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RESUMEN

El suelo es un recurso natural y fundamental para la produccién primaria de
cualquier pais, por lo que su manejo y conservaciéon dependen del conocimiento y

aplicacién racional, de sus propiedades, lo que garantiza su sostenibilidad.

Los sistemas modernos de clasificacion de suelos se basan en el estudio edafogenético
porque este constituye el producto definitivo del efecto de todos los factores y procesos

de formacion del suelo.

En este trabajo se plantea cumplir los siguientes objetivos: Clasificar los suelos del
municipio de Tlaquiltenango, Morelos, para lo cual se toman como referencia la Soil
Taxonomy y su equivalencia en el sistema FAO/UNESCO, asi como representar los

suelos cartograficamente en unidades de mapeo.

La metodologia utilizada para alcanzar los objetivos planteados, se baso en el analisis
fisiografico con el fin de determinar las unidades de mapeo; la interpretacién de fotos
aéreas, escala 1:20 000 y la cartografia basica; todo lo cual permitié elaborar la
cartografia de suelos del area en estudio. Ademaéas se realizaron reconocimientos y
trabajo de campo para la descripcion de perfiles de suelos y toma de muestras, para

su posterior analisis fisico y quimico.

Los resultados permitieron establecer en el municipio de Tlaquiltenango, Morelos,
siete asociaciones de suelos representadas en cuatro ordenes, segun la taxonomia de
suelos del USDA, y se establecid la correlacion con el sistema FAQ/UNESCO. Los
oérdenes son: Molisol, Vertisol, Alfisol y Entisol y su equivalencia esta representada por
Feozems y Leptosoles; Vertisoles; Luvisoles, Fluvisoles, Regosoles y Litosoles,

respectivamente.
La diversidad de suelos esta en funcién de la litologia, el relieve y el clima, lo que da

como resultado unidades de mapeo con diferentes potencialidades y vocaciones de

uso, de acuerdo con las necesidades de la regién.

v



Una vez conocidas las unidades de mapeo de suelos, se concluye que, es posible
establecer los usos mas adecuados; ademas se ofrece cartografia de las asociaciones
de suelos presentes en el municipio de Tlaquiltenango, lo que constituye una
herramienta 1til en el proceso de planeacién de las actividades agropecuarias y
forestales. El aporte de todos estos elementos facilita encontrar la vocacién natural de

los suelos, y evita los cambios de uso que originan su degradacion.



I. MARCO INTRODUCTORIO

Conocer la ubicacion, caracteristicas y potencialidad de los recursos naturales, resulta
esencial, tanto para elaborar propuestas como para obtener éxito en el manejo
ordenado y eficiente de los suelos, con el objeto de que un area determinada tenga un

desarrollo sostenido.

Los suelos son los recursos naturales basicos para la produccién primaria de toda
comunidad pequenia, o de una de gran superficie. La utilizacién correcta del recurso
edafico depende de como se aplique el conocimiento de sus propiedades, asi como de
su extensién y localizacidon. Ademas, su importancia es intrinseca porque constituye el
sustrato donde crecen las plantas que el ser humano requiere para su subsistencia
alimenticia; también produce fibras para sus vestiduras y maderas para sus

construcciones.

Su diversidad es tanta como paisajes existen en el mundo, de ahi que, es necesario
clasificarlos con un arreglo sistematico y ordenado basado en sus diferencias y
similitudes; y elaborar su cartografia regional orientada hacia un uso sostenible y
eficiente, con el fin de lograr un desarrollo regional de las comunidades que dependen

directamente del recurso natural edafico.

Histéricamente, los primeros sistemas de clasificacién de suelos fueron simples y
practicos, empero, al aumentar la tecnificacion de la agricultura e incrementarse la
diversidad y complejidad de los usos, su clasificacién se ha hecho mas sistematica y
cientifica (Buol, et al. 1986).

La clasificacion de los suelos sobre bases puramente edafolégicas conforman el
agrupamiento fundamental, cientifico 0 natural de los mismos. Esta clasificacién se
basa en la concepcion de los suelos como cuerpos naturales independientes,
tridimensionales y dinamicos que ocupan posiciones de la superficie terrestre, con

caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas propias, como resultadc de la accién

Marco Introductorio



combinada de los factores de formacion: clima, vegetaciéon, material madre, topografia
y tiempo (Mudarra, 1988). Estos se reconocen universalmente como los factores
basicos de la formacién de los suelos (Mejia, 1980). Los sistemas modernos de
clasificacion de suelos, se basan en el estudio edafogenético, porque éste constituye el

producto definitivo y refleja el efecto de todos los factores y procesos de su formacion.

Los factores de formacion se consideran como procesos (adiciones, transformaciones,
translocaciones y pérdidas), son numerosos y al actuar de manera individual 6
colectiva son responsables de la composicion, morfologia, y grado de
“horizontalizacion” del perfil de los suelos; asi como de las caracteristicas de cada una
de las capas que integran el perfil de los diferentes tipos de suelos (Simonson, 1959;

Mejia, op cit.}.

Actualmente, los levantamientos modernos de suelos con aplicacion practica, sefialan
la ubicacion de las diferentes clases de suelo, uso actual y, ademas, recomiendan los
cultivos de mayor aptitud en cada caso. La dinamica con que varian los rasgos fisicos,
quimicos y bioldgicos, obliga a establecer clasificaciones que permitan ajustarse a las

aptitudes y optimizacién, para asi lograr las metas de productividad.

Los suelos se clasifican en categorias que indican diferentes niveles -de lo mas general
a lo particular- y son los siguientes: Orden, Suborden, Gran Grupo, Subgrupo, Familia
y Serie; estas iltimas son importantes porque dan a conocer las diferencias locales y

valorar la productividad del suelo (Tamhane, et al,1986).

Marco Introductorio



II. OBJETIVOS
1. Clasificar los suelos del municipio de Tlaquiltenango, Morelos, tomando como
referencia la Soil Taxonomy (1994) y su equivalencia en el sistema FAQ/UNESCO

(1989).

2. Elaborar la cartografia de las unidades de mapeo de suelos del municipio de

Tlaquiltenango.

Objetivos



III. MARCO HISTORICO
1. Historia

Las primeras clasificaciones sistematicas de suelos se hicieron en China, hace
alrededor de 40 siglos. Durante el reinado de Yao {2357-2261 a. C.), los suelos fueron
ordenados en nueve clases, aparentemente sobre la base de su productividad (Ortiz,
1987).

Agroecolégicamente, las primeras clasificaciones de suelos fueron elaboradas con base
en los rasgos de la roca madre y se dividieron en geélogo-petrograficas, quimicas,
fisicas y geologicas. Sin embargo, estas clasificaciones no lograron explicar el suelo

como un cuerpo natural (Bollo, 1982).

Fallan (1862), clasifico los suelos, tomando como base su origen geolégico y la
composicién litologica de lo que se denomina actualmente material original y formé asi

dos clases: suelos aluviales y residuales.

Dokuchaiev (1876) citado por Bollo (1982), cred las bases cientificas para el estudio
genético de los suelos, definiéndolos como cuerpos naturales independientes, cuyas
propiedades son consecuencia de su evolucion y desarrollo; los distinguié de otros
cuerpos naturales, explicé €l proceso de formacion y determiné las leyes principales de
su distribucién geografica, planteando asi la primera clasificacién geografico-genética.
Por su parte Sibirtsev en 1901, estableci6 el concepto de zonas de suelo y lo relacions
con el clima y la vegetacién que, es un concepto en la actualidad basico en otras

clasificaciones de suelos (Buol, et al. 1986.).

Richthofen (1886) desarrolld6 un sistema de clasificacién de suelos, con bases

geologicas y una nomenclatura de suelos denominandolos residuales y acumulados.

Los primeros estudios para la clasificacién de los suelos de Estados Unidos fueron

hechos por Hilgard (1911) y Coffey (1912), ambos consideran al suelo como un cuerpo
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natural independiente de formacion biogeoldgica que difiere netamente de la roca
subyacente, aunque esta estrechamente relacionado con ella (Aguilera, 1990).
Ademas, Coffey consideré a los suelos como cuerpos naturales independientes que
deberian clasificarse por sus propiedades y cuyas diferencias se debian a las
condiciones climaticas asociadas con la vegetacién. Propuso cinco grandes grupos de
suelos: a} arido, b) pradera de color oscuro, c) forestal de color claro, d) pantanoso
negro y €} organico. Sus conceptos y proposiciones no se aceptaron en general, pero

sus ideas sirvieron para la clasificacién de suelos de Norteameérica.

Marbut {1922) creo la primera clasificacion norteamericana, que introdujo el concepto
de series y unidades taxonomicas superiores, con criterio genético, mientras que en
las unidades taxonémicas inferiores, utilizé criterios morfolégicos. El mismo autor
(1922, 1927) introdujo en su clasificacion los factores climaticos y la vegetaciéon para
la formacion de suelos y desarrollé ideas sobre la clasificacién en etapas sucesivas en

su obra Atlas of American Agriculture, publicada en 1935.

Mill {1925} analizé la organizacién, la similitud, las propiedades y las relaciones entre
las diferentes clases de suelos como bases logicas y principios de clasificacion.
Asimismeo, hizo notar que en la clasificacién natural se deben tomar en consideracion

todas las caracteristicas y separar las diversas clases.

En su obra publicada en 1931, Glinka presentdé al mundo occidental los nuevos
conceptos rusos sobre los suelos y su clasificacion, y los principales tipos de suelo con
los nombres de: Chernozems, Podzol y Solonetz e hizé hincapié en la geografia de los

suelos, su formacién y los procesos de intemperizacion.

Baldwin, Kellogg y Thorp (1938), emplearon el concepto de zonalidad, y reconocieron
tres clases: zonales, intrazonales y azonales, recalcando la tridimensionalidad de los
suelos como cuerpos (Buol, et al, 1986). Ademas, estos autores dieron nombres a las
categorias propuestas por Marbut, utilizando para los niveles superiores las

denominaciones de Orden, Suborden, Gran Grupo y Familia y para las unidades
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inferiores para cartografia de suelos en el campo se proponen las denominaciones de

Serie, Tipo y Fase (Aguilera, 1990).

En 1949, Thorp, Smith y Riecken, Smith, iniciaron el periodo moderno de la
clasificacion. Agregaron nuevos grandes grupos de suelos, revisaron y refinaron las
definiciones. Thorp y Smith modificaron las clasificaciones realizadas por Marbut en
1922. Su clasificacién consta de seis unidades taxondémicas que son los Ordenes,
Subordenes y Grandes Grupos que constituyen las unidades superiores y la Familia,
Serie y Tipo de suelo que forman las unidades inferiores; con ello se logra tener una
clasificacion mas avanzada con una doble aproximacién, una parte para su uso en
técnicas agricolas y una cartografia que ofrecen la solucién de problemas concretos

dirigida con preferencia a los agricultores y ganaderos (Aguilera op cit.).

En 1960, se publicé la Séptima Aproximacion {Soil Survey Staff) que constituyé el
desarrollo completo sobre los niveles de las series de suelos. A partir de esta fecha se
han publicado algunos suplementos y varias revisiones posteriores (1964 y 1967)

(Buol, et al. op cit).

2. Importancia

Los autores Ortiz-Villanueva y Ortiz-Solorio (1987), indican que para estudiar
provechosamente un agrupamiento logico de cualquier conjunto de materiales
heterogéneos o de individuos, es necesario utilizar un sistema conocido como

clasificacion.

Cline en 1949 menciona que en ¢l arreglo de las propiedades que particularizan una
clase sistematicamente se dan grados de semejanza, por lo cual se forma un sistema
jerarquico en las clasificaciones. Los sistemas de clasificacion de suelos son

herramientas titiles para obtener un marco cientifico en el que es posible:

Marco Historico



« Organizar sistematicamente los conocimientos de la génesis, clasificacién y uso del
suelo.

s Diferenciar las caracteristicas de los suelos y facilitar la comparacién entre ellos.
+ Explicar las relaciones entre los suelos y su ambiente natural.

+ Facilitar la transferencia del conocimiento de los suelos.

El mismo autor agrega que en ¢l caso de los sistemas de clasificacién de suelos, la
clase es la unidad taxondémica fundamental, ya que integra un grupo de individuos
(clases individuales) o también un grupo de clases (categorias) por su similitud a

partir de un conjunto de propiedades previamente seleccionadas.

Es comun que los perfiles de suelos no presenten limites claros y precisos en forma
natural, sino que siempre se dan por definicion de las clases en las que se agrupan a
definiciones supuestas; esto es mas claro en la medida en que se pretenda que

individuos de una clase tengan mayor intensidad con las semejantes (Cline, op cit.).

Cuanalo (1972}, menciona que algunos autores han intentado por medio de diversas
técnicas, encontrar los perfiles modales de suelos, alrededor de los cuales se agrupen
otros individuos, formando asi las clases naturales de suelos, segin el concepto

expuesto por Cline.

Cline, (citado por Smith en 1965) hace énfasis en que el propdsito de cualquier
clasificacion es el de organizar el conocimiento, de manera que las propiedades de los
objetos puedan ser recordadas y entendidas facilmente por las relaciones mutuas,
dadas con un fin especifico. Este proceso incluye la formacién de clases a través del
agrupamiento basado en sus propiedades comunes. El sistema de clasificacién mas
util es aquel que se hace en grupos donde es posible hacer el mayor numero de
afirmaciones, asi como las mas exactas e importantes desde el punto de vista del

objetivo.
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FitzPatrick 1984, menciona que, no obstante su importancia, la nomenclatura y
clasificacion de horizontes, dista de estar perfeccionada. A la fecha resulta mas una
actividad empirica basada en la experiencia que un verdadero método analitico con

principios cientificos definidos.

Buol et al., en su obra ya citada, agrega que los primeros sistemas de clasificacion de
suelos fueron muy sencillos y practicos; sin embargo, al aumentar el refinamiento de
la agricultura y los conocimientos sobre los suelos como conjunto de cuerpos
naturales independientes al incrementarse también la diversidad y la complejidad de
los usos, su clasificacién se ha hecho cientifica, importante y organizada. Aguilera
(1990), por su parte afirma que la Soil Taxonomy tiene ventajas por el empleo de
criterios precisos; los horizontes de diagnéstico se expresan con claridad y pueden ser
medidos, las caracteristicas se expresan cualitativa y cuantitativamente (cualidades

dificiles de encontrar en otras clasificaciones).

Aunque muchos paises han desarrollado sus propios sistemas de clasificacién de

suelos, los principales por la importancia de su area de influencia son los siguientes:

3. El sistema FAO/UNESCO

Lopez 1991, comenta en su trabajo de tesis que el sistema de clasificacién FAO-
UNESCO no es estrictamente un sistema taxonémico, sino mas bien, una
recuperacion de nombres de los principales suelos de diferentes partes del mundo,
que sirve como leyenda para el Mapa Mundial de Suelos, elaborado por la
FAO/UNESCO.

Bramao 1968, y Dudal 1969, (citados por Aguilera en 1990), afirman que se
establecieron dos categorias (Unidades y Subunidades), aproximadamente
equivalentes a los grandes grupos de suelo del sistema de clasificacién de Estados

Unidos y al tipo de suelo de la clasificacién de la hoy ex URSS. Las subunidades de
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suelo se han establecido por estado de transicién de una unidad a otra, o por la

presencia de horizontes especiales.

Las nomenclaturas para los horizontes de diagnéstico se tomaron de los nombres de
las clasificaciones clasicas de suelos, como son: Fluvisol, Chernozems, Andosoles,
Xerosol, Arenosol, Gleysol, Castafiozems, Greyzems, Yermosol, Planosol, Solonchaks,
Phaeozems, Rendzina, Regosol, Luvisol, Solonetz, Cambisol, Litosol, Podzoluvisol,
Vertisol, Ferralsol, Histosol, Ranker, Acrisol, Nitosol vy Podzol.

4. Clasificacion de la URSS

Este sistema hizo suyos los conceptos de Dokuchaiev (1883) y que fueron retomados
por Sibirtsev y Glinka. Tiene un fuerte énfasis genético, resalta las propiedades Yy
procesos de formacion del solum con relacion a los factores de formacién. El estudio
de los perfiles de suelos con respecto a su clasificacién tiene tres componentes
principales en el analisis utilizado por la mayoria de los edafélogos actuales de la ex
URSS: las propiedades de los suelos, los procesos edafogéneticos o de formacién de los

suelos, y los agentes o los factores de formacion del mismo (Rozov e Ivanova, 1968).

Prasolov (1931), define al tipo de suelo como la “unidad de origen, transformacién de
sustancias, migracién y acumulacion, o sea, generalizaciones de muchos suelos reales

que tienen un origen comiin y procesos edafogéneticos similares” (Buol, et al. 1986).

La definicion y el diagnéstico de los tipos de suelo en la clasificacién soviética, se
basan en la morfologia del perfil, la composicién quimica y mineralégica, la
composicion de la materia organica, las fases liquida y gaseosa del suelo, las
propiedades fisicoquimicas, la humedad y los regimenes de humedad de los terrenos

(Rozov € Ivanova, op cit.)

Hasta 1986, en la ex-Unién Soviética la edafologia manifestaba dos vertientes

principales: clasificacion de suelos que s¢ ocupa de los niveles categéricos de los tipos
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de suelo, las categorias superiores, y sobre todo, la génesis a escala amplia y la
sistematica de suelos, cuyo interés se centra en la taxonomia de los suelos en los
niveles mas bajos que los del tipo de suelos y que se ocupa primordialmente de los
problemas cartograficos. Ademas toma como base los esquemas publicados por
Gerasimov, Zavalishin e Ivanova (1939), con modificaciones (Gerasimov, 1968; Kovda,
Rozanob y Samoylova, 1969; Kowalinski, 1966; Liverosky, 1969; Rozov e Ivanova,
1968) (Buol, et al. 1986.; Aguilera, 1990).

Este sistema tiene las siguientes unidades: Clases {definidas por el clima o la
vegetacion); Subclases (asociadas a los tipos de drenaje}; Tipo (indica las
manifestaciones definidas de los grandes procesos de formacién); Subtipo (se
distingue por diferencias cualitativas de la temperatura; Géneros (se definen con base
en la roca madre); y Especie (indica el grado de desarrollo de un proceso importante).

Los rasgos caracteristicos del tipo genético de suelo, se determinan por:

¢ Caracteristicas biofisicoquimicas de la materia organica y sus formas de
distribucién

» Uniformidad en los procesos de destruccion de la masa mineral, en la sintesis de

los nuevos minerales y en el tipo de complejos érgano-minerales originados
e Movilizacién semejante de los constituyentes del suelo
o Similitud en la estructura del perfil del suelo

¢ Manejo de los suelos semejantes para el uso y aplicacion de los fertilizantes y

abonos

La nomenclatura de los suelos en esta clasificacion utiliza nombres regionales, que se
establecen como un idioma comin para la comprension de su genética (Aguilera, op

cit).
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5. Clasificacion Francesa

Este sistema que se usa en Francia y en muchas partes de Europa, esta basado en el
sistema de Aubert (1965). Los criterios son genéticos y plantea cuatro categorias o
unidades taxonémicas: Clase, Subclase, Grupo y Subgrupo. Los principios en que se

funda pueden resumirse en:

e El grade de evolucién del perfil (de menos a mas evolucionado), perfiles con
horizontes: AC, A(B)C, ABC. La (B) indica un horizonte B de color claro, sin

acumulacion de arcilla.

» Se consideran las caracteristicas de todo el perfil, con énfasis en las alteraciones del

tipo de humus, el “complejo de absorcién”, la estructura y la humedad.

e Las propiedades debidas a condiciones hidromérficas son consideradas y ordenadas

en las categorias de altos niveles de abstraccion (clases).

* El grado de lixiviacién {traslocacion fisica de particulas de arcilla) es considerado
para la diferenciacién de las clases en las categorias inferiores (Aubert, 1968, citado

por Buol, et al. y Aguilera).

Actualmente ORSTOM, maneja la clasificacion francesa fundada en los principales
elementos edafolégicos propuestos por Aubert (1965 y 1968), la cual contiene diez
clases, a saber: suelos esqueléticos poco intemperizados, suelos de desarrollo pobre y
minimo, suelos calcomagnesimérficos, vertisoles y paravertisoles, suelos isohumicos,
suelos mull, podzoles y suelos podzélicos, suelos de sesquiéxidos con materia

organica mineralizada rapidamente, suelos halimoérficos y suelos hidromérficos.

6. Taxonomia de suelos de USDA

Los primeros estudios de clasificacién de suelos de los Estados Unidos fueron hechos

por Coffey (1912) y Marbut {1922}, este altimo desarrollé una clasificacién a partir de

11

Marco Histérico



las “series”, y empled las caracteristicas: namero de horizontes, color de los horizontes
superficiales, textura, estructura, disposicién relativa, composicion quimica, espesor
de los horizontes, naturaleza geologica del material de origen. Ademas, usé dos
términos, Pedocal y Pedalfer, con lo cual dividia geograficamente al pais en dos zonas,

una occidental y otra oriental (Aguilera, 1990).

Posteriormente, Baldwin, Kellogg y Thorp (1938) dieron nombre a las categorias
propuestas por Marbut, utilizando para los niveles superiores las denominaciones de
Orden, Suborden, Gran Grupo y Familia; las unidades inferiores para cartografia de
suelos en el campo se proponen como Serie Tipo y Fase, donde se incluyen
caracteristicas como: disposicién y propiedades de los horizontes, textura del

horizonte superficial, pendiente, pedregosidad y erosion.

Thorp y Smith elaboraron en 1949 una clasificacién avanzada con una doble
aproximacién; para uso con técnicas agricolas y cartografia que ofrecia soluciones a
problemas concretos de agricultores y ganaderos. Por otra parte, la clasificacion de la
Séptima Aproximacién se propuso en 1960 y en 1975 (después de modificarla), se
elaboré el documento Soil Taxonomy, donde se indicaron 23 horizontes de diagndstico
utilizando las caracteristicas de color, profundidad, porcentaje de materia organica y

grado de saturacién (Aguilera, op cit).

El Soil Taxonomy, se constituye por 11 oérdenes, y su nomenclatura se basa en
términos derivados de raices griegas y latinas; estos nombres consisten en tres o
cuatro silabas y cada nombre termina con el sufijo “sol” {(suelo) y sus denominaciones
son los siguientes: Alfisols, Andisols; Aridisols, Entisols, Histosols, Inceptisols,
Molisols, Oxisols, Spodosols, Ultisols y Vertisols (United States Department of
Agriculture, 1994, citado por Ortiz et al., 1995).

Los horizontes superiores de diagnostico son denominados Epipedones que de
acuerdo a sus caracteristicas, son los siguientes: Antrépico, Histico, Melanico, Ocrico,

Plaggen y Umbrico. Los horizontes de diagnéstico subsuperficiales estan ubicados en
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los horizontes A y B, de acuerdo a sus caracteristicas son: Agrico, Albico, Argilico,
Calcico, Duripan, Fragipan, Glésico, Kandico, Natrico, Petrocalcico, Placico, Salico,

Sombrico, Espédico y Sulfarico.

13 .
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IV. MARCO GEOGRAFICO

1. Localizacién del area de Estudio

El area de estudio es el municipio de Tlaquiltenango, que se encuentra ubicado a los
18° 37" de latitud norte y 99° 09" de longitud oeste, localizado geograficamente al sur
centro del estado de Morelos, limita al norte con el municipio Tlaltizapan, al noroeste
con Ciudad Ayala; al este con Tepalcingo; al sureste con el estado de Puebla
(municipio de Jolalpan); al surceste con el estado de Guerrero (municipio de
Huitzuco)}; y al oeste con los municipios de Jojutla, Zacatepec y Puente de Ixtla

(Secretaria de Gobernacion, 1990, INEGI, 1981; Guerrero, 1993) (Mapa 1).

2. Extension y division politica

Es el municipio mas extenso del estado de Morelos con una superficie de 58,177.8
km?, ocupa el 11.7 % de la superficie estatal. Su altitud oscila entre 800 y 1500
msnm. Politicamente esta dividido en 29 localidades, las mas importantes son: la
cabecera municipal, Ajuchitlan, Huixaxtla, Coaxitlan, Chimalacatlan, Los Elotes, La
Era, Huautla, Lorenzo Vazquez, La Mezquitera, Nexpa, Quilamula, San José Pala, San
Pablo Hidalgo, Valle de Vazquez y Xicatlacotla (Secretaria de Gobernacién, 1981;
INEGI, 1990) (Mapa 2).

3. Climatologia

Con objeto de establecer las caracteristicas climaticas del municipio de Tlaquiltenango

se cuantificaron los datos disponibles de las estaciones climatolégicas ubicadas en la

zona, a saber:

Cuadro 1. Ubicacién de las estaciones climatologicas

Estacion Latitud | Longitud Altitud Periodo de analisis
Norte Oeste {msnm)
Huautla 18°26' 99°01' 930 1927-1990
Sn Pablo Hidalgo 18°35' 99°02' 1060 1980-1991
Xicatlacotla 18°31' 99°11" 820 1964-1992

Fuente: Taboada, S. M. et al., 1992 y 1993.
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3. 1. Temperatura

A la temperatura se le ha considerado como la esencia del clima y es, tal vez, el
elemento climatico méas estudiado y del que mejor se conocen sus relaciones con el
desarrollo de las plantas. Consiste principalmente en una manifestacion de la
radiacién: es el grado sensible de calor de un cuerpo. En el transcurso del ano la
temperatura varia y su oscilacidon es diferente segin la latitud y la altitud. La variacion
del aire es uno de los principales fenémenos producidos por la radiaciéon solar al

incidir ésta en nuestra atmaosfera.

Dentro del territorio estatal, en las areas que tienen un relieve muy vigoroso, las

curvas que unen puntos de igual temperatura reflejan la orografia existente.

3. 1. 1. Temperatura media anual (Cuadro 2)

El municipio de Tlaquiltenango presenta una zona calida, que ocupa el 60 % de la
extension territorial del estado registra entre 24 y 26°C de temperatura media anual,

el mes mas caliente se tiene en mayo {mas de 25°C) y los mas frios diciembre y enero.

Cuadro2. Temperatura media (°C
Estaciones Anual Mes mas frio Mes mis Oscilacién | Marcha anual
caliente térmica de

temperatura

Huautla 24.3 Enero 22.7 Mayo | 25.5 2.8 ganges

San Pablo Hidalgo 24.4 Enero 20.5 Mayo | 28.1 7.6 ganges

Xicatlacotla 25.2 Dic. 21.1 Mayo 29.1 8-0 ganges

Promedio 24.6 21.4 27.5 6.1 ganges

3. 1. 2. Oscilacion anual de la temperatura

La variacién de la temperatura durante el afio se mantiene entre 2.8 y 8°C, es decir,
isotermal en Huautla y extremoso en San Pablo Hidalgo y Xicatlacotla.

3. 1. 3. Marcha anual de la temperatura

En toda la zona el mes mas caliente se presenta antes del solsticio de verano (21 de

junio) por lo que la marcha es de tipo ganges.
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3. 1. 4. Temperatura maxima promedio (Cuadro 3)

El promedio de la temperatura méaxima que se registra en el area es superior a 32°C.
En abril las temperaturas maximas alcanzan valores superiores a 37°C. Las

temperaturas maximas en diciembre y enero alcanzan valores de 31°C.

Cuadro 3. Temperaturas maximas y minimas promedio (°C)

Temperaturas maximas Temperaturas minimas
Estaciones Prom. ™ Tm Prom ™ Tm
Huautla 324 { Mayo | 34.4 | Dic. |31.0] 16.7 | Jun. |19.0 |Ene. |13.5
San Pablo Hidalgo| 33.6 Abril | 37.7 [Enero | 31.7| 12.4 | Jun. |16.5 |Ene.|7.6
Xicatlacotla 33.6 Abril { 37.8 | Enero | 31.7 | 16.4 | Mayo |20.7 |Ene. |10.5

3. 1. 5. Temperatura minima promedio (Cuadro 3)

La temperatura minima promedio registrada en la region es del orden de 12°C en el
norte del municipio, y de 16°C en el resto. El promedio de temperatura minima en
enero es entre 7.6 y 13.5°C. En tanto que, las temperaturas minimas en los meses

veraniegos aumentan paulatinamente hasta alcanzar 20.7°C en la regién.

3. 1. 6. Constante térmica (Cuadro 4)

La constante térmica es la cantidad de calor que se acumula de febrero a octubre, en
regiones donde la temperatura mensual permanece por arriba de los 20° (caso
especifico de la zona en estudio), ésta determina en los vegetales etapas fenolégicas

como la floracién y fructificacién, por lo que es importante cuantificarla.

En las localidades de Huautla, San Pablo Hidalgo y Xicatlacotla se reciben anualmente
entre 3187 y 3532 grados calor.

Consecuentemente, si las temperaturas medias mas elevadas se presentaron en abril
y mayo, estos fueron los meses que registraron mayor cantidad de grados calor, en

tanto que en febrero es donde se registraron los valores mas bajos.
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Cuadro 4. Valores de Constante Térmica (grados calor)

Estaciones Anuales Mes con mayor Mes con menor
acumulacién acumulacién
Huautla 3532.9 Abril 415.5 Febrero 346.3
San Pablo Hidalgo 3293.6 Mayo 436.5 Febrero 270.9
Xicatlacotla 3187.8 Mayo 514.8 Febrero 330.0

3. 1. 7. Insolacion anual

Como ocurre con la mayor parte de los fendomenos terrestres, los atmosféricos se
realizan gracias a la transformacién de la energia solar. La insolacién en determinado
punto de la superficie terrestre es el numero de horas de sol brillante recibido en el
mismo. La duracién de la insolacién en un lugar y fecha determinados y en ausencia
de nubes, es igual a la duracién del dia en la misma fecha, por lo que, a su vez,

depende de la latitud del lugar y de la inclinacion de los rayos solares.

Por su ubicacién geografica, pendiente y posicidén del sol durante el afio, entre otras, el
municipio de Tlaquiltenango es uno de los que mayor cantidad de radiacién solar
recibe. De acuerdo a lo reportado por Pérez-Villegas (1989) es, en promedio, de 2400

horas.

3. 2. Precipitacién

La cantidad de precipitacién en un lugar determinado depende del vapor de agua que
la atmoésfera contenga, de la época del afio, asi como también de la topografia del
terreno (presencia de barreras naturales) que permitira o no por medio de los vientos
la libre transportacién de la humedad (Vidal, 1980).

Convencionalmente, la cantidad de lluvia que cae sobre un lugar determinado de la
superficie de la tierra se mide por el almacenamiento producido suponiendo que el
suelo es lo suficientemente impermeable y planc para impedir que el agua corra o se
infiltre. El espesor acumulado es medido en milimetros y expresa la cantidad de agua

caida en un periodo preciso, que puede ser dia, mes o afio (Taboada, 1995).
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3. 2. 1. Cantidad de precipitaciéon y régimen de lluvia (Cuadro 5)

Por su posiciéon geografica y su particular topografia, la zona en estudio es afectada
por sistemas de circulacién atmosférica que definen claramente dos épocas: la
humeda (mayo a noviembre inclusive) y la seca (diciembre a abril, principalmente), lo

que determina un régimen pluviométrico de verano.

Durante la época hiimeda, los vientos alisios del hemisferio norte pasan por el Golfo
de México donde recogen humedad, que depositan posteriormente en forma de lluvias
abundantes. Los valores mas altos de precipitacion total anual se registran en las
estribaciones elevadas de la Sierra Madre del Sur, esto es, en los limites con el estado
de Guerrero donde se reciben precipitaciones anuales superiores a 885 mm; en tanto
que en el resto de municipio de Tlaquiltenango se reciben entre 800 y 784 mm. Los
meses mas lluviosos son junio, y septiembre, con aproximadamente 190.4, 192.6 y
199.2 mm de precipitacién, en San Pablo Hidalgo, Xicatlacotla y Huautla

respectivamente.

En invierno los alisios se debilitan, se hacen descendentes y secos, por lo que en la
época fria del ano deja de llover, aunque ocasionalmente se recibe una invasién de
‘nortes” que, por haber adquirido suficiente profundidad, pueden tramontar barreras
montafiosas y producir alguna precipitacién de tipo frontal en la zona. De tal manera
que, €l mes de diciembre resulté ser el mas seco en toda esta area, al recibir en
promedio 1.4 mm de precipitaciéon. Aun asi, la lluvia que se concentra en los meses

invernales (diciembre a marzo) es menor al 2% de la total anual.

Cuadro 5. Precipitacién {mm)

Estaciones Prec, Total | Mes mis secoy | Mes mis htumedo % de lluvia
Anual precipitacién y precipitacién invernal
Huautla 885.6 Dic, 0.8 Sep. 199.2 1.9
San Pablo Hidalgo 784.4 Dic. 2.3 Jun. 192.6 0.56
Xicatlacotla 800.8 Dic. 1.4 Jun. 190.4 1.4
20
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3. 2. 2. Probabilidad de lluvia (Cuadro 6}

Este valor permite conocer, expresado en porcentaje, la probabilidad de recibir una
cantidad determinada de lluvia por mes o por ano. Para la zona en estudio las
probabilidades de recibir mas de 800 mm al aiio son de 48%, en tanto que para tener
cantidades mensuales reales de lluvia entre 2 y 16 mm en la época seca se tienen
probabilidades bajas (24 a 28%) de ser recibidas; en los meses lluviosos, para recibir

las cantidades asignadas, la probabilidad es mayor al 40%.

Cuadro 6. Probabilidad de luvia {$)

Mes Precipitacién Probabilidad de
calculada {mm) luvia
Enero 8 24
Febrero 2 28
Marzo 4 24
Abril 4 28
Mayo 64 40
Junio 175 44
Julio 150 44
Agosto 175 44
Septiembre 150 44
QOctubre 64 40
Noviembre 16 28
Diciembre 4 28
Anual 800 48

Fuente: Garcia, et al. 1975.

Es también interesante para la region, el considerar que el niimero de dias al afic con
precipitacién apreciable (mayor de 0.1 mm) oscila entre 100 a 120 dias, en tanto que,
el numero de dias con precipitacién inapreciable, también al afio, esta entre 20 y 40
dias. La precipitacién maxima en 24 horas que se ha registrado en el area, siempre ha

sido menor a los 100 mm.

3. 3. Sequia intraestival (Cuadro 7)

Durante julio y agosto suele presentarse una ligera disminucién de la lluvia que se
conoce como séquia de medio verano, sequia relativa o “canicula” y provoca serios
problemas en la agricultura de temporal; por lo general ésta es abatida por la

presencia de ciclones tropicales. Los valores de sequia relativa calculados para el area,
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corresponden a periodos de 1927 a 1992; en la zona, los meses en que se presentéd
esta sequia fueron julio y agosto. En las tres localidades se registraron valores
mayores de 15% en Huautla, San Pablo Hidalgo y Xicatlacotla, por la posicién
geografica que tiene y las actividades productivas que en ellas se realizan, el impacto
en la produccion agricola puede representar graves pérdidas para la agricultura de
temporal (Taboada, et al. 1993).

Cuadro 7. Valores de sequia relativa

Estaciéon Sequia Relativa (%) Mes en que se presenta
Huautla 15.12 Julio
San Pablo Hidalgo 15.77 Agosto
Xicatlacotla 15.78 Julio

3. 4. Clima Sistema de Képpen

Al integrar los datos de temperatura y precipitacion disponibles y de acuerdo con el
sistema de Koppen modificado por Garcia (1964) y aplicado por Taboada (1981}, la
zona presenta clima Aw,"(w)i/eg, calido subhumedo, con lluvias en verano, el mas
seco de los subhumedos, con presencia de sequia relativa o “canicula”, porcentaje de
lluvia invernal menor de cinco, isotermal y/o extremoso, con marcha de temperatura

tipo ganges (Mapa 3).

3. 5. Clima Segundo Sistema de Thornthwaite

Este sistema utiliza los siguientes indices: de calor mensual y anual, de humedad, de
aridez y pluvial (Jiménez, 1992). Los parametros necesarios para el calculo del clima
segun este sistema son: precipitacién, temperatura y duracién media de la
iluminacién solar, y se expresan generalmente en valores medios mensuales asi el
clima calculado para esta region es semiseco calido, con pequefia o nula demasia de

agua.
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3. 6. Balance de agua en el suelo

El suelo tiene un comportamiento climatico diferente al clima atmosférico y no resulta
facil encontrar datos por la dificultad de realizar mediciones en el suelo; o bien, por la
carencia de equipo adecuado (Fitzpatrick, citado por Meza, 1988). En los estudios de
génesis de suclos es de suma importancia poder reconocer la influencia del drenaje
climatico: “un factor ecologico general que da indicaciones medias y que permite
precisar la tendencia evolutiva de los suelos en una zona determinada” (Duchaufour

citado por Meza, op cit.).

En la presente investigacién se procedié a calcular dicho drenaje con los datos
atmosféricos, y se utilizé el segundo método propuesto por Thornthwaite para
caracterizar climas. En el area de estudio la época de humedad coincide con la
temporada de lluvia mayo-noviembre, el aprovechamiento de esta humedad es en
noviembre-diciembre y enero-abril es la temporada que tiene deficiencias de humedad

por la falta de precipitaciéon y alta evapotranspiracién (Graficas 1, 2, 3).

3. 6. 1. Evaporacion

Derivada del calentamiento que los rayos solares producen sobre la superficie de la
tierra se presenta otro fenémeno importante: la evaporacion. Esta se presenta en las
superficies liquidas (mares, lagos, rios, etc.). y en los suelos humedos a cualquier
temperatura. El fenémeno consiste en la conversion del vapor de agua, mientras la
atmésfera no esté saturada a la temperatura ambiente o el viento no produzca
movimientos, dando oportunidad a que se presente una masa de aire con un grado de
humedad menor, lo cual mantiene activo €l proceso. Para llevar a cabo este fenémeno,
el agua toma calor de su alrededor y es por eso, que la evaporacién siempre va

acompanada de enfriamiento de la superficie liquida o del suelo.

Los volumenes evaporados son funcién de las superficies capaces de producir vapor;
por ello, aunque potencialmente la evaporacion puede realizarse en cualquier parte, es

el elemento agua el factor indispensable para que se lleve a cabo.
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Centimetros

Grafica 1. Climograma de la estacion Huautla, municipio de
Tlaquiltenango, Mor.
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Centimetros

Grafica 2. Climograma de la estacién San Pablo Hidalgo, municipio
de Tlaquiltenango, Mor.
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Centimetros

Grafica 3. Climograma de la estacion Xicatlacotla, municipio de
Tlaquiltenango, Mor.

27

——PR

1

= EP

+— —EP+10
—=—PR+HA

DA=

DE=

¥

i

Demasia de Humedad

Deficiencia de
Humedad

Humedad Almacenada

Aprovechamiento de
HA

Marco Geogrdfico



La evapotranspiracién real media anual para el municipio de Tlaquiltenango segun
Turc (1976) -reportado por Maderey {(1991)- es de 800 mm, de tal manera que la
diferencia entre la precipitacion y la evapotranspiracién real es de 100, son 1800 mm

los que se evaporan anualmente en esta area.

3. 7. indices de aridez

La propuesta de diversos autores para la utilizacion de Indices de Aridez permite, de
acuerdo con la designacién de cada uno de ellos, establecer las condiciones de

humedad en una area.

En este sentido, y segun Davidson citado por Hernandez (1989), el area de estudio
puede designarse como una zona subhumeda, por presentar un valor de 0.5 a 0.75
respecto a su indice P/E (precipitacién total anunal/evaporacion total anual).
Consideracion relativamente semejante propone Lang con su indice P/T (precipitacion
total anual/temperatura media anual), como una zona subhumeda intermedia en
aquellos sitios en los que el indice registre valores entre 43.2 v 55 y de acuerdo al
indice pluvial de Thornthwaite (funcién de: demasia, deficiencia de agua vy

evapotranspiracién anual), el area se considera subhiimeda, con un indice de 0.20.

3. 8. Régimen de humedad en el suelo

El réegimen de humedad que presenta el municipio de Tlaquiltenango es tstico se
caracteriza por presentar una humedad limitada que esta presente, cuando existen

condiciones favorables para el crecimiento de las plantas.

En regiones de climas subhtiimedos o semiaridos, las estaciones lluviosas son
usualmente la primavera y el verano, o la primavera o el verano, pero nunca el
invierno. Las plantas nativas son anuales en su mayoria o tienen un periodo de

dormancia mientras el suelo esta seco (Soil Survey Staff, 1994).
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3. 9. Capacidad de campo

La capacidad de campo es el agua retenida por el suelo después que han actuado las
fuerzas de gravedad (tension de 0.3 atmoésferas). La mayor parte de los cultivos
requiere de esta cantidad de agua para germinar y crecer. La capacidad de campo
varia segun las caracteristicas del suelo y la humedad que prevalezca localmente
(Maples-Vermeersch, 1992).

En el area de estudio, el nimero de meses al afio en los que el suelo permanece a
capacidad de campo es de 3 a 5 meses, que son: junio, julio, agosto, septiembre y
octubre. La agricultura que prevalece en el municipio de Tlaquiltenango es de riego y
de temporal (Morales, 1996).

4. Hidrologia

Los recursos hidrolégicos del municipio de Tlaquiltenango son los rios: Amacuzac que
lo atraviesa de oeste a sureste; el Cuautla, que lo cruza al norte y se une al rio
Amacuzac al oeste de Nexpa; el Yautepec lo atraviesa al noroeste para unirse en
Jojutla al rio Apatlaco; existen cauces intermitentes que descienden de la sierra en
épocas de lluvias; los manantiales presentes son: el Rollo, Nexpa, Los Elotes, Valle de
Vazquez y Las Huertas; ademas, esta la presa Cruz Pintada. Asimismo, cuenta con 21
pozos para usos publicos urbanos y cinco para uso agricola y extraccion de agua
{Cuadro 8 y 9).

Cuadro 8. Pozos de usos piiblicos urbanos

LOCALIDAD _ Lt/seg Lt/afio
Ajuchitlan 3.0 47,304
Chimalacatlan 2.0 31,536
Coaxintlan 6.0 94,608
Huautla 7.0 110,376
Huaxtla 2.0 31,536
La Mezquitera 2.0 31,536
Lorenzo Vazquez 6.0 94,608
Los Elotes 3.0 47,304
Nexpa 4.0 63,072
Quilamula 3.0 47,304
Rancho Viejo 1.0 15,768
San José de Pala 3.0 47,304
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continua....

Tlaquiltenango 95 1,497.960
Valle de Vazquez 7.0 110,376
Xantiopa 1.0 15,768
Xicatlacotla 2.0 31,536
Xicatlacotla P V. 2.0 31,536
Xochipala 1.0 15,768
Total 150.0 2,365.200

Fuente: (SRH, 1976; Secretaria de Gobernacion,1990, y CNA, 1995).

Cuadro 9. Pozos de uso agricola

LOCALIDAD Lt/seg Lt/afio
Estacas 8 120.0 1,036.800
Estacas 9 90.0 777,600
Estacas 10 100.0 864,000
Texcal Alto 40.0 414,720
Rancho la Ciénaga 30.0 180,000
Total 380.0 3,273.120

Fuente:; CNA, 1995.

5. Geologia

Los materiales presentes en la zona son:

En la era Cenozoica, en el periodo del Pleistoceno reciente se conformaron las lavas
basalticas, conos cineriticos y depésitos volcanoclasticos de composicién dacitica,
riodacitica y basaltica; aluvién, incluye cenizas volcanicas, travertino y margas
lacustres cubiertas. El periodo del Plioceno esta conformado de clasticos continentales

y depbsitos lacustres con algunos horizontes evaporiticos.

En el periodo Mioceno el material es volcanoclastico, con algunos horizontes lavicos;

conposicién andesitica, riodacitica y dacitica.

En el periodo Eoceno y Oligoceno se encuentran lavas y horizontes ignimbriticos, de
composicién riolitica y riodacitica; con depdsitos continentales subaéreos y lacustres,

horizontes y lentes de caliza, pedernal y yeso.
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La era Mesozoica, en el pericdo Cretacico, se conformé de sedimentos marinos,
arenisca, lutita, en secuencias alternadas, con calizas gruesas o delgadas, fosiliferas
en la base. Ademas, con dolomitas fosiliferas, anhidrita interestratificada, caliza

delgada, con pedernal en la base (Lopez, 1979).

Segun Fries (1960) en el area de estudio estan presentes seis formaciones:

A) Formacion Cuernavaca: conglomerados en abanico aluvial y cenizas volcanicas.

B) Formacién Mezcala: limonitas, areniscas, lutitas y conglomerados de grano fino, de

origen marino interestratificado con capas de calizas delgadas.

C) Formacion Cuautla: caliza en capas gruesas y delgadas con o sin lentes y nédulos

de pedernal.

D} Formacién Xochicalco: caliza en capas delgadas, con nédulos y capas de pedernal

intercalados.

E) Formacion Morelos: caliza y dolomita con anhidrita.

F) Formacion Acuitlapa: limonitas y lutitas calcareas filiticas.

Las rocas igneas cuaternarias extrusivas, originadas a partir de materiales existentes
en el interior de la corteza terrestre estan sometidas a tempera{turas y presiones muy
elevadas -llamadas genéricamente magma- antes de su cristalizacién. Se depositan en
la superficie terrestre al ser arrojadas a través de erupciones y derrames volcanicos
que, al enfriarse y solidificarse, dan origen a este tipo de rocas, de ahi el nombre de

volcanicas o igneas.

Las rocas igneas presentes en el area de estudio son:

Riolita. roca ignea efusiva, acida, de color claro, la matriz generalmente es vitrea, con
poca frecuencia criptocristalina y consiste principalmente en vidrios, cuarzo,
feldespato alcalino y plagioclasa. En el relieve origina derrames de lava, domos

volcanicos y acumulacion de cenizas.
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Basalto. roca ignea efusiva de composicién basica y color obscuro, consistente
principalmente en plagioclasas basicas, augita y con frecuencia olivino; generalmente

€s una roca compacta y porosa. Presenta estructuras de derrame.

Andesita. roca ignea efusiva de composicion intermedia, color obscuro, compuesta de
cristales de plagioclasa intermedios, minerales maficos y frecuentemente vidrio
volcanico. Junto con el basalto forma las masas principales de rocas efusivas en las

regiones de volcanismo joven y actual.

Toba. grupo de rocas formado de materiales arrojados por las erupciones volcanicas,
tales como ceniza, arena y lapilli, posteriormente compactados y cementados. Pueden

ser basalticas, andesiticas o rioliticas.

También estan presentes, las rocas sedimentarias que pueden ser consolidadas o no
consolidadas, y de acuerdo con su composicién y proceso de formacién se clasifican

en clasticas, organicas y quimicas.

Las rocas sedimentarias existentes en el area de estudio son:

Caliza. roca sedimentaria, compuestas en gran parte por el mineral calcita CaCQs,
formada ya sea por procesos organicos o inorganicos, raras veces de aragonita. La
mayoria de las calizas tienen contextura clastica. Con frecuencia contienen minerales
de dolomita, particulas arcillosas y arenosas. Por su origen pueden ser orgamnicas,
inorganicas, recristalizadas, dentriticas y de origen compuesto. Son rocas capaces de

desarrollar Karst.

Arenisca. roca sedimentaria consistente en granos de arena cementados por material

arcilloso, calcareo, por silice y otros.

Conglomerado. roca sedimentaria de material detritico, consistente, esencialmente en
guijarros cementados con una matriz de material mas fino, limo; arena y grava,

algunas veces redondeados.
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Lutita. roca sedimentaria detrifica, de grano fino constituido por particulas del
tamano del limo y de la arcilla, de cuarzo, feldespato, calcita, dolomita y otros

minerales.

Yeso. mineral suave comin en las rocas sedimentarias, donde algunas veces, no
todas, se presentan en capas gruesas interestratificadas con calizas y lutitas. otras
veces ocurre como capa debajo de estratos de sal de roca, dado que es uno de los

primeros minerales que cristaliza por la evaporacion del agua de mar.

Travertino. una variedad de carbonato de calcio, CaCOs, que forma estalactitas y
estalagmitas y otros depdsitos en las cavernas de caliza, o que forman incrustaciones
alrededor de la salida de los manantiales calcareos frios y calientes. Se le llama

también tufa.

Aluvién. son depésitos sedimentarios formados por corrientes fluviales en el cauce y

llanura de inundaciones de los valles fluviales (Leet y Judson 1989) (Mapa 4).

6. Geomorfologia.

El estudio geomorfologico implica, en esencia, la correlaciéon entre hechos y fenémenos
geogréficos y geologicos. Comprende por un lado, el analisis espacial y por el otro, la
evolucién del relieve de la tierra. Es decir, la geomorfologia estudia las formas del

relieve en funcién del espacio y del tiempo (Palacio, 1983).

La region en estudio resulta de interés por su complejidad y juventud. En ella se
reconocen los dos diferentes tipos de rocas: igneas y sedimentarias. Se observa a
primera vista que para cada tipo geolégico hay una representaciéon geomorfolégica
diferente, derivada de la relacion de los procesos exogenos y endogenos. Estos iltimos
se manifiestan hasta nuestros dias, como lo evidencia el vulcanismo y, como reaccién,
los procesos exédgenos llevan a cabo su modelado con intensidades variables

reconocidas en una disposicién zonal (Palacio, op cit.).
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El proceso de aluviacién pliocénico causé el enterramiento de gran parte de la
topografia anterior y produjo grandes lianuras aluviales con inclinaciones de 390 a 5°
hacia el sur en la zona septentrional, borrandose las lineas de desagiie anteriores y

estableciéndose una red nueva de drenaje (Lugo, 1982).

En este municipio se localizan algunas elevaciones importantes tales como: Cerro de
Santa Maria, Jojutla, del Guajalote, de Huautla, éste con una altura de 1,642 metros;
el de Palo Verde, de Tierra Verde, de la Ciénega, El Limén y los limitantes con el
estado de Puebla y municipio de Tepalcingo, conocidos con €l nombre de Tetillas,
Cerro Picacho, del Encierro, Temazcales y Cueva de San Martin. Las zonas
accidentadas ocupan el 40% al centro y sur del municipio; las semiplanas el 38% del
terreno, localizadas también al centro y sur del municipio; las zonas planas un 18%
localizadas al noroeste y en pequefhas zonas dispersas del territorio (Secretaria de
Gobernacion, 1990, INEGI, 1981).

7. Vegetacion

Las regiones tropicales de México se consideran bioclégicamente de las mas ricas del
planeta; se ha estimado que la biota de estas zonas puede alcanzar cifras superiores a
los 5 millones de especies, la mitad de las cuales son desconocidas. Entre los tipos de
vegetacion del tropico se encuentra la selva baja caducifolia que se caracteriza por su
riqueza floristica, la cual se distribuye desde la costa norte del Pacifico mexicano
hasta el estado de Chiapas, prolongandose hacia Centroamérica. La selva baja
caducifolia és el tipo de vegetacion dominante en la Cuenc-a del Rio Balsas, region
natural a la cual pertenece el estado de Morelos (Dorado, 1994). Trejo y Hernandez
(1996), mencionan que la selva baja caducifolia se desarrolla en las areas calidas y

semicalidas y es el tipo de vegetacién tropical mas ampliamente distribuido en México.

El municipio de Tlaquiltenango presenta el tipo de vegetacién que caracteriza a la
selva baja caducifolia, Miranda y Hernandez X. (1963), sefialan algunas caracteristicas

fisonémicas para esta comunidad: la altura media de los arboles es menor de 15
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metros y posee abundantes bejucos. Cabe resaltar que esta selva contiene una alta
diversidad floristica (Dirzo, 1992) y un considerable namero de endemismos, cerca del
60% de las especies que la constituyen sdlo se encuentra en México (Rzedowski,

1991}).

Pennington y Sarukhan (1968) consideran a esta comunidad, como el limite
vegetacional de los tipos de vegetacion de las zonas calido humedas de México, y
agregan otras caracteristicas como son: todas las especies pierden por espacio de 5 a
7 meses las hojas; esto provoca un contraste enorme en la fisonomia de la vegetacién
entre la época seca y la lluviosa; existe un elevado niimero de especies con exudado
resinoso y hojas con flores fragantes, dominan las hojas compuestas con abundantes
pubescencias, los troncos de los arboles son por lo general cortos, robustos, torcidos y
ramificados cerca de la base. Muchas especies tienen corteza escamosa, papiracea o
protuberancias espinosas o corchudas, las copas de los arboles poco densas y muy
abiertas; las formas de vida suculentas son frecuentes, especialmente de los géneros:

Agave sp., Opuntia sp., Lemaireocereus sp. y Cephalocerus sp.

Rzedowsky (1978), afirma que este tipo de comunidades es sinénimo del bosque
tropical caducifolio, agregando algunas otras caracteristicas: el diametro de los
troncos no sobrepasa los S0 cm; destaca principalmente la familia Leguminosae, por
la cantidad de especies presentes y el nimero de individuos del estrato arbéreo. La
explotacién de este tipo de .vegetacién es local, principalmente para la construccién,

las artesantias, la medicina y para lefia.

Trejo y Hernandez (1996), agregan que las especies que conforman la selva baja
caducifolia pertenecen a familias como: Leguminosae, Euphorbiaceae, Burseraceae,
Cactaceae, Malphigiaceae y Anacardiaceae entre otras, las cuales comparten la
dominancia de estas comunidades. Otra de las caracteristicas sobresalientes de esta
vegetacion es una marcada estacionalidad, que se relaciona intimamente con la

desigual distribucién de la precipitaciéon a lo largo del afio. Al observarla en la
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temporada de lluvia luce con un espléndido verdor, en contraste, durante la época

seca pierde el follaje y su aspecto es triste y gris.

8. Uso actual del suelo

El municipio cuenta con una superficie aproximada de 581.77 km?, de los cuales en
forma general se utilizan: 5,738 hectareas para uso agricola, 8,319 hectareas para uso
pecuario y 47,293 hectareas para uso forestal, lo que representa el 9%, 14% y el 77%

respectivamente (Mapa 5 y Grafica 4).

Griéfica 4. Uso actual del suelo en el municipio de Tlaquiltenango, Mor.

Agricola
9% Pecuario
14%

Forestal
T7%

Con respecto a los cultivos agricolas que se sembraron, de acuerdo a su superficie, en
1990 y 1991 fueron: maiz, cana de azicar, sorgo de grano, arroz y jicama; en 1992, los
principales fueron la cafia de azicar, maiz, jicama, sorgo de grano y arroz; en 1993 fue
similar, en 1994 los principales fueron maiz, cafia de azucar, sorgo de grano, arroz,
jicama y okra; en 1995 fue similar al anterior; los cultivos mencionados son los mas
importantes por superficie sembrada, en ambas modalidades, de riego y temporal.
Ademas se cultivan alrededor de 20 cultivos afio con afio (SARH, 1990, 1991,1992,
1993) (SAGAR, 1994. 1995) (Graficas 5, 6, 7,8, 9, 10).
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Grifica 5. Cultivos sembrados en 1990 en el municipio de Tlaquiltenango,
Mor.
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Grafica 6. Cultivos sembrados en 1991

Jicama  Arroz
5% 204, Sorgo
8%

Maiz
44%,

Cafa de azucar
41%

39 Mareo Geogrdfico



Grafica 7. Cultivos sembrados en 1992 en el municipio de Tlaquiltenango,
Mor.
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Grafica 9. Cultivos sembrados en 1994 en el municipio de Tlaquiltenango,
Mor.
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El uso forestal esta presente en la Sierra de Huautla con una extensién de 31 314.16
ha caracterizada por un alto grado de conservacion de selva baja caducifolia, y es la
Unica regién con alta biodiversidad en el estado. Presenta areas nucleo cuya actividad
es la investigacion y la conservacion del germoplama: en estas areas se permite actuar
a la naturaleza sin interferencia humana. La zona de amortiguamiento se encuentra
rodeada de las areas niicleo y tiene la finalidad de ser utilizada para la investigacién,
la educacién y la recreacién; las zonas de restauracién son areas fuertemente
alteradas y no propicias para las actividades de producciéon agricola o pecuaria vy las
zonas de uso estable o controladas son dreas en que pueden efectuarse de manera
permanente las actividades agropecuarias, pero con una planeacion y control

adecuados (Arias y Dorado, 1994).

Con el objeto de optimizar las estrategias de conservacion, en el area propuesta se
determinaron zonas nucleo con una superficie de 8,529.020 ha que corresponde al
27.23 % de la superficie total. Las Que se localizan en el municipio de Tlaquiltenango
son Cafnada Ajuchitlan (868.75 ha), Cerro Prieto (410.23 ha) y el Rio Amacuzac
(2,835.45 ha); zona de amortiguamiento con una superficie de 22,314.165 ha que
corresponden al 72.76 % de la superficie total; zonas de restauracidon con una
superficie de 2,980.96 ha que corresponde al 24.53 % y la zonas de uso estable con
902.67 ha que corresponde al 7.34 % de la superficie total.

En cuanto a la tenencia de la tierra, se puede dividir en: 51,303 ha. de propiedad

gjidal y 1,334 ha. de propiedad particular (Secretaria de Gobernacién 1990).
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V. MARCO PRACTICO Y ANALISIS DE LABORATORIO

1. Trabajo de gabinete

Mediante el uso de las fotografias aereas se realizd la fotointerpretacion (escala
1:20,000) y la edicién 1:50 000 y con base en la cartografia con escala 1:50 000 de las
cartas geologica, edafolégica y uso actual del suelo (CETENAL, 1973), se elaboré la
cartografia del area de estudio con apoyo de las caracteristicas geolégicas, climaticas,
hidrologicas y geomorfolégicas. Se definieron las unidades de mapeo de suelos, se
excavaron los perfiles, y se tomaron sus caracteristicas para la descripcién de campo

es decir, se siguid en gran parte la metodologia propuesta por Cuanalo (1990).

Se consideran en este trabajo los perfiles elaborados por CETENAL (1980) y los puntos
de verificacién dentro del area de estudio, senalados en la carta edafologica escala
1:50 000.

2. Analisis fisicos

El color se determiné (en seco y humedo) por comparacion con las cartas de Miinsell
(1992); la densidad aparente, por el método de la probeta; la densidad real, por el
método del picnémetro (Baver, 1956); la porosidad se calculé con la relacion del
cociente densidad aparente y densidad real; los porcentajes de limo, arcilla y arena se
obtuvieron por el método del hidrémetro de Bouyoucos (1963); y la textura se
determiné con la ayuda del tridngulo de texturas (Aguilera y Dominguez, 1984).

3. Andlisis gquimicos

El pH se determiné por medio de un potenciémetro Corning Model 7, con una relacién
suelo-agua 1:2.5 y la relaciéon suelo-cloruro de potasio 1:2.5 IN pH 7; la materia
organica se procesé por el método de combustién himeda de Walkley y Black

(Jackson, 1982); los cationes intercambiables Ca y Mg, se calcularon por el método del
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versenato EDTA, utilizando acetato de amonio 1IN pH 7, ademas de titular con
versenato 0.02 N.; los cationes Na y K se determinaron por flamometria con
flamémetro Corning 400; la Capacidad de Intercambio Catiénico Total, se calculé por
el método de centrifugacion, saturando con CaClz 1N pH 7, lavando con alcohol etilico
y eluyendo con NaCl 1N pH 7 y se titulé con versenato 0.02 N; el fosforo asimilable fue
medido mediante el método de Bray (Aguilera y Dominguez, 1984).

44
Marco Prictico y Andlisis de Laboratorio



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Unidades de Mapeo

El levantamiento de suelos permitié determinar siete unidades de mapeo que son el
resultado de la interacciéon de los factores formadores del suelo que, en conjunto,

representan unidades de manejo.

Las caracteristicas de las diferentes unidades de mapeo se caracterizan por
distribuirse entre los 750 msnm y un poco mas de 1600 msnm, lo que les imprime un
rango altitudinal de alrededor de 850 metros; climaticamente la temperatura promedio
es superior a 24°C, con condiciones de temperatura calida, pero algunas zonas
sobrepasan los 1400 msnm por lo que su condicién debe ser semicalida. Con respecto
a la precipitacién ésta es alrededor de 800 mm anuales, lo que propicia una
subhumedad tipica de la regioén, esto es, todo el municipio presenta un clima calido
subhumedo; respecto a la geologia presente es de materiales volcanicos en mayor
proporcién, representados por riolita y andesita, en algunas elevaciones existen
materiales sedimentarios como la caliza, ademas de material aluvial; la geomorfologia
esta conformada por laderas montanosas y valles amplios, estrechos y planos, lo que
condiciona que la vegetacion esté representada por selva baja caducifolia en las zonas
montanosas, y agricultura de temporal y riego en los valles aluviales. Las asociaciones
edaficas estan presentes en funcién de las caracteristicas, para su clasificacién se
utilizé el sistema americano Soil Taxonomy (USDA) y su correlacién al sistema

FAO/UNESCO, que es el sistema de suelos utilizado en México {Cuadro 10).

45 , )
Resultados y Discusién



Resultados y Discusitn

wn 008 ddld

40

oondey wezosg sfroysngdey "1, 0,5z 'dwa],
+ oondey {osang +sqroasnidey 'L reJodwa) £ o3aux sowed opawnygns
01°0L + 0o7ad [osmIap + spaysnidey ' 3p Banynopde SIBA TeIAnTy opieD | 00Z1-006 oFuruaynbel]
urn p*pgL "dipdid
D.pT "dwa],
oondey wazoa snoisnidey " reaodway £ ofau soweld opomyqns
oT'ee + 0o72d [ospIaA + suelsndey *L ap BImnoude SIBA Terangy opmes | 0001-006 zanbzgp
ww 008 “drald
0.5 'dmay,
o801 suA OIS ] BIOJIONPEBD SOYD20S2 opawnyqns
0t'8S + oofdey wazosg + sfroIsnydey "], Bfeq BA[aS S3[[BA oy OpMED [ 00ZT1-000T UBQUIXBOD
W §°008 "dPaL]
2.5'pT 'dway,
031N [OSIAN[Y JuLAngmESN "L resoduiay sondure opswnyqns
SELE + 0andey uIazoay] + soISNIdeY "L 3p BIninoude SIMEA BlsIpuy opired | 00Z1-0001 BRNBNH
001ed [0STIIBA susnidey "L w008 "dRIId
+ [o80I] + SJUAYLI0IS) ] 0.57 'dway
+ oarpdey oAty + sjreisnidey -, meiodway sofdure opsmmnyqns
0S5 LET +oondey wWazoa + sfrolengdey ', Sp Binnause SO[IBA ORI opPMeD |  GOOT-008 v1aynbzap e
W 78 "dRad
2.2z dua],
02LONa 08033y syuatRIoIsn ', BI[OJIONPEY | SBSOUBJUOIY opawnyqNs
TSLT + 0JIUIZpual 1osojdy] + BIOPUIY "L Bleq BA[PS EBIIDE] BZIeD opmed | 00+1-0001 BLB wjueg
. OOLIIND JosIAn]g JUIANEASN 'L Terodmus) W 5 Z$g doalg
+ 00LNa [08083Y + SIUBYIOIS 1 ap eanynoude 0,57 "dwa],
+ OJLIPOTES WIZ0 +sosnidey L, £ erojonped | sBsOUBIUON BEIPUY opaWRYqNS
59'8S1 + oondyy wazoag + s[o1snidey g BlBq BARS 8813DE] sIo OpPMED | 0091-00T1 UBNEIB[BWIY)
(zun) OOSINN/ OV (Ammouoxel, TYNLOV O8N {wuswa] O3dVYH
AIYIINS SHNQIOVIOOSY nog) SANQIOVIDOSY | A NOIDVIADIA HARITHA YIDOTOLIT VINITD ANLILTY HJ SHAVJINN

‘s0[a10]q ‘o8ususimnbell op oididTUNn |2 U so[eNng 9P sepEPIIN 0T QAAVND



Los suelos mas ampliamente distribuidos son los molisoles, los que se presentan en
laderas medias con pendientes suaves. Le siguen en importancia los entisoles que se
ubican en las partes mas altas con pendientes moderadas. Posteriormente, los
vertisoles que se localizan en las partes planas. Por ultimo, los alfisoles que se ubican

en laderas con pendiente suave.

La interrelacidon del material parental en condiciones climaticas variables en funcién
de los diferentes pisos altidudinales y tomando en cuenta €l uso del suelo ha
permitido el desarrollo de los diferentes suelos que al agruparlos cartograficamente

propician las diferentes unidades de mapeo (Mapa 6).

2. Descripcion de las Unidades de Mapeo
2. 1. Unidad de Mapeo Chimalacatlan

Esta unidad presenta cuatro zonas: al este La Ventilla y al oeste La Joya, La
Campana y El Cuacle, cubre una superficie de 158 km?, que representa el 27.3% de la
superficie municipal. Con un rango altitudinal de 1100 a 1600 msnm, el clima es
calido subhtimedo, con temperatura promedio de 22°C y precipitacién de 842.5 mm al
afio y con presencia de sequia intraestival en el mes de agosto. Litolégicamente
presenta rocas rioliticas y andesiticas y relieve de laderas montanosas con topografia
accidentada, particularmente en su colindancia con el municipio de Tepalcingo, que
forma parte de la zona decretada area de reserva denominada Sierra de Huautla. La
vegetacion consiste en selva baja céducifo]ia conservada sobre todo en el area del
reserva. El uso actual de esta superficie es forestal especialmente cerca de las
comunidades; en las zonas con menor pendiente se practica agricultura de temporal
con cultivos de subsistencia como son el maiz y el frijol; la actividad pecuaria se
practica sobre todo en la zona oeste. En esta unidad edafica se ubican dos Ordenes de
suelo: los Entisoles equivalentes a los Regosoles y Fluvisoles, que se encuentran en
las partes altas y con pendiente moderada y los Molisoles equivalentes a los Feozem,

que se localizan en las laderas medias (Cuadro 11).
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CUADRO 11. Ordenes de suelos en la Unidad de Mapeo Chimalacatlan

CLASIFICACION USDA CLASIFICACION
FAQ/UNESCO
ORDEN SUBORDEN | GRANDES SUBGRUPOS UNIDAD/SUBUNIDAD
GRUPOS

8 | Molisol | Ustol Haplustoll | Typic Haplustoll Feozem haplico

9 |Molisol |{Ustoll Haplustoll |[Lithic Haplustoll |Feozem calcareo

11 [Molisol | Ustoll Haplustoll | Typic haplustoll Feozem haplico

13 [Molisol {Ustoll Haplustoll | Typic Haplustoll Feozem haplico

15 | Entisol | Orthent Ustorthent | Lithic Ustorthent | Regosol éutrico

18 | Entisol | Orthent Ustorthent | Typic Ustifluvent | Fluvisol éutrico

23 | Molisol | Ustoll Haplustoll | Typic Haplustoll Feozem haplico

25 | Molisol | Ustoll Haplustoll | Typic Haplustoll Feozem haplico

27 | Molisol | Ustoll Haplustoll [Typic Haplustoll Feozem haplico

En esta unidad se ubican nueve perfiles de los cuales se describen el 11 y 18:

2. 1. 1. Descripcion del Perfil 11 (Tabla XI).

Condiciones Ecologicas

Este perfil se ubica a 3 km al suroeste del poblado de Quilamula, en una topografia
casi plana y una altitud de 1200 msnm; el material geolégico se compone de rocas
andesiticas, el clima es calido subhumedo; la vegetacion es selva baja caducifolia y el

uso actual del suelo en algunas partes se utiliza para agricultura de temporal.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques, de tamarfio fino y con un
desarrollo moderado, el color en seco es gris oscuro (SYR 4/2.5) y en hiimedo pardo
rojizo oscuro (SYR2/3), textura migajon arcillo arenosa; el pH es ligeramente acido

(6.9); el porcentaje de materia orgénica tiene un valor medio (2.3).

La capacidad de intercambio catiénico es alta (38.8 meq/100 gr de suelo) ; el sodio
(0.1) y potasio (0.8 meq/100 gr de suelo) son escasos en todo el perfil; el calcio tiene
un valor medio (23.7 meq/100 g de suelo); el magnesio estd presente con un valor

bajo (7.2 meq/100 g de suelo) y el fésforo, con una cantidad baja (2.3 ppm).
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Clasificacion USDA 1994

Es un regimen ustico y tiene un contacto litico dentro de los 50 cm de la superficie del

suelo mineral. Por lo anterior éste se determind como: Typic Haplustoll.

En la clasificacion FAO/UNESCO (1989} equivaldria a la clase de Feozem haplico.
2. 1. 2. Descripcion del Perfil 18 (Tabla XVIII).

Condiciones Ecolégicas

Este perfil se localiza al suroeste de Chimalacatlan en un terreno de lomerios, a una
altitud de 1100 msnm; el material geolégico es andesita, de manera general, y en las
zonas con pendientes pronunciadas la selva baja caducifolia cubre gran parte de los
cerros donde se practica el pastoreo. En algunas areas el uso del suelo es de

agricultura de temporal.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

En el horizonte superficial tiene una estructura en forma de bloques subangulares, de
tamarno fino y con un desarrollo débil, pasando a una estructura suelta en el resto del
perfil, el color varia en seco de pardo grisaceo (10YR 5/2) al inicio del perfil (0-10 cm);
de 40 a 90 cm tiene una coloraciéon de pardo grisaceo (10YR 5/2) y nuevamente pardo
grisaceo oscuro (10YR 4/2) de 90 a 150 cm. En hiimedo tiene una coloraciéon de pardo
muy oscuro (10YR 2/2) de 0-30 y de 50 a 150 em y pardo grisaceo muy oscﬁro (10YR
3/2) de 30 a 50 cm;- la densidad real tiene valores 2.5 a 2.0 g/cc de manera
descendente en el perfil, la densidad aparente tiene valores dentro de 0.91 a 1.0 g/cc
en todo el perfil; el porcentaje de porosidad esta entre 51.5 y 62%; las mas altas estan
en los primeros horizontes, las texturas son migajén arcillo arenoso en casi todo el
perfil, excepto de 60 a 70 cm de profundidad que es migajon arcilloso y de 70 a 80 cm
que es arcilla arenosa; el pH medido con agua destilada es de ligero a moderamente
acido (6.8 a 5.6) dentro de los primeros 60 cm de profundidad, posteriormente es de
ligero a moderadamente alcalino (7.2 a 8.0) después de los 60 y hasta los 150 cm; la

medicién con cloruro de potasio es de ligero a moderadamente acido (6.2 a 4.6) dentro
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de los primeros 70 c¢m, posteriormente es ligeramente alcalino (7.4) en el resto del
perfil; el porcentaje de materia organica es menor de 2.5 en todo el perfil, decreciendo

en forma irregular en todo el perfil.

La capacidad de intercambio catiénico es menor de 11 meq/100 gr de suelo en todo el
perfil, alcanzando los maximos en los primeros 10 cm y de 70 2 80 cm y en el fondo
del mismo; el sodio, potasio, calcio y magnesio tienen valores bajos; el fésforo presenta
en los primeros 30 cm de profundidad los valores mayores 4.0 ppm, posteriormente

los valores decrecen de 1.8 hasta 0.1 ppm en el fondo del perfil.

Clasificacion USDA 1994

La presencia de un regimen 1stico tipificado por un periodo de lluvias de tres meses o
mas, siendo las estaciones lluviosas primavera y verano 6 el otofio, pero nunca el
invierno y un decremento irregular de la materia organica. Las plantas nativas son
anuales en su mayoria o tienen un periodo de letargo mientras el suelo esta seco. Por

lo anterior éste se determiné como: Typic Ustifluvent.

En la clasificacion FAO/UNESCO (1989) equivaldria al Fluvisol éutrico.

2. 1. 3. Génesis de la unidad de Mapeo Chimalacatlan

Esta unidad de mapeo, esta regida por el material parental reciente conformado por
rocas igneas como son riolita y andesita, de manera que la composicién y la edad de
los materiales eruptivos son un determinante directo junto con el clima y la
geomoriologia, de las caracteristicas genéticas y morfolégicas de los suelos presentes.
Por el origen reciente del material en esta unidad de mapeo los Ordenes presentes son

los entisoles y los molisoles.

Los entisoles se encuentran en material edafico mezclado por el hombre a una
profundidad varias veces méas grande que la profundidad usual de labrado primario.

Un posible origen el cual no es frecuente, es la implementacion de practicas para

51
Resultados y Discusién



mejorar las condiciones de los cultivos, tales como cortes 6 cuencas de terrazas

construidas para reducir la erosion (Wilding, L. P. et al. 1983).

Buol, et al. (1986), mencionan que los entisoles son suelos de desarrollo superficial y
reciente, en los cuales se ha formado un epipedon écrico o se inicia la formaciéon de
subhorizontes superficiales. Otra de las caracteristicas relevantes que tienen son su
desgate por la erosién (soliflucciéon); la acumulacién puede agregar nuevos materiales

a la superficie del suelo sobre todo en las llanuras altas (Riecken y Poetsch, 1960).

El relieve donde se ubica este orden es preferentemente en los taludes y elevaciones,
que estan presentes en las cadenas montafiosas, lo cual ocasiona que sean suelos
erosionables, sobre todo cuando no hay vegetacién y los factores climaticos como son
las precipitaciones pluviales y la temperatura influyen en el cambio de algunas de las

reacciones quimicas y fisicas que tienen lugar en estos suelos.

Por otro lado los mollisoles, muestran una pedogénesis evolucionada con procesos
caracteristicos tales como la melanizacién, la cual se caracteriza por el oscurecimiento
de los suelos por la adiciéon de materia organica al epipedén mdlico o al horizonte
superficial oscuro que se extiende hacia abajo, al interior del perfil (Hole y Nielsen,
1968).

2. 2. Unidad de Mapeo Santa Maria

Esta unidad contempla otra zona similar al sur de la cabecera municipal, cubre una
superficie de 27.52 km?, que representa el 4.7% de la superficie municipal. Con un
rango altitudinal de 1000 a 1400 msnm, el clima es cdlido subhtimedo, con
temperatura de 24°C y precipitacion de 842 mm, con presencia de sequia intraestival
en el mes de julio. La litologia es de rocas calizas. El relieve que se presenta es de
laderas montafiosas con topografia accidentada- y semiplana. La vegetacién
consistente en la selva baja caducifolia. En esta unidad edafica se ubica el orden

molisol que equivale a los Feozem, y se localizan en las laderas medias (Cuadro 12).

52
Resultados y Discusion



Cuadro 12. Ordenes de suelos de la Unidad de Mapeo Santa Maria.

CLASIFICACION USDA CLASIFICACION

FAQ/UNESCO.
ORDEN SUBORDEN SUBGRUPOS UNIDAD/SUBUNIDAD
1 | Mollisol Rendoll Typic Rendoll Leptosol Rendzinico

2. 2. 1. Descripcién del Perfil 1 {Tabla I).

Condiciones Ecologicas

Este perfil se localiza al oeste de la cabecera municipal de Tlaquiltenango, en un
piedemonte a una altitud de 1050 msnm; con un material geoldgico de caliza, y un

clima calido subhumedo, que ha permitido una vegetacion de selva baja caducifolia.

Morfologia del Horizonte A

Tiene una estructura en bloques, de tamano medio y desarrolio moderado, el color en
seco es pardo grisaceo (10YR 5/2) y en huiimedo pardo muy oscuro (10YR 2/2), textura
fina y material parental de calizas. Por sus caracteristicas este horizonte se denomina

molico.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco es pardo grisaceo (10YR 5/2) en los primeros 20 cm v de 40 a 50 cm,
de los 20 cm a los 40 cm es de color pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2), de 50 cm a 70
cm es de color pardo rojizo claro (5YR 6/3), de 70 a 100 cm es de color gris rosaceo
(S5YR 6/2) y por ultimo de 100 a 120 c¢m es de color blanco rosaceo (5YR8/2); el color
en humedo es parde muy oscuro (10YR 2/2) en los primeros 50 cm de profundidad,
posteriormente los siguientes 50 cm son de color pardo rojizo (SYR 4/4) y los ultimos
20 cm son de color pardo rojizo claro (10YR6/3); la densidad real tiene valores
mayores de 2.0 a 2.38 g/cc en los primeros 30 cm de profundidad, posteriormente de
30 a40 cm es de 1.92 g/cc y en el resto del perfil se presentan cantidades entre 2.17 y
2.63 g/cc; la densidad aparente tiene valores de 1.05 a 1.06 g/cc en los primeros 40
cm de profundidad, de 0.7 a 0.8 g/cc de 40 a 70 cmy de 1.1 a 1.2 gfcc de 70 a 120

cm de profundidad; el porcentaje de porosidad es menor de S0 % en las siguientes
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profundidades del perfil (0-10, 30-40, 60-90 y 110-120), en el resto del perfil tiene
valores mayores de 50%, alcanzando su maximo porcentaje de 70.5% de 50-60 cm de
profundidad; las texturas en los primeros 30 cm son del tipo migajon arcilloso,
posteriormente de 40 a 80 cm arcilla y el resto del perfil es migajon arcilloso; el pH
medido con agua destilada es de ligera a moderadamente alcalino (7.8 y 8.1) de
manera descendente; con cloruro de potasio los pH son moderadamente alcalinos (7.7
y 7.8 ) en sentido descendente; el porcentaje de materia organica es alto (5.2) en los
primeros 10 cm del perfil, posteriormente se tiene valores de 2.8 y 3.1 en los 20 y 30
cm de profundidad respectivamente y después las cantidades de materia organica son

menores de 1.8 liegando a 0.1%.

El porcentaje de saturacién es mayor de 50 en todo el perfil. La capacidad de
intercambio catiénico es alta en todo el perfil, obteniéndose valores de 18 a 30
meq/ 100 gr de suelo; el sodio, el potasio y el magnesio tienen valores bajos, menores
de 7; el calcio tiene valores medios de 8.0 a 16 meq/100 gr. de suelo; el fésforo esta

presente con cantidades bajas (2.1 a 0.1 ppm), de manera descendente.
Clasificacién USDA 1994.

Presenta un horizonte A con un espesor de 50 cm sobre un horizonte AC de 50 a 100
cm, y por ultimo, un horizonte C de 100 a 120 c¢m originado a partir de material

calcareo. Por lo anterior éste se determiné como: Typic Rendoll.

En la clasificacion FAO/UNESCO (1989) equivaldria a un Leptosol rendzinico.

2. 2. 2 Génesis de la unidad de Mapeo Santa Maria

Los molisoles se han formado principalmente sobre materiales cuaternarios en las
cuestas planas o moderadas, se ubican en una gama amplia de paisajes que van del
piso de las llanuras aluviales hasta onduladas llanuras y montanas (Wilding, L. P. et
al. 1983).
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Esta unidad de mapeo, esta conformada por rocas sedimentarias como es la caliza, la
composicion y la edad de los materiales es determinante directo, junto con el clima y
la geomorfologia, de las caracteristicas genéticas y morfolégicas del suelo presente.

Se consideran como suelos inmaduros, pero con altos porcentajes de materia organica

en la parte superior del horizonte A
2. 3. Unidad de Mapeo Mezquitera

Esta unidad va de este a oeste llegando hasta €l sur por €l centro del drea de estudio y
se ubica otra zona similar al este del area, que corresponde a San José Pala. Tiene
una superficie de 137.5 km?2 representa el 23.7% de la superficie municipal. Se
localiza a una altitud de 800 a 1200 msnm,; presenta clima calido subhumedo, con
temperatura de 24.5 a 25 °C y precipitacién de 750 a 800.5 mm anuales; con
presencia de sequia en el mes de julio. La litologia es de rocas andesiticas y relieve de
valles amplios. El uso actual de esta superficie es de cultivos de riego y temporal
donde destacan el sorgo, maiz y frijol. En algunas zonas hay relictos de selva baja
caducifolia; la actividad pecuaria se practica en estas zonas principalmente cerca a las
comunidades. En esta unidad se ubican cuatro érdenes de suelo que son: los
Vertisoles localizados en las partes mas planas de estas zonas, enseguida los Molisoles
que se ubican en las areas con mas pendiente (5 a 10 %) al igual que los Alfisoles- y
posteriormente los Entisoles que ocupan las partes altas y con pendiente moderada
(Cuadro 13).

Cuadro 13. Ordenes de suelos de la Unidad de Mapeo Mezquitera.

CLASIFICACION USDA CLASIFICACION
FAOQO/UNESCO
ORDEN SUBORDEN GRAN SUBGRUPOS UNIDAD/SUBUNIDAD
GRUPO

6 Entisol | Orthent Ustorthent | Lithic Ustorthent | Regosol éutrico

10 | Alfisol Ustalf Haplustalf Typic Haplustalf Luvisol haplico

20 |Vertisol |Ustert Haplustert j Tipic Haplustert Vertisol pélico

21 [Molisol |Ustoll Haplustoll Typic Haplustoll Feozem haplico

22 [Molisol |[Ustoll Haplustoll Typic Haplustoll Feozem haplico

En esta unidad se ubican 5 perfiles, de los cuales se describen el 6, 10, 20 y 21.
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2. 3. 1. Descripcién del Perfil 6 (Tabla VI).
Condiciones Ecolégicas

Este perfil se ubica a 6 km al suroeste del poblado de Xicatlacotla, con una topografia
casi plana y una altitud de 850 msnm; el material geologico se compone de hatita y
arenisca, con clima calido subhtumedo; el uso actual dominante es la agricultura de

temporal y algunos reductos de selva baja caducifolia.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques subangulares, de tamano fino
y con un desarrollo débil, el color en seco es pardo grisaceo (10YR 5/3) y en hiimedo
pardo grisdceo oscuro (10YR 4/2), tiene una textura de migajén arenoso; el pH es

moderamente alcalino (7.8); el porcentaje de materia organica es de (2.5).

La capacidad de intercambio catidénico es de (12.8 meq/100 gr ). La saturacion de
bases es mayor de 50%; el sodio (0.5) y potasio son escasos (0.6) en todo el perfil; el
calcio tiene un valor de (21.4 meq/100 gr ); el magnesio es escaso (0.7) y el fosforo

esta presente con una cantidad de 2.2 ppm.

Clasificacién USDA 1994

La presencia es de un régimen ustico, un horizonte écrico y un contacto litico a menos
de 20 cm de la superficie del suelo mineral, se denomina comeo: Lithic Ustorthent.

En la clasificacién FAO/UNESCO (1989) equivaldria a la unidad Regosol éutrico.

2. 3. 2. Descripcion del Perfil 10 (Tabla X).

Condiciones Ecologicas

Este perfil se localiza en la carretera la Mezquitera-Valle de Vazquez, y se ubica en un
terreno de ladera a una altitud de 1000 msnm; el material geologico es lutita, el clima
es calido subhiimedo; con respecto al uso actual de suelo, ésta presente la vegetacion

de selva baja caducifolia.
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Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques subangulares, de tamaiio fino
y con un desarrollo moderado, el color en seco es gris claro (L0YR 7/1), en humedo
pardo grisaceo (10YR 5/2), textura fina. El horizonte A tiene caracteristicas para ser
considerado ocrico. El horizonte B presenta una estructura en forma de bloques

subangulares, de tamafio medio y un desarrollo fuerte que denominado argilico.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco (10YR 7/1) de O a 10 cm es de color gris claro, de 10 a 50 cm de
profundidad es gris pardusce claro y de 50 a 60 cm gris (10YR 6/1); en hiimedo el
color es pardo grisaceo (10YR 5/2) en todo el perfil; la densidad real tiene valores
entre 2.3 y 2.5 g/cm3, la densidad aparente tiene valores de 1.1 y 0.9 g/ cm3 de
manera, descendente; el porcentaje de porosidad esta entre 56 a 61%; las texturas son
migajon limoso de 0-10 cm, migajén arcilloso de 10-20 cm y el resto del perfil es
arcilloso; el pH medido con agua destilada es de ligero a moderamente alcalino (7.5. a
7.7), la medicién con cloruro de potasio es similar; el porcentaje de materia organica

es baja (1.41) al inicio del perfil y posteriormente tiene valores altos de 3.67 a 3.88%.

La capacidad de intercambio catiénico es menor de 20 meq/ 100 gr de suelo de manera
descendente en todo el perfil, con intervalos; la saturacion de bases es mayor de 50; el
sodio tiene un valor de 8 meq/100 gr de suelo al inicio del perfil y en el resto se
presentan valores abajo de 5; el potasio tiene valores menores de 1; las cantidades de
magnesio son menores de 8 obteniéndose en el fondo las mayores cantidades; el calcio
tiene valores menores de 9 meq/ 100 gr de suelo de manera decreciente en el perfil; el

fosforo esta presente en cantidades bajas (1.1 a 0.1 ppm) en todo el perfil.

Clasificacién USDA 1994

La presencia de un epipedon 6crico, sobre un horizonte argilico un tanto duro y
masivo cuando esta seco, con un régimen de humedad tstico, se ubica como: Typic

Haplustalf.
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En la clasificacién FAO/UNESCO (1989), equivaldria a la clase de Luvisol haplico.

2. 3. 3. Descripcion del Perfil 20 (Tabla XX).

Condiciones Ecologicas

Este perfil se ubica a 3 km al Noroeste de San José Pala, con una topografia
semiplana y una altitud de 1150 msnm; el material geolégico es riolita, el clima calido
subhuimedo; el uso actual es de cultivos de riego y temporal y se presentan reductos

de selva baja caducifolia.

Morfologia del horizonte A

Tiene una estructura en forma de bloques, de tamafio medio y con un desarrollo
moderado, el color en seco es pardo rojizo (5YR 3.5/2) y en humedo pardo rojizo

oscuro (5YR 2/2.5), textura fina y el horizonte A se denomina mélico.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco es pardo rojizo oscuro (SYR 3.5/2) de 0-30 cm de profundidad y pardo
rojizo (2.5YR 5.5/3) en el resto del perfil y en htimedo pardo rojizo oscuro (SYR 2/2.5)
en los primeros 30 cm del perfil y pardo rojizo (2.5YR 4/3) en el fondo del mismo; la
textura es migajén arcilloso al inicio del perfil y arcilia en €l resto del mismo; el pH es
ligeramente acido (6.8) y neutro (7.0) en la parte inferior del perfil; el porcentaje de

materia organica tiene valores de (2.2 y 0.7).

La capacidad de intercambio catiénico es alta (40.5 a 42.3 meq/ 100 gr de suelo} en
todo el perfil; el sodio es escaso (0.1 a 0.2), asi como el potasio (0.5 a 0.1); el calcio
tiene valores altos (31.0 a 34.3 meq/ 100 gr de suelo}; el magnesio tiene valores medios
(10.6 a 11) y el fosforo esta presente con cantidades bajas (2.3 a 1.1 ppm).
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Clasificacion USDA 1964

Son suelos que presentan grietas con 5 mm o mas, a través de 25 cm o mas si no se
han irrigado, y se localizan en un régimen de humedad ustico. Por lo anterior se

determiné como: Typic Haplustert
En la clasificacion FAO/UNESCO (1989) equivaldria a la clase de Vertisol pélico.

2. 3. 4. Descripcion del Perfil 21 (Tabla XXI}).

Condiciones Ecologicas

Este perfil se ubica a 4 km al sur de San José Pala, con topografia casi plana y altitud
de 1160 msnm; el material geologico es riolita, el clima calido subhimedo; el uso

actual es de cultivos de temporal y se presentan manchones de selva baja caducifolia.

Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques, de tamafo fino y con un
desarrollo moderado, el color en seco es pardo (10YR 5/3) v en humedo pardo oscuro

(10YR 3/3), textura media y el horizonte A se denomina mélico.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco es pardo (10YR 5/3) en todo el perfil y en hiimedo es pardo oscuro
(SYR 3/3); la textura es migajon arcilloso; el pH es ligeramente alcalino (7.4 y 7.5); el

porcentaje de materia organica tiene valores bajos (2.2 y 0.7).

La capacidad de intercambio catiénico es 40.3 meq/ 100 gr de suelo en todo el perfil; el
sodio es escaso (0.1) en todo el perfil, asi como el potasio (0.7 a 0.4); el calcio tiene
valores altos (27.1 y 27.8 meq/100 gr de suelo}; el magnesio esta presente con 13.8 y
14.2 y el fosforo, con cantidades bajas (2.7 a 1.1 ppm).
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Clasificacion USDA 1994

Molisoles que presentan un régimen de humedad stico. Por lo anterior se determiné
como: Typic Haplustoll
En la clasificacion FAO/UNESCO (1989) equivaldria a la clase de Feozem haplico.

2. 3. 5.Génesis de la unidad de Mapeo Mezquitera

Esta unidad de mapeo, esta regida por el material parental reciente conformado por
rocas igneas andesiticas y aluviales, de manera que la composicion y la edad de los
materiales eruptivos es un determinante directo junto con el clima y la geomorfologia,
de las caracteristicas genéticas y morfologicas de los suelos presentes. Por el origen
reciente del material en esta unidad de mapeo los Ordenes presentes son los alfisoles,

molisoles y los vertisoles.

En términos globales la distribucién de los Ordenes esta condicionada por las
acciones morfoclimaticas que han trabajado diferencialmente el material parental y
han provocado una morfogénesis y pedogénesis, favorable a la primera, es por ello que
los alfisoles, molisoles y vertisoles se ubican en taludes inferiores y planicies
acumulativas antiguas y recientes del tipo aluvial y lacustre, las cuales se extienden

por debajo de los 1 200 msnm.

Los alfisoles son suelos en superficies terrestres jévenes, tiene cantidades mayores de
arcilla en el horizonte B respecto al A, Los tipicos son de regiones templadas humedas
y subhumedas (Buol et al, 1986), ésta nltima condicién es la que se presenta en el

area de estudio.

Estos suelos tienen un epipedén écrico, un horizonte de diagnostico argilico y una
saturacion de bases de moderada a elevada; el agua es retenida a una tensién menor
de 15 bars cuando menos durante tres meses al afo en la estacion de crecimiento.

Puede haber presentes otros horizontes accesorios.
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Por otro lado, los molisoles muestran una pedogénesis mas evolucionada con la
presencia de la melanizacidn, este proceso se caracteriza por el oscurecimiento de los
suelos por la transformaciéon de la materia organica y es el proceso predominante de

estos suelos.

La caracteristica del relieve producen un acarreo y la acumulacion en terrenos planos
o semiplanos, que propicia la presencia en esta unidad de mapeo del érden vertisol,
que ademas las condiciones climaticas de la regién con respecto a temperatura y
precipitacién son parte formadora de estos suelos, ya que los mismos requieren por lo
menos una época seca durante el afo, que cuando tienen grietas profundas y anchas.
El material residual entre grietas es de densidad aparente elevada. Por lo general,
tiene poca materia organica pero una saturacién de bases aita y estan dominados por

la montmorillonita.

El proceso mas importante que se presenta es la haploidizacién por perturbacion
arcillosa; el contenido de arcilla ( >35%) y la dilatacién de las arcillas de relacién 2:1
(Buol, et al. 1986). El ambiente de intemperizacién del perfil debe ser de indole tal que
las arcillas dilatables, no se vean intemperizadas o distribuidas en capas, al punto que
se destruyan sus capacidades de dilatacion. Cuando alcanzan los requisitos de arcilla

entonces se efectia el proceso de vertisolizacion.

2. 4, Unidad de Mapeo Huautla

Esta unidad se localiza al sur del area de estudio y se presenta en otra zona similar
(Huaxtla). Tiene una superficie de 97.35 km?, que representa el 16.7% de la superficie
municipal. Se ubica a una altitud de 1000 a 1200 msnm,; presenta un clima calido
subhumedo, con temperatura de 24.5 °C y precipitaciéon de 800.5 mm por afno; con
presencia de sequia en el mes de julio. La litologia es de rocas andesiticas. Muestra un
relieve de valles amplios. El uso actual de esta superficie es de cultivos de riego y
temporal donde destacan sorgo, maiz, frijol. En algunas zonas existen reductos de

selva baja caducifolia; la actividad pecuaria también se practica en estas zonas,
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principalmente cerca a las comunidades. En esta unidad se ubican dos Ordenes de
suelo que son: los Molisoles equivalentes a los Feozem se ubican en las areas con

pendientes suaves y los Entisoles equivalentes a los Regosoles, que se encuentran en

las partes altas y con pendiente moderada (Cuadro 14).

Cuadro 14. Ordenes de suelos de la Unidad de Mapeo Huautla.

CLASIFICACION USDA CLASIFICACION
FAO/UNESCO 1989
ORDEN SUBORDEN | GRANDES SUBGRUPOS | UNIDAD/SUBUNIDAD
GRUPOS
12 [Molisol | Ustoll Haplustoll Typic Haplustoll | Feozem héaplico
14 | Molisol |Ustoll Haplustoll Typic Haplustoll | Feozem haplico
16 | Molisol | Ustoll Haplustoll Typic Haplustoll | Feozem haplico
17 |Entisol |Fluvent Ustifluvent | Typic Ustifluvent | Fluvisol éutrico
24 |Molisol | Ustoll Haplustoll Typic Haplustoll | Feozem haplico

En esta unidad se ubican 5 perfiles, de los cuales se describen el 16 y 17.
2. 4. 1. Descripcion del Perfil 16 (Tabla XVI).
Condiciones Ecolégicas

Este perfil se localiza al sur de Ajuchitlan en un terreno de lomerio, a una altitud de
1200 msnm; el material geologico es andesita, el clima es calido subhtimedo ; el uso
actual del suelo es de agricultura de temporal y algunos manchones de vegetacién de

selva baja caducifolia.

Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques subangulares, de tamaiio fino
y con un desarrollo débil, el color en seco es gris oscuro (10YR 4/1) y en humedo

también (10YR 3/2), textura media y ¢l horizonte A se denomina mélico.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco es gris oscuro (10YR 4/1) al inicio del perfil, posteriormente el color es
gris muy oscuro (10YR 3/1) y en el fondo del perfil hay 2 coloraciones pardo palido
(10YR 6/3) y gris ligero (10YR 7/3); en humedo tiene una coloracién de 0 a 10 cm de
gris oscuro (10YR3/2}, de 10 a 20 cm negro de 20 a 40 cm gris muy oscuro (10YR 3/1)
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y de 40 a 60 cm pardo amarillento (10YR 5/6); la densidad real tiene valores de 2.38
g/cm3 en todo el perfil; la densidad aparente tiene valores menores de 1.0 cm® de 0 a
50 ¢m de profundidad y de 50 a 60 cm mayor de 1 g/cm3; el porcentaje de porosidad
es mayor de 60% (64.2 a 61.7) en los primeros 30 cm de profundidad de manera
decreciente y de 30 a 60 cm es menor de 59% (58.8 a 55.2); las texturas de O a 10 cm,
de 30 a 40 cm y de 50 a 60 cm de profundidad son migajon arcillo-arenoso, de 10 a 20
cm es migajoén arcilloso, de 20 a 30 cm arcilla arenosa y de 40 a 50 cm es franco; el pH
medido con agua destilada es de ligera a moderamente acido (6.8, 6.1 y 6.9
respectivamente) y neutro de 50 a 60 cm de profundidad, la medicién con cloruro de
potasio es moderadamente acida (6.3 a 5.3 de manera decendente) en el perfil; el
porcentaje de materia organica es medio (2.5%) de 0 a 10 cm de profundidad,

posteriormente es menor de 1.8 en todo el perfil de manera decreciente.

La capacidad de intercambio catidénico tiene valores de 26.3 a 19.6 meq/100 gr de
suelo de manera descendente; la saturacion de bases mayor de 30 %; el sodio tiene
valores menores de 1.0 en todo el perfil; el potasio tiene valores entre 0.6 y 1.4; el
calcio, entre 19.4 a 23.6, teniéndose los mayores valores de 40 a 50 cm de
profundidad; el magnesio, con valores bajos menores de 6 meq/100 gr, de suelo y el

'~ fosforo (2.0 a 0.1 ppm) esta presente en cantidades bajas en todo el perfil.

Clasificacion USDA 1994

Presenta un régimen de humedad ustico. Por lo anterior se determiné como: Typic
Haplustoll.
En la clasificaciéon FAQO/UNESCO (1989) equivaldria a la clase de Feozem haplico.

2. 4. 2. Descripcion del Perfil 17 (Tabla XVII).

Condiciones Ecolégicas

Este perfil se localiza en el kin 15 de la carretera Valle de Vazquez-Quilamula y se

ubica en un terreno de piedemonte, a una altitud de 1200 msnm,; el material geologico
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es andesita cubierto por aluviones; el clima es calido subhimedo; el uso actual del

suelo es vegetacion de selva baja caducifolia.

Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques subangulares, de tamaiio fino
y con un desarrollo moderado, el color en seco de 0 a 20 cm es pardo grisaceo oscuro
(10YR 4/2) y en hiimedo tiene un color negro (LOYR 2/2), textura media, con epipedon

molico
Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco de 20 a 40 cm tiene una coloracién pardo grisaceo muy oscurc (10YR
3/2), de 50 a 70 cm tiene un color pardo grisaceo (10YR 5/2), posteriormente gris
(10YR 3/1). de 80 a 90 cm pardo (7.5YR 5/2) y en el fondo gris rosaceo (7.5YR 6/2); en
color en humedo se presentan dos coloraciones una de 0 a 50 cm de profundidad que
es negro (10YR 2/1) y de 50 a 100 cm es pardo oscuro (10YR 4/2); la densidad real es
de 2.4, 2.5 y 2.6 gr/cm?® de manera discontinua; la densidad aparente tiene valores
menores de 1.0 gr/cm3 en todo el perfil; la porosidad es mayor de 59% alcanzando un
maximo de 66% de 10 a 20 cm de profundidad; la textura de 0-50 y de 60 a 100 cm de
profundidad es arcilloso, de 50 a 60 cm es migajon arcilloso; €l pH medido con agua
destilada es neutro al inicio del perfil y posteriormente es de ligera a moderamente
acido (6.8 a 6.1) de manera descendente, con cloruro de potasio es de ligera a
moderadamente acida (6.8 a 5.7) de manera descendente; el mayor porcentaje de
materia organica (2.90 a 3.50%) en los primeros 30 cm, posteriormente los valores son

menores de 2.0%.

La capacidad de intercambio catidnico tiene valores entre 31 y 49 meq/100 gr de
suelo, obteniéndose los mas bajos (23.4 y 15.1) en los primeros 20 cm de profundidad;
la saturacién de bases es mayor de 50%; el sodio tiene valores menores de 3.0 en todo
el perfil de manera descendente; los valores de potasio son menores de 2.5 meq/100
gr de suelo; el calcio tiene valores medios entre 10 y 26 meq/100 gr de suelo; el

magnesio presenta valores menores de 13 meq/ 100 gr, de suelo, los valores mas altos
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se tienen en el fondo del perfil al igual que el calcio y el fosforo esta presente en

cantidades bajas (3.2 a 0.6 ppm) de manera descendente en todo el perfil.

Clasificacion USDA 1994

Se localiza en un régimen de humedad ustico. Por lo anterior se determiné como:

Typic Ustifluvent.
En la clasificacion FAO/UNESCO (1989) equivaldria a la clase de Fluvisol éutrico.

2. 4. 3. Génesis de la unidad de Mapeo Huautla

Esta unidad de mapeo, esta regida por el material parental reciente conformado por
roca ignea como es andesita, de manera que esta composicion y la edad de los
materiales eruptivos es un determinante directo junto con el clima y la geomorfologia,
de las caracteristicas genéticas y morfologicas de los suelos presentes. Por el origen
reciente del material en esta unidad de mapeo los Ordenes presentes son los entisoles

y los molisoles.

Los suelos jovenes que incluyen a los entisoles, comminmente han sido considerados,
en la literatura clasica desde el punto de vista de incremento del material parental
acumulado (Nikiforoff, 1949; Riecken y Poetsch, 1960). Nikiforoff, describe a estos
suelos como: “El horizonte A de los suelos acumulativos desarrollados desde los
sedimentos frescos ordenados que se establecen en la superficie un pocc mas que
desde el material que previamente pasé a través de la etapa del horizonte B, mientras
el horizonte B sigue al A”. El concepto podria incluir depésitos originados por el viento

o por el agua.

El material parental de los suelos acumulativos han sido removidos por factores como
el agua o el viento, a causa de la topografia presente en el area, por lo cual el
horizonte superficial contiene apreciables porcentajes de materia organica. Como una
consecuencia, los suelos acumulativos cominmente contienen materiales organicos

alogénicos, y por lo tanto, nitrogeno total (Wilding, L. P. et al, 1983).
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El relieve donde se ubica este orden es preferentemente en los taludes y elevaciones
de valles amplios, lo cual ocasiona que sean suelos erosionables sobre todo cuando no
hay vegetacién y los factores climaticos como son las precipitaciones pluviales y la
temperatura influyen en ¢l cambio de algunas de las reacciones quimicas y fisicas que

tienen lugar en estos suelos.

Simonson (1959), describio una teoria general de la genesis de los suelos, segin
esta teoria, sumar quitar, transferir y las transformaciones, son factores comunes en

el desarrollo de horizontes en todos los suelos.
2. 5. Unidad de Mapeo Coaxintlan

Esta unidad se ubica al oeste del area de estudio, tienen una superficie de 58.4 km?,
que representa el 10.0 % de la superficie municipal. Se ubica a una altitud de 1000 a
1200 msnm; presenta un clima calido subhumedo, con temperatura de 25 °C y
precipitacion de 800 mm por afio, con presencia de sequia intraestival en el mes de
julio. Litolégicamente presenta rocas rioliticas y con un relieve de valles estrechos. La
superficie de la zona esta cubierta de selva baja caducifolia conservada; la actividad
pecuaria también se practica en esta area, cerca a las comunidades. En esta unidad
edafica se ubican dos suelos del Orden Molisol equivalentes a Feozem, los haplustoll
se ubican en las areas con pendientes suaves y los Argiustoll se encuentran en las

partes altas y con pendiente moderada (Cuadro 15).

Cuadro 15. Ordenes .de suelos de la Unidad de Mapeo Coaxintlin,

CLASIFICACION USDA CLASIFICACION
FAO/UNESCO
ORDEN SUBORDEN GRANDES SUBGRUPOS UNIDAD/SUBUNIDAD
GRUPOS
7 | Moligol | Ustoll Argiustoll Typic Argiustoll Feozem hivico
26 | Molisol | Ustoll Haplustoll Typic Haplustoll Feozem haplico

En esta unidad se ubican los perfiles 7 y 26, los cuales se describen a continuacién:
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2. 5. 1. Descripcion del Perfil 7

Condiciones Ecolégicas

Este perfil se ubica a 3 km al norte de Coaxintlan, con topografia semiplana y una
altitud de 1100 msnm; el material geologico es riolita, el clima calide subhtimedo; el

uso actual del suelo es de agricultura de temporal y selva baja caducifolia.

Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques subangulares, de tamafo
muy fino y con un desarrollo moderado, el color en seco es gris rojizo oscuro (SYR 4/2)
y en humedo, pardo rojizo oscuro (10YR 3/2), textura media y con epipedon mdlico. El
horizonte B tiene estructura de bloques subangulares medios y un desarrollo
moderado, €l color en seco es pardo rojizo (5YR 5/3) y en himedo pardo rojizo oscuro
(5YR 5/2). El contenido de arcilla es el doble del horizonte superficial, por lo que se le

denomina Argilico.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco es gris rojizo oscuro (SYR 4/2) en los primeros 15 cm y gris rojizo (S5YR
5/3.5) en el resto del perfil y en humedo pardo rojizo oscuro (5YR 2.5/2) en todo el
perfil; tiene una textura de migajon arcillo arenoso en los primeros 15 cm y arcilloso
en el resto del perfil; el pH es ligeramente acido (6.6 y 6.2) y el porcentaje de materia

organica es de 3.9 y1.2.

La capacidad de intercambio catioénico es de (22.5) en los primeros 15 cm y alta (41.5
meq/ 100 gr de suelo) hasta los 48 cm de profundidad; el sodio (0.03 0.04) y potasio
son escasos (0.9 a 1.3) en todo el perfil; el calcio presenta valores de (15.0 y 28.9
meq/ 100 gr de suelo); el magnesio tiene (3.3 y 4.4 meq/100 gr de suelo) y el fosforo
esta presente con valores de (3.6 y 2.1 ppm)}.
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Clasificacién USDA 1994

Se localizan en un régimen de humedad ustico, por lo que se determiné como: Typic
Argiustoll.
En la clasificaciéon FAO/UNESCO (1989) equivaldria a la clase de Feozem livico.

2. 5. 2. Descripcion del Perfil 26 (Tabla XXVI).

Condiciones Ecologicas

Este perfil se ubica a 2 km al oeste de Coaxintlan, con topografia semiplana y altitud
de 1170 msnm; el material geolégico es riolita, el clima, calido subhumedo; presenta

reductos de selva baja caducifolia.

Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de blogques subangulares, de tamaiio
muy fino y con un desarrollo moderado, €l color en seco es pardo rojizo oscuro oscuro
(SYR 3/2) y en himedo pardo rojizo oscuro (SYR 3/2), textura media y el horizonte A
se denomina molico. El horizonte B tiene estructura de bloques subangulares de

tamafo medio, desarrollo débil, se le denomina Cambico.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco presenta 2 tonalidades gris rojizo oscuro (5YR 4.5/2) y gris rojizo (SYR
5/2.5) y en himedo pardo rojizo oscuro (S5YR 3/2 y S5YR 3/4) en todo el perfil; la
textura es migajon arcillo arenoso, arcilla arenosa y arcilla; el pH es ligeramente acido
en la superficie (6.4) y moderadamente en lo profundo (5.2) y el porcentaje de materia

organica decrece regularmente y es de medio a bajo (3.0 a 0.8).

La capacidad de intercambio catiénico es de 25.8 a 30.0 meq/100 gr de suelo; el
porcentaje de saturaciéon de bases es mayor de 50; el sodio, 0.1 a 0.3 y potasio, 1.5 a
0.4 son bajos y disminuyen con la profundidad del perfil; el calcio tiene valores de 8.1
a 13.1 meq/100 gr de suelo; hay magnesio con valores bajos (4.7 a 6.4) los cuales

aumentan con la profundidad y el fésforo presenté valores de 1.4 a 0.7. ppm.
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Clasificacién USDA 1994

Presenta un regimen de humedad ustico epipedon mélico y la presencia de un

horizonte cambico, se determiné como: Typic Haplustoll.

En la clasificacién FAO/UNESCO (1989) equivaldria a la clase de Feozem haplico.

2. 5. 3. Génesis de la unidad de Mapeo Coaxintlan

Esta unidad de mapeo, esta regida por el material parental reciente conformado por
roca ignea como es la riolita, la edad de los materiales eruptivos es un determinante
directo junto con el clima y la geomorfologia, de las caracteristicas genéticas y
morfologicas de los suelos presentes. Por el origen reciente del material en esta unidad

de mapeo los Ordenes presentes son los Molisoles.

Los Molisoles son suelos que tienen un epipedén mélico con superficie oscura y
ralativamente fértiles Buol et. al. (1986), presentan una pedogénesis evolucionada con
procesos caracteristicos tales como la melanizacion, cuyo proceso ocurre después de
la presencia de un conjunto de procesos particulares como son: Extension de la
raices, descomposicion parcial de los materiales organicos en el suelo, redisposicién
del suelo debido a la actividad biolégica y la conformacion de mezclas y complejos de
la materia organica, la eluviacion e iluviacién y la formacién de residuos

lignoproteicos, que dan una coloracion negra.

2. 6. Unidad de Mapeo Vazquez

Esta unidad se establece al este del area de estudio, tienen una superficie de 32.2
km?, que representa el 5.6 de la superficie municipal. Se ubica a una altitud de 900 a
1000 msnm; presenta un clima calido subhumedo, con temperatura de 24 °C y
precipitacién de 784.4 mm por afio; con presencia de sequia intraestival en el mes de
julio. Litolégicamente las rocas son riolita y suelo aluvial, presenta un relieve de valles

planos. El uso actual del suelo es de agricultura de temporal y riego, existen algunas
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zonas cubiertas de selva baja caducifolia semiconservada; la actividad pecuaria se
practica en esta area. En esta unidad de mapeo se ubican cuatro Ordenes de suelo
que son: los Vertisoles, que se localizan en las partes planas 6 semiplanas y los

Molisoles equivalentes a los Feozems, se ubican en las areas con pendientes suaves
(Cuadro 16).

Cuadro 16. Ordenes de suelos de la Unidad de Mapeo Vizquez.

CLASIFICACION USDA CLASIFICACION
FAQ/UNESCO 1989
ORDEN SUBORDEN GRANDES SUBGRUPOS UNIDAD/SUBUNIDAD
GRUPOS
5 |Molisol |Ustoll Haplustoll Lithic Haplustoll | Feozem haplico
19 |Molisol |Ustoll Haplustoll Typic Haplustoll Feozem haplico
30 |]Vertisol |Ustert Haplustert Typic Haplustert [ Vertisol pélico

En esta unidad se ubican tres perfiles, de los cuales se describen el 19 y 30.
2. 6. 1. Descripcion del perfil 19 (Tabla XIX).

Condiciones Ecolégicas

Este perfil se ubica a 5 km al sureste del Valle de Vazquez, con una topografia plana y
una altitud de 1000 msnm; el material geolégico, riolita, el clima, calido subhumedo;

el uso actual es de cultivos de temporal y reductos de selva baja caducifolia.

Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques, de tamaifio fino y con un
desarrollo moderado; el color en seco es gris rojizo (5YR 4.5/2) y en hiimedo pardo

rojizo oscuro (S5YR 2/2.5) y una textura fina, presenta epipedon mélico.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco es gris rojizo (7.5YR 4.5/2 y 5YR 5/2.5)) en los primeros 30 cm y en
himedo es pardo rojizo oscuro (SYR2/2.5) en la parte superior y pardo rojizo en el
resto del perfil (SYR 4/2.5); la textura es migajon arcillo arenoso en todo el perfil y el
pH ligeramente &cido (6.8 y 6.7) en el perfil; el porcentaje de materia organica tiene

valores de (3.8 y 0.7). La capacidad de intercambio catiénico es de 37.5 y 35.8
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meq/ 100 gr de suelo; la saturacién de bases es mayor de 50%; el sodio es escaso en
todo el perfil (0.1), asi como el potasio 0.5 y 0.3; el calcio tiene valores medios ( 21.8 y
26.8 meq/ 100 gr de suelo); el magnesio tiene valores de 7.4 y 8.9 meq/100 gr de suelo
y el fosforo tiene valores bajos (3.0 y 2.1 ppm}.

Clasificacion USDA 1994
Presenta un régimen de humedad ustico, se determino como: Typic Haplustoll
En la clasificacion FAO/UNESCO (1989} equivaldria a la clase de Feozem haplico.

2. 6. 2. Descripcion del Perfil 30 (Tabla XXX).

Condiciones Ecologicas

Este perfil se localiza a 6 km al norte del Valle de Vazquez, se ubica en un terreno
plano a una altitud de 1000 msnm; el material geolégico es aluvial, el clima es calido
subhumedo; el uso actual del suelo es de agricultura de riege y de temporal, con

relictos de selva baja caducifolia.

Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques, de tamafioc medio y con un
desarrollo débil, el color en seco es gris oscuro {10YR 4/1) y en himedo gris muy

oscuro (10YR 3/1), textura fina y el horizonte A se denomina imbrico

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco es gris oscuro (10YR 4/1) en los primeros 40 cm, posteriormente los
siguientes 60 cm de color gris muy oscuro (10YR 3/1), en hiumedo los primeros 10 cm
son gris muy oscuro (10YR 3/1) y pardo muy oscurc (10YR 2/2), y el resto del perfil es
negro {10YR 2/1); la densidad real tiene valores mayores de 2.3 y hasta 3.1 de manera
discontinua; la densidad aparente tiene valores de 0.9 gr/cm?3 al inicio del perfil v de
40 a 70 cm; de 10 a 40 cm y de 70 a 100 cm sus valores son de 1.0 gr/cm3; el
porcentaje de porosidad esta entre 54.2 y 65.7% de manera discontinua; la textura es

migajon arcilloso en los primeros 40 cm, franca de 40 a 50 cm de profundidad y arcilla
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en el resto del perfil; el pH medido con agua destilada es de moderada a ligeramente
alcalino (7.6 a 7.2) de 0 a 10 cm, 20 a 30 cm y de 40 a 50 cm, y ligeramente acido en
el resto del perfil con un rango (6.3 a 6.7), la medicién con cloruro de potasio es de
ligera a moderadamente acida con un rango (6.1 a 6.6) de manera discontinua en el
perfil; el porcentaje de materia organica es media en los primeros 80 cm de

profundidad (1.38 a 2.41) y menor de uno en el fondo del perfil.

La capacidad de intercambio catidnico es mayor de 29 meq/100 gr de suelo y se
presentan las cantidades de manera alterna en el perfil; el porcentaje de saturacion
de bases es mayor del 50; el sodio tiene valores bajos (1.8 a 3.0 meq/100 gr de suelo);
el potasio aparece con valores menores de 1 meq/100 gr de suelo; €l calcio muestra
valores altos de 29 a 40 meq/100 gr de suelo y el magnesio esta presente con valores
de 15 a 20 meq/100 gr de suelo de manera alternada; el fosforo tiene valores bajos

con un rango de 0.1 a 1.9 ppm de manera descendente en todo el perfil.

Clasificacion USDA 1994

Son suelos que presentan grietas de mas de un cm hasta profundidad de 40 cm y se
localizan en un régimen de humedad tstico. Por lo anterior se determiné como: Typic

Haplustert.

En la clasificacion FAO/UNESCO (1989) equivaldria a la clase de Vertisol pélico.

2. 6. 3. Génesis de la unidad de Mapeo Vazquez

Esta unidad de mapeo, esta regida por el material parental reciente conformado por
rocas igneas y principalmente del tipo aluvial, de manera que la composicion y la edad
de los materiales eruptivos es un determinante directo junto con el clima y la
geomorfologia, de las caracteristicas genéticas y morfolégicas de los suelos presentes.
Por el origen reciente del material en esta unidad de mapeo los Ordenes presentes son

los Molisoles y Vertisoles.
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En términos globales la distribucién de los Ordenes estd condicionada por las
acciones morfoclimaticas que han trabajado diferencialmente el material parental y
han provocado una morfogénesis y pedogénesis, favorable a la primera, es por ellos
que los Molisoles y Vertisoles se ubican en planicies de valles planos acurmnulativas
antiguas y recientes del tipo aluvial y lacustre, las cuales se extienden por debajo de

los 1 200 msnm.

Los vertisoles se desarrollan en un rango amplio de materiales y entre los que
destacan las intrusiones basalticas, las calcareas que van desde los materiales sin
consolidar como margas a los coralinos mas duros (Oakes y Thorp, 1951; Ahmand y
Jones, 1969}. Sin embargo otras rocas son asociadas con vertisoles como los gneiss y
areniscas (Bal, 1935). Segiin Mohr et al {1972, también pueden encontrarse sobre
esquito, gabro dolomita y serpentina. El aluvién es el principal material genético de los

vertisoles (Blokhis et al. 1964 cit por Wilding, L. P. et al, 1983).

La caracteristica del relieve propicia el acarreo y la acumulacién en terrenos planos o
semiplanos, necesaria para la presencia en esta unidad de mapeo del orden vertisol,
ademas las condiciones climaticas de la regién con respecto a temperatura y
precipitacién son parte formadora de estos suelos, ya que los mismos requieren por lo
menos una época seca durante el afio, que es cuando tienen las grietas profundas y
anchas, diagnosticas del proceso. El material que queda entre las grietas es de
densidad aparente elevada. Por lo general, tienen poca materia organica pero una

saturacién de bases alta y estdn dominados por la montmorillonita.

2. 7. Unidad de Mapeo Tlaquiltenango

Esta unidad se localiza al norte del area de estudio, tienen una superficie de 70.1 km?2,
que representa €l 12 % de la superficie municipal. Se ubica a una altitud de 900 a
1100 msnm; presenta clima calido subhumedo, con temperatura de 25°C y
precipitaciéon de 800 mm por afio; con presencia de sequia intraestival en el mes de

julio. La geologia es aluvial con presencia de algunos otros materiales. Presenta un
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relieve de valles planos. El uso actual del suelo es de agricultura de riego y temporal,
se presentan algunas zonas cubiertas de selva baja caducifolia conservada. En esta
unidad se ubican tres Ordenes de suelo: los Vertisoles, que se localizan en las partes
planas 6 semiplanas; posteriormente los Alfisoles que equivalen a los Luvisoles y los
Molisoles equivalentes a los Feozems, que se ubican en areas con pendientes suaves
(Cuadro 17).

Cuadro 17, Ordenes de suelos de la Unidad de Mapeo Tlaquiltenango.

CLASIFICACION USDA CLASIFICACION
FAO/UNESCO 1989
ORDEN SUBORDEN | GRANDES SUBGRUPOS UNIDAD/SUBUNIDAD
GRUPOS

2 Molisol j Ustoll Haplustoll Typic Haplustoll Feozems haplico

3 | Vertisol jUstert Haplustert | Chromic Haplustert | Vertisol pélico

4 [Vertisol {Udert Hapludert Chromic Haplustert | Vertisol pélico

28 [Vertisol | Ustert Haplustert | Typic Haplustert Vertisol pélico

29 [ Alfisol Ustalf Haplustlaf [ Vertic Haplustalf Luvisol haplico

En esta unidad se ubican cinco perfiles, de los cuales se describen el 2, 28 y 29,

2. 7. 1. Descripcion del Perfil 2 (Tabla II).

Condiciones Ecologicas

Este pefil se ubica a 5 km al suroeste de la cabecera municipal de Tlaquiltenango, con
una topografia plana y a una altitud de 900 msnm; el material geolégico es aluvial y el

clima es calido subhumedo; la vegetacion es de selva baja caducifolia.

Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques subangulares, de tamano fino
y con un desarrollo moderado; el color en seco es pardo (7.5YR 4/2) y en humedo

pardo grisdceo muy oscuro (7.5YR 3/2) y una textura media, con un epipedén mélico.

El horizonte B tiene una estructura en forma de bloques, de tamafio medio y un

desarrollo moderado, presenta una acumulacion de carbonatos abundantes.
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Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco es pardo {7.5YR 4/2) en los primeros 36 cm de profundidad,
posteriormente gris (SYR 5/2) en lo profundo del perfil, en humedo, adquiere una
coloracién pardo grisaceo muy oscuro (7.5YR 3/2) superficialmente y gris rojizo oscuro
(5YR4/2) en la parte inferior del perfil; la textura es franca y el pH es alcalino (8.3 a
8.4) en todo el perfil; el porcentaje de materia organica esta con valores de (2.3 a 0.3)

de manera descendente.

La capacidad de intercambio catiénico aumenta con la profundidad (27.5 a 35.5
meq/ 100 gr de suelo}; el sodio es escaso en todo el perfil (0.1) asi como el potasio (0.3);
el calcio tiene valores altos (17.8 a 27.7 meq/100 gr de suelo); el magnesio tiene
valores de 0.7 a 7.2 y el fosforo sé6lo aparece en los primeros 59 cm con valores de 1.7

a 0.9 ppm.

Clasificacion USDA 1994:

El régimen es de humedad tstico y determinado como: Typic Haplustoll

En la clasificacién FAQ/UNESCO (1989) equivaldria a la clase de Feozem haplico

2. 7. 2. Descripcion del Perfil 28 (Tabla XXVIII).

Condiciones Ecolégicas

Este perfil se localiza en el km 5 de la carretera Tlaquiltenango-La Mezquitera, sobre
un terreno plano, a una altitud de 1000 msnm, €l material geolc')gic6 es aluvial, el uso

del suelo es agricultura de temporal y riego, con cultivo de cafia de azucar, sorgo y
okra.

Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques, de tamartio medio y con un
desarrollo moderado, el color en seco es gris oscuro (10YR 4/1) y en humedo gris muy

oscuro (5YR3/ 1), textura fina y con epipedon umbrico.
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Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco es gris oscuro (10YR 4/1) en los primeros 70 cm, posteriormente gris
(7.5YR 6/1) y gris rosaceo (10YR 7/2); en htimedo tiene un color gris muy oscuro (5YR
3/1) en los 70 cm de profundidad y de 70 a 100 cm es gris oscuro {7.5YR 4/1); la
densidad real esta entre 2.5 y 2.3 gr/cm? en el perfil; la densidad aparente es menor
de 1 gr/em3 en todo el perfil; la porosidad es mayor de 58% en todo el perfil,
obteniéndose el valor mas alto a una profundidad de 60 a 70 cm; las texturas que se
presentan son arcillosas en todo el perfil; el pH medido con agua destilada es
moderadamente alcalino (7.7 a 7.9) en todo el perfil y con cloruro de potasio, va de
ligera a moderadamente alcalino (7.4 a 7.7); el porcentaje de materia organica es
mayor (3.2 a 2.7) en los primeros 40 cm de profundidad y menor (1.5 a 0.9) en el resto

del perfil.

Los valores de la capacidad de intercambio catidnico son mayores de 24 meq/100 gr
de suelo en los primeros 80 ¢m de profundidad del perfil y en el resto del perfil son
menores de 16; el porcentaje de saturacion de bases es mayor del 50; el sodio tiene
valores menores de 10 meq/100 gr de suelo, obteniéndose el mas alto (9) de 20 a 30
cm; €l potasio tiene valores menores de 3 meq/ 100 gr de suelo; el calcio tiene valores
menores de 12 meq/100 gr. de suelo, obteniéndose el valor mas alto en los primeros
10 cm; el magnesio aparece con valores bajos (6.3 a 1.1 meq/100 gr de suelo); el
fosforo esta presente en pequefias cantidades con un rango de (0.1 a 1.6 ppm) de

manera descendente en todo el perfil.

Clasificacion USDA 1994

Son suelos que presentan grietas de mas de un cm de espesor, a través de una
profundidad de SO cm y se localizan en un regimen de humedad ustico. Por lo anterior

se determind como: Typic Haplustert.

En la clasificacion FAQ/UNESCO (1989) equivaldria a la clase de Vertisol pélico.

76
Resultados y Discusién



2. 7. 3. Descripcion del Perfil 29 (Tabla XXIX).
Condiciones Ecologicas

Este perfil se localiza en el km 8 de la carretera Tlaquiltenango-La Mezquitera y se
ubica en un terreno de lomerios, a una altitud de 1000 msnm; el material geoldgico es
aluvial, el uso del terreno es de agricultura de riego y temporal, con relictos de selva
baja caducifoliai.

Morfologia

El horizonte A tiene una estructura en forma de bloques subangulares, de tamaiio fino
y con un desarrollo débil, el color en seco es gris rojizo (S5YR 5/2) y en humedo negro

(10YR 2/1), textura fina y el horizonte A se denomina dcrico.

Caracteristicas Fisico-Quimicas

El color en seco es gris rojizo (SYR 5/2) en los primeros 30 cm, posteriormente tiene
un gris rosaceo (SYR 7/2), gris claro (10YR 7/2) y de 50 a 110 cm de profundidad es
de color pardo muy palido (10YR 8/3), el color en humedo es negro (10YR 2/1) en los
primeros 30 cm de profundidad, posteriormente gris pardusco claro (10YR 6/2) y de
50 a 110 cm tiene color amarillo olivo; la densidad real tiene valores de 2.3, a 2.6
gr/cm3 de manera discontinua; la densidad aparente de 1.3 gr/cm?3 en todo el perfil; el
porcentaje de porosidad es mayor de 53 también en todo el perfil; las texturas son del
tipo arcilloso en todo el perfil; el pH medido con agua destilada es alcalino (8.1 2 8.4) y
moderadamente alcalino (7.7 a 7.9) de 10 a 30 cm de profundidad, con cloruro de
potasio es de ligera a moderadamente alcalino (7.6 a 8.0) de manera descendente en el
perfil; el porcentaje de materia orgénica es medio 3.91, 3.33 en los primeros 20 cm de
profundidad, de 20 a 30 ecm y de 70 a 110 cm son menores de 2% y de 30 a 70 cm son

menores de 1%,

La capacidad de intercambio catiénico estd en un rango de 24 a 32 meq/100 gr de
suelo; el porcentaje de saturaciéon de bases es mayor de 50; el sodio presenta valores
menores de 8 meq/100 gr de suelo; ¢l potasio tiene valores menores de 5 meq/100 gr

de suelo; los valores que presenta el calcio estan en un rango de 21 y 23 meq/100 gr
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de suelo y el magnesio muestra valores menores de 24 meq/ 100 gr de suelo; el fosforo

esta presente en cantidades de 2.3 a 0.1 ppm de manera descendente en el perfil.

Clasificacién USDA 1994

Son suelos con un régimen 1istico, un epipedon écrico y un horizonte argilico; la

superficie del suelo mineral tiene una anchura mayor de un cm. Se determind como:

Typic Haplustalf.

En la clasificacion FAO/UNESCO (1989) equivaldria a la clase de Luvisol haplico.
2. 7. 4. Génesis de la unidad de mapeo Tlaquiltenango

Esta unidad de mapeo, esta regida por el material parental igneo y principalmente
aluvial, de manera que la composicién y la edad de los materiales eruptivos es un
determinante directo junto con el clima y la geomorfologia, de las caracteristicas
genéticas y morfoldgicas de los suelos presentes. Por el origen reciente del material en

esta unidad de mapeo los Ordenes presentes son los Alfisoles, Molisoles y Vertisoles,

En términos globales la distribucién de los Ordenes esta condicionada por las
acciones morfoclimaticas que han trabajado diferencialmente el material parental y
han provocado una morfogénesis y pedogénesis favorable a la primera, es por ellos que
los Alfisoles, Molisoles y Vertisoles se ubican en taludes inferiores y planicies
acumulativas antiguas y recientes del tipo aluvial y lacustre, las cuales se extienden

por debajo de los 1000 msnm.

Los Alfisoles son suelos en superficies terrestres jovenes, tiene cantidades mayores de
arcilla en el horizonte B respecto al A. Los tipicos son de regiones templadas hiimedas
y subhiimedas (Buol et al 1985), ésta iiltima condicién es la que se presenta en el area
de estudio.La morfologia distintiva de los alfisoles es caracterizada por horizontes
prominentes de iluviacién, de la cual los productos principales son las arcillas
(Wilding L. P., et al. 1983).
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Estos suelos tienen un epipeddn 6crico, un horizonte argilico y una saturacién de
bases de moderada a elevada; el agua es retenida a una tensiéon menor de 15 bar
cuando menos durante tres meses al afo en la estaciéon de crecimiento. Puede haber

presentes otros horizontes accesorios.

El proceso mdas importante que se presenta es la haploidizacién por perturbaciéon
arcillosa; el contenido de arcilla (>35%) y el predominio de arcilla de dilatacién, a
razén de 2:1 (Buol, et al., 1986). El ambiente de intemperizacion del perfil debe ser de
indole tal que las arcillas dilatables, no se vean intemperizadas o distribuidas en
capas, a tal punto que se destruyan sus capacidades de dilatacién. Cuando alcanzan

los requisistos de arcilla entonces se efectiia el proceso de vertolizacién.

3. Clasificacion de los suelos.

En el cuadro siguiente se observan los Ordenes de suelos, el Suborden, el Gran grupo

y el namero de perfiles representados en el area de estudio.

Cuadro 18. Clasificacién de los suelos Soil Taxonomy (USDA, 1994)

ORDEN SUBORDEN GRAN GRUPO PERFILES
Mollisol Ustoll Haplustoll 1, 2, 5, 8,9, 11, 12, 13, 14, 16, 19,
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
Vertisol Ustert Haplustert 3, 4, 20, 28, 30
Alfisol Ustalf Haplustalf 10, 29
Entisol QOrthent Ustorthent 6,7,15,17, 18

La formacion de suelos depende de los siguientes cinco factores: material de origen, el

clima, los organismos, la pendiente y el tiempo (Chavez, 1990).

Uno de los factores contemplados en el presente trabajo y que fue parte fundamental
en las formaciones de las unidades edaficas es el relieve, que es decisivo en la
formacion de los suelos. De manera que la formacion de uno sobre ladera difiere de
otro formado en zona plana porque el agua percolante en el primer casoc es lateral a
través del perfil; en un suelo superficial estara sujeto a erosioén con la pérdida evidente

de bases, y ganancia de éstas por parte del terrenc de la parte plana (Meza, 1988).
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Antes de la formacién del suelo y durante ella, el relieve esta relacionado con la
naturaleza del material parental de los suelos. En los deltas amplios de los rios, las
crestas de levantamientos naturales cerca de los canales de la corriente tienen
materiales mas gruesos que las zonas por bajo de dicho levantamiento, que son casi

planas y tienen el material inicial de textura mas fina (Russell, 1967).

En la presente investigacion los perfiles con textura fina se localizan en las zonas
planas y los perfiles con textura gruesa estan ubicados en pendientes abruptas y
semiplanas. Lo cual coincide con lo mencionado por Buol, et al, (1986), quienes
ademas agregan que las relaciones mas evidentes entre una propiedad del suelo y €l
relieve se producen probablemente en zonas humedas, donde los suelos en un relieve

casi plano tienden a tener mayor profundidad superficial que los de las laderas.

El clima es otro de los factores que influyen en los procesos formadores del suelo. Las
dos cararacteristicas que se miden con mayor frecuencia y que se han correlacionado
con las propiedades de los suelos son las precipitaciones pluviales y la temperatura;
estas caracteristicas influyen en el control de algunas de las reacciones quimicas y
fisicas que tienen lugar en los suelos, en el control del factor orgéanico y, hasta cierto
punto, en los del relieve y el tiempo, mediante la erosion y la deposiciéon de materiales
(Buol, et al., 1986).

4. Importancia de las Unidades de Mapeo.

El primer anteproyecto de las definiciones de unidades de suelo fue discutido en mayo
de 1964 y mas tarde en el 8° Congreso Internacional de la Ciencia del Suelo en
Bucarest, Rumania en el mismo afio. Posteriormente, en el Congreso Internacional de
la Ciencia del Suelo en Adelaida en 1968, se presenté el primer esquema del mapa de

suelos del mundo (Lépez, 1991).

El mapa de suelos muestra el patron de ocurrencia y la distribucion geografica de las

diferentes clases de suelos, por lo que se le puede considerar como un agregado de
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unidades de mapeo cuyo contenido pedologico se caracteriza y se describe, mediante

el uso de unidades taxonoémicas (Lopez, op cit.).

5. El uso actuatl del suelo de las Unidades de Mapeo.

En este estudio se analizaron 30 perfiles, describiéndose 16 los cuales son los
representativos de las unidades de mapeo presentes en el area de estudio. La
importancia de conocer las caracteristicas y propiedades de los suelos, permite

evaluar y programar la aptitud y limitantes de los mismos para el mejor uso y manejo.

El actual uso de las unidades de mapeo esta regido por las caracteristicas propias de
los suelos presentes y las necesidades de la poblacién, de acuerdo a esto las unidades
que soportan la parte forestal del area de estudio son: Huautla, Chimalacatlan,
Vazquez y Santa Maria, la cual representa el 77% del total de la superficie municipal.
Sin embargo, estas unidades de mapeo son utilizadas, para uso pecuario y agricola,

sobre todo en las partes bajas.

Con respecto al uso de las unidades de mapeo La Mezquitera, Coaxintlan, Vazquez y
Tlaquiltenango son para uso agricola, el cual representa el 9% del total de la superficie
municipal. Los cultivos presentes son maiz, cafia de aziicar, sorgo de grano, arroz y
jicama; destacando que el cultivo de maiz es de subsistencia y se siembra en
pequefias areas en todo el municipio en la modalidad de temporal principalmente y

riego.

En las unidades de mapeo Tlaquiltenango y Vazquez destacan los cultivos cana de
azucar, sorgo de grano, arroz y jicama y en los ultimos afios okra, los cuales son

sembrados en la modalidad de riego y temporal, utilizando maquinaria.
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VII. CONCLUSIONES

En este estudic se determinaron siete unidades de mapeo representadas por
asociaciones de suelos, caracterizadas en funcién de unidades fisiograficas basadas en
el relieve, la altitud, la litologia, el clima y el uso del suelo. Las unidades de mapeo de
suelos fueron representadas cartograficamente, lo que permitié diferenciar cuatro
Ordenes de suelos -segin la Soil Taxonomy (USDA)- que corresponden a los Ordenes
Molisol, Vertisol, Alfisol y Entisol y su equivalencia en el Sistema FAO/UNESCO 1989,

que son: Feozem, Leptosol, Vertisoles, Fluvisoles, Luvisoles, Regosoles y Litosoles .

La diversidad de suelos presente en el municipio de Tlaquiltenango esta directamente
relacionada con los factores formadores del suelo, cuyo resultado son las unidades de
mapeo que muestran diferentes potencialidades de los suelos. Al contar con la
informaciéon contenida en estas unidades es posible establecer sus usos mas
adecuados lo que implica una gran ventaja cuando se trata de trabajarlos de manera
eficiente y provechosa. Ademas ofrece las asociaciones de suelos a nivel cartografico,
lo que representa una herramienta til en el proceso de planeacion de las actividades

agropecuarias y forestales.

Reconocer la vocacion natural de los suelos y evitar los cambios de su udo evitara su
degradacion y redundara en una mayor productividad. En algunos casos, es necesario

favorecer su rehabilitacion para reincorporarlos a su vocacién natural.
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