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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal, el de hacer un estudio
morfologico y cartografico, que incluya una caracterizacion fisica y quimica, de ios
sueios de la porcidn centro-sur del Valle del Mezquital, Estado de Hidalgo que sirva
de base para establecer planes y programas tendientes a reguiar ecoldgica y
socioeconomicamente el uso del suelo. El area estudiada se localiza en la porcion
centro-oeste del Estado de Hidalgo, en la regién conocida como Valle del Mezquital
e incluye a los municipios de: Actopan, Chilcuautla, Mixquiahuala, Progresc, San
Salvador, Santiago de Anaya, y la parte sur de Ixmiquilpan. El trabajo se inici6
con una exhaustiva revisién de antecedentes; asimismo se hizo un analisis de la
_cartografia existente, posteriormente a través de la_interpretacion -y analisis—de-————
rasgos Yy patrones registrados en fotografias aéreas se formuld un planteamiento
hipotético con respecto a la diversidad, distribucion y uso de los suelos en la zona.
Como actividad complementaria, se realizo una revisibn de aspectos
socioecondomicos. Los sitios de muestreo se levantaron a través de perfiles edaficos
a cielo abierto y por medio de barrenaciones. Los perfiles se describieron para
obtener los datos de su morfologia, reconociendc en ellos sus horizontes. Se
continud con la toma de muestras, mismas que se analizaron en el laboratorio
donde se determinaron sus principales propiedades fisicas y quimicas. Por Gitimo,
los suelos del area se caracterizaron, describieron e identificaron, para después
elaborar la carta edafolégica y de uso del suelo por métodos fotogramétricos
convenciohales. Los resultados obtenidos indican que ia diversidad edafica del area
estudiada, es determinada en primera instancia por la accién climatica y la
naturaleza del material parental que, junto con las variaciones del relieve y
vegetacion, han sido los responsables de |la morfologia y propiedades de los suelos.
Los tipos de suelos dominantes en ei area estudiada son aquelios que desarrollan
horizontes mdlicos tales como: Feozem, Leptosol mélico y rendzinico; entre estos,
se encueniran inclusiones de otros suelos formados por Ia accidn de factores locales
como es el caso de Fluvisoles, Regosoles y Leptosoles liticos. Los principales
problemas de degradacién de suelos que se detectaron en el area estudiada son:
contaminacién por el riego con aguas residuales, elevacion del nivel freatico,
salinidad, erosion y empobrecimiento de nutrientes y materia organica. El uso del
suelo estd condicionado por las variaciones del refieve, la aptitud del suelo y, desde
luego, por el desarrolio de las actividades socioeconomicas. El principal uso es el
agricola, tanto en la modalidad riego como de temporal, ya que ambos sistemas
cubren casi la mitad de la superficie del territorio estudiado. Los ecosistemas cubren
la mitad del territorio y se han conservado gracias a las caracteristicas ambientales
donde se encuentran (relieve inclinado, suelos delgados y pedregosos), sin
embargo, no dejan de estar fuertemente perturbados  sobre todo por el
sobrepastoreo, la recoleccion y la tala desmedida. Por ultimo, se sugiere realizar
estudios de diagnosis ambiental, ordenamientos territoriales, asi como planes de
desarrollo rural sustentable, con la finalidad de regular el desarrollo demografico y
economico y, sobre todo, para aprovechar adecuadamente todo el potencial de
recursos naturales de la regién. También se recomienda desarrollar programas
abocados a la conservacion de los recursos y a la restauracion de todas las areas
que han sido ambientalmente degradas y las que estan en proceso de deterioro.

MUNOZ |. BANIEL



i. INTRODUCCION

El suelo es considerado como uno de los recursos patrimoniales mas
importantes vy determinantes para la subsistencia de la humanidad. El
conocimiento gue se tenga de los suelos gue se presenten en determinada porcion
geografica es de gran significancia, va que éstos son parte esencial del
funcionamiento de los ecosistemas y agrosistemas, mismos que son base de la
productividad y bienestar de la humanidad.

£n los Gltimos 30 afos el recurso edafico se ha estado perdiendo a un ritmo

muy rapido. Segun datos proporcionados por especialistas de la FAO/UNESCOQ,

cada afio se pierden aproximadamente 6 millones de hectareas de suelo en-tedo——
el _mundo. -Las causas—que determinan esta situacion son muy variadas vy

complejas; sin embargo, entre las mas importantes estan: la sobre explotacion. el

manejo erroneo, la escasa prevencion y el uso impropio que soslaya la propiedad

y naturaleza de los suelos.

Para atenuar todos estos problemas, lo primero gue se tiene que hacer es conocer

a fondo la diversidad y distribucion de los suelos que hay en un sitio dado; esto
implica estudiar el origen, morfologia y composicién fisica y quimica de los mismos.
El cartografiado edafoiogico es el camino mas viable para cubrir todo lo anterior,
ya que constituye una investigacion fundamental y utilitaria que se apoya
actuaimente en la percepcidn remota para brindar una perspectiva mas completa
y sinoptica de la relacidn suelo-ambiente.

Una vez conociendo bien las propiedades de los suelos, es posible programar su
uso, ademds de darles un manejo diferencial acorde con su naturaleza;, desde
fuego, complementando todo esto con programas de conservacién que permitan
aprovechar optima y racionalmente el recurso, sin pasar por alto las condiciones
socioecondmicas prevalecientes, ya que segun nuestro punto de vista, el uso de
los suelos debe tener primeramente un caracter social pero acorde a las
peculiaridades ambientales.

Como todos sabemos, el uso de los suelos en nuestro pais esta determinado
basicamente por factores de tipo politico y econdmico, relegando a un segundo
plano la naturaleza ecoldgica de los mismos, si €s que en algin momento se toma
en cuenta. Esta situacién es muy facil de apreciarse; por ejemplo la mayoria de los
suelos de! Valle de México se caracterizan por ser pianos, profundos y fértiles, por
lo que su vocacion natural favorece al desarrollo de actividades agricolas vy
pecuarias de alto rendimiento; sin embargo, (o que sucede es gue todos estos suejos
productivos han sido sepultados por el asfalto y las construcciones en donde
vivimos. Por |o consiguiente, no nos extrada la mullitud de problemas que
tenemos tales como: inundaciones, derrumbes, agotamiento de acuiferos, alio
riesgo sismico, etc.

Por ofro tado, si visitamos las regiones montafiosas en donde los suelos son
someros, pedregosos y con una pendiente muy inclinada, nos damos cuenta
que en muchos sitios la vegetacion natural ha sido retirada para introducir
sistemas agropecuarios, normalmente poco eficientes, mismos que terminan por

1
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erosionar el escaso suelo formado a través de miles de anos, acelerando asi los
procesos de desertificacion.

Estos dos ejemplos reales, son una clara muestra de que México necesita
urgentemente, conocer y comprender bien las propiedades y naturaieza de los
recursos edaficos con los que cuenta, a fin de programar ecoibgicamente su
utilizacién. Para lograr esto, es necesario cartografiar a los suelos que ocurren en
jas diferentes regiones del territorio nacional, con y el propésito de conocer su
diversidad, distribucién, origen, morfologia y sus propiedades fisicas y quimicas y
ambientales.

El Valle del Mezquital (Estado. de Hidaigo), es una regién sumamente

interesante desde varias perspectivas. Aqui se asienta el distrito de riego mas
antiguo y el de mayor extension en América Latina y, tal vez, también a nivel
mundial que utiliza aguas residuales. Por lo consiguiente, los suelos de esta region
han estado sujetos a un uso y manejo muy impactante que si bien en alguna época
fue debidamente programado por ia S.ARH., en la actualidad carece de una
pianeacion adecuada, por lo que el uso que se hace del suelo es indiscriminado y
obedece, mas que nada, a intereses de indole politico-econdémicos. Como
consecuencia de |o anterior , se empiezan a manifestar una serie de problemas que
si no se atienden con la debida prontitud y seriedad se corre el riesgo de que se
presente alguna contingencia ambiental y la degradacion completa del recurso
suelo.

A pesar de que los suelos de esta region ha sido estudiados por varios
investigadores, no se cuenta con un trabajo integral- y completo que parta de lo
general para ir a lo particular, en donde se toquen aspectos: de distribucion,
morfologia y caracterizacion fisica y quimica, de cada unc de los suelos que se
presentan en el Valie. La mayoria de los estudios realizados son muy parciales,
aislados y, sobre todo, enfocados a las zonas de riego, que es en donde esta el
interés de la mayoria; sin embargo, las areas de temporal y ias que ain conservan
ecosistemas han sido un tanto cuanto marginadas por las investigaciones
edafolégicas.

Es por esto, que la presente investigacion tiene como objetivo principal, el de
hacer un estudio morfoldgico y cartografico, que incluya la caracterizacidn fisica y
quimica de los suelos de ia porcion sur del Valle del Mezquital, (Estado de Hidalgo);
gue sirva de base para establecer los planes, programas y proyectos tendientes a
regular ecoldgica y socioecondmicamente el uso del suelo.

A%
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H. OBJETIVOS

1. Generar informacion de los suelos de la porcion centro sur del Valle del’
Mezquital con e| proposito de conocer su diversidad, distribucion, extensién
y Uso.

2. Describir la caracteristicas morfoloégicas de las unidades edaficas

———————identificadas; asf como—evaluar sus propiedades fisicas y quimicas,
analizando aspectos generales acerca de su génesis.

3. Mapear e ldentificar los suelos estudiados, utilizando la version 1990
det Sistema de Clasificacién de Suelos FAO-UNESCO.

4. Conocer el uso actual del suelo y hacer el inventario de los  recursos
vegetales y agropecuarios a traves del cartogrado del uso del suelo.

W
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Marco Tedrico.

Es importante hacer una breve resefia de como surgen los primeros estudios del
suelo, mas que nada por que son la base en la gue se sustentan los cimientos de la
actual ciencia del sueio. Hay coincidencias por diversos autores (Simonson, 1968,
Boul, 1981 y Fanning, 1989) en cuanto a que ios primeros estudios en relacion al
suelo surgen en China hace aproximadamente entre 4000 y 5000 anos, en donde

se agruparon a los suelos en nueve clases segun el nivel de productividad que
tenian, lo que sirvid de base para fijar los impuestos de Ias tierras. Asimismo, segun
lo menciona Simonson op. cit. los griegos fueron de los primeros en reconocer [a
importancia que tiene el suelo en el crecimiento de ias plantas, aunque al parecer,
no hicieron intentos por diferenciarlos; como se sabe, no fenian una agriculiura muy
desarrollada ya gue en la mayoria de sus ciudades se importaban alimentos de
lugares vecinos a Grecia; sin embargo generaron la idea de que la “tierra” o suelo
era uno de los elementos fundamentales de toda materia.

Por su parte, ios romanos si demastraron mayor interés en el suelo; en los escritos
de los sigios | yll a.C., clasificaban a los suelos en orden decreciente, de acuerdo a
la calidad productiva con respecto a ciertos culfivos importantes, asi hablaban de
sueios buenos y malos con respecto a algun cultivo. La primera clase ia constituian
los suelos buenocs para vifedos y la Gltima los que eran buenos solo para el cultivo
de bellotas. Varron, 35 aftos a.C. escribe uno de los primeros libros sobre agricultura,
en donde destaca la importancia del suelo. Posteriormente, Columela propone una
forma de clasificar a los suelos basdndose en su consistencia y en ia capacidad que
tienen para la produccion de cultivos y pastos; de este modo, hablaba de suelos de
consistencia firme, secos y pobres en nuirientes. El frabajo de Columela fue de las
principales bases de referencia de los suelos durante doce sigios (Russell 1961.
citado por Cortés. 1982).

Durante la Edad Media prevalecieron estos pensamientos, en donde el suelo solo
era visto en relacion a su valor productivo como medio det crecimiento de las plantas
cultivadas, sin considerario ain como un cuerpo natural e independiente y, mucho
menos, con un origen propio. En los siglos XVili con los avances de la guimica,
principaimente con las aportaciones de Davy (1813) y Liebig (1843), se destac) la
importancia del suelo en la nutricidén vegetal, apiicando estos conocimientos al
incremento de la produccién agricola. De este modo, surgen las teorias organicas vy
mineral de los nutrientes de ias plantas. (Cortés.ibid).

A finales del siglo XVIII y principios del XIX, con el surgimiento y desarrolio de la
geologia como ciencia independiente, se da un gran saito en el conocimiente de los
suelos, sobre todo gracias al impulso metodolégico aportado por los gedlogos,
quienes fueron los primeros en estudiar al suelo en su profundidad y, sobre todo.
relacionandolo con su origen (Fanning, op cit.) .

=N
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Aungue se amplid mas el campo del estudio del suelo, éste seguia considerandose
como un componente mas del material geolégico, por lo que era descrito en términos
de su composicion mineral. Asi Eaton y Beck (1820), citados por Cortés 1882,
sefialan que el suelo estaba constituido por fragmentos pequefios de roca. Ruffin
{1832) citado por Simonson (1968), clasificé a los suelos segin su mineraiogia,
diferenciandolos en tres grupos: tierras siliceas, calcareas y aluminicas, ademas
sefialé que estas tres tierras se encontraban mezcladas con material organico en
putrefaccién y agua. Por su parte, Hitchcock (1838) clasificé a los suelos de acuerdo
a su composicion y tiempo de formacion, creando 13 clases en las que destacan los
suelos del Terciario y los suelos de Aluvién.

Hilgard en 1860, hizo contribuciones muy valiosas que ayudaron a perfiar el
surgimienio de la ciencia del suelo, sobre todo por su interés en los procescs
involucrados en el origen de los suelos. Fue de los primeros en vincular al suelo con
el medio, a través de su teoria del intemperismo de ias rocas por accién de los
agentes atmosféricos. Otro geélogo que también se interesd en el estudio de los
suelos fue Failow (1862) quien los clasificd de acuerdo a su granulometria (Buo!,
1981).

Hasta aqui el suelo habia sido estudiado por geodlogos o quimicos y no era
considerado como un manto individual, con evolucién y desarrollo propio, no fue sino
hasta que Dokuchaev (1883) en Rusia, concibié a los suelos como entes naturales
dinamicos Y tridimensionales con una forma determinada, la cual varia de acuerdo a
la accion de factores ambientales. Con esta nueva percepcion, le da al suelo un
lugar independiente como objeto de estudio dentro de la corteza terrestre, lo que
justifico el nacimiento de la Ciencia del Suelo.

Dokuchaev en su célebre monografia sobre los Chernozem de Rusia (1883),
explica que los suelos son el resultado de relaciones complejas de factores
ambientales, en lo particular del clima, plantas, animales, roca madre, relieve y
edad de los paisajes. Posteriormente, publicé varios articulos sobre la formacion de
suelos y donde propone clasificarlos de acuerdo a sus propiedades y a los factores
que los forman. Con estos nuevos conceptos y fundamentos se da inicio a una
nueva disciplina que es {a actual ciencia de! suelo, gque fue divulgada a todo el
mundo, principalmente por los discipulos de Dokuchaev, concretamente Sibertzev y
Glinka (Cortés op. cit.).

Sibertzev en 1901 publica el primer curso sobre suelos donde plantea su teoria
clasica de la zonalidad, sostiene que ciertos tipos de suelos estan relacionadoes sdio
con ciertas zonas climaticas vegetacionales. Esta teoria se constituyd mas tarde en
la base de los actuales sistemas de clasificacion. Por su parte, Glinka tuvo una vida
mucho mas larga y productiva; sobre todo, fue el principal promotor de la ciencia del
suelo en el mundo occidental, a través de sus libros: Los tipos de formacion de
suelos, clasificacion y distribucion geografica (1914); los Grandes grupos del suelo
de! mundo {1827} y su tratado sobre la Ciencia del suelo (1931) (Simonson 1968).

Precisamente Glinka fue quien propuso el uso de los simbolos ABC para identificar
y distinguir a los horizontes genéticos del sueio.
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Los conocimientos generados por la escuela rusa fueron muy lentamente
~ divulgados, particularmente en el continente americano. Uno de los primeros
cientificos en retomarlos fue Coffey quien, en 1912, publicd una descripcion de ia
escuela rusa de la ciencia del suelo. Sin embargo, el gran introductor de la nueva
edafologia rusa en América fue Marbut quien, en 1928, leys un libro de Glinka de!
gue quedo profundamente impresionado e influenciado, y que por su posicién de jefe
del Departamento de Suelos y por el gran prestigio que como cientifico del suelo
tenia, le fue relativamente facil empezar a introducir los conocimientos de los rusos
a los Estados Unidos en donde, a partir de este momento, se le dio mayor
importancia a la influencia que tiene el clima y la vegetacion en la formacion del
suelo, restandole menor peso al factor geolégico. Las ideas principales de Marbut

guedaron plasmadas en su libro Atlas de la Agricultura Americana donde presenta
un sistema de clasificacion de suelos (Fanning, 1989).

De esta manera se da inicio el desarrollo moderno de la ciencia del suelo
americana. Los sucesores de Marbut Baldwing, Kellogg y Thorp (1938) plantearon
para ese, entonces un tercer intento de sistema de clasificacion de suelos, mismo
que constituyé la piedra angular del sistema taxonomico de los Estados Unidos
denominado como Séptima Aproximacion, desarrollado entre otros por Smith y
Kellogg (1960), que derivo en et actual sistema mejor conocido como Soil Taxonomy
(1975).

Por otra parte y en cierta forma paraleia, se dio el desamolio de otro importante
sistema de clasificacion de suelos, conocido como Sistema FAQ, que surge en
1961 por recomendacion de la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo por
iniciativa de la FAC/UNESCO vy cuyo proposito fundamental era el de generar un
mapa mundial de suelos y dotarlo de una leyenda propia. Ei proyecto se inicid con la
participacion de cientificos de todos ios continentes, quienes a través de arduas
reuniones de trabajo denominadas seminarios de correlacién, lograron ir
estableciendo ias bases del sistema, por medio de varios intentos y aproximaciones
(SARH 1978).

Este sistema aunque no es propiamente una clasificaciéon taxonémica, ha sido muy
utiizado en todo el planeta y se ha adoptado como un sistema universal de
comunicacion entre todos los cientificos del suelo del mundo. El sistema también
ha tenido un proceso largo de evolucion y continuamente se ha estado adecuando al
actual nivel de conocimientos que se tienen de los suelos en el pianeta.

Particularmente en México, el desarrolio de ia edafologia se ha dado gracias al
esfuerzo y dedicacion de mucha gente que ha creado escuelas, en donde se han
dado a Ia tarea de formar cientificos y profesionales de la ciencia del suelo y sobre
todo han generado una infraestructura para el desarrolic de la investigacion
cientifica. El avance de la edafologia en México se ha dado principatmente por gente
egresada de las carreras de: Biologia, Agronomia, Quimica e Ingenieria, entre
ofras, ya que en nuestro pais no existe como tal una carrera de Edafblogo. Entre
estas gentes pioneras y visionarias dentro del campo edafolégico destaca el Maestro
Nicolas Aguilera Herrera, fundador de la rama de suelos en el Colegio de
Posgraduados (1959), del Laboratorio de Edafologia de la Facultad de Ciencias
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(1965) y del Departamento de Edafologia en el Instituto de Geologia (1973), vy a
quien el autor le debe su formacién dentro del campo de la Edafologia.

Sin embargo, el conocimiento del suelo en México no es reciente ya que como lo han
citado diversos autores, las culturas mesoamericanas entre las que se pueden
sehalar a los Mayas, Mexicas, Toltecas y Otomies, poseian un nivel de
conocimientos del suelo verdaderamente asombroso para el momento histérico que
jes toco vivip como ejemplo estd el desarrolioc de los excelentes sistemas
chinamperos creados por los Xochimilcas y Tlahuicas, y perfeccionados por los
Aztecas, asi como el conocimiento que tenian de los suelos con tepetate.

Por ultimo, sélo queda comentar que el auge de los levantamientos edafolégicos se

T da apartir de 1927, por la Comisidn de lrrigacion, con {a finalidad de crear los

primeros distritos de riego del pais. Posteriormente, esta tarea fue continuada por la
Direccion de Agrologia de la SRH. Desde 1968 a la fecha el cartografiado de los
suelos de México, ha sido encomendado de manera oficial a la SPP por medio de la
entonces DEGETENAL, ahora INEGI.

3.2 Antecedentes.

La zona de estudio ha sido analizada por diversos investigadores, quienes la han
abordado desde distintas areas del conocimiento.

Entre los estudios mas antiguos, estan los realizados en los afos 30s, por el llamado
Instituto de Investigaciones del Mexe, Hgo. realizé un trabajo de aproximacion
acerca de las condiciones geogréficas del Valle, aqui se tocaron de un modo
general algunos aspectos de flora, fauna, clima, suelos y recursos minerales
(citado por la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, 1966).

Helia Bravo en 1936, hace una investigacién floristica y geobotanica del Valle de
Actopan, en donde reporta una lista muy rica de especies vegetales de la region .
Blasquez (1938), investigador de la entonces Comisién Geologica del Mezquital
(Instituto de Geologia, UNAM), presenta un estudio geolégico bastante completo y
detallado , en donde considera cuestiones como  geologia  historica,
estratigrafia, litologia, mineralogia y agroclimatologia . Mayagoitia en (1959),
elaboré un informe general acerca de las propiedades fisicas y quimicas de
algunos suelos de la regién .

Segerstron (1962}, realiza un excelente trabajo de cartografia de las
formaciones y grupos geologicos de la porcion centro y noroeste de Hidalgo;
ademas, presenta una descripcion muy detallada de cada una de elias .

Fernandez (1964), desarrolld una investigacion etnoldgica de los pobladores del
Mezquital, en donde muestra sus origenes, costumbres, mitos y organizacién del
pueblo Otomi .

Gonzalez-Quintero (1968), publica el libro titulado "Tipos de vegetacion del Valle
del Mezquital’; en el que identifica y describe todos ios tipos de vegetacion,

.
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ademas de presentar un pequefio croquis en donde muestra su localizacion
aproximada .

La SARH a través de sus Distritos de Riego 03 y 100, lievdé a cabo diversos
estudios agrolégicos con la finalidad de seieccionar los mejores suelos para
incorporarlos a los sistemas de riego. En estos trabajos se describen ias
propiedades de las series de suelos que ellos reconocieron.

investigadores como Mascarefio (1875) y Gufiérrez (1982) han monitoreado la
regién, con el objeto de medir la taza de acumulacién de metales pesados en el
suelo.

EfiNEGI en 1982, edita la Carta Edafologica Pachuca a escala 1:250,000, en

donde de una manera general y, a nivel de asociaciones, se cartografian los
principales suelos.

Garcia, ef. al. (1988), muestran los resultados de su investigacion acerca de la
acumutacion de Pb, Cry Cd, en suelos y plantas regadas con aguas residuales en
el distrito de riego de Mixquiahuala, descubriendo que los metales se encuentran
dentro de los iimites permitidos; sin embargo, hallaron niveles ligeramente altos en
plantas de chile.

En 1989, la Fundacién Friedrich Ebert, presenta una antologia en la que
Sergio Silva hace una evaluacion sobre el impacto que tienen las aguas negras
sobre los procesos sociales del Valle. Por otra parte Hernandez, G. y su grupo de
investigacion del Instituto de Geologia de la UNAM (1988), monitorearon el
comportamienio de metales pesados en sueios irrigados con aguas negras,
encontrando que el Pb, Cr y Cd mostraron un ascenso con respecto al muestreo
gue realizaron otros investigadores en 1979.

En 1990 Carrillo et al, también trabajando con metaies pesados, reportan que
tienden a acumularse principaimente por donde entra el agua de riego a la parcela,
disminuyendo gradualmente hasta el dren de salida.

El instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, en 1990, presenta los resultados
de la investigacion titulada "Balance hidraulico y de sales en el Distrito de
Riego 03, DDR 063, Mixquiahuala, Hgo.

L.a Comision Nacional del Agua en 1891, da a conocer un informe sobre el
aprovechamiento de aguas residuales en el Valle, en él se hace un diagnhostico
ambiental y se exponen una serie de recomendaciones para mitigar el impacto del
riego.

Hernandez, L. 1994, presenta una tesis acerca del uso potencial, agricola, pecuaric
y forestal de los suelos del Valle del Mezquital, en donde da un esquema completo
de la evaluacion de tierras, mostrando superficies de cada clase de uso,
representandolas en material cartografico.

o]
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También en 1994, Léopez, F y Munioz, D. muestran un trabajo acerca de ia evaluacion
de recursos, dano ambiental y propuesta de planeacidén ecoldgica para el uso del
suelo del Valle del Mezquital, en donde piantean una zonificacion del uso del suelo.

Siebe, C. 1895, da a conocer un trabajo en el que evalla la influencia que tienen las
aguas residuales en el contenido de nutrientes de algunes suelos del DDR 063 del
Mezquital, hallando que se ha dado un efecto positivo al incrementarse los
contenidos de nitrégeno, fosforo y materia organica.

Buenrostro y otros autores en 1995, comunican los resultados de su investigacion
sobre una evaluacion de la concentracion de algunos elementos quimicos en
hortalizas y suelo, descubriendo que el Zn presentt vaiores bajos, el Fe altos. y el

Cd y Cr en cantidades toxicas; asimismo, detectaron que a nivel de la raiz y tailo de
la planta es donde se acumuian los metales pesados.

Por Gliimo, Canti, ef. al (1995), presentan una tesis que tuvo por objetivo el
evaluar los niveles de contaminacion por metales pesados en agua, suelo vy
sedimentos, asi como dei grado de toxicidad inducido por los contaminantes en
dichos cuerpos. Encontraron que entre los siitos mas afectados, estan, las areas
aledanas a Ia presa Endho, Ric Salado y el canal principal Tlamaco-Juandho.
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IV. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en la presente investigacién siguié un camino deductivo, en
donde se parte de lo general a io especifico; es decir, se buscod siempre tener un
panorama completo, sistematico e integrativo en relacién a los suelos de la zona
Todo se abordé por medio de una estructura metodolégica jerarquica que
avanza a fravés de niveles de estudio, que como ya se dijo, van de lo general a
lo particular.

Las bases tedrico-metodoldgicas, para el levantamiento, mapeo y cartografiado
de los suelos, fueron tomadas de las referencias metodoldgicas propuestas por

——a Direccién General de Geografia del Teritorio Nacional a través de su

publicacion denominada "Guias para la interpretacion de  cartografia
Edafologica" (1981} y de las sugerencias metodolégicas de Ortiz-Solorio y
Cuanalo de la Cerda en sus publicaciones "Metodologia del levantamiento
fisiografico" (1978) e "Introduccién a los levantamientos de suelos” (1981).

Para las cuestiones de campo, mismas que implicaron la descripcion de
perfiles edafologicos y levantamiento de informacion paisajista y ambiental, se
tomaron en consideracidn "El manual para la descripcion de perfiles en campo” de
Cuanalo de la Cerda (1981) y el "Tratado de edafologia Tomo [" de Nicolas
Aguilera H. (1983). En las técnicas para el analisis fisico y quimico de las
muestras de suelo, se siguio la "Guia de practicas de edafologia” de Dominguez | y
Aguilera N. (1980) y el libro "Analisis quimico de suelos" de Jackson M.L. (19786).

En el primer nivel de estudio, se hizo un reconocimiento de toda el area a
estudiar, utilizando para esto técnicas fotointerpretativas en donde, a traves de
la interpretacion y analisis de rasgos y patrones registrados en fotografias aéreas
pancromaticas blanco y negro escala 1:50,000, se analizaron épticamente con
estereoscopios. Posteriormente se formulé un  planteamiento hipotetico con
respecto a la diversidad, distribuciéon y uso de los suelos en ia zona de estudio. El
analisis e interpretacion de las imagenes registradas en tas aerofotos se hizo
bajo los siguientes criterios:

a) Analisis de referencia: en donde se efectué un reconocimiento de los limites y
extension del area bajo estudio, asi como de vias de comunicacion, rasgos
culturales y toponimia.

b) Anadlisis fisiografico: a partir del cual se detectan e identifican las distintas
unidades fisiograficas. También se reconocen las geoformas y pendientes.

c) Anaiisis litoldgico: mediante el cual y con ayuda de material bibliografico y
cartografico, se hace un reconocimiento de los grupos y formaciones geologicas que
se presentan, asi como de los tipos de rocas que las conforman.

d) Analisis del patron de escurrimientos: en donde se estudian las formas,
densidades y distribucién de los sistemas naturales de drenaje superficial, con
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el propésito de inferir diversos aspectos relacionados con la permeabilidad,
textura, estructura y resistencia a la erosién de rocas y suelos.

e) Analisis de tonalidades vy texturas: el cual permite de una manera hipotética,
vislumbrar la distribucion espacial y contactos entre ios distintos tipos de suelos
detectados,

f) Andlisis de uso del suelo: en donde se reconocen, localizan y evaitan los diversos
tipos de vegetacion, ademas de identificar los distintos usos que se les da a los
suelos (agricola, pecuario, forestal, urbano, industrial, etc.).

g) Analisis climatico: que por medio de cartas y registros meteoroiogicos, se — -

estudia el comportamiento de los parametros climaticos tales como: temperaturas
medias, maximas y minimas, precipitacién, incidencia de heladas y granizadas entre
otros, con el propositc de correlacionarios con los procesos de formacion del
suelo.

Como actividad compiementaria, se realizd una revision actualizada de aspectos
sociales en donde se incluyeron datos demograficos y de servicios. Este tipo de
informacion es muy Util para entender mejor ia relacion suelo-hombre y sobre todo
para identificar los diferentes impactos que reciben los suelos por su utilizacién.

Una vez concluido lo anterior, se procedid a realizar el plan de trabajo de campo.
Sobre las fotografias aéreas se determinaron los puntc de verificacion, en
funcion de ios criterios ya mencionados en la etapa previa y respetando la
densidad minima requerida de muestreo, {a cual esta - en relacién directa con la
escala y nivel de detalle. La densidad de muestreo fue de una verificacién por
cada 1000 hectéreas. Los sitios de muestreo se cubrieron a través de perfiles a
cielo abierto de 2 X 1.5 de largo y ancho, por 2 m de profundidad o hasta liegar a
un contacto litico o para-litico. También se hicieron aigunas barrenaciones
complementarias, empleando para ello barrenas de broca y de cilindro.

El segundo nivel de estudio, es el correspondiente al trabajo de campo,; éste se
inicié con un recorrido por toda ia zona con el propdsito de conocerla y sobre todo
de correlacionar ios paisajes con las imagenes fotograficas previamente
fotointerpretadas, y también, para localizar los puntos de verificacion.
Después, se procedid a abrir los perfiles para describiros morfolégicamente
reconociendo en ellos sus horizontes, por medio del sistema cualitative
universalmente conocido como ABC y de acuerdo a los criterios de descripcion
establecidos por Cuanalo (1981) y Aguilera (1989).

Cada horizonte fue caracterizado morfolégicamente por su color, grado de
compactacion o cementacion, plasticidad, adhesividad, textura,
consistencia, contenido de raices, presencia de concreciones e intrusiones y pH.
Ademas, se incluyeron datos ambientales relativos a la geolegia,
geomorfologia, relieve, pendiente, clima, vegetacion y todo lo concerniente al uso
del suelo. Esto se continuo con la toma de muestras que, para ios perfiies fue por
horizontes y para las barrenaciones por profundidades. Las muestras se colocaron
en bolsas de plastico debidamente etiquetadas.
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El tercero y ultimo nivel de estudio fue el analisis fisico y quimico; para esto, las
muestras ya secadas y tamizadas con una criba de malla 10, fueron sometidas
al siguiente analisis:

1) Color: por medio de las tablas de celor de Munsell.

2) Densidad aparente: por el método de la probeta, (Baver 1961).

3) Densidad real: por el método del picnémetro.

4) Textura: por el método de Bouyoucos (1863).

5) Materia organica: por el método Walkey-Black (1947).

6) pH: Con un potenciometro y con una relacién suelo-agua de 1. 2.5

7) Intercambio cationico total: extrayendo con acetato de amonio pH 7 y titulando

con EDTA.

8) Calcio y magnesio intercambiables: extrayendo con acetato de amonio pH7 v
titulando con EDTA.

9) Sodio y potasio intercambiable: por flamometria.

10} Cloruros: por el método de Mohr.

11) Carbonatos y bicarbonatos: por el método de la fenolftaleina (volumetria).

Después de esta etapa se caracterizaron, describieron e identificaron a todos los
tipos de suelos detectados. Asi, la informacion adquirida a través de los
distintos niveles de estudio cubiertos por la investigacién, se correlacioné e integrd
con el objeto de analizar la presencia de ios suelos en el area de estudio.

Acto seguido, se efectud la fotointerpretacion confirmativa y definitiva sobre las
aerofotos en donde se representaron graficamente los distintos tipos de sueios.
Por ultimo, se hizo la restitucion fotogrameétrica con la finalidad de vertir la
informacion plasmada en las fotografias aéreas a un plano base topografico de
escala 1:50,000; para este fin se uso un Stereosketch de marca Wiid.
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V. DESCRIPCION DEL AREA DEL ESTUDIO

5.1 Aspectos fisicos.

5.1.1. Localizacién geogréfica y politica.

El area estudiada por la presente investigacidén se ubica entre los paralelos 20°
30 y 20° 15 de latitud Norte y los meridianos 89° 17'y 98° 50' de longifud
QOeste con wuna altitud minima de 800 y una maxima de 2700 m.s.n.m.
Politicamente se localiza en la porcion centro-oeste del Estado de Hidalgo, en ta

___ regién _conocida como Valle del Mezquital-e-incluye-a-os—municipios-de:Actopan————
Chilcuautia, Mixquiahuata, Progreso, San Salvador, Santiago de Anaya y la parte
sur de Ixmiquilpan.

5.1.2. Superficie, limites y acceso.

La extension de la zona estudiada es de aproximadamente 110,800 ha. Limita al
norte con los Municipios de Cardonal, Meiztitan e Ixmiquilpan; al oeste con
Alfajayucan, Chapatongo vy Tezontepec, al este con Atotonilco el Grande vy
Mineral el Chico, y hacia el sur con el Arenal, Franciscol. Madero y Tlahuelilpan .

El acceso al area es por la carretera Federal No. 85, México-Laredo misma gue
pasa por los poblados de Pachuca, Actopan, Ixmiquilpan y Tasquillo. El otro
acceso es a través de la carretera México-Tula pasando por tos poblados de
Mixquiahuala, Progreso y Chiicuautia. '

5.1.3. Fisiografia.

De acuerdo al esquema de regionatizacion fisiografica propuesta por SEDESOL
(1993), la region de estudio queda comprendida dentro de ias zonas arida y
templada, la primera cubre la mayor extensién y la segunda sélo se restringe a una
pequeiia franja ubicada en la porcidn nornoroeste donde se da una transicion
climatica. Dentro de la zona arida queda incluida ia Provincia Ecolégica No. 52
“Llanos y Sierras de Querétaro e Hidalgo™ y comprende a los sistemas
ecogeograficos Tlaxcoapan (No. 25) y Dorodeje Boxasni (No, 28), Por lo que
respecta a la porcién comprendida en la zona templada, pertenece a la Provincia
Ecologica No. 30 “Karst Huasteco” abarcande parte de los sistemas ecogeograficos
El Sauz (No. 22) y Agua Hedionda (No. 20).

El Valle del Mezquital esta conformado por un conjuntc de valles longitudinales
producio de a génesis y evolucion geomorfologica de la regidon. Entre
los procesos estructurales responsables de los distintos paisajes que se han
formado, estan, levantamientos, plegamientos tecténicos y, sobre  todo,
fenomenos volcanicos. Todas las estructuras formadas han ido cambiando
considerablemente a través del tiempo por efecto de las fuerzas erosivas qgue han
dado a la zona su actual aspecto.
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LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIC
MUNICIPIO DE ACTOPAN 3

Fig.1. Localizacion del area de estudio.
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Sistema
Dorodeje Sistema
Agua Hedionda

_ Sistema___
Ixmiquilpan
Sistema
Mineral
del Monte
Sistema Sictema
Moctezuma e
" B Sistema

Tecomatian

Fig.2. Regionalizacion Fisiografica del Valle del Mezquital,
donde se muestran los principales sistemas
ecogeograficos.

MUNOZ, I. DANIEL



Entre las principales formas del relieve se tiene a las Sierras entre las que
destacan: la Sierra de Actopan considerada como un ramal de la Sierra Madre
Orientai y que se ubica hacia el este; 1a Sierra Xinthe al oeste, de génesis similar
a la de Actopan; rumbo a el sur esta la Sierrita de Chicavasco y en el centro la
Sierra de San Miguel de la Cal. También existen diversas formas cerriles y de
lomerios, entre los que destacan: el cerro Elefante, el Sistema Ventorrillo-
Tnenonde-Xuemeye y el Sistema Lomas Guillen, entre los principales.

Otras formas de relieve importante por su extension son las pianicies, mismas que
son definidas por las distintas elevaciones. Se reconocen ftres planicies:
planicie de Tula, ubicada hacia el sur, incluye a los poblados de Mixquiahuala,

Progreso yTepatepec pianlme de Actopan que abarca ‘a las poblacxones de - -

Huntexcalco Ch:lcuautia-Tiacotlapllco, localizado hac:a el ceste.

Otras formas secundarias son las mesas entre las que destacan: el Tabion, la
Estancia, Tanthe y Texcatepec, localizadas todas hacia el oeste. También hay un
sinnumero de barrancas y canadas como: el Cafdén del Rio Tula, las barrancas
San Miguel, Sierrita Manchada, Xiotho y Nopalitos.

5.1.4. Geologia.
5.1.4.1 Geologia historica.

Segun los estudios estratigraficos y paleontolégicos realizados por la Comision
Geolégica del Valle en 1938, la historia geolégica del! Valle del Mezquital, se
remonta al Cretacico inferior cuando las calizas marinas se plegaron de tal
manera que ias elevaciones correspondian a los anticlinales y las depresiones a los
sinclinales, formandose asi los primeros valles. Posteriormente, las
manifestaciones volcanicas de la Sierra de Pachuca interrumpieron los Valles y
formaron lagos, que sufrieron un principio de rellenamiento por ia emisién de
material piroclastico.

En el Terciario sobrevino una gran actividad fgnea, la que se inicié en el Mioceno
con erupciones andesiticas y basalticas emanadas a través de grandes fracturas y
grietas que permitieron el derrame de lavas, lo que propicid la formacion de
mesas. Todos  estos  eventos modificaron considerablemente la
geomorfologia de la regién, ya que renovaron el caracter de las montafas
incrementando su altura y reduciendo la anchura de los valles (Blasquez, 1938).

Con la llegada de las glaciaciones en el Cuaternario, se formaron grandes
ventisqueros de montafia y pie de montes gue tomaron la talla de
continentales y los cuales erosionaron fuertemente grandes volumenes de
material rocoso reduciendo asi, la altura de la sierras. Junto con estos fenémenos
estan las emisiones basalticas, mismas que contribuyeron en gran parte al reileno
de las cuencas, para formar extensas superficies casi horizontales (Blasquez op

cit).
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5.1.4.2. Formaciones geoldgicas.

En la zona de estudio se encuentran varias formaciones geolégicas; de la

mas antigua a la mas reciente se tienen las siguientes de acuerdo a Segerstrom
(1962):

- Formiacion Ei Doctor: constituida por calizas del Cretacico inferior de  diferentes
texturas, se localizan principalmente en ta Sierra de San Migue! y en el Sistema
Ventorrillo-Thenonde-Xuemeye; es de las formaciones mas ampliamente
distribuidas. Las calizas pertenecientes a esta formacion son muy resistentes a la
erosién y tienden a formar riacos o pefiascos en las etapas jovenes.

~ - Formacion. Mezeala-Méndez: - del Cretacico “superior, se compone de lutitas
calcareas y margas intercaladas con areniscas y delgados estratos calizos, se
ubica principalmente hacia el norte de Hermosillo.

- Formacidn Grupo Pachuca: ubicada tanto al occidente como al oriente,
conformando respectivamente las Sierras de Xinthe y Actopan. Esta se origind a
principios det Mioceno y esta conformada por rocas igneas como andesitas,
rioltas y basaltos.

- Formacién Tarango: es la de mayor extension ya que se distribuye por casila
totalidad de la zona; data del Plioceno y se compone de diversos sedimentos
clasticos, que se encuentran rellenando todos los valles.

- Basaltos Cuaternarios recientes: localizados sobre las margenes del Rio Tula,
cerca de las inmediaciones de Progreso, Chiicuautla y Tlacotlapilco asi como en los
alrededores de Ixmiquilpan .

- Depésitos Clasicos Recientes: incluyen fango, arcillas, arenas, sedimentos calizos
y cenizas depositadas en cuencas lacustres; también materiales aluviales y
coluviales. Todos estos depoésitos se  distribuyen irregularmente por la  region,
asociandose a rios, arroyos y escurrimientos, asi como en zonas de laderas.

5.1.5 Hidrologia.

Desde el punto de vista hidrografico, el Valle del Mezquital pertenece a la gran
cuenca del Panuco y a la subcuenca del Rio Tula, mismo que nace en el cerro de
la Bufa en la Sierra de Monte Alto, Estado de México y que, al penetrar al Estado
de Hidalgo, confluye con el Rio Salado y se conecta a través del tunel
Zumpango-Tequisquiac con el gran canal de desagle. Desde Mixquiahuala
hasta Ixmiquilpan el rio recibe pocos afiuentes y sdlo cerca del Mandho es donde
encuentra una confluencia con el rio Actopan, después [a afluencia del arroyo de
Portezuelos y, por Uitimo, concurre con el arroyo Orizabita.

El otro rio de importancia es el Actopan, el cual baja por una profunda barranca
muy cerca de Estanzuelas, hasta cerca de Tlacuautla en el Valle de Actopan.
Posteriormente hasta Qcofza forma otra barranca que desemboca en la presa
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Debodhe. El periodo de estiaje de ambos rios ocurre a fines de febrero y el de
avenidas de juiio a septiembre.

5.1.6. Climatologia.

5.1.8.1. Generalidades.

De acuerdo a Contreras citado por Gonzalez-Quintero (I968), el clima que

prevalece en el Valle del Mezquital, es consecuencia del patrén generalde . . .
__ circulacion de- - los- - vientos; del efecto orografico que impide el paso de nubes

bajas al Valle y de la altitud que es la responsable de ias temperaturas que
imperan.

5.1.6.2. Datos climatolégicos.

Para el andlisis de los datos meteorolégicos, se considerd ia informacion de ias
estaciones meteoroldgicas de Ixmiquilpan, Progreso, Tasquillo. Santiago de Anaya,
Mixquiahuala y Actopan, asi como algunos registros del Servicio Meteorolégico
Nacionhal.

Las temperaturas medias anuaies, fluctiian entre 16.3 y 18.4 °C ; correspondiendo
al Valie de Actopan las mas bajas y a Ixmiquilpan las mas altas. También, es
de entenderse que al aumentar la altitud la temperatura tiende a disminuir. La
temperatura media minima mas bajaes de 12.6 °C y la media maxima mas aita
de 21.4 °C, correspondiendo a diciembre y enero los meses mas frios, y a
mayo y junio como los mas calientes. La oscilacion térmica fluctia entre 4y 5
°C.

La precipitacion es en general pobre, ya que varia entre 430 y 550 mm anuales,
correspondiendo a Actopan la zona de menor precipitacion y a Santiago de Anaya ia
de mayor. El periodo de sequia comprende de diciembre a mayo, siendo
febrero el mes de menor precipitacidn; la estacién lluviosa va de junio a
septiembre con un periodo interestival en julio.

Por lo que resta a otros fendmenos meteoroldgicos como granizadas, heladas |,
tormentas eléctricas y nevadas, el mes de abril es el de menor frecuencia en
granizadas (2.7 dias), siguiendo julio y diciembre. En cuanto a heladas, enero
es el de mayor frecuencia con 8.13 dias, ie siguen febrero y noviembre con 562y
5.23, respectivamente. Las tormentas eléctricas se dan con mayor ocufrencia de
abril a septiembre. Por ultimo, las nevadas son poco frecuentes y pueden
presentarse desde enero hasta marzo.
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Fig. 3 Climograma de la estacion Actopan.
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P (mm)

Fig. 4 Climograma de la estacién Santiago.

ESTACION LATITUD 200 24t
SANTIAGO DE ANAYA LONGITUD 99° 05
ALTITUD 2059 msnm
T(°C)

(=] - [¥] (2] o th L] - o w

MUNOZ, I. DANIEL



5.1.8.3. Tipo de ciima.

El ciima en todo el Valle del Mezquitali presenta algunas fluctuaciones
microclimaticas en cuanto a precipitacidon, periodo interestival, temperaturas
medias y oscilacibn térmica; sin embargo, el tipo climatico predominante de
acuerdo al sistema de Képpen modificado por Garcia (1973), es ef BS, KW (w)(ig,
que es clima seco templado con estacidén iluviosa en el verano y sequia
interestival con baja oscilacion térmica.

Cuadro 1. Presentacion de los principales parametros climatoldgicos y tipos de clima en
la zona de estudio.

5.1.7. Vegetacion.

De acuerdo al criterio de Miranda (1955) (citado por Gonzalez-Quintero, 1968), el
Valle del Mezquital constituye el extremo sur del desierto Chihuahuense vy, al mismo
tiempo, forma parte de la regién arida hidalguense.

El trabajo mas completo sobre aspectos de la vegetacidon en la zona es de
Gonzéalez-Quintero, publicado en 1968 y que lieva por titulo "Tipos de vegetacion
del Valle del Mezquital, Hgo". De acuerdo con este autor, la regién presenta
muchos tipos de vegetacion todos ellos con una gran riqueza floristica. Sin
embargo, cabe aclarar que a la fecha, la vegetacion ha sido muy perturbada,
llegande a desaparecer por compieto en algunos sitios, o bien, se restringe a
pequefios manchones.

Segun Gonzalez-Quintero, los tipos de vegetacién que se encuentran dentro del '

area de estudio son los siguientes:

a) Matorral desértico aluvial: con sus dos variantes, el de Prosopis, que
corresponde al matorral espinoso de INEGI (1889) vy el de Yucca fififera que equivale
al Izotal de INEGI (1988) se distribuye en las zonas bajas, sobre substratos
transportados de origen volcano sedimentario.
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b} Matorral Crasicaule: que se desarmrolla sobre laderas rioliticas con suelos
delgados y muy pedregosos.

¢) Matorral de Fouguieria splendens, actuaimente casi desaparecido ya que sélo
quedan algunos relictos en laderas de pendientes fuertes, este matorral es
denominado matorral espinoso deciduo por INEGI (1989).

d) Matorral desériico calcicola, gue corresponde al matorral inerme de Flourensia
resinosa, con Agave striala (INEGI,1989) se distribuye ampliamente sobre cerros
calizos en donde el suelo es muy delgado.

e) Matorral de Juniperus y/o Bosque de Enebro, su distribucion se da sobre todo

_ hacia el este y-noreste-delvalie sobre laderas igneas y calizas.

f) Encinar o Bosque de Encino (/IDEM), se localiza en los sitios mas altos y himedas
en donde empieza a darse la transicion climética. Los encinares estan dentro de
los tipos de vegetacion mas impactados, ya que dia con dia disminuye su
extensién.

g) Vegetacion de Galeria, cuya presencia se restringe a las margenes del Rio
Tula, dandole a éste una fisonomia muy particular ya que el estrato arboreo
llega a alcanzar alturas hasta de 12 metros.

5.1.8. Suelos.

En relacion a la edafologia del area, se tiene que los suelos de la zona son algo
diversos y jovenes, Seglin la carta edafoldgica de escala 1:250,000 editada por el
INEGI en 1982, los principales suelos de [a zona son. Feozems calcaricos vy
héaplicos, distribuidos sobre las planicies y derivados de sedimentos igneos vy
calizos; Fluvisoles asociados a rios y arroyos y de textura variable;, Regosoles
ubicados en laderas, taludes y lomerios con texturas medias y gruesas;
Litosoles restringidos a zonas de media y alta montafia en donde las pendientes
son fuertes; Rendzinas localizados sobre lomerios y cerros calizos, son suelos
obscuros y someros, y Vertisoles cuya distribucion se restringe a la porcién sur del
valle en las inmediaciones de Progreso y Mixquiahuala.
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V1. RESULTADOS

6.1 RESULTADOS DEL USO ACTUAL DEL SUELO E INVENTARIO DE LOS
RECURSOS DE LA ZONA DE ESTUDIO.

6.1.1 Generalidades.

E! andlisis que se establezca respecto a la ufilizacién del suelo y en general de
todos los recursos con {os que cuenta una poblacién es de vital importancia ya
que, por una parte, permite conocer ciertos aspectos de la dinamica social,
econdmica vy cultural de los pueblos y, por otra, ayuda a comprender el tipo de

relacién que se establece entre los pobladores y el medio ambiente que-los -~ -~

—rodea-Ademas, lainformacion que se deriva del analisis del uso del suelo sirve para
cimentar las bases para el establecimiento de planes y programas de desarrollo
integral que permitan verdaderamente, elevar el bienestar de los grupos humanos
que habitan en la regidn y, al mismo tiempo, para mejorar el uso, manejo y
conservacion de los recursos naturales.

Para el area estudiada, el usc agricola del suelo es el mas importante cuando
menos, por la superficie que ocupa. Las modalidades productivas estan
representadas en primera instancia, por un sistema tradicionalista y minifundista,
dependiente de los factores climatolégicos y que ccupa el 23.12% del total de Ia
superficie estudiada, en donde e} destino de la produccion es el autoconsumo
familiar; de ahi que esta modalidad agricola sea considerada de caracter social.
En segundo término, existe un sistema agricola tecnificado de riego, en el que se
da un mayor acaparamiento de las tierras y en donde el propésito principal es la
comercializacién de la  produccién, abarcando un 25.41% del area total. Las
actividades pecuarias tienen una importancia secundaria debido a sus limitadas
condiciones de explotacion, el ganado caprino y ovino es el mas abundante,
siguiéndole el bovino. Las modalidades productivas que predominan son la
ganaderia de solar y la transhumante. La industria, el comercio y los servicios
cada dia estan siendo mas relevantes, ya que ofrecen ocupaciéon a mucha gente vy
prometen un potencial de desarrotlo elevado, sobre todo para los poblados con
mayor demografia como son Actopan, Mixquiahuaia y Progreso.

En cuanto a la estructura social, el Valle del Mezquital se caracteriza y se
identifica por la presencia de la cultura Otomi, la cual ha sufrido un fuerte
proceso de transculturizacion que es mas acentuado en las zonas de riego vy en
fos grandes poblados. En términos generales, se pueden reconocer fres
subestructuras sociales: la primera asociada a las zonas  urbanas,
constituida mayoritariamente por mestizos de dicados a los servicios y actividades
comerciales; fa segunda relacionada con las zonas de riego y muy vincuiada con
los pequefios poblados, en donde la mayoria de los trabajadores del campo
son indigenas asalariados y fuertemente {ransculturizades, y la tercera,
vinculada con las areas de temporal, en donde la mayoria de los pobladores son
de origen Otomi. A continuacidon se muestra un cuadro en donde se mencionan los
diferentes tipos de uso del suelo asi como los tipos de vegetacion que se dan en la
porcion del Valle del Mezquital estudiada. Posteriormente se hace una descripcion
general de los principales tipos de usos del suelo y de los recursos bidticos y
humanos que posee la zona . .
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TAREA

Lo, B g b Bletrntininind, )
Agricultura de riego R 28,158.253
Agricuifura de temporal T 25,617.171 23.12
subtotal 53,775.424 48.53
Bosgque de pino pifionero BP 925.655 0.83
Bosque de encino BQ 342.122 0.31
Bosqgue de enebro BJ 406.582 0.36
Bosque de galeria BG 376.048 0.33
subtotal 2050408 ¢ _1.83 __
‘Matorral inerme de:
Flourensia resinosa Mif 8,016. 191 7.23
Sophora secundiflora Mis 820.483 0.74
Karwinskia humboldtiana Mik 172.191 0.15
subtotal 9.008.865 8.12
Matorral subinerme MB 3,354.780 3.02
Matorral crasicaule Mc 12,104.314 10.92
Matorral crasirosulifolio Mcr 728.882 0.65
Matorral espinoso de Prosopis ME 5,5636.243 4.50
subtotal 21,724.219 19.09
Pastizal inducido 1,106.884 0.99
ASOCIACIONES
B. pifionero + B. enebro BP-BJ 1,627.054 1.46
B. pino +enebro + Yucca BRJ-Mz 793.342 0.71
Chaparral +pastizal inducido Ch-Pi 131.779 0.11
M. subinerme +crasirosulifolio MB-Mcr 884.943 0.79
M. subinerme + encinar MB-Q 1,858.629 1.67
M. crasicauie + espinoso Mc-ME 2,778.033 2.50
M. crasicaule + pastizal Me-Pi 131.779 0.11
M. crasirosulifolio+inerme Mer-Mif 1,451.513 1.31
M. espinoso -+ crasicaule ME-Mc 1,634.715 1.47
M. espinoso + M. inerme ME-Mif 1,105.465 0.99
M. inerme + Bosque de pino Mi-BP 304.803 0.27
M. inerme + M. subinerme Mi-MB 966.366 0.87
M. inerme + WM.crasicaule Mi-Mc 2,387.880 2.15
Pastizal + Bosque de encino Pi-BQ 932.440 0,84
subtotal 16,988,741 15.33
POBLADOS PO 649.573 0.59
EROSION E 5,422.663 4.89
CUERPOS DE AGUA CA 73.236 0.07
subtotal 6,145.472 8.55
GRAN TOTAL i 110,800. 100.00

Cuadro 2. Resultados del uso actual del suelo del area de estudio
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6.1.2 FLORA Y FAUNA
6.1.2.1. Diversidad vegetal.
a) Bosque de Pino Pifionero.

El bosque pifionero ocupa una superficie de 825.65 ha, quedando manchones al sur
de Pozuelos y norte de Santiago de Anaya, sobre el Cerro Cumbre de Zapata,
Cerro Thenondhe, Barranca Pilas vy Barranca Tuxmeje. Este bosque se

principaimente para la explotacion del pifién y la extraccion de madera. Es de los
tipos de vegetacion mas impactados por el hombre y las enfermedades, ya que no
existen programas de aprovechamiento y de prevencion fitosanitaria.

b) Bosque de Encino.

Actuaimente su distribucién es muy restringida, ya que sélo ocupa una superficie de
342.12 ha, que corresponden al 0.31%. De acuerdo a Gonzalez-Quintero (1968)
este bosque presenta un estrato arbdreo que puede llegar a medir hata 10 m.
Las especies que destacan por su abundancia son Quercus crassipes y
Quercus rugulosa, que se pueden desarrollar tanto en rocas calizas como igneas,
en el primer casc se tienen los manchones que estan en una pequefa area de la
Sierrita de San Miguel de la Cal entre ias altitudes que van de los 2,300 a los 2,600
msnm; y para el segundo, se encuentra en la Sierra de Actopan y Sierra Xinthe
entre altitudes que van de los 2500 a los 2800 msnm. Cabe sefailar, que ios encinos
tienden a desaparecer debido a la sobreexpiotacion, ya que su madera es muy
apreciada para elaborar carbén y como elemento de construccidon.

c) Bosque de Enebro.

Este bosque ocupa una supefficie aproximada de 406.58 ha formado por
asociaciones de arboles bajos y espaciados. Se localiza aititudinaimente entre
los 2300 y 2700 msnm, en laderas calizas o igneas, con pendientes
moderadas, suelos someros poco profundos de tipo Feozem calcarico, haplico y
Leptosol. Los Juniperos representan un ecotono entre las comunidades de
zonas semiaridas y las regiones templadas sub-humedas, las mayores éreas se
les encuentra al norte de el Encino, sur de Nopalilios y sureste de Lomas Guilien
en donde se asocian principalmente con Pino pifionero. La especie mas
importante de este bosque es Juniperus flaccida.
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d) Bosque de Galeria.

Se distribuye tnicamente sobre las margenes del Rio Tula, esta conformado por

arboles que llegan a medir hata 12 m; entre las especies caracteristicas de este

bosque estan Taxodium mucronatum , Salix humboldtiana, Populus sp. y Prosopis

laevigata. La extension que ocupa dentro de la zona estudiada es de 376.04 ha,

mismas que equivalen al 0.22% de toda la superficie. Algo que cabe resaltar del

bosque de galeria es su belleza fisonomica, ya que es multiestratificado y esta
conformado por arboles altos y robustos de ramés colgantes que le dan un

aspecto muy especial; tal vez fo tnico malo, es que estd precisamente sobre las——-——— - —
- —riberas-de uno de losrios mag cofitaminados de México: el Tula.

e) Chaparrai de Encino.

El encinar arbustivo se desarrolia asociado a pastos sobre substrato riolitico v calizo:
en el primer caso, la especie dominante es Quercus microphylla y se ha
observado en la Sierra de Actopan, entre las altitudes de 2,200 a 2,300 msnm. La
distribuciéon de la variante que se desarrolia sobre material calizo, ésta es de
distribucion muy restringida ya que séio se le reporta en el Cerro la Nube y en
algunas partes protegidas de la Sierrita de San Miguei. La superficie que cubren
es de 131.77 ha, que corresponden al 0.11%. Las principales especies de este
tipo de vegetacidn son: Quercus tinkhami, Quercus microphylla y Arbufus
xalapensis.

f) Matorral Inerme.

Se caracteriza por estar constituido por plantas arbustivas carentes de espinas.
En el area de estudio se presentan tres variantes: el matorral inerme de Flourensia
resinosa, con una cobertura de 8,016.191 ha; el matorral inerme de Sophora
secundiffora con 820.483 ha y el matorral inerme de Karwinskia humboldtiana,
que ocupa una exiension de 172.191 ha. En términos generales, la superficie que
tiene esta vegetacion representa el 8.40 % total del area.

Et matorral de Flourensia, se le puede localizar sobre las formaciones cerriles
calizas que bordean al Valle de Pozuelos, también en los cerros: Ventorrillo,
Guadril, Temboa, Gaxicho, se le ubica al sur-suroeste de Pozuelos, barranca
Xhanhe, Cerro Verde y Boludo. Los matorrales de Karwinskia y Sophora se
encuentran muy dispersos y, en ocasiones, asociados a otros tipos de
vegetacion. Todas estas variantes del matorral inerme se desarrollan sobre
materiales calcareos en suelos como Leptosol litico, rendizinico y Feozem
caicarico.
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g) Matorral Subinerme.

El principal criterio para reconocer este tipo de vegetacion es que esta conformado
por un porcentaje que va del 30 al 70% de plantas que tienen espinas. Las especies
caracteristicas de esta comunidad son: Hellietta parvifiora , Celtis pallida,
Forestieria reticulata. y Leucophyllum ambiguum. La superficie que cubre este
matorrai es de 3,354.780 ha, que se correlacionan con el 3.02% del total del
area. Se distribuye principalmente en la Sierra de San Miguel en los Cerros: la
Corona, Hoja, Denganthza y Corazon. También existe otra area al norte del
Palmar sobre el Cemo Teptha, y otra mas en ia vertiente norte del Cerro
Ventorrillo; en todos estos sittos el material geologico estd constituido por rocas

calizas de la formacion el Doctor; en cuanto a los tipos de suelos que sostienen - .

. a- -este-tipe -de--vegetacién—estdn los Leptosoles rendzinicos, liticos y Feozems
calcaricos.

h) Matorral Crasi-Rosulifolio.

Este tipo de vegetacion presenta dos variantes: [a primera caracterizada por la
predominancia de Agave lecheguilla, la segunda, con preponderancia de Agave
striata. Las dos variantes tienen una cobertura de 728.882 ha que corresponden a
un porcentaje de 0.85 en relacion a toda la zona estudiada .Esta asociacion
corresponde al matorral  desértico caicicola, descrito por Gonzalez-Quintero en
1968. Habita en suelos derivados de materiales calcareos, entre altitudes que van
de los 1750 a los 2600 m. Se le encuentra sobre los Cerros Ventorrillo, Colorado y
en algunas partes de la Sierra de San Miguel.

i) Matorral Espinoso Deciduo.

Se reconoce por la presencia del "Ocotill" (Fouquieria splendens), es de
distribucion muy restringida ya que sdlo se le encuentra en pequefios manchones
no cartografiables y muy dificiles de cuantificar, ya que Unicamente pueden ser
representados a escalas muy grandes. Se localiza en algunos sitios aislados de
la Sierra Xinthé. Los ocotillos se desarrollan en suelos muy someros y pedregosos
derivados de rocas igneas (Leptosoles liticos y éutricos).

j) Matorra! Crasicaule.

Esta vegetacién es de las mas ampliamente repartidas por todo el Valle del
Mezquital, ocupa una extensién de 12,104.314 ha, mismas que se correlacionan
con el 10.92% de toda el area. Se desarrolla al igual que el caso anterior, sobre
substratos igneos en donde los suelos son de tipo Feozem haplico, Leptosol
fitico y mélico . El matorral crasicaule se distingue por estar integrado por plantas
carnosas, suculentas y con espinas. Segun la especie que domina, se reconhocen
dos variantes de esta vegetacion, la primera, es el matorral de Myrtiliocactus
geometrizans, se localiza en el Cerro Elefante y margenes del Rio Tula desde
Progreso hata el Cafion de Alberto, también se le encuentra en las laderas de las
mesas el Tablon, Tanthe y Texcatepec; sin embargo, ia mayor exiensioén se ubica
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en la Sierra Xinthe. La segunda variante de los crasicaules es el Matorral de
Opuntia streptacantha que se asocia con el Myrfillocactus por toda la Sierra
Xinthe, igualimente se le encuentra sobre las estribaciones de ia Sierra de Actopan
hasta el norte de Santiago de Anaya.

k) Matorral Espinoso de Prosopis laevigata.

También se le conoce como Mezquitali o matorral de mezquite, ya que precisamente
esta planta Prosopis laevigata (mezquite) es la mas familiar en la regidn y es

precisamente esta vegetacion la que hizo que este sitio sea_conocido como Valle . -

-— del-Mezquital: Sin“embarg6, en 1a actualidad los mezquitales practicamente han
desaparecido quedando sélo algunos relictos que juntos suman aproximadamente
5,5636.243 ha, que corresponden al 4.50% del total estudiado. Se localiza en las
zonas bajas de la Sierra de San Miguel, en Gonzalez Tapia y al norte de
Hermosillo en Puerto Colorado. El Mezquital se establece sobre suelos de origen
transportado y, en general, sobre materiaies inconsolidados. Es importante sefialar,
que dentro de las fincas agricolas, el mezquite es uno de ios elementos floristicos de
mayor utilidad ya que se emplea como: leRra, arbol de sombra, elemento de
construccidn, planta forrajera y como- sitio para secar el forraje.

Por titimo, es importante sefialar que cast todos los tipos de vegetacion ya descritos
se pueden encontrar también formando diversas clases de asociaciones vegetales;
asi por ejemplo, se tienen asociaciones entre el bosque pifionero y el de
Juniperus, entre el matorral inerme y el crasicaule, entre el matorral espinoso y el
crasi-rosulifotio, etc. La superficie que ocupan las asociaciones en toda el area es
de aproximadamente 16, 988.741 ha, que corresponden al 15.33 % del total
estudiado.

6.1.2.2. Diversidad faunistica.

De los recursos naturales la fauna es tal vez el menos conocido y estudiado en el
Valle del Mezquital. Existen muy pocas referencias que permitan conaocer la rigueza
faunistica y, desde luego, mucho menos aquéllas que muestren el comportamiento
de las dindmicas poblacionales. Sin embargo, a pesar de esta faita de informacion
cuando se realizan entrevistas con los lugarenos y cuando se recorren las distintas
sierras y valles es posible percatarse de la diversidad faunistica de la region.

De acuerdo a lo observado, en las entrevistas con los campesinos y sobre todo
lo citado por Salinas (1983), los animales vertebrados silvestres mas abundantes
en el area estudiada son: ardillas, conejos, tuzas, diversas especies de
ratones, zorrilios, zorras, gato montes, coyotes, ilacuaches, culebras, serpientes,
lagartijas y una gran variedad de aves.
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Fig. 5. E! matorral crasicaule es uno de los tipos de vegetacion
con mayor presencia en el area de estudio. Se encuentra
principalmente en las Sierras Pachuca y Xinthé.
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Fig. 6. Paisaje de las areas de bosques en las partes altas del
Valle del Mezquital, en donde se pueden .encontrar encinos,
enebros y pino pifionero. Fotografia tomada cerca del poblado
del Aguila, municipio de Santiago de Anaya.
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6.1.3 Sistemas agropecuarios.
6.1.3.1. Agrosistemas de riego.
a) Generalidades.

La agricultura de riego en el Mezquital surge oficiaimente en 1955, cuando la
S.AR.H. organiza el Distrito de Riego de Tula; sin embargo, ya desde ia época
colonial se tenian algunocs sistemas rudimentarios para el riego de algunos cuttivos.
En la actualidad, las zonas de riego estan bajo el control del Distrito de Desarrolio
Rural 063 con sede en Mixquiahuala, el cual surgid de ia fusion de los Distritos 100
y 03, asi como de ios Distritos de temporal alla pori986. =

b) Superficie y distribucion.

El crecimiento de tas areas de riego en el Valie del Mezquital se ha efectuado
por etapas y ha idc en constante incremento dia con dia. Segin los datos
publicados por el IMTA (1990), la superficie regada aumento en un 898% entre los
afos de 1957 y 1988; asimismo, el volumen de distribucion de agua obtuvo un
incremento del 266%.

Actualmente, la superficie que ocupa la agricultura de riego en ia zona estudiada
es de 28,158.25 ha, que representan el 2541% del total y el 44.01% con
respecto a toda la superficie regada en el Mezquital que es actualmente de 81,249
ha. Se tiene en proyecto incrementar la cobertura del riego a 146,000 ha para el afio
2000; para lograr esto se han elaboradc nueve proyectos mismos que a
continuacion se mencionan. Xotho, Caltimacan, Xochitlan, El Tumba, Tunititlan,
Valles de Alfajayucan, Actopan e Ixmiquiipan-Tasquillo. (DDR 083. op cit ).

c¢) El riego.

Historicamente, el Valle del Mezquital se caracteriza por ser una de las primeras
regiones en México, donde se ha introducido un sistema de riego con aguas
residuales para satisfacer la demanda hidrica de los cultivos. El agua residual
proveniente de la Ciudad de México se ha utilizado desde principios del siglo,
pero su empleo a grandes escalas se dio con la gran expansion de los
proyectos de irrigacion de la S.A.R.H. en la region.

En la actualidad, se utilizan aproximadamente 500 millones de m3s de aguas
residuaies y de Huvia para el rniego. En términos generales se reconocen ftres
tipos de aguas para riego: a) agua mezclada ( a. blanca + a. residual); b) agua de
rehuso {(agua de los drenes que en ocasiones se contamina con agua residual)
y c)agua residual y mezclada. (Informacidn proporcionada directamente del
DDR 0863).
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El proceso de irrigacion se divide administrativamente en subsecciones, los jefes
de seccidn son los responsabies de cierfo nimero de inspectores, quienes a su
vez supervisan a los canaleros que son los que se encargan de la distribucion
del agua.

d) Tipos de cultivos.

Considerando que el objetivo primordial de la agricultura fecnificada es la
comercializacion de los productos, se tiene que la mayoria de los cultivos que se
manejan son definitivamente de interés econémico. Entre éstos los mas importantes
son: alfalfa, maiz, trigo, frijol, avena, y _cebada. También—el cultivo—de-hortalizas
~“cada vez cobra mayor significado, ya que en muchos casos han demostrado ser
muy redituables: Las hortalizas que mas se cultivan son: jitomate, tomate,
calabacita, lechuga, col, gjote, chicharo, chile serrano, chile poblano, chilaca vy

pimiento. .

Apareniemente, este tipo de agricultura es muy diversa; sin embargo, al analizar los
porcentajes totales de las superficies sembradas en 1995, se observa que
efectivamente hay muchos cultivos; pero tan sélo dos de ellos {maiz y alfaifa),
ocupan el 76.85% de toda la superficie sembrada, quedando ef 23.15% para mas
de 25 cultivos. De toda el area de riege comprendida en el Distrito de Desarrolio
Rural 063 aproximadamente el 38.85% se destina al cultivo de plantas forrajeras
y el 61.15% a plantas destinadas para la alimentacion humana. :

De todo lo anterior se puede concluir que los cultivos de riego de mayor
importancia son el maiz y la alfalfa, y también que existe una tendencia hacia la
disminucién de la diversidad y mayor dependencia de los dos cultivos vya
mencionados. Cabe sefialar que todos los datos empleados en estos parrafos
fueron tomados del Anuario Estadistico dei Edo. de Hidalgo (1995) y se referieren al
ciclo agricola 93-94.

316 286,169

CHILCUAUTLA 2,553 5,664 123 640 96,000
FCO1 MADERO 3,193 16,724 483 2,267 340,050
MIXQUIAHUALA 1,861 10,525 521 1,497 224,550
PROGRESO 3,308 16,610 521 1,123 158,086
SAN SALVADOR 2,475 12,096 368 3,044 446,463
SANTIAGO DE A. 1,191 5,203 36 1,392 138,914
TOTAL 15,919 72,294 2.368 12,298 138,914

Cuadro 3. Produccion en toneladas de los principales cultivos del DDR 063 zona de riego
para el ciclo agricola 93 - 94.
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Fig. 7. Vista de un paisaje tipico donde se desarrolla la agricultura
de riego. Como se aprecia, se ubica sobre topoformas planas,
con suelos profundos irrigados con aguas residuales. :
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6.1.3.2 Agrosistemas de temporal.
a) Generalidades.

La agricultura de temporal en el Valle del Mezquital es tan antigua como lo es Ia
historia étnica de esta regidn. El sistema fue practicado casi desde gue legaron
ias primeras tribus nébmadas del norte y se establecieron aqui. Por o que ia riqueza
cultural y tecnologica en torno a esta agricultura es muy amplia y abundante.

Los sistemas temporaleros se caracterizan, entre otras cosas, por su dependencia
total de los factores ciimatolégicos, también por su alto grado de parcelizacion,
su instrumentacion rudimentaria, y porque los cultivos que manejan son para el . -

- —attoconsumo-y soloencontadas ocasiones se comercializan.

La agricultura de temporal a nivel parcela presenta una estructura muy diversa ya
que una misma area es compartida por distintas plantas que producen a
diferentes tiempos. Asi se tiene el caso de la parcela tipica en donde, el maiz se
alterna con plantacicnes de maguey, nopal, frijol y haba, e inclusive, con aigunas
malezas de importancia alimenticia para el campesino como son: quelites,
verdolagas, mailvas, etc.

b) Superficie y distribucion.

La gran expansion que ha tenido la agricultura de riego, ha repercutido
directamente en una disminucion del area que ocupa la agricultura de temporal, la
cual cubre actuaimente cerca de 25,617.171 ha, mismas que corresponden ai
23.12% del total del area y al 47.63% del total cultivado. Una gran cantidad de
hectareas de temporal se han ido Iincorporando gradualmente al riego; sin
embargo, otras se han desmontado de algunas laderas y cerfos para ser
incorporadas a los agrosistemas temporaleros de tal modo que, en la actualidad,
la agricultura temporalera ha quedado restringida a los terrenos sin aptitud.

Entre las pobiaciones que cuentan con mayor superficie de temporai estan:
Actopan que incluye a los poblados de La Estancia, Dajiedi y Boxaxni;, Santiago
de Anaya en las poblaciones de Hermosillo, Gonzalez y El Palmar, y hacia el
suroeste en los alrededores de Huituxcalco y Tunititian.

¢) El cultivo del maiz.

El cultivo en torno al cual gira toda ia agricultura de temporal en el Mezquital y en
todo México es el maiz; cultivo de gran importancia social ya que es la base
alimenticia de los mexicanos. El maiz es un alimento que contiene proteinas,
grasas, varios minerales y sobre todo carbohidratos.

A pesar de las escasa precipitacion y de fo impredicible de la misma, los
campesinos practican la siembra del maiz y lo alternan con otros cuitivos anuales
como frijol, avena, cebada y haba, recogiendo cosecha escasas cada ano.
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La cantidad de trabajo que dedican a esta actividad es grande a pesar de los
minimos resultados. En algunos casos, la cosecha no alcanza ni para subsanar
las necesidades alimenticias de la familia, y éstas dependeran Gnicamente de los
cultivos perennes (maguey y nopal) y del dinero que aportan los elementos que
emigran hacia las ciudades. No obstante, si el maiz no llega al término de cosecha
las cafas obtenidas se utilizan como forraje para sus animales o inclusive, pueden
venderse; también los restos de fallo y raiz se aprovechan como abonos
incorporéndolos al suelo. Los rendimientos de maiz rara vez sobrepasa la
tonelada por hectarea.

__Para la_siembra, se prepara el terreno. barbechando.. -y--rastreando-con yunta — —-

antes de la lluvia. La parcela es abonada con rastrojo, estiércoles, y en muy pocos
casos, con fertilizantes. El surcado se hace de acuerdo al tipo de ferrenoy a Ia
pendiente que presenta. Para evitar la erosion y pérdida de agua construyen terrazas
y bordes con fragmentos de tepetate o rocas, también construyen barreras
biolégicas con plantas como: maguey, nopal, mezquites, duraznos e higueras, entre
ofras.

La siembra se hace de mayo a junio para cosechar en noviembre, silas lluvias
se presentan a tiempo, si no es asi, [a siembra se va retrasando, incrementando |a
probabilidad de que se pierdan las cosecha por las heladas. Las labores de
escarda la realizan los miembros de la familia haciéndolo manualmente y de
manera selectiva.

R e e e S e e e e P e TR P

ACTOPAN 2,908 977 255 61

CHILCUAUTLA 277 398 70 60

FCO | MADERO 588 357 22 14 |

MIXQUIAHUALA 1,311 439 825 131

PROGRESO 175 T 45 113 13

SAN SALVADOR 866 725 54 40

SANTIAGO DE A, 2763 219 138 18
TOTAL 8.688 3,164 1.477 327

Cuadro 4. Datos de superficie sembrada y produccién de maiz y frijol de temporal en el 4rea
de estudio para ¢l ciclo 93-94 (INEGI, 1995).

Entre las principales plagas que atacan al cultivo estan: el gusano cogollero, trozador
y soldado, puigones, chicharritas, gallina ciega, saltamontes y ratas de campo. En
pocos casos se controlan estas plagas; para eilo, se utilizan insecticidas como el
Parathion metilico y Folimat.
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d) El cultivo del nopal.

Los nopales son miembros del género Opuntia de la familia de las cactaceas; son
plantas suculentas, perennes, con tallos espinosos aplanados a los que se les
denomina cladodios. Existen mas de 107 especies en México (Bravo, 1978).

L.os nopales han sido de gran importancia para los habitantes de zonas aridas y
semiaridas como alimento (nopales y tunas) y de gran demanda en el comercio. Las
diversas especies alcanzan gran talla y son ampliamente cultivadas. Ei origen de su
cultivo no se conoce con precision, perc se sabe que fueron semicultivados desde
gpocas remotas. Las especies actuales tienen una notable capacidad de

adaptacion a la sequia y dentro de las zonas aridas se propagan répidamente de

manera vegetativa (con fertilizacion organica y técnicas tradicionales), lo que indica
que se trata de uno de los cultivos temporaleros mas eficientes del mundo (Gémez-
Pompa, 1985).

Ademas de su uso directo como alimento humano, tanto las especies silvestres
como las cullivadas se empiean en las zonas aridas como forraje para el ganado,
resoiviendo el problema de las espinas, guemando las pencas antes de cortarlas
(chamuscado). Dentro de el Vaile del Mezquital el producto principal del nopal es la
tuna (frutc muy refrescante y duice); al respecto, se reportan diferentes
especies y variedades: tuna blanca (Opuntia amyclaea), tuna roja o cardén (O.
megacanta, O. lasiacantha), tuna amarilla (O. ficus-indica) y Xoconostie (O.
matudae), entre otras.

También se reporta el uso de los cladodios tiernos para consumo o venta aunque en
pequefia escala; esta produccion podria aumentarse con la introduccion  de
nopales como el Tlaconopal v el Pelon, los cuales son buenos productores de
cladodios tiernos (SEP, 1980), vy dejar las variedades existentes para la
produccién de tuna, aun cuando las variedades de Castilla, Cardén, Bianco y
Tapon, también se reportan como buenos productores de cladodios tiernos. (SEP,
I980). Considerando que una hectarea de temporal bien abonado puede producir
entre 5 vy 8 toneladas de brotes tiernos por semana durante casi todo el ario, se
podria decir que el cultivo de nopai con este fin, aportaria buenos ingresos a los
campesinos.

En resumen, los principales usos del nopal son los siguientes:

TUNAS: Fruta, aguas o jarabe (puede guardarse por largo tiempo) y fruta seca.
PENCAS: En borregos aumenta la cantidad de lanofina en la fana, mejorando el
precio. En vacas, la mantequilla producida es mas amarilla y no necesita coiorante.
Las gallinas y guajolotes pueden consumir las semilias.

SEMILLAS: Como forraje y en la industria para ia elaboracion de aceite comestible
y levadura que se emplea en la industria farmaceéutica (SEP, op. cit.).

e) El cultivo del maguey.
Los magueyes pertenecen al género Agave de la familia de las Agavaceas, plantas

arrocetadas, suculentas, monocarpicas Y perennes que han sido consideradas
por varios autores como originarias de Mexico y particularmente de la
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altiplanicie mexicana, debido a que en esta region se encuentran las especies con
caracteres mas primitivos y de aita variabilidad genética.

El agave es un importante recurso en las zonas aridas y semiaridas del pais ya
que una gran cantidad de grupos humanos se han desarrollado o mantenido con
base en su aprovechamiento integral. Este recurso tiene usos multiples ya gque
tradicionalmente ha sido utilizado como alimento, medicina, forraie y elemento de
construccién, ademas de que también se obtienen bebidas tanto fermentadas
como destiladas y como elementos decorativos y ceremoniales.

La distribucion de cada especie depende de la biologia de ia planta, Ia capacidad de
adaptacion que tenga a distintos medios y a la seleccién que la gente hace. las

- ----—especies de maguey réportadas para el valle segun Rangel (1987) son:

-Agave lecheguilla Torr., "maguey chico”, "maguey delgado” o "lechuguilla". Es
un maguey de alta distribucion en las zonas semiaridas del pais, crece
generaimente en suelos calizos como Feozem caicarico y del Leptosol
rendzinico, encontrandose en diversos tipos de matorral. Se reproduce tanto
vegetativamente como por semilla, alcanzando la maduracion entre los 5 y 6 anos;
presentan la floracién en junio y julio.

-A. peacockii Croucher, es "maguey de las tunas”, Uaja. Su distribucién es
limitada, se localiza sobre suelos Feozem calcéarico, Feozem haplicc y Leptosol
rendzinico, forma parte de los matorrales. Se reproduce principalmente en forma
vegetativa ya que su semilia requiere de condiciones especiales de humedad y
de suelo, alcanza la madurez entre los 10 y 14 afos, ‘la floracién se presenta en
octubre y noviembre.

-A. striata Zucc."planta con pocas espinas”, "Tha'mni”. Se distribuye en el valle
en las zonas mas secas sobre suelos calcareos, en zonas de matorral crasicaule
y matorral calcicola; se reproduce por semillas en condiciones especiales vy
vegetativamente, alcanza ia madurez en 4 o 5 anos, Ia floracion ocurre en junio y
julio.

-A. americana L. var. amenicana. "T'ax'uada”, "maguey blanco", "Hok'vada", "maguey
Sto. Domingo”, "Uanthe”. "maguey Jugoso", "Maguey sarabanda". Esta especie es
ampliamente cultivada en las zonas montafiosas del valle, principalmente sobre
suelos Leptosol mélico, Feozem haplicoy , al iguai que las diversas variedades de
A. americana, son resistentes a ias sequias, presentan aiguna resistencia a las
heladas y tienen amplia tolerancia a diferentes tipos de suelos (Gentry, 1982). Se
reproduce por semilla y vegetativamente, alcanzando la madurez entre los 8 y 9
afios, la floracién ocurre entre noviembre y diciembre.

-A americana L. var. marginata Trel. "Bin'uada" , "maguey pinto”. Esta ampliamente
distribuida en el valle, donde se cuitiva principalmente con fines medicinales,
localizandose en sitios planos como montafiosos. Se reproduce por semilla y en
forma vegetativa,
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-A. americana L. sp. protoamericana. Gentry (1982) "Mbangat'ax'uada”, "maguey
blanco cimarron™; crece en suelos: Leptosol mélico, rendzinico vy Feozem
calcarico, en areas de matorral mixto xeréfilo, bosque mixto, bosque de pino y
bosque de encino. Se reproduce por semilias y por yemas laterales, la floracion
ocurre en noviembre.

-A. mapisaga Trel. "Ma'ye", "Maguey de penca larga". Este maguey es
ampliamente cultivado en el Valle sobre relieve plano en suelos como Feozem
haplico, calcérico y Leptosol rendzinico; aicanza la maduracion entre los 8 y 10
anos. Se reproduce tanto sexual como asexualmente, ia floracién ocurre entre
mayo y junio.

~Asalmiana var. saliviana. Otfc ex Salm. "Bota” , "maguey negro” ,"Hok'uada”,

"maguey bueno”, "K'ank'uada" ,"maguey verde”, "Mu'ta" , "maguey de calabaza",
"maguey xa'mni" ["maaxo” , "maguey blanco", "M'ondat'ax'uada", “"maguey
mexicano blanco”, "maguey poblano”, "maguey chino”. Es la especie productora
de aguamiel con mas variedad de formas, tanto en las poblaciones silvestres
comge en las cultivadas. Se reproduce por semilia .y vegetativamente, alcanzando la
madurez entre los 8 y 13 afios, la floracién se presenta entre mayo y junio.

-A. salmiana Otto ex Salm sp. crassispina (Trel) Gentry op cift. Mbank'uada,
"maguey verde cimarrdn”. Esta subespecie se encuentra generalmente sobre
terrenos montafiosos, en areas de matorral mixto xeréfilo, areas de matorral
crasicaule, desértico calcicola y en zonas con vegetacion de sucesion. Se reproduce
por semillas y por vastagos, alcanza la madurez entre fos 9 y 12 afos de edad.
(ibim). :

- Usos del maguey.

De acuerdo a io observado en campo y a las referencias bibliograficas, los
principales usos que se le da al maguey en la zona de estudio son para;:

-Produccién de pulque,

-Produccion de fibras para tejidos.

-Utilizacidn como forraje ¢ alimento.

- Usos diversos, relacionados con técnicas ancestrales, o elementos cotidianos.
- Como material de construccién para techos y cercas.

El maguey para producir pulque, se encuenfra en varias formas dentro del valle,
en forma de cerco vivo para evitar la erosién y retener el suelo, puede estar sdlo,
en la parte externa de la parcela o, formando caliejones en zonas planas y en
laderas.

Se puede encontrar como plantacion y en forma silvestre, constituyéndose como
uno de los elementos principales en el sostén de la familia.

Cuando se localiza como cerco vive © en  poblaciones naturales, su
aprovechamiento es sélo para consumo casero, y si hay un pequefio excedente se
vende entre los vecinos. En los terrenos sembrados exclusivamente con maguey el
objetivo es la venta del pulque. _
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Fig. 8. Panoramica de los sistemas de agricultura de temporal
en el Mezquital. Son sistemas en donde alternan cultivos
semiperenes como maguey o nopal, con cultivos anuales
principalmente de maiz, frijol y haba. ,
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6.1.3.1 Sistemas pecuarios.
6.1.3.1.1 Generalidades.

En la actualidad, ia ganaderia se encuentra . rezagada principaimente por la
incidencia de problemas como: la baja asistencia técnica y crediticia, baja
calidad genética del ganado, escasa organizacion de ios productores y sobre todo
por el caracter extensionista que ésta tiene. Tan sbélo un pequefioc nimero de
productores privados aplican métodos modernos de produccion intensiva.

6.1.3.1.2 Tipos de ganado.

a) Bovinos.

La ganaderia de bovinos tiene como propésito principal la produccion de carne, En
la mayoria de los casos, se aplican sistemas rusticos (semitecnificados) en donde
se deja al ganado que paste iibremente, ya sea sobre algunas parcelas recién
cosechadas o bien en, los matorrales cercanos; en otros casos, se semiestabuia el
ganado en instalaciones burdas de traspatio.

Por lo regular, las crias se dejan al libre pastoreo hata que alcanzan 250 kg, iuego
se estabulan y engordan con alfalfa, diversos ensilajes y complementacion
alimenticia, hata que adquieren ia {alla adecuada para ser vendidos. A veces
también se engorda ganado traido de la Huasteca o de algun otro sitio. El manejoy
la alimentacion tiene mucha deficiencias que ' se traducen en una baja
productividad .

Los bovinos que se explotan en el Mezquital para la produccion de carne, son
de variedades mejoradas de cruzas de razas europeas y cebuinas.

En relacidn a los aspectos sanitarios, las enfermedades mas frecuentes que se
presentan son las respiratorias y las parasitarias, destacando las ultimas por su
incidencia (sobre todo la nematosis y la palomilla Fasciola hepatica). Las
enfermedades grastrointestinales y desnutricion también se presentan en buen
numero (SARH com. pers.) .

Los municipios con mayor numero de cabezas de bovinos destinadas a ia
producciéon de leche, son Actopan e ixmiquilpan. La ganaderia lechera se
desarrolia a nivel de fincas risticas en donde se hace una explotacién deficiente
ya que se cuenta con infraestructura limitada y con escasa asesoria técnica en
cuestiones de manejo, alimentacién, sanidad y reproduccion.

Los particulares que poseen establos mas o© menos tecnificados, no sdio
obtienen el producto en bruto sino que lo industrializan en sus  diferentes
derivados como queso, mantequilla, yogurt, etc. Existen asociaciones de
productores de leche que cuentan con tanques receptores y enfriadores en donde
se recolecta el producto, principaimente, para la elaboracidn de quesos y ofra
parte se vende como leche a industrias o complejos lecheros (/bid).
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El ganado lechero es de raza Holstein, Pardo Suizo y de razas mejoradas. La
alimentacion es principaimente a base de aifalfa (90%) y alimento concentrado. A
pesar de gue se cuenta con programas de higiene y salubridad, ia mastitis es
el principal problema gue afecta a ia productividad (/bid). La comercializacion se
realiza por lo regular a través de intermediarios quienes realizan ia compra en pie;
posteriormente los animales son introducidos al D.F.

b) Ovinos y caprinos.

Este tipo de ganadc es el dominante y caracteristico de ia regién y se practica

—{a-identidad misma del pueblo Otomi. De acuerdo al censo ganadero por municipio o

de 1989, el municipio con mayor nimero de cabezas es ixmiguilpan con 55,000
seguido de Actopan con [0,336.

Este tipo de ganaderia se alterna tanto con la agricultura de riego como de
temporal; en la gran mayoria de ios casos no existe un control sanitario y de
manejo adecuado. La alimentacién es a base de pilantas siivestres aprovechables
y plantas ruderaies; en ocasiones, esta dieta se complementa con el consumo de
los esquilmos de cosecha y sobre todo, de ios sobrantes que guedan al cortar la
alfalfa.

El mayor problema de productividad es ocasionado por la baja calidad genética del
ganado, que en la mayoria de los casos es de origen criolio, preducto de la
ganaderia de solar. Para dar solucién a este problema existen programas de la
S.AR.H. en donde se proporciona un semental de registro de raza Sulffock; sin
embargo, esto es sélo para el caso de los ovinos, ya que para los caprinos no existe
un pitan de esta naturaleza.

c) Aves.

La explotacion intensiva de aves es muy reciente y de acuerdo al pronéstico de
los técnicos de la S.AARH., ésta cobrara mucho auge en poco tiempo. Del total
de aves existentes un 55% se dedica a la produccidn de carne en forma tecnificada
y séio un 2% a la produccion de huevo, el porcentaje restante (43) se explota
rusticamente como la avicultura de traspatio, en donde la gente aprovecha tanto la
carmne como el huevo. Existe muy poca informacidn en cuanto al manejo,
alimentacion e incidencia de enfermedades; no obstante se reporta poca
persistencia de enfermedades; respiratorias.

d) Porcinos.

La porcicuitura en el Mezquital es de las actividades pecuarias mas rezagadas y
se puede decir que sblo se da a nivel de practica de traspafio en donde los
campesinos tienen de uno a cinco cerdos, mismos que son alimentados de los
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desperdicios organicos que genera ia familia. Esto implica que no se fienen los
minimos cuidados en cuanto a la alimentacidn, enfermedades, reproduccién,
aspectos fitosanitarios y de manejo en general. Se menciona que el ganado porcino
lejos de incrementar su nimero, ha disminuido considerablemente debido a que su
comercializacién resulta muy difici por [os recurrenies casos de cdlera
manifestados en la region.

T a2 SIS i ity

L BOVINOS-. b 16844600
PORCINOS 88,963.00
OVINOS 236,290.00
CAPRINOS 118,348.00
AVES 1,306,400.00

Cuadro 5. Poblacion ganadera total del DDR 063, de acuerdo al anuarioc de estadisticas
del INEGI, 1994.

6.1.4. Asentamientos humanos.

Existe una gran versatilidad en las caracteristicas de los asentamientos humanos
que hay en la regién estudiada. E! proceso de urbanizacion guarda una relacion
muy estrecha con el crecimiento demogréafico, es por esto que la magnitud del
desarrollo urbano es un reflejo del aumento de la poblacion. Se tienen tres areas
urbanas grandes con poblaciones que fluctian de los 25 mil a los 40 mil habitantes;
estos soh en orden decreciente: Actopan, Mixquiahuala, San Salvador vy Francisco
I. Madero . Se puede decir que las dos primeras funcionan como centros rectores,
socioecondmicos, culiurales y religiosos def Mezquital.

Asimismo, son las que representan una mayor atraccidon por su mejor nivel de
bienestar social; es decir, son poblaciones que cuenfan con mejores servicios
publicos,  bien comunicados, y sobre todo, tienen una estructura productiva mas
diversificada con participacién cada vez méas impoitante del sector terciario
(servicio) y secundario (industrial) y no tan dependiente del sector agropecuario.

En cuanto a las poblaciones de menor extension, donde el nimero de habitantes
fluctia entre 10 mil y 25 mil habitantes, como es el caso de San Salvador,
Progreso, Santiago de Anaya y Chilcuautla, presentan un nivel de bienestar
social menor, a excepcién de Progreso que tiene un indice mayor que, inclusive,
los tres municipios mas grandes mencionados con anterioridad (INEGI, [990).
Estas poblaciones pequefias tienen una mayor pobreza relativa ya que presentan
estructuras mas simples y poco diversas, concentradas sobre todo, en las
actividades agropecuarias. Por otra parte, son las que presentan mayor grado de
dispersion y desorden de crecimiento.
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6.1.5 Recursos humanos.

6.1.5.1 Demografia.

En términos generales resulta complicado presentar con exactitud las cifras
demograficas, ya que por una parte, los datos no estan muy actualizados, y por
la otra, los registros de conceptos similares ofrecidas por distintas fuentes, en la
mayoria de los casos no concuerdan. Sin embargo, se mostraran los datos mas

recientes basados principalmente en la informacion estadistica generada por. el

 INEGI (1995), asi como de_fuentes_directas municipales.- —————— — —= ——
a) Poblacién total por municipio y densidad de habitantes.

Segun el Anuario Estadistico del Estado de Hidalgo del INEGI (1995), el municipio
con mayor numero de habitantes es el de Actopan, siguiéndole Progrese vy
Santiago de Anaya, el de menor poblacién {Cuadro 6). Por otra parte, el de mayor
densidad es Progreso y el de mayor dispersion es Santiago de Anaya.

ACTOPAN 40,613 203, 06 2001

CHILCUAUTLA 13,679 59.20 231.1

FCO | MADERO 25,554

MIXQUIAHUALA 31,137 225.4 138.1

PROGRESO 17,156 161.8 106.0

SAN SALVADOR 25,674 128.11 200.4

SANTIAGO DE A. 12,457 39.40 316.1
TOTAL 164,810

CUADRO 6. Datos de poblacion total para 1990, densidad de habitantes y superficie (INEGI
1995).

b) Fenomenos Demcgraficos.

E! crecimiento demografico promedio anual para la region fluctda entre 1.9 y
3.8%, siendo este ultimo de los mas altos. Con respecto a la nataildad, se tiene un
promedio de 37 nacimientos por cada mil habitantes. La mortalidad general
promedio es de 7.5 defunciones por cada 1000 habitantes. La emigracion es
considerada como importante para los municipios de Chilcuautia, San Salvador vy
Santiago de Anaya, siendo equilibrada para Actopan, Progreso y Mixquihuala
(INEGI, 1990).
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¢) Poblacion Economicamente Activa (PEA).

Del total de ia poblacién de la zona de estudio existe una relacién de dependencia
econdmica de 2:1 al igual que todo el pais. Del total de la poblacién, un 55.4%
es considerada dentro de la PEA. A nivel sectorial y en términos generales, el 37%
se dedica a las actividades agropecuarias, el 8.4% a la industria manufacturera y
el 10% a ios servicios publicos y comercio (INEGH, 1990).

Por municipio, en Actopan el 27.32% coresponde a la poblaciéon econdmicamente

activa (PEA) y el 38.45% ala poblacion econémicamente inactiva (PEl). En e

-~ — —municipio-de Chilcuautia el 25:03% es PEAy el 38.52% PEl. En Francisco |
Madero el 24.52% para la PEA y 35.58% para ia PEl. En Mixquiahuala el 25.25%
para la PEA; y 41.05% para ia PEl Para Progreso de Obregon el 26.52% en PEA
y 41% para PEl. En San Salvador el 23.09% para PEAy 41.55% para PEl. En el
municipio de Santiago de Anaya el 24.78% se considera como PEA y 40.48%
como PE! {ibid).

Conciuyendo, se puede decir gue el municipic de Actopan es el mas alto en
cuanto a Poblacion Econdmicamente Activa, siguiéndole Progreso y
Mixquiahuala. De la poblacidon econdmicamente inactiva el municipio de San
Salvador presenta el mayor porcentaje con 41.55%.

6.1.5.2 Salud.

En materia de salud la situacion es, en términos generales, desfavorable con
respecto al promedic del pais, ya que la taza bruta de mortalidad es mayor en
relacion a nivel nacional. En particular la taza de mortalidad infantil es de 43
defunciones de menores de un afio por cada mil habitantes (el promedio nacional es
de 39). Las principales causas de mortalidad son: enfermedades del aparato
respiratorio, traumatismos, envenenamientos, enfermedades  dei aparato
circulatorio y enfermedades infecciosas y parasitarias.

En cuanto a la atencién médica por habitante, se tiene un promedio de 2,133
personas por médico. Ei 41% de los empleados del sector salud son personal
paramédico y el 26% son médicos. Por otra parte, existe una relacion de una
unidad médica para 5,606, habitantes aproximadamente. El IMSS absorbe el 71% de
los derecho habientes, siguiéndole el [SSSTE y las unidades de la S.S. con el
porcentaje restante.

Los municipios que cuentan con servicio de consulta externa del IMSS son:
Actopan, Chilcuautla, Francisco |. Madero , Mixquiahuala y Santiago de Anaya.
Los gue tienen ese mismo servicio pero del ISSSTE son. Actopan, y
Mixquihuata. (Informacién tomada de fuentes directas de la Secretaria de Salud).
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ACTOPAN 22,771 11
CHILCUAUTLA 11,758 7
FCO ! MADERO 10,859 7
MIXQUIAHUALA 17,735 11
PROGRESC 4.321 2
SAN SALVADOR 6,793 10
SANTIAGO DE A. 8515 8

B ,Cuadro__ -,P,oblaciénftotal, COn-acceso 'a‘lQS—Ser iﬁi@s—rﬂédiCOS'y nfn'nero—de"midades"médiéég—' —
por localidad.

6.1.5.3 Educacion.

Todos los municipios cuentan con escuelas primarias y secundarias. Sin
embargo, bachilleratos e instruccion técnica en general solo se imparte en
Actopan, Francisco I. Madero, Mixquihuala y Progreso (Cuadro 8).

ACTOPAN 1,5017 37.0 36 13 B
CHILCUAUTLA 4,320 10.6 23 5 -
FCO| MADERO 7,999 19.70 28 6 1
MIXQUIAHUALA 9,880 24.32 24 12 3
PROGRESO 6,309 14.86 14 6 3
SAN SALVADOR 7,820 19.25 39 9 -
SANTIAGO DE A. 3,422 8.42 25 5 -

Cuadro 8. Namero de escuelas totales por nivel escolar para cada municipio. (Fuente:
Anuario Estadistico del Estado Hidalgo, 1995. INEGI).

La taza de analfabetismoc es muy variable para cada municipio, pero de una
manera general, flucttia entre el 20 y 40%. El 30% de los individuos mayores de
15 aflos tienen primaria incompleta y el 26% de la poblacion de 6 a 14 afios, no
asiste a la escuela (INEGI, 1987).

En cuanto a el nivel escolar, el 56% de los estudiantes cursa la educacion
primaria, el 17% la secundaria, el 5% el bachillerato y el 1.1% realiza estudios
superiores.
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6.1.5.4 Vivienda.

En relacion a este rubro y en términos generales para todo el Estado, se
presentan condiciones inferiores a la media nacional. El 64% de las viviendas
carecen de drengje, el 41% no tienen tuberia para agua potable y el 40% no cuenta
con energia eléctrica (INEGI, 1990).

Considerando los materiales de los cuales estan construidas las viviendas, éstos
son muy variables; asi, se tienen viviendas sin piso, con fime y recubrimiento. Los
techos en las zonas urbanas normalmente son de loza; sin embargo, en las

areas rurales son de naturaleza diversa, ya que pueden estar construidos de

“~faminas, tejas o bien pencas de maguey; asi como también, los muros pueden
ser de tabique, tabicén, adobe o tepetate (Hidalgo cuademo para la planeacion
INEGI, 1980).

£.1.5.5 Bienestar Social.

De acuerdo a lo citado en el cuaderno de informacién para {a planeacién de Hidaigo,
1987 y el censo del 90, ambos del INEGI, en términos generales, el Estado presenta
condiciones de nivel de vida de su poblacion por debajo del promedio nacional, esto
es considerando aspectos como: ingresos, salud, vivienda, educacidn, empleo y
alimentacion.

Los municipios gue presentan un nivel alto de- bienestar social en orden
decreciente son: Progreso (19.48), Mixquiahuala (18.93), Actopan (18.36) y San
Salvador (16.36). Los municipios que presentan un nivel medio son: Francisco |.
Madero (15.78), Santiago de Anaya (13.21) y Chilcuautia (12.27). Segin estas
fuentes, ninguno de los municipios estudiados presenta niveles bajos de
bienestar social.
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Fig. 9. Panoramica donde se muestra las condiciones de la
vivienda en los sitios de mayor marginacién en el Valie del
Mezquital.
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Fig. 10. Vista de un paradero, donde se puede apreciar el
tipo de transporte que predomina en el area de estudio.
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6.2 RESULTADOS DE LOS SUELOS IDENTIFICADOS EN EL AREA DE
ESTUDIO

6. 2. 1 Generalidades

De acuerdo a la informacidn amojada a  partir de las descripciones
morfolégicas hechas en campo y del analisis fisico y quimico de fas muestras
obtenidas; se identificaron, de acuerdo al sistema de clasificacidn propuesto  par
la FAO/UNESCO (1990), untotal de 5 Grupos Mayores y 11 Unidades, mismos
que a continuacion se enlistan:

Litico Haplico Eutrico Futrico Eutrico
Eutrico Calcérico Calcarico Calcarico
Mélico
Rendzinico

Cuadro 9. Grupos mayores y unidades de suelo reconocidas en la zona de estudio.

La porcidon estudiada del Valle del Mezquital muestra una diversidad edafica
misma que ha sido producto de la accién diferencial de las variantes ambientales
(clima, relieve y geologia) que convergen en la regidn, asi como de los distintos tipos
de vegetacion que se desarrollan sobre los suelos
w

Los Leptosoles, Regosoles y Feozems se distribuyen principaimente en las
partes cerriles y -montafiosas con relieves que van de ondulados, hasta muy
inclinados, en donde todavia se mantiene mas o menos conservada la cubierta
de vegetacion natural. Por 1o reguiar se trata de suelos delgados de textura variable,
de coloraciéon oscura, con buenos contenidos de materia organica, de reaccion
neutra y con pedregosidad elevada. El uso que tienen es el pecuario, ya que
las tierras se emplean como agostaderos para la cria de ganado caprino vy ovino.
También, en algunos lugares se utilizan para fines forestales explotando a nivel
domeéstico, la vegetacion natural para obtener diversos productos de subsistencia

Por otro lado, los Fluvisoles, Vertisoles y alguncs Feozems se ubican en el fondo
de los valies en areas ligeramente onduladas y planas; son profundos de
textura mediay fina, con moderados contenidos de maieria organica, de colores
claros y escasas obstrucciones. E! uso que fienen es primordiaimente
agricota, ya que sobre de ellos se desarrolian sistemas agricolas tanto de temporal
como de riego.

Para la ubicacién geogréfica de las Unidades de Suelos, se representaron
cartogréficamente a nivel de unidades simples y asociaciones, comc  una
consecuencia de la complejidad paisajistica de la zona, del nivel de detalle de la
investigacion y de la escala de representacidon cartografica. A continuacion se
hara una descripcion detaillada de cada una de las Unidades de Suelos detectadas y
reconocidas; pero antes se presenta el cuadro 10 en el que se muestra una relacion
completa de cada unidad y/o asociacidn de suelo con su respectiva superficie de
cubrimiento y porcentaje.
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. Fluvisol calcarico (FLc) 13,872.58 12.61
. Fluvisol éutrico (FLe) 2,869.17 2.59
. Leptosol éutrico (LPe) 993.30 0.89
. Leptosol rendzinico  (LPk) 1,021.76 0.92
. Leptosol mélico (LPm) 2,818.56 2.54
. Leptosol litico (LPq) 3,087.44 2.79
. Feozem calcarico (PHc) 10,845.24 9.88
. Feozem haplico {PHh) 2,075.17 1.87
. Regosol calcarico  (RGc) 3,941.55 3.56
10. Regosol eutrico (RGe) 2,008.74 1.81
11. Vertisol éutrico  (VRe) 3,843.49 347
ASOCIACIONES
1. Leptosol rendzinico + Leptosol litico 3,944.71 3.56
2. Leptosol rendzinico + Feozem 20,318.29 18.34
calcarico
3. Leptosol rendzinico + Regosol éutrico 6,067.33 5.47
4. Leptosol rendzinico + Vertisol éufrico. 4.,096.56 3.70
5. Leptosol molico + Feozem haplico 14,355.35 12.96
6. .
7. Leptosol litico + Leptosol rendzinico. 2182.72 1.97
8. Feozem calcérico + Feozem haplico. 2,132.11 1.92
9. Feozem calcarico + Leptosol 215.11 0.19
rendzinico
10. Feozem haplico + Leptosol mdlico 136.02 0.12
11. Regosol calcarico + Lepiosol 3,410.11 3.08

éutrico.

Cuadro 10. Superficies y porcentajes de las unidades de suelos identificadas en la zona de

estudio .
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6.22 RESULTADOS DE LA DESCRIPCION MORFOLOGICA Y
CARACTERIZACION FISICA, QUIMICA Y AMBIENTAL DE LAS UNIDADES DE
SUELO IDENTIFICADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

6.2.2.1 Descripcion de las Unidades: Leptosc! mélico {LPm), rendzinico
{(LPk) y litico (LPq).
a} Definicién.

Los Leptosoles (litosoles) se caracterizan por ser suelos limitados en su

profundidad, por una capa continua de_roca o materiales aitamente calcareos, — — -

& biefi por Una capa cementada dispuesta a 20 cm de la superficie (FAO, 1990).
Por lo tanto, aqui se encasilla a los suelos someros con un  nivei de  desarrollo
morfogenético que puede ir de bajo a medio, por lo que muestran una secuencia
morfolégica muy sencilla. Por definicién, un suelo puede ser considerado como
Leptosol si su profundidad es menor de los 20 cm; aunque para algunos autores el

limite maximo debe serde 10 cm. En realidad -el establecimiento de un

limite de profundidad resulta ser un tanto cuanto arbitrario, ademas de que los
suelos no muestran un espesor constante a 1o largo de toda su extension.

b)_Distribucién y superficie.

En general los Leptosoles se les encuentra basicamente sobre formaciones cerriles
y de montafia, en sitios escarpados en donde se intercalan con afioramientos
rocosos. Por consiguiente se les localiza en: la Sierra Xinthe (al W), Sierra de
Miguel (al centro), Sierra de Aclopan (al E), Cerro Elefante, Cafion del Rio Tula
y sistema cerril conformado por los cerros: Cebadero, la Nube, Ventorilio, Boludo
y Pelado (al N), asi como en gran parte del Valle de Actopan. Cabe aclarar, que
estos suelos se encueniran en la mayoria de los casos asociados
cartograficamente con otras unidades, por lo que es dificil conocer con exactitud
la supertficie que ocupan; sin embargo, esta es aproximadamente de 3,087.44 ha
para los Leptosoles liticos; 993.30 ha para los éutricos; 2,818.56 ha para los
molicos y 1,021.76 ha para los rendzinicos. En total, su superficie representa un
porcentaje de 43.32% del toda Ia zona, loc cual indica que se trata de las
unidades de mayor extension.

¢) Uso actual v/o tipos de vegetacion que sostienen

Dada su ubicacion y la escasa profundidad que tienen, los Leptosoles soportan
diversos tipos de vegetacion, los cuales varian en cuanto a su composicion
floristica, misma que esté vinculada con el material geoldgico que subyace. Asi
en los lugares en donde el material basat esta constituido por calizas, los tipos
de vegetacion que se desarrollan son: el matorral inerme de Flourensia resinosa, el
subinerme de Flourensia resinosa y Agave stnata, bosque de pino Pinus
cembroides, bosque de encino (Quercus crassifolia y Quercus laurina). En los
sitios en donde el material parental es de rocas igneas, principalmente
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andesitas, basaltos y riolitas, los tipos de vegetacion que se desarrollan
son: matorrales espinosos con Prosopis laevigata, Acacia sp y Karwinskia
humbcoltiana, entre otras; y matorrales crasicaules caracterizados por la
presencia de Myrtillocactus geometrnzans, Opuntia streptacantha, O. hyptiacantha,
O. imbricata, O. tunicata y Jatropha sp.

Estos suelos son utilizados en primer término para actividades forestales de
tipo autoconsumo, donde diversas especies son empleadas para uso artesanal,
medicinal, para lefia y para la construccion. Otro uso de menor intensidad es el
pecuario, en donde el propdsito principal es la cria de ganado, caprino, ovino y

_ bovino, el sistema de explotacién que se practica es de tipo transhumante. . _ . _

d) Descripcidn geomorfoldgica.

Como vya se indicé al principio, ios Leptosoles se desarrcllan sobre

donde las pendientes son mayores a 20%. Los relieves van de inclinados a
muy inclinados. El material geolégico subyacente es variado teniendo que, los
Leptosoles rendzinicos se desarrollan sobre materiales altamente calcareos, los
moélicos sobre substratos igneos y/o sedimentos calcareos, y los liticos sobre
cualquier tipo de roca.

e) Descripcion morfoldgica.

L.a principal caracteristica morfoldgica que presentan los Leptosoles es su forma
sencilla ya que stlo muestran dos horizontes. En el caso de los suelos forestales,
gstos también van a contar con la presencia de un horizonte superficial
organico.

lLos Leptosoles liticos en particular son los mas someros, ya que su espesor
dificiimente rebasa los 10 cm, normalmente se encuentran intercalados con
afloramientos rocosos. El horizonte superficial {A), es de color pardo, palido o gris,
con estructura migajosa, de tamafo enire pequefic y medic, moderadamente
desarroliada, con espacio poroso abundante y continuo entre agregados, y
discreto dentro de los peds. Con textura franco arenosa o areno francosa,
iigeramente compactos, de consistencia muy friable, con abundantes raices
finas y con pedregosidad abundante. El material que subyace es de tipo
saprolitico semi-oxidado con estructura de roca y moderadamente mezclado con
componentes organicos.

Los Leptosoles éutricos detectados presentan un perfil con dos horizontes que
fueron identificados como A y C con un limite irregular y transicion gradual entre
ambos. El horizonte A es de escasa profundidad (de 11 a 25 cm), de color pardo
palido ensecoy pardo oscuro en himedo, la estructura es una combinacién de
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particulas elementales con granulos y algunos poliedros medios, de pobre
desarrollo, la textura va de franco arenosa a franco arcillo arenosa, los macroporos
son frecuentes de tamafio fino, ia compactacion es ligera, la plasticidad va de ligera
a plastica y consistencia entre suelta y muy friable, con escasas raices finas y
algunas medianas, gran cantidad de pedregosidad en el horizonte A que obtuvo una
reaccion de ligera a nula con el HC! v permeabilidad moderada.

Los Leptosoles molicos presentan un horizonte superficial de reaccion basica, con
un espesor de entre 15 y 20 cm, de color pardo grisdceo muy oscuro a pardo
grisdceo, con textura de franco arenosa a franco arcillo arenosa; con

- __e{Slru_CIura g[an{"”a['"y* ’demlg'ajén - de- 'tamaﬁe"'ﬁnC}” Y ‘medpo;modera'damente*' o T

desarrollada, con espacio porosc abundante y continuo. Los agregados dei
migajon contienen microporos discretos y escasos para los peds granulares;, la
consistencia en humedo es friable con frecuentes raices finas y algunas medias;
con pedregosidad de moderada a abundante. Por debajo de esta capa
puede presentarse un horizonte C muy delgade de textura media con un  nivei
de estructuracion bajo, mezclado con rocas igneas, con frecuentes poros
intersticiales de tamafic medio y moderada integracion entre los elementos
organicos e inorganicos; o bien, puede estar un horizonte subsuperficial de
tipo petrocalcico, de estructura entre masiva y laminar, gruesa, semicemetada
con carbonato de  caicio. La matriz de los agregados se compone de arenas
medias mezcladas con algo de arcilla. El color de este horizonte es blanco o,
a veces un poco amarillento, todo  dependiendo de la composicién
mineraldgica del mismo. El espacio poroso es alargado, de posicion horizontal
y discontinuo.

Por ditimo, los Leptosoles rendzinicos (Rendzinas) se van a caracterizar por Ia
presencia de un horizonte de diagnostico superficial de tipo mélico como de 20
cm de espesor, de color gris muy oscuro o pardo grisaceo muy 0ScuUre en seco y
negro en himedo. Con textura que va de franco a franco arcillo arenosa, con
estructura granular y poliédrica subangular media desarroliada, con abundantes
poros continuos entre los agregados y microporos discretos. Ligeramente
compacto, de consistencia friabie y firme, de reaccién violenta al HC! (>30% de
CaCQs;), con pedregosidad de moderada a frecuente, ricos en materia organica
y con abundantes complejos arcilla-humus (humatos de calcio). Por debajo del
horizonte superficial aparece un C muy delgado, ligeramente mas claro con
abundantes fragmentos de roca caliza oxidada, con un nivel de
estructuracion bajo y con una mezcla intima entre el material mineral y el
organico.
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f) Propiedades fisicas y quimicas.

___LEPTOSOL EUTRICO

ROPIEDAD: o HORIZONTE: HORIZONTE C/R:
Densidad aparente Mg/m 3 1.06 -1.18 1.10 - 1.26
Densidad real Mg/m-° 2.21-257 243 -2.60
Porosidad % 53-67 48 - 64
Materia orgénica % 0.78-1.85 0.45.0.98
pH relacion 1:2.5 en agua 7.08 - 8.21 7.88 - 8.40
C.1. C.T. cmol(+) kg-1 18.74 - 29.16 17.53 - 22.47

-~ —tCalciointercambiable cmol(¥ kg-1 ™~ | 12.38-1541 | 9.67-17.55
Magnesio intercambiable cmoi(+) kg-1 3.25-6.13 267 -11.90
Carbonatos meqg/100g 0.2-06 0.3-1.0
Bicarbonatos meqg/100g 0.2-0.8 0.0-1.4
Cloruros % 1.8-2.1 17-2.2

LEPTOSOL MOLICO
T V; ORIZONTE C/R|

Denstdad aparente Mg/m-*

e "“”1”12

1.10 - '122

Densidad real mgim-* 2.37-2.61 2.45-2.67
Porosidad % 61 -70 55 - 83
Materia organica_ % | 127-3.17 0.95 - 1.40
pH relacion 1:2.5 en agua 7.32 - 8.04 7.74-8.21
C.l. C.T. cmol(+) kg-1 22.63-37.18 16.60 - 25.82
Calcio intercambiable cmol(+) kg-1 15.01 - 28.95 8.38 - 17.93
Magnesio intercambiable cmol(+) kg-1 416 -6.38 409 -5.87
Carbonatos meq/100g 0.84 2.35 0.62 - 2.80
Bicarbonatos meq/100g 0.76 - 1.26 0.64 - 3.10
Cloruros % 1.15-2.20 2.0-283
LEPTOSOL RENDZINICO

'PROPIEDAD 1ORIZONTE : A "HORIZONTE. C/R :
Densidad aparente mgim-® 0.90 -1.21 1.16 - 1.25
Densidad real mgm-? 2.43-2.68 245 -2.70
Porosidad % 58 - 64 45-59
Materia organica % 1.49-5.16 1.27 2.56
pH relacion 1:2.5 en agua 7.8 -83 8.0-8.6
C.l. C.T. cmol(+) kg-1 24.80 - 41.07 20.73 - 33.36
Calcio intercambiable cmol(+) kg-1 17. 05 - 35.14 16.27 - 26.18
Magnesio intercambiable cmol(+) kg-1 5.27 -6.862 4.81-6.09
Carbonatos meqg/100g 2.24 -6.53 3.06 - 8.24
Bicarbonatos meqg/100g_ 0.83 -3.46 2.16-3.70
Cloruros % 1.8-2.1 1.7-2.0
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g).Génesis.

Los Leptosoles son considerados como suelos que se encuentran en las
primeras etapas de desarrolio morfologico, por o tanto son la fase inicial del
desarrolio de un suelo maduroc. En términos generaies, se trata de suelos muy
jovenes que por efecto de la dureza del material parental o por estar sujetos a una
taza de erosion elevada, o bien porque no han tenido el tiempo suficiente para
desarrollarse permanecen actualmente con una profundidad escasa y un
desarrollo morfolégico incipiente.

- Particutarmente f6s molicos 'y los rendzinicos deben su escasa profundidad a
que por un lado, se han derivado de rocas duras y resistentes como las calizas y
andesitas, y por el oftro, estan sobre geoformas de pendientes inclinadas lo que
provoca una taza de erosion natural alta, que impide la retencién normal de ios
elementos constitutivos del suelo (Sierra Xinthe, Sierra San Miguel de la Cal y
Sierra de Actopan). Es importanie sefalar, que a pesar de ser suelos someros, ya
han desarrollado un horizonte de diagnostico de tipo mdlico, esto como
consecuencia de la accidn ciimatica en particular de la estacionalidad y distribucion
de lluvia, que junto con la influencia de la vegetacion han permitido la formacion de
este tipo de horizonte, lo que indica que se encuentran en una etapa inicial de
diferenciacidn morfoldgica.

Por lo que respecta a los liticos y éutricos, resultan ser los menos evolucionados,
ya que se han desarroliado de rocas frescas (Holocénicas), lo que ha
determinado que no se ha dado en elios el tiempo suficiente para que
puedan evolucionar morfolégicamente, ejemplo; fos suelos formados de
derrames basalticos cuaternarios (Cafén del Rio Tula y mesas: Tanthe,
Texcatec y laderas del Cerro Elefante).

h) Limitantes agrolégicos y vocacién natural.

Los principales factores que restringen el uso de los Leptosoles son: la escasa
profundidad que tienen, Ila elevada cantidad de obstrucciones que muestran y
sobre todo el relieve abrupto que presentan. La vocacion natural que tienen de
acuerdo a su morfologia y ubicacién, es para el sostenimiento y conservacion
de ecosistemas naturales; también para el desarrollo de la vida silvestre y para el
desarrolio urbano, siempre y cuando sean adecuados factores como pendiente,
relieve y ubicacion. En aigunos casos en donde las condiciones ecolbgicas sean
favorables, se puede programar un uso forestal y pecuario racional
debidamente planificado, con el sdlo propdsito de satisfacer algunas de las
necesidades basicas de los lugarefios.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD LEPTOSOL LITICO (LPq).

Color muy variable heredado del material parental e
influenciado por la materia organica por lo que
A 0-7M11em |[fluctia desde pardo palido hasta el pardo grisaceo
oscuro, textura de franco arenosa a franca, con
e e e e -— - ——lggtryctura T —granular T mezclada  con | diversos|
fragmentos de rocas oxidadas, con abundantes
poros finos y medios intersticiales, de consistencia
enfre friable y wmuy friable; de compactacion
moderada, no cementado, con raices de escasas a
frecuentes, sin concrecicnes, con intrusiones que
van de frecuentes a abundantes, de reaccidon
variable a los carbonatos dependiendo de la clase
del material parental.

Con color heredado del material parental, compacto,
de textura areno francosa y franco arenosa, con
roca de diversos tamafios mezclada con particulas
C 7M10a 11/ 16 lelementales del tamafio de las arenas. de
cm consistencia suelta, con raices pequefias
frecuentes y medias escasas, sin concreciones vy
muy abundantes intrusiones rocosas de varios
tamarfios y formas, de reaccién cambiable hacia los
carbonatos dependiendo de la naturaleza del
material parental.

Cuadro 11. Esquemas morfolégicos resumidos de los Leptosoles liticos detectados en la zona
de estudio. .
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD LEPTOSOL EUTRICO (LPe).

De colores pardo palidos en seco y pardo
oscuro en  humedo, la estructura es una
combinacién de particulas elementales con
granulos y algunos poliedros medics, de pobre

S g A o 0= 1118 om e [desarrollo, Ta” textura’ va de migajon arenosa a
migajon arcillo arenosa, los macroporos son
frecuentes de tamaiio fino, la compactacion es
ligera, la plasticidad va de ligera a plastica vy
consistencia en humedo enire suelta y muy
friable, con escasas rafces finas y aigunas
medianas, con frecuentes intrusiones, reaccion
de ligera a nula al HC| y de permeabilidad
media.

Con color heredado del material parental,
compacto, de textura areno francosa y arenosa,
con estructura de roca de diversos tamafos
C 11/18 a 18/ 25 |mezclada con particulas elementales del tamafrio
cm de las arenas, de consistencia suela, con raices
pequefias y escasas. Sin concreciones y muy
abundantes intrusiones rocosas de varios
tamanos y formas, de reaccion de nula a ligera a
los carbonatos dependiendo de la naturaleza del
material parental.

Cuadro 12. Esquemas morfolégicos resumidos de los Leptosoles éutricos detectados en la
zona de estudio.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD LEPTOSOL MOLICO (LPm).

~A—- | 0-20/2%cm -

moderadamente desarrollada,  con espacio

De colores pardo grisaceo muy oscuro a pardo
grisaceo, con textura de franco arenosa a
franco arcillo arencsa; con estructura granular

y de migajén de tamafno fino y medio,j

poroso abundante y continuo. Los agregados
del migajén contienen microporos discretos vy
escasos para los peds  esferoidaies; la
consistencia es friable con frecuentes raices
finas y algunas medias; con pedregosidad de
moderada a abundante, con reaccion de ligera
a viclenta a los carbonatos y de permeabilidad
moderada.

20123 a 24/27
C cm

Muy delgado de textura media con un nivel de
estructuracién bajo mezclado con estructura de
rocas igneas, con frecuentes poros
infersticiales de famafic medio y moderada
integracién entre los elementos organicos e
inorganicos; o bien, puede ser un horizonte
subsuperficial de tipo petrocalcico, de
estruciura entre mdsiva vy laminar gruesa
semicementada con carbonato de  calcio. La
matriz de los agregados es a base de arenas
medias mezcladas con algo de arcilla. El color
de este horizonie es blanco o a veces un
poco amarillento, todo dependiendo de la
composicién mineraldgica del mismo. El espacio
poroso es alargado, de posicién horizontal vy
discontinuo.

Cuadro 13. Esquemas morfolégicos resumidos de los Leptosoles molicos detectados en

la zona de estudio.
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oo e ——b e = 1que va~de franco @ franco” arcillo arenosa, con

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD LEPTOSOL RENDZINICO (LPk)

De color gris muy oscuro o pardo grisdceo muy
OSCUro en seco y negro en hiimedo, con textura
estructura granular y poliédrica subangular
A 0-13/20cm |media desarrcoliada, con  abundantes poros
continuos entre los agregados y microporos
discretos, ligeramente compacto, de consistencia
friable y firme, de reaccidén violenta ai HCI
(>30% de CaCOs), con pedregosidad de
moderada a frecuente, ricos en materia
organica y con abundantes complejos organo-
minerales (humatos de caicio).

Ligeramente mas claro con motas blancas y
abundantes fragmenios de roca caliza oxidada
o de caliche, con un nivel de estructuracion
C cm bajo y con una mezcla intima entre el
material mineral y el organico, cuando se
encuentra un horizonte  pefrocaicico es
cementado, de estructura laminar con reaccidn
muy violenta al HCI, las raices son finas y son
frecuentes.

Cuadro 14. Esquemas morfolégicos resumidos de los Leptosoles rendzinicos
detectados en la zona de estudio.
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Fig. 11. Perfil representative de la unidad Leptosol rendzinico.
Nétese la presencia dei horizonte mdélico de color oscuro, rico en
maferia organica, con abundantes raices que descansa
directamente sobre un horizonte calcico de estructura laminar
que sobreyace a un horizonte petrocalcico de condicidon masiva.
(El perfil se localiza sobre el Valle de Actopan, cerca del poblado
de la Estancia).
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Fig. 12. Perfil representativo de la unidad Leptosol mélico; se trata de un suelo
somero derivado de riclitas, obsérvese el desarrollo de un horizonte superficial
de color pardo oscuro, de estructura granular, consistencia suave y muy
abundante en contenido de materia organica y raices.

‘% 5

Fig. 13. Panoramica del paisaje asociado a los Leptosoles mdlicos.
Se encuentra en topoformas accidentadas y con vegetacion de
matorral crasicaule. (Fig.grafias del cerro La Palma en la Sierra de
San Miguel).
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6.2.2.2 Descripcidon de las unidades de suelos: Feozem haplico {(PHh),
Feozem calcéarico (Phc)

a) Definicién.

Los Feozem son suelos ya diferenciados, que pertenecen al orden Molisol (suelos
de pasfizales) del Sistema Soli Taxonomy (USDA, 1975); se distinguen por
presentar un horizonte superficial (A) bien desarrollado, rico en materia organica
la cual junto con el material mineral ies confiere el color parduzco que los
caracteriza. Tienen mas del 50% de saturacién de bases y carecen de horizontes

...,._C_E"_IQGQS,L,,Q.YD_S.iC_QS*,,feFIaﬁ,tiGO.S,,,,,nétticos_._y_.concentraci.ones_puiw;:emas..de,eak,sen_ S

granulares y de consistencia friable (FAQ, 1990).

Particularmente para México, ios Feozems no sélo estd relacionados con la
vegetacion de praderas sino que también sostienen otros tipos de vegetacién
caracteristicos de regiones secas, subhimedas y hasta humedas. Concretamente
en el area de estudio sostienen diversos tipos de matorrales xerofilos.

b)_Distribucion y superficie.

Los Feozems son suelos ampliamente distribuidos en el Mezquital y en todo México.
Recordando un poco las primeras clasificaciones de suelos (Docuchaev, 1883
y Sibirtsev, 1901), citados por Cortés (1982), estos corresponderian a los llamados
suelos zonales, ya que de acuerdo a las condiciones ambientales muy particulares
de la regidn estudiada constituyen desde de mi punto de vista, el tipo de suelo
climax.

Los Feozem haplicos se ubican preferentemente, en sitios en donde el material
parental esta conformadc por rocas igneas intrusivas; tal es el caso de la Sierra
Xinthe, el Cerro Elefante y la Sierra de Actopan. La superficie que ocupan como
unidad sola es aproximadamente de 2,075.17 ha, mismas que representan el
1.95% del total del area; sin embargo, la mayor parte de los Feozems haplicos se
encuentran asociados con Leptosoles mélicos cubriendo un area de 14,355.35 ha
que representan el 12.96%, siendo de este modo ia asociacion mas extendida de ia
zona. Esta unidad también se puede encontrar al oeste suroeste de la planicie de
Actopan en los poblados El Rosario y San Antonio, y al sur del Valle de Pozuelos.

Los calcaricos se localizan por casi toda la planicie de Chitcuautla, extendiéndose
desde el sur de Progreso hasta Maguey Blanco. También se les encuenira en la
Sierra de San Miguel, en donde se asocian con Leptosoles. Otra gran extension se
presenta en el Valle de Actopan liegando hasta las inmediaciones de Julian
Villagran. Hacia el norte de Santiago de Anaya y sur del Cardonal se presenta una
otra gran zona, interrumpida por algunos suelios formados de factores locales. El
area que cubren los calcaricos es de 10,945.24 ha, que corresponden al 9.88% del
total estudiado.
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c)_Uso actual y/o tipos de vegetacion que sostienen.

Dado que la mayor parte de los Feozems haplicos y calcaricos se encuentran sobre
relieves casi planos, el uso que se les ha dado es principalmente para la actividad
agricola, desarrolldndose en ellos sistemas de produccién tanto de temporal como
de riego. Entre los principales cultivos que se manejan en el temporal son: maiz,
frijol, avena y cebada los cuales se intercalan con franjas de nopal y/o maguey;
con el doble propésito de disminuir la erosion y tener mas diversidad de opciones
alimenticias y economicas. En la mayoria de los casos, la labranza se efectia con
traccién animal; sin embargo, hay algunos productores que ya cuentan con algun

tipoc de maquinaria. El proposito fundamental de la produccion es generalmente para .. -

—autéconsumo, sblo en el caso de haber excedentes de las cosechas éstos se
comercializan locaimente.

En las zonas de riego, los principales cuitivos que se manejan son: alfalfa, maiz,
frijol, tomate, chile, calabaza, frigo avena y diversos pastos forrajeros. La
agricultura en estos sitios es casi totalmente- mecanizada y la finalidad de la
produccion es para comercializacion.

Para el caso de los Feozems calcaricos que se encuentran en lugares como en la
Sierra de San Miguei y algunos sistemas cerriles del municipio de Santiago de
Anaya, sostienen matorrales inermes, subinermes y crassirosulifolic en donde las
especies dominantes son: Flourensia resinosa, Agave striafa y la biznaga.

Los Feozems haplicos que se localizan sobre las sierras y cerros, en su mayor parte
estan sosteniendo matorrales espinosos con  especies cOmao: Prosopis
junififiora, Acacia sp y Karwinskia humboltiana vy matorrales  crasicaules
caracterizados por la presencia de especies como:. Myrtillocactus geometrizaens,
Opuntia streptacanta, Opuntia hyptiacantha, O. imbnrcata, O. tunicata y Jatropha sp.
A estos matorrales se les da un uso forestal y pecuario a nivel doméstico.

d) Descripcion geomorfologica.

Este tipo de suelos se pueden localizar fantc en zonas de serranias como en
plano-valies; por lo consiguiente, se presentan en diversas geoformas como.
domos, mesas, declives, canadas y desde luego en plano-valles. El relieve puede
ir desde inclinado hasta plano. El tipo de roca parental para los calcaricos va
desde sedimentos clasticos calcareos (Formacion Tarango) y calizas (Formacion
Doctor); los haplicos se pueden derivar tanfo de material volcano-sedimentario como
de rocas igneas intrusivas, principalmente de riolitas, andesitas, asi como de
conglomerados rioliticos, por lo que se van a encontrar principalmente en los
sisiemas montafiosos de las formaciones: Grupo Pachuca y Grupo San Juan
(Sierra Xinthe y Sierra Pachuca),
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e) Descripcién morfolégica.

La principal caracteristica que distingue a los Feozems es la presencia de un
horizonte superficial de tipo mélico, el cual se caracteriza por: el color oscuro,
buenos contenidos de materia organica, un porcentaje de saturacion de bases mayor
del 50%, estructura de migajén (granular) moderadamente desarroliada, con
macroporos abundantes, finos y continuos; microporos de forma tubular y
vesicular. La textura varia entre arena francosa, franco arenosa y franco limosa,
de consistencia friable y muy friable, las raices finas son muy abundantes, son de
reaccion neutra y/o basica. La diferencia entre los haplicos, caicaricos y vérticos es

que mientras Jos primeros pueden presentar un subsuelo arenoso, sin presencia. -

“de carbonatos, los segundos tienen un horizonte petrocaicico y los terceros un
horizonte vértico dentro de los primeros cien centimetros de profundidad.

Las caracteristicas morfolégicas del subsuelo de los calcaricos. se pueden
resumir de la siguiente manera: El horizonte subsuperficial es de tipo calcico o
‘petrocélcico, conformado por una estructura laminar gruesa semicementada con
carbonato de calcio. La matriz de los agregados es a base de arenas medias
mezcladas con aigo de arcilla. El color de este horizonte es blanco o a veces un
poco amarillento, todo dependiendo de la composicidn mineraldgica de! mismo. El
espacio poroso es alargado, de posicion horizontal y discontinuo.

Para el caso de los haplicos, que se ubican en ias zonas pianas y ligeramente
onduladas, presentan un subsuelo reconocido como horizonte C, de color pardo,
pardo palido, gris parduzco claro y gris claro, de textura entre areno francosa, franco
arengsa o franco limosa, de consistencia sueita y friable, con estructura compuesta
entre - condicién de grano simple y poliédrica subangutar fina, pobremente
desarroilada, con espacio de poros continuos entre peds y discretos dentro de los
agregados, con pedregosidad escasa, sin raices finas y algunas medias, la
permeabilidad es rapida. Algunos Feozems haplicos presentan un horizonte
subsuperficial de tipo vértico, reconocido por su color gris oscuro, de textura
franco arcillosa y franco arcillo arenosa, con wuna estructura de  forma
poliédrica subangular media, bien desarrollada y con poros semicontinuos entre
los peds. La consistencia va de friable a firme, con algunas raices finas y
medias, con pedregosidad de frecuente a abundante, de permeabilidad lenta y
con reaccion de ligera a violenta a los carbonatos, segun el tipo de roca que se
encuentre abajo.
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f) Propiedades fisicas vy quimicas.

FEOZEM HAPLICO

' HORIZONTE A - |

'HORIZONIE C/IR

DenSIdad aparente Mg/‘m~3 1.04-1.13 1.15-1.22
Densidad de real Mg/m-3 2.37 - 2.55 2.40 - 2.61
Porosidad % 57 -72 48 - 55
Materia organica % 1.92 - 4.61 0.87 - 1.54
H relacidon 1:2.5 en agua 6.55-7.78 7.14 - 8.10
€L €. T. cmol{+) kg-1 _2016-38.03 | 2148-2600 %  _ ___
Calcio intercambiable cmol(+) kg-1 13.07 - 30. 22 16.35 - 19.40
Magnesio intercambiable cmol(+) kg-1 462 -7.25 4.14 - 8.10
Carbonatos meg/100g 0.0-0.9 0.0-24
Bicarbonatos meg/100g 07-1.9 03-22
Cloruros % 2.1-25 20-24

___FEQZEM CALCARICO

Dens:dad aparente Mg/m -3 1 09 1 12 1 10 1.16
Densidad real Mg/m-3 2.25-2.56 2.44 - 2.60
Porosidad % 58 - 71 41-67
Materia organica % 210 -7.61 2.34 1.32
H relacién 1:2.5 en agua 7.76-8.43 7.81-8.86
C.1. C.T. cmol{+) kg-1 23.16-35.77 20.88 - 30.06
Calcio intercambiable cmol(+) kg-1 17.42 - 22.38 16.70 - 28.64
Magnesio intercambiable cmol{+) kg-1 5.18-8.70 3.90 - 6.41
Carbonatos meg/100g 1.2-2.1 17-2.5
Bicarbonatos meg/100g 2.0-3.1 24-42
Clorurcs % 21-2.4 2.0-2.3

FEOZEM HAPLICO CON HORIZONTE VERTICO

" HORIZONTE A=

"HORIZONTEC/R.

Densidad agarente Mg/m-3 1.13-1.23 1.16-1.26
Densidad real Mg/m-3 2.47 - 2.60 242-2.70
Porosidad % 51 -63 42 - 56
Materia organica % 1.89-3.64 2.20-1.34
H relacion 1:2.5 en agua 7.76-8.22 7,75 -8.48
C.l. C.T. cmol(*) kg-1 33.25 - 45.06 30.18 - 41.40
Calcio intercambiable cmol(+) kg-1 21.95-32.05 25.31-33.66
Magnesio intercambiable cmol(+) kg-1 8.73-12.47 8.80 - 10.14
Carbonatos meq/100g 16-24 20-23
Bicarbonatos meg/100g 22-386 21-486
Cloruros % 19-2.5 2.3-2.7
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g) Génesis.

Para la zona estudiada, los Feozems constituyen el tipo de suelo dominante o
climax, el cual sblo es interrumpido en cuanfo a su exiension, por aigunos
manchones de suelos formados por factores y agentes locales tales como la
topografia y el sustrato geoidgico. El clima seco templado y la vegetacion xerdfiia
constituyen los principales factores que han dirigido el desarrolio morfogenético
de estos suelos.

La influencia climatica se ha dejado sentir sobre todo por el contraste estacional, en
donde se tiene un largo periodo seco y frio (7 meses) alternado con un periodo

humedo y caliente de 5 meses. Durante el primero, toda la_actividad quimica.y ..

" piolégica se eéncuentra en su minima expresién ya que no hay suficiente agua en
el suelo para inducir a las reacciones quimicas y bioquimicas que se dan
normaimente en los suelos; ademds, tampoco pueden realizarse procesos
fisicos tales como: lixiviacion, eluviacion-iluviacion, etc. Por otro lado, durante la
estacion lluviosa se activan subitamente todos los procesos, pero sobre todo la
acfividad bioidgica ia cual se manifiesta por- la presencia de los horizontes
molicos tipicos de los Feozems. Por otra parte, la variacion del material parental es
ofro de los elementos que contribuyen de una manera determinanie para separar las
distintas unidades de Feozem; tal y como ya se menciond, los caicaricos se originan
de calizas o sedimentos clasticos calcareos, los haplicos de elementos volcano
sedimentarios, de riclitas y conglomerados.

h) Limitantes agrolégicos v vocacién natural.

Los Feozems calcaricos que se encuentran sobre relieves casi planos, tienen
como limitante principal la profundidad, ya que por debajo de la capa arable se
encuentra el horizonte petrocaicico el cual obstruye el paso de fas raices y el flujo
del agua; sin embargo, este tepetate de caliche con el riego frecuente y
prolongado se va ablandando al irse disolviendo los carbonatos cementantes, por lo
que es posible fragmentarlo y removerlo, siempre y cuando se cuente con la
tecnologia apropiada. Otra limitante a considerar, es la presencia de abundantes
obstrucciones  supefficiales e internas provenientes del mismo horizonte
petrocélcico, mismas que soélo pueden ser removidas manualmente. Para los
calcaricos localizados sobre formaciones cerriles y de montafa, los principales
factores que los demeritan son ia pendiente, la profundidad y la erosion.

pPara el caso de los haplicos ubicados en los plano-valles, practicamente no
presentan limitante alguna, salvo las pequefias fluctuaciones de la topografia. No
asi, para los que se encuentran en sitios accidentados en donde la pendiente, Ia
profundidad, los afloramientos y la erosién son los principales elementos que los
demeritan.

Entre los principales atributos que se les pueden encontrar a los Feozems, es la
presencia de su horizonte superficial grueso, rico en materia organica y en
nutrimentos, o que hace que sean muy productivos, siempre y cuando se les de
un uso apropiado y acorde a su vocacion natural.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD FEOZEM CALCARICO

0-20/37
cm

“[rarenosa; con  esfructura granular de migajon

(PHc).

De colores parde grisécec muy oscuro a
pardo grisaceo, con textura de franco

y poliedrica subangular de tamafio fino y
medio, moderadamente desarrollada, con
espacio poroso abundante y continuo. Los
agregados del migajon contienen abundantes
microporos vesiculares; la consistencia es
friable con frecuentes raices finas y algunas
medias; con pedregosidad de moderada a
abundante con fragmentos de diversos
tamafos de caliche. Con reaccion de ligera
a viclenta a los carbonatos y de permeabilidad
moderada. ~

20/37 - 37/110
cm

Horizonte  subsuperficial de _ tipo
petrocalcico, de estructura entre masiva y
laminar gruesa semicementada con
carbonato de calcio. La matriz de los
agregados es a base de arenas medias
mezcladas con algo de arcilla. El color de
este horizonte es blanco o a veces un
poco amarillento, todo dependiendo de la
composicion mineralégica del mismo. El
espacic  poroso es alargado, de posicion
horizontal y disconiinuo.

R

>37{110 cm

Sedimentos clasticos calcareos o roca caliza.

Cuadro 15. Esquemas morfolégicos resumidos de los Feozems calcdricos detectados en

la zona de estudio.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD FEOZEM HAPLICO (PHh).

A 022031
cm

De colores pardo grisaceo muy oscuro a
pardo, con textura de franca arenosa a
franca; con  estructura granular, poliedrica
subangular de tamano fino y medio,

poroso  abundante y continuo. Los
agregados poliédricos contienen microporos
discretos y cadticos; la consistencia es
friable y muy friable con frecuentes raices finas
y algunas medias; con pedregosidad de nula
a escasa, con reaccion de ligera a violenta a
los carbonatos y de permeabilidad moderada.

‘moderadamente desarrollada, ~ “con  éspacio

2231 - 31/157
C cm

De color pardo, pardo palido, gris parduzco
claro y gris claro, de textura entre arenc
francosa, franco arenosa o france limosa, de
consistencia suelta y friable, con estructura
compuesta enire condicion de grano simple y
poliédrica subangular fina, pobremente
desarrollada, con espacio de poros continuos
entre peds y discretos dentro de  los
agregados, con pedregosidad escasa, sin
raices finas y algunas medias, la
permeabilidad es rapida.

R >31/167 cm

Sedimenios volcano sedimentarios

multiestratificados.

Cuadro 16. Esquemas morfolégicos resumidos de los Feozems haplicos detectados en la

zona de estudio.
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DI -

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD FEOZEM HAPLICO
CON PROPIEDADES VERTICAS

A 0-18/25
cm

De colores pardc grisaceo muy oscuro a
pardo grisaceo oscuro, con textura de franca
arenosa a franca - arcillo arenosa; con

tamafio medio, moderadamente desarroilada,
con espacio poroso abundante discontinuo.
Los agregados de ios poliedros contienen
microporos  frecuentes de forma vesicular y
escasas camaras; la consistencia es filable
con frecuentes raices finas; con pedregosidad
de moderada a abundante, con reaccion de
figera a violenta a los carbonatos y de
permeabilidad moderada.

18/25 - 18/43
C cm

-

Horizonte subsuperficial de tipo  vértico,
reconocido por su color gris oscurc, de textura
franco arcillosa y franco arcillo arenosa, con
una estructura poliédrica subangular media
bien desarroilada mezciada con fragmentos de
rocas Igneas. Con grietas entre los peds, y
superficies de deslizamiento. La consistencia
va de friable a firme, con escasas raices
finas y medias, con pedregosidad de
frecuenfe a abundante, de permeabilidad
lenta y con reaccién de ligera a violenta a los
carbonatos segln el tipo de roca que se
encuentre abajo.

R >18/43 cm

Rocas ricliticas o conglomerados igneos.

Cuadro 17. Esquemas morfoldgicos resumidos de los Feozems haplico con
caracteristicas vérticas detectados en la zona de estudio.
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Fig. 14. Perfil representativo de la unidad Feozem haplico, en
este caso se trata de un suelo profundo localizado cerca del
poblado del Rosario Valle de Actopan, formado de materiales
volcano sedimentarios, con un hcerizonte superificial mélico, io
que es distintivo de esta unidad.
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Fig. 15. Perfil representativo de la unidad Feozem caicérico. Son
suelos ampliamente distribuidos en el Valle del Mezquital,
presentan un horizonte superficial oscuro de consistencia suave y
rico en materia organica, tjue descansa directamente sobre
subsuelo de textura franco arenosa, con abundante contenido de
carbonatos. (El perfil es de la Sierra de San Miguel).
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6.2.2.3 Descripcion de la unidades de suelos Regosol éutrico (RGe) y
calcarico {RGc).

a) Definicidn.

Los Regosoles son sueios cuya principal caracteristica es la de haber sido formados
a partir de materiales inconsolidados (sueltos), normaimente de textura gruesa.
Sélo presenta horizontes de diagnostico superficiales de tipo écrico (FAO 1980). Son
suelos muy jévenes y en ocasiones inestables como en el caso de las dunas
arenosas las que pueden ser movidas por el viento. ;

b) Distribucién v superficie.

Esta unidad edafica es la menos extendida por ei area de estudio, sbio se presentan
en pequefas zonas como en la barranca ubicada entre los cerros la Cruz y
Corazon de la Sierra de San Miguel, asi como en toda la iadera oriental de la
misma sierra en donde se asocia con ofras unidades. Otra area importante de
regosoles asociados se encuentra sobre los lomerios que estan al norte de
Hemmosillo, entre Nopalillos y Puerto Tavera. Las hectareas que cubren los
éutricos son 2,008.74 vy los calcaricos de 3,941.55; que juntas corresponden al
5.37% del total.

¢) Uso actual v/o tipos de vegetacion gue sostienen.

Los Regosoles ubicados en la Sierra de San Miguel presentan matorrales de
Flourensia resinosa, Agave stirata y Opuntia sp; mientras que, los que se encuentran
por Nopalilios y Hermosilio van a sostener bosques de Juniperus sp., Pinus
cembroides y areas con agricultura de temporal donde se culfiva: maiz, avena,
maguey VY nopal. Por ultimo, los Regosoles localizados en las inmediaciones de
Gonzalez y Gonzalez Tapia, sostienen matorrales espinosos con especies como:
Prosopis laegivata, Mimosa pudica, Acacia sp. y Yucca filifera.

El uso que se les da a los matorrales es principaimente pecuario, ocupandose
estas areas como agostaderos para el apacentamiento de ganado caprino y
ovino. Para el caso de las zonas boscosas, se explotan a nivel domestico para la
obtencion de lefia, materiales para construccién de casas, corrales, linderos, etc.
asf como para la explotacién comercial del pifién. En algunos lugares, [os regosoies
son empleados como bancos de material para la extraccion de arena y grava.
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~-—- &) Descripcién morfolégica

d) Descripcidon geomorfoldgica.

Los Regosoles, se encuentran sobre sistemas de lomerios, barrancas y taludes en
donde los relieves van de ondulados a inclinados fluctuando las pendientes

entre el 12 y 30%. El material parental esta conformado por sedimenfos

clasticos del terciario, constituidos principaimente por clastos calcareos medianos y
finos, empaquetados en algunos casos por arenas y limos de diversos tamarios.

En general estos suelos se distinguen por presentar una morfologia muy sencilla
y homogénea; es decir, son suelos con pocos cambios en sus propiedades. El
espesor normaimente es profundo; aunque también es factible encontrarios poco
profundos. La inica diferencia que hay entre los caicaricos y los éutricos es la
presencia o0 ausencia de carbonatos ya que en todas las demas propiedades son
muy parecides. La mayoria presenta un horizonte superficial delgado, pobre en
materia organica, de colores pardo palido, gris claro o gris rosaceo, de textura
areno francosa y franco arenosa, con estructura mixta entre granular y condicién de
particula individual, con poros abundantes y continuos entre los agregados y las
particulas individuales. La consistencia va de muy friable a suelta, de
compactacion  ligera, con frecuentes intrusiones de tamarioc medio y fino.
Frecuentes raices finas y algunas medias, con permeabilidad rapida, con reaccion
violenta al HCl para tos calcaricos y ligera o nula para los éutricos.

Ei subsuelo {horizonte C), normalmente se aprecia como una capa homogénea en
toda su profundidad, aunque, en ocasiones suele presentar algunas
discontinuidades litologicas. E! color va de pardo palido a blanco, con textura areno
francosa, franco arenosa o arenosa; con un nivel de estructuracion que va de grano
simple a condicion masiva, de consistencia entre suelta y muy dura, de
compactacion ligera. La pedregosidad va de escasa a abundante, con raices
escasas finas y aigunas medias. De permeabilidad muy rapida cuando el suelo
esta suelto y lenta cuando estd muy compactado, con reaccién a los carbonatos de
violenta a muy violenta para los calcaricos y de ligera a nula para los éutricos. La
porosidad dentro de los agregados es muy abundante, los poros son intersticiales y
continuos.
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f) Propiedades fisicas y quimicas.

[PROPIEDADY . ORIZONTE. HORIZONT,
Densidad aparente Mg/m-3 1.18 - 1.25 1.20-1.27
Densidad real Mag/m-3 2.53-267 2.49-2.70
Porosidad % 43 -52 39-53
Materia organica % 0.76 -1.12 0.35-0.94
-pH refacion 1:25enagua | 7T "76-85 " | T 78-88 |

C.1. C.T. cmol(+) kg-1 13.67 - 25.15 10.27 - 17.90
Calcio intercambiable cmol(+) kg-1 7.22 - 17.04 564 -12.18
Magnesio intercambiable cmol(+) kg-1 3.90-5.18 2.97 -5.03
Carbonatos meq/100g 0.7-1.15 0.6-23
Bicarbonatos meg/100g 1.6-2.8 1.7-31
Cloruros % 1.5-2.0 1.9-24

g) Génesis.

Los Regosoles son considerados como suelos jévenes, en donde todavia los.
procesos edafogenéticos no dejan ver claramente su accién sobre la morfologia
del suelo. Por lo regular son formados a partir de material incosolidado, el cual fue
depositado y acumulado durante cierto tiempo en algun lugar (taludes, barrancas,
etc.). Posteriormente este material se estabilizd, lo cual permitié la formacion de los
Regosoles. Los principales factores que han incidido en su génesis son, por un
lado, el relieve, mismo que permitié la acumulacién del material parental y los
organismos quienes han formado el horizonte A . Por lo general, los Regosoles
éutricos han side formados a partir de materiales geoldgicos de origen igneo; por el
contrario, los Regosoles calcaricos se ha derivado de materiales sedimentarios de
naturaleza calcarea.

h) Limitantes agrolégicos y vocacién natural.

Elrelieve y la topografia son de los factores que mas demeritan a los Regosoles
ya que como se indicd, se encuentran sobre topoformas incliinadas de pendientes
fuertes e irregulares. Otra limitante mas, es el nivel de estructuracion tan bajo que
hace que sean inestables y colapsables lo que provoca en ellos frecuentes
derrumbes. Por la misma situacion, son muy susceptibles de erosionarse cuando
se les quita la cubierta vegetal.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL GRUPO MAYOR REGOSOL (RG).

e —p = — | —BMT 1723

cm

Horizonte superficial -  delgado, pobre en
materia organica, de colores pardo palido, gris
claro o gris rosaceo, de textura areno francosa
y franco arenosa, con estructura mixta entre

‘grandlar y-condicién-departicula-individual; con{-

poros abundantes y continuos entre los
agregados y las particulas individuales. La
consistencia va de muy friable a suelta, de

‘| compactacién ligera, con frecuentes

intrusiones de tamafio medio vy fino.
Frecuentes raices finas vy algunas medias,
con permeabilidad répida, con reaccion
viclenta al HC! para los calcéricos vy ligera o
nula para los éutricos.

17/23 -23/210
C cm

Ef color que tiene va de pardo palido a
blanco, con textura arenc francosa, franco
arenosa © arenosa; con un nivel de
estructuracién que va de grano simple a
condicién masiva, de consistencia entre suelta
y muy dura, de compactacion ligera. La
pedregosidad va de escasa a abundante, con
raices escasas finas y algunas medias. De
permeabilidad muy rapida cuando el suelo
estd suelio vy lenta cuando esta muy
compactado, con reaccién a los carbonatos de
violenta a muy violenta para los calcaricos y de
ligera a nula para los éutricos. La porosidad
entre particulas es muy abundante, los poros
son intersticiales y continuos.

R > 23/210 cm

Material inconsolidado igneo o calcareo.

Cuadro 18. Esquemas morfoldgicos resumidos de los Regosoles detectados en la zona

de estudio.
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Fig. 16. Perfil representativo de la unidad Regosol calcarico
localizado cerca del poblado de Ocotza ai noreste de Juiian
Villagran. Son suelos incipientes, sin horizontes de diagndstico,
de profundidad variable y con frecuente pedregosidad.
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6.2.2.4 Descripcion de las unidades: Fluvisol mélico (FLm) y calcarico (FLc).

a) Definicién.

Los Fluvisoles se reconocen por ser suelos formados a partir de materiales
minerales y organicos que fueron producto de un transporte y una depositacion ya
sea marina, lacustre o fllivica y que con regularidad siguen recibiendo materiales
frescos. Ademas, se caracterizan por presentar disconfinuidades litolégicas,
fluctuaciones en los contenidos de materia organica a través de su profundidad y
no tener otros horizontes de diagndstico mas que mdlicos, Umbricos u dcricos. (FAO
1990).

b) Distribucién y superficie.

Estos suelos se presentan como inclusiones de forma alargada dentro de las
_ unidades de mayor extension. [as mayores areas - se- localizan en el Valle de
Actopan cerca de los poblades de Santa Modnica, Boxasni, Guerrero, Gonzaiez
Tapia y Hermosillo. Otra zona también grande es la que va desde Julian
Villagran hasta San Salvador. Los Fluvisoies éutricos cubren una superficie de
2,869.17 ha vy los calcaricos de 13,872.799 ha que juntas representan el 15.20
% del total.

¢) Uso actual v/o tipos de vegetacion gue sostienen.

Todos los Fluvisoles del area de estudio son utilizados para fines agricolas, asi se
tiene que los ubicados al norte de Actopan y alrededores de  Santiago de
Anaya sostienen una agricultura temporalera con intercalaciones de cultivos
anuaies de maiz, frijol, avena y perennes como nopal, maguey, durazno e higo. La
produccion de los cultivos anuales se destina para el autoconsumo familiar, no asi
para el caso de los perennes los cuales se comercializan locaimente.

Los iocalizados en la franja que va de Villagran a San Saivador se emplean en
una agricultura tecnificada de riego, en donde el uso de maguinaria y de
paquetes tecnolégicos (fertilizacion, control de plagas, uso de semillas
mejoradas, etc.), son la base energética gque sostiene a esta modalidad agricola.
Los principales cultivos que se manejan son el maiz vy la alfalfa secundariamente
también se cultiva: trigo, cebada, pastos forrajeros, chile, jitomate, calabaza y
tomate. Cabe sefalar, que casi cerca del 80% de el agua que se emplea en el
riego, es de caracter residual, ya que proviene de las descargas de los sistemas de
drenaje de la Ciudad de México. El destino de la produccién es para abastecer las
demandas locales y para comercializarce en la zona metropolitana del Valle de
Meéxico.

Por lo regular los Fluvisoles éutricos se localizan en el area de influencia de la Sierra
de Actopan, mientras que, los calcaricos se encuentran en las inmediaciones de la
Sierra de San Miguel.
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d) Descripcién geomorfolbaica.

Esta unidad se presenta en la partes mas bajas de ios plano valles, sobre
topoformas hendidas y alargadas (patrones de avenamiento naturales), por donde
drena el agua de escurrentia. El relieve que muestran va de plano a ligeramente
ondulado con pendientes que fluctian entre 2 y 6 %. Dadas las particularidades de
las geoformas en donde se encuentran, los Fluvisoles se han formado a partir de
materiales sedimentarios frescos, mismos que son transportados por ias aguas de
escurrentia. En algunos sitios estos materiales son de caracter calcareo y en otros
de origen igneo.

e) Descripcion morfoldgica.

La diferencia fundamental enire los Fluvisoles éutricos y los calcaricos, es que los
primeros presentan un horizonte superficial de color pardo grisaceo claro y pardo
palido, con moderados contenidos de materia organica, de textura franco arcillosa,
con estructura granular y poliédrica subangular media desarroiiada, con
abundantes poros continuos intersticiales y con algunos microporos tubulares
y vesiculares, consistencia friable, con raices finas frecuentes, pedregosidad de
nuia a abundante, permeabilidad moderada y reaccion ligera al HCL

Los segundos muestran un horizonte superficial, caracterizade por sus bajos
contenidos de materia organica, sus colores gris parduzco claro, pardo palido y
gris claro, con texturas que van desde areno francosa hasta franca. La estructura
es mixta ya que presenta tanto particulas individuales como granulos y algunos
poliedros pequefios con desarrollo pobre. Los poros entre particulas son abundantes
y continuos, no siendo asi con los micropores los cuales son escasos y de forma
irregular, la consistencia va de suelta o blanda a friable, las raices finas son
escasas y las medias muy raras. La pedregosidad es escasa, la permeabilidad es
rapida y ia reaccion al HCl violenta.

El subsuelo en ambos Fluvisoles es profundo y presenta varias discontinuidades
litologicas, va que estos suelos han sido formados a partir de material
transportado (aluvién); por consiguiente, casi todas las propiedades morfologicas
tienen una gran variabilidad ya que estan en funcion de la naturaleza de! material
que se depositd. Un aspectc muy evidente es la fluctuacidn de la materia organica
a través del perfil; por otro lado, las texturas van desde arena hasfa arcilla. La
estructura por lo regular varia entre condicion de particula simple y poliedrica
subangular fina y media, débilmente o moderadamente desarroliada con poros de
abundantes a escasos y de continucs a semicontinuos y en algunos casos
obstruidos. La consistencia va de suelta a dura o firme, con permeabilidad entre
moderada y lenta, ia pedregosidad en determinados sitios (de Villagran a San
Salvador) es nula, en otros (norte y noreste de Actopan) es muy abundante. Las
raices son escasas y la reaccion al HCl va de ligera a muy violenta.
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) Propiedades fisicas y quimicas.

ESTA TESIS NO DEBE
SALIR BE LA SiguIBTECA

PROPIEDAD: | HORIZON HORIZONTE C
Densidad aparente Mg/m-3 0.98-1.14 1.03-1.26
Densidad real Mg/m-3 2.49 - 2.62 257 -2.80
Porosidad % 47 - 68 37 -71
Materia organica % 0.65-1.19 0.38 - 1.06
pH relacién 1:2.5 en agua 6.71-8.54 7.20 - 8.91
C.1. C.T. cmol(+) kg-1 16.32 - 34.70 | 14.26-37.05
Calcio intercambiable cmol{+) kg-1 7.61-26.84 9.16 - 28.93
HMagnesio-intercambiablecmol(*) kg-1" |~ 393-572 |  460-7.14
Carbonatos meg/100g 0.0-1.7 06-23
Bicarbonatos meg/100g 18-25 1.7 -341
Cloruros % 22-25 1.8-2.2

g) Génesis.

Evolutivamente, los Fluvisoles son considerados como suelos jovenes, formados a
partir de materiales que han sido transportados de otros sitios por procesos:
fluviales, tacustres o marinos. Para el caso particular dei &rea de estudio, su historia
geoldgica indica que a principios del fterciario el Valle del Mezquital estaba
conformado por un conjunto de lagos, mismos que a finales de este periodo y
principios del Cuaternario fueron rellenados por los grandes ventisqueros que se
formaron. Durante este lapso de tiempo se fueron elevando considerablemente
todas las depresiones por efecto del rellenamiento de sedimentos y por las
aportaciones de los eventos volcanicos que se sucedieron.

En la actualidad fodavia, algunas partes siguen recibiendo aportes de material
aluvial proveniente de erosion de las partes montafiosas. Es precisamente en
estos sitios en donde se da la formacion de los Fluvisoles.

Dado que con cierta periodicidad estos suelos estan recibiendo aportes de
materiales frescos, continuamente se estan renovando interrumpiendo asi los
procesos edafogenéticos que normalmente operan; de ahi que sean suelos
profundos con frecuentes discontinuidades litoldgicas y propiedades variables.

h) Limitantes agroléaicos y vocacidn natural.

Los ubicados en la franja que corre desde Villagran hasta San Salvador, las Unicas
limitantes agrolégicas que muestran son el drenaje lento y el nivel freatico elevado,
sobre todo en San Salvador; de ahi en fuera no tienen mas demeritantes ya que
presentan riego, la topografia es plana, son suelos profundos y sin obstrucciones.
Sin embargo, los Fluvisoles localizados al norte de Actopan y alrededores de
Santiago de Anaya estan limitados por la pedregosidad tanto interna como
superficial, las pendientes céncavas y el relieve ligeramente inclinado.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD FLUVISOL EUTRICO (FLe).

ROFUNDIDAD

” O -_-'_1_7123
cm

Inula a abundante, permeabilidad mederada y

Color pardo grisaceo claro y pardo palido , con
moderados contenidos de materia organica,
de textura franco arcillosa, con estructura

tgranular-y- poliédrica—— subangular~ mediaj =~

desarrollada, con abundantes poros continuos
infersticiales vy con algunos microporos
tubulares y vesiculares, consistencia friable,
con raices finas frecuentes, pedregosidad de

reaccion ligera al’ HCL

17/23 - 90/185
cm

Profundo, de colores pardo claro,” pardo
amarillento claro y gris rosaceo, con varias
discontinuidades litolégicas y fluctuaciones
de materia organica a través del perfil; por
otra parte, las texturas van desde arena
hasta arcilla. La esfructura por lo regular
varfa entre condicién de particula simple y
poliédrica subangular fina y media, débil o
moderadamente desarrollada con poros de
abundantes a escasos y de continuos a
semicontinuos y en algunos casos obstruidos.
{ a consistencia va de suelta a dura o firme,
con permeabilidad entre moderada vy lenta, la
pedregosidad en determinados sitios (de
Villagran a San Salvador) es nula en otros
(norte y noreste de Actopan) es muy
abundante. Las raices son escasas y la
reaccion al HCi va de ligera a nuia.

R

>

Material sedimentario de origen igneo

Cuadro 19. Esquemas morfolégicos resumidos de los Fluvisoles éutricos detectados en la

zona de estudio.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD FLUVISOL CALCARICO (FLc).

0 - 1520
cm

--algunes- poliedros pequefios-con desarrolfo pobre. |

'La pedregosidad es escasa, 'a permeabilidad es|

Horizonte superficial, caracterizado por sus bajos

contenidos de materia organica, sus colores gris
parduzco claro, pardo palido y gris claro, con
texturas que van desde areno francosa hasta
franca. La estructura es mixia ya que presenta
tanto  particulas individuales como granulos y

Los poros entre particulas son abundantes y
continuos, no siendo asi con los microporos los
cuales son escasos y de forma irregular, la
consistencia va de suelta o blanda a friable, las
raices finas son escasas v las medias muy raras.

rapida vy la reaccion al HCI violenta.

16f20 125173
cm

Profundo con varias discontinuidades litoldgicas,
ya que estos suelos han sido formados a partir
de material transportado  {(aluvidn}; por
consiguiente, casi todas las propiedades
morfolégicas tienen una gran variabilidad ya que
dependen de la naturaleza del material que llegd. Un
aspecto muy evidente es la fluctuacion de la
materia organica a través del perfil; por otro lado,
las texturas pueden ser arenosas, areno francosas,
franco arcillosas hasta arciillosas. La estructura por
lo regular varia entre condicidn de particula simple
y poliédrica subangular fina y media, débil o
moderadamente  desarrollada con poros de
abundantes a escasos y de contihnuos a
semicontinuos y en algunos casos obstruidos. La
consistencia va de suelta a dura ¢ firme, con
permeabilidad entre moderada vy lenta, Ila
pedregosidad fluctia de nula a escasa. Las raices
son escasas y la reaccion al HCl va de violenta a
muy viclenta.

R

>

Material sedimentario de origen calcareo.

Cuadro 20. Esquemas morfol6gicos resumidos de los Fluvisoles calcéricos detectados en
la zona de estudio.
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Fig. 17. Panoramica representativo de la unidad Fluvisol éutrico,
se trata de terrazas aluviales ubicadas en el poblado del Arenal,
formadas por la acumulacién diferencial de material
sedimentario. Obsérvese la profundidad del suelo y Ia
estratificacion caracteristica de los Fluvisoles.
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6.2.2.5 Descripcion de la unidad de suelo Vertisol éutrico (VRe).

a) Definicion.

“Los Vertisoles son suelos que se distinguen por tener un horizonte vértico el cual
empieza entre los 25 y 75 cm de la supetficie. Pueden tener después de los
primeros 20 cm de haber sido mezclados, mas del 30% de arcillas en todos los
horizontes hasta una profundidad de 100 cm o mas lo cual puede contrastar con ia
presencia de una capa (iitica o contacto paralitico, horizontes cementados
hipercaicicos o hipergibsicos, duripanes, o discontinuidades sedimentarias).

Contienen arcillas del_ tipo expandibles-porlo-que-al-secarse el suelo secontraé’y  ~

“desarroltan grandes grietas desde la superficie hasta abajo, las que se observan en
algun periodo de la mayoria de los afos (a menos que el suelo presente un riego
continuo)” (FAQ 1980).

b) _Superficie y_distribucion .

Esta unidad se encuentra distribuida en fa porcion sur de! drea de estudio,
abarcando la mayor parte de las planicies de los municipios de Mixquiahuala,
Progreso y Francisco [. Madero, ocupa una extension de 3,843.49 ha que
representan el 3.47% del total de la zona.

c¢) Uso actual v vegetacion.

El uso principal que se da a los veriisoles es para la agricultura de riego,
sosteniendo cultivos como: maiz ( Zea maiz) , chile (Capsicum sp), alfalfa
(Medicago sativa), frijol (Phaeolus vulgaris); también, existen sitios pegquefios en
donde se practica ia agricultura de temporal con cultivos como: maiz, frijol, avena
forrajera y maguey. Entre las parcelas se encuentran franjas de vegetacion,
integrada por especies como. pir (Schinus moffe ), agave ( Agave sp.), casuarina,
mezquite ( Prosopis sp. ), nopal (Opuntia sp. ) y acacia. Esta vegetacion tiene las
funciones de marcar linderos, definir caminos y funjir como cortinas contra el viento.

d) Descripcién generai.

Esta unidad se presenta sobre planicies y declives o laderas; su relieve varia de
ligeramente ondulado y plano con pendientes que fluctian entre el 2% y 7%. El
material parental estéa conformado por sedimentos lacustres volcanicos del Terciario
Superior; también se pueden derivar de basaltos tal y como ocurre al sureste del
municipio de Mixquiahuala y en las inmediaciones de Progreso y Tepatepec. La
mayoria de los sitios muestreados se ubican dentro de la formacion Tarango y en
menor proporcion dentro de la formacién de basaltos cuaternarios.
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&) Caracieristicas morfoldgicas distintivas.

Morfoldgicamente la unidad posee dos horizontes en cada perfil, los cuales se
identifican como A y C. Todos los perfiles presentan horizontes superficiales de
color pardo grisdceo en seco y pardo grisdceo muy oscuro en humedo, con
estructura poliédrica angular moderadamente desarrollada de tamafio medio, con
poros de grieta entre los peds y frecuentes vesiculas y camaras discontinuas dentro
de los grumos. La textura es franco arcillosa y franco arcillo arenosa, compacto, de
consistencia friable y firme, plastico y adhesivo, con intrusiones de escasas a
frecuentes (algunos fragmentos de basaltos), la reaccion a los carbonatos es ligera,
las raices finas son frecuentes pero no abundantes y la permeabilidad es moderada.

Los horizontes mas profundos son més arcillosos, con_colores_que variaran entre_ ..

“pardo grisaceo muy oscuro, pardo pahdo a blanco en seco y pardo grisacec muy
oscuro a gris rojizo oscuro en hdmedo, la estructura es poliédrica angular y
subangular de tamario grande y medio fuertemente desarrollada, la compactacién
varia de ligera a muy fuerte; son suelos plasticos y/o muy plasticos, de consistencia
firme. Las intrusiones fluctiian entre frecuentes y abundantes, son de tamaiio medio
y grande de origen igneo; las raices son escasas y de diametro. medio, la reaccion al
acido clorhidrico puede ser nula o ligera y de permeabilidad lenta.

e) Propiedades Fisicas v quimicas.

A
i

PROPI . .|| HORIZONTE ORIZONT
DenSIdad aparente Mg/m -3 1.08 - 1.31 1.12 - 1 33
Densidad real Mg/m-3 2.30-2..58 2.47 -2.71
Porosidad % 47 - 56 41 -861"
Materia organica % 3.92-1.25 1.57 - 0.26
pH relacion 1:2.5 en agua 7.8-6.3 75-84
C.l. C.T. cmol(+) kg-1 28.70 - 37.56 31,18 - 43.52
Calcio intercambiable cmol(+) kg-1 22.34 - 28.15 21.70-30.62
Magnesio intercambiable cmoi{+) kg-1 5.82 -8.72 7.65-10.31
Carbonatos meg/100g 07-13 05-1.8
Bicarbonatos meq/100g 22-34 2.1-37
Cloruros % 0.5-1.9 23-26

f) Génesis.

Tres son los requerimientos importantes para la formacidén de vertisoles; primero, el
tipo de clima caracterizado por presentar una estacionalidad bien marcada que
provoca que el suelo se seque y se humedezca alternativamente; segundo, el relieve
plano que favorece la acumulacidon en este caso del tercer factor que son los
materiales volcano sedimentarios del Terciario superior pertenecientes a |la
formacidon Tarango, asi como de material igneo extrusivo (basaltos y tobas
andesiticas) pertenecientes a las formaciones Pachuca y San Juan, ricos en caicio y
magnesio. La combinaciéon de estos elementos permite la formacidn abundante de
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arcillas expandibles del grupo de esméctitas, principaimente montmorilionitas,
mismas que durante la esfacién seca se contraen provocando grandes grietas
(proceso cracking), que mientras estan abiertas, el material superficial cae en ellas
mezclandose constantemente con las capas subsupefficiales repitiéndose
alternativamente este ciclo. Por otra parte, existe un periodo de saturacion completa
con agua en la gue debido a la gran cantidad de arcillas presentes, provoca su
hidratacion y vuelven a dilatarse; al efectuarse la expansién, las grietas se cierran
produciendo anaerobiosis y condiciones reductoras; durante la dilatacion el suelo se
comprime y hace que se deslicen los agregados unos contra otros, desarrollandose
una estructura de blogue angular con superficies de deslizamiento (Fitzpatrick,
1984).

g) Interpretacién agrolégica.

En lo que se refiere a su capacidad agricola, los Vertisoles presentan limitantes
como son: permeabilidad lenta, drenaje deficiente con riesgo de inundacion. El agua
con la que se riegan es de mala calidad, por lo que se tienen problemas de
‘contaminacion, compactacion y salinizacién. Dentro de las cualidades esta la alta
capacidad que tienen para retener nufrientes y agua, ademas de estar sobre
geoformas planas.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD VERTISOL EUTRICO (VRe).

1. 0-2134

cm

De color pardo grisaceo en seco y pardo
grisaceo muy oscuro en hiimedo, con estructura
poliédrica angular moderadamente desarrollada
de tamafio medio, con poros de grieta entre los

Ipeds,  frecuentes vesiculas _y _ _cémaras] -

discontinuas dentro de los grumos. La textura es
franco arcillosa y franco arcillo arenosa,
compacto, de consistencia friable vy firme,
plastico y adhesivo, con intrusiones de escasas
a frecuentes (algunos fragmentos de basaltos),
la reaccién a los carhonatos -es ligera, las raices
finas son frecuentes pero no abundantes vy de
permeabilidad moderada.

21/34 - 65/155
cm

Con colores que vararan entre pardo grisaceo
muy oscure, pardo palido a blanco en seco y
pardo grisaceo muy oscuro a gris rojizo oscuro
en himedo, de textura arciliosa, con estructura
poliédrica angular y subangular de tamafo
grande y medio fuertemente desarrollada, ia
compactacion varia de ligera a muy fuerte; son
suelos plasticos vylo muy plasticos, de
consistencia firme. Las intrusiones fiuctian entre
frecuentes y abundantes, son de tamaifio medio
y grande de origen igneo; las raices son
escasas y de diametro medio, ia reaccién al
acido clorhidrico puede ser nuia o ligera y de
permeabilidad lenta.

R

>

Material sedimentario de origen igneo o basalto.

Cuadro 21. Esquemas morfologicos resumidos de los Vertisoles €utricos detectados en la

zona de estudio.
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Fig. 18. Perfil representativo de la unidad Vertisoi eutrico.
. Localizado al sur de Mixguiahuala, se trata de suelos
oscuros, arcillosos, usados para la agricultura de riego.
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VIl. DISCUSION
7.1 Uso del suelo.

A continuacion se analizaran algunos aspectos que tienen que ver con las formas
de utilizacidn de los suelos, asi como de los recursos bidticos y socioecondmicos
de la zona, con la finalidad de tratar de entender mejor los tipos de relaciones que
se establecen entre el recurso suelo y el ambiente socioecondémico y cultural que
prevalece en la reqion estudiada.

No hay que olvidar que la conceptuaiizacion de una regién, parte de la
identificacion de sitios en donde se dan interrelaciones humanas_similares;
tampoco hay que soslayar, que los factores ecolégicos estan condicionando las
relaciones productivas que se establecen en un area. Es importante sefalar que
todas las regiones cambian a través del fiempo, todo esto como parte normal de
un proceso historico de desarrolic en donde se establecen nuevos tipos de
relaciones entre los habitantes y su medio. Estos cambios son generados por |a
intfroduccion de tecnoiogias e ideclogias -que inciden directamente sobre 1os
medios y formas de produccion.

Agricultura de temporal.

El uso agricola del suelo es el mas importante cuando menos por la superficie que
ocupa. Los sistemas productivos estan representados en primera
instancia, por un sistema tradicionalista y minifundista, dependiente de los
factores climatolégicos y que ocupa el 23:12% del total de la superficie estudiada,
en donde el propédsito de la produccion es la subsistencia familiar; de ahi que
esta modalidad agricola sea considerada de caracter social. La agricultura de
temporal en el Valle del Mezquital es tan antigua como lo es la historia étnica de la
region, el sistema fue practicado casi desde que llegaron las primeras tribus
nomadas del norte v se establecieron aqui. Por lo que la riqueza cultural y
tecnoldgica en torno a esta agricultura es muy ampiia y abundante.

Los sistemas de agricultura de temporal se caracterizan, entre otras cosas, por su
dependencia total de ios factores ciimatolégicos, también por su aito grado de
parcelacion, su instrumentacion rudimentaria y por gue los cultivos que manejan
son para el autoconsumo y sblo en contadas ocasiones se comercializan.

La agricultura de temporal a nivel parcela presenta una estructura muy diversa,
esto le confiere mayor estabilidad y mejor eficiencia energética. Sin embargo, la
dependencia climatica, la baja asistencia técnica y la deficiente organizacion
econdmica limitan su eficacia productiva.

La diversidad bidtica de la parcela permite un aprovechamiento mejor del
espacio y tiempo, ya gue una misma area es compartida por distintas plantas que
producen a diferentes tiempos. Asi, se tiene el caso de la parcela tipica en donde el
maiz se alterna con plantaciones de maguey, nopal, frijol y haba, e inclusive, con
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algunas malezas de importancia alimenticia para el campesino como son:
quelites, verdolagas, malvas, etc. Esta diversidad permite una extraccion diferencial
de los nutrimentos del suelo, lo que retarda un agotamiento, ademas de que
algunos cultivos perennes actian como barreras contra la erosion.

La gran expansion de la agricultura de riego, ha sido causa directa de ia
disminucion del area que ocupa la agricultura de temporal, la cual cubre
actualmente 25617.17 ha, mismas que comresponden al 23.12% del total del
areay al 47.63% del total cultivado. Una gran cantidad de hectareas de temporal
se han ido incorporando graduaimente al riego; sin embargo, otras tantas se han
desmontado de algunas laderas y cerros para ser incorporadas a los

agrosistemas temporaleros; de tal modo gue en la_actualidad, la agricuitura - ... - —

-~ —--- -temporalera ha quedado restringida a los terrenos con menor aptitud agricola.

En consecuencia, ta produccidon es muy baja y en la mayoria de los casos la
cosecha no alcanza ni para subsanar las necesidades alimenticias de la familiay
estas dependeran unicamente de los cultivos perennes (maguey y nopal) y de!
dinero que aportan los elementos que emigran hacia las ciudades: No obstante,
si el maiz no llega a término, las cafias obtenidas se utilizan como forraje. Por otra
parte, falta asesoria técnica sobre todo en aspectos fitosanitarios,
almacenamiento de granos y, manejo de suelo y agua.

Vale la pena recalcar, que las areas destinadas para esta agricultura son muy
cambiantes y fienden a reducirse a un minimo de acuerdo a los proyectos de
expansion de ias zonas de riego.

La problematica de las areas de temporal es muy diversa y al mismo tiempo
similar a la que se da en todo el pais. El principal problema es la escasez y
aleatoriedad de la precipitacion, segun la opinién de los campesinos cada vez
lueve menos (alteracion del ciclo hidroldgico por erosion y tala inmoderada).
Dada la incertidumbre que hay en la produccion agricola, ia genie fiene que
recurrir a la recoleccidn de especies vegetales silvestres de importancia, con el
proposito de  satisfacer parte sus necesidades prioritarias; esto  determina
indirectamente un impacto sobre la flora natural, alterando las poblaciones
naturales.

Un problema colateral, es la invasion y desmonte de areas naturales con el objeto de
introducir cultivos de temporal; por lo generai, muchas tierras no son aptas para la
agricultura ya que se localizan sobre geoformas con pendientes inclinadas donde el
suelo es delgado y pedregoso. Esto determina que en poco tiempo se erosione y
se pierda irremediablemente. Es pertinente aclarar, que los campesinos estan
conscientes de todos los cambios que se generan con estas acciones, pero en
ocasiones no les queda ofra alternativa.

En términos generaies, las areas de temporai requieren de gran apoyo econémico,
desde luego bien canalizado, sin caer en el sobreproteccionismo al que se
ha llegado en otros sitios. Definitivamente, este apoyo tiene que estar dirigido

hacia fa implementacién de programas de caracter productivo pero con transfondo
social.
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Por ultimo, un aspecto mas a considerar, es el alto indice de emigracion que se
presenta en la zona, dada la incertidumbre que existe en relacion a produccién
agricola, los jefes de familia e hijos emigran buscando ingresos en el frabajo
asalariado. La emigracion se dirige hacia los estados vecinos y a los Estados
Unidos. Este fendémeno demografico esta determinando que muchas tierras se
dejen de cultivar o bien sean trabajadas solo parcialmente por los ancianos mujeres
y nifos.

Agricultura de Riego.

Este tipo de agricultura, responde a un modelo tecnificado en donde se requieren
de alios insumos materiales y energéticos para producir {maquinaria agricola,
semilla seleccionada, uso de herbicidas, insecticidas, fertilizantes, combustible,
etc.). En términos generales, presenta una estructura muy simplista e inestable
ya que es poco diversa y por o regular uno o dos culiivos son jos gue dominan
"en toda la parcela o en varias parcetas o bien en toda la region, creando de
este modo una especializacion productiva en forno a la cual gira toda la
dindmica econémica de la zona (Toledo, 1985).

Aparentemente, el sistema agricola es muy diverso, sin embargo, al analizar los
porcentajes totales de las superficies sembradas en el ciclo 93 - 84 (INEG! 1985),
se observa que efectivamente hay muchos cultivos; pero tan soélo dos de elios
(maiz y aifalfa), ocupan el 76.85% de toda la superficie sembrada, quedando el
23.15% para mas de 25 cultivos. De toda el area de riego comprendida en el
Distrito de Desarrollo Rural 063 aproximadamente el 38.85% se destina al cultivo
de forrajes y el 61.15% de plantas alimenticias para el consumo humano. De todo
io anterior se puede concluir que los cultivos de riego de mayor importancia son el
maiz y la alfalifa y también que existe una tendencia hacia la disminucién de la
diversidad y mayor dependencia de los dos cultivos ya mencionados.

La agriculiura con riego ocupa las mejores tierras, que se caracterizan por tener
suelos profundos de relieve plano, sin probiemas fuertes de obstrucciones y con
buena comunicacion. En esta modalidad agricola, es en la que se da un mayor
acaparamiento de tierras y en donde el propésite principal es la comercializacion
dela produccion.

Ef crecimiento de las areas de riego en el Valle del Mezquital se ha efectuado a
pasocs grandes y ha ido en constante incremento dia con dia. De acuerdo a los
datos publicados por el IMTA (1980), la superficie regada aumenté en un 69%
entre los afios de 1957 y 1988, asimismo, el volumen de distribucion de agua obtuvo
un incremento del 266%. Actualmente la superficie que ocupan las areas de riego
dentro de |la zona estudiada es de 28,158.253 ha, que representan el 25.41% del
total estudiado y el 44.01% con respecto a toda la superficie regada en el Valie
del Mezquital que es actualmente de 81,249 ha. Se tienen diversos proyectos para
incrementar la cobertura del riego a 146,000 ha para el afio 2000 (PDR 063. op cit).
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Por otra parte, el Valle del Mezquital se caracteriza por ser una de las primeras
regiones en Mexico irmgadas con aguas residuales. Estas aguas provenientes de
la Ciudad de Mexico se han venido utilizando desde principios del siglo, pero su
empleo excesivo se dio con la gran expansién de los proyectos de irrigacion de
la S.A.RH. en laregion. La utilizacién de las aguas negras representa un gran
dilema para los agricultorés, ya que por una parte disminuye los gastos
generadores por la compra de fertilizantes y, por ofra, tienen un efecto negativo
sobre el medio ambiente ya gue contiene una gran cantidad de compuestos
téxicos.

Dado el caracter tecnificado que presenta la agricultura de riego, su efecto s¢
- -el-medio ambiente es ‘considerable. Definitivamente el riego con agua residual es
uno de fos mayores problemas ambientales que se presentan. Actualmente nadie
puede saber con exactitud la magnitud del problema debido a que no hay una
evaluacion sistematica y continua que permita conocer los efectos de esas aguas
sobre el suelo y los organismos a través del tiempo. Se fienen algunas
investigaciones aisladas generadas por diversas instituciones, en algunos de

estos trabajos se concluye que las aguas residuales no causan alteraciones a la
salud o al medio y en otras se dice lo contrario.

Es necesario notar que los efectos adversos que trae consigo el usc de las aguas
negras en la agricultura, no solo se restringe a cuestiones sanitarias, ya que
trascienden mucho mas alla y pueden legar a repercutir en toda la dinamica
ecologica afectando a las cadenas tréficas. El contenido de sustancias toxicas
provenientes de las industrias y de los residuos agroquimicos son muy
‘abundantes y variados. Actualmente se conoce poco acerca de su comportamiento
dentro del suelo, de su paso por el subsuelo y de su interaccion con las plantas
y animales.

Otro problema mas, es la salinizacion del suelo ocasionada por la mala calidad del
agua, ya que lleva consigo una excesiva cantidad de sales soiubles que arrastran
durante su recorrido y que va depositan en los suelos, mismos que ya tienden a
manifestar algunos signos del exceso de sales (manchas biancas sobre la
superficie).

(Ganaderia.

Definitivamente no se puede considerar al Valle del Mezquital como una regién
ganadera, la ganaderia es vista como una aclividad secundaria y
complementaria de ia agricultura debido a sus limitadas condiciones de
explotacion. El ganado caprino y ovino es el mas abundante, siguiéndole el bovino,
las modalidades productivas gue predominan son la ganaderia de solar y la
transhumante.
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En la actualidad, la ganaderia se encuentra rezagada principalmente por la
incidencia de problemas como: la baja asistencia técnica y crediticia, baja
calidad genetica del ganado y escasa organizacion de los productores. La
asistencia de veterinarios para desarrollar los programas de desparasitacién y
vacunacion, no es del todo eficiente debido a que no se cuenta con el personal
suficiente para ilegar a todos los lugares .

La explotacion de caprinos y ovinos es la modalidad productiva dominante y
caracteristica de la region, se practica basicamente por ftradicion, ya que el

pastoreo de ovejas y cabras es parte misma de la rdentldad del pueblc Otomi. Este

~tipo-de-ganaderfa se alterna tanto con la agricultura de riego como de temporal, en
la gran mayoria de los casos no existe un confrol sanitario y de manejo adecuado.

Flora.

A pesar de ia gran dindmica socioecondémica y del impacto demografico que se
ha dado en el area de estudio, aun queda una buena extension territorial ocupada
por ecosisternas naturales (aproximadamente el 49%), todos ellos con diferentes
grados de perturbacion. Esta situacién no es muy comuin de encontrar en otras
regiones geograficas de nuestro pais, en donde los ecosistemas naturales han
sido practicamente exterminados; sin embargo, el Mezquital es una afortunada
excepcion gracias por un lado a las mismas condiciones-inhdspitas de su territorio y
también por que aqui se asienta una cultura (Otomi) que siempre ha- sentido un
profundo carifico y respeto por su medio ambiente. A pesar de esto, el deterioro de
la vegetacion natural ha sido fuerte y cada dia se va perdiendo mas este recurso,
sobre todo por las presiones demograficas y las actividades econdmicas
relacionadas con la agricultura, el desarrolio urbano, industrial y minero.

Entre los tipos de vegetacion mas afectados por la expansion demografica y el
desarrollo econdmico, esta el matorrarral espinoso (mezquital), los cuales de
acuerdo con los reportes citados por Bravo (1836) y Gonzalez Quintero {1968),
dominaban las extensas planicies intermontanas que hoy en dia ccupan tanto la
agricultura de temporal y riego asi como los asentamientos humanos. Otros tipos de
vegetacion que también han padecido fuertes perturbaciones son los bosques de
pino pifionero, encino y enebro, mismos que han quedado reducidos a unos cuantos
manchones en las porciones mas elevadas de las sierras.

Los ecosistemas de matorral tienen una problematica muy variada, ya que depende
de su esfructura y composicion floristica, sin embargo en térmminos generales se
puede resumir de la siguiente manera:
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a) Sobrexplotacion de especies de interés antropogeno (tala inmoderada y
selectiva de especies de uso alimenticio, medicinal, bicenergético, ceremonial,
etc.); ejemplo: lechuguilla, opuntias, mezquites, sangre de drago, ocotilio, etc.

b) Sobrepastoreo, principaimente de caprinos y ovinos.
c) Desmonte para abrir nuevas areas a la agricultura de riego v temporal.

d) Disminucién de la diversidad, por desplazamiento de especies de interés
comercial como la lechuguilla y el maguey pulguero.

Fauna.

(3 fauna es tal vez de los recursos naturales ‘menos estudlado en el Vaite det
Mezquital; existen muy pocas referencias que permitan conocer la riqueza faunistica
y, desde luego, mucho menos aquellas que muestren el comportamiento de las
dinamicas poblacionales. No obstante, a pesar de esta falta de informacién cuando
se recorren las distintas sierras y valles es posible percatarse de la d:versrdad
faunistica que adn queda.en la regién. '

Obviamente, la fauna también ha sido afectada y reducida tanto en cantidad como
en diversidad, ya sea de una forma directa a fravés de la caza furtiva e
indiscriminada o indirecta por medio de la destruccion de ios habitats, esto ditimo ha
sido lo mas impactante.

Aspecios socioecondmicos.

La estructura social de un pueblo se puede analizar a través de la identificacion de
actitudes, objetivos y habilidades técnicas de personas que pertenecen a un
grupo social. Los factores vy atributos que sirven para caracterizar a una region
desde la perspectiva social son: la cultura, lengua, costumbres, religion,
economia y la organizacién social. Desde esta perspectiva, el Valle del
Mezquital se caracteriza y se identifica por la presencia de Ia cultura Otomi, la
cual ha sufrido un fuerte proceso de transculturizacion, que es mas acentuado
en las zonas de riego v en los grandes poblados.

En términos generales y para los fines de la presente investigacién, se pueden
reconocer tres subestructuras sociales: la primera asociada a las zonas
urbanas, constituida mayoritariamente por mestizos y una pequefa poblacidn
con un nivel de bienestar bueno; la segunda relacionada a las zonas de riego y
muy vinculada con los pequefios poblados en donde la mayoria de los
trabajadores  del campo son indigenas asalariados y fuertemente
fransculturizados y la tercera, vinculada con las areas de temporal en donde la
mayoria de los pobladores son de origen Otomiy en donde existen severas
limitaciones de servicios y por ende, menor bienestar social, no obstante, es la
gente que conserva mas su cultura y vive de acuerdo a sus tradiciones.

MUNOZ I. DANIEL ’ 63



El municipio con mayor nimero de habitantes es Actopan y el de menor Santiago
de Anaya. Por otra parte, el de mayor densidad es Progreso y el de mayor dispersion
es Santiago de Anaya.

Aseniamientos humanos.

Existe una gran variabilidad en las caracteristicas de los asentamientos humanos

que hay en la regién estudiada. El proceso de urbanizaciéon guarda una relacion

muy cerrada con el crecimiento demografico; es por esto que la magnitud del

desarrolio urbano es un reflejo del aumento de ia poblacion. Se tiepen tres areas
" ~urbanas grandes ¢on poblaciones gue fluctlan de los 25 mil a los 40 mil habitantes,

éstos son en orden decreciente: Actopan, Mixquiahuala, San Salvador y Francisco

|. Madero son las que representan una mayor atraccién por su mejor nivel de

bienestar social y por gue cuentan con mejores servicios publicos.

La distribucién de la pobiacién en términos generales, es muy heterogénea vy
dispersa, la falta de planeacién y el crecimiento sin control han derivado que muchos
asentamientos humanos no cuenten con todos los servicios basicos; el drenaje y
alcantarillado son los mas resagados. la distribucién de agua potable es también
insuficiente.

En relacion a las carreteras y caminos, la mayor - parte de los pobiados
‘estan comunicados, lo que hace mucha falta es mejorar -las- terracerias,
pavimentar otras tantas y dar un mantenimienio frecuente a todos ios caminos y
carreteras. Por lo general, las terracerias se encuentran en malas condiciones o
que dificulta el acceso a muchas poblaciones. El medio de transporte publico
predominante son las llamadas "combis® (camionetas tipo vam o pick up) vy
microbuses.

Para finalizar esta parte de la discusion, cabe aclarar que el analisis que se
establezca con respecto a la utilizacidon del suelo y en genera!l de todos los recurses
con los que cuenta una poblacion es de vital importancia, ya que por un lado
permite conocer ciertos aspectos de la dindamica social, econdmica vy cultural de
los pueblos y por otra, ayuda a comprender el tipo de relacién que se establece entre
los pobladores y el medio ambiente que los rodea. Ademas, la informacién que se
deriva del analisis del uso del suelo sirve para cimentar las bases para el
establecimiento de planes y programas de desarrolio integral que permitan
verdaderamente elevar el bienestar de los grupos humanos que habitan en ia regién
y al mismo tiempo, para hacer mas eficiente el uso, manejo y conservacion de los
recursos naturales.
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7.2 l.os suelos identificados.

El area estudiada esta conformada por un conjunto de valles cuyo origen data del
Cretacico Superior; desde la perspectiva geomorfolégica es, y ha sido, una region
dinamica y compleja. lLa complejidad se ve reflejada en la diversidad y distribucién
de los suelos. De acuerdo a los resultados obtenidos por la presente investigacion,
se puede decir que los factores formadores que mas han influido en el origen y
desarrolio de los suelos del area estudiada son: clima, geologia, relieve, vy
vegetacion; esto se afirma con base en ia interpretacion de las propiedades
morfologicas, fisicas y guimicas de los suelos analizados. =

La accién climatica, ha determinado la ruta evolutiva de la génesis edafica a través
de diversos procesos fisicos y quimicos, condicionados por el efecto de la
temperatura y humedad. El clima seco templado gue prevalece, donde la
evapotfranspiracion supera a la precipitacion, en el que Ja estacionalidad se
caracteriza por la presencia de un largo periodo de sequia (ocho meses) y una breve
temporada lluviosa (cuatro meses), ha sido un factor determinante para la presencia
de los tipos de vegetacion que se tienen, ast como, para el desarrolio de ia
actividad biolégica que se da en el suelo, misma que permanece disminuida al
maximo, durante la época seca y fria del afio, cuando fos procesos quimicos y
biolégicos disminuyen para después, subitamente acelerarse con las primeras
lluvias, lo que provoca un incremento importante en los procesos de crecimiento y
propagacion de la biomasa vegetal, misma que posteriormente durante el periodo
de sequia se va incorporando parciaimente al suelo para integrarse como- materia-
organica. Este proceso que se ha dado ano tras afio durante mucho tiempo, es el
responsable de que los suelos del area desarrollen horizontes molicos
caracterizados por buenos contenidos de materia organica en color oscuro, pH
neutro y estructura granular. Por otra parte, el origen calcareo de los materiales
depositados en el fondo de los valies y las fluctuaciones del nivel de ias aguas
subterraneas a lo largo de |a historia geolégica del valie, ha infiuido en gran medida
sobre la formacion de horizontes calcicos y petrocalcicos.

La geomorfologia ha jugado un papel muy relevante no sodlo para la génesis edafica
sino también para la distribucién de ia vegetacion y el uso del suelo generando de
este modo patrones ¢ correlaciones muy estrechas entre el relieve, la roca vy
vegetacion, como ejemplo, se tiene la relacion entre el matorral subinerme que se
encuentra sobre geoformas cerriles y de montafia, cuya litologia es de rocas calizas
y donde ios suelos son Leptosoles rendzinicos asociados con Feozems calcéricos;
dicho patrén es muy recurrente y se cumple en toda el area de estudio. Otra
correlacion se da entre el matorral crasicaule que se ubica sobre sistemas de
montafa de relieve irregular, con rocas igneas y en donde el suelo esta
representado por ia asociacién entre Leptosol mélico y Feozem haplico.
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De acuerdo a la procedencia de los materiales parentales, se reconocen a dos
grupos de suelos: ios transportados, formados a partir de material sedimentario no
consolidado depositado durante el Terciario y Cuaternario, que se encuentran
rellenando el fondo de los valles actuales y que en un tiempo pasado fueron
grandes lagos. Dicho material presenta variaciones en cuanto a su composicion y
estratigrafia, pudiéndose reconocer en primera instancia, sedimentos de caracier
calcareo derivados del intemperismo de rocas calizas y, en segunda, materiales de
origen igneo provenientes de rocas como: andesitas, basaltos mezclados con
cenizas y material pirociastico.

“En consecuencia,  los materiales calcareos han favorecido la formacion de suelos
como: Regosol, Fluvisol y Feozem calcarico; por el contrario, los sedimentos igneos
permitieron el desarroilo de: Feozems haplicos; asi como, Fluvisoles y Regosoles
éutricos.

La interaccion de todos los factores antes mencionados, dio como resultado la
diversidad edafica del area que comprende a cinco Grupos Mayores de suelos y
once Unidades mismas que a continuacion se discuten.

El grupo mayor Leptosol es el mas ampliamente distribuido, presenta cuatro
variantes que son: Leptosoles lificos, éutricos, mélicos y rendzinicos; los dos
primeros se caracterizan por ser pedregosos y muy someros, se ubican en las

partes mas accidentadas de las sierras, sostienen diversos tipos de matorrales. el - -

material parental subyacente es muy variable. Los mélicos y rendzinicos estan
fuertemente emparentados por la presencia de horizontes mélicos, representan la
primera etapa de formacion del Feozem calcarico. Sostienen matorrales inermes y
subinermes, las principales limitantes que tienen son: el relieve inclinado, la escasa
profundidad, la falta de agua y la abundante pedregosidad. En consecuencia. se
sugiere gue todos los Leptosoles, sean dejados como reservorios biologicos para ta
conservacion de la flora y fauna y para la explotacidon forestal no maderable-
doméstica regulada.

Los Feozems representan el Grupo Mayor morfoldgicamente dominante del area,
son el resultado de la combinacién de factores y procesos genéticos que se
conjugaron en la zona y que, por lo tanto, son la respuesta a las actuales
condiciones climaticas y geomorfoldgicas. La presencia de diferentes unidades de
Feozem se debe basicamente a las variaciones del material geoldgico. El uso que
tienen esta determinado por la condicidon del reiieve, la profundidad y el grado de
pedregosidad. En términos generales, se trata de sueios muy productivos que
cuando se encuentran sobre geoformas planas y son profundos y sin obstrucciones.
su aptitud agricola es alta.
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Los Vertisoles se localizan en la porcion sur del area, donde el material parental
estd constituido por elementos volcano-sedimentarios que de a cuerdo a Fanning,
(1989) favorecen la génesis de estos suelos; desde luego propiciado también por el
clima y las condiciones del relieve. E! uso que tienen es para la agricultura de riego,
cultivaindose en ellos maiz, alfalfa, chile y diversas hortalizas. Junto con los
Fiuvisoles, son las unidades mas fuertemente impactadas por la agricultura en
cuanto a contaminacion se refiere, ya que el agua que se utiliza para el riego es
residual y trae consigo una carga grande de residuos peligrosos, mismos que
pueden ser retenidos dada la naturaleza arcillosa de los vertisoles.

Los Fluvisoles se distribuyen sobre las partes mas bajas de los valles, siguiendo el

- patron natural-del drenaje; por-lo regular, se trata de suelos profundos y productivos,

formados por el acarreo y depésito de material sedimentario reciente que proviene
de las sierras aledanas. El uso que fienen es tanto para ia agricultura de temporal
como de riego. Las limitantes que presentan son en algunos casos: la pedregosidad,
riesgo de inundacidn, nivel freatico elevado por el sobre riego y el incremento en la
salinidad.

Por dtimo los Regosoles, gque son los de menor presencia, se localizan
principaimente en las inmediaciones de los cerros, sierras y terrazas sobre
geoformas de taludes y declives. No presentan algin uso en paricular vy sélo
sostienen vegetacion natural en distintos grados de perturbacion.

Los suelos det Valle del Mezquital, estan sujetos a una fuerie presion por parte de
los grupos humanos ahi asentados vy sobre todo, por las diversas actividades
econdmicas que realizan. Aungue el propésito de la presente investigacion no fue la
de realizar un diagnéstico de la situacion en la que se encuentra el recurso suelo, no
es posible dejar de mencionar algunos de los problemas que se detectaron por ia
presente investigacion.

La erosion es el problema mas fuerte en las partes elevadas, es inducida
principalmente por la tala incontrolada y el sobre pastoreo; asimismo, se observé un
fuerte deterioro de ias tierras agricolas de temporal, a causa del abatimiento de la
materia organica y del contenido de nutrientes asi como del efecto de la erosion
edlica. En las zonas bajas y planas, la problematica es distinta ya que se vincula
mucho con el modelo tecnolégico empleado en la agricultura de riego;, en
consecuencia, se tienen fuertes problemas de salinidad, elevacion del nivel freatico,
contaminacion por la mala calidad del agua de riego y por el uso frecuente de
pesticidas.

Por io tanto, se sugiere realizar un trabajo completo de planeacion ecoldgica que
contemple aspectos como: diagndsticos ambientales para conocer la situacion real
del estado de los recursos naturales, pronosticos de la problematica a corto,
mediano y largo plazo, asi como las propuestas concretas para ia restauracion,
conservacion, prevenciony manejo sustentabie de los recursos.
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Figs. 19 y 20. Uno de los principales problemas que se tiene en
algunas partes del Mezquital, es [a erosidn; inducida por el
cambio de uso del suelo y por la falta de un manejo adecuado.
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Fig. 21. Oftro problema fuerte es la acumulacidon excesiva de
sales en el suelo, que se da principalmente en las zonas bajas
que tienen agricultura de riego.
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Viil. CONCLUSIONES

Los suelos del Valie del Mezquital son el producto de la gran variabilidad
microecologica que se da en la region; ocasionada principaimente por fluctuaciones
geoformoidgicas y microclimaticas que incidien directamente sobre la génesis y
morfologia de los suelos.

Los suelos dominantes en la region son aquellos que desarrolian horizontes molicos
(Feozem, Leptosol mblico y Leptosol rendzinico), ademas entre eilos se encuentran
intercalaciones de otros suelos formados por la accion de factores locales como es el
caso de Fiuvisoles, Regosoies y Leptosoles liticos.

~Los Grupos Mayores mas “afectados ﬁor el desarrolio de las actividades humanas son

los Fluvisoles, Feozems y Vertisoles; ya que se ubican en sitios bajos y planos donde
fa presion demografica es muy intensa.

Los principales probiemas de degradacion de suelos que se detectaron en ei area
estudiada son: contaminacion por- el riego con’ aguas negras, elevacion del nivel
freatico, salinidad, erosion, empobrecimiento de nutrimentos y de materia organica.

E! uso del suelo estd condicionado por las variaciones del relieve y la aptitud del
suelo, aunque esta determinado por la situacion socioecondmica y paolitica.

El uso principat del sueio, es ia agricultura tanto de riego como de temporal, ya que
ambos sistemas abarcan casi la mitad de la superficie del territorio estudiado.

La agricultura de temporal tiende a reducirse por la expansion del riego; actuaimente
ocupa las tierras de menor apfifud donde las principales limitantes son: falta de agua,
refieve irregular, erosién, empobrecimiento del suelo, falta de apoyos crediticios,
sociales y de asesoria técnica.

La agricultura de riego ocupa tas mejores tierras, es poco diversa, demanda muchos
insumos y energéticos. Su practica es el principal agente de deterioro de los suelos
de las areas planas.

Los ecosistemas cubren ia mitad del territorio y se han conservado gracias a las
caracteristicas ambientales, como: relieve inclinado, suelos delgados y pedregosos;
sin embargo, no dejan de estar fuertemente perturbados principalmente por el
sobrepastoreo vy la tala desmedida.

Se sugiere realizar estudios de diagnéstico ambiental, ordenamiento ecoldgico
territorial y crear programas de desarrollo sustentable; esto con la finalidad de
favorecer el crecimiento econtmico sin sacrificar la calidad del medio, con un
aprovechamiento racional, conservando fos recursos naturales, restaurando fos
ambientes deteriorados y contribuyendo a la elevacion de la calidad de vida en la
regioén,
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DATOQS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFI._A 3

LOCALIZACION: A 4.9 km al ENE de Actopan.

CLIMA:Seco templado.

GEOLOGIA: Materiales volcano sedimentarios de la formacién Tarango.
TOPOFORMA: Plano valle.

RELIEVE; Ligeramente andulado.

PENDIENTE: Regular de! 5%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal.
LIMITANTES: Clima, profundidad del sueio y pedregosidad. .
CLASIFICACION FA0/1990: Leptosol rednzinico !

ZONA ECOLOGICA: Arida. |

DIVISION: Eje neovolcanico |

PROVINCIA: Llanuras y Slerras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Tlaxcoapan.

FACETA: Terraza escalonada

B p T S T R e DENSIDAD: £ 1) VAT 5 MATERI o T
ENACE T INMOS RC : " AEARENE et ARG S GANK ’

Apl e e OVR 45 | 10YR 32 72 20 8 F.A. Li2_ | 247 [[5465 | 76 | 239 22.53
Cll 15-25 | 10YR7/1] 10YR3/3 87 11 2 Arena 1.25 267 | 5318 | 82 | 115 19.76
Ckmi2 | 25-45 | 10YR7/1| 10YR6/4 | _ 89 8 3 Arena 137 251 114554 | 80 | 073 14.40

Reaccidn a los carbonatos con HCL:  De violenta a muy violenta A=arena L=limo R=arcilla F= franco

DATOS FiSICO - QUiMICO§ DEL PERFIL . A4

LOCALIZACION: A 3.5 Km al NNE de Actopan y a 1.8 Km al SW de la Estancia,
CLIMA.: Seco templado.

GEOLOGIA: Materiales volcano sedimentarios de la formacién Tarango.
TOPOFORMA: Plano valle.

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: Regular del 4%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal.
LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo y pedregosidad

CLASIFICACION FAD/1990: Leptosol rendzinico. ‘ i

|
ZONA ECOLOGICA: Arida. |
DIVISION: Eje neovolcanico!
PROVINCIA: Llanuras y Siefras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Tlaxcoapan. !
FACETA: Terraza escalonaqa

Apll 0-13  |10YR43 | 10YR32 | 65 | 30 5 F.A 111 2.52 [l 5595 | 78 | 267 2734
Apl2 | 15-30 | 10YR4/1 | L0YR2/2 | _ 66 28 & FA 1.14 261 | 5632 | 82 | 152 22.50
Ckmi | 30-120 | 10YR 71 | 10YR6/3 | 69 27 4 FA 1.25 258 || 5155 | 80 | 076 20.81

Reaccion a los carbonatos con HCL: de violenta a muy viclenta.

A=arena L=limo R=arcilla F = franco




DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL AB

ZONA ECOL OGICA: Arida. | ]

DIVISION: Eje neovolcanico | |

PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Tlaxcoapan. |

FACETA: Terraza escalonada.

LOCALIZACION: A 5.35 km al NNW de Actopan y a 4 km al ENFE de Caxuxi.
CLIMA:Seco templado.

GEOLOGIA: Materiales volcano sedimentarios de la formacion Tarango.
TOPOFORMA: Valle.

RELIEVE: Plano

PENDIENTE: Regular del 3% .

USO DEL SUELO O TIPC DE VEGETACION: Agricultura de temporal.
LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo y pedregosidad. ‘
CLASIFICACION FAO 1990: Leptosol rendzinico.

0-17

10YR 4/

10YR 372

79

F.A.

0.88

2.46

, 64.22

5.31

17 - 38

SYR 5/1

10YR 7/1

75

F.A.

1.32

2.63

' 49.80

2.30

Reaccion a los carbenatos con HCl: Muy violenta. A=arena [.=1limo R=arcilla F= ﬂa};‘lco

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL A 8

LOCALIZACION: A3 km al N de Actopany a 1 km al SE de Cafiada Chica. ¥

CLIMA: Seco templado.

GEOLOGIA: Materiales volcano sedimentarios de la formacién Tarango.
TOPOFORMA: Valle.

RELIEVE: Plano

PENDIENTE: Regular del 3%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal ‘
LIMITANTES: Clima, profundidad det suelo y pedregosidad !
CLASIFICACION FAO/1990: Leptosol rendzinico.

ZONA ECOLOGICA: Avida.
DIVISION: Eje neovolcanico |
PROVINCIA: Llanuras y Slerras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Tlaxcoapan. l
FACETA: Terraza escalonada.
|

: i by 4.8
Apt 0-10 10YR 53 7 10YR 343 65 17 18 F:A 1.14 2.43 ' 53.08 7.8 3.25 34.76
AC 10- 17 10YR 6/2 | 10YR 4/2 61 23 16 A 1.18 2.58 | 54.26 8.1 1.21 31.29
Ckm 17-30 LOYR 7/1 | 10YR 42 -- - - - -- - |~ - - -

Reaccidn a los carbonatos con HCL: Muy violenta.

A=arena L=1limo R=arcilla F= frafico




DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL A9

ZONA ECOLOGICA: Arida |
DIVISION: Eje Neovolcanico

PROVINCIA: Llanuras y Siertas de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ligeramente ondulado. SISTEMA: Tlaxcoapan.
PENDIENTE: Del 3 al 5% . FACETA: Depresion. :
USO DEL SUELO O TiPC DE VEGETACION: Agricultura de riego [
LIMITANTES: Dureza del suelo y frecuente pedregosidad. ‘
CLASEFICACION FAO (1 990) F[uwsol calcanco ‘

LOCALIZACION: A 3.8 km al NNE de Actopan y a 2 km al N de Daxtha.
CLIMA: Seco templado.

GEOLOGIA: Material sedimentario del reciente.

TOPOFORMA: Valle. '

17.5YR 612

_Apl 9 . 1.19 . . .
Ckl 19-42 7.5YR7/2} 7.5YR 5/2 95 4 1 A 1.25 2.74 : 49.39 8.3 0.69 18.41
Cl1 42 - 83 7.5YR5/2 | 7.5YR 4/2 80 13 7 AF 1.17 2.68 1; 56.34 8.7 0.82 17.95
C2 83-113 [7.5YR6&2{ 7.5YR 42 92 4 4 A 1.21 2.70 | 55.18 9.8 0.48 14.38
Reaccitn a los carbonatos con HCL: violenta. A=arena L =limo R=arcilla F= franco
DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL A 11
|
LOCALIZACION: A 1.2 km al S de Gonzélez Tapia y a 3.5 km al SE de Santiago de Anaya.
CLIMA: Seco templado. ZONA ECOLOGICA: Arida |
GEOLOGIA: Material sedimentario del reciente, DIVISION: Eje Neovolcéanico!
TOPOFORMA: Valle. PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ligeramente ondulado. SISTEMA: Tlaxcoapan.
PENDIENTE: De! 3 al 5% FACETA: Depresion. 1.
USC DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego ‘ |
LIMITANTES: Falta de agua, dureza del suelo y riesgo de erosion. !
CLASIFICACION FAO (1990) Fluwsol eutnco !
8 . D % DE | W e el Tl oty
‘ 5 (: i . o ufé "‘! o ‘i‘i‘é%‘av o 4
3 S : £ = 2 - i % 5 Bag 13 38
10YR 6/2 | 10YR 4/4 72.88 14.0 1312 FA 1.21 2.63 | 53.99 8.6 1.31 26.75
10YR 6/4 | 10YR 4/4 78.88 18.72 2.4 AF 1.14 2,58 | 55.81 8.4 0.41 22.38
10YR 7/4 | 10YR 6/6 76.88 20.0 L 312 AF 1.11 2.49 | 55.43 8.7 0.73 20.09
10YR 7/4 | 10YR 6/6 86.838 16.0 v5.12 AF 1.13 2.61 . 56.70 8.8 0.63 17.44
K 10YR 7/4 | 10YR 4/4 86.23 12,25 2.00 A 1.18 2,770 + 56.29 9.1 Q.77 21.80
C32 102-120 | 10YR 7/4 | 10YR 4/4 8§7.20 8.0 4.4 AT 1.12 2.65 | 57.73 9.1 J 0.76 19.74
2C33 120-163 | 10YRE&/2 | 10YR 7/4 62.88 24.72 12.4 AF 111 2.61 ! 57.47 9.2 0.25 22.13

Reaccion a los carbonatos con HCl: moderada,

A=arena L=limo R=arcilla F= franco
|




DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL A 12

LOCALIZACION: A 11.45 km al NNW de Actopan y a 600 m al ESE de Gonzélez Tapia.

CLIMA: Seco Templadao. ZONA ECOLOGICA: Zona drida.

GEOLOGIA: Material volcano sedimentario del la formacion Tarango. DIVISION: Eje Neovolcanico. !

TOPOFORMA: Terraza. PROVINCIA: Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE; Ligeramente ondulado SISTEMA: Tlaxcoapan. ;

PENDIENTE: Regular del 4 al 5% FACETA: Terraza escalonada.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Terreno sin uso; sin embargo en los alrededores se observan algunos cultivos de nopal y maguey.
LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo y pedregosidad. !
CLASIFICACION FAO {1990): Leptosol rendzinico.

0-11 )IOYR 4/2 | 10YR3/3 77 19 4 AF 1.11 2.42 | 5413 8.3 1.932 28.15
11-74 10YR 7/3 ) 10YR 4/4 91 3 4 A 1.38 2.50 ! 44.80 8.6 1.02 17.83
Reaccidn a los carbonatos con HCL muy violenta A=arena L=lime R=arcilla F= franco

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL A 13 |

LOCALIZACION: A 1 km al S de Santiago de Anaya. ¥ .

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona arida.

GEQLOGIA: Material sedimentario reciente. DIVISION: Eje Neovolcanico.

TOPOFORMA: Fondo de valle. PROVINCIA: Llanuras y Siefras de Quéretaro € Hidalgo.
RELIEVE: t.igeramente ondulado. , SISTEMA: Sistema de lomerios.

PENDIENTE: Dei 4 al 6 % ) ‘ FACETA: Depresién. |
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral espinoso y crasicatlle. ;
LIMITANTES: Clima, pedregosidad superficial, relieve y probable salinidad.
CLASIFICACION FAO (1990): Fluvisol calcarico.

ik Erana SRalsEIRt e e Soslo Sl : k L g 5 e o
10YR 473 12 |1 F.A 1.17 238 |1 50.84
10YR 6/2 | 10YR 42 16 6 AF 1.26 2.55 | 50.58
C21 47-95 [ 7.5YR5/4 | T.5YR3/3 88 9 3 A 1.22 2.73 {15531
€22 | 95-117 [ 7.5YR5/4 | 7.5YR 3/3 88 | 11 1 | A 1.38 2.69 |1 48.69

Reaccion a los carbonatos con HCl: Muy violenta. : A=arena L=1limo R=arcilla F= franco



DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL A 14 |

LOCALIZACION: A 15 km al NW Actopan en la Rancheria del Mezquital.

CLIMA; Seco templado ZONA ECOLOGICA: Zona arida

GEOLOGIA: Material volcano sedimentario de la formacion Tarango. - IVISION: Eje Neovolcénico. |

TOPOFCORMA: Loma ROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ondulado. SISTEMA: Tlaxcoapan.

PENDIENTE: Del 6 al 8 %. FACETA: Lomerios.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de Temporal. ,
LIMITANTES: Clima, topografia y erosion. !
CLASIFICACION FAO (1990): Feozem calcarico. . 5

Apl 0- 22 10YR4/3 | 10YR 3/2 73 18 9 F.A 1.18 2.43 | 51.44 8.6 2.8 29.37

Ci 22 - 68 I0YR7/3 | 10YR 5/4 69 18 13 F.A. 1.19 2,52 | 52,77 8.5 0.78 26.57

C2 68 - 102 10YR 7/3 | 7.5¥YR 4/4 66 22 12 F.A. 1.11 2.61 P 57.47 8.7 0.34 22.16
Reaccidn a los carbonatos con HCL: muy violenta. A=arena L=lmo R=arcilla ¥= franco

DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL. A15 i
. |

LOCALIZACION: A 14.3 km al NNW de Actopan en la localidad de la Lagunilia.

CLIMA: Seco templado. ZONA ECOLOGICA: Arida

GEOLOGIA: Material sedimentario del reciente. DIVISION: Eje Neovolcémco

TOPOFORMA: Valle. PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo,
RELIEVE: Plano , SISTEMA: Tlaxcoapan. |

PENDIENTE: Pel 2 % FACETA: Depresion. !

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de fiego |
LIMITANTES: Salinidad, drenaje deficiente y nivel fredtico elevado. f
CLASIFICACION FAO (1990): Fluvisol calcérico. ‘ f
|

10YR 5/3 | 10YR3/2 33 26 1.15 258 | 55.42 . 2.28
10YR 6/3 | 10YR 4/4 26 31 L 43 R.L 1.14 2.52 | 54,76 3.6 0..91 45.15
10YR6/3 | 10YR 3/3 31 20 © 43 R.L 1.05 2.02 ' 59.92 8.6 1.25 41.80
Reaccidn a los carbonatos con HCL: Muy violenta, S A=arena L=limo R=aycilla F= franco




DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL A16

|
ZONA ECOLOGICA: Zona érida.
DIVISION: Sierra Madre Oc¢idental,
PROVINCIA: Karst Huasteco
SISTEMA: Dorodeje. i
FACETA: Cerril {ladera).

LOCALIZACION: A 15.2 km al NW de Actopan y a 1.9 km al SEE de Patna Nueva,
CLIMA:Seco Templado.

GEOILOGIA: Calizas de la formacién Doctor,

TOPOFORMA: Cerro.

RELIEVE: Moderadamente inclinado.

PENDIENTE: Del 143118 %

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETAGION: Matorral subinerme de Flourensia resinosa y Agave striata.
LIMITANTES: Clima, relieve, profundidad del suelo, afloramientos y pedregosidad.
CLASIFICACION FAO (1990): Leptosol rendzinico.

A 0-125 10YR 3/1§ 10YR2/1 76 21 3 AF 0.83 248 | 6445 8.0 6.24 35.69
R Roca - - -~ -- - - - -- L -- -- -
Reaccion a los carbonatos con HCL: Muy violenta. A=arena L=limo R=arcilla ¥ = franco

i

DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL A17. !

LOCALIZACION: A 15.8 km al NW de Actopan y a V2 km aI S de Patria Nueva.
CLIMA: Seco Templado

GEQLOGIA: Sedimentos del reciente.

TOPOFORMA: Fondo de microcuenca.

RELIEVE: Ligeramente ondulado

PENDIENTE: Del 3 al 5% )

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agriculfura de temporal.
LIMITANTES: Clima, relieve y algo de pedregosidad superficial.
CLASIFICACION FAQ (1990): Fluvisc! calcarico.

ZONA ECOLOGICA: Zona arida.
DIVISION: Sierra Madre Qriental.
PROVINCIA: Karst Huasteco
SISTEMA: Dorodeje. i
FACETA:. Terraza de escun:"entt'a

- 7.5Y6/2 7.5Y 52 60 1.12 2.55 | 56.07 8.2
AC 17- 45 10YR 5/2 | 7.5YR 4/0 55 22 23 F 1.16 2,58 | 5503 8.3 1.03 29.82
2C1 45-80 [75YR6&/Z1E 10YR 4/4 83 10 7 AF 1.15 2.67 | 56.92 8.4 0.35 24.16
2 80-156 |7.5YR6/2| 10YR 5/8 71 23 5 F.A 1.23 2.61 52.87 8.3 0.76 25.59

Reaccion a los carbonatos con HCE: Muy violenta,

A =arena L =1imo

R = arcilla ¥ = franco




DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL A18

|
i
|
|
|

LOCALIZACION: A 11 km al WNW de Actopan y a 1.15 km al SSE de Teofani.
CLIMA: Seco templado.

GEOLOGIA: Material sedimentario.

TOPOFORMA: Valle.

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: Del 3 al 5%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de Riego. ‘
LIMITANTES: Relieve irregular y erosion ‘
CLASIFICACION FAO (1990): Fluvisol calcdrico. 1‘

ZONA ECOLOGICA: Zona rida.
DIVISION: Eje neovolcénlcoi
PROVINCIA: Lianuras y Sie
SISTEMA: Tlaxcoapan.
FACETA: Base de ladera.

ras de Querétarc e Hidalgo.

‘; - 10: T R e B e S : ’ 4;‘ TR w:“‘“ I »: syt T 7 P e ?‘m‘”ﬁ

- : i ol Agls . ” ;" L
Ap 0-10 10YRS5/2 | 10YR 372 71 22 7 F.A 1.16 2.49 57.02 8.3 2.27 38.56
Cl 10 -23 10YR 6/1 | 10YR 3/1 70 20 10 F.A 1.03 2.52 53.39 7.9 1.14 27.91
C21 23 - 67 J0YR 52 1 10YR 472 72 17 11 F.A 1.17 2.55 54.11 8.2 0.17 25.07
C22 67-95 10YR 5/3 | 10YR 3/4 70 21 F.A 1.20 2.51 52.19 7.9 1.11 28.80
C3 05 -143 10YR 4/3 | 10YR3/3 69 24 7 F.A 1.05 2.64 60.22 8.0 0.95 2(.58
C4 143 - 188 | 10YR 5/3 1 10YR 4/3 73 16 11 F.A 1.10 2.60 | §7.69 8.3 0.70 22.36

Reaccion a los carbonatos con HCI: violenta

A=arena L=1limo R=arcilla F=franco

DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL A 20 \

LOCALIZACION: A 6.8 km al WNW de Actopan v a 1.2 km al ENE de San Salvador.

CLIMA: Seco Templado.

GEOLOGIA; Material sedimentario reciente.

TOPOFORMA: Valle.

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: Del 2 %

ZONA ECOLOGICA Zona ﬁmda

DIVISION: Eje Neovolcanico.

PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Tlaxcoapan. ‘

FACETA: Depresion (fondo de Valle).

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego con aguas residuales.

LIMITANTES: Salinidad y nivel freatico elevado.

CLASIFICACION FAQ {1990) FIuv:soI eutrtco

FH»OI
Ap 0-23 10YR 5/3 1OYR 3/2 77 5 F.A 1.19 2.50 52.40 8.5 1.30 38.23
Cl 23 -33 10YR 5/2 | 1OYR3/2 57 22 21 F.R.A 121|253 52.17 8.7 1.61 37.10
202 38-62 10YR&/1 | I0YR 3/2 75 9 16 A 1.23 2.66 53.75 8.5 0.34 33.09
33 62-122 ( 1OYRG/1 | TOYR 311 92 3 3 A 1.15 2.70 I 57.40 5.1 0.75 22.73
Reaceion a tos carbonatos con HCL ligera A=arena L=1limo R=arcilla F= lm*lco



|
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DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL A 25 ’
|

LOCALIZACION: A 6.55 km al WSW de Actopan y a 1.2 km al S de San Antonio Zaragoza.

CLIMA:Seco Templado. ZONA ECOLOGICA Zona nda
GEOLOGIA: Material volcano sedimentario de la formacion Tarango. DIVISION: Eje neovolcamco
TOPOFORMA: Valle.
RELIEVE: Planoc. SISTEMA.: Tiaxcoapan.
PENDIENTE: Del 3 al 6% FACETA: Terraza.
USO DEL SUELO Q T!PO DE VEGETACION: Agricultura de riego con aguas residuales.
LIMITANTES: Relieve y profundidad efectiva del suelo.

CLASIFICACION FAO (1990): Feozem haplico.

PROVINCIA: Llanuras y Sie x[ras de Querétaro e Hidalgo.

La capa Cm es un tepetate amarillento de arena semlcementada|con carbonato de calcio.

"HORK | R ““372 A R % AD T DENSIDAD o np MATERIA I o f~ o

- i H i o 'sg K ;;,v..y'. i : o 5 & g s T n ; i '.5? . s ;

ZON : : 7 _’&E‘ﬁf’ﬁ : § e ALY 55; x" 72 «i % igima | ,pﬂ;: e : ( %;’1 | x»;u e f;
Ap YRSz ] 10YRIL | 81 5 14 AF 1.02 2.58 || 60.46 | 7.9 239 30 95
Cm 1266 10YR 6/4 | 10YR 4/4 95 3 2 A 1.37 2.56 46.48 8.2 0.45 18.77

I
Reaccion a los carbonatos con HCI: violenta. A=arena L=Ilimo R=arcilla F= r

DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL A28

LOCALIZACION: A 5 km al SW de |a Loma en el poblado de Chicavasco.
CLIMA:Seco Templado.

GEOLOGIA; Materiales sedimentarios del Recients.

TOPOFORMA: Valle,

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: Del 3 al 5 % )

USO DEL SUELOQO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego.
LIMITANTES: Relieve y posible salinidad.

CLASIFICACION FAO {1990): Fluvisol calcarico .

ZONA ECOLOGICA: Zona ‘arida.
DIVISION: Eje neovolcanlco{

SISTEMA: Tlaxcoapan.
FACETA: Depresion.

PROVINCIA: Llanuras y Sieyras de Querétarc e Hidalgo.

s
Ap 5.3 [10YR&2| 10VR32 | & 13 .
i 30-87 | 10YR6/2 | 10YR33 | 79 12 1.26 2.68
2021 | 87- 110 [1OYR4/T| T0YR22 | 65 18 1.20 2.60
2C27 | 111-123 J10YR42 | 10YR22 | 63 17 T2 2.56

Reaccion a los carbonatos con HCI: violenta

F

i

|

l\
A=arepa L=1imo R=arcilla F= frj‘nco

l\

i



|
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|
|
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DATOS FisSICO - QUIMICOS DEL PERFIL A 27

LOCALIZACION: A2 kmal S de Tepatepec.

CLIMA: Seco templado ZONA ECOLOGICA: Arida
GECLOGIA: Materiales volcano sedimentarios de a formacion Tarango. DIVISION: Eje neovalcanico
RELIEVE: Plano. \ SISTEMA: Tlaxcoapan.
PENDIENTE: 223 % FACETA: Planicie.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION:
LIMITANTES: ,Drena}'e deficiante,
CLASIFICACION FAO (1990): Vertisol éutrico.

|
TOPOFORMA: Valle. | PROVINCIA: Llanuras y Sierras de (:)uerétaro e Hidalgo.
|
|
|
|

10YR 5/1 ) 10YR 32 34 38 28
Cil 27 -50 10YR 6/1 | 10YR 372 32 32 36 . 2.49 152.43 7.44 1.59 38.16
Ci12 50-90 10YR 6/2 | 10YR 3/1 36 28 36 2.39 jj6.44 7.51 1.07 41.52
C13 90 -110 [ 7.5YRS5/2| 7.5YR 3/2 38 28 34 FR 2.45 ' 5338 7.29 1.02 36.79
C2 110-140 | 10YR6/2 | 10YR 3/2 50 30 20 F 2,48 | 53.62 7.46 0.16 30.44
Reaccidn a los carbonatos con HCE nula A=arena L=limo R=arcilla F=franco i
DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL A 28 \
LOCALIZACION: A 1.5 km al SE de Mixquiahuala. |
CLIMA: BSI Seco templado. ZONA ECOLOGICA: Arida. (
GEOLOGIA: Sedimentos lacustres, materiales vol¢ano- sedimentarios. DIVISION: Eje neovolcanico, |
TOPOFORMA: Planicie de valle, PROVINCIA: Llanuras y Sferras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: P lano. SISTEMA: Tlaxcoapan. '
PENDIENTE: 2% ) FACETA: Planicie. |
USO DEL SUELO O TiPO DE VEGETACION: Agricultura de riego. i
LIMITANTES: Riego con aguas residuales y drenaje interno deficiente. ‘
GLASIFICACION FAO (1990): Vertisol éutrico. (
w @w ‘ A v:: : e ,-‘m:;” ”';:;.,:i.- !ng ;‘ ;‘y .‘(M E o \{‘g” , ;,,%: - §§§
| 9l thios o) Sl et T ) G0 ool
e [ emT L e = % , : i .“""? 1 ? i u ‘igfﬁgv zé::"v?
Al 0-35 10YR 4/1 | 10YR 2/1 34 26 40 FR 1.03 2.56 | 59.76 43.38
3 Cii 315- 05 10YR 4/1 | 10YR 2/1 26 22 52 R 1.12 2.27 | 50.66 47.60
| C12 65-77 10YR 4/1 | 10YR 3/1 24 22 54 R 1.10 2.39 53.97 45.83
C2 77 - 106 SYR 4/ SYR 371 28 28 44 R 1.10 2.47 55.46 42.19
Reaccion a los carbonatos con HCI: nula . A =arena L =limo R =arcilla F= franco




DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL A 29

LOCALIZACION: A 1.5 km del Rosario, Mpo. de Francisco |. Madero.
CLIMA: Templada seco.

GEOLOGIA: Sedimentos clasticos calcareos, formacion Tarango.
TOPOFORMA: Valle.

ZONA ECOLOGICA: Arida.
DIVISION: Eje neovoleanico
PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Tlaxcoapan. |

PENDIENTE: 2 % FACETA: Planicie.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal con cultivos de maiz, avena y vegetacion |arvense.
LIMITANTES: Escasa precipitacion y drenaje lento. }

CLASIFICACION FAO (1990): Vertisol éutrico. ’

|
\
\
|
L
|
|
|
|

HORI-, | PROFUN-IT ;j;COLOR
| A ?;Isp g& V”
0-5 10YR 4/1 | 10YR 271 32 . .
Cll 5-25 10YR 4/1 | 10YR 2/1 26 32 42 R 1.06 237 1|55 7.60 2.02 39.48
Cl1 25 - 60 10YR 4/1 | 10YR 2/1 28 30 42 R 1.03 2.29 | 35 7.48 1.28 37.12
C2 60-110 | 10YR5/1 | 10YR2/1 22 30 48 R 111 2.27 51 7.46 0.75 440.55
C3 110-120 | 10YR5/2 | 5YRA4/2 36 30 34 FR 1.04 2.37 35 7.56 0.32 35.89

Reaccion a 1os carbonatos con HCL: nula A=arena L=limo R=arcilla F=franco !



DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 3

|
|
|
LOCALIZACION: Ladera norte del Cerro la Cruz en eI Municipio de Francisco |. Madero Tepatepec. !

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA Zona arida.

GEOLOGIA: Galizas de la formacion Doctor. DIVISION: Sierra Madre Oriental.
TOPOFORMA: Cerro (ladera). PROVINCIA: Karst Huastecow
RELIEVE: Moderadamente inclinado. SISTEMA: Dorodeie. 'L
PENDIENTE: Del 16 % FACETA: Cerril, Sierra de San Miguel.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral inerme de Flourensia resinosa y Agave Striata.
LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo, relieve y abundante pedregosidad.
CLASIFICACION FAO/M990: Leptosol rendzinico.

|
|
|

“HORI- | PROFUN

IMED!

i
o
S

ik el i i : h Al e R
10YR 3% LOYR 2/1 64 32 4 F.A 0.93 2.47 62.34 8 4.51 33.45
caliza -~ - -~ -- - -- -- | -~ - -—
Reaccion a los carbonatos con HCE Muy violenta. A=arena L=lime R=arcilla F= freinco
|
DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P-4 :
LOCALIZACION: A 1 km al E de la cima del Cerro Juarez. ] L
CLIMA: Seco templado. ZONA ECOLOGICA: Zona arida
GEOLOGIA: Conglomerado. DIVISION: Eje Negvolcanico. |
TOPOFORMA: Ladera. PROVINCIA: Llanuras y Sierrﬂs de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Moderadamente inclinado. SISTEMA: Tlaxcoapan. :
PENDIENTE: De! 14% FACETA: Declive, |

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral inerme de Flourensia resinosa. |
LIMITANTES: Clima, relieve y pedregosidad. |
CLASIFICACION FA0O/1990: Feozem haplico |

HORI- | PROFUN:
IDA

7.5YR 4/2{ 7.5YR 2/0 1.04 2.46
2AC 11-27 2.5YR5/3[ 5YR 2.5/1 30 6 1.10 2.51
2C1 27 -39 T5YR6/0) T.5YR 412 30 16 1.21 2.58
3C2 39-54 SYR &/ | 10YR 772 40 36 1.12 2.60

Reaccion a los carbonatos con HCI: Modarada A=arena L=lime R=arcilla F= frahco

}



DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 5

LOCALIZACION: A 2 km al sur de Xuchitian sobre la base de una lagera.

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona &rida.
GEOLOGIA: Calizas de la formacién Doctor. DIVISION: Sierra Madre Oriental,
TOPOFORMA: Cerro (ladera). PROVINCIA; Karst Huasteco.
RELIEVE: Inclinado. SISTEMA: Dorodeje.

PENDIENTE: Del 20 % FACETA; Cerril, Sierrade Sa\ Miguel.

USC DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral inerme de Flourensia resinosa y Agave striata.. |
LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo, relieve y abundante pedregosidad.
CLASIFICACION FAO/1990: Feozem calcanco

; HORE- | PROFUN: . i i PEXITUS o DENS I DEN: ol .:%_“ SH
A VARG R 30 | 2 F | 100 | 248 | 5992 |817| 304 | 37.08
Ckmn 10YR 8/2 | 10YR 6/2 -- - - - - - | - - - - s
Reaccion a los carbonatos con HCl: Violenta. A=arena L=limo R=arcila F = franco

DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL No. P-6 }
|

LOCALIZACION: Declive del Cerro Puntiagudo, cerca de San Miguel Acambay extremo sur del Cerro de San Migue* de la Cal

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGiCA Zona arllda
GEOLOGIA; Calizas de la formacién Doctor. DIVISION: Sierra Madre Oriental.
TOPOFORMA: Cerro {ladera). PROVINCIA: Karst Huasteco.
RELIEVE: Moderadamente inclinada. SISTEMA: Dorodeje. |
PENDIENTE: Del 16 % FACETA: Cerril, Sierra de Sar\ Miguel.

USO DEL SUELO O TiPO DE VEGETACION: Uso minero extraccion de marmol y cal, Asociacion de matorral inermeT' y crasicaule.

LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo, relieve y abundante pedregosidad. |
CLASIFICACION FAO/1990: Feozem calcarico. |

e T ¥ gn ! %s,%
: & i o §§¥@‘3&§% e e .
10YR 4/1 | 10YR 2/1 B . 2.54 _ 58.26 8.58 3.33 32.36
R 7046 — - - - ~ - - 1 [~

Reaccidn a los carbonatos con HCL: Muy violenta. A=arena L=limo R=arcilla F= frTco

|

|



DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL.P7

LOCALIZACION: Ladera del Cerro Corazén. a 1.2 km al WSW de la ¢ima. {

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona érﬁ’da.
GEOLOGIA: Calizas de fa formacion Doctor. DIVISION: Sierra Madre Qriental.
TOPOFORMA: Cerro (ladera). PROVINCIA: Karst Huasteco.
RELIEVE; Inclinada. : SISTEMA: Dorodeje.

PENDIENTE: Del 26%. FACETA: Cerril, Sierra de San Miguel.
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral inerme Flourensia resinosa y Agave striata. \
LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo, relieve y ahundante pedregosidad, *'
CLASIFICACION FAO/1990: Leptosol rendzinico.

e | SRS El iR A i e
il e s s Mo e it2s L Gk
A | 0-15 10YR 372 | 10YR2/1 60 32 2 A 0.94 2.60 63.84 8.2 4.94 35.74
R 15-21 - - -- - -- -- -- ~ - -- - -
Reaccion a los carbonatos con HCI: Muy violenta. A=arena L=limo R=arcilla F = franco

DATOS FisiICO - QuiMicOS DEL PERFIL P 8

LOCALIZACION: Cerro El Tablon, Sierra de San Miguel de 1a Cal.

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA Zona arida.
GEOLOGIA: Calizas de la formacion Doctor. DIVISION: Sierra Madre Oriental.
TOPOFORMA: Cerro (ladera). PROVINCIA; Karst Huasteco.
RELIEVE: Moderadamente inclinada. SISTEMA: Dorodeje.

PENDIENTE: Del 16%. FACETA: Certil, Sierra de Sar} Miguel.
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral inerme Flourensia resinosa, Karwinskia humboldtiana y Agave striata.
LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo, relieve y abundante pedregosidad.

CLASIFICACION FAQ/1990: Leptosol rendzinico.

HORE-
i NTE:

PROFUN-1. %D ‘wﬁ@%%

10YR 4/2 | 10YR 3/1

- .
R
Reaccién a los carbonatos con HCI: Vlolenta A=arena L=limo R=arcilla F = franco




DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 9 |
\

LOCALIZACION: A750 m al N se Santa Ana Bathay a 1.5 km at S del Mejay.

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona argda

GEOLOGIA: Material sedimentario reciente. DIVISION: Eje Neovolcanico. |

TOPOFORMA: Planicie de acumulacién, PROVINCIA: Lianuras y Sierrds de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Tiaxcoapan. ‘

PENDIENTE: Del 2 %. FACETA: Plano Valle. ‘

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal. !
LIMITANTES: Clima seco, frecuente pedregosidad interna. ‘
CLASIFICACION FAO/1990: Fiuvisol calcarico. ’

|

TOYR ST 10YR 45 FA 116 . .
2C1 36-87 10YR G/ LOYR 42 30 10 F.L 1.21 _$2.54 8.5 1.51 23.55
2C12 87-115 IWWYR61| I0YRA4/2 30 58 12 F.L 1.07 2.57 $8.36 8.8 1.08 21.18
2C2 115-178 |(10YRS8/1| 10YR 6/3 34 42 24 F 1.15 2.49 $3.81 8.9 0.13 26.04
Reaccion a los carbonatos con HCL Violenta. A=arena L=limo R=arcila F= fﬁnco
DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 10 J
LOCALIZACION: Cerro la Palma, Iadera este. )
CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona éri?a.
GEOLOGIA: Calizas de la formacion Doctor DIVISION: Sierra Madre Oriental.
TOPOFORMA: Cerro {ladera). PROVINCIA: Karst Huasteco, ‘

RELIEVE: Moderadamente inclinada. SISTEMA: Dorodeje.

PENDIENTE: La pendiente natural es det 14%; sin embargo se han construido terrazas. FACETA: Cerril, Sierra de San Miguel.
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal. ‘
LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo, salinidad y abundante pedregosidad. ‘
CLASIFICACION FAO/1990: Feozem calcarico.

HORIL- | PRO¥T
ZONTE |, DIDA

A;S 0-39 | I0YR4/A3 | 10YR22 | 26 | 66 FL_ | 113 | 249 | 34

R 39-44 = - - - = - - - ~ - - -

|

Reaccidn a los carbonatos con HCI: Violenta., A =arena L=Ilimo Fil = arcilla F = franco
\
|



|

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 11 l

ZONA ECOLOGICA: Zona arida.
DIVISION: Eje Neovolcanico.
PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Tiaxcoapan.
FACETA: Barranca.

CLIMA: Seco Templado.

GEOLOGIA: Material sedimentario reciente.

TOPOFQRMA: Fondo de microvalle.

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: Del 3 %. ’

USO DEL SUELQ O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal.
LIMITANTES: Clima seco, frecuente pedregosidad interna.
CLASIFICACION FAO{1990: Fluvisol calcdrico.

|
LOCALIZACION; A 1.5 km al NNE del poblado de Benito Judrez, Mpio. de Progreso. i
|
|

. HORI- . | PRY

"ZONTE |’ 'DIDAD
Ap T 10YR 5/2 | 10YR 372 56 28 16 FA 2.54 55.11 8.3 0.97 28.39
Cl 10YR 6/ | 10YR3/2 56 32 12 E.A 2.58 53.52 8.6 1.70 25.61
c2 10YR 6/1 10YR 3/3 52 18 30 FIR:A 2.60 57.30 8.4 0.66 32.40
2C3 10YR 5/1 | 10YR 373 76 20 4 AF ~ 2.67 56.92 8.1 1.15 22.18
ac4 10YR 6/2 | 10YR 3/3 42 34 24 F 1.09 2.62 58.39 8.1 0.54 27.38

Reaccidn a los carbonatos con HCIl: Muy Violenta. A=arena L=limo R=arcilla F= frqnco

DATOS FiSICO - QUiMICOS DEL_PERFIL P12 }
|
ZONA ECOLOGICA: Zona rida.

DIVISION: Sierra Madre Oriental.
PROVINCIA: Karst Huasteco. \
|

LOCALIZACION: Cerro Tordilio a 2.3 km al E de Xochitlan.
CLIMA: Seca Temptado.

GEOL.OGIA: Calizas de la formacion Doctor.
TOROFORMA: Cerro (ladera).

RELIEVE: Moderadamente inclinada. SISTEMA: Dorodeje.

PENDIENTE: La pendiente es del 16 %. FAGETA: Cerril, Sierra de San| Miguel.
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral subinerme de Flourensia resinosa y Agave striata. '
LIMITANTES: Clima, relieve profundidad del suelo y abundante pedregosidad. )
CLASIFICACION FAO/M890: Feozem calcarico.

10YR 5/2
10YR 71 -
caliza pris
Reaccion a los carbonatos con HCI: Violenta.

A=arena L=limo R=arcilla F =franco




|
|
|
t
DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 13 |
|
LOCALIZACION: A 1km al WSW de Jag;ey Blanco y a 3 km al ENE de Progreso. \

i

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona arida.
GEOLOGIA: Material volcano sedimentario de la formacién Tarango. DIVISION: Eje Neovolcanico.
TOPOFORMA: Planicie. PROVINCIA: Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Tlaxcoapan. |
PENDIENTE: Del 2 %. FACETA.: Planc Valle. 1
|

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION; Agricultura de riego con aguas residuales. |
LIMITANTES: Profundidad efectiva del suelo y pedregosidad interna. \
CLASIFICACION FAQ/1990: Leptoso! rendzinico.

F.A 1.12 2.56 | 56.25

I0YR 712
Reaccion a los carbonatos con HCI: Violenta. A=arena L=limo R=arcilla F= frﬁ‘mco

f

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 14

LOCALIZACION: A 2 km. al NNE de Progreso.

GLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona érida.

GEOLOGIA: Roca basaltica. DIVISION: Eje Neovolcanico. J

TOPOFORMA.: Planicie. PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétare e Hidalgoe.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Tlaxcoapan.

PENDIENTE: Del 2 %. FACETA: Plano Valle.

LIMITANTES: Profundidad
efectiva del suelo y pedregosidad interna.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego con aguas residuales. l
CLASIFICACION FAO/1890: Vertisol éutrico. \

. HORL-

PROFUN-
E'ZONTE D,

B

4 X “T0-36 | 10YR42 | 10YR3/1 | 48 | 22 30 | FRIL | LI3 2.55
Cl 26-57 | 10YR3/1 | 10YR 21 36 12 52 R 175 2.63 53,
Cmka | 5763 | 10YR 772 ~ - . ~ - - - - - - -

Reaccién a los carbonatos con HCI' Violenta. A=arena L=limo R =arcilla F =franco



DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL P45

|
|
1{

LOCALIZACION: A 3.0 km al N de Xochitlan, municipio de Progreso.

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: &ona arida.
GEOLOGIA: Calizas de la formacién Doctor y material clastico calcareo. DIVISION: Sierra Madre Oriental.
TOPOFORMA: Cerro (ladera). PROVINCIA: Karst Hdasteco.
RELIEVE: Moderadamente inclinada. SISTEMA: Dorodeje.

PENDIENTE: La pendienie natural es del 13%; sin embargo se han consfruido terrazas. FACETA: Declive del cerro Dorodeje..

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Zona perturbada por la actividad minera (explotacion de cal). |
LIMITANTES: Clima, escasa profundidad del suelo, fuerte erosion y abundante pedregosidad. \
CLASIFICACION FAQ/1990: Leptosol éutrico.

et bl e Dt .
s R TE | 3
| _?:ﬁ = Falriiia, I o bl - : I o
T.5YR 6/2 1.17 2.63 55.51 8.17 0.65 24.99
15-20 7.5YR 74 7.5YR 5/4 22 74 1.18 2.63 §5.47 8.56 0.74 23.91
20-22 -- -- - -- -- - - -- |- -- - --
Reaccitn a los carbonatos con HCE Muy violenta, A=arena L= limo R=arcila F = franco

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL_P 16

|
|

|

LOCALIZACION: Gerro la Palma ladera W.

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona ériha.
GEOLOGIA: Calizas de 1a formacién Doctor. DIVISION: Sierra Madre Oriental.
TOPOFORMA: Cerro (ladera). PROVINCIA: Karst Huasteco.
RELIEVE: Moderadamente inclinada, SISTEMA: Dorodeje. |
PENDIENTE: La pendiente es del 20 %. FACETA: Cerril, Sietra de Sar} Miguet.

USO DEL SUELO O TiPO DE VEGETACION: Matorral subinerme de Flourensia resinosa y Agave striafa.
LIMITANTES: Clima, relieve profundidad del suelo y abundante pedregosidad. |
CLASIFICACION FAQ/1990: Leptosol rendzinico. |

10YR 3/2 | 10YR2/1
R. caliza 32 - 37 -- -- -- - -- - - -- - - — —
Reaccion a los carbonatos con HCY Muy violenta A=arena L=lmo R =arcilia F =franco




-

DATOS FisiCO - QUIMICOS DEL PERFIL P17

|

|
LOCALIZAGION: A 1 km al SW de La Estancia y 1 km al NNE de Tlacotlapilco. WL

ida.

CLIMA: Seco Templado., ZONA ECOLOGICA: Zona a

GEOLOGIA: Deframe baséltico del Cuaternario. DIVISION: Eje Neovolcanico.

TOPOFORMA: Planicie. PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Moctezuma Liano Grande.

PENDIENTE: Del 2 %, FACETA: Mesa.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego con aguas residuales.
LIMITANTES: Profundidad efectiva de! suelo y pedregosidad interna.
CLASIFICACION FAQ/1990: Leptosol molico asocifado con Feozem calcarico.

Ap 0-28 10YR 5721 10YR 3/2 22 70 8 F, limoso 1.21 2.53 ~ 151.60 7.93 1.83 22.82
Ckm 28 - 60 10YR 8/1 10YR 6/2 - - - —— - - i - — - .
Reaccion a los carbonatos con HCL: Viclenta. A=arena L=limo R=arcilla F= fr%mco
|

7

|
- 1
LOCALIZACION: A 500 m al Nor-noreste del Alberto \

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 19

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona arida,

GEOLOGIA: Conglomerado de la formacién San Juan. DIVISION: Eje Neovolcanico.

TOPOFORMA: Loma. PROVINCIA: Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ondulado. SISTEMA: Moctezuma Llano @rande.

PENDIENTE: Del 8 %. FACETA: Sistema de iomerios

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasirosetifolio con: Agave lechuguilla, Karwinskia humboldtiana y Myrtilfocactus geomelrizans.
LIMITANTES: Profundidad efectiva del suelo, fuerte erosion y pedregosidad interna. T
CLASIFICACION FAO0/19980: Leptosol rendzinico.

R T w e
. “1 f’ﬁﬁk yl‘g’ <P g FEAS H ; X ) S : I3
Sy et e s S o D RE L e b B i hE ( ; ] i : - i
e e L w0
A 0-19 10YR 3/3 | 10YR 2/2 76 10 14 F.A 0.94 2.50 52.99 3.04 4.95 39.94

R conglo 19 -25 -- .- - -- - - -~ -- -- - - -
Reaccion a los carbonatos con HCI: Muy Violenta, : A=arena L=limo R=arcila F= frqrnco

|

|
|
|




DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 20

LOCALIZAGION: A 600 m al Nor noroeste del Bethi y a 1.5 km al Sur del Dadho.

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona éfida.

GEOLOGIA: Conglomerada de la formacion San Juan. DIVISION: Eje Neovoicanico, |

TOPQFORMA: Loma. PROVINCIA: Llanuras vy Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ondulado. SISTEMA: Moctezuma Llano Grande.

PENDIENTE: Del 6 %. : FACETA: Sistema de lomerios.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral subinerme con especies como: Flourensia resinosa, Agave st*‘iata ¥ Opuntia cantabrigensis.
LIMITANTES: Ciima seco, profundidad efectiva del suelo y pedregosidad interna.
CLASIFICACION FAQ/1990: Leptosol rendzinico.

10YR 5/ . . 2.49
10YR 7/1 - -— - - - - - - — -
Rconglo} 38-42 - -- - - -- - - - - - -
Reaccion a los carbonatos con HCI: Violenta, A=arena L=limo R =arcilla F =franco

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 21

LOCALIZACION: Cerro Pefia Colorada a 3.5 km al NNE del poblado de Benito Judrez Mpio de Progreso. I‘

CLIMA: Seco templado. ZONA ECOLOGICA: Zona arida

GEOLOGIA: Rocas igneas de |a formacién Pachuca (Riolita). DIVISION: Eje Neovolcanico.

TOPOFORMA: Cerro, PROVINCIA: Lianuras vy Sierrgs de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Inclinado. SISTEMA: Dorodeje (Sierra de San Miguel de la Cal).
PENDIENTE: Del 25% FACETA: Ladera inclinada.

USO DEL SUELQ O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule y rosetifolio con especies como: Hecthia glomerata, Karwinskia humboftiana, Opuntia
Sps. y Myrtillocactus geometrizans !

LIMITANTES: Clima seco, relieve inclinado, suelo delgado y abundantes afloramientos.
CLASIFICACION FAO/1990: Leptosol mélico asociado con Feozem haplico.

i Rl e Sl ek SiineREE
A 0-29 7T3YR 4721 10YR 2/2 T4 24 2 AM 0.93 2.57 63.81 8.86 420 11.30
R 20-34 -- -- - - -- -~ - - - - - -
Reaccién a los carbonatos con HCE Nula. A=arena L=limo R=arcila F= fr%nco




DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 22

LOCALIZACION: A 1 km. al N de Chilcuautla. |

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona %nda.

GEOLOGIA: Material transportado. DIVISION: Eje Neovolcanico.

TOPOFORMA: Planicie. PROVINCIA: Lianuras y Sler as de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Tlaxceapan.

PENDIENTE: Del 2 %. FACETA: Plano Valle,

LIMITANTES: Profundidad efectiva del suelo, compactacion interna y problemas de drenaje deficiente.

|
|
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego con aguas residuales. 1
CLASIFICACION FAO/1990: Feorem calcarico . ‘\

e ‘1 } "‘;“‘ }'?‘ iﬁm’“ 5 N e 3 O h e 2 E STDATL DENSIDAT LY il & MAT ¥ 4 i
Rt o S At i g B e Ve 2 i 1 E
Ap 0-28 1OYR 5/1 ] 10YR3/2 60 18 22 MRA 1.03 2.50 58.80 8.62 2.22 23.91
Cl 28 - 45 10YR 6/2 | 10YR 4/3 52 30 18 MRA 1.12 2.57 156.42 8.74 1.03 22,82
2021 45 - 58 10YR 6/2 | 10YR 4/3 22 638 10 MI, 1.19 2.58 53.87 8.75 0.34 20.04
2C22 58 - 66 10YR 5/2 1 10YR 3/1 22 66 12 ML 1.24 2.52 150.79 8.68 0.92 18.97
Reaccion a los carbonatos con HCI: Violenta. A=arena L=limo R=arcilla [ = franco
DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 23
LOCALIZACION: A 3.5 km al E de Chilcuautla en el poblado de Francisco Villa. ‘
CLIMA: Seco templado. ZONA ECOLOGICA: Zona é*ida.
GEOLOGIA: Material sedimentario reciente. DIVISION: Eje Neovolcanico.
TOPOFORMA: Planicie acumulacién. PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Tlaxcoapan. w
PENDIENTE: Del 3% FACETA: Depresion de escur}entia
USO DEL SUELQ O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego con aguas residuales. |
LIMITANTES: Salinidad y riesgo de inundacion, .
CLASIFICACION FAOM990: Fluvisol calcarico, ‘ ‘\\
TTERAE Fee BNGOED [ DR VAR A e e
G s e el B R s e
10YR 6/1 | 10YR 3/3 AF 1.05 2.60 59.61 8.45 2.10 36.00
10YR6/2 ] 10YR3/3 A 1.26 2.63 52.09 8.65 0,64 16,49
10YR 7/2 | 10YR 4/2 F.A 1.11 2.57 36.80 8.91 0.95 22,66

Reaccién a los carbonatos con HCI: Violenta, A=arena L=limo R=arcilla F =franco




|

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 24 l

LOCALIZACION: A 2.3 km al NNE de Xochitlan y a 3.3 km al ESE de Chilcuautia.

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona drida.

GEOLOGIA: Sedimentos clasticos calcareos lacustres. DIVISION: Eje Neovolcanico. |

TOPOFORMA: Planicie. PROVINCIA: Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Tlaxcoapan. |

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETAGION: Agricultura de riego con aguas residuales.
LIMITANTES: Profundidad efectiva del suelo y abundantes intrusiones de caliche.
CLASIFICACION FAO/1M990: : Leptosol rendzinico

PENDIENTE: Del 2 %. FACETA: Plano Valie. \

- %Dl . °‘A‘; X NS * 1A (1
g b ; : L ] , § Bh " : (e f P i s
RO b n o ey ; b : i : : i : HKE
0-15 10YR 2/1 50 14 ML 0.95 2.48 61.6% | 8,26 26.84
Ckm 15-21 | 10YR8/I | 10YR7/2 - - - - - - i - _
Reaccién a los carbonatos con HCI: Muy violenta. A=arena L=limo R=arcilla F =franco

w
|
|

DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL_P 25

LOCALIZACION: A 4 km al W de Xochitlan Progreso.

CLIMA: Seco templado ZONA !ECOL()GiCA: Zona érltda.

GEOLOGIA: Material volcano sedimentario de la Formacion Tarango. DIVISION: Eje Neovolcanico. |

TOPOFORMA: Planicie PROVINCIA: Lianuras y Sierrjs de Querétaro e Hidaigo.
RELIEVE: Plano FACETA: Plano valle.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego con aguas residuales cultivos de maiz y alfalfa. \
LIMITANTES: Profundidad del suelo y abundantes fragmentos de caliche. |
CLASIFICACION FAO/1980: Leptosol rendzinico. |

Nl 5 s KL : L Erka A e : Bl iese St et e 4 R e B R s e AR LA ,_t.
Ap 0-16 10YR 4/1 ) 10YR 3/1 46 24 30 ¥R 2.52 53.17 8.58 ] 23.91
Ckm 16-28 | 10YR8/2 | 10YR7/2 .- - .- - - — | |- - o
Reaccién a los carbonatos con HCI: Muy violenta, A =arepa L=limo R =arcilla F =franco

|
|
|
|



DATOS_FISICQO - QUIMICOS_DEL, PERFIL P 26

LOCALIZACION: Cerro Elefante a 3.5 km al Este de Tunititidn, Mpio de Progreso.

CLIMA: Seco templado.

GEOL.OGIA: Rocas igneas de fa formacién Pachuca (Riofita).

TOPGFORMA: Cerro.
RELIEVE: inclinado.
PENDIENTE: Del 25%

ZONA ECOLOGICA: Zona arida

DIVISION; Eje Neovolicanico.

PROVINCIA: Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Pachuca.

FACETA: Talud.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule y rosetifolio con especies como: Hecthia glomerata) Karwinskia humboltiana, Opuntia
Sps. y Myrtillocactus geometrizans
LIMITANTES: Clima seco, relieve inclinado, suelo pedregoso con abundantes afloramientos.

CLASIFICACION FAOI1990 Feozem hapllco

A 10YR3/3) 5YR3A3 35 45 20 ML .98 2.53 61.26 8.2 . 26.15
2C1 33-57 10YR 3/1 { 5YR3/3 28 20 52 R 1.07 2.49 57.02 8.2 2.05 32.22
3C21 57-94 10YR 7/3 | 10YR 3/3 38 28 34 MR 1.02 251 _§9.36 8.0 1.35 29.74
3C22 94-115 | 5YR7/3 | 10YR3/3 30 28 42 R 1.09 2,54 57.08 | 86 0.83 31.90
Reaccidn a los carbonatos con HCI: Muy ligera, A=arena L=limo R=arcilla F= fra?nco
DATOS FisSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 27 1
LOCALIZACION: A 2.5 ke WNW deTunititian y a 2 km al SW de Texcatepec. , |
CLIMA: Seco templado. ZONA ECOLOGICA: Zona arida.
GEOLOGIA: Material sedimentario reciente. DIVISION: Eje Neovolcanico.
TOPOFORMA: Planicie de acumulacidn. PROVINCIA: Llanuras y Sierrgs de Querétaro e Hidaigo.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Tlaxcoapan.
PENDIENTE: Del 3% FACETA: Depresion de escurrentia.
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal.
LIMITANTES: Falta de agua y erosion.
CLASIFlCACiON FAOI1990 Fluwsol cafcarlco
[ PROFL ORI e U e : ATERE L Crad
A y Vi R ! : o
Lo - o g/ L i i
Ap 0-8 I0YR 6/1 { 10YR 4/1 34 60 6 FL 1.18 2.57 54.08 8.17 0.81 19.45
Cl1 §-27 10YR 6/2 § 10YR 3/2 44 54 2 FL 1.14 2.60 36. 15 8.09 0.80 17.30
C2 2742 10YR 5/1 | 10YR 3/1 40 24 36 FR 1.07 2,59 38.68 8.25 0.95 28.69
2C3 42-77 10YR 4/1 | 10YR 3/1 26 20 54 R 1.09 2.54 WO 8.17 1.05 3774
3C4 77-110 10YR 4/1 | 10YR 3/2 28 56 16 FL 111 2.52 5,5.95 7.98 0.56 30.62

Reaccion a los carbonatos con HCI: Viotenta.

A=arena L=limo R=arcilla F



w
DATOS FisiCo - QUIMICQS DEL PERFIL P 28 \
‘\
\

LOCALIZACION: Valle de 1a Tértola Mpio. de Tunititldn a 3.6 km a! EEN de Texcatepec Mpio. de Tunititlan. ‘

CLIMA: Seco templado ZONA ECOLOGICA Zona 4tida.

GEOLOGIA: Material volcano sedimentario de la Formacion Tarango. DIVISION: Eje Neovolcanico, \

TOPOFORMA: Planicie. PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano con pendiente del 3%. SISTEMA: Tlaxcoapan.. 'T

USO DEL SUELO © TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego y de temporal. \
LIMITANTES: Profundidad del suelo, frecuente pedregosidad superficial y contaminacion por el uso de aguas negras,)
CLASIFICACION FAO/1990: Feozem calcérico.

28 26 MRA
Ckm 54 -57 10YR 8/2 Horizonte | petrocalei | co

Reaccion a los carbonatos con HCH: Violenta. A=arena L=limo R=arcilla F= frémco
\

.11 56.97

DATOS FisicO - QUIMICOS DEL PERFIL P 29

LOCALIZACION: A 2km al W WS de Chilcuautia. '[
f}

CLIMA: Seco templado ZONA ECOLGOGICA: Zona drida.

GEOLOGIA: Material volcano sedimentario de la Formacién Tarango. DIVISION: Eje Neovolcanlco.l

TOPOFORMA: Dedclive. PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ondulado con pendiente del 7 %. . SISTEMA.: Tlaxcoapan..

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego.
LIMITANTES: Profundidad del suelo, relieve, frecuente pedregosidad superf:cta[ (fragmentos de tepetate) y contaminacion por el uso de aguas negras,
CLASIFICACION FAO/1990: Suelo truncado. |

illsEco | | tnno | sms Tivos VARt ] R o o REALL . foon | i | oReANGR | il o
MR e e e e L e e
10YR 7/3 | 10YR 4/4 12 84 4 L 1.22 2.63 53.61 | 8.79 0.75 23.91
C km 39-42 | 10YRS2 Horizonte | petrocilci | co ]

Reaccion a los carbonatos con HCI: Violenta. A=arena L=Ilimo R=arcilla F= fT%

. o



DATOS FisSicO - QUIMICOS DEL PERFIL P 30

5
|

LOCALIZACION: A 1 km al S dei entronque det camino al Rancho Zinthe sobre el canal central de riego Mpio. de Chilcuautla.
CLIMA: Seco Templado.

GEOLOGIA: Conglomerado igneo de la formacién San Juan.

TOPOFORMA: Sierra X
RELIEVE: Inclinado
PENDIENTE: Del 20 %.

USO DEL SUELOC O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule Myrtillocactus geometrizans, Opuntia sps, Feroca
LIMITANTES: Clima seco, relieve inclinado, frecuentes afloramientos y alta pedregosidad.
CLASIFICACION FAO/1990: Feozem calcérico.

inthé

ZONA ECOLOGICA: Zona
DIVISION: Eje Neovolcanico
PROVINCIA: Llanuras y Sterr#\s de Querétaro e Hidalgo.

ajrida.

SISTEMA: Moctezuma Liano (Grande.
ACETA: Pie de monte.

céus latispinus y Mamilaria sp.

10YR 42 ] 10YR3/2 1.12 2.68
22-45 | 10YR6/2 | 10YR5/2 36 48 16 F 1,16 2.55 5450 |8.57 1.29 22.82
45-55 | 10YRS/3 | 10YR3/3 48 48 4 FL 127 2.48 14879 1 8.50 0.47 24.89
55-58 - - - - - — - - [ - - - -

Reaccién a los carbonatos con HCP violenta. A=arena L=limo R=arcilla F =franco

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 31 bis

LOCALIZACION: A 1.5 Km al ENE del poblado de el Dadho, Mpio. de Ixmiquilpan.
CLIMA: Seco Templado.

GEOLOGIA: Derrame hasaltico del Cuaterpario.

TOPOFORMA: Planicie.

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: Del 3 %.

ZONA ECOLOGICA: Zona drida.

DIVISION: Eje Neovolcanico.

PROVINCIA: Llanuras y S|erras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Moctezuma Llano Grande.

FACETA: Mesa .

USO DEL SUELO O TiPO DE VEGETACION: Vegetacion secundaria con dominio de especies como Jartropha d.ro:cF Opuntia sp. O microdasis, O.
tunicata y Prosopis sp.

LIMITANTES: Escasa profundidad efectiva del suelo y frecuentes pedregosidad de tepetate calcareo. !

CLASIFICACION FAO/1990: Leptosol litico. Puede ser un suelo truncado . '

‘-,, o o R A TE
8.69 0.77 23.91

10YR3/2“ A 56 1 12 FL 104 ] 258

TOvR 6/ BEE
OYR82 | - . - - - - =

[
|
Reaccidn a los carbonatos con HCI: Moderada., A=arena L=limo B =

arcilla F = franco




DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 31

|

|

\

LOCALIZACION: A 1 km al WNW de la Estancia y a 3 km al N de Tlacotapilco Mpio. de Ixmiquilpan. j'
ida.

|

CLIMA: Seco Templado.. ZONA ECOLOGICA: Zona &
GEOLOGIA: Derrame basaitico del Cuaternario. DIVISION: Eje Neovoltanico.
- TOPOFORMA.: Planicie. PROVINCIA: Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano, ‘ SISTEMA: Moctezuma Llano Grande.
PENDIENTE: Del 3 %. FACETA: Mesa .

|
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal cultivos de maiz y haba. i
LIMITANTES: Limitada profundidad del suelo y abundantes fragmentos de tepetate. \
CLASIFICACION FAO/MS90: Feozem calcérico.

JOYR 572 | 10YR3/2 | 103 253 | 59.28 )
Ckm 34-40 | IOYR&/2 — B -- - - - - [ -- - - -
Reaccién a los carbonatos con HCI: Violenta. A=arena L=iimo R=arcilla F= f?'?nco

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 32 |
|
|

LOCALIZACION: Rancho el Gallinero a 4 km al W de Chilcuautla.

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona é}'rida.

GEOLOGIA: Conglomerado igneo de la formacién San Juan. DIVISION: Eje Neovolcanico.

TOPOFORMA: Sierra Xinthé PROVINCIA: Llanuras y Sierrés de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ligeramente ondulado. SISTEMA: Moctezuma Liano Grande.

PENDIENTE: Del 5 %. FACETA: Pie de monte.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule con especies como: Yucca filifera, Myrtillocactus ger’omez‘rinzans, Prosopis junlifiora,
Karwinskia humboldiiana, Opuntia matudae Ferocacfus sp y Opunfia cantabrigensis. l
LIMITANTES: Clima seco, relieve irmegular, frecuentes afloramientos y alta pedregosidad. ‘I
CLASIFICACION FADM990: Feozem calcarico. \

10YR 472 | 10YR 3/1 42 46 12 F 0.95 2.58 63.17 | 8.11 3.83 30.99
Al2 20-28 | 10YR4/3 | 10YR 2/1 44 44 12 F 1.07 2.66 59.77 | 8.33 2.35 24,78
Ckm 28-38 | 10YR &/1 - - -- -- - - - | -- - - -
R conglome rado | - - - - - - { - [ - - —

Reaccton a los-carbonates con HCL Muy Violenta. A=arena L=llmo R=arclla F= frTnco



‘t
DATOS FISICC -QUIMICOS DEL PERFIL P 33 ‘
LOCALIZACION: A 5 Km al NNW de Texcapetec y a 2.5 Km al S del Rancho el Gallinero. l‘

CLIMA: Seco Templado. ZONA _ECOL.(')G!CA: Zona 4rida.

GEOLOGIA: Conglomerado igneo de la formacién San Juan. DIVISION: Eje Neovolcénicol

TOPOFORMA: Sierra Xinthé PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ligeramente ondutado. SISTEMA: Moctezuma Llano Grande.

PENDIENTE: Del 3 al 5 %. FACETA: Pie de monte, 1

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule con especies coma: Yucca filifera, Myrtittocactus geometrinzans, Prosopis junlifiora,
Karwinskia humboldfiana, Opuntia matudae Ferocactus sp y Opuntia cantabrigensis.
LIMITANTES: Clima seco, relieve irregular, frecuentes afioramientos y alta pedregosidad.
CLASIFICACION FAO/1990: Leptosol mélico

ElS i ORI O Ry Y T DENSIDA Wk ] ] S MA S i
xs & B 5 it Spnd E i 5 i g ooy ! g - - g s o
! M ) BRENASHT O8 ARG : ! @ {1 2 herile: o §
Fa %ﬁs ; %sa %;&*f?ﬁ‘z?"* B ol - ; /] g ; i ;
A 0-30 10YR 4/1 } 10YR 2/1 38 40 22 Franco 1.07 2.53 157.70 7.66 2.39 24.98
R 30-35 | conglome {rado - - - - - - [ -- - - -
Reaccidn a los carbonatos con HCl: Moderada en el suelo y violenta en la roca. A=arena L=limo R= arciilj' F = franco

DATOS FiSICO_- QUIMICOS DEL PERFIL P 35

|
|
|
LOCALIZACION: A 2.5 km al W de Texcatepec. *

CLIMA: Seco templado ZONA ECOLOGICA: Zona e’ulida.

GEOLOGIA: Material volcane sedimentario de ta Formacién Tarango. DIVISION: Eje Neovolcanico.

TOPOFORMA: Planicie. : PROVINCIA: Llanuras y Sierr%s de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano con pendiente del 3%. SISTEMA: Tlaxcoapan..

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal, I
LIMITANTES: Profundidad del suelo, frecuente pedregosidad superficial y contaminacién por el uso de aguas negras,|
CLASIFICACION FAO/1990: Leptosol rendzinico.

10YR 572 | . . . )
CKm 20 -39 10YR 8/2 . -~ - - - - -- | -- - - -
Reaccion a los carbonatos con HCL: muy violenta. A=arena L=limo R=arcilla F= freimco

|



\
|
|
DATOS FiSICO_- QUIMICOS DEL PERFIL P-36 k
. |
LOCALIZACION: Ladera norte del Cerro Elefante, Municipio de Progreso. }

|

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona arida.

GEOLOGIA: Riolitas. DIVISION: Eje Neovolcanico. |

TOPOFORMA: Ladera de Cerro. PROVINCIA: Llanuras y sierr% de Querétaro e Hidaigo,
RELIEVE: Inclinado. SISTEMA: Moctezuma Lfano Grande,

PENDIENTE: Del 25%. FACETA: Declive de Cerro.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule. |
LIMITANTES: Clima, relieve, profundidad del suelo y abundante pedregosidad, W‘
CLASIFICACION FAO/1990; Leptosol molico. \

|

i Ll

10YR 3/3
14-20 -- - - - - -- o -
Reaccion a los carbonatos con HCIL Nula.

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL P 37

LOCALIZACION: A 500 mts, al ENE de Xochitlan municiplo de Progreso.

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona arida.
GEOLOGIA: Calizas de la formacién Doctor. DIVISION: Sierra Madre Oriental.
TOPOFORMA: Ladera. PROVINCIA: Karst Huasteco.
RELIEVE: Ligeramente ondulada. SISTEMA: Dorodeje.

PENDIENTE: La pendiente natural es del 6%, sin embargo se han construido algunas terrazas.  FACETA: Deglive, Sierra de San Miguel.
USO DEL SUEL.Q O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego y pastoreo de ganado ovino y caprino. ‘

LIMITANTES: Clima, relieve, profundidad del suelo, fuerte erosion y abundante pedregosidad.
CLASIFICACION FAQ/1990: suelo erosionado

!
|
\

T'TOYR6/2 | 10YR3/2 |

116 | 248 | $3.22
2Ck 34 -50 10YR 53 | 10YR 3/3 30 12 1.37 260 ] 47.30 9.05 0.47 23.91
R S0 - 54 Roca caliza - - - - - - J - - - -

Reaccidn a fos carbonatos con HCI: Violenta. A=arena L=limo R=arcilla F =franco



DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL_S1

|
l
|
|
i
\
LOCALIZACION: A 750 m. al NW de Xitza y a 1.5 km al SE de Santiago de Anaya. !
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule.

LIMITANTES: Clima, relieve, escasa profundidad y frecuentes pedregosidad. ‘
CLASIFICACION FAO/M990: Leptosol rendzinico. : ‘

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOI.OGICA: Zona érida.
GEOLOGIA: Material volcano sedimentario de la formacion Tarango. DIVISION: Eje Neovolcanico
TOPOFORMA: LLoma PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ondutado. SISTEMA:. Tlaxcoapan.
PENDIENTE: Del 4 al 6 % FACETA: Lomerios. \l
|

10YRS/2 | 10YR 372
Ckm 29-43 | 10YR7/1} 10YR3R - -- -- - - - | - - - -
Reaccion a los carbonatos con el HCL: Violenta. A=arena L=limo R=Arcilla] F= Franco

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL_S2

LOCALIZACION: A 1.5 km al EN de Santiago de Anaya y a 2.3 km al SW de Hermosillo. ) l
CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona éTida,

GEOLOGIA: Material volcano sedimentario de la formacion Tarango. DIVISION: Eje Neovolcanico.
RELIEVE: Ligeramente ondulado. SISTEMA: Tlaxcoapan,
PENDIENTE: Del 3 al 4 % FACETA: Terraza.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal cultivos perennes de Maguey y nopal..
LIMITANTES: Clima, escasa profundidad y frecuente pedregosidad.
CLASIFICACION FAO/1990: Feozem calcérico. ' |

FES R e e e,

TOPOFORMA: Valle. PROVINCIA: Llanuras y Sierrs de Querétaro e Hidalgo.
|
\
|
|

24 e A,. s ’ Wb : Bl ! Wi . - 2 ; i

o
Ap JOYR4/2 | 10YR2/2 | 54 28 | 18 FA 112 2.59 115675 | 1.6 3.5 3436
eIt IOYR7/L | 10YRS/2Z | 84 A 12 AF 121 244 | 5040 | 79 | 106 2170
2Ckim12 [OYR7/1 | 10YRS2 | -- - - - - - . - - .
Reaccion a los carbonatos con et HCIL: Violenta, A=arena L=limo R=Arcilla F=Franco




DATQS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL 83

;
|
|

LOCALIZACION; A 500 m al SW de Hermosillo y a 500 m al W del Cerro la Cruz, \

CLIMA:Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona érida.

GEOLOGIA: Material sedimentario del reciente . DIVISION: Eje Neovolcanica.

TOPOFORMA: Terraza fluvial. PROVINCIA: Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ligeramente ondulado. SISTEMA. . Tlaxcoapan.

PENDIENTE: Del 3al5 % FACETA: Depresion de escurentia.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal cultivos de maiz y frijol.. \

LIMITANTES: Clima, relieve y algo de pedregosidad.

CLASIFICACION FAQI1980: Fluvisol mélico.

Alp 0-12 WYR4/3 | WOYR3/2 62 20 13 F.A 1.11 2.48 | 55.24 7.3 1.18 34.17%

2C11 12-29 WYRS/3 ] 10YR3 /2 26 32 42 R “1.15 2.53 J 54.54 1.5 0.92 36.09

2C12 29 -42 IOYR 5/3{ 0YR3/2 34 40 26 F 1.07 2.45 | 56.32 7.5 1.12 32,62

2C21 42 -90 WYR6/3 1 10YR 4/3 32 34 34 FR 1,14 2.58 LSS.SI 1.2 .74 27.56

2022 90- 180 JIOYR6/3 ) JI0YR 4/3 28 38 34 F.R 1.11 2.62 57.63 7.8 0.90 35.18
Reaccion a los carbonatos con el HCL: Nula. A=arena L=Iimo R= Arcillj F= Franco

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL S4 |

|

LOCALIZACION: A 400 m al E de Hermosillo y 1 km al SW del cerro Tendanhe. ) g

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona arida.

GEOLOGIA: Conglomerado igneo del Terciario. DIVISION: Eje Neovolcanico.

TOPOFORMA: Loma PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ondulado. SISTEMA: Tlaxcoapan.

PENDIENTE: Del 6219 % FACETA: Lomerios.

I
!
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule perturbado.. |
LIMITANTES: Clima, relieve, escasa profundidad y frecuente pedregosidad. \
CLASIFICACION FAD/1890: Feozem calcarico. |

|

10YR 4/ . | 56.66
R conglomera | do -- - -~ - - - - ]— -- == -~
Reaceidn a los carbonatos con el HCL: Violenta. A=garena L=limo F+: Axcilla  ¥F= Franco

— |




DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL_PERFIL S5
LOCALIZACION: A 1.5 km al SE del Porvenir y a 1.6 km al NE de Hermosillo,
CLIMA: Seco Templado.
GEOLOGIA: Material sedimentario del reciente.
TOPOFORMA: Terraza fluvial,
RELIEVE: Ligeramente ondulado.
PENDIENTE: Del 4 2l 6 %

ZONA ECOLOGICA: Zona Arida.
DIVISION: Eje Neovolcénicci
PROVINCIA: Llanuras y Sieltas de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA:. Tlaxcoapan. |
FACETA: Depresion de escurrenha

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricuitura de temporal cultivos de maiz y frijol.. ‘
LIMITANTES: Clima y relieve. . |
CLASIFICACION FAO/1990: Fluviso! éutrico. \

10YR 4/3 | 10YR 2/2 38 42 20 F 1.14 2.45 | 53.46 7.9 1.71 33.97

22 -35 10YR 4/3 | 10YR 373 28 50 22 F 1.08 2.50 56.80 7.9 0.85 32.24

Cl1 35 -51 10YR 5/3 | 10YR 3/3 16 42 42 R.L 1.06 2.52 57.93 7.9 1.19 31.28
C12 51-94 10YR 5/3 | 10YR 4/3 20 38 42 R 1.11 2.48 55.24 7.7 0.88 38.79
C13 94-120 | 10YR S/3 y 10YRA4/3 14 30 36 F.R.L 1.06 2.55 58.43 7.7 0.31 30.05

Reaccidn a los carbonatos con el HCL: Violenta. A=arena L=limo R=Awxcilla F= FrTnco

DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL S6 i

\

ZONA ECOLOGICA: Zona ’Z‘emplada.
DIVISION: Sierra Madre Oriéntal.
PROVINCIA: Karst Huasteco.
SISTEMA: Agua Hedionda.
FACETA: Lomerio.

LOCALIZACION: A700 m al S del poblado del Encino.
CLIMA: Seco templado.

GEOLOGIA: Lutitas metamorfizadas de la formacion Mezcala.
TOPOFORMA: Loma.

RELIEVE: Ondulada.

PENDIENTE: Del 6 %,

USO DEL SUELO O TiPO DE VEGETACION: Matorral espinoso perturbado y bosque de enebra.
LIMITANTES: Relieve, abundantes intrusiones y erosion. |
CLASIFICACION FAQ/1990: Feozem héplico. |

A Q- 1?&. 10YR 3/1 10YR 2/1 30 34 16 FR.A 1.01 2.58 | 60.85 7.7 2..93 34.93
AC 18 -27 I0YR 5/2 | 10YR 472 54 30 16 FERA 1.09 2.60 | 58.07 7.5 1.28 28.99
2C11 27 -57 10YR 472 1 10YR3/3 36 22 42 R 1.12 2.57 | 56.42 7.8 0.77 40.27
2012 57 - 83 2.5YR &/4| 2.5YR 7/6 30 24 46 R 117 2.56 | 54.29 7.9 0.29 41.15

Reaccidn a los carbonatos con el HCl: Moderada. A=arena L=limo R= Arcilla F= Franco
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|
{
|
|

LOCALIZACION: A 1 km al E de la Barranca de los Olivos y a 2.4 km al NE del pobiado del Encino. )

CLIMA: Templado suhumeda. ZONA ECOLOGICA: Zona Templada.
GEOLOGIA: Calizas de la formacidn el Doctor. DIVISION: Sierra Madre Oriental.
RELIEVE: Muy inclinado. SISTEMA: Dorodeje.

PENDIENTE: Del 30 % FACETA: Ladera cerril.

USQ DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Bosque de pino pifionero.
LIMITANTES: Relieve, profundidad del suelo y erosion, !
CLASIFICACION FAOHM990: Leptosol rendzinico. ‘l

TOPOFORMA: Cerro. PROVINCIA: Karts Huasﬁecr.
|
|

S o5t ' ~ ' 113 2.51 54.98
S5YR 8/3 - - - A
Reaccidn a los carbonatos con el HCl: muy violenta. A=arena L=limo R= Arcilla F= Franco

|
|
|
|

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL §9

LOCALIZACION: A 2 km al N de Hermosillo y a 4 km al al Sureste del Encino.

CLIMA:Seco templado. ZONA ECOLOGICA: Zona %rida.

GEOLOGIA: Conglomerado igneo del Terciario. DIVISION: Eje neovolcanico

TOPOFORMA: Loma. PROVINCIA: Llanuras y Siefras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ondulado. SISTEMA: Mineral del Chico.

PENDIENTE: Del 4 al 7 %. FACETA: Pie de monte (sss ema de lomerios).

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matrorral crasicaule y algunas &reas con cuitivos perenes de agave y nopal.
LIMITANTES: Clima, relieve, profundidad de! suelo y erosién severa.
CLASIFICACION FAOM990: Leptosol litico. \

0-7 [ 10YR3/2] 10YR21 | 58 36 6 F.A 1.05 244 ] 5696 | 71 | 504 36.28
Ckm 7-18 10YR §/1 10YR 6/3 - - - - e -
Reaccion a los carbonatos con el HCl: Muy Violenta. A=arena L=limo R= Arcill

F= Franco

———
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LOCALIZACION: A 3.5 km al SW del Aguila y a 3.8 km al W del Encino en a localidad de Puerto Tavera, ,
GLIMA: Seco templado. ZONA ECOLOGICA: Zona templada. |
GEOLOGIA: Rocas igneas metamorfizadas, DIVISION: Zona de transicidn entre el Eje Neovolcdnico y la Sierta MadreOrienta
TOPOFORMA: Loma. PROVINCIA: Transicion entre la Provincia de las Llanuras y la del Karst Huasteco.
RELIEVE: Ondulado. SISTEMA: Transicidén entre los sistemas Agua Hedionda y Mineral del Chico.
PENDIENTE: Del 4 al 6 %. FACETA: Lomerios. |
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral subinerme perturbado.

LIMITANTES: Cilma, relieve, pedregosidad y profundidad efectiva. [
CLASIFICACION FA0Q/1990: Feozem hapiico. \

|
\
|
|
|

A 0-34 SYR32 | SYR 2.5/ 64 26 10 FA 1.10 2.48 55.64 | 69 273 33.01
C 34-56 | 5YR5/2 | SYR3/3 58 16 26 FR.A 1.13 2.57 56.03 | 6.5 1.14 26.52
Roca 56 -60 = ~ - — - — - - | - - - -

Reaccion a los carbonatos con el HCL: Nula.

A=arena L=limo R=Arcilla F=Franco

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL $12

LOCALIZACION: A2 km al N de la Barranca Pofrero y a 5 % km al NW del Encino.
CLIMA: Templado subhimedo.

GEOLOGIA: Lutitas de la formacion Mezcala.

TOPOFORMA: Loma.
RELIEVE: Ondutado.
PENDIENTE: Del 6 %

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Bosque perturbado de Pino pifionero, enebro y Flourensia resinosa.
LIMITANTES: Relieve, pedregosidad y erosion.
CLASIFICACION FAQ/1990: Feozem calcarico .

J

ZONA ECOLOGICA Zonat mplada

DIVISION: Sierra Madre Ori
PROVINCIA: Karst Huastec
SISTEMA: Agua Hedionda.

FACETA: Lomerios.

?ﬂt&ﬂ
|
|

; 54 e -
A 0-43 | IOYR 3/1 “10YR 2/1 78 16 6 F.A 0.98 2.54 61.41 7.4 4.23 36.64
Cli 43-73 | 10YR 872 | 10YR6/3 82 14 4 AF 1.22 2.63 | 53.61 7.2 1.12 17.89
Ckml?2 73-112 T10YR 8/2 | 10YR 6/3 -~ -- -- - -~ -~ | -- -- -~
Reaccidn a los carbonatos con e HCE Muy Vielenta, A=arena L~ limo R=Arcilla F=Franc

|




LOCALIZACION: A 250 m. al SW de la Barranca Jonhe y a 200 m. del cruce del camino principal.

CLIMA: Templado subhumedo.
GEOLOGIA: Material sedimentario reciente.
TOPOFORMA: Lecho de escurrentia.

RELIEVE: Plana.

PENDIENTE: Del 3 %

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal.
LIMITANTES: Pedregosidad y erosién hidrica

CLASIFICACION FAO/1990: Fluvisol calcarico.

DATOS_FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL S 14

ZONA ECOLOGICA: Zona templada.
DIVISION: Sierra Madre Oriental.
PROVINCIA: Karst Huasteco.
SISTEMA: Agua Hedionda. |
FACETA: Depresion.

|
|
I
|
|

Ap 10YR 7/ 10YR 5/3 ¥ 1.14 2.52 | 54.76 7.6 1.03 27.64
2C11 28 -67 10YR 6/3 | 10YR 4/2 86 3 6 . AM 1.21 2.67 j_54.68 7.6 0.47 21.31
2C12 67-160 | I0YR6/3 | 10YR 4/2 80 10 10 AM 1.17 2.60 | 55.00 7.7 0.93 20.73

Reaccidn a los carbonatos con el HCIL: Violenta.

LOCALIZACION: Cerro Dhunqui a 3 km ai N de Santiago de Anaya.

CLIMA: Seco Templado.

GEOLOGIA: Riolitas de la formacion Pachuca.
TOPQFORMA: Cerro.

RELIEVE: Moderadamente inclinada.

PENDIENTE: Del 12 % )
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Nopalera.

CLASIFICACION FAO/1990: Feozem héplico.

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL S 16

A=arena L=limo R=Arcilla ¥= Frqinco
l

|
|

|

|

ZONA ECOLOGICA: Zona §rida.

DIVISION: Eje neovolcanico,

PROVINCIA: Llanuras y Sieﬁras de Querétaro e Hidalgo.

SISTEMA: Mineral del Chicoi.
FACETA: Cerril.

i
|
|
LIMITANTES: Clima, relive, profundidad del suelo, afforamientos y abundante pedregosidad. i
|
i

Pt

10YR 3/3

10YR 31

60

20

£ B
i d s

VAN s g L9
| ; ; LS IR

B

R 5

FRA 113 2.61 5670 | 6. 2.64 35.07

82

L

AF 1.15 2.68 57.08 7.2 0.67 | 2816

5Y 6/4 '

10YR 5/6

Reaccion a tos carbonatos con el HCI: Nula.

A=arena L=limb R= Arcilla ¥=Franco
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LOCALIZACION: A 1.2 km al N de Gonzalez Gonzdlez.
CLIMA:Seco Templado.

GEOLOGIA: Material sedimentario del recienie,
TOPOFORMA: Terraza fluvial.

RELIEVE: ligeramente endulado.

PENDIENTE: Del 3 al 5 %

|
|

ZONA ECOLOGICA: Zona éhda
DIVISION: Eje Neovolcanico. ;
PROVINCIA: Llanuras y Sierr|as de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA:. Tlaxcoapan.
FACETA: Depresidn de escu}entia. -
|

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal cuftivos de maiz y frijol. [

LIMITANTES: Clima, abundantes intrusiones y relieve irregular.
CLASEF]CACION FAOI1990 Fiuwsol calcarico.

GO %@f 10 i TEX HNST EF {
i Aoty ED %ﬁ » Rl L

IOYR 5/3 7 SYR 3/2 52 44 4 T.A 1.14 2.54 155,11 7.6 2.07 21,69

10YR 5/2 | 10YR 2/2 58 40 2 F.A 1.19 2.48 52.01 7.8 1.24 23.20

10YR 5/3 | 10YR2/2 78 16 6 AF 1.35 2.58 47.67 7.9 0.61 19,86

2022 81-112 10YR 4/3 ] 10¥YR2/1 74 20 6 F.A 1.23 2.64 | 53.40 7.8 1.03 25.31
2C3 112-118 [ 10YR 5/1§{ 10YR 4/3 86 8 6 AT 1.35 2.66 } 49,24 7.8 0.34 22.47

2C4 118-185. | 10YR 5/2 | 10YR2/2 74 18 8 F.A 1.28 2.57 J 50.19 3.0 0.28 17.95

Reaccion a los carbonatos con el HCL: Muy violenta.

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFiL_S 18 |

A=arena L=limo R=Arcilla F=Franco

LOCALIZACION: A 1 km al NW de Santiago de Anaya y a 1 % km al SE de Gonzalez Ortega.

CLIMA:Seco Templado.

GEOLOGIA: Material sedimentario del reciente.
TOPOFORMA: Terraza fluvial.

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: Del 3 %

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal cultivos de maiz y frijol..

LIMITANTES: Clima, algunas intrusiones y relieve.
CLASIFICAGION FAOI1990 Fluwsol ca1canco

ZONA ECOI-OGICA Zona a{rlda

DIVISION: Eje Neovolcanico)

PROVINCIA: Lianuras y Sierfas de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Tlaxcoapan.

FACETA: Depresién de esc rentla

10YR 2.’2 14 6 AF 1.11 2.58 | 56. : .
Cl1 §-25 10YR 5/3 | 10YR 3/3 68 26 6 F.A L.06 2.46 | 56.91 7.6 1.41 20.79
C2 25-48 | 10YRS/2 | 10YR 372 g2 12 6 AF 1.13 2.55 | 55.68 7.4 1.37 24.30
2C31 48 - 57 10YR 5/2 | 10YR 2/2 60 32 8 F.A 1.21 2.64 | 54.16 7.3 £.51 27.58
2C32 57 - 88 10YR 5/3 | 16YR 3/3 70 22 g F.A 117 2.60 | 55.00 7.8 0.63 2572
2C4 88-127 1 10YRS5/M4 | 10YR3/3 54 38 8 F.A. 1.18 2.58 | 54.26 7.6 0.44 28.06
Reaccion a los carbonatos con el HCh: muy variable de nula a Violenta, A= arena

L=limo R= Arcilla F= Frj‘nco




DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL S19 |

LOCALIZAGION: A 2 km al W de Santiago de Anaya.

CLIMA:Seco Templado.

GEQLOGIA: Material volcano sedimentario de la formacién Tarango.
TOPOFORMA: Loma.

RELIEVE: Ligeramente ondutado.

PENDIENTE: Del 3 al 5 %.

ZONA ECOLOGICA: Zona é\nda

DIVISION: Eje Neovolcanico

PROVINCIA: Lianuras y SlerLas de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA:. Tlaxcoapan.

FACETA: Sistema de IomeriPs

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal cultivos de maiz v frijal.. |

LIMITANTES: Clima, algunas intrusiones y relieve irregular.
CLASIFICACION FAOI1990 Feozem ca1canco

T i 5 T 5 T TR
; ;a;; i \ it . o} -
Ap IOYR5/2 32 6 E.A 1.16 2.51 53.78 8.0 1.89 27.05
AC 26-52 LOYR6/3 | 10YR4/3 24 12 E.A 1.23 2.58 52.32 8.6 1.22 30.70
2C1 52-82 10YR8/3 | 10YRS/3 44 10 F 1.13 2.66 56.76 8.6 0.54 27.24
3C2 82-92 10YR7/3 | 7.5YR4/M 18 4 AM 1.27 2.63 | 51.71 8.7 (.81 25.72
3C3 92-104 {7.5YR6/4 | 7.5YR4A/4 6 8 AM 1.25 2.59 | 51.73 8.6 (.40 22.63
3C4 104 -135 SYR4/4 5YR3/4 18 6 BE.A 1,19 2.57 | 53.69 8.8 0.23 24.15
4CS5 135-165 | 7.5YR3/4 | 7.5YR4/6 22 24 F.R 1.21 2.61 | 53.63 8.8 0.34 29.80

Reaccion a los carbonatos con el HCL: Violenta a ligera en las Gltimas 4 capas.
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A=arena L=limo R= Arcilla F= Frai;nco
|

LOCALIZACION:A 2 km, al EN de Guerrero y a 3 km al N de Gonzalez.
CLIMA:Seco Templado.

GEOLOGIA: Material volcano sedimentario y conglomerado de la formacién Tarango.

TOPOFORMA: Loma.
RELIEVE: Ondulado.
PENDIENTE: Del 3 al & %.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACGION: Agricultura de temporal cultivos de maiz y frijol..

LIMITANTES: Clima, frecuentes intrusiones, escasa profundidad y relieve.
CLASIFICACION FAOI1990 Feozem calcénco

|
i
|
|

ZONA ECOLOGICA! Zona arida.
DIVISION: Eje NeoJolcanlco.

PROVINGHA: Llanuras y Sierras de Querétare e Hidalgo.
SISTEMA: Tlaxcoapan.

FACETA: Sistema d? lomerios.

) - ;| i o 5 LI T e A R s i PR i3 A3 AL

Ap 0-31 10YR5/2 10YR2/2 18 8 FA 1.13 2.50 5480 | 8 1.27 27.18

Ck 31-50 10YR 8/2 | 10YR 6/3 36 4 F.A 1.22 2.65 | 52.34 7.7 0.27 24.57
Conglo- |merado -- ! - - - -~ - = - |- -~ -- --

Reaccion a los carbonatos con el HCI: Vielenta,

A=arena L=limo R~ Arcilla F=Franco

|
I
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\
|

LOCALIZACION: A 300 m al N de Guerrero Municipio de Santiago de Anaya.

CLIMA: Seco Templado.

GEOLOGIA: Material sedimentario del reciente.
TOPOFORMA: Terraza fluvial.

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: Del3al5%

]
|
ZONA ECOLOGICA: Zona %nda
DIVISION: Eje Neovolcanico
PROVINCIA: Lianurasy Sle}ras de Querétaro e Hidalge.
SISTEMA:. Tlaxcoapan. |
FACETA: Depresion de esm]lrentxa

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal cultivos de malz y frijol..

LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo, algunas intrusiones y relieve.

CLASIFICACION FAO/1990; Fluvisol calcarico.

il

LI ntuade 2 2 3
iy : - ; i : i kot
Ap 0-18 lOYR 6/3 IOYR 2/2 76 18 6 AF 1.18 2.60 54.61 7.9 1.26 20.14
C1 18-43 10YR6/5 | 10YR 4/3 64 28 8 F.A 1.24 2.65 53.20 1.8 0.58 27.33
202 43 - 58 T5YR /2| 7.5YR 5/4 82 16 2 AF 1.21 2.52 51.98 7.7 0.74 18.41
Reaccion a los carbonatos con el HCI: Violenta. A=arena L=limo R= Arcilla F=Franco
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LOCALIZACION: A 550 m al SW del Mezquital y a 2.5 km al este de Patria Nueva.

CLIMA:Seco Templado,

GEOLOGIA: Material volcano sedimentario y conglomerado de la formacién Tarango.

TOPOFORMA: Loma.
RELIEVE: Ondulado.
PENDIENTE: Qel 5 al 7 %.

USO DEL SUELOC O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule.

LIMITANTES: Clima, frecuentes intrusiones, escasa profundidad y relteve

CLASIFICACION FAQ/1990: Feozem hépfico.

— B

ZONA ECOLOGlC:} Zona arida.

DIVISION: Eje Neovolcanico.

PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.

SISTEMA: Tlaxcoapan
FACETA: Sistema dg lomerios.

|

)5 . o i ,,[ -
10YR4/3 IOYR 212 i6 ' [{] AF 1.05 2.63 [ 60.52 6.6 2.20 30.25
10YR 5/4 | 10YR 4/4 75 17 8 F.A 1.09 2.60 | 58.55 12 - 1.07 34.60
10YR 6/4 ) 10YR 4/4 70 24 6 F.A 1.21 2.58 } 53.10 7.6 0.06 32.19

Reaccidn a los carbonatos con el HCE ligera.

A=arena L=limo R=Arcilla F= Frz%nco

o I
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LOCALIZACION: A 2.5 kmal SW de Guerreroy a 1.2 km al ENE de La Blanca, Mpio. de Santiago de Anaya. l\

CLIMA:Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona ﬁnda

GEOLOGIA: Material sedimentario del reciente. DIVISION: Eje Neovolcanico.

TOPOFORMA:; Terraza fluvial. PROVINCIA: Llanuras y S|ellras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Tlaxcoapan. |

PENDIENTE: Del 3 al 5% FACETA: Depresion de escuren’ua

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego con aguas residuales. |
LIMITANTES: Drenaje deficiente. \
CLASIFICACION FAO/1990: Fluvisol éutrico.

Ap 0-18 IOYR 4/2 OYR 3/2 23‘ 39 38 FR 1.03 249 58.63 8.3 1.32 36.48

Ci 18-38 [10VRS/2 1 10YR2/2 18 40 42 R 1.08 2.53 | 57.31 8.1 1.04 35.13
C2 38-70 | 10YR6/2] 10YR 4/3 20 32 48 R 1.12 2.58 || 56.58 8.0 0,21 45.08
Reaccion a los carbonatos con el HCL: ligera. A=arena 1=lmo R= Arcilla F=Franco
|

|
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LOCALIZACION: A 1,750 m. al EN de Patria Nueva y a 950 m. al E del Cefro Gaxioho.

CLIMA:Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona é{rida.
GEOLOGIA: Material sedimentario. DIVISION: Sierra Madre Oriental.
TOPOFORMA: Fondo de valle, PROVINCIA: Karst Huastecc?
RELIEVE: Ligeramente ondulado. SISTEMA: .Dorodeje.
PENDIENTE: Del 4 %. FACETA: Fondo de cafada.

LIMITANTES: Clima, abundantes intrusiones, erosion y relieve trregular

|
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral subinerme. \
1
CLASIFICACION FAO/1990: Fluvisoll calcarico. \

|

A 0-18 [10YRGA | 10YR 33 54 2 | 4 F.A 118 263 || 5513 | 8.1 0.69 27.26
C1 18-51 | 10YR7/3 | 10YR 573 55 42 3 F.A 117 261 || 5517 | 7.8 0.41 23.58
2 51-110_ | 10YR 8/3 | 10YR 6/3 56 38 6 F.A 1.22 267 || 5430 | 8.0 0.11 21.39

Reaccion a los carbonatos con el HCL: muy violenta. . A=arena L=limo R= Arcilla F= Fr'%nco

o | |
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LOCALIZACION: A 4.5 km al N de Yolotepec y a 3.5 km al EN de Villagran sobre el Cerro Cebadero,
CLIMA: Seco Templado.
GECLOGIA: Rocas calizas de la formaciéon Doctor.

TOPOFORMA: Ladera.

RELIEVE: Moderadamente inclinado

|
|
|
|
!‘
|
J

ZONA ECOLOGICA: Zona 4rida.

DIVISION: Sierra Madre Oriental.
PROVINCIA: Karst Huasteco.

SISTEMA: .Dorodeje.

PENDIENTE: Del 7 al 15 %. FACETA: Cerril.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral subinerme de Flourensia resinosa y Agave striata.

LIMITANTES: Clima, escas profundidad del suelo, abundantes intrusiones, erosion y relieve irregular. i
CLASIFICACION FADI1990: Leptosol rendzinico. ‘|

{ i i 2 i
A 0-27 | 10YR4/2 | 10YR2R 63 22 10 F.A 0.95 237 115991 | 7.8 4.93 33.40
Ckm 27-40 | 2.5YR 8/2| 2.5YR8/4 70 24 6 FA 1.37 259 || 47.10 | 8.0 1.06 28.54
R 40 - 50 -~ - - — - — - - |- - -

Reaccidn a los carbonatos con el HCL muy violenta. A=arena IL=lime R= Arcilla P= Frf#nco

|
|

ZONA ECOLOGICA: Zona 4rida.
DIVISION: Sierra Madre Oriental.
PROVINCIA: Karst Huasteco.
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LOCALIZACION: Cerro Teptha a 4 km al NNE de Patria Nueva.
CLIMA: Seco Templado.

GEOLOGIA: Rocas calizas de la formacion el Doctor.
TOPOFORMA: Ladera.

RELIEVE:. Inclinado SISTEMA.:.Darodeje.
PENDIENTE: Del 13 al 20 %. ' FACETA: Ceri. |
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral subinerme de Flourensia resinosa y Agave striata. !
LIMITANTES: Clima, escas profundidad del suelo, abundantes intrusiones, erosion y relieve irregular. 1‘
CLASIFICACION FAD/1990: Feozem calcarico. |

e L e PG|
% i e AT eELy . , aiah G : Z : . iﬁ &
All 0-31 10YR 4/2 | 10YR2/1 74 20 6 F.A 0.88 2.38 . 63,02 7.3
A2 31 - 55 10YR 4/2 1 10YR21 72 21 7 F.A 1.08 2.57 57.97 7.6
R 55 65 . - - - - - - e . - ~

Reaccion a los carbonatos con el HCI: muy violenta, A=arena L=limo R= Arcilla TF= Frarco
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LOCALIZACION: A 1 km ai N de Julian Vqllagran ya 1.7 kmdelaloma,

CLIMA:Seco Templado, ZONA ECOLOGICA: Zona &rida.

GEOLOGIA: Material sedimentario del reciente. DIVISION: Eje Neovolcénico.

TOPOFORMA: Planicie. PROVINCIA: Lianuras y Sie[fras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Tlaxcoapan.

PENDIENTE: Del 2 % FAGETA: Planc Valle. |
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETAGION: Agricultura de riego con aguas residuales.
LIMITANTES: Drenaje deficiente, nivel fredtico elevado y salinidad. ‘
CLASIFICACION FAOM990: Fluvisol calcarico. l\

|

5YR 6/1 IOYR 372 46 . 2.54 .
Cl 30 - 65 SYR7/1 10YR 372 12 32 56 R 1.12 2.55 \ 56.07 8.2 0.97 49.85
C2 65 - 100 SYR7/1 10YR 372 16 34 30 R 1.18 2.59 | 54.44 8.1 1.20 40.74
Reaccion a los carbonatos con el HCI: Violenta. A=arena L=limo R= Arcilla F= ij‘mco

b
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LOCALIZACION: A 1,500 m al E de Ocotza, sobre la ladera poniente del cerro Cebadero.

CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona arida.
GEOLOGIA: Rocas calizas de ia formacién el Doctor. DIVISION: Sierra Madre Oriental.
TOPOFORMA: Ladera. PROVINCIJA: Karst Huasteco.
RELIEVE: Moderadamente inclinado SISTEMA:.Dorodeje.
PENDIENTE: Del 7 al 10 %. FACETA: Cerril.

|
|
- |
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Terreno sin uso, solo con pasto inducido. _ !
LIMITANTES: Clima, escas profundidad del suelo, abundantes intrusiones, erosién y relieve trregular |
CLASIFICACION FAQ/1990: Regosol calcérico. |

3 kN %K 3 3 ‘g= RGE I ‘a gﬁ‘ ! A hd TV OIS g B B - : . = - (@ 3 ‘0- &1
A » 0-35 7.5YR 62 7.5YR 42 74 16 .10 F.A 1.19 2.64 54.92 8.6 1.45 24.38

Roca 35-40 [ 10YR 8/1 | - -- - - - - - - - - —
Reaccion a los carbonatos con el HCl: Violenta. A=arena [=limo R=Arcilla F= Frarmﬁ
1

\
|
\
L
|
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LOCALIZACION: A 1,200 m al S de Yolotepec.

GEOLOGIA: Material volcano sedimentario de la formacién Tarango.
TOPOFORMA: Terraza.

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: Del 3 al 6 %

USO DEL SUELO O TIPQ DE VEGETACION: Agricultura de temporal.
LIMITANTES: Clima, relieve y erosion.

CLASIFICACION FAQ/1990: Regosol calcarico.

ZONA ECOLOGICA: Zona grida.
DIVISION: Eje Neovolcanico.

PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Tlaxcoapan. |

|
vl

FACETA: Terraza de erosion.

10YR 7/2 | 10YR 373 68 20 12 F.A 1.11 2.56 8.1 0.97 26.28
10YR 7/3 | 10YR 3/3 68 22 10 FA 1.18 2.58 || 54.26 | 8.2 0.46 2314
C2 117-165 | 10YR 7/3 | 10YR3/3 64 32 4 FA 125 263 | 5247 | 78 0.26 22.07

Reaccion a los carbonatos con el HCL: Violenta,
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A=arena L=limo R=Arcilla F=Franco

LOCALIZACION: A 2 km al SW de Yolotepec y a 1.5 km al S de Julian Villagran.

CLIMA:Seco Templado.

GEOLOGIA: Material sedimentario del reciente.

TOPOFORMA: Terraza fluvial.

RELIEVE: Ligeramente inclinado

PENDIENTE: Del3al 5%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego.
LIMITANTES: Relieve, erosién y profundiad del suelo.
CLASIFICACION FAO/1990: Fluviso! calcdrico

|
!
|
|

ZONA ECOLOGICA: Zona érida.

DIVISION: Eje Neovolcanico.

PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Tlaxcoapan.
FACETA: Terraza de acumulacion.

N <. A

D )
A . 0-24 LOYR 6/2 | 10YR 3/3 72 20 8 FA 1.135 2.59 | 85.39 78 1.02 30.72
C1 24-41 10YR 7/1 1 10YR 373 02 26 12 E.A 119 2.64 | 54.92 7.4 0.54 29.46
2C2k 41 - 60 10YR 6/2 | 10YR4/3 34 10 6 AF 1.29 2.52 | 48.80 7.5 1.06 20.83

Reaccion a los carbonatos con el HCl: Violenta.

A=garena L=limo R= Arcilla F=TFrdqnco



LOCALIZACION: A 750 m al SE del Mejay y a 1.750 km
CLIMA:Seco Templado.

GEOLOGIA: Material sedimentario reciente,

TOPOFORMA: Valle
RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: Del3 al 5%

USO DEL SUEL.O O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego.
LIMITANTES: Relieve, riesgo de inundaciones y probable salinidad.

CLASIFICACION FAO/1990: Fluvisol calcérico .

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL $ 38

}

|

ZONA ECOLOGICA: Zona\lérida.
DIVISION: Eje Neovolcénic:o.
PROVINCIA: Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.

SISTEMA.:. Tlaxcoapan.
FACETA: Terraza de acum

Jﬂacién.
i

|
i
!
|
]

e : : TEE T

Ap 0-18 | 10YR6/2 | 10YR3/3 22 32 26 F 1.17 256 | 5429 | 85 | 110 33.21

Cl 18-27 | 10YR6/2Z | 10YR 373 48 30 22 ¥ 1.13 259 || 5637 | 84 0.76 33.02

C21 27-46 | 10YR7/2 | 10YR 4/4 48 32 20 F 112 262 || 5725 | 84 1.01 35.54

c22 46-66_ | 10YR7/3 | 10YR 4/4 54 26 20 FA 1.15 257 |[ 5525 | 83 0.45 29.55
2Ckm3 | 66-74 | 10YR8/1 - ~ -~ - ~ - = - - -

Reaccion a los carbonatos con el HCI: violenta.

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL § 39

LOCALIZACION: A 1.25 km al W de Maguey Blanco y a 1.3 km al N del Tablén.
CLIMA: Seco Templado.

GEOLOGIA: Basalto.
TOPOFORMA: Mesa.
RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: Dei 3 al & %

USO DEL SUELO O TiPO DE VEGETACION: Agriculfura de temporal,

LIMITANTES: Clima, relieve y pedregosidad.
CLASIFICACION FAO/1990: Feozem calcarico.

TT0YR

ZONA ECOLOGICA: Zona
DIVISION: Eje Neovoleanic
PROVINCIA: Llanuras y Sie
SISTEMA: Moctezuma Llan
FACETA: Mesa

Jl__--
|
|
|

}arida.

Aras de Querétaro e Hidalgo.
Grande.

10YR 372 . 1.13 2.44 . . .
15-30 10YR 5/2 | 10YR 42 56 28 16 F.A 1.18 2.52 53.17 8.1 232 33.98
30 - 87 10YR 6/2 | 10YR 4/2 72 14 14 FA 1.13 S 2.58 | 56.20 8.5 1.10 37.63
Ckm2 B7-110 | 1OYR 7/3 | 10YR 4/3 88 3 4 A 1.41 2.56 L 44.92 8.6 0.74 21.05

Reaccion a los carbonatos con el HCL:

muy violenta.

A=arena L=Bmo R=Arcilla ¥= Fra'rco
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i
|
|

LOCALIZACION: A 1.7 km al SW del Tephé ya 2.4 km al E de Maguey Blanco, sobre el cerro Venus.

CLIMA: Seco Templado.

GEOLOGIA: Riolitas y Basalto.

TOPOFORMA: Cerro.

RELIEVE: Ligeramente inclinado.

PENDIENTE: DelG al 15 %

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule.
LIMITANTES: Clima, profundiadd del suelo, relieve y pedregosidad.
CLASIFICACION FAO1990: Leptosol molico

ZONA ECOLOGICA: Zonalarida.

DIVISION: Eje Neovolcanico.

PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Moctezuma Llanb Grande.

FACETA: Declive, |

l
|
|

" COTOR [ieeD - : LG
| : ggwiusg:s!«* : ; . | . i i 6 ;
10YR 5/2 | 10YR 272 64 26 10 F.A 1.08 2.58 58.13 | 7.9 3.28 33.70
R 22-27 - - -- — -- - - - - - --
Reaccidn a los carbonatos con el HCl: violenta. A=arepa L=limo R= Arcilla F= Fr?nco
|
DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL. S 42 i
|
LOCALIZAGION: A 8.5 km de la carretera Actopan - Ixmiquilpan sobre la desviacion a Cafiada Chica ya 1.2 km del ilentronque de la desviacion.
CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLOGICA: Zona drida.
GEOLOGIA: Material sedimentario reciente. DIVISION: Eje Neovolcanico.
TOPOFORMA: Fondo de valle. PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
RELIEVE: Ligeramente onduiado. SISTEMA: Tlaxcoapan, ‘
PENDIENTE: Del 3 ai 5 % FACETA: Planicie de acumulacion.
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego con aguas residuales. !
LIMITANTES: Relieve, riesgo de erosion, algo de pedregosidad y drenaje rapido. ‘i
CLASIFICACION FAO/1990: Fluvisol calcarico . )
iy FRaTET) 0 : RN 1 : TERIA e
oy 2 3>:s_g; ?:;; ‘!} i ;] ;g : L 5 NICA %E\‘?W&
g S Al sy e : ~ 1 L W e
133 5 A A 1s % o | ool gt T tEiiey 3 A 5 2| 4 e
A 0-46 10YR &/ 10YR 3/2 62 26 12 F.A 1.10 2.68 | 58.95 8.6 1.20 27.07
Ci 46 - 73 10YR S22 1 10YR 472 64 26 10 F.A 1.08 2.53 ﬂ 57.31 8.6 0.83 25.15
C2l 73-114 10YR 6/2 | 10YR 4/2 70 20 L EA 1,12 2.65 ﬂ 57.73 8.5 1.07 26.30
C22 114-172 { 16YR 5/2 { 10YR 3/2 72 18 10 F.A 1.15 2.58 l 55.42 8.6 0.39 18,62

Reaccidn a los carbonatos con el HCL: Violenta.

A=arena L=limo R~ Arcilla F= Fra‘hco

l
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LOCALIZACION: A 1 km. al W del Maye v a 3 % km al E de Panales.
CLIMA: Seco Templado,

GEOLOGIA: Riolitas y conglomerados igneos.

TOPOFORMA: Cerro.

RELIEVE: Ligeramente inclinado.

PENDIENTE: Del8al158%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasorosufifolio espinoso.

LIMITANTES: Clima, profundidad del suelo, relieve y pedregosidad.
CLASIFICACION FAQ/990: Feozem héplico con caracteristicas vérticas.

- SE

|

ZONA ECOLOGICA: Zond arida.

DIVISION: Eje Neovolcanico.

PROVINCIA: Lianuras y Si?rras de Querétaro e Hidalgo,
SISTEMA: Mociezuma Llano Grande.

FACETA: Declive.

|
|
|

A 0-21 10YR 3/1 1 10YR 2/1 22 R 1.05 2.48 57.66 7.1
Ci 21 - 46 10YRO/4 | 10YR S/3 30 26 44 R 112 2.50 55.20 7.8 1.20 45.70
202 46 - 57 1OYR 74 1 10YR 5/4 S0 8 2 A 1.22 2.51 51.39 8.6 0.13 18.89
Reaccidn a los carbonatos con el HCL: Ligera, A=arena L=limo R= Arcilla F=Franco

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL § 48

|
|

LOCALIZACION: A 1% km al S de Dios Padre y a 2.5 km ai NNW del Tephe.
CLIMA: Seco Templado.

GEOLOGIA: Material sedimentario lacustre.

TOPOFQRMA: Fondo de valle,

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: Del 3%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego con aguas residuales.

LIMITANTES: Elevacién del nivel fredtico, salinidad y riesgo de inundaciones.
CLASIFICACION FAQ1990: Fluvisol calcarico .

|
|
ZONA ECOLGGICA: Zona Lrida.
DIVISION: Eje Neovolcanico.
PROVINGIA: Ulanuras y Sie#ras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA: Tiaxcoapan. "
FACETA: Planicie de acumu|1aci6n.

|

|

|

|

L

My e e e - i Pt : S e kv‘ ; el _? j
0-9 IOYR 6/2 | 10YR 33 12 F.A 1.17 2.48 | 52.82 8.1 1.91 24.45
Cl a-47 10YR /1 10YR6/3 6 AF 1.20 2.66 I} 54,88 8.4 0.51 20.76
202 47 - 54 1OYR 6/5 { 10YR3/3 6 F.L 1.23 2.60 LL 52.69 8.1 0.87 25.13
3Ckm3 54 - 60 OYR 771 -~ - - - - -- - 1 -- -- -- | -

Reaccidn a fos carbonatos con el HCL: Vielenta.

A=arena L= limo R}z Arcilla  F= Franco
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LOCALIZACION: A 2 km at SE de Dios Padre y a 2 km al NNW de Pueblo Nuevo.
CLIMA: Seco Templado.
GEOLOGIA: Material sedimentario lacustre.
TOPOFORMA: Fondo de Valle,
RELIEVE: Ligetamente ondulado.
PENDIENTE: Del3al5 %

USO DEL SUELQ O TIPO DE VEGETACION: Terrenos sin uso especifico.
LIMITANTES: Salinidad y drenaje rapido

CLASIFICACION FAOQ/19%0: Fluvisol calcérico .

]
|

|
|
i
i
|
|
I
|
|

ZONA ECOLOGICA: Zonaarida.
DIVISION: Eje Neovolcanico.

PROVINCIA: Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA.: Tlaxcoapan.
FACETA: Planicie de acumulacion,

|

i
|
i
|
|
1
i

YR | 10YR 472 28 12 F.A 1.21 2.56 52.73 7.8 0.41 24.19
2C1 41 - 48 10¥YR7/2 1 10YR 473 a2 5 3 A 1.25 2.74 54.37 8.2 0.69 13.07
3C2 48 - 64 10YR 742 1 10YR 413 70 20 10 F.A 1.20 2.63 54.37 8.5 0.75 19.46
4C3 64 - 68 TIOYR 7/2 1 10YR 473 S0 6 4 A 1.23 2.69 54.27 8.6 0.38 11,58
AC4 68-72 10YR6/3 1 10YR 5/4 76 14 10 F.A 1.21 2.60 | 53.46 8.3 0.46 2874

Reaccidn a los carbonatos con el HCE Violenta.

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL_S50

A=arena L=1limo R= Arcilla F=Franco

LOCALIZACION: A 1 km al EN de Pueblo Nueve ¥ a 750 m al SW de la Loma.
CLIMA: Seco Templado.

GEOQLOGIA: Material sedimentario lacustre.

TOPOFQRMA: Fondo de valle.

RELIEVE: Ligeramente ondulada.

PENDIENTE: Del3 al 5%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETAGION: Agricultura de riego.
LIMITANTES: Relieve y escasa profundidad del suela.
CLASIFICACION FAO/1990: Fluvisol calcarico.

ZONA ECOLOGICA: Zona
DIVISION: Eje Neovoicanico.

|

%rida.

PROVINCIA: Lianuras y Siefras de Querétaro e Hidaigo.

SISTEMA.: Tlaxcoapan.

\

FACETA: Planicie de acumylacion.

10YR 6/2 | 10YR 3/2 F.A . 2.54 . . .

I0YR /2 | 10YR 3/2 66 24 10 FA 1.20 2.56 1 53.12 8.1 0.78 28.99
LOYR 6/3 | 10YR 3/3 68 21 11 EA 1.27 2.60 1 54135 7.8 0.41 2533
10YR &/3 | 10YR3/3 68 19 13 FA 1.27 2.63 | 51.71 8.2 0.67 25.34
SYR T/3 -- -~ - -= -~ - - -~ -~ -- -~

Reaccian a los carbonatos con el BCE Vielemta,




|
i
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LOCALIZACION: A 1km al E de la Loma y a 2.5 km al ENE de Pueblo Nuevo.
CLIMA: Seco Templado.
GEOLOGIA: Material volcano sedimentario de ia formacion Tarango
TOPOFORMA: Terraza.
RELIEVE: Ligeramente ondulado, SISTEMA: Tiaxcoapan.
PENDIENTE: Del 4 al 6 % . FACETA: Terraza de erosion.
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal. i
LIMITANTES: Clima, relieve, pedregosidad y escasa profundidad. i
CLASIFICACION FAO/1990: Feozem calcarico {

t

|
1
|
|
\
|
\
|

ZONA ECOLOGICA: Zona arida.
DIVISION: Eje Neovolcanico
PROVINCIA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.

FEARE: i - . .
G | i : : : : 2 o !
Ap 0-34 7.5 YR5/2 7 SYR 3/2 88 8 4 A 1.23 2.59 52.50 3.0 1.91 24.96
Cl 34 - 41 T5YRE2 | T.5YR4A 74 16 10 F.A 1.30 2.64 50.75 8.3 0.68 22.08
Ckx2 41-53% | 7.5YR72 - -- - - - -- -~ -- - -
Reaccion a log carbonatos con el HCL: muy violensa. A=arena L=limo R=Arcilla F= Fygnco
DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL_S 53 :
!
LOCALIZACION: Cerro la Paima a 2.5 km al WSW det Mejay y a 1 km al S de Santa Ana Batha. .
CLIMA: Seco Templado. ZONA ECOLGGICA Zona Arida.
GEOLOQGIA: Rocas calizas de la formacién Doctor. DIVISION: Sierra Madre On ntal.
TOPOFORMA; Ladera. PROVINCIA: Karst HuastecP
RELIEVE.:. Inclinado SISTEMA:.Dorodeje (S;erraw de San Miguel).
PENDIENTE: Del 13 al 20 %. FACETA: Cerril. ‘
USO DEL SUELO O TIPQ DE VEGETACION: Matorral subinerme de Flourensia resinosa y Agave slriata. \
LIMITANTES: Clima, escasa profundidad del suelo, abundantes pedregosidad, erosion y relieve inclinado. \
CLASIFICACION FAQIM990: Leptosol rendzinico. }
' |
i i iy X : S A 7 :.;:)aJ*j't\? 7
st 2 3 5 b g, i
10YR 3/2 28 8 F.A 1.07 2.45 | 60.40 7.8 5.74 42.67
- - - -- - - - - { - - -

A=arena L=lilmo R~ Arcilla F=Franco
|
|

|

Reaccidn a los carbonates con el HCL: Muy violenta.
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LOCALIZACION: A 1.2 km al NNE de Patria Nueva y a 1.5 km al W del Mezquital,
CLIMA; Seco Templado,
GEOLOGIA: Rocas calizas de la formacién Doctor.
TOPOFORMA: Pequenfa depresion,
RELIEVE:. Ondulado
PENDIENTE: Del 6 al 10 %.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule.
LIMITANTES: Ciima, relieve, abundante pedregosidad, erosion y salinidad.
CLASIFICACION FAO/M980: Fiuvisol calcarico.

ZONA ECOLOGICA: Zon

i
|
|
|
|
|

aiérida.

DIVISION: Sierra Madre Otiental.
PROVINCIA: Karst Huasteco.

SISTEMA: Dorodeje Barrarﬁca Xenthai .

FACETA: Talud,

|

!
i

e : % o
T : : . iy /

10YR 5/2 74 14 12 F.A 1.18 2.60 54.61 8.3 1.75 26.31

2C1 21 -56 10YR 7/3 | 10¥YR 4/3 54 32 14 F.A 1.13 2.64 57.19 8.7 0.79 21.05

2021 56 - 69 10YR 8/3 | 10YR 6/4 38 44 18 F 1.19 2.58 53.87 9.1 1.72 19.69
2022 69 - 106 HOYRE/3 | 10YR 5/4 42 32 26 F 1.14 2.55 55.29 9.0 1.24 23.18
2023 106-150 | 10YR7/3 | 10YR 5/4 46 36 18 F 1.13 2.56 55.85 8.7 0.66 20.47
2C3 150 - 170 | 10YR6/4 | 10YR 5/6 60 34 6 F.A 1.18 2.68 55.97 9.1 0.91 18.83

Reaccion a los carbonatos con el HCl: Violenta

A=arena L=limo R+ Arciila F= Fltanco

|
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MUNOZ I. DANIEL
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