~ 

rial es de unas partes del suelo a otros mediante la lluvia. 
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Otro punto que reviste gran importancta es reconocer que 

cuanto más joven sea el suelo, tanto mayor será la influen-

cia y relación con el material parental. 

A medida que se lleven a cabo los procesos edafogénicos y de 

intemperización, la influencia de los materiales originales 

será menor. 

En relación a la geología, mencionaremos algunos aspectos i~ 

portantes, respecto al origen de los suelos. 

Evidentemente los suelos que se derivan de las calizas se 

forman a partir de los residuos dejados por la disolución de 

carbonatos. 

Debido al bajo índice de lixtviación a través de estos sue-

los densos, frecuentemente no tienen una 1 ixiviación alta, -

y .tanto su pH, como su saturación de bas~s son altas. 

Los suelos derivados de luttta-arentsca tienen las siguien-

tes características, textura de migajón arenoso, sumamente -

permeable, presentan una saturación de bases altas al igual 

que su pH. 

Su poco desarrollo y profundidad es debido, además del clima, 

a que en el material parental se encuentra como aglutinante 

el silicio, lo que impide la intemperización de la roca, de

terminando con ello el desarrollo del suelo. 



62. 

Con respecto a la topografta podemos aftrmar que los suelos 

jóvenes, delgados y de textura gruesa, se encuentran confin~ 

dos a las partes altas y de mayor pendiente como sucede en -

l os perfil es 2 , 3 , 4, 6· y 7 • 

Concordando con la aseveract6n de Birot 1960, en el sentido 

de que las montañas y los valles se caracterizan por un alto 

contenido de materi~l grueso y angular dismtnuyendo hacia 

las zonas más alejadas de las montañas. 

Otro factor que impide el desarrollo de los suelos, es la 

erosión por un lado la causada por el agua y por otro, la 

que es originada por el viento, siendo ésta de mayor impor-

tancta por las condictones ambientales que prevaleceri en la 

zona. Un aspecto muy i·mportante con respecto a ello, es 

que la erosión eólica puede ser independiente de la posición 

que tenga la geoforma. Ya que la erosión es m5s severa en -

las laderas de cara a los vtentos fuertes predominantes y me 

nor en las partes que no estén en esa dirección. 

Los suelos profundos, con mayor desarrollo y con textura de 

ltmo a arcilla, se localizan en zonas de poca pendiente a 

planas. Aunque ocupan menor extensión revisten mayor impor

tancia por la utilidad que representan tanto desde el p~nto 

de vista edafológico como del agropecuario. 

Desde el punto de vista edafológico por los procesos edafog! 

nicos, anteriormente detallados en el capítulo de interpret~ 
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ción de resultados. 

Respecto al punto de vista agropecuario, por que no existe -

una limitante fi"sica que limite el cultivo mecánico, no son 

susceptibles a la erosión, la textura permite una adecuada -

retención de nutrientes·, el suelo es apto para el riego y d~ 

sarrollo de las plantas, todo ésto es válido para aquellos -

perfiles en los que no extste una 1imitante flsica o quTmica. 

Las zonas en donde s-e localizan estos suelos son El Barreal, 

Rancho Las Maravilla~. Rancho el Berrendo y Benito Juárez. 

Tenfendo lugar en las deposi taci·ones de material es que han -

stdo acarreados de lugares más altos. 

Las zonas de El Barreal, y Rancho Las Maravillas son de gran 

hnportancta ya que en ellas se presentan los procesos de sa-

1 i·nización (P.51 y Solodi·zación (P.6). 

En las zonas citadas al principio, se encuentran, suelos con 

textura arcillosa y limosa con altos contenidos de sales. 

E_n la primera se observa una ausencta de vegetación natural, 

mtentras que en la segunda es escasa y corresponde al tipo -

de vegetactón halófila. 
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Debido ~ las condfctones que guardan con respecto a la topo

grafía, evidentemente son zonas de captación, por un lado de 

agua y por otro de materiales naturales. 

Podemos afirmar además que se están enriqueciendo de sales, 

a una rapidez mayor que la de su lixiviación. 

En caso especifico para El Barreal, siendo su origen lacus -

tre, presenta altas canttdades de carbonatos y ~ales de so--

dio. Es importante señalar también la presenci·a del nivel -

freático, lo que permi:te se lleve a cabo el proceso de gley

zaci·ón. 

La textura que presentan varia desde. migajones, 1 i·mosas, ha!_ 

ta arcilla, permtttendo con ello que tengan un mejor desarr~ 

llo, estructura y profundidad con respecto a los suelos del

gados. Los colores claros que presentan los suelos en cues

ti:ón son un fi:e1 reflejo de la poca cantidad de materia org! 

nica presente en la zona, aunque la excepción son aquellos -

en los que extste una mayor humedad y por consiguiente puede 

establecerse más vegetación propiciando con ello, suelos con 

colores oscuros. 

Mención aparte son el caso de los suelos sometidos a la agr]. 

cultura, ya que mediante abonos, fertilizantes y naturaleza 

de los cultivos, se encuentran suelos de color oscuro con 

grandes cantidades de materia orgánica. 
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dl.- Alternativas de u10. 

Las alternativas de uso están basadas en los criterios esta

blecidos por ciertos autores como (Klingebiel, Montgomery 

1967 y Foster 1967). 

Las zonas con pendiente pronunciado, con suelos delga

dos, los hacen suscpetibles a una erosión intensa. A 

ello se agrega el aflorami·ento rocoso común en estas -

zonas. En consecuencia se puede infertr que sus limi-

taciones son severas y por ende Qnicamente, 1~ utiliz~ 

ción recomenda81e es que.sean desttnados con fines pe

cuarios y/o forestal para su conservación. 

Las zonas con pendiente poco pronunciada a plana con -

bu~n drenaje interno y no tengan limitante ffsica y 

contenido de materia orgánica cercano al 1% los hacen 

tener pocas l imi'taciones para la agricultura y por ello 

es facti·ble su util izactón para incorporarlas a una 

agricultura tntenstva la.cual se puede llevar a cabo -

mediante el riego. 

Sin embargo cabe hacer notar que existen suelos en los 

que su principal limi.taci:ón es su textura arenosa, lo 

que trae como consecuencia que no tengan una adecuada 

retención de nutrientes, excepto en su parte superfi-

c i a 1 . 
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Respecto a las. zonas planas existen suelos con diversas 

caracterfsticas a).- Suelos con textura franca y arci-

llosa, con buen drenaje, buena estructuración y mejor -

disponibilidad de nutrientes, haciéndolos óptimos para 

la utilizaci6n agricola intenstva como se observa en a! 

gunas partes, sin ell)bargo requieren de una fertilización 

y riego adecuado para una mejor producción. bl.- Sue-

los con textura limo arcillosa y arcillosa con salini-

dad, sodicidad y mal drenaje las cuales constituyen una 

severa ltll)itante para su uso, su extensión es grande 

respecto al lrea total, sin embargo no se justifica una 

inversión tan costosa para su rehabilitación. Sobre t~ 

do en aquel los donde el nivel frelttco se encuentra tan 

cerca de la superficie suministrando constantemente 

grandes cantidades de sales solubles. 

De tgual manera también es vil ido en aquellos .suelos en 

donde por las condictones ambientale5 y naturales se e~ 

ti llevando a cabo el proceso de salintzación y no pue

da ser contrarrestado por ~ualquiera de los metodos tra 

di·ci"onales, Y' la naturaleza misma de la zona. 
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CONCLUSIONES. 

El levantamiento edafológico permitió hacer una eva

luación de la influencia de los factores físicos so

bre el terreno. 

Las propiedades físicas y químicas así como las ca-

racteristicas. del relieve, nos proporcionan informa

ción útil para darle un uso adecuado al suelo. 

Respecto al relieve un 70% se encuentra ocupado por 

lreas de pendientes fuertes, suelos delgados,, limit~ 

dos por roca, pedregosidad, petrocálcico, y que son -

fácilmente suscepti'tll es a 1 a erosión eólica. 

El drenaje es deficiente en los suelos con textura -

limo-arcillosa, (P.5.) y la fluctuación del nivel 

freático constitu~e un serio problema para su utili

zaci.ón (P.6.). 

En las. zonas. planas es nuld la presencia de una 1 imi 

tante física para la incorporación a tierras de cul

tivo. 

La textura arenosa, no permite la retención adecuada 

rie !Jas-es para el desarrollo de vegetación. 

Las características más importontAs de los análisis fisico-

químicos son las siguientes: 
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La basici·dad es el factor común en la mayori'a de 1 os 

perfiles, reflejándose en los valores de su pH, que 

f1 uctiia de 8 a 9. 

Respecto al conteni·do de macronutri·entes: fósforo, -

sodio, potasi'o y micronutri·entes, aunque se presentan 

en niveles óptimos de fertilidad, son poco asimila-

bles por las plantas, debi'do a que se encuentran en 

formas tnsolubles- y/o fijados fuertemente al suelo, -

esto último condicionado especialmente por los valo

res tan altos de pH. 

La salintdad y sodi'cidad representan un serio probl~ 

ma en gran parte de la zona. En concreto para la zo 

na de El Barreal podemos afirmar que es imposible de 

rehabtlitar el suelo a una condición óptima debido a 

las condi'ciones naturales que prev•lecen en el área. 

A~regándose a ésto el proble~a de tipo ffsico como -

es la dispersión de los coloides en el suelo y la 

dismin~ci'ón de la permeabilidad con respecto a la 

cantidad de evaporación. 

La mayoria de los suelos profundos presentan salini

dad, sin embargo solamente son susceptibles de reh~

~il itar, aquellos en los que haya un su~inistro de -

agua permanente para permitir el lavado de sales y -

el convertimiento de alguna de lñs sales a formas me 
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nos peligrosas mediante la aplicación del yeso (Boul 

198 o). 

La alcalinización de los suelos se debe principalme~ 

te a 2 factores: la poca precipitaci6n que impide la 

lixiviaci6n del suelo, y a que ciertos materiales p~ 

rentales proporcionan grandes cantidades de bases in 

tercambi a bles. 

La diversidad de los suelos no es muy grande debido 

a que las condiciones naturales son homogéneas, aún 

cuando se presentan diferencias· en el material pare~ 

tal y el relieve. 

La mayor parte de la zona se encuentra ocupada por -

pastizal natural, debido a que es difícil que se es

tablezca otro tipo de vegetación por las condiciones 

cli~~ticas, de los suelos, de la topograf•a y dispo

nibilidad de agua. 

También se presenta una parte dedicada a la agricul

tura de rieqo en donde se obtienen buenas produccio

nes de algod6n, frijol, soya. trigo y alfalfa. 

Este uso fue posible debido principalmente a que los 

niveles de salinidad se han abatido por alqunos de -

los métodos anteriormente mencionados y a la rotación 

de cultivos. 



70. 

Respecto a la ap1icact6n de fertilizantes, se puede 

afirmar que debido a que tienen poca p~rdtda de nu~

trlentes, su nivel de fertiltdad es relativamente al 

to, por lo que no se justifica tal inversi6n a exce.E_ 

ción de aquellas zonas en las que se practica la 

agricultura de tipo intensiva y extensiva. 

En cuanto a los sistemas de clastflcactón utilizados 

es el Soil taxonomy, el que· ofrece una mayor 1 nform~ 

ción sobre los sue]os debido a que mi·entras el sist~ 

ma FAO-UNESCO posee 2 categorías texon6micas (unidad 

y subunidadl, el primero posee 6, en las que se con

sideran caracteristicas que ayudan a tener un mejor 

conocimiento de los suelos en cuestión 

Sin embargo cabe hacer notar que no se adecúa perfeE_ 

tamente a las condictones de los suelos del país de

bido a la gran diversidad del clima y topografia 

ex i-stentes, es por el 1 o que sol o se pueden hacer 

equivalencias entre ambos sistemas. 
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rx. SUGERENCIAS 

De acuerdo a los resultados obtenidos se constdera necesario, 

hacer estudios más detallados con el objeto de tener un me-

jor conocimiento del área y el medio ambiente que la rodea y 

para ello se sugieren los sigutentes estudibs; 

l. Llevar a cabo un estudio agrológico a nivel de serie -

de suelos en las zona~ que estln destinadas a uso agrf 

cola y algunas que sean posibles de incorporar. 

2. Investigar y experimentar el mejor m@todo para corre--

gir y/o disminui·r la salinidad del suelo. 

la utnización del yes-o. 

Se sugi·ere 

3. Determinar los fertilizantes apropiados para esta zona 

tomando en cuenta las características climáticas y di~ 

ponibilidad del agua, para incrementar la producci·ón .Y 

evitar la saltnización por este concepto. 

4.. Seleccionar los cultivos que puedan desarrollarse en -

suelos con diversos gradus de sálinidad. 

5. Se sugtere utilizar la información obtenida por la Di

rección General de Geografía acerca de la Hidrología -

superficial y suBterranea con el objeto de tener un me 

jor conocimiento acerca de la calidad del agua y darle 

un uso adecuado. 
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APENDICE I 

CLAVES PARA EL INFORME DE CAMPO. 

REACCION AL HCL/NaF 

1.- Nula 

2.- Muy débil 

3.- Débil 

4.- Moderada 

5.- Fuerte 

6.- Muy fuerte 

ESTRUCTURA 

FORMA 

l. - Laminar 

2. - Cúbica 

3.- Prismática 

4.- Columnar 

5.- Bloques angulares 

6.- Bloques subangulares 

7. - Granular 

B.- Mi gajosa 

9.- Masiva 

TAMAÑO 

1. - Muy fina 

2.- Fina 

3. - Media 

4.- Gruesa 

5.- Muy g ru es a 

7 7. 

TEXTURA 

1.- Gruesa 

2.- Media 

3.- Fina 

DESARROLLO 

1.- Débil 

2.- Moderado 

3.- Fuerte 



Clave según tablas de colores Munsell. 

OTRAS CARACTERTSTfCAS 

1.- Gleyico 

2.- Grietas y/o Fisuras 

3. - Facetas 

4.- Gil gai 

5.- Takyres 

6.- Policromía 

78. 

ACUMU.LACION 

1.- Carbonatos 

2.- Yeso 

3.- Fe/Mn/Al 

4.- Arcilla 

5.- Humus 

6.- Sal es 

HOR IZONTli CAN TI DAD 

Se anota nomenclatura según USDA 1.- Escasa 

del horizonte descrtto ylo caract~ 2.- Moderada 

rística diagnóstica 3.- Abundante 

DENOMTNACION DE HORfZONTE A DENOMINACION DE HORIZONTE ~ 

O.- Ocrico C.- Cámbico 

M.- M6ltco A.- Argllico 

U.- Umbrico N.- N~trico 

H.- Hístico E.- Espódico 

O.- Oxico 
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CARACTERISTICA DJAGNOSTl"._~f_ DRENAJE INTERNO -----·-------
ca - cálcico 

es - gypsico 

en - concrecionario 

g - gl eyico 

pl - pl íntico 

FASES FISICAS 

P.- Pedregosa 

G.- Gravosa 

L.- Lí-tica 

LP.- Lítica profunda 

D.- Dúrica 

DP.- Dúrica profunda 

PC.- Petrocálcica 

PCP.- Petrocálcica profunca 

PG. - . Petrogypsi ca 

PGP.- Petrogypsica profunda 

F.- Frágica 

C.- Concrecionaría 

O.- Muy escasamente drenado 

l.- Escasamente drenado 

2.- Imperfectamente drenado 

3.- Moderadamente drenado 

4.- Drenado 

5. - Muy drenado 

6.- Excesivamente drenado 

FASES QUIMICAS 

* ls.- Ltgeramente salina 

* Ms.- Moderadamente salina 

fs.- Fuertemente salina 

n,- Sódica 

fn.- Fuertemente sódica 

* únicamente a escala 1:50,000 

X.- Este símbolo indica presencia en la característica anotada. 
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