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1 . 1NTRODUCC1 ON 

Para el mejor aprovechamiento de los recursos natura-

) es por e 1 hombre, se requiere en primera instancia, de 1 con oc i -

miento sistematizado u organizado de sus propiedades y de su di§ 

tribución geográfica; pero en muchos casos, dicho aprovechamien

to depende más bien del nivel cientifico, tecnológico, económico 

y de la estructura sociopol itica prevaleciente. 

El suelo es el recurso más importante que existe (Ortiz 

y Cuiltwlo, 1981) y la herramienta más úti 1 pura odquirir} pre-

sentar, organizadamente, los conocimientos de sus caracteristi-

cas y su distribución geográfica, son los estudios edafológicos 

(Ortiz y Cuanalo op. cit.). Este tipo de estudios se reali=an a 

diferentes niveles de precisión y detalle, según las necesidades 

del conocimiento, de las caracteristicas de la región; asi como 

tambifin de la disponibi 1 idad de recursos cientificos, tecnológi

cos, económicos y humanos. Sin embargo, 1 a ut i 1 i dad de 1 os estu

dios edafológicos no concluye con la información que ofrecen pa

ra orientar en el tipo de uso y manejo que deba darse a los sue

los, sino que tambifin deben ser aprovechables en la operación -

del sistema de explotación seleccionado, en relación con el com

portamiento de los diferentes suelos. De tal manera que en pai-

ses desarrollados se han disefiado algunas clasificaciones para -

evaluar las tierras con diversos propósitos, tales como agricul

tura, zonas de bosques, áreas representativas para establecer 

campos experimentales, zonas de recreación, conservación de sue

los, planeación de sistemas de riego, zonas urbanas, trabajos de 
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ingenieria etc. 

El presente trabajo sobre suelos se real izó en la Vega 

de Met:titlán, zona de mucha importancia agrícola en el Estado -

de Hidalgo. Este estado tiene regiones geográficas cuyas condi-

ciones son muy desfavorables para su desarrollo agrícola, sin e!!l 

bargo, la agricultura representa una de las bases de su economía. 

Los cultivos son de temporal y de riego. Las zonas irrigadas se 

encuentran en Tulancingo, lxmiqui !pan, Tula y Metztitlán siendo 

&sta la m5s importante ya que en la Vega propiamente dicha se 

tiene buena ferti 1 idad, que contrasta con la vegetación incipien 

te y raquítica que se local iza en las laderas donde predominan -

plantas tules corno huizaches, cactus, etc. El área de estudio 

pertenece al municipio de Metztitlán y representa una superficie 

de 1756 ha. 

Con base en 1 o anter i or se p 1 antearon 1 os sigui entes -

objetivos: 

1) Determinar las Series y Fases de los suelos de esta zona. 

2) Determinar la clasificación agrícola de suelos, su localiza--·, 

ción y distribución en el área de estudio 

J) Caracterizar toxonómicamente a los suelos. 

4) Contribuir al conocimiento de los suelos de zonas semiáridas. 

Con 1 o anteriormente expuesto se busca generar in f orm.!J. 

ción para el conocimiento de la aptitud agrícola de los suelos. 
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11 REVISION DE LITERATURA 

Un levantam:ento de suelos tiene por objeto mostrar la 

distribución de los suelos con relación a características físi-

cas y culturales de un &rea determinada. Es decir constituyen m~ 

todologías para estudiar y describir sistem5ticamente al recurso 

sucio. (Ortiz y Cuanalo, 1981). 

Estas metodologías estfin basadas principalmente en el 

estudio físico del terreno así como de los perfiles de suelos. 

Al comparar los perfiles de suelos de un &rea dada, unos resulta 

rfin muy semejantes y otros mostrar5n diferencias en varias cara~ 

terísticas, de tal forma que es posible clasificar los suelos en 

varios niveles de generalización. Despufis de clasificar, se pue

den agrupar a los perfiles de suelos con características si mi la

res, y su localización geogr5fica puede determinarse con la ayu

da de observaciones de campo y sus relaciones con el paisaje. -

Siendo el resultado de lo anterior un mapa de suelos y un infor

me o memoria. (Ortiz y Cuanalo op. cit.). 

Un mapa de suelos por si mismo, sin especificact ones 

ni texto que guie su interpretación, no es úti I, sino solamente 

a personas familiarizadas con las unidades que aparecen en la --

1 eyenda. (So i 1 Survey Sta ff, 19 51). Por eso, son de suma importan. 

cia las especificaciones que se toman en cuenta al empezar un I~ 

vantamicnto y el texto del informe o memoria del levantamiento. 

Todo levantamiento de suelos, cualquiera que sea su fi 

nal idad se rige por medio de especificaciones, que si no han 
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sido aceptadas universalmente al menos una gran mayoria roncue~ 

da con e 1 1 as y 1 as ut i 1 iza. 

El manual de levantamiento de suelos del Depto. de Agrl 

cultura de los Estados Unidos (Soil Survey Staff, 1951), distin

gue tres tipos de levantamientos de suelos que son: 

1) De Reconocimiento. Escala: 1:50,000 a 1:100,000 

2) Semidetallado. Escala: 1:15,000 a 50,000 

3) Detallado. Escala: menor de 1:15,000 

La escala del mapa depende del propósito perseguido, 

la intensidad del uso del suelo, de la disposición de los sue-

los y la escala de otros materiales cartogrSficos disponibles. 

Para los levantamientos de mapas detallados de suelos, 

el manual no recomienda una escala especifica, menciona que 

comunmente se utilizan escalas de 1:15,000 para el levantamien

to de campo y de 1:30,000 para la publicación. En otra parte sin 

embargo, especifica que en Oltimo caso la escala se escoja de -

acuerdo al material disponible. 

En el caso de este trabajo se dispuso de material aer2 

fotogr~fico principalmente de mosaicos no controlados y pares -

estereoscópicos, de escala 1:50,000, adem¡s de un plano topogr! 

fico escala 1 :10,000 para el trabajo de campo. La publicación -

del estudio reali:ado se representa a escala 1:15,000. 

Como se menciona anteriormente el sistema U.S.D.A. rec2 



mienda una escala para el trabajo de campo y otna (menor) para 

1 il pub 1 i cae i ón; esto debe considerarse como desventaja; debido 

a la p'rdida de informaci6n y detalle al pasar de una escala a 

otril· La única ventaja que se observa es la disminución de CD§. 

tos en la pub! icación. 

5 

El mismo manuill mencionil que debe tenerse desde el C.Q. 

m1enzo una idea clara acerca del trabajo y el papel que cada 

part i e i pante tendr.J. Las espec i f i cae iones genera 1 es, se estab 1 ~ 

cen en e 1 11 ilmildo "P 1 an de Trabajo pilril e 1 1 evantam i en to de su~ 

los", cuyos puntos esenciales son: 

l. Nombre, 1oca1 i zac i ón, tamaño y 1 i nderos de 1 área por 

estudi <lr• 

2. Descripción de lils principales Cilracterísticas físi

cils de 1 área. 

3 Nombre de las dependenc i ilS y de 1 os que cooperen en 

el trabajo. 

4. Razones para realizar el trabajo, junto con otros 

usos especiales que de ~I se vayan a hacer. 

5. Tipo de levantamiento. 

6. Escalas para el levantamiento. 

7. Equipo y transporte necesarios. 

S. Cluse, escala, calidad fuente y disponibi 1 idad de -

los materiales para el mapa básico. 

9. Escala y ofras carilcte1•ísticus de los mapas que se -

pub 1 i carán y métodos de construcción a partir de 1 as 

hojas de campo. 
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10. Planes para la preparaci6n y publicaci6n del infor-

me. 

11· Planes para la realizaci6n del trabajo de laborato

rio y técnicos responsables. 

12. Costos. 

El huberse 1 imitado pura la real izaci6n del presente 

estudio, ul manual de levantamiento de suelos del Depto. de Agrl 

cultura de los Estados Unidos, se debe principalmente a que 

practicamcnte toda la literatura al respecto estfi basada funda

mentalmente en él, ademfis de que el mismo manual hace una reco

pi laci6n exhaustiva de trabajos anteriores y actuales (1965). 

El manual, incluye tumbién, una guía para la descrip

ción de las clases de suelos, basándose en los siguientes aspe~ 

tos: 

1. Forma del terreno, relieve y drenaje. 

2. Material parental. 

3, Descripción del perfi 1 del suelo. 

a) Color. 

b) Textura. 

e ) Poros i dad. 

d) Consistencia. 

e ) Reacc i ón. 

F) Concresiones y otras formac'ones especiales. 

g) Materia orgfinica. 

h) Composici6n química y mineralógica. 

i) Otras características. 
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4. Pedregosidad. 

5. Erosión. 

6. Vegetación. 

7. 1 nundac i ón. 

Siguiendo con el manual (op. cit.), éste establece 

normas para la publicación de la memoria de los levantamientos 

de suelos. Las normas mencionadas, están formadas de dos leyen

das, la levenda de identificación y la i'eyenda descriptiva. 

La leyenda de identificación es una lista de todos 

lo;; símbolos y nombres correspondientes a cada una de las unid.!'!_ 

des cartográf i cils, arreg 1 u dos en orden a 1 f abét i co, de ta 1 mane

ra que uno pueda ver el simbofo para cuda clase de suelo y la -

clase de suelo que corresponde a cada simbolo, en la forma más 

corta posible. 

La leyenda descriptiva puede variar, pero debe incluir 

1 as partes más importantes de 1 1 evantam i en to de sue 1 os que son: 

1. Leyenda de identificación de los suelos cartogra-

fiados. 

2. Definiciones breves y locales de la pendiente, gr~ 

pode suelos, clase de erosión y datos similares. 

3. Descripción de todas las series de suelos, inclu-

yendo nombres y simbo 1 os de cada tipo, f,1se o va-

r i unte con cualquier descripción que sea necesaria 

p¡¡r¡¡ distinguir uno de otro. 

4. Una c 1 ase genética para 1 ,1s Sé!f' i es de suc 1 os. 
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5, Un mapa esqucm6tico de asociaciones de suelos. 

6. Sumarios geo 1 óg i cos, de re 1 i eve, c 1 i ma, vegetación 

y datos similares. 

Cuanalo (t970) propone un manual de descripción de 

perfi l'3s, que en síntesis es una ampl íacíón y corrección de la 

guia mencionada anteriormente. 

Nery (1971) trata con detalle la metodología para el 

1 evantam i en to de sue 1 os en 1 a cua 1 i ne 1 uye í nd i cae iones de 1 ma

nua I de levantamiento de suelos de U.S.D.A., el manual de Cuana 

lo y otros similares. En cuanto a los usos que se dan a los le

vantamientos, hay una extensa literatura. 

Klingebiel y Montgomery (1961) discuten los criterios 

para colocar a los suelos en clases de capacidad de uso. 

Las principales 1 imitaciones que el los establecen son: 

Clima (temperatura y humedad); limitaciones de humedad (agua su

perficial e interna); sales; peligro de erosión; profundidad del 

suelo; pedregosidad y capacidad de retención de humedad. Dan una 

1 ista de suposiciones y premisas como base para las agrupaciones 

por capacidad de uso. 

La clasificación por capacidad de uso incluye tres ca

tegorías principales de agrupamientos de suelos; t) Unidad de -

Capacidad, 2) Subclase de Capacidad y 3) Clase de Capacidad. Ta

b 1 a 1. 
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TABLA No, 1. Relaciones entre la Unidad Cartográfica y las llnid.Q. 

des de Clasificación por Capacidad de liso. 

UNIDAD 

CARTOGRAF 1 CA 

Suelos con ca

pacter í sticas 
si mi lares. La 
unidad carto
gráfica dá b,2 
ses para ha-
cer predicci.2_ 
nes con lu mil. 
xima informa-
c i ón para 111C1l 
tiples inter
pretaciones. 

UNIDAD DE 

CAPACIDAD 

Es un agrupa-
miento de uni
dades cartogri!. 
ficas con pote!!. 
ciales, riesgos 
y 1 imitaciones 
si mi lares. 
Símpl ifica in-
formación sobre 
los suelos para 
la planeación a 
nivel parcela-
r10. 

SUBCLASE DE 

CAPACIDAD 

Es un agru
pamiento de 
unida des de 
capacidad -
con semejan_ 
tes proble
mas de con
servación, 
dando i nfo.c. 
mac i ón de -
los tipos -
de proble-
mas y 1 ím i -
tac iones 

CLASE DE 

CAPAC 1 DAD 

Es un agr1!_ 
pam i en to -
de sube 1 a
ses o un i
dades de -
capacidad 
con el m1~ 
mo grado -
relativo -
de riesgos 
o 1 ími ta-
e iones. 
Las clases 
muestran -
1 a ubica-
e i ón, can
tidad y ªE. 
ti tud gen~ 
ral de los 
suelos pa

ra la agrl. 
cultura. 

La elaboración de la memol'ia o informe de un levanta--
m i en to de sue 1 os consta de tres partes: 

a) Leyenda descriptiva: Fue real izada con base en las -
siguientes definiciones: 
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Unidades de Clasificación : La variahi 1 idad en las característi

cas de las propiedades de los suelos deberán ser arregladas en -

clases dentro de las cuales los individuos sean semejantes en el 

mayor número de características morfol6gicas y la variabi 1 idad -

dentro de el las sea de la menor magnitud posible. Lo cual nos si 

túa en las unidades de clasificación o categorias básicas en el 

sistema de clasificación ?a. aproximación, ésto es, la Serie. 

Unidades Cartográficas : Las áreas en las cuales se dividen a la 

región en un levantamiento de suelos deberán ser uti les para los 

propósitos por los que se real izan, es por ésto que en el los, se 

cartografian Fases individuales, excepto en sitios donde el pa-

trón de distribución geográfica de los suelos sea tan intricado, 

que a la escala del mapa base seleccionado no puedan ser mostra

dos separadamente, en cuyo caso se emplea al Complejo, y princi

palmente que las Fases cubran extensiones más pequeñas en rela-

ción con el tamaño de la unidad práctica de explotación. 

b) Leyenda de identificación: Es una recopilación en -

orden alfabético de todos los símbolos que aparecen en el mapa -

de suelos, acompañados con sus correspondientes significados. 

c) Clasificación: Consiste en el agrupamiento de las -

Unidades de Clasificación, unidades Cartográficas y Unidades 

Taxonómicas. 
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11 REVISION DE LITERATURA 

Un levantamiento de suelos tiene por objeto mostrar la 

distribución de los suelos con relación a características ffsi-

cas y culturales de un área determinada. Es decir constituyen m~ 

todologias para estudiar y describir sistemfiticamente al recurso 

sucio. (Orti:: y Cuanalo, 1981). 

Estas metodologfas están basadas principalmente en el 

estudio físico del terreno así como de los perfiles de suelos. 

A 1 comparar 1 os perf i 1 es de sue 1 os de un firea dada, unos re su 1 ts. 

rán muy semejantes y otros mostrarán diferencias en varias caras 

terísticas, de tal forma que es posible clasificar los suelos en 

varios niveles de generalización. Despuis de clasificar, se pue

den agrupar a los perfiles de suelos con caracterfsticas simi la

res, y su locali::ación geográfica puede determinarse con la ayu

da de observaciones de campo y sus relaciones con el paisaje. -

Siendo el resultado de lo anterior un mapa de suelos y un infor

me o memoria. (Ortiz y Cuanalo op. cit.). 

Un mapa de suelos por si mismo, sin especificam ones 

ni texto que guie su interpretación, no es úti 1, sino solamente 

a personas familiari:adas con las unidades que aparecen en la -

leyenda.(Soi I Survey Staff, 1951). Por eso, son de suma importan. 

cia las especificaciones que se toman en cuenta al empezar un I~ 

van_tamiento y el texto del informe o memoPia del levantamiento. 

Todo levantamiento de suelos, cualquiera que sea su fl 

nalidad se rige poi' medio de especificaciones, que si no han 
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sido aceptadas universalmente al menos una gran mayoria roncue~ 

da con el las y las uti li:a. 

El manual de levantamiento de suelos del Depto. de Agrl 

cultura de los Estados Unidos (Soil Survey Staff, 1951), distin

gue tres tipos de levantamientos de suelos que son: 

1) De Reconocimiento. Escalo: 1:50,000 a 1:100,000 

2) Semidetal lado. Escalo: 1:15,000 a 50,000 

3) Detallado. Escala: menor de 1:15,000 

La escalo del mapa depende del propósito perseguido, 

la intensidad del uso del suelo, de la disposición de los sue-

los y la escala de otros materiales cartográficos disponibles. 

Paro los levantamientos de mapas detallados de suelos, 

el manual no recomienda una escala especifica, menciona que 

comunmente se uti 1 izan escalas de 1 :15,000 para el levantamien

to de campo y de 1:30,000 para la pub! icación. En otra parte sin 

embargo, especifica que en Gltimo caso la escala se escoja de -

acuerdo al material disponible. 

En el caso de este trabajo se dispuso de material aer2 

fotográfico principalmente de mosaicos no controlados y pares -

estereoscópicos, de escala 1:50,000, además de un plano topogrí 

fico escalo 1:10,000 para el trabajo de campo. La publicación -

del estudio real i:ado se representa a escala 1:15,000. 

Como se menciono anteriormente el sistema U.S.D.A. rec2 



mienda una escala para el trabajo de campo y otra (menor) para 

la publ icaci6n; esto debe considerarse como desventaja; debido 

a la pirdida de informaci6n y detalle al pasar de una escala a 

otra. La única ventaja que se observa es la disminuci6n de CD.§. 

tos en 1 a pub 1 i cae i 6n. 

5 

El mismo manual menciona que debe tenerse desde el CQ 

mienzo una idea clara acerca del trabajo y el papel que cada 

participante tendrá. Las especificaciones generales, se establ~ 

cen en e 1 11 amado "P 1 an de Trabajo para e 1 1 evantam i en to de su~ 

los", cuyos puntos esenciales son: 

l. Nombre, 1oca1 i zac i 6n, tamaño y 1 i nderos de 1 área por 

estudiar. 

2. Descripci6n de las principales caracteristicas fisi

cas del área. 

3 Nombre de las dependencias y de los que cooperen en 

el trabajo. 

4. Razones para rea 1 izar e 1 trabajo, junto con otros 

usos especiales q"ue de él se vayan a hacer. 

5, Tipo de levantamiento. 

6. Escalas para el levantamiento. 

7. Equipo y transporte necesarios. 

S. Clase, escala, calidad fuente y d)sponibi 1 idad de -

los materiales para el mapa básico. 

9. Escala y otras caracteristicas de los mapas que se -

publicarán y m6todos de construcci6n a partir de las 

hojas de campo. 
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10. Planes para la preparación y publicación del infor-

me. 

11. Planes para la real i:ación del trabajo de laborato

rio y técnicos responsables. 

t2. Costos. 

El haberse limitado para la realización del presente 

estudio, al manual de levantamiento de suelos del Depto. de Agrl 

cultura de los Estados Unidos, se debe principalmente a que 

practicamente toda la 1 iteratura al respecto está basada funda

mentalmente en él, además de que el mismo manual hace una reco

pi !ación exhaustiva de trabajos anteriores y actuales (1965). 

El manual, incluye también, una guía para la descrip

ción de las clases de suelos, basándose en los siguientes aspe~ 

tos: 

1. Forma del terreno, relieve y drenaje. 

2. Material parental. 

3, Descripción del perfil del suelo. 

a) Co 1 or. 

b) Textura. 

c) Porosidad. 

d) Consistencia. 

e) Reacc i ón. 

f) Concresiones y otras formac'ones especiales. 

g) Materia orgánica. 

h) Composición química y mineralógica. 

i) Otras características. 
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4. Pedregos i dad. 

5. Erosión. 

6. Vegetación. 

7. Inundación. 

Siguiendo con el manual (op. cit.), éste establece 

normas para la publicación· de la memoria de los levantamientos 

de suelos. Las normas mencionadas, están formadas de dos leyen

das, la leyenda de identificación y la i"eyenda descriptiva. 

La leyenda de identificación es una 1 ista de todos 

los símbolos y nombres correspondientes a cada una de las unidQ 

des cartográficas, arreglados en orden alfabético, de tal mane

ra que uno pueda ver el simbolo para cada clase de suelo y la -

clase de suelo que corresponde a cada simbolo, en la forma más 

corta posible. 

La leyenda descriptiva puede variar, pero debe incluir 

1 as partes más importantes de 1 1 evantam i en to de sue 1 os que son: 

t. Leyenda de identificación de los suelos cartogra-

fiados. 

2. Definiciones breves y locales de la pendiente, grg 

pode suelos, clase de erosión y datos similares. 

3. Descr i pe i Ón de todas 1 as series de sue 1 os, i ne 1 u-

yendo nornb1·es >' símbolos de cada tipo, fuse o Vil-

riante con cualquier descripción que sea necesaria 

para distinguir uno de otro. 

4. Una clase genética para las series de sucios. 
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5. Un mapa esquemático de asociaciones de suelos. 

6. Sumarios geológicos, de relieve, el ima, vegetación 

y datos similares. 

Cuanalo (¡970) propone un manual de descripción de 

perfiles, que en síntesis es una ampliación y corrección de la 

guía mencionada anteriormente. 

Nery (1971) trata con detalle la metodología para el 

levantamiento de suelos en la cual incluye indicaciones del ma

nual de levantamiento de suelos de U.S.D.A., el manual de Cuana 

lo y otros similares. En cuanto a los usos que se dan a los le

vantamientos, hay una extensa 1 iteratura. 

Klingebiel y Montgomery (1961) discuten los criterios 

para colocar a los suelos en clases de capacidad de uso. 

Las principales limitaciones que el los establecen son: 

CI ima (temperatura y humedad); 1 imitaciones de humedad (agua su

perficial e interna); sales; peligro de erosión; profundidad del 

suelo; pedregosidad y capacidad de retención de humedad. Dan una 

1 ista de suposiciones y premisas como base para las agrupaciones 

por capacidad de uso. 

La clasificación por capacidad de uso incluye tres ca

tegorias principales de agrupamientos de suelos; 1) Unidad de -

Capacidad, 2) Subclase de Capacidad y J) Clase de Capacidad. Ta

bla 1. 
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TABLA No, 1. Re 1 ac iones entre 1 a Unidad Cartogríif i ca y 1 us Un i ds_ 

des de Clasificación por Capacidad de liso. 

UNIDAD 

CARTOGRAFICA 

Sucios con ca
racterísticas 
similares. La 
unidad carto
gráfica dá bg 
ses para ha-
cer prcdicci2 
nes con 1 a m.Q. 
xima informa
ción para mú.L 
tiples inter
pretaciones. 

UN 1 DAD DE 

CAPACIDAD 

Es un agrupa-
miento de uni
dades c artogr.Q. 
ficas con pote!). 
ciales, riesgos 
y 1 i mi tac i oncs 
similares. 
Sírnpl ifica in-
formac i ón sobre 
los suelos para 
la planeación a 
ni ve 1 parce 1 a-
r i o. 

SUBCLASE DE 

CAPACIDAD 

Es un agru
pamiento de 
unidades de 
capacidad -
con semej ª!!. 
tes proble
mas de con
se!'vac i ón, 
dando i nfo.c. 
mación de -
los tipos -
de proble-
mas y lími
taciones 

CLASE DE 

CAPAC 1 DAD 

Es un agr!J. 
pami en to -
de subcla
ses o uni
dades de -
capacidad 
con e 1 mi§. 
mo grado -
relativo -
de riesgos 
o límita-
ciones. 
Las clases 
muestran -
la ubica-
ción, can
tidad y ªE. 
ti tud gen.!:_ 
ral de los 
suelos pa
ra 1 a agr J. 
cultura. 

La elaboración de Ja memoria o informe de un levanta--
miento de sucios consta de tres partes: 

a) Leyenda descriptiva: Fue real i:ada con base en las -
siguientes definiciones: 
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Unidades d..: Cldsificación : La variabilidad en las car·acterísti

cas de las propiedades de los suelos deberán ser arregladas en -

clases dentro de las cuales los individuos sean semejantes en el 

mayor nGmero de características morfológicas y la variabi 1 idad -

dentro de ellas sea de la menor magnitud posible. Lo cual nos si 

túa en las unidades de clasificación o categorias básicas en el 

sistema de clasificación 7a. aproximación, ésto es, la Serie. 

Unidades Cartográficas : Las áreas en las cuales se dividen a la 

región en un levantamiento de suelos deberán ser uti les para los 

propósitos por los que se real izan, es por ésto que en el los, se 

cartografian Fases individuales, excepto en sitios donde el pa-

tr6n de distribución geográfica de los sucios sea tan intricado, 

que a 1 a esca 1 a .de 1 mapa base se 1 ecc i onado no puedan ser mostra -

dos separadamente, en cuyo caso se emplea al Complejo, y princi

palmente que las Fases cubran extensiones más pequefias en rela-

ci6n con el tamafto de la unidad práctica de explotación. 

b) Leyenda de identificación: Es una recopilación en -

orden alfabético de todos los símbolos que aparecen en el mapa -

de suelos, acompaftados con sus correspondientes significados. 

c) Clasificación: Consiste en el agrupamiento de las -

Unidades de Clasificaci6n, unidades Cartográficas y Unidades 

Taxonómic<1s. 
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Clasificación por Capacidad de Uso. 

La clasificación de las unidades cartográficas, por -

su capacidad de uso, se basó en la clasificación de tierras de 

Klingebiel y Montgomery (1961) los cuales definen ocho clases y 

cuatro subclases en los siguientes t6rminos y en orden crecien

te de limitaciones: 

Clase 1. Sucios con muy pocas límitaciones para su uso, son ca

si planos, con muy pequefios problemas de erosión, profundos bi

en drenados, fáciles de trabajar, con buena capacidad de reten

ción de agua y responden a la ferti li=ación. 

Los suelos que caen dentro de esta clase se supone que el clima 

local es favorable para el crecimiento de muchos cultivos o que 

las límitaciones por 1 luvia fueron eliminadas mediante obras de 

riego. 

Clase 1 l. Suelos con algunas limitaciones que reducen la elec-

ción de plantas o requieren prácticas ligeras de conservación -

de suelos. 

Las 1 imitaciones de estos suelos incluyen los efectos individug 

les o combinados de: 

1) Pendiente suave. 

2) Susceptibilidad moderada a la erosión por el agua o el viento 

o 0fectGs adversos moderados causados por erosión anterior. 

3) Profundidad menor a la de un suelo ideal (menos de 180 cm). 

4) Estructuras y faci 1 idad para el laboreo desfavorable. 

5) Contenido bajo de sales y sodio, fáci (mente corregible pero 
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con posihi 1 idades de que vuelva a aparecer. 

6) Daños a la vegetación ocasionados por inundaciones. 

i) Exceso de humedad corregí b 1 e mediante drenaje, pero con mod~ 

radas limitaciones permanentes, y 

8) Limitaciones 1 igeras del clima en el uso y manejo de los su~ 

los. 

Clase 11 l. Suelos con severas 1 imitaciones que reducen la seles 

ción de plantas o requieren prácticas especializadas de conser

vación o ambas. Las limitaciones incluyen los efectos individua 

les o combinados de: 

1) Pendientes moderadamente elevadas. 

2) Alta susceptibi 1 idad a la erosión por agua o viento o efec--

tos adversos severos causados por erosión anterior. 

3) Frecuentes inundaciones acompañadas a daños a las plantas. 

4) Muy baja fertilidad del subsuelo. 

5) Exceso de humedad o condiciones de saturación del suelo que 

continúan después de la construcción de drenes. 

6) Poca profundidad del suelo debido a la presencia de roca suk 

yacente o un hori:onte endurecido que limita la profundidad 

del enraizamiento y la capacidad de retención de agua. 

7) Baja capacidad de retención de humedad. 

8) Bajo contenido de nutrien,:es, comúnmente alcalinotérreos, dl. 

fíci lmente corregible. 

9) Salinidad y sodio en cantidades moderadas, y 

10) Condiciones climáticas moderadamente 1 imitantes. 
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Clase IV. Suelos con 1 imitaciones muy severas que restringen la 

elección de cultivos o requieren de un manejo muy cuidadoso o 

ambos, Las 1 imitaciones de estos sue 1 os bajo cu 1 ti vo, i ne 1 uyen -

los efectos individuales o combinados de: 

1) Pendientes muy pronunciadas. 

2) Severa susceptibi 1 idad a la erosión por el agua o el viento. 

3).Efcctos adversos severos, causados por erosión anterior. 

4) Sucios de poco espesor. 

S) Baja capacidad de retención de humedad. 

6) Inundaciones frecuentes que afectan severamente a los culti--

vos. 

7) Peligro continuo de exceso de humedad después de la construc

ción de drenes. 

8) Afectación severa de sales y sodio. 

9) Efectos moderadamente adversos del el ima. 

Clase V. Suelos pr6cticamente sin problemas de erosión pero tie

nen limitaciones de susceptibilidad a inundación frecuente o 

tienen piedras o tienen 1 imitaciones clim6ticas, ejemplos de es

tos suelos son: 

1) Suelos de terrenos bajos sujetos a frecuentes inundaciones 

que 1 imitan el desarrollo de los cultivos. 

2) Sucios casi planos con una estación climática que limita el -

desarrollo normal de los cultivos. 

3) Sucios casi planos con pedrcgosidad o afloramientos rocosos. 

4) Arcas de l'C 1 i cv e cóncavo donde 1 a construcción de drenes no 

es factible para el establecimiento de cultivos, pero en don

de la producción dri pastos o árboles puede ser mejorada me--

diantc prácticas de manejo senci 1 las. 
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Clase VI. Suelos con 1 imitaciones severas que los hacen no ap-

tos para su aprovechamiento bajo cultivos, pero que pueden ser 

uti li=ados en la producción de pastos, árboles, vida silvestre 

o cobertura. 

Estos sucios tienen 1 imitaciones permanentes que es -

muy difíci 1 de corregir, tales como pendientes muy pronunciadas 

susceptibles a erosión severa, muestra efectos muy severos de -

erosión anterior, pcdrcgosidad, superficialidad de la zona radl 

cal, excesiva humedad o riesgo de inundación, exceso de salini

dad y sodio o factores el imáticos severos o combinaciones de 

el las. Algunos de estos sucios son aptos para cultivos especia

les que muestran requerimientos distintos a la mayoría de los -

cultivos. 

Clase VI l. Suelos con 1 imitaciones muy severas que los hacen no 

aptos para cultivos y restringen su uso a la producción, de Pª§ 

tos o árboles o a la vida silvestre. Estos suelos pueden ser a

provechados para pastoreo o la producción de maderas o combina

ciones de el la, si se aplican prácticas de manejo. 

Las limitaciones permanentes para su uso incluyen los efectos -

individuales o combinados de: 

1 ) Pendí entes muy pronunciada. 

2) Erosión. 

3) Sucios someros. 

4) Pedrt'gosidad. 

S) Suelos excesiv.imentc húmedos. 

6) S.:i 1 in i dad y sodio. 



7) Clima desf<lvorable. 

8) Otras 1 imitaciones que hacen de estos suelos no aptos para 

los cultivos comunes. 
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Clase VI 1 l. Suelos con limitaciones tales qué únicamente pueden 

ser utilizados p<lra recreación o vida silvestre o propósitos e~ 

t&ticos. las 1 imit<lciones permanentes parí! su uso incluyen los 

efectos individuales o combinados de: 

t) Erosión o peligro de ser erosionados. 

2) CI ima severo. 

J) Suelo excesivamente húmedo. 

4) Pedregos i dad. 

5) Baja capacidad de retención de humedad, y 

6) Exceso de salinidad y sodio. 

Las subclases agrupan suelos dentro de una clase, con 

factores semejantes de 1 imitación. Consideran cuatro factores: 

Subclase (e) Erosión - Suelos cuyo problema dominante es el rie~ 

go a erosión. 

Subclase (h) Exceso de agua - los problemas dominantes son hums_ 

dad, drenaje o inundación. 

Subclase (s) limitaciones en la zona radicular. 

Subclase (e) Limitaciones el im5ticas. Suelos con limitaciones -

clim[iticas en lluvia, temperatura o vientos. 
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Cuando un suelo tiene dos o más 1 imitaciones igualmen 

te importantes, se asigna a la subclase en el orden en que fue

ron expuestas. Asi, suelos con riesgo de erosión y limitaciones 

por exceso de humedad, se designan por riesgo de erosión y los 

suelos con limitaciones en la zona radical y 1 imitaciones en el 

clima, se asignan a la subclase de limitaciones en la zona ra-

dica 1. 

Houghton y Mel endez, 1971 proponen como unidades bás.l_ 

cas para identificar los suelos según su aptitud para la agricul 

tura de regadlo, a las clases y subclases por aptitud del riego. 

Ellos establecen que cualquier limitación del suelo, -

que sea permanente y que pudiera reducir la selección de culti-

vos, aumentar los costos y disminuir los rendimientos, puede ser 

en detrimento de la asignación de la clase de tierra apta para -

e 1 riego. 

Aunque la información de los levantamientos de suelos 

ha sido principalmente uti !izada en agricultura, tambiin puede -

ser usada para la construcción rural; Olson (1964) dice que en -

un levantamiento de suelos puede incluirse una gran cantidad de 

información que se considere pertinente, aunque no sea para uso 

agricola. Cada unidad designada en un mapa de suelos, es un con

junto de áreas de una clase dada de suelos, que definida en tir

m1nos de rangos de sus propiedades más importantes puede usarse 

tanto con fines agricolas como urbanos, Olson (op.cit.),cita a v~ 
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rios autores, en rclaci6n a la aplicación de los levantamientos 

de suelos en diferentes usos: 

Klima (¡954), los levantamientos de suelos pueden CO!). 

tribuir en la local izaci6n y descripción de los suelos para su 

aplicación en planeaciones y construcciones. 

Robertson, tl fil· (1968) discuten la cal ificaci6n de 

la calidad de las tierras, refiriéndose particularmente a las -

necesidades de su uso; hacen un exámen de los sistemas de clasi 

ficaci6n de tierras existentes, desde el punto de vista de las 

necesidades en diferentes etapas del desarrollo planeado. Ellos 

delinean un proceso sistemático para la evaluación de las tie-

rras dando enfásis en la etapa inicial de la Planeación del De

sarrollo de la Tierra, al recurso agua. En la segunda etapa se 

dá prioridad a la calificación y prospectos que identifica en -

la clasificación formal de las tierras siguiendo la línea desa

rrollada por el U.S.D.A. (1951) como guía de la calidad de las 

tierras. Finalmente a nivel de proyecto hacen las calificacio-

nes más críticas de productividad para las tierras de acuerdo a 

los factores económicos y sociales de más peso según el poten-

cial e incremento de la producción. 

lgnstyev (1968) en la evaluación de las tierras para 

fines forestales y agricolaé, considera a los factore~ que afeE 

tan la productividad. Tal evaluación podría aplicarse tanto en 

zonas desarrolladas, como las no desarrolladas. Menciona que 

los levantamientos de evaluación de tierras en la Unión Soviet! 
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ca, derivan sus datos tanto de observaciones de campo como de -

cuestionarios y registros de producción. La presentación de los 

datos puede hacerse en forma de mepas de levantamientos indivi

duales o comunmente en mapas simples que muestren sistemas de -

tierras. Sugiere que la clasificación de las tierras podría ba

sarse en las propiedades de las tierras que separen sitios de -

vegetación. Estas son en primer término, la disponibilidad de 

nutrimentos y la humedad del suelo, las cuales actuan indepen-

dientemente, excepto en condiciones de exceso de humedad. Los -

indices cuantitativos de la humedad del suelo y de la producti

vidad biológica, incluye indices que se refieren a experiencias 

en rendimientos y problemas de manejo e indices dados directa-

mente por los análisis de los suelos. Otras propiedades impor-

tantes que considera son la vegetación, el clima y el relieve • 

. / 
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111 CARACTERIZACION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO 

1) Localizaci6n. 

La zona en estudio se encuentra en la parte central -

del Estado de Hidalgo. Dentro de lo que se denomina la Vega de 

Metztitlán con coordenadas extremas de 20° 28' y 20° 42' de La

titud norte y los 98° 42' y 98° 52' de Longitud oeste; a una -

altitud que varía de 1264 a 1329 m s n m. A 88 km de la capital 

del Estado y a 185 km de la Ciudad de México, poi iticamente 

corresponde al mun1c1p10 de Metztitlán. El área que ocupa dicho 
2 

municipio es de 756 km, siendo por este concepto el segundo en 

extensi6n del Estado. Limita al norte con los municipios de Mo

lango, Eloxochitlán y Xochicoatlán; por el sur con Atotoni leo -

el Grande, Actopan y Santiago; por el oriente con Metzquititlán 

y Zacualtipán; y por el poniente, con el municipio de Cardona!. 

Figura 1. 

La .Vega de Metztitlán tiene una superficie total de -

11,000 ha, (110 km
2

) y ocupa una séptima parte del área total -

del municipio. Está ubicada en sentido S-SE a N-NW., comienza, 

donde empieza a abrirse la Vega, en el sitio denominado Venados 

y termina en la 1 lamada Laguna de Metztitlán. Su máxima longi-

tud es de 32.5 km aproximadamente y su ancho es muy variable, -

pues va desde JOO rn a 400 rn., en su parte más angosta, hasta --

3,5 km en su ancl1ura mayor, frente al pueblo de San Cristobal, 

e11 su tramo final que se prolonga hasta la Laguna. Figura 1 y 2. 
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El área que se estudi~ dentro de la Vega de Metztitlán 

fue la tercera zona del Distrito de Riego No. 8 con coordenadas 

de 20° 41' de Latitud Norte y 98° 51' de Longitud Oeste, ·con una 

altitud promedio de 1300 m s n m., cubre una extensión de 

1756 ha. 

Por sus características fisiográficas peculiares, muy 

especialmente por la naturaleza de los límites que la separan -

de 1 as zonas vecinas, 1 a Vega de Metzt i t 1 án constituye una ce-

marca geográfica bien definida, la que forma parte a su vez de 

,una amplia región natural, la Altiplanicie Meridional, 1 imitada 

al sur por el Eje Neovolcánico Transversal, al este por la Sie

rra Madre Oriental, al oeste por la Sierra Madre Occidental y -

al norte por la 1 inea divisoria de aguas que corresponde a los 

sistemas hidrográficos Moctezuma-Pánuco y Lerma Santiago. 

Por su situación geográfica, 1 a Vega fue e 1 paso ob 1 i. 
gado de los antiguos pobladores, el camino natural que une la -

porción alta y fría del altiplano con la región caliente y húm~ 

da de la Huasteca. La principal población situada en la Vega es 

la Vi 1 la de Metztitlán cabecera del municipio del mismo nombre, 

situada a 20º 36' de Latitud norte y a 98° 46' de Longitud oes

te, y a 1257 m s n m. El nombre de esta Villa se ha hecho exte!!. 

sivo al río, a la laguna y a la comarca. 

La población de Metztitlán está comunicada por 22 km 

de carretera pavimentada con la carretera federal 105, 6sta a 

su vez, comunica la región con Pachuca y la Ciudad de M6xico, -
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Tampico, la Huasteca y San Luis Potosf. No hay comunicaci6n 

ferrea ni afirea. La poblaci6n de Metztitlin cuenta con correo y 

tel6grafo como medio de comunicaci6n alterno. 
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2) Aspectos Socioeconómicos. 

a) Demografia. 

La población en la zona de estudio es de aproximadamen 

te 10,000 habitantes, estos viven en los pueblos de Hualula, Tia~ 

co, T 1 acotepec, San Cr i stoba 1 y e 1 Pedrega 1 de Zaragoza, 1 os cua

l es forman parte del municipio de Metztitl~n. La densidad de po-

blación en el municipio es de 81.4 hab./km
2. (DETENAL 1980). Ver 

Tab 1 a No. J. 

TABLA No, 3 Población de la zona de estudio 

Pueblos 

Hualula 

Tlaxco 

Tlacotepec 

San Cristobal 

Pedregal de Zaragoza 

Total 

Número de 
habitantes 

1800 

900 

1500 

4300 

1500 

10,000 

% Zona de 
Estudio 

18 

9 

15 

43 

15 

100% 

fuente: Datos proporcionados por autoridades ejidales. 

b) Población económicamente activa empleada en el sector 

agropecuario. 

Estu comprende el 13.7% de la cual el 100% se dedica -

a las actividade~ <lgropecuarias. En ciertas 6pocas del aílo 
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los campesinos de esta área se dedican al trabajo asalQ 

riado en las faenas agricolas en otros terrenos del Distrito de 

Riego en que se ubica el área de estudio. Ver Tabla No. 4 

TABLA No. 4 Población económicamente activa (1983) 

Pob 1 ado 

Total P. E.A. % 
Hua lu 1 a 1800 240 2.4 

Tlaxco 900 180 l. 8 

Tlacotepec 1500 220 2.2 

San Cristobal 4300 550 5.5 

Pedregal 1500 370 3.7 

TOTAL 10,000 1560 15.60 

Fuentes: Datos proporcionados por las autoridades ejidales. 

En la época de seguia los campesinos del área de est~ 

dio resienten la falta de ocupación, por lo que la población en 

su mayoria emigra temporalmente a localidades como Pachuca o la 

Ciudad de México, donde buscan la oportunidad de emplearse en -

otras actividades diferentes a las agricolas. 

c) Nivel de conocimiento agricola. 

La cnscílanza de técnicas agricolas es casi nula, -or 

por lo que el nivel de conocimientos de la población en estos -

aspectos es empirico. Es decir, se basan en técnicas tradicionQ 

les las cuales no siempre cumplen con los requerimientos de una 
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explotaci6n adecuada, cuenta con la asesoría del personal del -

Distrito de Riego de una manera aislada e irregular. 

d} Nivel económ-ico. 

El nivel económico de la mayor parte de la población 

es bajo, siendo las prácticas agrícolas no muy adecuadas y por 

lo tanto su rendimiento es bajo, la zona aunque cuenta con rie

go no se cultiva todo el año, habiendo grandes periodos de ina~ 

tividad, una gran parte de los campesinos no son dueños de las 

tierras que trabajan sino que se han convertido en asalariados. 

Además el salario que les pagan es inferior al mínimo. 

Esta circunstancia se refleja en una alimentación de

ficiente, vestido y calzado, así como también en lo precario 

de la vivienda, ésta es de muros de piedra, techo de lámina y -

piso de tierra, consta de un s61o cuarto y la cocina está a la 

ínterperíe. Con excepción del pueblo de San Crístobal donde la 

vivienda es más decorosa. 

e) Tenencia de la Tierra. 

Las tierras en la zona de estudio son de tenencia 

ejídal y pequeña propiedad (propiedad privada). En lo que res-

pecta a las tierras ejidales su sistema de explotación es indi

vidual, generándose con el lo bajos rendimientos por ejidatarío, 

lo cual repercute en los problemas mencionados anteriormente. 

Por el contrario las tierras de propiedad privada generalmente 

tienen rendimientos más altos y es más costeable su cultivo. 
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f) Servicios públicos y educativos. 

Educación primaria: En la zona en estudio existen tres 

escuelas primarias. 

Educación Secundaria: Este nivel educativo se imparte 

en una escuela ubicada en el Pueblo del Pedregal de Zaragoza que 

se localiza a 2 km de los pueblos de Hualula, .Tlaxco y Tlacotepec. 

No hay escuelas para el nivel de educación media superior (bachi-

1 lerato) ni en los niveles técnicos equivalentes. 

g) Otros servicios. 

Los servicios medico-asistenciales son escasos, no exi~ 

tiendo centros de salud publica, las instalaciones para atención 

médica más cercanas se encuentran a 3 km de distancia y ésta es 

impartida por 2 médicos particulares. El servicio de agua potable 

es irregular, deficiente y escaso. En la zona se cuenta con dota

ción de energía eléctrica. El transporte público se 1 leva a cabo 

por camiones y por autos de servicio colectivo que llegan hasta -

la Vi lla
0

de Metztitlán. 

3) Geología. 

Estas tierras estuvieron sumergidas bajo el mar durante 

la Era Mezozoica y emergieron por movimientos orogénicos posterig 

res, que hicieron que los estratos se plegaran en forma espectac~ 

lar (Robles, 1946) .• 
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La barranca de Metztitlán se formó a partir de movimientos tecté 

nicos ocurridos después del Cretácico y su actual configuraci6n 

se debe a la lenta erosión que actúa sobre la fractura inicial, 

posteriormente y debido a dicha erosión se desgajaron algunos e~ 

rros tapando una de las gargantas de la barranca y dando origen 

a la Laguna actual (Cantú,· 1953 y Robles op. cit.). 

Estratigrafia. 

Los F 1 ancos de 1 a barranca y e 1 1 echo rocoso de 1 a mi .!i 

ma, están formados por depósitos de cal izas y margas-pizarras que 

datan del Cretácico que han experimentado fuertes alteraciones 

tectónicas por fracturamientos y plegamientos intensos. En el Su

reste de la barranca hay fuertes efusiones basálticas que cubren 

las pizarras. La meseta cercana a la barranca es un terreno pedr~ 

goso con fragmentos de basalto. Desde la población de Venados ha_!i 

ta el dique natural, se observan los azolves lacustres de la Vega, 

que han ido conformando la planicie del fondo de la barranca 

(Cantú op. cit.). 

Litología. 

Las principales rocas que afloran a lo largo de la ba-

rranca son en orden de abundancia: ca 1 izas, aren i seas, 1 uti tas, -

basaltos y margas pizarras. Las calizas son de color gris, en ca

pas tanto gruesas como delgadas y en algunas se observan interca-

laciones de cuarzo negro. 
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4) Geomorfología. 

Las geoformas identificadas de acuerdo a Robles (op. 

cit.). so~: un Valle plano con pendientes 1 igeras hacia la LagK 

na, con pendiente menor al t%, formadas por el acarreo de los 

materiales que ha ido arrastrando el río y que sedimentaron en 

la Laguna, el río Metztitlán corre a lo largo del Valle y áli-

menta a la Laguna; finalmente flanqueando el Valle se encuen--

tran grandes acantilados y laderas muy pronunciadas con pendieu 

tes cercanas al 100%. 

5) Topografía. 

El área de estudio presenta un terreno plano con pen

diente descendente en el sentido este-oeste menor de 1%; la fo~ 

ma de éste es de una media luna, en el extremo este del área se 

encuentra una elevación denominada el cerrito con una altura de 

40 m., los flancos de la barranca próximos a la zona tienen peu 

dientes superiores a 45% y algunos están cortados a 90%. 

La poca pendiente y la cercanía de la zona de estudio 

a la Laguna hace que en época de 1 luvias parte del área se inun 

de por un tiempo de 3 a 4 meses con lo que se afecta la produc

ción agrícola. 

6) Hidrología. 

a) Corrientes Superficiales. 

Los principales cuerpos de agua de la región son: 



30 

El río y la Laguna de Metztitlán. El río se origina en los mon

tes Ahuazontepec, ubicados en los límites con el Estado de 

Puebla, cerca de la población de Tulancingo y termina en la La

guna de Metztitlán a la cual alimenta en su recorrido y recibe 

las aportaciones de los Rios Metepec, Acapulco, lzatla, Huasca, 

San José, San Miguel, lxtula, Regla, Tiangui l lo, Mexquititlán y 

Pantepec, así como la de numerosos arroyos. 

E 1 Río Metzt i t 1 án sigue con di rece i 6n Noroeste rec i bl. 

endo las aguas de varios rios y arroyos hasta 1 legar a la lagu

na de Metzt i t 1 án donde por una obstrucción geo 1 óg i ca se i nterrum 

pe. Las infiltraciones de esta Laguna a la parte baja de la ba•

rranca originan el Rio Almolón el cuál alimenta al Río Ouetzala

pa, que es afluente del Moctezuma y éste a su vez es afluente 

del Pánuco. Ver Tabla No. 5 y 6. 

La Laguna pierde volumen en forma natural por las fil

traciones que hay sobre las paredes del cerro que le sirven de -

tapón; actualmente se han construido túneles de sección rectangg 

lar de 4 x 2.20 m y 260 m de longitud; uno a 1234.84 m.s.n.m. y 

otro a 1245.85 m.s.n.m. El primer tunel data de 1974 y la carga 

de presión a la que funcionó fue de 7.90 m de cota piezométrica 

o sea 79 kg de presión, el gasto máximo que desfogó fue de 

29.3 m
3
/seg .. Entre el 22 de Septiembre y 5 de Octubre de ese -

año desfogó 33 mi 1 1 ones de metros cúbicos. E 1 sistema hidro 1 og,L 

co superficial pertenece a la cuenca del Río Pánuco. Ver Tabla 

No. 5 y 6. 



TABLA No. 5 DATOS HIDROLOGICOS DE LA LAGUNA DE METZTITLAN 

AlMAcENAMI §NTOS NIVEL(bt AREA !NON AP:lACE~AMí§NTOS NIVEL(DE AREA !NON-
AÑOS DIA MES MILLONES m . AGUA COTA · DADA. - .DIA MES U1~~9~o~)m · AGUA cnA (~~~~, (MAXIMOS) S.N.M.MTS) (HAS.) S.N.M.M . ) 

lYSO 
1Y51 22 OCT. 30. 850 1230.6$ Y3Y 21 MAY. .. 150 1225.05 140 
1Y52 7 OCT. 1!:13.320 123Y.Y3 251Y 22 ABR. 3.300 1226.10 253 
1Y53 1 ENE. Y5. 320 1235.28 1821 3 JUL. 21. 000 122Y.50 755 
1!:154 17 OCT. 383.300 1246.38 3362 16 AGOS. :3.240 1227. 56 483 
1Y55 12 flOV. 514.440 124Y. Y6 3Y34 7 JUL. 3:J.850 1230. 67 Y3Y 
1Y56 1 EME. 31Y.000 1244. 40 3140 22 JUll. 56. 280 1232.Y4 1345 
1Y57 1 EflE. 67.350 1237.6Y 1507 31 DIC. 8.480 1227.62 4Y7 
1Y58 22 OCT. 1Y5.000 1240. 00 2530 y ABR. 1.200 1225.40 173 
1Y5Y 1 ENE. 103. 300 1235.70 1876 14 ABR. 58.500 1233 .10 1377 
1Y60 1 ENE. 66.000 1233. 60 1487 lY JUL. 24.120 122Y.8Y 820 
1Y61 14 NOV. 75.780 1234.21 162Y 11 JUN. 4.860 1226. 62 34<\ 
1Y62 1 ENE. 60.YOO 1233. 26 1412 31 DIC. 20.Y20 122Y.4Y 754 
1Y63 y NOV. 50.400 1232.45 1267 2Y ABR. l. 20Q_ 1225.40 175 
1Y64. 11 ENE. 48.840 1232. 32 1246 14 NOV. 14.620 1228.66 E3Y 
1!:165 16 SEP. 52.560 1232.63 12Y6 6 JUN. 1.200 1225.40 175 
1Y66 2~ SEP. 76.140 1234. 23 1623 12 JUN. 26.620 1230.18 (. ~ 

~:;., 

1Y67 7 OCT. !:15. 320 1235.28 1821 20 AGOS. 21. Y60 122Y.62 77(. 
1Y68 2Y SEP. 6Y.Y00 1233. 86 1544 21 JUN. 37.080 1231. 28 1055 
1Y6Y 16 SEP. 176.520 123!:1.23 2407 27 JUN. 16.Y30 1228.YY 684 
1!:170 6 OCT. Y2.470 1235.13 1802 31 MAY. 32.740 1230. 86 ~76 
1Y71 22 OCT. · 7Y.100 1234. 40 . 165Y 22 JUN. 22. 280 122!:1.66 7~" ,, 
1Y72 17 AGOS. 70.500 1233.72 1513 11 JUN. 28.240 1230. 36 Q; 'l u::-c.: 
1Y73 16 SEP. Y5.000 1235.30 1824 24 JUN. 22.040 122!:1. 63 773 
1Y74 . 4 OCT. 214.750 . 1240. 79 2617 . 19 JUN. 40.160 1231. 56 llOY 
1Y75 19 SEP. 175.620 1238. 76 2324 11 HAY. 45.960 1232.08 1207 
1!:176 18 OCT. 120.020 1236.58 l!JY3 27 JUN. 48.360 1232.28 lZt;(J 
1Y77 1 ENE. 72. 000 1234.00 1575 14 AGOS: 36.200 1231.20 10.3';' 
1Y78 18 OCT. !:18.550 1235.45 1844 1 JUN. 2!:1.320 17.30.113 YOY 
1Y7Y lY SEP. 127.240 1236.Yfi 2045 5 JUN. 3Y.500 1231. 50 10~8 
1!:180 1 OCT. 151. 640 1238.12 2203 9 AGOS. 43.570 1231. 50 10Y8 
1Y81 10 OCT. 15!:1.500 1238.50 2275 19 . MAY. 41. 480 123l.ES 1133 w 

·-·-~--------.-!:: 
~UENTE: Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraúlicos. 



'l'ABLA No. 6 APORTACIONES DEL RIO METZTITLAN (MILES DE m3) 

AílO OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. . MAY JUN. 

1!160-1!161 B663 7474 7316 6272 4820 4815 270!:1 1756 1Y315 
1Y61-1%2 !:!543 12184 3843 312Y 2441 . 2464 42!:!6 31YO Y!:JY2 
1Y62-1Y63 5Y34 5320 6033 4830 3667 3245 2312 560Y 10Y24 
1!163-1964 15135 12375 841Y 803Y 53Y3 4220 3807 5018 6544 
1 %4-1965 7Yl3 6055 6Y08 4700 3418 3670 48Y7 5783 5550 
1Y65-l!:J66 12341 10703 103Yl Y5Y5 7356 8!:!18 8638 7506 12528 
l!:J66-1Y67 21477 8634 6508 52!:!4 55Y3 6085 6423 55Yl 3341 
1!:!67-1!:!68 15564 4763 38S<B 5435 5142 5238 8478 13638 10374 
1Y68-1Y6Y 1604Y 783Y Y552 5Y48 3Y7Y 414Y 3551 3002 45Y3 
1Y6Y-1Y70 3751!:! !1808 !:!401 6722 5560 5216 3414 3372 34556 
1!:!70-1!:!71 16!:!38 6205 5Y04 51!:!1 3026 2258 200!:! 3520 1380!:! 
l!:J71-1Y72 37910 17688 74443 484!:J 3478 3166 24!:!4 3276 1:!773 
1Y72-l!:J73 16232 657!:! 6340 5127 3047 2382 4142 21!:!0 li'2YO 
1Y73-1Y74 35338 8731 6775 48Y3 2854. 5413 2907 3418 li336 
1Y74-l!:J75 51759 11403 8381 684Y 5470 5!:JlY 5573 9431 11148 
1!:!75-1976 36136 9956 7521 6610 6!:!36 6214 5%2 5815 13307 

• 1Y76-1Y77 7577 1Y90!:J 12754 7775 4!:!74 4444 3!:!31 4151 11374 
1Y77-1Y78 !:!746 6762 . 45% 3881 30!:!4 4363 3935 2317 255Y2 
1!:!78-197!:! 33330 8160 6083 44Y2 3147 2582 8188 463Y 15355 
1Y79-l!:J80 18781 Y367 84Y6 6286 4610 42YY 4567 14463 5525 
l!:J80-1Y81 21104 8323 .. 7185 8202 5277 3824 4125 8Y!:!7 70262 

PROMEDIO 20714 Y440 731!1 5Y58 4445 4420 4588 5556 15737 

~UENTE: Secretaria de Agricultura y Recursos HidrtÍulicos. 

JUL. AGOS. 

17186 1144!:1 
6883 57YY 

3Y807 20543 
5223 4774 
8510 36456 

18Y52 15~Y!:J 
5846 !:Jl2Y 

14672 14870 
167.)7 40643 
1!18 70 18Y83 
101•\6 11~18 
24n•4 23115 
464S6 27687 
657'.J2 6566 
13408 17Y50 
65!102 27550 
5448 5033 

11538 21700. 
10Y52 31468 
6808 8Y30 

67Yl5 12104 

22YY3 18222 

SEP. 

10244 
10743 
16123 
615Y 

11Y05 
15004 
4Y457 
207Y7 

137061 
3!:J57!:J 
11872 
12345 
246!12 

146556 
146717 

392Y 
7428 

2YY17 
141562 
18312 
13624 

420Y6 

ANUAL 

10201Y 
74507 

124347 
85106 

105827 
137Y31 
134328 
103157 
253133 
1!:!4000 

!:J27Y6 
152331 
182204 
30621Y 
2!:!4008 
1!:!5838 

Y47!:J8 
127441 
WJY58 
110444 
230!132 

160777 

w 
N 
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Aguas Subterráneas. 

Los mantos acuiferos, se encuentran a muy grande pro-
• 

fundidad (Robles op. cit.). 

No obstante el nivel freático se encuentra aproximads_ 

mente a 50 cm bajo la superficie del terreno y éste manto es all 

mentado por las infiltraciones durante la época de 1 luvias. 

7) Vegetación. 

La vegetación del área de trabajo está representada -

por vegetación cultivada y vegetación secundaria. Dentro de la 

primera, los principales cultivos son: maíz, fr·ijol, chile, ji

tomate, calabaza, papa, sandía,melón y otros; como vegetación -

secundaria se consideran a las malas hierbas que crecen en los 

cultivos. Ver Tabla No. 7. En las formaciones cerriles que ro-

dean el área de estudio existen agrupaciones de vegetación xer~ 

fita, las cuales se citan en la Tabla No. 8. 
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TABLA z. Principales especies de malas hierbas en la zona de est. 

F AM 1L1 A GENERO NOMBRE COMUN ABUNDANC 1 A 

Compositac Matricaria sp. Chayotillo Muy abundante 

Amaranthaccac Amaranthus h~bridus Oue 1 i te Muy abundante 

Gramineae P~nicum barbinode Zacate Muy abundante 

Por tu 1 acaccae Portulaca sp. Verdolaga Muy abundante 

Cyperaceac C:t:p~rus sp. Tul i 1 lo Muy abundante 

Urticaceae ~~ Chichicastle Abundante 

Malvaceae Malva parviflora Malva Abundante 

Euphorb i aceae Jatropha ~ Mala mujer Abundante 

Solanaceae Solanum rostratum Dura:ni l lo Abundante 

So 1 anaceae Datura stramonium Toloache Escasa 

Labiatae CI i nopodi um macrostemun Poleo Escasa 

TABLA 8. Principales especies de vegetación xerófita y árboles 

forestales en la parte cerri 1 y de la Vega. 

FAMILIA GENERO 

Leguminosas Prosopis juliflora 

Leguminosas Pithecel lobium albicans 

Cactaceae Opuntia ficus 

Cactaccae Ech i nocactus i ngens 

Cactaceae Mvrt i 1 1 ocactus seometr i zans 

Cactaceae ~~omami 1 laria centricirrha 

Amarilidaceae Aqave atrovirens 

Amar i 1 i daccae Agave 1 echegu i 1 1 a 

Amarilidacc,1e Ag,we strictg_ 

Anarcadi accac Sch i nus ~ 

Sa 1 i cace.i1e Sa 1 i x homp 1 cllld i ulhl 

NOMBRE COMUN 

mezquite 

huizache 

nopal-tuna blanca 

biznaga de acitrón 

garambu 11 o 

biznaga de ch i 1 i tos 

maguey del pulque 

1 ech i gu i 11 a 

estoquillo 

pirul 

sauce 
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Hay que agregar a las especies anteriores, otras cactáceas con2 

c idas en 1 a 1oca1 i dad con 1 os nombres vu 1 gares de nopa 1 redond.L 

1 la, nopal pintadera y nopal de pochitas. Los agaves forman pa~ 

te de la cubierta vegetal de los cerros circunvecinos, aunque -

algunas de estas especies se encuentran también en la parte pla 

na de la "Vega, como el maguey del pulque, que es muy cultivado. 

A este paísaje botánico podemos agregar algunos datos 

más para hacer 1 o un poco más comp 1 eto. En 1 a parte Norte de 1 m,!! 

nicipio, ya fuera de la Vega existen bosques de coníferas repr~ 

sentados por cedros, pinos y por el encino. Como especies secu~ 

darias viviendo en los mismos bosques se encuentran: capul ín 

(Prunus capulli); tejocote (Crataegus mexicana) y otros. 

8) CI imatología. 

Con base en Kóppen modificado por García (t98t) el cl.L 

ma es: BSo hw''(w') (i') (g). Semic~lido. Templado con Verano -

cálido, régimen de 1 luvias de verano; con menos del 5% de l luv.L 

as invernal con relación al total anual y poca osci !ación de 

1 uS temperaturas medi élS mensua 1 es. Con P/T=21. 45 . 

La temperatura mediu anual es de 20.10 ºC y tiene una 

variación de 6.4 ºC, la más baja se pPesenta en el mes de ()icie!!!. 

bre con t6.39 ºC y la más alta en el mes de Mayo con 23 ºC. 



La temperatura máxima extrema registrada ha sido de 40ºC en el 

mes de mayo y la mínima extrema de -lºC en el mes de febrero. 

Figura 3, 
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La precipitación media anual es de 429.90 mm y se di~ 

tribuye en dos periodos, más o menos definidos. El primero que 

es de 1 luvias abarca aproximadamente cuatro meses (mayo-agosto) 

en el que se precipitan 331.51 mm, que es más del 69% del total. 

Durante el periodo de lluvias se presenta un corto periodo de -

secas que se 1 lama canícula o sequía de agosto. Figura 3, 

El segundo periodo que es de secas abarca ocho meses 

y en el se precipitan 98.39 mm lo que corresponde al 31% del t2 

tal de la precipitación anual. Los vientos dominantes son mode

rados, con una velocidad de 3.4 y 7,9 m/seg., su dirección gen~ 

ral es sur-este; sin embargo durante el mes de febrero se pre-

sentan vientos regu 1 ares que varían de 3 a 18 m/ seg., y que' 11~ 

gan a agitar las ramas gruesas de los árboles con una dirección 

este u oeste. 

Evapotranspiración. 

La evapotr~nspiración potencial calcula:la por el métg 

do de Thorn thwa i te es de 940. 77 mm, 1 a que supera 1 a cantidad -

de agua precipitada (429.90 mm) por lo cual se deduce que hay -

dificiencia significativa de humedad •. 
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SegGn Thornthwaite, el el ima de la zona es s
4 

S2 da', 

o sea cálido ligeramente h~medo con gran deficiencia de agua e~ 

tival, nula demasía de agua, con un rlgimen normal de calor en 

Verano. 

Tomando en cuenta que la precipitaci6n media anual es 

de 429.90 mm, lo que es característico de climas secos y semiárl 

dos, en la zona se presentan los siguientes inconvenientes: 

a) En el periodo de secas que abarca 8 meses (octubre-mayo) s61o 

se precipita un promedio de 98.39 mm, los cuales son insuficien

tes para el desarrollo de los cultivos agrícolas y por lo tanto 

es necesario aplicar riegos completos. 

b) En el periodo hGmedo (junio-septiembre), 1 lueve un promedio -

de 331.51 mm Jos que además de ser insuficientes están mal dis-

tribuidos debido a que durante algGn tiempo en el mes de Agosto 

generalmente no 1 lueve y a veces las lluvias son torrenciales, -

por lo que no se aprovecha toda~¡ agua precipitada. Esta situa~ 

ci6n repercute en el desarrollo de los cultivos por lo mismo es 

necesario aplicar riegos completos. Ver Figura 4 y Tabla 9. 
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TABIA 9.· CALCULO DEL CLIMA 

SEGUNDO S 1 STEMA DE THORNTHWA 1 TE VALORES MEDIOS 
No. CONCEPTO o ANUALES 

E F M A M J A s o N o 
1. - T ( °C) 16.10 17.60 .20.30 22.30 23.0 20.69 21. 69 22.10 21.39 19.69 18.0 16.39 20.10 

2.- P (mm) 10.0 2.80 10.10 19.89 40.80 82.60 57.00 45,40 105. 70 37.30 14.00 4.30 429 .90 

3,- 1 s.87 6.72 8.34 . 9.61 10.07 9.88 9.22 9,48 9.03 7,97 6.95 6.03 99, 23 

4.- EP'(mm) 4S. 74 SS.SI 75.67 92.80 99, 24 96.45 87.46 91.00 84.86 70.90 58.28 47.62 905. 57 

5.- F 0.94 o.89 1.02 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02 0.99 0.93 0.94 1.02 

6.- EP (mm) 42.99 49,40 77 .18 97,44 112.14 106.09 99,70 100.10 86. 55 70.19 54. 20 44. 76 940.77 

1.- MllS(mm) o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 19 .14 .,.19 .14 o.o o.o o.o 

8.- flA(cm)max-10cm o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 19.14 o.o o.o o.o 19.14 

9.- S (mm) o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

JO.- d (mm) 32,99 46.60 67.08 77. S4 71.34 23.49 42.70 54.70 o.o 13.74 40.20 40.46 510.86 

11.- EPR(mm) 10.00 2.80 10.10 19.89 40.80 82.60 57.op 45,40 86.55 56.44 14.00 4,30 429.90 

12.- E (mm) o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

13.- RP -0.76 -0.94 -0.86 -0.79 -0.63 -0.22 -0.42 -0.54 0.22 -0.46 -O. 74 -0.90 -0.59 

14.- lh- JOOS 
% 16.- lmª lh-0.6= -32.50% 

EPa 

15.- la 100d 54, 30% 17. - S= 
100 EPm 32.23% 

EPa EPa 

Estación: Metztitlán, Hgo. México F órmu 1 a de·I CI ima B4 S2 da' 

Latitud: 20°42' PE- Ligeramente hQmedas 
Longitud: 98º50' IA- Gran deficiencia de agua estival 
Altitud: 1353 m.a.m,m SA- Nula dcmaela de agua 

.¡:.. 
o 

TA-Cálido 
AV- Con relación normal de concentración do 

calor en verano. 



l) T 

2) p 

3) 

4) EP' 

5) F 

6) EP 

7) MHS 

8) HA 

9) s 
10) D 

11) EPR 

12) E 

13) RP 

14) 1 H 

15) 1 A 

16) IM 

17) s 

CLAVES DEL CUADRO DE CALCULO DEL CLIMA 

Temperatura media en grados centigrados. 

Precipitación media en milímetros. 

Indice de calor. 
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Evapotranspiración potencial sin corregir en milímetros. 

Factor de corrección por latitud. 

Evapotranspiración potencial corregida en milímetros. 

Movimiento de humedad en el suelo en milímetros. 

Humedad almacenada en el sucio en milímetros. 

Demasía de agua en milímetros. 

Deficiencia de agua en milímetros. 

Evapotranspiración real en milímetros. 

Escurrimiento en milímetros. 

Rela~ión pluvial. 

Indice de humedad en tanto por ciento. 

Indice de aridez en tanto por ciento. 

Indice pluvial en tanto por ciento. 

Concentración t¡rmica en Verano en tanto por ciento. 
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IV MATERIALES Y METODOS 

Como se cita con anterioridad, 1 os métodos y materia

l es uti !izados para la real izdci6n de este trabajo, son los pr2 

puestos por el Manual de Levantamiento de Suelos del Depto. de 

Agricultura de U.S.D.A (1965) y por Ortiz y Cuanalo (1981). Co~ 

prenden materia 1 es de campo, 1 aborator i o y de gabinete. 

1. Materiales. 

1) Materiales de gabinete. 

a) Fotografías aéreas blanco y negro, escala aproximada 

1:50,000, 

b) Plano topográfico escala 1:10,000. 

c) Mosaico no controlado, escala aproximada 1:50,000. 

d) Este~eoscopio de espejos Marca Zeiss. 

2. Materiales de campo. 

Durante el trabajo de campo se describieron y mues--

trcaron para su análisis un total de veinte perfiles; uti 1 izán

dose el siguiente equipo: 

a) Pico y pa 1 as, (recta y de cuchara) para 1 a apertura de -

perfil es. 

b) Bolsas de plástico para la recolecci6n de muestras del 

sucio. 

e) Etiquetas y marcadores para la identificaci6n de las mue.!!. 

t:rt1s en las c11ales se escribía la localización, profundi-



dad de muestreo, horizonte, colector y fecha. 

Para determinar las características morfológicas de los suelos 

se ut i 1 izó: 
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a) Cinta métrica, para medir las profundidades y los espeso

res de cada horizonte. 

b) Tablas Munsel 1 para determinar el color del suelo. 

c) Piseta de plástico, con agua para la determinación de la 

textura, consistencia, adhesividad y plasticidad. 

d) Agua oxigenada al 10% para la identificación de los óxidos 

de manganeso y materia orgánica. 

e) HCI al 10% para identificar y estimar el contenido de car

bonatos. 

f) Papel indicador para la determinación del pH. 

1 1 • Métodos. 

1) Método de levantamiento de suelos. 

La etapa inicial consistió de un reconocimiento de la 

zona, el cuál se estableció de modo preliminar a través de la -

fotointerpretación. Durante el recorrido de campo, fueron des-

critos veinte perfiles, tomando una muestra por estrato u hori

zonte descrito. 

En esta primera etapa, se definieron tres series de 

suelos con sus respectivas fases, designando a cada serie con -

el nombre del lu~1ar más cercano y como clave una letra mayúscula. 
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La segunda etapa, consistió en localizar y cartogra-

fiar los linderos entre las series de suelos presentes en el 

área de estudio. 

Con base en la interpretación de las fotografias aér~ 

as, el auxilio del mosaico, los perfiles realizados en campo y 

su posterior aná 1 is is de 1 as muestras de sue 1 o en e 1 1 aborator i o 

se obtuvieron dos mapas, en uno de los cuales se vació la info~ 

mación obtenida en campo y gabinete y en el otro se establecie

ron las unidades cartográficas de Series y Clases. Por Gltimo -

se procedió a la elaboración de la memoria. 

2) Determinaciones de laboratorio. 

Cada muestra de suelo, fue secada al aire, molida y -

tamizada; posteriormente se efectuaron las determinaciones si--

guientes: 

a) Determinaciones físicas. 

Se determinó: 1) Color en seco y en hGmedo, por compA 

ración con las tablas Munsel l. 2) Densidad aparente, por el mé

todo de probeta (g/ml), '3) Textura por el método del hidrómetro 

de Bouyoucos (%). 

Estils técnicus se real izm·on de acuerdo al Soi 1 Survey laborat2 

ry 111ethods and procedures for col lecting soi 1 samples (1973). 
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b) Determinaciones química. 

t) La reacción del suelo (pH), se llevó a cabo por m~ 

dio del potenciómetro Beckman Zeromatic, con electrodos de vi-

drio, y una suspención de suelo-agua relación 1 :2.5. 2) Mate-

ria orgánica por el método de Walkley y Black (1935). 3) Capa

cidad de intercambio catiónico total por saturación con acetato 

de amonio IN pH 7 por el método de percolación. 4) Cationes i~ 

tercambiables Ca, Mg, Na y K. Determinación de Ca y Mg con ver

senato EDTA. Determinación de Na y K empleando la solución ex-

tractora de acetato de amonio y uti 1 ización del flamómetro. 

5) Porcentaje de saturación de bases por la relación entre la -

capacidad de intercambio catiónico total y los cationes inter-

cambiablcs. 6) La conductividad eléctrica fue medida en el ex

tracto de la pasta de saturación mediante el puente de conducti 

vidad Beckman Solu-bridge (mmhos/cm a 25°C). Estas técnicas se 

realizaron de acuerdo al Soi 1 Survey Staff 1973 (op. cit.). 
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V RESULTADOS 

1) Descripción General de las Series. 

Los 20 perfiles colectados en la zona de estudio se -

pueden agrupar inicialmente de la siguiente manera: 

a) Doce perfiles moderadamente profundos 0-70 cm, (Ortiz y Cua

nalo, 1981); de drenaje interno muy lento, migajón arci 1 losas a 

arci 1 losos, sin pedregosidad, local izados en planicie, los cua

les se inundan durante la &poca de 1 luvias. 

b) Ocho perfiles profundos 0-150 cm, (Ortiz y Cuanalo op, cit.); 

de drenaje superficial e interno ripido, migajón arenosos, sin 

pedregos i dad, 1oca1 iza dos en p 1 an i c i e. 

Se del imitaron con base al mitodo de Soil Survey 

Staff (1951) tres series de suelos que se denominaron: Serie 

Tlaxco, Serie Hualula y Serie San Cristobal- Pequeña Propiedad, 

las cuales se describen a continuación. 

2) Series de Suelos. 

Serie 1 Tlaxco. Ver Figura No. 5. 

Caracteristicas Distintivas. 

Profundidad efectiva de 40 a 70 cm, 1 imitada por la -

presencia de un manto freátíco, l'C'I ieve plano con pendientes m!:_ 

nores al 1%, texhwa generalmente fina, consistenciü firme en -



Fi~1ura 'i. Pe,.Cil Tipo o Rc¡wcsenLit·ivo 
de la Serie l Tlaxco. 

1-. ! 



48 

húmedo y dura en seco, drenaje superficial e interno ler1f·.o; con 

inundaciones en la época de 1 luvias, el color de los horizontes 

superficiales es pardo 1 i>Jcrilmcntc rnnari ! lento, el de los pro-

fundos es pardo gris.Jceo con manchas de crdor ocre, las cuulcs 

se presentan como un efecto de fil anaerobiosis y de los proce-

sos de óxido reducción, caracteristicos del proceso de gleyza-

ción. Presentan algunas propiedades vérticas; principalmenf-e f'j_ 

sur as y grietas durante 1 a époc.i de sequ i .i. Ver Figura No. 5 • 

DESCRIPCION DEL PERFIL TIPO O REPRESENTATIVO 

SERIE 1 TLAXCO PERF 1 L 4 - F 1 GURA .. s 

Localización: Coordenildas (-t, 6) 

Topografia: Es plana con una pendiente nwnor al 1%. 
Ginesis: Los suelos de esta serie, se han desarrollado y evolu

cionado a partir de depósitos aluviales carbonatados del Ceno-

zoico. No presentan horizontes de diagnóstico, a excepción de -

un horizonte superficial Ocrico. 

DESCRIPCION DE LA MORFOLOGIA DEL PERFIL TIPO 

HORIZONTE PROFUNDIDAD cm 

A o - 40 

DESCRIPCION 

Cu 1 or pa1•do 1 OYI\ 'i/.1 en seco y 

pardo gris5ceo obscuro IOYR 4/2 -

<'n húmedo; nliJnch.-is de colo1· ocre 

en cantidad moder.ida; t<'xf·.ur<1 mi

\Jil.ión ar·cillo <1r•cnos¡1¡ t•structura 

pro i rnÓf: i Cil y SUhill19t11 ill' r i thl C:Orl -



e 40 - 55 

Observaciones: 
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desarro 11 o déb i 1 ; consistencia 

dura en seco y firme en húmedo, -

adhesivo y plistico en húmedo; 

permeabilidad lenta; porosidad fj_ 

na; drenaje lento; contenido de -

raíces moderado; reacci6n positi

va al HCI (0.5 al 1%); límite 

gradual. 

Color pardo obscuro 10YR 4/3 en -

seco y pardo grisáceo obscuro 

IOYR 4/2 en húmedo; manchas de CQ 

lar ocre en cantidad moderada; 

textura migaj6n arcillo arenosa; 

estructura granular Fina con des~ 

rrol lo débil; consistencia dura -

en seco y firme en húmedo; adhesj_ 

voy plástico en húmedo; permeabj_ 

1 idad muy lenta; porosidad fina; 

drenaje interno deficiente, preso.u 

cia del manto freático; no se ob

servan raíces; reacci611 positiva 

al HCI (0.5 a 1%). límite abrupto. 

Dentro de esta serie se encuentran los perfiles 1, 2 

3, 4, 5 y 6 del Ejido Tlaxco y el pcrfi 1 4 del Ejido Hualula. 



TABLA 10.· Caracterfstlcas Físicas y Oulmicas de 

Dene. pH Mat. 
Prof. Color Textura Ap. Agua Org. 

Perfi 1 Hor, cm. seco hume do arena 1 imo are i 11& g/ml 112.5 . 'f, 
MIGAJON LIMOSO 

A 0-35 10YR 5/4 tOYR 4/3 26.00 52.00 22.00 1. 23 7,30 2.30 
M 1 GAJON ll MOSO 

e 35-70 10YR 5/3 10YR 4/2 27 .00 54,00 19.00 1. 22 7,27 2.10 
M 1 GAJON 

2 A 0-50 lOYR 6/4 lOYR 5/4 40.00 40.00 20.00 1. 21 7,1 1.99 
MIGAJON-ARCILLO-AREN 

3 A 0-70 lOYR 5/4 10YR 4/3 48.00 22.00 30.00 1. 20 7,20 1.81 
MIG.-ARC.-AREN. 

A 0-40 10YR 5/3 lOYR 4/2 56.00 20.00 24.00 1. 21 7, 10 1.90 
4 MIG.-ARC.-AREN. 

e 40-~s tOYR 4/3 tOYR 4/2 54.00 21.00 25.00 1.18 7,20 1.8s 
MIG.-ARC.-AREN. 

5 A 0-60 lOYR 5/2 lOYR 4/2 53,00 21.00 26.00 1.20 7,30 1.95 
MIGAJON LIMOSO 

A 0-40 10YR 5/4 lOYR 5/3 29.00 52.00 19.00 1.19 7,20 2.18 
6 MIGAJON LIMOSO 

e 40-110 lOYR 6/4 lOYR 5/4 28.80 54 ·ºº 18.00 1. 22 7,19 2.00 
ARC 1 LLOSO 

A 0-40 lPYR 6/2 10YR 5/2 25.00 32.00 43.00 1. 24 7,0 2.40 
7 ARC 1 LLO-L IMOSO 

e 40-80 ~OYR 6/2 lOYR 5/2 15.00 45,00. 40.00 1.23 7, 1 2.30 

la Serie 1 Tlaxco 

-

c.1.c.1 c. E. 
meq/1009 .mmhos/cm 

31.00 0.950 

29.00 1. 200 

30.00 1. 280 

27.00 o.845 

29.00 0.940 

28 .oo 1.000 

28.30 0.940 

29.00 1.120 

30,40 1.360 

29.00 1.000 

28;00 1.100 

Cationes Intercambiables 
meg¿¡oog 

+2 +2 +t 
e~ Mg Na 

7,70 t.80 4,90 

7,70 t.80 5, 10 

~.7 2.00 3,98 

6.6 2.4 4,8 

5,6 1.4 4,90 

6.0 2.3 5.20 

5,1 2.4 4.60 

8.7 2.6 6.40 

8.5 2.3 6.60 

6.4 3,8 7,26 

8.8 . '4.6 5,74 

+1 'f, 
K Sat. 

0.34 '47.54 

0.36 

0.33 

0.33 

0.35 

0.32 

o.:;3 

0.34 

0.32 

0.40 

0.27 

n.s~ 

i;o;o:; 

52.35 

42.24 

49.:16 

43,92 

62. 20 

58.28 

61. SS 

69.32 

V1 
o 
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Superficie y Distribución. 

Estos suelos se encuentran distribuidos en la parte -

media de la zona de estudio, donde colindan al sureste con la -

Serie 2 Hualula y al oeste con la Serie 3 San Cristobal-Pequefia 

Propiedad. Esta serie ocupa una superficie de 624.3 ha o sea un 

35.3% del total éstudiado. (Ver mapa de Series). 

Uso Actua 1. 

Estos suelos se cultivan con mfiiz, frijol, melón, ca

labaza e incJuso sandia. Por otro lado encontramos vegetaci6n -

secundaria constituida por malezas asociadas a los cultivos de 

suelos húmedos e inundables formada por verdolaga PoPtulaca fil
~, quélite, Amaranthus hybridus (L)., zacate, Panicum '2.ill::.li
node, qué! ite cenizo, Chenopodium mexicanum, chichicastle, 

Urtica dioica (L)., chilillo, Pologonum acre (H.B.K.). 

Topografía y Drenaje Superficial. 

El relieve es plano con pendientes menores al 1%, el 

drenaje supePficial es lento, estos suelos durante la época de 

lluvias, de Junio a Octubre, se inundan, apPoximadamente tres -

meses. 

Drenaje Interno. 

En seco estos sue 1 os drenan ráp i clamen te, debido a que 
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percolan el agua a través de sus grietas, sin embargo cuando 

están muy húmedos, 1 as grietas se cierran y su drenaje es muy -

lento. El manto freático es elevado, generalmente fluctúa de -

los 40 a 70 cm. de profundidad. Ver Figura No. 5, 

Variaciones de los perfiles. 

Las variaciones observadas en esta Serie son: 

1) Espesor y profundidad de 1 os horizontes en cm. (T ab 1 a 1 O). 

HOR 1 ZONTE 

A 

e 

ESPESOR 
Mínimo-Máximo 

35 - 60 

20 - 7 5 

PROFUNDIDAD 
Mínima-Máxima 

o - 35/60 

.15 - 55/110 

2) Color de los horizontes: varía gradualmente de pardo a pardo 

1 igeramente amari 1 lento, pardo amari 1 lento. hasta llegar con 

frecuenc·ia a un color gris pardo, colores en seco, y pardo -

obscuro a pardo grisáceo en húmedo. (Tabla 10). 

3) Textura presentan los siguientes tipos: (MI), (M), (Mra), 

(R) y (RI). Donde Ml=migaj6n 1 imoso, M=migaj6n, Mra=migaj6n 

arcillo arenoso, R=arcilloso y Rl=arcillo limoso. (Tabla 10). 

Serie 2 Hualula. Ver Figura No. 6. 

Caracteristicas Distintivas. 

Profundidad efectiva de 40 a 80 cm., rcl icvc plano con 



Figurn 6. Pcrfi 1 Tipo o Represcntntivo 
de lil Sc1•i,, 2 flu¡1Jul,1. 
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pendientes menores al 1% . Son suelos arci 1 losos, firmes, plfis

ticos y adhesivos en hGmedo que se agrietan en seco. Con un dr~ 

naje superficial e interno muy lento, inundables en la época de 

1 luvias, el color de los hori=ontes superficiales es pardo obs

curo, el de los horizontes subsuperficiales es pardo 1 igeramen

te obscuro con manchas de color ocre, lo cual se debe al efecto 

de anaerobiosis y de los procesos de 6xido reducci6n, tipicos -

de suelos con propiedades hidrom6rficas. (Figura 6). 

DESCRIPCION DEL PERFIL TIPO O REPRESENTATIVO 

SERIE 2 HUALULA PERFIL 5 - FIGURA 6 

Loca 1 i zac i 6n: Coordenadas (-15, 7) 

Topografía: Es plana con una pendiente menor al 1%. 

Génesis: Los suelos de esta serie, se han desarrollado y evolu

cionado a partir de dep6sitos aluviales del Cenozoico. No pre-

sentan horizontes"de diagn6stico, a excepci6n de un horizonte -

superficial Ocrico. 

HORIZONTE 

A 

DESCRIPCION DE LA MORFOLOGIA DEL PERFIL TIPO 

PROFUNDIDAD cm DESCRIPCION 

O - 70 Color pardo amari 1 lento IOYR 5/4 

en seco y pardo obscuro IOYR 4/3 

en hGmedo manchas de color ocre 

en cantidad moderada; textura mi-



e 70 - 110 
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gajón arci 1 losa; estructura granu-

1 ar y b 1 oques, con des.wro 1 1 o mod~ 

rado; consistencia ligeramente du

ra en seco y ligeramente firme en 

húmedo; adhesivo y poco plástico -

en húmedo¡permcabi lidad lenta; po-

rosidad ligeramente fina; drenaje 

lento; no se observan raíces; rea~ 

ción positiva al HCI (0.5 a 1%). 

Color pardo amai•illento IOYR 5/4 -

en seco y pardo obscuro IOYR 3/3 -

en húmedo; manchas de color ocre -

en cantidad moderada; textura migg 

jón arci 1 losa; estructura granular 

subangular fina con desarrollo mo

derado; consistencia dura en seco 

y firme en húmedo; adhesivo y plá~ 

tico húmedo; porosidad ligeramente 

finaidrenaje interno deficiente 

debido a la presencia del manto 

freático; no se observan raíces; -

reacción positiva al HCI (0.5 a 

1%). Límite abrupto. 

Observaciones: Dentro de esta Serie se encuenfran 1 os perf i 1 es 

1,2,3, 5 y 6 del Ejido Hunluln. Las principales cnrnctcrlsti-

cas flsicas y qulmicas de estos perfiles están resumidas en In 

Tabla 11. 



TABLAll.··Ca,.acte,.fsticae Físicas y Químicas de la Serie 2 lfua 1u1 a 

Cationes lnte,.cambiables 
Colo,. TextUr'd Ocns, pH Mat. . nlt!gLlO!:f 

P,.of, seco hume do &r'ena 1 imo al'c i 1 la Ap. Agua · O,.g, c.1.c. T c. E. +2 +2 +¡ +1 % 
Perfi 1 flor. cm. seco hume do % % % 9/ml 1 :2.5 % meq/1009 .. mmhos/cm Ca. Mg Na K Set. 

MIGAJON-ARCILLOSO 
A 0-40 lOYR 5/3 IOYR 4/3 35,00 25.00 40,00 1. 24 7.00 2.50 29.00 1.280 7,7 s.8 4.80 0.21 63.82 

ARC l LLO-LI MOSO 
A 0-45 lOYR 4/3 10YR 3/3 15.00 35,00 so.oo 1. 24 7,00 2.40 30.00 1.18 8.4 4,4 4.90 0.21 59,71 

2 ARC l LLO-LI MOSO 
e 45-90 JOYR 5/.1 10YR 4/:l 10.00 40.00 50.00 1.23 7. 20 2.30 28.00 1.10 7,3 4,6 4,90 0.22 60.79 

MIG.-ARC.-AREN. 
A 0-40 lOYR 5/3 !OYR 4/2 66.00 20.00 14.00 1.22 7 .20 2.10 25.00 l. 300 . 5,20 2.20 4,20 0.21' 47.24 

3 MIG.-ARC.-AREN. 
c 40-100 !OYR 4/2 lOYR 3/2 52.00 20.00 28.00 1. 24 7.20 2.00 26.00 1.250 5,40 2.70 4, 20 0.21 48.11 

MIGAJON-ARCILLOSO 
A 0-65 lOYR 5/4 !OYR 4/3 ;12.00 30.00 J8.00 1. 20 6,90 2.40 27 .60 1.300 4,00 2.80 6.90 0.22 50.43 

4 MIGAJON-ARCILLOSO 
c 65-130 lOYR 5/4 lOYR 3/3 32.00 ;13,00 35,00 1. 23 7.00 2.20 29.JO 1.200 4,20 1.60 8. 20 o. 21 48.49 

MIG.-ARC.-LIMOSO 
A 0-;'0 lOYR 5/3 lOYR 4/3 19.00 43.00 J6.00 1.23 7.10 2.00 27 .60 1.120 6.00 J.60 6.70 0.23 SD.89 

5 MIGAJON-ARCILLOSO 
c 7ó-iió lOYR 5/3 lOYR 4/3 20.00 40.00 38,00 1.22 7.1 1.90 26.40 1.120 6.50 2.80 s.85 0.20 sa.14 
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Superficie y Distribuci6n. 

Estos suelos se encuentran distribuidos en la parte -

m&s baja de la :ona de estudio, donde forman incluso parte del 

vaso de la Laguna y ocupan una superficie de 393,74 ha o sea 

22.26% del total estudiado. Esta Serie se local iza al Sur del -

Pueblo de Hualula y termina a los 20° 42' de Latitud Norte y a 

los 98° 52' de Longitud Oeste. Ver mapa de Series. 

Uso Actua 1. 

Durante la &poca de secas estos suelos se cultivan 

con frijol ejotero y maí: en zonas reducidas cercanas a la Lag~ 

na. Se encuentra vegetaci6n secundaria de suelos hGmedos e inun 

dables formadas por las mismas hierbas de la Serie 1 Tlaxco: 

verdolaga, Portulaca oleracea, qu61ite, Amaranthus hybridus, 

:acate, Panicum barbinode. 

Topografía y Drenaje Superficial. 

El relieve es plano con pendientes menores al 1%, el 

drenaje superficial es muy lento y durante la época de lluvias 

se inundan, que es de Junio a Octubre, dicha inundaci6n dura 

aproximadamente tres meses. 

Drenaje 1 nterno. 

Similar al de la Serie 1 Tlaxco. 



/ 

Variaciones de los perfiles. 

Las variaciones observadas en esta Serie son: 

1) Espesor y profundidad de los horizontes en cm (Tabla 11). 

HORIZONTE 

A 

e 

ESPESOR 
Mínimo-Máximo 

40 - 70 

50 - 90 

PROF UNO 1 DAD 
Mínima-Máxima 

o - 40/70 

40 - 90/130 
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2) Color de los horizontes: varía gradualmente de pardo a pardo 

amarillento, hasta 1 legar frecuentemente a un color pardo 

grisaceo obscuro, colores en seco, y pardo obscuro a pardo -

1 i geramente obscuro en húmedo. (Tub 1 a 11). 

3) Textura exhibe los siguientes tipos texturales: (Mr), (RI), 

(Mra) y (Mrl ). 

Serie 3 San Cristobal-Pequeña Propiedad. Ver. Figura No. 7 

Características Distintivas. 

Profundidad efectiva mayor de 100 cm, relieve plano -

con pendientes menores al 1%, bajo contenido de arcillas, con--

sistencia suave en seco y friables en húmedo; dronajc superfi-

cial eficit:7".te, el interno es rápido debido o su tipo textura!, 

el color de los horizontes superficiales es pardo 1 igeramente -



F i vura 7. Pe, '.' i 1 Tipo o Rep1·csc1ii. at in' de• 1 u 

Serie 3 S<1n Cristoh•il-Pe>qucñ;i Pro¡,je,fod. 
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amari 1 lento a pardo rojizo, el de los horizontes subsuperficia

les es pardo obscuro, sin presencia de manto freitico en el 

solum. Ver. Figura No, 7, 

DESCRIPCION DEL PERFIL TIPO O REPRESENTATIVO 

SERIE 3 SAN CRISTOBAL-PEQUEÑA PROPIEDAD PERFIL 2 - FIGURA 7 

localización: Coordenadas (-6, -4) 

Topograffa: El relieve es plano con pendientes menores al 1%. 
Gfinesis: los suelos de esta serie, se han desarrollado y evolu

cionado a partir de depósitos aluviales del Cenozoico. No pre-

sentan horizontes de diagnóstico, a excepción de un horizonte -

superficial Ocrico. 

HORIZONTE 

A 

DESCRIPCION DE LA MORFOLOGIA DEL PERFIL TIPO 

PROF UND 1 DAD cm DESCR 1PC1 ON 

O - 65 Color pardo amarillento IOYR 5/4 

en seco y pardo obscuro IOYR 4/3 

en húmedo; textura migajón areno

sa; estructura granular y en blo

ques finos con desarrollo débi I; 

consistencia suave en seco y 

fr i ab 1 e en h(1111edo; 1 i gerarnente 

adhesivo y no pl.ístico en húmedo; 



e 65 - 130 

Observaciones: 

permeabilidad rápida; porosidad -

gruesa; drenaje superficial efi--

ciente; no se observan raices; --

reacción positiva al HCI (O.S a -

1%). Límite gradual. 

Color pardo amari 1 lento IOYR 5/4 

en seco y pardo obscuro IOYR 3/3 
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en húmedo; textura migajón areno

sa; estructura granular fina y 

bloques finos con desarrollo dé--

bi 1 a moderado; consistencia sua

ve en seco y friable en húmedo; -

ligeramente adhesivo y no plásti

co en húmedo; permeabilidad rápi

da; porosidad gruesa; drenaje in

terno eficiente; ~usencia de rai-

ces; reacción positiva al HCI 

(o.s a 1%). 

Dentro de esta serie quedan comprendidos lós perfiles 

1, 2, 3 y 4 del Ejido San Cristobal, los perfiles l, 2, 3 y 4 -

de la :ona de Pequena Propiedad, asi como también el perfi 1 1 -

del Ejido La Mesa. Las principales caractcristicas físicas y 

químicas de estos perfiles están resumidos en la Tabla No. 12. 



TABLA 120 -Coractéristicas Ffsicos y Qulmicas de la Serie 3 San Criatobal 

Cationes Intercambiables 

Dens. pH Mat. 
megL!QOg 

Prof. Color Textura op. o gua org. c. 1 .c.T. e.E. +2 +2 +1 +1 % 

Perf i 1 Hor •. cm. seco hume do arena 1 imo arci 1 la· g/ml 1:2.5 % meq/1009 1mmhos/cm Ca Mg No K Sat. 

ARENOSO FRANCO 

A 0-40 10YR 5/4 10YR 4/3 67 .00 23.00 10.00 1. 21 7.20. 2.,00 26.00 0.915 3,9 2.6 8.45 0.25 58,46. 

1 
FRANCO ARENOSO 

c 40-100 IOYR 5/4 IOYR 4/3 64.00 24.00 ;2.00 1.22 7.10 1.90 26.00 0.940 3,9 2.4 8.62 0.25 58,36 

M 1 GAJON ARENOSO 

A 0T65 IOYR 5/4 IOYR 4/3 70.00 20.00 10.00 1.23 7.10 t.60 29.00 0.925 5,90 1.90 6.98 0.26 51.86 

2 
M 1 GAJON ARENOSO 

e 65-130 IOYR 5/4 IOYR 3/3 69.00 21.00 11.00 t. 24 7.10 1.45 28.00 0.715 6.40 2.60 6'. 35 0.24 55,68 

M 1 GAJON ARCNOSO 

A 0-50 lOYR 5/4 IOYR 4/3 65.00 24.00 11.00 t. 23 7.00 1.60 27,40 0.950 5,50 1.90 6.67 0.25 52.26 

3 
~11 GAJON ARENOSO 

e 50-100 lOYR 5/4 lOYR 4/3 70.00 18.00 12.00 1.22 7,00 1.40 26.80 o.850 5.20 3.00 7,34 0.25 58.92 

MIGAJON ARENOSO 

A 0T50 IOYR 5/3 10YR 4/3 62.00 20.00 18.00 t.23. 7.00 2.00 27 ·ºº o.850 5,00 3,00 5, 30 1).23 50.11 

4 
MIGAJON ARENOSO 

e 50-100 IOYR 5/3 IOYR 4/3 62.00 21.00 17.00 1.22 6.95 1.70 26.00 0.715 5, 20 3,40 5.20 0.27 54.12 

MIGAJON ARENOSO 

A 0-75 lOYR 5/4 10YR 4/3 60.00 25.00 15.00 t. 21 7,30 1.90 30.00 l. 20 1.90 0.40 7. :io o.83 34,76 

5 
r-llGA,ION ARENOSO 

e 75-150 10YR 5/4 tOYR 4/3 62.00 2:1.00 15.00 1.20 7.20 1.50 29.00 1. 30 2.00 0.60 8.05 0.42 38 .17 

MIGAJON ARENOSO 

A 0-60 lOYR 5/J 10YR 4/2 60.00 25.00 15.00 1.19 6.90 1.60 29 ·ºº 0.915 2.10 0.60 s.oo 0.24 '!.7. 75 

6 
MIGAJON ARENOSO 

e ~0-130 lOYR 5/3 10YR 4/2 63.00 23.00 14.00 1.20 7.0 1.40 28.00 0.925 2.30 0.70 7 .92 0.25 39.89 

M 1 GAJON ARENOSO 
~ 

A 0-70 10YR 5/4 10YR 4/3 60.00 25.00 15.00 1. 18 7,3 1. 70 31.00 0:85 2. 30 0.60 9.70 0.21 41.32 

7 
MIGAJON ARENOSO 

e 7-140 lOYR 5/4 lOYR 4/3 6J.OO 26.00 11.00 1;21 7.2 1.60 30.00 0.90 2.20 0.60 9,00 0.29 40.:u 

ARENA MIGAJON 

A .-.:o- 60 10YR 5/4 lOYR 4/2 70.00 19.00 11.00 1.19 7,4 1.90 29.00 0.91.5 2.50 l.00 9.60 0.25 46.05 

8 
ARENA MIGAJON 

e •O: llD '10YR 5/4 lOYR-.4/3 65.00 25.00 10.00 1.21 7,5 1.70 28.00 0,940 2.30 1.10 9. 35 0.24 46.41 



e 70 - 110 
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gajón arcillosa; estructura granu-

1 ar y b 1 oques, con de sarro 1 1 o mod.!:_ 

rado; consistencia ligeramente du

ra en seco y ligeramente firme en 

húmedo¡ adhesivo y poco plástico -

en húmedo;permeabi 1 idad lenta; po-

rosidad 1 igeramente fina; drenaje 

lento; no se observan raices; reas 

ción positiva al HCI (0.5 a 1%). 

Color pardo amari 1 lento IOYR 5/4 -

en seco y pardo obscuro IOYR 3/3 -

en húmedo; manchas de color ocre -

en cantidad moderada; textura migg 

jón arci 1 losa; estructura granular 

subangular fina con desarrollo mo

derado; consistencia dura en seco 

y firme en húmedo; adhesivo y p 1 áE, 

tico húmedo; porosidad ligeramente 

finaidrenaje interno deficiente 

debido a la presencia del manto 

freático; no se observan raices; -

reacción positiva al HCI (0.5 a 

1%). Limit~ abrupto. 

Observac i enes: Dentro de esta Serie se encuentran 1 os perf i 1 es 

1,2,3, 5 y 6 del Ejido Hualula. Las principales car•acteristi-

cas fisicas y quimicas de estos perfiles están resumidas en la 

Tabla 11. 



TABLAll .. ·Caracterfsticas Flaicas y Químicas de la Serie 2 Hualula 

Cationes Intercambiables 
Color Textura Dens. pH Mat. -n1eg¿¡o~ 

Prof. seco humedo arena 1 imo arci 1 la Ap. Agua · Org. c.1.c. r C. E. +2 +2 +1 +1 % 
Perfi 1 Hor. cm. seco hume do % % % y/mi 1 :2.5 % meq/tOOg .. mmhos/cm Ca Mg Na K Sat. 

MIGAJON-ARCILLOSO 
A 0-40 !OYR 5/3 lOYR 4/3 35,00 25.00 40,00 1. 24 7,00 2.50 29 .oo 1. 280 7,7 5.8 4,80 0.21 63.82 

ARCILLO-LIMOSO 
A 0-45 10YR 4/3 10YR 3/3 15.00 35,00 so.oo 1. 24 7.00 2.40 30.00 1.18 8.4 4,4 4.90 0.21 59.71 

2 ARC 1 L LO-LIMOSO 
c 45-90 10YR 5/3 10YR 4/3 10.00 40.00 so.oo 1. 23 7,20 2.30 28. 00 t.10 7,3 4.6 4,90 0.22 60.79 

MIG.-ARC.-AREN. 
A 0-40 !OYR 5/3 10YR 4/2 66.00 20.00 14.00 t. 22 7. 20 2.10 25.00 1. 300 . 5.20 2.20 4, 20 0.21 47. 24' 

3 MIG.-ARC.-AREN. 
c 40-100 10YR 4/2 !OYR 3/2 52.00 20.00 28.00 1. 24 7,20 2.00 26.00 1. 250 5.40 2. 70 4,20 0.21 48.11 

MIGAJON-ARCILLOSO 
A 0-65 !OYR 5/4 lOYR 4/3 32.00 30.00 38.00 1.20 6.90 2.40 27 .60 1.300 4,00 2.80 6.90 0.22 so. 43 

4 MIGAJON-ARCILLOSO 
c 65-130 10YR 5/4 lOYR 3/3 32.00 33.00 35,00 1.23 7,00 2.20 29. 30 1.200 4.20 t.60 8. 20 0.21 48,49 

MIG.-ARC.-LIMOSO 
A 0-40 lOYR 5/3 10YR 4/3 19.00 43.00 36.00 1.23 7.10 2.00 27.60 1.120 6.00 3.60 6.70 0.23 SD.89 

5 MIGAJON-ARCILLOSO 
c fo-lió lOYR 5/3 10YR 4/3 20.00 40,00 38,00 1.22 7 .1 1.90 26.40 1.120 6.50 2.80 5.85 0.20 58.14 



57 

Superficie y Distribuci6n. 

Estos suelos se encuentran distribuidos en la parte -

mis baja de la :ona de estudio, donde forman incluso parte del 

vaso de la Laguna y ocupan una superficie de 393,74 ha o sea 

22.26% del total estudiado. Esta Serie se localiza al Sur del -

Pueblo de Hualula y termina a los 20° 42' de La~itud Norte y a 

los 98° 52' de L~ngitud Oeste. Ver mapa de Series. 

Uso Actua 1. 

Durante la época de secas estos suelos se cultivan 

con frijol ejotero y 111aí: en zonas reducidas cercanas a la Lag!:! 

na. Se encuentra vegetaci6n secundaria de suelos h6medos e inun 

dables formadas por las mismas hierbas de la Serie 1 Tlaxco: 

verdolaga, Portulaca oleracea, qu61ite, A111aranthus hybridus, 

:acate, Panicum barbinode. 

Topografía y Drenaje Superficial. 

El relieve es plano con pendientes menores al 1%, el 

drenaje superficial es muy lento y durante la época de 1 luvias 

se inundan, que es de Ju~io a Octubre, dicha inundaci6n dura 

apr~ximadamente tres meses. 

Drenaje Interno. 

Similar al de la Serie 1 Tlaxco. 



Variaciones de los perfiles. 

Las variaciones observadas en esta Serie son: 

1) Espesor y profundidad de 1 os horizontes en cm (T ab 1 a 1 1 ) • 

HOR 1 ZONTE 

A 

e 

ESPESOR 
Mínimo-Máximo 

40 - 70 

50 - 90 

PROFUNDIDAD 
Mínima-Máxima 

o - 40/70 

40 - 90/130 
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2) Color de los horizontes: varía gradualmente de pardo a pardo 

amarillen~o, hasta 1 legar frecuentemente a un color pardo 

grisaceo obscuro, colores en seco, y pardo obscuro a pardo -

1 igeramente obscuro en húmedo. (Tabla 11 ). 

3) Textura exhibe los siguientes tipos texturales: (Mr), (RI), 

(Mra) y (Mrl ). 

Serie 3 San Cristobal-Pequeña Propiedad. Ver. Figura No. 7 

Características Distintivas. 

Profundidad efectiva mayor de 100 cm, relieve plano -

con pendientes menores al 1%, bajo contenido de arcillas, con--

sistencia suave en seco y friables en húmedo; dreníl.ie superfi-

cial eficiente, el interno es rápido debido ¡¡su tipo textural, 

el color de los horizontes superficiales es purdo ligeramente -



Figura¡. Perfil Tipo o Representativo de la 
Serie 3 San Cristobal-Pequeña Propiedad. 
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amarillento a pardo rojizo, el de los horizontes subsuperficia

les es pardo obscuro, sin presencia de manto fre&tico en el 

solum. Ver. Figura No. 7, 

OESCRIPCION DEL PERFIL TIPO O REPRESENTATIVO 

SERIE 3 SAN CRISTOBAL-PEQUEÑA PROPIEDAD PERFIL 2 - FIGURA 7 

Local i=ación: Coordenadas (-6, -4) 

Topografia: El relieve es plano con pendientes menores al 1%. 
G6nesis: Los suelos de esta serie, se han desarrollado y evolu

cionado a partir de depósitos aluviales del Cenozoico. No pre-

sentan horiz·ontes de diagnóstico, a excepción de un hori=onte -

superficial Ocrico. 

HORIZONTE 

A 

OESCRIPCION DE LA MORFOLOGIA DEL PERFIL TIPO 

PROFUNO 1 DAD cm DESCR 1PC1 ON 

O - 65 Color pardo amari !lento IOYR 5/4 

en seco y pardo obscuro IOYR 4/3 

en húmedo; textura migajón areno

sa; estructura granular y en blo

ques finos con desarrollo dfibi 1; 

consistencia suave en seco y 

friable en húmedo; 1 igeramcnte 

ildhesivo y no pl.ístico en húmedo; 



e 65 - 130 

Observaciones: 

permeabilidad rápida; porosidad -

gruesa; drenaje superficial efi-

ciente; no se observan raices; --

reacción positiva al HCI (0.5 a -

1%). Límite gradual. 

Color pardo amari liento IOYR 5/4 

en seco y pardo obscuro IOYR 3/3 

en hGmedo; textura migajón areno

sa; estructura granular fina y 

bloques finos con desarrollo dé--

bil a moderado; consistencia sua

ve en seco y friable en hGmedo; -

ligeramente adhesivo y no plásti

co en hGmedo; permeab i 1 i dad ráp i -

da; porosidad gruesa; drenaje in

terno eficiente; ausencia de rai

ces; reacción positiva al HCI 

(0.5 a 1%) · 
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Dentro de esta seri~ quedan comprendidos los perfiles 

1, 2, 3 y 4 del Ejido San Cristobal, los pcrfi les t, 2, 3 y 4 -

de la zona de Peque~a Propiedad, asi como tambi6n el perfi 1 1 -

del Ejido La Mesa. Las principales caractcristicas fisicas y 

quimicas de estos perfiles estiin resumidas en la Tabla No. 12. 



TABLA 12.·Caracterfsticaa ffsicas y Químicas de la Serie 3 San Crietobal 

Cationes Intercambiables 
Dens. pH Mat. megL¡QOg 

Prof. Color Textura ap. agua org. c.1.c.T. e.E. +2 +2 +I +t % 
Perfi 1 Hor,. cm. seco hume do arena 1 imo are i l la· 9/ml 1 :2.5 % mcq/1009 1mmhos/cm Ca Mg Na K Sat. 

ARENOSO FRANCO 
A 0-40 IOYR 5/4 IOYR 4/3 67.00 23. 00 10.00 1.21 7. 20 . 2.,00 26.00 0.915 3,9 2.6 8.45 0.25 58.46. 

FRANCO ARENOSO 
c 40-100 IOYR 5/4 IOYR 4/3 64.00 24.00 ;2.00 1.22 7 .10 1.90 26.00 0,940 3,9 2.4 8.62 0.25 58,36 

MIGAJON ARENOSO 
A OT65 !OYR 5/4 10YR 4/3 70.00 20.00 10.00 1. 2.1 7 .10 1.60 29.00 0.925 5,90 1.90 6.98 0.26 51.86 

2 M 1 GAJON ARENOSO 
c 65-130 IOYR 5/4 IOYR 3/3 69.00 2t.OO 11.00 1. 24 7 .10 1.45 28.00 0.715 6.40 2.60 6.35 0.24 55,68 

M 1 GAJON ARCNOSO 
A 0-50 10YR 5/4 10YR 4/3 65.00 24.00 1 t.00 1. 23 7.00 1.60 27,40 0.950 5,50 1.90 6.67 0.25 52.26 

3 MIGAJON ARENOSO 
e 50-100 IOYR 5/4 lOYR 4/3 70.00 18.00 12.00 1.22 7.00 1.40 26.80 0.850 5,20 3.00 7 ,34 0.25 58.92 

MIGAJON ARENOSO 
A OTSO 10YR 5/3 lOYR 4/3 62.00 20.00 18.00 1.23. 7,00 2.00 27.00 0.850 5.00 3,00 5.30 '), 23 50.11 

4 MIGAJON ARENOSO 
c 50-100 lOYR 5/3 lOYR 4/3 62.00 21.00 17.00 1.22 6.95 1. 70 26.00 0,715 5,20 3,40 5,20 o. 27 54, 12 

MIGAJON ARENOSO 
A 0-75 lOYR 5/4 IOYR 4/3 60.00 25.00 15.00 1. 21 7 ,30 1.90 30,00 t. 20 1.90 0,40 7. ~o o.83 34,76 

5 MIGA.ION ARENOSO 
e 75-150 lOYR 5/4 lOYR 4/3 62.00 2,l.00 15.00 1. 20 7. 20 1.50 29.00 1.30 2.00 0.60 8.05 0.42 38.17 

MIGAJON ARENOSO 
A 0-60 lOYR 5/3 IOYR 4/2 60.00 25.00 15.00 1.19 6.90 1.60 29.00 0.915 2.10 0.60 8.00 0.24 37,75 

6 MIGAJON ARENOSO 
e ~0-130 l.OYR 5/3 lOYR 4/2 63.00 2:1.00 14.00 1. 20 7,0 1.40 28.00 0.925 2.30 0.70 7 ,92 0.25 39.89 

MIGAJON ARENOSO 
A 0-70 lOYR 5/4 lOYR 4/3 60.00 25.00 15.00 1.18 7,3 1.70 31.00 0:85 . 2.30 0.60 9,70 0.21 41. 32 

7 M 1 GAJON ARENOSO 
e 7-140 lOYR 5/4 lOYR 4/3 6J.OO 26.00 11.00 1:21 7.2 1.60 30.00 0,90 2. 20 0.60 9.00 o. 29 40. :u 

ARENA MIGAJON 
A .>.:O-so lOYR 5/4 lOYR 4/2 70.00 19.00 11.00 1. 19 7,4 1.90 29.00 0.915 2.50 1.00 9.60 0.25 46.05 

8 ARENA MIGAJON 
e •O; UD' lOYR 5/4 10YR"4/3 65.00 25.00 10.00 1. 21. 7,5 1.70 28.00 0.940 2.30 1.10 9,35 0.24 46.41 
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Superficie y Distribución. 

Estos suelos se encuentran distribuidos al norte del 

pueblo de San Cristobal a los 20° 37' de Latitud Norte y a los 

98° 50' de Longitud Oeste, ocupando una superficie de 738,29 ha 

que corresponde al 41 75% del total estudiado. Ver mapa de 

Series. 

Uso Actua 1. 

Los suelos de esta serie se cultivan con maÍ7., papa, 

frijol y ho~talizas, bajo una agricultura de riego, se encuen-

tran plantas herb&ceas secundarias y si lvcstres tales como: 

chichicastle, Urtica dioica, toloache, ~ stramonium, chill 

l lo, Poi igonum ~' malva, ~ parviflora. 

Topografia y Drenaje Superficial. 

El relieve es plano con pendientes menores al t% dre

naje superficial r&pido y sólo en la temporada de 1 luvias se 

1 legan a inundar completamente ya que en los meses de Junio-Oc

tubre, 6nicamente los que est&n m&s cercanos a la Laguna se 

inundan, dicha inundación dura aproximadamente 90 días. 

Drenaje Interno. 

Es r&pido debido a su tipo tcxturdl que es gruesa. 

Ver Tabla No. 12. 



Variaciones de los perfiles. 

Las variaciones observadas en esta Serie son: 

1) Espesor y profundidad de los horizont~s en cm (Tabla 12). 

HORIZONTE 

A 

e 

ESPESOR 

Mínimo-Máximo 

40 - 75 

40 - 110 

PROFUNDIDAD 

Mínima-Máxima 

o - 40/75 

40 - 80/150 
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2) Color de los horizontes: varía gradualmente de pardo amar1-

I lento a pardo, colores en seco, y pardo ligeramente obscuro 

a p~rdo obscuro, hasta 1 legar frecuentemente a un color par

do amari liento ligeramente obscuro en hGmedo. 

3) La textura de los suelos de esta serie es homogenea, predoml 

nando los granos gruesos del tamaño de arena. (Tabla 12). 
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3. ClASIFICACION AGRICOlA POR CAPACIDAD DE USO 

la clasificación por capacidad de uso de la tierra es 

uno de los numerosos agrupamientos interpretativos, hechos prin 

cipalmente para fines agrícolas. Como en todos los agrupamien-

tos interpretativos, 1 a c 1 as i f i cae i ón por capacidad de uso se -

fundamenta en l~s unidades cartogrificas e individuales de sue

los, las cuales son los cimientos del sistema. 

En esta e 1 as i f i cae i ón, 1 os sue 1 os arab 1 es se agrupan 

de acuerdo a sus potencialidades y lfmitaciones para mantener -

la producción de los cultivos comunes que no requieren acondi-

cionamiento o tratamiento especial del lugar. los suelos no ar~ 

bles (suelos inapropiados para mantener cultivos por largo tie~ 

po) estin agrupados de acuerdo a sus potencialidades y limita-

ciones para la producción de vegetación permanente y de acuerdo 

a sus riesgos de deterioro por mal manejo. 

Las unidades cartogrificas e individuales de suelos -

señalan en el mapa la localización y extensión de los diferen-

tes suelos. Se pueden hacer numerosas aseveraciones y predicciQ 

nes precisas acerca del uso y manejo de las unidades cartogri-

ficas e individuales mostradas en el mapa de sucios. 

Entre los principales factores que afectan a los suc

ios de la zona de estudio destacan por su importancia la sodicl 

dad ya que el PSI (porcentaje de sodio intercambiable), en to-

dos los perfiles oscila del) ,1 35;;;, Ver- Tabals No. 13, 14, 15 
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y Figura No, 9,, razón por la cual se les ubica dentro de la -

Clase 11 l. Le sigue en orden de importancia la profundidad del 

manto freático que fluctGa de 40 a 70 cm de profundidad en las 

dos terceras partes de los suelos de la zona de estudio; también 

el exceso de agua (inundación), sobre todo en la época de llu-

vias ya que los suelos se inundan durante un periodo de tres 

meses, específicamente los suelos que pertenecen a la Serie 

Tlaxco y Hualula. Por otro lado la profundidad efectiva del su~ 

lo es menor de 70 cm en las dos terceras partes de los suelos -

de la zona de estudio. Ver Tablas No, 13, 14 y 15. 
1, 

Para asignar a los suel°os en los diferentes agrupa--

mientos de capacidad, es necesario hacer ciertas consideracio-

nes. Además, es necesario interpretar correctamente estas consl 

derac iones para poder ordenar 1 os sue 1 o·s en forma consistente -

en la Clasificacion'por Capacidad de Uso. 

La Clasificación por Capacidad (unidades, subclases y 

clases) es una clasificación interpretativa basada en los efec

tos combinados del clima y las características permanentes del 

suelo en relación a sus riesgos de deterioro, 1 imitaciones en -

su uso, capacidad productiva y requerimientos de manejo. La peu 

diente, textura, profundidad del suelo, efectos de erosiones 

anteriores, permeabi 1 idad, capacidad de retención de humedad, -

tipo de minerales de la arci 1 la y algunos otros factores si mi 12 

res, son consid;~ados como cualidades y características perma--

nentes del suelo. 
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Los suelos comprendidos dentro de una clase de capacl 

dad son similares Gnicamente en el grado de limitaciones para -

su uso con fines agrícolas o en los riesgos a que están sujetos 

cuando son usados. Cada clase de capacidad incluye muchos suelos 

diferentes y muchos de los suelos comprendidos dentro de una 

clase.requieren diferente tratamiento y manejo. 

Con base en lo anterior los suelos de la zona de est~ 

. dio se clasificaron en las siguientes clases de capacidadl 

Clase 111-ipn. Los suelos de esta clase cubren una superficie de 

187.05 ha di~tribuidas de la manera siguiente: ¡74.44 ha corre§ 

ponden a la Serie Hualula, 11.J8 ha pertenecen a la Serie Tlax

co y finalmente 1.22 ha a la Serie San Cristobal. Esta clase 

presenta suelos cuya profundidad efectiva es de 40 a 80 cm, en 

terrenos con 1% de pendiente, tipo arcilloso, agrietamiento en 

seco, drenados imperfectamente, permeabilidad lenta con inunda

ciones en la época de lluvias, de reacción ligeramente ácida, -

manto freitico elevado. De fertilidad mediana. Es decir los fas 

tores más importantes de demérito son los siguientes en orden -

de importancia: 

a) Inundación. 

b) Manto freático elevado. 

c) Sodicidad. 

d) Drenaje superficial e interno lento. 

e) Permeabi 1 idad lenta. 

Clase 111 npi. Los su~los de esta clase abarcan una superficie de 
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862.61 ha distribuidas de la siguiente forma: 528.18 ha perte~~ 

cena la Serie San Cristobal, 183.15 ha corresponden a la Serie 

Tlaxco y por 61timo 151.27 ha se encuentran en la Serie Hualula. 

Los suelos de esta clase presentan profundidades efectivas de -

40 a 80 en una zona y mayores de 100 cm en otra, ubicados en t~ 

rrenos planos con 1 a 2% de pendiente, su tipo textura! es are~ 

lioso y migajón arenoso, fase sódica somera, permeabilidad len

ta a rápida con i nundac~ones en 1 a época de 11 uv i as, manto fre~ 
tico elevado en los suelos que forman parte de la Serie Tlaxco 

y de la Serie Hualula respectivamente. 

Los factores de demérito más importantes son: 

a) Sodicidad. 

b) Inundación. 

e) Manto freático elevado. 

d) Profundidad del suelo. 

Clase 111-epn. Los suelos de esta clase se local izan en una 

área que pertenece a la Serie San Cristobal y ocupan una super

ficie de 109.07 ha. Los suelos de esta clase son profundos (más 

de 120 cm) situados en terrenos con pendientes de 1 a 2%, expu

estos a erosión leve, su tipo textura! es migajón arenoso, pre

sentan fase sódica somera. Es decir los factores de demérito 

más importantes son: 

a) Tipo textura!. 

b) Permeabilidad rápida. 

e) Baja capacidad de retención de humedad. 

d) Sodicidad. 
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e) Susceptibi 1 idad a la erosión eólica. 

Clase 111-pn. Los suelos de esta clase se encuentran distribui

dos en las Series Tlaxco, Hualula y San Cristobal ocupan una 

superficie de 197.57 ha, 63.36 ha y 55.82 ha respectivamente 

para cada una de las Series. Es decir esta clase tiene un área 

de 316.75 ha y agrupa suelos poco profundos (profundidad efectl 

va de 40 a 70 cm), suelos medianamente profundos (70 a 80 cm) y 

suelos cuya profundidad efectiva es mayor de 100 cm, el tipo 

textura! es variable, relieve plano con pendiente de l a 2%. El 

manto freático es elevado solamente en una pequeña zona que 

abarca las Series Tlaxco y Hualula en la otra serie no se pre-

senta. Es decir las limitaciones de los suelos de esta clase i~ 

cluyen los efectos solos o combinados de: 

a) Profundidad menor a la ideal. 

b) Manto freático elevado. 

c) Tipo textura 1. 

d) Sodicidad. 

Clase 111-pni. Los suelos de esta clase ocupan una superficie -

de 256.83 ha y se encuentran distribuidos en zonas de la Serie 

San Cristobal y de la Serie Tlaxco con una extensión de 40.05 ha 

y 216.77 ha, respectivamente. Los suelos de esta clase son mediQ 

na y someramente profundos. Su fertilidad es mediana, moderada 

capacidad de retención de humedad, pcrmeabi lidarl moderada. Es--

tos suelos se encuentran en terrenos casi planos con 1 igcras 

pendientes de 1 a 2% y una fase sódica somera. O sna que los 
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factores de demérito más importantes son: 

a) Profundidad menor a la ideal. 

b) Sodicidad. 

c) Inundación. 

d) Manto freático elevado. 

Clase 111-in. Los suelos de esta clase se localizan en una pequ~ 

ña zona de la Serie Tlaxco y cubren una superficie de 23.55 ha, 

los suelos de esta clase son poco profundos (profundidad efectj 

va de 40 a 60 cm), debido a la presencia de un manto freático, 

se encuentrari en terrenos con pendí entes menores a 1 1%, expues

tos a erosión hídrica, se inundan por un periodo de tres meses, 

permeabilidad lenta, agrietamiento en seco. Es decir los facto

res más importantes de demérito son los siguientes en orden de 

importancia: 

a) Inundación. 

b) Manto freático elevado. 

c) Sodicidad. 

d) Permeabilidad lenta. 

e) Drenaje superficial e interno lento. 
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4. CLASIFICACION DE LOS SUELOS 

Los suelos estudiados se caracterizan por un desarro-

1 lo incipiente, alteración débi 1, poco estructurados, predomi-

nancia de intemperismo flsico; principalmente termoclastla, con 

horizontación débi 1, eluviación e i luviación reducidas, comple

jo de alteración muy pobre constituido principalmente por sales 

solubles, considerfindose que las partlculas del tamaílo de arc1-

I la presentes en la Serie Tlaxco y Hualula son heredadas de los 

aluviones depositados y de ningún modo formadas l.!!. si tu. Ver Fl 

gura No. 9, El desarrollo edfifico es menor en las Series Tlaxco 

y Hualula. 

Los suelos estudiados fueron clasificados dentro del 

Orden Entisoles con base en los siguientes caracteres: 

1) La Serie 1 Tlaxco y la Serie 2 Hualula estfin casi permanent~ 

mente saturadas con agua y presentan un horizonte de gley e~ 

tacionario. 

2) La Serie 3 San Cristobal-Pequeíla Propiedad presenta debajo -

del horizonte Ap una textura gruesa hasta 100 cm de profundl 

dad constituida por partlculas de arena principalmente cuar

zosas. Ver Figura No. 10. 

3) El h!!!:, dominante es de IOYR 4/3 y no cambia cuando está ex-

puesto al aire. 
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4) Los perfiles de las Series Tlaxco y Hualula presentan textu

ras más finas que areno franco fino en todos los subhorizon

tes y carecen de grava y piedras en el perfil. (Figura 10). 

5) En el perfil representativo de la Serie San Cristobal-Peque

ña Propiedad se presentan algunos fragmentos de roca que no 

están ordenadqs en forma discernible. 

6) Las Series Tlaxco y Hualula se caracterizan por presentar un 

horizonte A ocrico y un horizonte de gley considerándose co

mo suelos aluviales recientes por lo que se incluyen en el -

Suborden de los Fluvents. 

7) La Serie San Cristobal-Pequeña Propiedad se caracteriza por 

sus texturas más gruesas que arena franca fina en todos los 

subhorizontes (Figura 10); su débil estructura y su poco de

sarrollo ya que posee en la mayoría de los casos un horizon

te A ocrica, no obstante no se les incluye en el Suborden 

Psaments dado que presentan algún desarrollo de estructura; 

por lo que se les considera dentro del Suborden Orthents. 

8) Dentro de la clasificación FAO (1970), modificada por DETE-

NAL a la Serie Tlaxco y Hualula se les considera dentro de -

la Unidad Fluvisol Subunidad Gleyico y a la Serie San Cris-

tobal-Pequeña Propiedad dentro de la Unidad Fluvisol Subuni

dad Eutrico, todos ellos en fase sódica. 

9) Es probable que existan algunos suelos representantes de 
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otros Grandes Grupos en el área de estudio más evolucionados -

que Jos que se han citado. Los cuales debido a su reducidad ex

tensión superficial y a las 1 imitac ones~de la escala cartográ

fica empleada en este estudio no son susceptibles de ser repre

sentados; tal es el caso de algunos Cambisoles y de algunos 

Phaeozems. 
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VI DISCUSION 

l. Características generales. 

La Vega de Metztitlán es el resultado de una serie de 

acontecimientos geológicos originados por el fracturamiento y -

la erosi6n de sedimentos cretácicos, en donde se form6 una pro

funda y alargada· barranca que se fue ampliando posteriormente. 

La Laguna de Metztitlán debe clasificarse como un cue~ 

po lacustre del Pleistoceno, originada por el deslizamiento ro

coso de una de las márgenes. Geológicamente la zona está constl 

tuida por suelos derivados de depósitos aluviales del Cenozoico. 

La zona de estudio se caracteriza topográficamente por presen-

tar un terreno plano con pendiente descendente en el sentido 

Este-Oeste menor al 1%; la forma de éste es de una media luna, 

en el extremo Este del área encontramos una elevación denomina

da el cerrito cuya altura es de 40 m., los flancos de la barrau 

ca cercanos a la zona tienen pendientes superiores al 45% y al 

gunos están cortados al 90%. 

El uso actual del suelo en esta zona es agrícola y en 

ellos se cultiva maíz, frijol, melón, calabaza, papa, frijol ejg_ 

tero y otras hortálizas. En estos suelos se práctica una agri-

cultura de riego y existen varias plantas herb{iceas secundarias 

y silvestres. 

En lo que respecta e las características morfológicas, 

físicas y qulmicas de los suelos del área de estudio destacan 
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las siguientes: 

a) Inundación: este factor es común en la zona particularmente 

en los suelos de la Serie Tlaxco y Hualula. (Mapa de Series). 

b) Drenaje interno: Se considera que es deficiente en las dos -

terceras partes del área de estudio. 

e) Presencia de un manto freático elevado. 

d) Profundidad efectiva del suelo: En general las dos terceras 

partes de los suelos del área de estudio están 1 imitadas en 

espesor por la presencia de un manto freático (40 a 70 cm de 

profund i dad). Ver Tablas No. 13, 14 y 15. 

e) Pefregos i dad: Ausente en general en toda la zona. 

f) Textura: Es variable para cada una de las tres series. (Fig~ 

ra 10). Debido a la presencia de arcillas expandibles 2:1 

del grupo de las Esmectitas, han conferido a algunos de es-

tos suelos; propiedades virticas (agrietamiento), además han 

influido sobre la C.l.C., que estos suelos presentan en gen~ 

ral (Figuras 11 y 12). 



'lit de 1aturooión de 
bGIH 

20 

A 
o 

A o 
X 

~X o AX 
A 

X 

o 

X 

A 

o 

J( 

o 

X 

Strll Ttcu:oa - - - -- o 
Strll H11G11la - -----A 

s1r1• Sa• cn.-al ------ x 

c.1.c.T. m11/100;. 
40 

F11.N! 11.- Relaoton entre la c.1.c.T. y 11 paroenta11 de 1aturao1on de batU 1n IH hori1ontn A d• 101 """ dt 1u1101. 

co 
N 



IO 

8 

4 
% de •~raoion de 

bau1. 

2 

e 

)( 

A 

)( 

)( o 
A )( 

)( 

o 

20 

A o 

)( 

A 

)( 

o 

Strll Tla&CO --- - --- o 
SMll HUllUIO --------A 

s1ri1 son cr11tobll --------x 

C.l.C.T 1111q/10011 
o 

F111,N'l12:- R1l10ÍÓn 1ntr'1 la C.l.C.T y 11 porotntaJI dt eaturae1on dt ba111 u 101 llorizontn C de IH ttrlll de 1u1lo1, 



o 

20 

40 

eo 

80 

100 
protund11lod .en 011. 

o 

20 

eo 

IO 

IOO 

120 

140 
Profundidad en 0111. 

PH ., 

81111 Tla11 oo 

Pt4 
7 

1 

1 

f 
~ 
f 

8 

• 

l Sen• Son Cr11tobal 
1 

su 11 Tlaxoo ----- o 

Strlt Hualula ----- A 

100 

120 
Protundldod en cm. 

PH 

f 

t 
f 

l ¡ 
t 
t 
t 
f 
i 8er11 HuolUla 

F11.N!·1l.·Var1ación «NI ph en relaoicm a la protund1dod de In """ de 1u1loe. 

IM 



85 

11 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LA ZONA DE ESTUDIO 

1.- Características morfológicas: Las principales característi

cas morfológicas de los suelos del área de estudio son las 

siguientes para las Series de suelos: 

Serie 1 TI axco 

a) Presencia de horizontes A y C. (Tablas 10, 11 y 12). 

b) Profundidad efectiva del suelo varía de 40 a 70 cm.(Tablas 

13, 14 y 15). 

c) Fase 1 imitante: Manto freático. 

d) Porcentaje de arcilla es variable oscila del 19 al 43% en 

los perfiles de la Serie. Aunque como puede verse en la Fig~ 

ra 9 su contenido en general es moderado y se mantiene rela

tivamente constante. 

e) Características vérticas: grietas, facetas de presión, fisu

ras, expansión y contracción, estructura masiva, pr:smática 

o subangular. 

f) La relación 1 imo/arcilla de estos suelos es 1 igeramente menor 

a 1 lo que nos indica suelos con un grado moderado de intem

perismo. Ver Figura 14· 
2.-
2.- Características físicas: En base a los resultados que se o~ 

tuvieron en el laboratorio, (Tablas 10, 11 y 12) las princj_ 

pales caracteristicas fisicas de los sucios de esta Serie -

son las siguientes: 

a) Color, en los horizontes varia de pardo a pardo ligeramente 
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amarillento pasando por un pardo amarillento hasta llegar a 

un color gris en seco, y pardo obscuro a pardo grisáceo en -

húmedo. 

b) Textura, en general es variable pasando por migajón 1 imoso, 

migajón, migajón arcillo arenoso, arci 1 loso y arcillo limoso. 

Como caracterlstica principal se puede hacer notar su alto -

contenido de limos en algunos perfiles. 

c) Densidad, 1 as densidades aparentes reportadas para 1 os siete 

perfiles de la Serie Tlaxco varlan de 1.19 g/ml a 1.24 g/ml. 

3 - Caracterlsticas químicas: De acuerdo con los datos obteni-

dos en el laboratorio (Tablas 10,11 y 12) las principales -

caracterlsticas químicas de los suelos de esta Serie son: 

a) El pH de estos suelos tiene un intervalo de 7.0 

cir neutro a ligeramente alcalino. Ver Figura 13. 

7. 3, es d.!:, 

b) En todos los perfiles se observó una reacción leve al HCI 

concentrado y di luido. 

c) Materia orgánica, el contenido de esta varía de 1.81 a 2.4%; 

por lo tanto son suelos de mediano a rico cont~nido de mate

ria orgánica. 

d) Capacidad de intercambio catiónico total, se observa un inte~ 

valo de 27 meq/lOOg a 31meq/100g., es decir de moderada a 

alta. 

e) Cationes intercambiables, los suelos de esta Serie presentan 

una saturación de bases del 42.24% al 69.32%, (Figuras 7-8) 

siendo bajos sus contenidos de calcio intercambiale, ya que 

fluctGan de 5.1 meq/tOOg a 8.8 •eq/lOOg. En lo que se refie-
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re al magnesio, son variables sus cantidades de t.4 meq/100g 

a 4.6 meq/tOOg. El sodio se presenta en cantidades altas que 

varían de 3,93 meq/tOOg a 7.26 meq/lOOg. En general el PSI -

va de 13.26 a 25.03%. Por último el potasio se presenta en -

cantidades bajas las qu~ varlan de 0.27 meq/JOOg a 0.40 

meq/lOOg. Ver Figuras 8, 11 y 12. 

f) Conductividad eléctrica, los suelos de esta Serie no tienen 

problemas de salinidad pues su conductividad eléctrica es 

baja de O. 745 a 1. 280 mmhos/cm. 

Serie 2 Hualula. 

1.- Características morfológicas. 

a)• Presenc.ía de horizontes A y C. (Tabla 11 ). 

b) Profundidad efectiva del suelo de 40 a 80 cm. (Tabla 14). 

e) Fase limitante:·manto freático. 

d) Porcentaje de arci 1 1 a f 1 uctúa de 14% a 50% en 1 os perf i 1 es 

de la Serie. Se puede afirmar que su contenido se mantiene 

más o menos constante tal como se observa en la Tabla 1 y -

Figura 9, 

e) Caracterlsticas vérticas: facetas de presión, fisuras , expan 

sión y contracción, grietas, estructura granular y bloques -

con desarrollo moderado. 

f) La re 1 ación 1 i mo/ are i 11 a para estos sue 1 os es 1 i gerarnente m,!! 

yor a 1 y esto nos indica suelos con un débi 1 intemperismo. 

(Figura 14). 

2.- Características físicas. 

a) Color, en los horizontes es variable de pardo a pardo amari-
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llento y pardo grisáceo obscuro en seco, pardo obscuro a pa~ 

do ligeramente obscuro en húmedo. 

b) Los suelos de esta Serie presentan las siguientes variaciones 

texturales: migajón arci 1 loso, arci 1 lo limoso, migajón arci

llo arenoso y migajón arci 1 lo limoso. Como características -

sobresaliente se puede señalar su alto contenido de arci 1 las 

en algunos per.fi les. Ver Tabla 10 y Figura 10. 

c) Densidad, en general para los cinco perfiles de la Serie Hu~ 

lula las densidades aparentes varían de 1.20 g/ml a 1.24 g/ml 

3.- Características químicas. 

a) pH, en estos suelos varía de 6.9 a 7.2 (neutro) y se mantie

ne constante en relación a la profundidad, como se aprecia -

en la Figura 13. 

b) En todos los perfiles se observó una reacción ligera al HCI 

concentrado. 

c) Materia orgánica, la cantidad de ésta fluctúa de 2.0% a 2.5% 

es decir son suelos medianamente ricos en materia orgánica. 

d) Capacidad de intercambio catiónico total, varía de 25 meq/ -

100g a 30 meq/100g. 

e} Conductividad eléctrica, es baja y varía de 1.1 a 1.3 mmhos/cm 

lo cual nos indica ausencia de salinidad para los suelos de 

esta Serie. 

f) Cationes intercambiables, el porcentaje de saturación deba

ses oscila del 47.24% al 63.72% para los sucios de esta Se-

rie, resultan bajos los contenidos de calcio intercambiable 

y varían de 4.0 meq/!OOg a 8.4 meq/lOOg. Por lo que respecta 

al magnesio sus cantidades son variables de 1.6 meq/lOOg a -
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5.8 meq/lOOg. El sodio se encuentra en cantidades altas, las 

que varían de 4.8 meq/lOOg a 8.2 meq/lOOg. En términos gene

ral es el PSI fluctúa del 16.15% a 27.98%. Finalmente el pota 

sio se encuentra en cantidades bajas de 0.20 meq/100g a 

0.23 meq/100g. Es decir; estos suelos presentan problemas de 

sodicidad. Ver Figuras 8, 11 y 12. 

Seire 3 San Cristobal-Pequeña Propiedad. 

1.- Características morfológicas. 
·"' a) Presencia de horizontes A y C. 

b) Profundidad efectiva mayor de 100 cm. 

c) Bajo contenido de arcillas, la cantidad varía del 10 al 18% 

y se mant'i ene re 1 at i vamente constante ta 1 y como se aprecia 

en la Tabla 11 y Figura 9 respectivamente. 

d) Su estructura es granular y en bloques finos con desarrollo 

débi 1 a moderado. 

e) lntemperización: los suelos de esta Serie presentan una rels 

ción 1imo/arci1 la igual a 2, lo cual indica que son suelos -

con alteración mineral baja. 

2.- Características físicas. 

a) Color, varía de pardo amarillento a pardo en seco y pardo li 

geramente obscuro a pardo obscuro y pardo amari liento ligers 

mente obscuro en húmedo. 

b) Textura, 1 os sue 1 os de esta Serie 1 a presentan muy homogenea,. 

generalmente representada por arena migajosa y migajón are--

nosa. Ver Tabla 12. 

c) Dehsidad, las densidades aparentes reportadas para los suelos 

de esta Serie varian de 1.tS a 1.24 g/ml. 



3.- Características químicas. 

a) El pH varía de ligeramente ácido 6.9 a ligeramente alcalino 

7.5 y se mantiene constante en relación a la profundidad. 

Ver Figura 13. 
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b) En general las reacciones del suelo al HCI concentrado fue-

ron positivas (0.5 a 1%) en grado moderado. 

c) Materia orgánica, su contenido es de 1.4% a 2.0% por lo que 

estos suelos son medianamente ricos en materia orgánica. 

d) Capacidad de intercambio catiónico total, presenta un inter

valo de 26 meq/100g a 31 meq/100g en los perfiles de la Se--

rie. 

e) Conductividad eléctrica, los suelos de esta Serie no tienen 

problemas de salinidad pues su conductividad eléctrica varía 

de 0.715 mmhos/cm a 1.30 mmhos/cm. 

f) Cationes intercambiables, se presenta un porcentaje de satu

ración de bases que varía de 34.76% a 58.46%. El calcio in-

tercambiable se encuentra en cantidades bajas y fluctúa de -

1.90 meq/lOOg a 6.40 meq/lOOg. En lo referente al magnesio -

sus cantidades son variables y bajas de 0.40 meq/lOOg a 

3.00 meq/1009. El sodio se encuentra en cantidades altas las 

que fluctúan de 5.20 meq/lOOg a 9,70 meq/lOOg. En términos -

generales el sodio intercambiable varía del 19.62% al 33.39%. 

Por último el potasio lo encontramos en cantidades bajas las 

cuales varían de 0.21 meq/tOOg a 0.83 meq/lOOg. Es importante 

señalar que los suelos de las tres Series presentan grandes 

cantidades de sodio. Ver Figuras 8? 11 y 12. 
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VII. CONCLUSIONES 

Series de suelos. 

Con la información recabada en el campo y la obtenida 

en el laboratorio se definieron las unidades de clasificación y 

1 as unida des cartográficas, 1 as cua 1 es fueron 1 a Serie y 1 a 

Serie-Fase respectivamente. 

En este estudio resultaron tres unidades de clasifi~~ 

ción (Series) y una unidad cartográfica de suelos (Fases). 

Con la metodologia expuesta anteriormente se obtuvo -

en la Vega de Metztitlán tres series de suelos que se denomina

ron: Serie Tlaxco, Serie Hualula y Serie San Cristobal-Pequeña 

Propiedad, todas el las con fase sódica. 

En la Serie Tlaxco la textura varia de mediana a mod~ 

radamente fina, mientras que en la Serie Hualula es moderadame~ 

te fina a fina y por último en la Serie San Cristobal-Pequeña -

Propiedad la textura es moderadamente gruesa a gruesa. 

Los suelos de la Serie Tlaxco y Hualula permanecen 

inundados por un lapso de 2 a 3 meses. Presentan un alto conte

nido de 1 irnos y arci 1 las 2:1, en relación a la Serie San Crist2 

bal-Pequeña Propiedad, que es migajón arenoso. Tablas 10 y 11; 

por 1 o que se a91' i e tan en seco y se expanden en húmedo. Su dre

naje interno es rápido cuando están secos, y deficiente cuando 



están húmedos, además estos suelos presentan el manto freático 

a 1 to, 1 o cua 1 ocasiona una sobresaturac i ón en 1 a época de 1 1 u

v 1 as. En la Serie San Cristobal-Pequeña Propiedad no se prese~ 

tan estas condiciones, pues su drenaje es eficiente. En esta -

Serie el manto freático se encuentra aproximadamente a los 

10 m de profundidad. 

Clasificación por capacidad de uso. 
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Las tres series de suelos, se agruparon en seis unids 

des de capacidad de uso, y se define cada una por separado, 

adoptando el sistema de clasificación de KI ingebiel y Montgome

ry ( 1962). 

De acuerdo a las características de los suelos del 

área de estudio estos fueron ubicados en la clase 11 I, teniendo 

como principal factor de demérito la sodicidad ya que el PSI en 

todos los ~erfi les de las series fluctuo del 15 al 35%. 

En segundo término de importancia la presencia de un manto fre! 

tico elevado que oscila de los 40 a 70 cm de profundidad en al

go menos de las dos terceras partes del total de los suelos en 

el área de estudio. El exceso de agua, particularmente en la p

época de lluvias provoca que se inunden durante un periodo de 

dos a tres meses, específicamente los suelos que pertenecen a -

la Serie Tlaxco y Hualula. En último término la profundidad efes 

tiva del suelos, la cual es menor de 70 cm debido a la presencia 

de un manto freático distribuido al menos en las dos terceras -

partes del área total. 
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Clasificación Taxon6mica. 

Con base en la Séptima aproximación, U.S.D.A. (1960), 

todos los suelos estudiados presentan características genéticas, 

morfológicas, físicas y químicas del ~rden Entisol. 

Las Series Tlaxco y Hualula se caracterizan por pre-

sentar un horizonte A ocrico y un hori:onte de pseudogley esta
" cionario considerandose como suelos aluviales recientes por lo 

que se incluyen en el Suborden de los fluvents. La Serie San -

Cristobal-Pequeña ·Propiedad se caracteri=a por sus texturas más 

gruesas que arena franca fina en todos los horizontes; su estru~ 

tura débi 1 y su poco desarrollo; por lo cual se les considera -

dentro del Suborden Orthents. 

De acuerdo a la clasificación de la FAO-UNESCO (1970), 

modificada por DETENAL la equivalencia con el sistema anterior 

corresponde a la Serie Tlaxco y Hualula la Unidad Fluvisol Sub

uni dad Gleyico y a la Serie San Cristobal dentro de la Unidad 

Fluvisol Subunidad Eutrico, todos ellos en fase sódica. 

Con base en los resultados obtenidos y las conclusio

nes anteriores se ha contribuido al conocimiento de algunos su~ 

los de zonas semiáridas. 
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