.

UNIVERSIDAD  NACIONAL.  AUTONOMA
DE MEX]CO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
IZTACALA

“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO
SEMIDETALLADO DEL TERRITORIO DE LA
COMUNIDAD DEL DEXTHI, ALTO MEZQUITAL
HGO.”

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

B I O L O G O
P R E 8 E N T A

MARIA DEL ROCIO} DELGADO DURAN

~

DIRECTOR DE TESIS: M. EN C. DANIEL J. MUROZ INIESTRA

@K
e

1ZTACALA LOS REYES IZTACALA, MEX, /17 2000




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

A MIS PADRES paor su confianza, por su
8poYy0, poT su comprensidn, y sobre todo,
por haberme dado la vida, GRACIAS

A Kevin, porque eres una parte muy especial
en mi vida. Te quiero mucho pequefio,

A Lety, Aaron y Enrique por haberme
aquantado fodos esfos afias, por ser mis
amigos y porque han estado conmigo
en las buenas y en las malas.

n\‘v"‘.
v Fh' A‘

A mis hermnanos, por su compaiiia,
por su caiifio y por estar conmigo, siempre.

A Verdnica y César por su AMISTAD,
PO SU apoyo y por su gran ayudaen la
glaboracion del trabajo de campo.

A Marco, por su apoyo y por esfar conmigo.



Al M en C. Daniel Mufioz, por aceptar dirigir esta tesis, por sus consejos y recomendaciones para
mejoraria. GRACIAS.

Al M en C. Francisco Lopez, por ser uno de mis revisores y sobre todo, por su gran apoyo en
momentos importantes durante mi estancia en &l laboratorio.

A Mayra por su ayuda y por resolver mis dudas computacionales.

Al Biblogo Amulfo Reyes, Bitloga Edith Lopez y la M en C. Silvia Romero por sus recomendaciones
para la elaboracién de este trabajo.




FINTRODUGCION ooveveseveereciessseseensesseceensrsessesecessessesssansssinssssssansssarsasessenseosn
il OBJETIVOS
2.1 Objetivo general ..
2.2 Objetivos pamculares ........................................................................
Il REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Marco de MBfEranCig ... vreesiirsnrissesssssnsorassimsmsansons nararasspassasase s saven
3.1.1 El suslo y SU OMJaniZatiin ...iierreserssrsminsmsnsnnnirseesns
3.1.2 Los levantamientos de SUBIDS ..c.oveeerrernsnieccerstinininnssssssnsnnnns
3.1.3 Tipos de levantamientos ..........
3.1.4 El sistemna cartogréfico de suelos y el smtema de clasnﬁcamén .......
3.1.5 La cartografia de suelos de MEXIEo ....cvvrvecniinse s

B i

N

32 Antecedentes ...

IV AREA DE ESTUDIO

4.1 Localizacion geogréﬁca y pohtlca

4 2 Fisiografia ..
4.3 Gegdlogia ..

44 Edafoiogia
4G5 ClMA wevrrrrrivreirirereinrrnarimsrrasssnnssssenassanstasnsssransantesnsses
4B HIGOIOGIZ ..eviveeeiercrriniimrrrr e e e s
4.7 VBgetacion ....ccemiineniiri s s

vV METODOLOGIA

B PAMEIE FASE covvivvieeeiissirieensremariiserssassarassersass vrsssesssannses
5.2 SE0UNGD FA50 .eevirrerrriscrarrrerinesimsee et sasas st snsns st s e s s s s
B3 TOMRMA TASE .vv oo eceicieirsreecissrmrrrisseresssvantriorsssnasssnssnransass
B8 CUAMA FASE 1eevveveesreeeeeibtrsrsstr et issisrssrsareesassrvnseea it s e b e rg s s rrassessmmnonninin

VIRESULTADOS ..

6.1 Descnpc;bn de las Umdades de suelo
6.1.1 Grupo mayor FIuvISOE .o.eecvevercimssismrninininsreeens
5.1.2 Grupo mayor LEPLOSOl «eevivemierinrnresessnsniecsennes
6.1.3 Grupo Mayor FE0ZEM ....cevevvrcemcreeeerissssmierenniasns

6.1.4 Gmpo mayor Regosol
VIl DISCUSION ..

Vil CONCLUSIONES ................................................................

IX SUGERENCIAS ......cvvrrmesccmssisessstmenissssss st ass s s nmssesesesnas s

X BIBLIOGRAFIA .oivieieeercevesessrnrisiassstmiscar s srasasrressssss sassssvess

ANEXDS oovivverecrimerseseessssesansnesmesmsssisrmsnsestsstssassnsastannssisatsas
Anexo de datos fisicos ¥ QUIMICES ..ovvivieenibiinnimnssnnsnnnnn
ANEX0 CArOQRAAICO .rvreresreenrmicrmrrrmins it eser s s e s re sy

.....................

.....................

....................

....................

---------------------

QO ~d O P P LW



No de
Figura

10

1"

12

INDICE DE FIGURAS

Porcentaje ocupado por cada una de las cinco Unidades de suelos identificadas de
acuerdo con fa Clasificacion FAQ/UNESCO 1968 Los porcentajes comesponden a
fracciones del total de la superficie territorial de la entidad (20 502 Km?) ............

Ubicacién geografica del area de estudio ..

fmagen de satélite. Regionalizacion fisiografica del Valle del Mezquital dentro del
cual se localiza el 4rea de estudio, particufarmente acupa el sistema Ecogeograﬂco
Candonal - Dexthi *S — 23" cuya tepoforma principal corresponde a lomerios ...

Climograma. Estacion xmiguilpan........ ...
Ubicacion de fos puntos demuestso ... ... ..

Perfil que representa la Unidad Fluvisol calcarico, se frata de un suelo profundo con
horizonfes poco diferenciados, obsérvese fa presencia de una discontinuidad
itologica constituida por cantos rodados ... o

Panoramica del paisaje asociado al Fluvisol calcdrico, esle suelo se desamolla
sobre zonas con  lopografia  plana, sin embargo por accidn del agua se ha
formado un cauce que se ha ampliado por efectos erosivos. La vegetacion
comresponde a matorral de mezquite (Prosopis laevigata) ... .

Tallado de Agave fechuguiiia realizado por medio de MAQUINA ... ..oocovee

Perfil representalivo de la Unidad Leptosol rendzinice. Es un suslo delgado con un
horizonte mélico de color oscuro, abundantes raices y baja pedregosidad, el cual
descansa direclamente sobre un horizonte semicementado de estruclura laminar
que sobreyace a un horzonts PetroCAICICO ... vves i

Foto panoramica de la vegelacion ascciada a Leptoso! rendzinico la que, en este
£as0, se encuentra allamente penurbada por {a infroduccion de Agave fechuguifla
como semicultivo ... SO U YOI PRTRT

Perfil representativo de la Unidad Leptosol mélico, en el que se observa 1a escasa

profundidad del suelo, un horizonte A malico de coler oscuro con pocas raices e
intrusiones y sin material calcéreo .. et et e e e s

Perfil representativo de la asociacion LPk + RGe el cual coresponde & una
rendzina, en el s8 apresma un horizonte molico con bajo grado de estructuracion y
abundante pedregosidad ... SO et e

10

1"

13

15

23

23
26

32

., 32

33



13

4

15

16

1w

18

18

Folo panoramica de la asociacion LPk + RGc, 1a distribucion de cada tipo de suelo
esta en funcion de Ia pendiente de manera que tos leptosles se ubican en las areas
menos inclinadas, mientras que los regosoles se encuentran en las laderas. El tipo
de vegetacion pertenece a matorral de FOUGUIENA ... ..ooeiie  oriicirn e,

Perfil representativo y panoramica del Feozem calcérico en donde se observa un
horizonte A de color oescuro con pedregosidad abundante que descansa sobre un
horizonte calcareo en proceso de cementacion. Estos suelos se desarroltan sobre
temenos con poca pendiente lo cual favorece su mayor  desarrollo y diferenciacion.
La vegetacion comesponde a matormal 88pIN0SO ..o wcvioim e o nimnicnii e

Perfil representativo de la unidad Feozem héplico en el que se observan horizontes
bien diferenciados, €l horizonte superficial es oscuro, con raices poco abundantes
al iqual que 1a pedregosidad ........... e o

Folo panoramica de Ia unidad Feozem héplico cuya vegetacion asociada
comesponde a Matorral crasicaule, tanto el tipo de suelo como el de vegetacitn se
les encuentra ocupando (05 Cemos de 13 Z0N8 oo oo

Perfil que representa la asociacion PHh + LPm, el suelo es muy somero con
abundantes raices y fragmentos de rocas igneas de diversos tamafios. Se ha
desarrollago un horizonte molico con buen contenido de materia organica ..............

Foto del matorral crasitosulifolio que se encuentra solo sobre estos suelos, fa
vegetacion se encuentra poco parturbada lo que ha contribuido al aporte de materia
orgénica que se observa en el perfil. Estos suelos se desarrollan sobre topoformas
ACCIHRIAABS - oo ot itevre e ceterietsrnesees ses srs et ne e are er e a2 ea e e

Perfil que represeria 1a unidad Regosal calcérico, es un suelo poco desarrollado en
el que se puede observar un horizonte superficial de color palido que sobreyace
horizontes poco diferenciados también de colores muy claros, estructura poliedrica
subangular y laminar de consistencia fiime ...

Panoramica del Regosol calcirico cuya vegetacion asociada coresponde a
matorral espinoso. Esle tipo de suelo se desarrolla sobre pendientes muy vartables
y a partir de &l se esta dando e! desamolo de otras unidades como son ol Leptosol
rendzinico y FROZEM CAICATICT ... wevierr et e

i1

34

42

43

43

44

49

49



No de
Cuadro

10

"

12
13

14

i5

INDICE DE CUADROS

Unidades de suelos localizadas en el 4rea de estudio, clave segln el sistema de
clasificacion FAOMNESCO 1988, superficie y porcenta)e oCupado...... v veere s

Asociaciones de suelos identificadas en 18 20N ... ..o oo

Rangos méximos y minimos de los andlisis fisicos y quimicos corresponmentes al
honzonte A de 1a Unidad Fluvisol calcarico .. et e s

Rangos maximos y minimos de los andlisis fisicos y quimicos corespondientss al
horizonte € de la Unidad Fluvisol Calearico ... .ooooer oo

Esquemna morfoiogico de Ta Unidad Fluvisol cale8ico .....ooees o
Rangos maximos y minimos de las propiedades  fisicas y quimicas
conespondlenles al horizonte A de las Unidades Leptosol rendzinico y Leptosol
Rangos maximos y mimmos de las propiedades  fisicas y quimicas
correspondlenles al horizonte C de las Unidades Leptosol rendzinico y Leptosol
mélico .. - ettt e et beran o e et
Esquema marfolégico de 1a Unidad Leptosol rendzinico ... ..o i o
Esquema morfoldgico de la Unidad Leplosol malico .. «cooovviis e
Rangos maximos y minimos de las propiedades  fisicas y quimicas
commespondientes al horizonte A de las Unidades Feozem calcarico y Feozem
Rangos méximos y minimos de las propiedades  fisicas y quimicas
oomespondlentes al horizonte C de jas Unidades Feozem calcdrico y Feozem
haplico ...
Esquema morfologico de 1a Unidad Feozem calcanco
Esquema morfol6gico de la Unidad Feozem haplIco ... ivecniiiniicinnins

Rangos méximos y minimos de las propiedades  fisicas y quimicas
correspondientes al horizonte A de la Unidad Regosol calcarico ...

Rangos maximos y minimos de las propiedades  fisicas quimicas
correspondientes al horizonte € de ta Unidad Regosot calcanco ...

v

18

18
20

21

22

27

28
30
3

37

38
40
41

46

46



16

17

Esquema morfoldgico de 1a Unidad Regosol Caleancs ..o cevvvcccr v oo 48

Equivalencias en ef sistema de clasificacion FAOUNESCO wersion 1968,
modificada para México (1970), empleada en la elaboracién de las cartas par
INEGI y Ia versién 1988 empleada en el presente tfabajo ¥y su comparamén con el
sistema Scil Taxonomy de los Estados Unidos . pereeeeeien SRR .



RESUMEN

Los suelos son considerados como cuerpos naturales independientes resultantes de la interaccién de la
materia viva, ef material parental, el relieve, ! &lima y la vegetecién. E! efecto que cada uno de estos
factores ejerce en la formacién de los suelos les proporciona caracteristicas morfologicas, fisicas y
quimicas distintas y especificas para cada tipo. En funcién de tales propiedades soportan divarsas
comunidades vegetales y dsberian ser objeto de diferentes usos dados de acuerdo al conjunto de
propiedades que posee cada suelo, no obstante, el répida incremento de la poblacién, la deforastacién, la
ignorancia y ef implemento de técnicas, que ‘ejos de beneficiar, lo deterioran aun més han ocasionado su
creciente perdida, situacion que se ha generalizado a todo tipo de climas y que requiere ser atendida

rapidamente.

Las zonas anidas no escapan a tal problematica pues aunque sean consideradas de escasa importancia
agricola, la realidad es que de ellas se abliene una gran cantidad de beneficios para el hombre. En el
caso de nuestro pals, estas regiones ocupan poco més del 50% de la superficie del tervitorio nacional y fa
fragilidad de sus suelos dada por la escasa cubierta vegetal que sustentan, asi como {a fala de
informacién acerca de los distintos tipos de suelos y sus propiedades han contribuido a su continuo
deterioro por procasos enosivos, de salinizacion y sodificacion.

La hemamienta mas Util para obtener la informacion basica que permita orientar el uso y mansjo que s
deba dar 2 fos suelos, asi como para definir e implementar técnicas que favorezcan su recuperacion,
conservacion y a disminuir procasos de deterioro, son los esfudios conocidos como levantamientos
edafolbgicos, por lo que fa finalidad de! presente trabajo, fue definir y caraclerizar la diversidad de los
suetas en la comunidad del Dexthi-San Juanico, coma parte de! programa de Conservacian y reslauragion
de suelos {Centro Piloto Dexthl-Alto Mezquitaf) con el objetivo de promover estrategias basadas en la
aplicacion de técnicas dirigidas a realizar una explotacion racional de los recursos edaficos.

Para lievar a cabo el estudio se describlercn 17 perfiles, seleccionados mediante técnicas de
folointerpretacion, colectandose muestras de cada horizente, que fueron analizadas en el laboratorio para
determinar sus propiedades fisicas y quimicas. Con los resultados obtenidos y aplicando el sistema de
clasificacion FAO/JUNESCO, 1988 se obluvieron 4 Grupos mayores y 6 Unidades que comespondieron a:
Fluvisol calcarico, Leptosol rendzinico y mdlico, Regosol calcarico y Feozem calcarico y haplico. Del
andlisis e interpretacién de los resultados, se concluye que los suelos son jovenes, poco desarroliados;
siendo o) clima, el material parental, el relieve y la vegetacién los factores que influyen en mayor
proporcion tienen en su génesis y evolucion. Las asociaciones cartograficas de estos suslos, indican las
relaciones morfogenéticas y una elevada diversidad por unidad de paisaje. Por otra parte, la agricultura de
temporal es la actividad de mayor importancia y la que mayor influencia ha tenido en el empobrecimiento
y erosion de las unidades identificadas, particulanmente del Fluvisol calcarico y Feozem calcarico.

Como medidas de recuperacian, s¢ sugiere Ia reforestacion de las zonas més dafiadas con especies
nalivas como Agave lecheguilla y Prosopis laevigata, la construccion de microcuencas de captecion de
agua de escurmimiento, | introduccién de sistemas agroforestales y el uso de abonos organicos derivados
de los desechos vegetales generados en 2 zona.



| INTRODUCCION

E! suelo es Ia parte de la corteza terrestre donde se desarmollan fodas las manifestaciones de vida en
nuestro planeta, constituye una delgada capa cuyo espesor varia entre unos poces centimetros y dos o
Ires metros. Es en esos pocos centimetros donde los reinos vegetal y animal se encuentran con el mundo
mineral y establecen con &l una relacion dinamica. Asi, ademas de ser el suelo un medio de fijacion para
fas plantas, estas obfienen de & aguay nutimentos necesarios para su desarmollo, constituyendo, al
mismo tiempo, la base de la cadena alimenticia. Finalmente, los residucs vegetales y animales retoman y
son rencorporados &l suelo al ser descompuestos por la numerosa poblacién microbiana que afli vive
{Thompson y Troeh,1982).

Los suelos son considerados como cuerpos naturalss indspendientes, cada uno de los cuales presenta
una morfologia Unica que resulta de la interaccion de la materia viva, la roca de origen, ¢l ralieve, el
tempo, el clima y la cubierta vegeta!, por lo que, debido a sus diversas caracleristicas el tipo de
vegetacion que soportan v el uso al que se destinan varia ampliamente (Porta, 1994).

No obstante, fa ulilidad que se da al suelo no siempre estd en funcidn del conjunto de caracteristicas
especificas que posee y con base a las cuales deberia ser explotado, aunado a esto, el constante
incremento de la poblacién, la ignorancia, la deforestacion, el cambio de uso de suslo y el implemento de
técnicas que lejos de beneficiar deterioran més las propiedades edaficas naturales, han contribuido
enomemente a su creciente perdida por fendmenos tales como erosion, salinizacion y sodificacién.
{Sandoval,1992).

En regiones como las zonas &ndas, cuya exiension es aproximadamente del 52.5% del teritorio nacional
(CONAZA, 1694), los suelos son generalmente muy fragiles debido, entre ofras cosas, a la escasa
veqgatacion que sustentan, por lo que han sido considerados como de escasa importancia agricola y
econtmica sobre todo por la falta de agua. Sin embargo, una gran parte de la poblacion depende de fos
recursos que les proveen estas tierras (SEDUE,19B4). De este modo, dada su gran extensién e
importancia generalmente desconocida, es importante lograr el mejor aprovechamiento de sus recursos
naturales v parlicularmente del suelo. Para tal efecto, 8s necesario contar con €l conocimiento de los
distintos tipos de suelo, sus propiedades y su distribucion geogréfica. Por lo que en este caso, la
hemamienta mas Obl para adquinr dichos dalos son los estudios conocidos como +levantamientos
edafoldgicos, tos cuales se realizan a diferentes niveles de precision y detalle segin la necesidad de
informacion, las caracteristicas de la regién y la disposicion de recursos técnicos, econdmicos y
humanos. La ublidad de este tipo de estudios radica en la informacion que ofrecen para orientar el tipo de
uso que se deba dar a los suelos, asi como para seleccionar un sistema de mangjo (Moreno, 1989).

Asi, dada la gran problemética que se presenta en toda la Repiblica Mexicana v particularmente, en las
zonas ardas en cuanfo a la escasez de informacion, el presente trabajo pretende generar los
conocimientos basicos necesarios para conlribuir a la bisqueda de nuevos métodos para el mejor
aprovechamiento def suelo, mismos que deben permitir frenar problemas como la erosion, la sobre-
explolacion y la degradacion del ambiente, en el poblado del Dexthi municipio de ixmiquilpan, que
perfenece a la regidn conocida como Alto Mezquital, ia cual se caracleriza por poseer una gran
importancia economica, ecologica, social y cultural, ya que su poblacién desempefia diversas actividades
productivas de gran importancia. Asimismo, El Dexihi ha sido establecido como un centro pilofo en el que
se prelende generar un modelo de desamollo sustentable en ef que se integren los métedos v técnicas
para conciliar una adecuada explotacién de los recursos con un incremento en el nivel de vida de los
habitantes y con el mantenimignto de los procesos ecolégicos.



JUSTIFICACION

Actualmente, et 97% del teritorio nacional presénta degradacion de ligera a extrema, que $¢ manifiesta
en detencro de Ios suelos, de la flora y fauna, desequilibrio de! ciclo hidrologico y en 1a disminucion de fa
biodiversidad. Elimpacto es mas visible en tas zonas &ndas y semiandas debido a su vulnerabilidad a ser
detenoradas dado el fragil equilibrio de sus ecosistemas, a & estrecha relacion de los pobladores con el
medio y sobre todo, al desconocimiento de las consecuencias de las practicas inadecuadas en et uso de
ins recursos. Toda esta situacion afecta la capacidad alimentaria de estas regiones. Para reducir estos
procesos inslituciones como la SEMARNAP han creado los Itamados Centros pilotos de Conservacion y
restauracion de suslos, en los que se pretende buscar estrategias que permitan un aprovechamiento de
los recursos, a través de la aplicacién de praclicas allemativas de uso del suslo, por ser este
componente sobre el que recae toda la presion de los procesos degradativos naturales. Para llevar a
¢abo todo esto se requiere, en primera instancia, generar Ia informacion acerca del estado acfual de los
recursos de las areas poco afectadas. Por lodo esto y debido & la seleccion del area estudiada como
Centro Piloto de la SEMARNAP, cuyo objefivo principal es reducir y controlar a degradacion def suelo, se
hizo necesario contar con informacion sobre los tipos de suelos existentes en fa zona, asl como  su
distnbuci6n, caracteristicas, propiedades v grado de delerioro. La informacion generada permite [a
blsqueda de estrategias mefodaldgicas y aplicacion de técnicas  que garanticen el aprovechamiento
racional de los recursos, que contribuyan a la restauracion de #4reas degradadas. a la conservacion de las
que presentan menar grado de alteracion y a elevar la productividad.

H OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.

0 Reahzar ¢l levantamiento edafologico semidetallado en el ferrforio del poblado del Dexthi,
xmiquiipan, Hidalgo.

2.2 Objetivos particulares.

a  Describir la morfolegia de los diferentes tipos de suelo existentes en el Dexthi.

o Caracterizar fos suelos en cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas.

o Identificar los perfiles edaficos de acuerdo con el sistema de clasificacion FAOUNESCO, 1888.
a  Flaborar la carta edafolégica a escafa 1: 25,000,

o Contnbuir al conocimiento de los suelos en el Estado de Hidalgo



JUSTIFICACION

Actualmente, el 97% del temitorio nacional presénta degradacion de ligera a extrema, que se manifiesta
en deterioro de los suelos, de la flora v fauna, desequilibrio del ciclo hidrologico y en la disminucion de la
piodiversidad. Elimpacto es mas visible en las zonas ardas y semiaridas debido a su vulnerabilidad a ser
deterioradas dado el fragil equitiorio de sus ecosistemas, a la eslrecha relacion de los pobladores con el
medio y sobre todo, al desconccimiento de las consecuencias de las practicas inadecuadas en el uso de
los recursos. Toda esta situacicn afecta la capacidad alimeniaria de estas regiones. Para reducir estos
procesos instituciones como la SEMARNAP han creado los tamados Centros pilotos de Conservacion y
restauracion de suelos, en los que se pretende buscar estrategias que permitan un aprovechamiento de
los recursos, a través de la aplicacion de practicas altemativas de uso del suelo, por ser este
componente sobre el que recae loda la presion de los procesos degradativos naturales. Para llevar a
cabo todo esto se requiere, en primera instancia, generar la informacion acerca del estado actual de los
recursos de las areas poco afectadas. Por todo esto y debido a la seleccion del area estudiada como
Centro Piloto de la SEMARNAP, cuyo objetivo principal es reducir y controlar la degradacion del suelo, se
hizo necesario contar con informacion sobre los tipos de suelos existentes en 2 zona, asf como su
distnbucion, caracleristicas, propiedades y grado de deterdoro. La infermacidn generada permite la
bisaueda de estrategias mefodoldgicas y aplicacion de técnicas  que garanticen el aprovechamiento
racional de los recursos, que contnbuyan a la restauracion de areas degradadas, a la congervacion de las
que presentan menor grado de alteracion y a elevar la productividad.

1 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.

o Reahzar el levantamiento edafologico semidetaliado en el temitorio del poblado del Dexthi,
Ixmiquilpan, Hidalgo.

2.2 Objetivos particulares.

o Describir la morfologia de los diferentes tipos de suelp existentes en el Dexthi.

o Caracterizar los suelos en cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas.

o ldentificar tos perfiles edaficos de acuerdo con el sistema de clasificacion FAOAINESCO,1988.
o Elaborar la carta edafoldgica a escala 1: 25,000.

o Contribuir al conocimianto de los suelos en el Estado de Hidalgo.



Il REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Marco de referencia.
3.1.1 El suelo y su organizacion

E1 suelo es un cuerpo nalural tridimensional que constituye |a capa superior de la corteza terrestre, que
da sustento a las plantas y que tiene propiedades definidas debido al efecto integrado del clima, la
matefia viva y el refieve sobre el material originario, durante largos periodos de tiempo, (Moreno,1989).

£l suelo esté limitado en 1a pare superior por fa atmdsfera o por cuerpos de agua en caso de que halla
plantas enraizadas en el fondo, hacia los lados fo limitan otros suelos, aguas profundas, hielos perpetuos
o rocas. La profundidad, a parfir de la cual las caracteristicas son constantes ¢ presentan ritmicidad de
carscter estratigrafico, define e! limite inferior del suelo, aunque este también puede estar determinado
por la profundidad de las raices de las plantas perennes nativas.

Los suelos por naturgleza se desarrollan como entidades definidas. Un suelo no es solamente la
acumulacion de residuos de un proceso destructivo, sino un cuerpo naturalmente desarrollado en donde
han intervenido varios procesos que ocurmen con tasas diferentes y en formas distintas para produclr
suelos con caracteristicas diversas. Los factores, cuya interaccion, determina el tipo, tasa y grado de
desarmollp del suslo son: clima, organismos, material matemo, topografia y fiempo (Foth, 1985)

Para estudiar, describir y muestrear un suglo se delimita de forma arbitraria un volumen minimo. El Soil
Survey Staff del Departamento de Agricultura de E.U. (USDA) utiliza como unidad minima de descripcidn
y muestreo, el edafdn, que representa el volumen mas pequefio de suele que puede reconocerse en &
campo como un individuo tridimensional que se puede observar, describir y musstrear en cada uno de sus
hotizontes. Su superficie pueds ser de 1 2 10 m |, segln ia variabilidad del suelo. Su exiension verfical
comprende desde la superficie (limite superior) hasta la aparicién del material originario. Un conjunto de
edafones constituyen una sola serie de suelos que forman un poliedafon (Porta, 1094),

En la préctica muy pocas veces se puede estudiar un edafén completo, por Io que se hace use dal perfil
da suelo, ef cual se define como una exposicion vertical de una porcion de ta corteza terrestre, que incluye
todas las capas que han tenido alteracion pedogenética durante el pericdo de formacidn del suelo
{S.5.5 1951). Por £l conocemos la variacién vertical de las caracleristicas de los suelos, pero no fa
vaniacidn horizontal, a pesar de lo cual es la unidad practica de observacion y estudio,

Cada una de las capas que constituyen el perfil del suelo se denominan horizontes, y se definen como
capas aproximadamente paralelas a la superficie que se diferencian porque poseen un conjunto de
propiedades con caracteristicas cualitativas y cuantitativas diferentes. Dichas propiedades son producto
de los procesos formadores del suelo y son semejantes en todo el volumen que ocupa e! horizonte, Los
hofizontes se designan por medio de letras mayisculas y mindisculas, gue deben servir para traducir de
que es portador el horizonle, es decir, la posicion que ocupa, el proceso genético preponderante en su
formacion y alquna caracteristica o propiedad destacable. Cada uno de los horizontes sera descrito por
medio de sus rasgos morfoldgicos, cuyo estudio permite reconstruir los procesos edafogenéticos, las
condiciones del medio y, en muchos casos, interpretar o predecir el comportamiento de las plantas vy la
respuesta del suelo frente a acluaciones tecnoldgicas o cambio de uso. Enfre dichos caracteres o rasgos
se encuentran: humedad, color, textura, estruclura, consislencia, porosidad, materia organica y pH {Nery,
1976).



312 Los levanlarmientos de suelos.

Los levantamientos de suelos son metodologias para estudiar y descnbir sistematicamente et recurso
suelo Tienen por objeto el mostrar las caracterislicas de los diferentes suelos de una area especifica,
zona o regitn, su relacién con olros faclores fisicos y culturales del paisaje y su distibucion geografica.

Kellog (1977, citado por Oriz y Cuanalo,1981) indica que los levantamientos proveen un apoyo
suficientemente exacto para realizar propésilos especificos, entre los cuales podemos mencionar los
siguientes’ 1) La aplicacion expedita de la experimentacion y los nuevos descubrimientos en el manejo
de suelos y culfives; 2) La planeacion de la investigacion agricola y la aplicacién o divulgacion de sus
resullados; 3) La determinacion de la distrbucion potencial y adaptabilidad de cultives individuales; 4) £l
desarrollo de clasificaciones rurales, la zonificacion rural y el manejo publico de la propiedad; 5) La
evaluacion de irabajos de ingenieria, tales como carreteras, aeropuertos o conlrof de inundaciones,
drenaje 0 Imgacidn.

Aunque los suelos son enlidades dinamicas, el levantamiento es, en si, 1a obtencitn de datos acerca de
sus peculiaridades, particularmente, las caracteristicas mas estables. La mayoria de los objetivos
practicos que se persiguen con el levantamiento se realizan por medio de la interpretacion de los datos
oblenidos.

3 1.3 Tipos de levantamientos.

Originalmente, los levantamientos fueron categonizados de acuerdo con el procedimiento empleado en la
elaboracion de sus mapas, considerandose en un principic dos tipos: mapas obtenidos de levantamientos
de campo, fos cuales se bagsaban en observaciones direcfas de fos suelos en campo y mapas
compilados, realizados a parlir de datos de suefos publicados o no y de informacion refacionada con la
geclogia, lopografia, geomorfologia, vegetacion y clima,

Acluaimente, en la Rama de Suelos del Colegio de Posgraduados se ha propuesto considerar como
elementos imprescindibles en lodo 1ipo de levantamiento de suelos, a la escala del mapa que se va
producir, las unidades cartograficas de representacion, las unidades de clasificacion y el método de
elaboracion, elementos que sirven a su vez, para caracterizar a un levantamiento de suelos.

Young (1976, citado por Ortiz y Cuanalo,1981) menciona que existe una jerarguia de levantamientos a

diferentes escalas, en los que se emplean distintos métodos e intensidades de muastren, la elescion de

cada uno ests en funcidn del propdsito por el cual s¢ realiza el levantamiento y def detalle requerido, para
io cual propone la siguiente clasificacion:

1. Compilaciones [de sintesis): son mapas de suelos basados en absiracciones de ofros fevantamigntos,
las escalas usualmente son de +:1 000 000 o més pequeiias.

2. levantamientos exploratorios {de sintesis): son recomidos rapidos a través de los cuales se obtiene
alguna informacion de regiones desconocidas. Las escalas varian de 1:2 (00 600 a 1: 500 000,

3, Levantamientos de reconocimiento (de intensidad baja), fas escalas varian de 1; 500 000 a
1:100 000, siendo l2 mas usual 1: 250 000. En su realizacién se emplea en gran medida la
interprelacion de fotografias aéreas.

4 Levantamientos semidetallados (de intensidad media): cubren un amplio intervalo de escalas donde la
de 1: 50 000 es la mas comin, El Jevantamiento se realiza por interpretacion de fotografias agéreas
combinada con una cantidad substancial de frabajo de campo.



§ Levantamientos detallados {de intensidad alta): las escalas vasian de 1: 25 000 a 1: 10 000, son
producidas por trabajo de campo, principalmente.

6. Levantamientos intensivos (de intensidad muy alta): sus escalas son mayares a 1; 10 000, con gran
numero de cbservaciones de campo distribuidas en forma sistematica.

Por su parte, a unidad de suelos del Centro interamericano de Fotointerpretacién (CIAF) y ei programa de
reconocimiento de suelos de la Subdireccion Agricola del Instituto Geogréfico *Agustin Codazzi® (IGAC),
ambos organismos con residencia en Colombia, junto con la colaboracién del Centro Intemacional de
Levantamientos Aéreos de Holanda (ITC), la UNESCO vy otras dependencias inlenacionales, han
desarollado una melodologia para estudios agrologicos, la nomenclatura y las especificaciones de los
distintos tipos de estudios de suelo que se pueden adaptar a las diversas condiciones ecologicas y de
trabajo exislentes en paises en vias de desamollo.

De ko anlerior se derivan un tota! de 7 ordenes o tipos de levantamientos designados de acuerdo a
criterios como la intensidad de observaciones en campo, el tamafio de la zona, uso potencial y finalidad
del estudio (Moreno, 1989).

Asi, por ejemplo, los lavantamientos semidetallados corresponden al 3er. orden; se realizan con una
intensidad media de observaciones de campo; generalments, se ejecutan en zonas con alto potencial
aqropecuario y con algin grado de desarrollo. En ef trabajo diasio de campo se practica ef mapeo libre
can fotoinferpretacion ajustada. Los fines principales de estos levantamisntos son determinar las unidades
fisiograficas y su contenido pedolégico para comelacién a nivel nacional, servir como precursor de
levantamientos de primerc y segundo ondenes, especificar anteproyectos para fines catastrales y para la
planeacion del uso agropecuario de las tiemas, también como base para recomendaciones generales de
uso'y manejo.

3.1.4 Bl sistema cartografico de suelos y el sistema de clasificacién.

En el estudio de los suelos se hace una diferenciacidn entre su clasificacidn y su carografia. Las
unidades cartograficas de suelos se muestran por medio de divisiones en areas geograficas sobre una
cara formado &) mapa de suelos. La cartografia tiene por objete la representacion gréfica de la variacion,
distribucion y limites de los suelos de un area dada.

Las unidades de mapeo se clasifican fomando en cuenta la composicion pedoldgica y pueden agruparse
en tres categorias:

1) Simples, cuando estan constituidas de un taxon (nico mas sus inchisiones, en este caso, domina una
sola clase de suelo de modo que tres cuartas partes de los pedones encajan dentro de los rangos del
taxén que describe e identifica a la unidad, (Vennenbos,1974, citado por Loépez,1991) un ejemplo es fa
Serie.

2) Compuestas, cuando se cartografian suelos asociados cartograficamente {Complejos y Ascciacion de
suelos). Las asociaciones son las mas utilizadas en levantamientos de reconocimiento general,
semidetalfado y mapas cuyas escalas fluctdan entre 1: 50 000 y 1: 100 000, estas incluyen dos o mas
suelos donde el primero que se menciona es el dominante. El complejo es una asociacion muy intrincada
cuyos miembros no pueden ser separados carlogréficamente en los fevantamientos detallados.



3) Indeterminadas, cuando en un levantamiento se cartografian areas que no han sido estudiadas porque
Iienen poco o casi nada de suelo o son casi inaccesibles para su examen ordenado (Tierras miscelaneas)
o bien, se trata de dos o més unidades similares que no presentan una asoctacion geografica regular
{Suelos indifarenciados} (Ortiz y Cuanalo, 1981}.

En cuanto a la clasificacion, y a diferencia de la cartografia, ésta constituye la formacién de grupos de
suelos separados de una poblacion, tomando como base sus diferencias y semejanzas en sus
propiedades morfoldgicas, fisicas, quimicas y mineratogicas {Rivera, 1989).

Los primeros sistemas de clasificacion de suslos eran muy simples y practicos, en nuestro pais su
conocimiento puede remontarse a épocas prehispanicas con las civilizaciones Maya y Azteca de las que
existen reportes sobre la existencia de una nomenclatura y caracterizacion de tigrras representadas en
codices por medio de glifos. Actualmente, diferentes grupos étnicos conservan alin los nombres originales
de sus fierras (Pajaro y Ortiz,1989).

Sin embargo, el aumento en el refinamiento de 1a agricultura, en los conccimientos sobre los suelos y ef
incremento de la diversidad y complejidad de los usos a que son sometidos, ha ocasionado que su
clasificacion sea mas cientifica y erganizada. De modo que se han desarrollado numerosos sistemas de
clasificacion que se basan en aspectos como la geclogia, caracteristicas fisicas, quimicas y de fertilidad,
la adopcibn de uno o mas de estos aspectos en la elaboracion de un sistema de clasificacion estara en
funcidn de los criterios del aulor, las caracteristicas del pais y los objetivos a cubrir. Varios paises han
establecido su propio sistema de clasificacion, ofros han adoptado el sistera de E.U. (Soil Taxonomy) o
la leyenda FAO/UNESCO desarroliada especificamente para inventariar y describir &l recurso suelo del
mundo sobre bases comparables.

En México, la tendencia durante los Gitimos 30 o 40 afios ha sido adoptar con ligéras modificaciones,
clasificaciones de suelos de otros paises. Hasta 1960 no existio ningln problema al respecto, porque todo
el conocimiento fue copiado de los Estados Unidos. En los Ultimos afios dos han sido  los sistemas de
clasificacion mas usados: el Sistema FAQ/UNESCO, 1968 modificado por CETENAL (1970) y el sistema
americano denominado Soil Taxonomy (1975), los cuafes han provocado un gran nimero de discusiones
sobre 1a adopcion de uno de ellos a nuestro medio (Ordaz, 1986).

El sistema de clasificacion FAO/UNESCO fue disefiado con el propdsito de realizar el inventario de suslos
dal mundo. La nomenclatura introducida ha procurado conservar los principales terminos tradicionales, ya
sea de origen popular o bien de clasificaciones anleriores, actualmente en desuso. En ofros casos
introduce denominaciones nuevas que tienden a ser autcexplicalivas (Poria, 1994) Este sistema esta
constituido por dos categorias, la Unidad y fa Subunidad consideradas en la versién original de la leyenda
hasta que fueron modificadas a Grupo mayor y Unidad, respectivamente, a partir de fa version FAO 1988
y para definilas fue necesario considerar horizontes de diagndstico, algunos de los cuales son los
mismos que los del sisterna americano.

La Leyenda Originai del Mapa Mundial de Suelos FAO/UNESCQ estuvo .compuesta por 26 unidades y
106 subunidades. La version 1988 comprende 28 Grupos mayores y 153 unidades. Estas unidades de
suelos no comesponden a categorias equivalenles en distintos sistemas de clasificacion, aunque
generalmente son comparables al nivel de Grandes grupos de la Soil Taxonomy (Ortiz et al, 1984).

Soil Taxonomy es un sistema de clasificacion de suelos propuesto por el Soil Survey Staff de Estados
Unidos que sirve como un sistema de referencia a nivel mundial. Establece seis niveles jerarquicos de

6



homogeneidad creciente entre los suelos incluidos en cada una de ellos: Crden, Suborden, Gran grupo,
Subgrupo, Familia y Serie de suelos.

£l sistema FAQ/UNESCO difiere de la Taxonomia de Suelos en que es una lista de unidades de suelo
que no estan agrupadas en diversos niveles de generalizacion, ademas toma en cuenta los procesos
pedogenéticos primarios y secundarios que producen los rasgos caracteristicos del suelo, {a Soil
Taxonomy considera caracteristicas como la humedad y temperatura, la génesis no se ufiliza (Boul,

1981)
315 La carlografia de suelos de México

Considerando la complejidad ecoldgica del pais y su extension teritorial, este se sitiia como uno de los
paises can mayor diversidad en tipos de suelos, pues hasta la fecha se han identificado 22 unidades de
las 26 que comprende la Clasificacion FAQUNESCO 1968, segln Orozco (1994)  las tres unidades
dominantes, por la extension que ocupan, son Regosol, Litasol y Xerosol.

La presentacion cartografica corresponde a fres escalas y ef avance en el cubrimiento en cada una de
ellas, hasta 1994, se registra como sigue: 1: 50 000 - 32.4%, 1: 250 000 - 82% y 1:1 000 000 - 100%,

{Orozco, 1994).

Parlicularmente para e Estado de Hidalgo se han identificado 5 unidades de suelos, de las cuales el
Feozem es el que destaca por su extension pues ocupa el 74.37% (Fig. 1). (Subsecretaria de Recurses
Naturales, 1998).

Actualmente el INEG! busca agilizar y aclualizar [a produccion de la cartografia edafologica para integrar
¢l Sistema Nacional de Suelos que formara parte del Sistema Nacional de Informacion Geografica, ef cual
debe coadyuvar e incrementar la productividad de! sector agricola.

Hidzlgo

Feozemrs
T437%

Fig. 1. Porcentaje ocupado por cada una de las cinco Unidades de suelos identificadas de acusrdo con la
Clasificacion FAOJUNESCO 1968. Los porcentajes coresponden a fracciones del total de la superficie
temilorial de la entidad (20 502 Km2).



3.2 Antecedentes

Enlre los esludios de suelos que se han desamollado en el Valle def Mezquital se ancuentran los
realizados por fa Comisian Geolbgica del Valle del Mezquita! en los que se abordan aspeclos gecldgicos,
agrolbgicos y floristicos (Blasquez,1938) y el efectuado por Garmendia (1948) referente al Alcali de los
suelos de Ixmiquitpan.

INEG, en 1981, publica la carta edafologica escala 1: 1 000 000 y en 1982 las cartas edafologica,
geoldgica, fopografica y de uso de suelo y vegetacion escata 1: 250 000,

Lopez y Mufioz estudian la importancia y ecologia de la relacion Suelo-Planta en los Valles de Ixmiquilpan
y Actopan (1987) y en los municipios de Chilcrautfa y Progreso (1989); hacen los levantamientos
edafolbgicos de los Valles de Actopan y del Mezquital (1986, 1887, 1088), asi como una propuesta para el
ordenamiento ecoldgico del uso del suelo en esle ditimo (1980).

Mientras que Velazquez y Hemandez, (1988) y Heméndez, &t al,{1990} evallan el contenido de metales
pesados en el Distito de Desanollo Rural de Mixquiahuala y en el Distrito de Riego 03.

Sandoval (1892) realiza un levaniamiento edafoldgico semidetaltado en ef municipio de Meztitlan, Hgo.,
Hemandez {1994) define ¢! uso potencial agricola, pecuario y forestal del Valle del Mezquital y Javier
(1985} realiza un estudio de micromorfologia de los suelos del Valle de Tasquillo.

De manera particular a la zona de estudio, Mufioz (1997) presenta un diagndstico del uso del suelo en el
Allo Mezquital y en |a misma zona Mufioz y Lopez {1997) presentan un programa de manejo integral de
recursos @ investigacion participativa en el que $a pone en marcha el Centro Piloto Dexthi-Alto Mezquital,
como un modelo de transicién hacia el desarollo sustentable.

Recientemente se han concluido ofros trabajos no reslizados especificamente en la zona, Aguilar {(1999),
por ejemplo, realizé una propuesta de ordenamiento ecolégico en el municipio de Santiago de Anaya, y
Muitoz {1999) hizo un estudio cartografico y morfoldgico de los suelos de 1a porcidn sur del Valle del
Mezquital.



IV AREA DE ESTUDIO

4.1 Locallzacién geogréfica y politica,

El poblado del Dexthi esta ubicado entre los paralelos 20° 32 517 y 200 35" 34° de Latitud Norte y los
meridianos 99 14' 56" y 990 12' 39" de Longitud Oeste, con una altura promedio de 1800 msnm
(INEGI, 1982). {Fig. 2)

Politicamente forma parte del municipio de Ixmiquilpan, ef cual se localiza en la porcién Centro-Oeste del
Estado de Hidalgo, en la regidn conocida como Alto Mezquital. Limita al Norte con el poblado Naxtey, al
Noseste con Orizabita y El Espiritu; al Sur con al poblado de San Juanico y al Oeste con el municipio de
Tasquifo. El acceso al area es Unicamente por camino de terraceria, el cual se toma después de
abandonar la carretera que se dirige hacia Orizabita (INEGI,1982).

4.2 Fisicgrafia

£l 4rea se encuentra en las estribaciones de la Sierra de Juérez, limitando al Sur con la Planicie de
Ixmiquilpan, con una variacion altitudinal que va de 1700 a 1850 msnm. Forma parte del Sistema
Ecogeagrafico Cardonal-Dexthi cuya topoforma caracteristica conresponde a lomerios, y a la Subprovincia
Ecologica Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo en cuyas estribaciones se originan varios sistemas
de lomerios interrumpidos por microcuencas formadas por efecto de la erosion pluvial y fluvial. En la zona
de estudio, al igual que en la mayor parte del Valle, las pares bajas de dichas cuencas que conforman
lemazas alargadas, planas o ligeramente onduladas se utilizan como areas de agricultura de temporal por
ser sitios que reciben el agua de escorentia (UNAM-SEMARNARP, 1997). (Fig. 3)

4.3 Geologia

Presenta rocas volcano-sedimentarias del Terciario Superior, areniscas, conglomerados y algunas capas
de lutitas arenosas que datan del mismo periodo. La mayor parte de la region liene materiales geologicos
de I2 Fommacién Tarango que data de! Pliaceno y que comprende diversos sedimenlos clasicos que
incluyen arcillas, arenas, sedimentos calizos y materiales aluviales, cuyos depdsitos se distribuyen
imegularmente en la zona asociéndose a rios y escurimientos, asi como a zonas de laderas. Ofra
formacién importante por su presencia en fa zona es la Pachuca, fa cual conforma [as Sierras de Juérez,
Pachuca y Xinthé. Esta se origin6 a principios del Mioceno en el Terciario y estd formada por rocas igneas
como andesitas, riolitas y basaltes {Lopez,1982., UNAM-SEMARNAP,1997).

4.4 Edafologia

Con base en las cartas publicadas por ef INEGI (1981 y 1982) en esta zona se encuentran Rendzinas
asociadas a Litosoles constituyendo suelos de textura media con fase fisica petrocélcica (carla escala
1.4 000 000) y Rendzina asociada a Feozem calcarico de texiura media y fase fisica litica (carta escala
1: 250 000). De acuerdo a los informes técnicos de Mufioz y Lopez (1986, 87 y 88) se tiene que ios
suelos son jovenes poco desarrollados, siendo los principales factores que han influido en su génesis: el
clima, el substrato geologico y el relieve.
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Fig. 2 Ubicacitn geogréfica del area de estudio

10



Fig. 3 Imagen de satelite. Regionalizacion fisiogréfica del Valle del Mezquital dentro del cual se localiza el
area de estudio, parficularmente ocupa el sistema Ecogeogréfico Cardonal - Dexthi S - 23" cuya
topoforma principal corresponde a lomerics.



4.5Clima

La region tiene un clima del tipo BS1k, que se describe como semiseco tamplado. La temperalura media
anual es de 17.6 °C; la temperalura media minima de! mes mas frio es de 13.7 °C y la media mé&xima del
mes mas caliente es de 20.8 °C. Se registra una precipitacion media anual de 431.4 mm, con una
precipitacién media minima de! mes mas seco de 1.8 mm y una méxima del mes mas Yuvicso de 85.1 mm
(INEG1,1994). {Fig. 4)

4.6 Hidrologia

Desde el punto de vista hidrografico, Ya zona pertenece a la cuenca del Rio Tula, mismo que nace en los
flancos orientales del Ceiro de la Bufa perteneciente a la Sierra de Monte Alto, £do. de México. La
hidrografia de la zona se conforma por un sistema de escurimientos de tercer y segundo orden que
penetran y descargan en |2 planicie del rio Tula. Desemboca también en diche rio, la cormiente temporal El
Hejhei, la cual atraviesa el poblado (INEG!, 1994).

4.7 Vegetacion

Segin estudios realizados por Gonzalez-Quintero (1968), en el &rea se encuentra  matorral Crasicaule,
que se establece sobre laderas rioliticas con suelos delgados y muy obstruidos, donde las especies
dominantes son: Myrtilfocactus geometrizans, Opuntia sfreptacantha y Prosopis faevigata. También existe
¢} matorral Crasi-Rosulifolie, que presenta dos variantes, la primera caractenzada por predominancia de
Agave fechuguilla y la segunda con dominancia de Sfenocereus sp., solo localizada en manchones
aistados.

De acuerdo con Rzendowski en la zona de esiudio se encuentra matorral xerdfilo en dos vartantes;
matorral micrdfilo de Prosopis lasvigata caracteristico de zonas de suelo aluvial profundo y matorral
crasicaule desarrollado sobre laderas de roca volcanica (Rzendowski, 1988).

Por ofra parte, en estudios méag recientes UNAM-SEMARNAP (1997} reporta que en la zona de estudio,
ademads de los lipos de vegelacion ya mencicnados anteriorments, se presentan:

Matorral subinerme, vegetacion caracterizada por un porcentaje del 30 al 70% de plantas con espinas que
se desammolla en sitios cuyo substralo geologico esta constituido por material calcéreo, Los suslos donde
crece este tipo de vegetacién son Leptosoles rendzinicos y Feozem calcarico.

Matora! espinoso deciduo. Caractenizado por fa presencia def Ocotillo {(Fouquienia fascicufata) cuya
dislribucién es limitada y solo se encuentra en pequefics manchones, se desarrolla sobre suelos someros

y pedregosos.

Matorral espinoso al que fambién se conoce como matorral de mezquite por ser esta especie {Prosopis
faevigata) la que predomina. Ei Mezquilat se establece sobre suelos de origen transportado y en general
sobre materiales inconsolidados.
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CLIMOGRAMA DE LA ESTACION IXMIQUILPAN

Datos obtenidos de ia Estacion Metereologica hasta 1991
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Fig. 4. Climograma. Estacion Ixmiguilpan.
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V METODOLOGIA

Para la realizacion del presente trabajo, la metodologia fue dividida en cuatro fases, las cuales se
describen a continuacion:

5.1 Primera fase.

Durante esta etapa se recopild la informacion bibliografica y cartografica necesaria para establecer ]
marco de referencia tedrico-metodolégico y al mismo tiempo hacer la descripcién del &rea de estudio. Se
realizd una fotointerpretacion preliminar sobre fotografias aéreas pancromaticas blanco y negro de escala
1- 50,000, en la que se establecieron los limites del 4rea de estudio y se disefio el método de muestreo
que $e baso en el reconocimiento de unidades refativamente homogéneas del paisaje (sistemas
terrestres), es decir, que tuvieran mismo clima, geoforma, litologia y patron hidrologico. Asf cada unidad
de paisaje reconocida fue representada con dos o tres puntos de muestreo seglin su extension (Fig. 5).
Los criterios en los que se basa la folointerpretacién son el andlisis de fonalidades y texturas
folograficas, fisiografia, uso del suelo, tipo de vegetacién, relieve, fitologia e hidrologia superficial.

5.2 Segunda fase.

Se realizd una visila prospectiva al campo, para reconocer e identificar las distintas unidades de
muestreo. En una segunda salida se inicio el levantamiento edafolégico abriendo fos perfiles edaficos
previamente seleccionados en la folointerpretacion, los cuales se hicieron con las siguientes dimensiones:
1.5 m de ancho por 2 m de largo y la profundidad estuvo en funcion de la presencia del material parentat.
Cada perfil fue descrito en cuanto a su morfologia siguiendo los criterios establecidos por Cuanalo (1988),
en donde se incluyen caracteristicas como: color, compactacion, cementacién, estructura, consistencia,
adhesividad, plasticidad, texiura, contenidos de raices y presencia de intrusiones y concreciones. Por
ultimo se lomaron las muestras, una por cada horizonte. Las muestras obtenidas se colocaron en bolsas
de polietileno, debidamente etiquetadas para ser trasladadas al laboratorio de Edafologia de la UBIPRO
en donde se analizaron,

5.3 Tercera fase.

Una vez en el faboratorio, fas muestras fueron secadas y tamizadas con una malla de 2 mm de apertura,
posteriormente, se revisaron algunos de los pardmetros medidos en campo (estructura, consistencia,
adhesividad y plasticidad) y se inicio la determinacién de las restantes propiedades fisicas y quimicas del
suelo, con base a las siguientes técnicas:

Anélisis fisicos:

Cofor, por la técnica de comparacién con tablas de color (Munsell, 1975).

Texiura. Por el método del hidrdmetro (Bouyocos, 1962).

Densidad aparente, con e método volumétrico {Baver, 1963).

Densidad real, por el método del Picnometro {Aguilera,1980).

Estruciura, porosidad y consistencia por métodos cualitativos desarrallados por Cuanalo (1981).

oDoooDo
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Andlisis quinicos:

o pH, empleando el método det potenciometro, utilizando una relacitn suelo-agua 1: 2.6

o Materia organica por oxidacién con &cido cromico y &cido sulfirico (Watkley y Black,1947).

o Intercambio cationico total & partir del Método volumétrico del Versenafo (Schoflenberger y Simon,
1945).

o Fosforo por el método de Olsen (Olsen et al, 1954. Tomado de Jackson,1976).

o Calcio y magnesio intercambiables por el método volumérico del Versenato (Cheng y Bray,195t;
Cheng y Kurtz, 1960).

a Sodio y Potasio por ¢! método de! Espectrofotémetro de Flama (Desarroflado por el U.S.  Salinity
Labaratory Staff).

o Cloruros por Titulacion con nitrato de plata {Mohr,1945),

o Carbonatos por ef método Gasométrico (Desarollado por Morton y Newson, 1953).

Todas las técnicas analificas empleadas, fusron fomadas del Manual de précticas de Edafologia de
Mendoza, et al, 1995,

5.4 Cuarta fase,

Concfuidos los analisis descritos se procedid a ordenar y sistematizar los resultados obtenidos para
faclitar la caracterizacion fisica y quimica. Se identificaron los suslos de acuerdo al sistema de
¢lasificacién FAQAUNESCO 1988 y se elabord ta descripcion morfoldgica de cada una de las unidades.
Se realiz6 una fotointerpretacion definitiva para definir y plasmar [os limites de las unidades de suelos
identificadas y se hizo la transferencia de Ja informacion de las fotografias aéreas a un mapa base escala
1 25 000, €l levantamiento de suelos se hizo a un nivel de semidetalle, esto de acuerdo a las unidades
de mapeo, unidades taxonomicas y densidad del muestreo.



VI RESULTADOS

De acuerdo con & Sistema de Clasificacion FAO/JUNESCO 1988 en |a zona de estudio se identificaron 4
Grupos mayores de suelos y 6 unidades, mismos que se enfistan en el Cuadro 1. Tres grupos son de fipo
residual, es degir, se forman de la alteracion i situ del material parental y un Grupo es de lipo aluvial
proveniente de material de arastre.

Los Fluvisoles se focalizan en lag zonas bajas de relieve casi plano que permite fa acumulacion de
sedimentos, los suelos son profundos, de colores claros con bajos contenidos de materia organica.

Los Leptosoles, Feozem y Regoscles se encuentran en zonas con topografia variable gue incluye valles,
tomerios, terazas y ceros, su profundidad esté determinada por la pendiente y fos contenidos de materia
organica van desde pobres a ricos de acuerdo al tipo de vegetacion asociada y al grado de alteracion de
esta, asi como a Ia inclinacion del terreno.

Para la representacion grafica de las unidades de clasificacion se considero la Unidad simple y la
Asociacion como unidades cartograficas, esto en base a la escala del mapa generado, a la complejidad
de! paisaje y a las unidades de clasificacién empleadas, localizandose un total de cuatro asociaciones
{Cuadro 2).

Do acuerdo con los datos obtenidos de superficie por unidad de clasificacion se determind que las
umdates dominantes son Feozem calcanco y Leptosol rendzinice, sin embargo, este Gitimo se presenta
principaimenie a modo de asociacion.

También con respecto a las unidades carfograficas, cabe mencionar gue la unidad Regosal calcarico solo
se descrbié como parte de una asociacion con Leptosol rendzinico yfo Feozem calcarico, o que se debe,
en primera instancia a la complejidad en la ocurrencia de los procesos edafogenéticos condicionada por
{as diversas caracteristicas de los factores de formacian del suelo, asi como al tipo de levantamiento de
semidetatie que se realizo el que determina una intensidad media de observacmnes en campo. No
obslante, esta metodologia resulta dtil y suficientemente confiable dada la amplitud ‘de la zona y los
objetivos del estudio.

A continuacin se realiza la descripcion de cada una de las Unidades de suelo en fa que se incluyen
aspectos como superficie y distribucion, uso actual y vegetacién que soportan, caracteristicas
morfolgicas distintivas asi como sus propiedades fisicas y quimicas, condiciones de formacion, limitantes
productivas y problematica de uso. También se anexa un cuadro que las describe morfologicamente y
fotografias representativas def perfil y vegetacion asociada.



FLUVISOL CALCARICO FLe 150.65 8.49
LEPTOSOL RENDZINICO LPk 15.13 .85
LEPTOSOL MOLICO LPm 102,63 5.78
FEQZEM CALCARICO PHc 223.7 12.61
FEQZEM HAPLICO PHh 5.26 0.29

SUBTOTAL 497.37 28.02

Cuadro 1. Unidades de suelos localizadas en el area de estudio, clave segin el sistema de clasificacion
FAQAUNESCO 1088, superficie y porcentaje ocupado.

LEPTOSOL RENDZINICO+FEQZEM CALCARICO | LPk+PHe 228.28 12.87
LEPTOSOL RENDZINICO+REGOSOL CALCARICO | LPk+RGe 528.94 2082
FEQZEM CALCARICO+REGOSOL CALCARICO | PHe+RGC 3625 2043
FEQZEM HAPLICO+LEPTOSOL MOLICO PHh+H.Pm 31.57 178

SUBTOTAL 1151.29 64.9

Cuadro 2. Asociaciones de suelos identificadas en la Zona.
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8.1 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE SUELO

6.1.1 GRUPO MAYOR: Fluvisol (FL)
UNIDAD DE SUELO: Fluvisol calcarico (FLc)

DEFINICION: Suelos que muestran propiedades filivicas y no tienen ofros horizontes de diagnostico que
un A 6crico, un A mélico, un A Gmbrico o un histico o un herizonte sulfirico o material sulffdico dentro de
los 125 cm de profundidad. El fluvisol se desarrolla de depdsitos aluviales recientes los cuales pueden ser
sedimentos fluviales, marinos, lacustres o coluviales. Se consideran como suelos |dvenes, es decir,
poco desarroliados (FAO 1988).

SUPERFICIE Y DISTRIBUCION: Los suelos correspondientes a esta unidad se encuentran asociados a
escumimientos y a las zonas de menor altitud. Una franja se extiende desde la parte norte a lo largo de la
comiente temporal El Hejhei hasta |a porcion centro y sur donde se expande moderadaments. Al oeste
del poblado del Dexthi se localiza ofra franja angosta que comesponde a la trayectoria y depasito de otro
escumimiento de segundo orden. La unidad ocupa una superficie de 150.65 has. fo que corresponde al
8.49% del &rea total {ver mapa edafoldgico).

USO ACTUAL Y VEGETACION: £l uso principal que se da a los fluvisoles es la agricultura de temporal,
la cual es basicamente de auteconsumo, por lo que esta aclividad es la que més superficie ocupa en
estos suelos. Los fluvisoles presentan condiciones propicias para la agricultura ya que por lo regular son
profundos, planos y fértiles. E! cullivo predominante es el maiz (Z¢a mays) el cual puede estar en
asociacion con otras especies cultivables como el frijol (Phaseolus vulgaris) o especies silvestres que
tienen diversos usos para los pobladores. Lo anterior resulta benéfico para el suelo ya que se da un
aprovechamiento diferencial de nulrientes y al mismo tiempo 8¢ aumenta la cobertura vegetal, por lo
menos durante el periodo de cultivo, contribuysndo asi & disminuir los efeclos de fa erosion edlica y
fluvial. Ademds la mayoria de las pancelas se encuentran circundadas por bareras de agaves (Agave
lechuguitia) cuyo papel bipldgico y econdémico es importanfe. La vegetacidn natural de la zona
corresponde a Matorral subinerme y sobre los escumimientos se presenta Matorral de mezquite
acompafiado por otras especies como Karwinskia sp. y Opuntia feptocaulis. Ambos tipos de vegetacion se
encuentran altamente perturbados.

DESCRIPCION GENERAL: Los suelos se encuentran sobre valles y fondos de barrancas, con relieves
planos o ligeramente ondulados y pendientes que van de 4 a § %. Se desarvolan a partir de depdsitos
aluviales recientes transportados por los escurrimientos. Geoldgicamante corresponden a la formacion de
depdsitos aluviales del cuatemario,

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DISTINTIVAS: Son suglos profundos de 1.6 2 1.9 m, presentan
un horizonte A de color café en seco y café grisaceo oscuro en himedo, con estructura poligdrica
subangular y granular, consistencia ligera o moderadamente dura en seco y friable en himedo,
ligeramente plastico y ligeramente adhesivo o adhesivo, con compactacion media y cementacion nula. La
textura flucta de migajon arcilloso a arenoso, 1a cantidad de intrusionss varia a o largo del perfil siendo
escasas en la superficie, el suelo presenta una reaccién violenta al HCI fo que indica un alto contenido de
carbonatos. La presencia de raices finas es abundante y proceden de la vegetacion nativa constituida
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basicamente por plantas anugles. La permeabilidad es moderada y e! confenido de materia organica va
de pobre a medio, el pH es ligeramente alcalino.

El horizonte C posee colores més claros, gris parduzco o roséceo en seco y café en hiimado, no esta
cementado y la compactacion es media o ligera. La estructura es poliédrica subangular pobremente
desarrollada, de consistencia moderadamente dura en seco y friable en himedo, plastico y ligeramente
adhesivo. La textura es franco o franco arenosa, no hay intrusiones ni concreciones y ta reaccion al HCI
es violenta. Las raices son escasas y las que existen son de tamafio fino ya que proceden de la
vegelacion anual. La permeabilidad es moderada, el pH moderadamente alcalino y es pobre en
contenido de materia organica.

Este suelo presenta discontinuidades litoldgicas que se reconocen por cambios bruscos — en los
contenidos de arenas y limos, asi como por una fiuctuacion imegular en los contenidos de materia
organica, producto del continuo efecto de acumulacion de sedimentos frescos. Se identifico también  un
suelo enterrado  de color gris rosaceo en seco y café griséceo oscuro en himedo, compacto y no
cementado, estruclura granular media, consistencia dura en seco y friable en himedo, plastico y
adhesivo, La textura es migajon arcilloso, no presenta intrusiones ni concreciones, la reaccién al HCI es
violenta y existen muy escasas raices finas. Es extremadamente pobre en téminos de materia orgénica y
con pH ligeramente alcalino.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS: Para e! horizonte superficial, 1a densidad real oscila entre 2.2y
2.4 gricm?, la densidad aparente entre 1.0 y 1.5 gricm?® y Ia porosidad de 48.4 2 61.1 %. En cuanto a sus
propiedades quimicas, la capacidad de intercambio cafidnico total varia entre 126 y 27 meq/100g ¥ la
concentracion de iones de Ca y Mg es variable entre 11.7 y 15.9, y entre 28 y 5.8 meq/100g
respectivamente, en cuanto a Na este oscila entre 5.2 y 9.6 meq/100g, el K varia entre 14 y 95
meq/100g, el pH es 7.8, ¢l porcentaje de cloruros es 1.2 y el de carbonatos varia de 11.3218.3.

["UNIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD |- POROSIDAD |- - | MAT.ORG. | (CICE.
| DE REAL | APARENTE | ~ (%) *. | pH'|. (4 | meqiodg
} SUELO |  (griem?) (gricm?) R S SR E
| Fie 22-24 10-15 | 484-611 | 78 | 14-22 | 126-27
UNIDAD | FOSFORO | Ca | Mg | Na. | - K |- Cf | CaCOs
DE | (ppm) | meq/to0g | meq/i00g | meq/ibog [ meq/f0g | (%) |- (%)
SUELO RN SR NP S
Fle | 104194 | 117-159 | 2858 | 5296 | 1495 12 [113183

Cuadro 3. Rangos méaximos y minimos de los anélisis fisicos y quimicos correspondientes al horizonte A
de la Unidad Fluviso! calcarico.

Para el horizonte € la densidad real es de 2.3 gricm® y 1a aparente varia de 1.23 a 1.6 grfcm?® con

porosidad promedio de 57.3%. La C.1.C.T. se encuentra entre 153y 22 meq/100g, los valores de Ca y Mg
entre 9.0 y 20.8 meq/100g y entre 2.8 y 6.6 meq/100g respectivamente, en cambio el Na variade 4.7 a
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113y Kde2.5a55meq/100g, con 1.1% de cloruros y de 11.3 a 21.6 % de carbonatos. Bl pH va desde
neutro a fuertemente alcalino ya que sus valores oscilan entre 7.4 y 8.6,

UNIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD | POROSIDAD MAT.ORG.] CICT
DE REAL APARENTE (%) pH (%) meqi100g
SUELO {aricm?) _(arfem®)

; 74

! FLe 23-24 12-15 506641 |86 08-1.2 15.3-22.0
UNIDAD | FOSFORO Ca Mg Na K ] CaC0s:
DE (ppm) | meq/100g | meq/00g | meq/100g | meq/100g | (%) (%)
SUELO

| Fle 11517 90208 | 2866 | 474113 2555 1012 [11.3-2186

Cuadro 4. Rangos méaximos y minimos de los anafisis fisicos y quimicos comespondientes al horizonte C
de la unidad Fluvisal calcarico.

GENESIS: Son suelos formados por la constante acumulacion de material proveniente de las parles altas,
por o que son profundos y con frecuentes discontinuidades litologicas. Su procedencia de maleriales
aluviates se observa por las constantes fluctuaciones granulométricas y de contenido de materia organica
a lo largo del perfil. Son suelos jovenes limitados en su maduracidn por la continua llegada de materiales
nuevos que van sepultando los materizles anteriormente expuestos, cuyo desarollo se detiene.

LIMITANTES PRODUCTIVAS: Los Ruvisoles calcaricos son suelos jovenes, profundos, bien drenados los
cuales son aplos para sostener agricullura, sin embargo, se encuentran limitados por falta de
precipilacion, variacién de relieve y por la erosién que afecta algunas zonas de manera moderada y
severa en ofras. Por otra parte, de los resultados de! trabgjo de campo y laboratorio, se puede apreciar
que la mayoria de estos suslos, fiene bajos contenidos de materia organica, lo que afetta negativamente
al desarrollo de estrucluras convenientes, favoreciendo el proceso de erosion.

PROBLEMATICA DE USO: La profundidad de los suelos y el refieve relativamente plano sobre el que se
desarrolian permite su uso agricola, sin  embargo, es preciso considerar el implemento de barreras
naturales para evitar procesos eresivos, asi como para contribuir al aporte de materia organica ya que la
sustitucién de la vegetacion natural y la periodicidad con la que el suelo queda desprovisto de una
cubierta vegetal ha ocasionade que el agua {en tiempo de lluvias) y el aire la erosionen. £n lo que se
refiere a fas comunidades vegetales estan aliamente perurbadas, como ya se mencioné anteriormente,
aproximadamente e! 90% de la superficie ha sido destinada a la agricuitura de temporal, lo cual ha
ocasionado el desplazamiento de la vegetacion natural, sin embargo, la necesidad de los pobladares par
obtener los productos que les puede proporcionar el cultivo justifica en gran parte la situacion.
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DESCRIPCION MORFOLGGICA DE LA UNIDAD FLUVISOL CALCARICO (Fic)

HORIZONTE PﬁOFGND!DAD

. DESGRIPCIBN . T

A 0-13/68cm

De color gris pardo claro, con lextura de migajén arcilioso a
arenoso, estructura poliédrica subangular y granular de tamaiio
fino y medio, débil o moderadamente desarroliada, de
congistencia friable, con raices finas que van de escasas a
abundantes, con pedregosidad escasa o nula, reaccion violenta
al HCl y permeabilided de moderada a lenta.

C 13168 - 271180 ¢cm

Color de gris pardo a giis rosaceo, textura de migajén arenoso
2 migaién arcillo arenoso, estructura de poliedrica subangular
media y fina moderadamente desarollada & columnar grande
de moderada a débilmente desarrollada, de consisiencia
friable, raices finas poco abundantes, sin pedregosidad, con
reaccion violenta al HCl y con permeabilidad de lenta a rapida.
Se suslen presentar discontinuidades litoldgicas caracterizadas
por la presencia de abundantes cantos rodados.

Cuadro 5. Esquema morfologico de fa Unidad Fluvisol calcérico.
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Fig. 6. Perfil gue representa la Unidad Fluvisol calcarico, se trata de un suelo profunde con horizontes
poco diferenciados, obsérvese la presencia de una disconfinuidad litolégica constituida por cantos
rodados.

Fig. 7. Panoramica del paisaje asociado al Fluvisol calcérico, este suslo se desarrolla sobre zonas con
topografia plana, sin embargo, por accion del agua se ha formado un cauce que se ha ampliado por
efeclos erosivos. La vegetacion corresponde a matorral de mezquite {Prosopis faevigata).
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8.1.2 GRUPO MAYOR: LEPTOSOL (LP)
UNIDADES DE SUELO: Leptosol rendzinico {LPk) y Leptosol mélico (EPm)

Asociaciones LPk +PHe
LPk + RGe

DEFINICION: Son suelos limitados en profundidad por roca dura confinua o material calcareo con més
de 40% de CaCOs equivalente, o una capa cementada continua dentro de los primeros 30 cm, o que
tienen menos de 20% de tiema fina dentro de los primeros 75 cm; no tienen otros horizontes de
diagndstico que un A molico, A Gimbrico, un A 6crico con o sin B cambico (FAO 1988).

Tienen una capa superficial fica en materia organica, son suelos someros y arcillosos que suslen ser
pedregosos; se presentan en climas clidos y templados, su susceptibilidad a la erosion es moderada
{Aguirre, 1993},

SUPERFICIE Y DISTRIBUCION: E grupo mayor Leptosol se encuentra ampliamente distribuido por toda
la zona, est4 representado por dos unidades: Leptosol rendzinico {LPk} y Leptosol mdlico {LPm). La
unidad LPk se localiza en la parte ceste de! poblado rumbo al pueblo Puerto del Dexihi, se encuentra
conformando una pequedia franja que tiene una superficie de 15.13 has. que commesponden al 0.85%.
Esta misma unidad se encuentra asociada a Feozem {LPk + PHc) y a Regosol (LPk + RGc); la primera
asociacion se ubica en la parte este, por el camino que conduce a Orizabita, y constituye una amplia
lerraza de 228.28 has. (12.87%), la segunda asociacién ocupa la porcion norte de la zona de estudio
tasi en su totafidad comespondiendo al sistema de fomerios, su superficie es de 528,94 has. {29.62%).

La unidad Leptoso! molico, presenta una distribucion mas restringida, se encuentra hacia el suroeste en
los limites de la zona de estudio, sobre un cemo de baja aftitud, también se distribuye en una pequefia
terraza localizada al sur rumbo e camino que llega al poblado de La Palma. Su superficie es de 10263
has, es decir, 5.78 % (ver mapa edafolégico).

USO ACTUAL Y VEGETACION: Su uso principal es para la actividad pecuaria de bajarintensidad donde
el ganado caprino es el dominante. También se les ufiliza para actividades forestales no maderables o
agroforestales como lo es el cultivo de Agave lechuguilia, que por su gran importancia econdmica se ha
imptementado, ya sea trasplanténdola a parcelas donde ademas cumple otras funciones ecolégicas o
bien reforestando las 4reas donde antiguamente existia, en este caso su papel ecolégico es tambien de
suma imporancia debido a la degradacidn que ha sufrido el suelo por la disminucion o pérdida de ta
cubierta vegetal. La reforestacion se realiza principalmente con et trasplante de hijuelos (propagacion
vegelaliva). Cada agave adulto da en promedio de 4 a 6 hijuelos y cuando estos tienen de 6 meses a 1
afio de edad y una altura aproximada de 25 cm estén listos para el traspante. La extraccion {deshijar) se
inicia la Oltima semana de febrero ¥ se extiende hasta marzo o principics de abril; dicho proceso se
realiza antes del verano con 1a finalidad de que los véstagos se planten antes de que inicie la temporada
de lluvia, aprovechando esta para que los agaves jovenes se adapten al nuevo tereno. La plantacion se
realiza sobre femenos planos ¢ laderas, la alineacion se lleva a cabo a “ojo* con una separacion
aproximada de 1.50 a 2 m entre cada plania y 1.50 a 2 m entre hileras. EI primer corte de la hoja para
extraer 13 fibra se realiza al afio o 2 después de [ plantacién de acuerdo con la cantidad de liuvia y se
prolonga por espacio de 2 afios 0 més hasta que brota el pedinculo fiorat (aproximadamente 6 afios). Las
hojas de las que se extrae la fibra tienen un promedio de 57 cm de longitud; en el primer corte se oblienen
de 15 a 20 pencas de cada planta, posteriormente se realizan con un intervalo de 3 meses obteniéndose

24



menor nimero de pencas {Rangel,1987). Cuando la colecta se hace sobre poblaciones silvestres, los
sitios se van rotando, sin embargo, cada vez deben recomerse mayores distancias.

Dela lechuguilla se obtiene materia ptima para producir shampoo y fibra de ixtle la cual se comercializa
o es manufacturada en forma de canastas, ayates, escobetillas, morrales, costales, entre otros. En el
caso del 1allado, el rendimiento por tallador da como resultado 40 kg. de fibra seca por semana para lo
cual se colectan aproximadamente 450 pencas. El desecho obtenido del aflado se denomina “xithé” y se
destina al uso doméstico basicamente. El tallado puede realizarse a mano o con méquina (Fig. 8), sin
embargo. el rendimiento de numero de pencas por kilogramo de fibra es mayor cuando se hace
manualmente. La comercializacion de la fibra sin transformar o lransformada se realiza en Ixmiquilpan,
desaforiunadamente el pago por ella no refleja la cantidad de trabajo requerido para su obtencion.

Por otra parte, los tipos de vegetacion asociados con sste suelo son los siguientes: matorral subinerme, el
cual se encuentra sobre la asociacién LPk + PHc en la terraza ubicada a! este del poblade por el camino
que va a Orizabifa, esta misma vegetacion se distibuye sobre la asociacion LPk + RGc al noreste del
poblado en los lomerios. Algunas de las especies caracteristicas de esta comunidad vegetal son
Karwinskia moltis, Stenocereus marginatus, Myrtillocactus geometrizans y Prosopis lasvigata. Asociados a
esle matorral Se presentan algunas areas pequefias de cultivo de lechuguilla. Ef matorral de Fouquieria
también se desarrolla sobre los suelos de este grupo, paricularmente sabre la asociacion LPk + RGe
ocupands la zona de lomerios af norte del Dexthi. Entre las especies principales se encuenlran Fouguieria
fasciculats, Agave lechuguilia, Karwinskia humboldiiana, Hechiia, Mammilaria sp., Opuntia sp, Euphorbia
sp, P. Iaevigata, Salvia rea, algunas gramineas, etc. El matorral crasicaule se localiza el suroeste del
area de estudio sobre los suelos correspondientes a la unidad Leptosol mélico (LPm) de origen fgneo,
entre [as especies dominantes estan: Qpuntia sp, P. faevigata, M. geometrizans, A.lechuguilla, Opuntia
microdasys, Jatropa dioica y Opuntia tunicata. También sobre LPm pero de origen sedimentario
{calcareo), se encuentra el matomal espinose de Prosopis (mezquite), el cual ocupa la pequefia leraza
ubicada a! sur del poblado sobre el camino que va a La Palma. En este caso, el mezquite esta
acompahado por especies como A. fechugilla, K. humboidtiana, Agave sp, O. microdasys, Yucca filifera,
asi como especies de la familia Compositae

DESCRIPCION GENERAL: Las rendzinas {LPk) se encuentran sobre declives, terrazas y lomerios donde
la lopografia del temeno varia de casi plano a inclinado, cuyas pendientes van de 3 al «30%. En estos
lugares el material parental se constiluye por sedimentos calcareos o conglomerados ricos en carbonato
de calcio. Los suelos comespondientes a la unidad Leptoso! molico ocupan los cerros de la zona suroeste,
que estan conformados por rocas igneas extrusivas lales como andesitas y riolitas. El relieve que tienen
es inclinado con pendientes del 20%; existe ademas, una pequefia terraza cuya pendiente no excede ¢l
3% por lo que el terreno es casi totalmente plano y se deriva de conglomerados y sedimentos calcéreos.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DISTINTIVAS: La principal caracteristica de los Leptosoles es
su escasa profundidad ya que miden menos de 20 ¢m, presentan un horizonte A que generalmente
descansa sobre roca dura o sobre malerial cementado o en proceso de cementacion. Las caracteristicas
que se observan en cada horizonte varian segin la unidad de la que se trate. El color del horizonte A
puede variar de café a café grisaceo muy ascuro en seco y café grisaceo muy OSCuro a negro en
hiimedo, siendo e! LPm el que tiene las lonalidades mas oscuras. Dicho horizonte es figeramente
compacto en las rendzinas y moderado en el LPm. La estructura en ambos casos varia desde poliédrica
subangular a granular muy fina. La consistencia en seco de los rendzinicos va de ligeramente dura a
blanda y para los mélicos es ligeramente dura, la consistencia en himedo para los dos es friable, son de
plasticidad moderada y figeramente adhesivos. La textura en las rendzinas va de franco arcillo arenosa a
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Fig. 8, Tallado de Agave lechuguilla realizado por medio de maquina.
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franco arenosa o arcillosa, en el caso del molico es franca a franco arenosa. Las infrusiones son
abundanles predominando fas medianas y finas en las dos unidedes, no se presentan concreciones, La
reaccion al HCJ es violenta en las rendzinas y nula en los molicos. La presencia de raices s abundante
en ambos ¢asos; sin embargo, las que predominan son fas de tamafio medio y fino procedentes de
herbaceas y algunos arbustos pequefios, las raices gruesas son escasas y solo se ohservd una mayor
incidencia en el LPm. La permeabilidad es variable ya que puede ser rapida o lenta, esto de acuerdo con
Ia textura y estructura del suelo. El contenido de materia organica fluctia de moderado a rico.

En cuanto a las caracteristicas morfologicas del horizonte C, se tiene que para el caso de las rendzinas
presenta colores en seco que van de blanco a café pafido y café grisaceo muy 0SCUro én himedo. Para
el mofico, fos colores en seco van de café muy palido a café oscuro. Este horizonte pueds o no estar
compactado y en ef caso de los rendzinicos presenta algdn grado de cementacidn por carbonalos de
calcio La estructura de los molicos es de particula elemental y, laminar o masiva para los rendzinicos
constituyendo un horizonte petrocdlcico. La consistencia va de suelta a dura en seco y friable en
humedo. Son tigeramente plasticos, no adhesivos. La texlura es variable, para LPk puede ser areno
francosa o franco arcillo arenosa y en caso de LPm es franco arenosa. La cantidad de intrusiones es
muy variable ya que pueden no existir hasta ser muy abundantes principalmente las de tamafio grande,
En ambos casos se presentan concreciones sobre todo en los rendzinicos. La reaccion al HCl es violenta
en las rendzinas y nula o figera para los mélicos. La presencia de raices es escasa y las pocas que
exislen son generalmente finas y algunas gruesas. La permeabilidad varia de acuerdo a las
caracteristicas del suelo y esta puede no exisfir 0 ser moderada. El contenido de materia orgéanica varfa
desde extremadamente pobre a moderadamente rico en LPk y es rico en el LPm. De acuerdo con el
origen del suelo, el horizonte C puede no presentarse y existir en su lugar la roca o una capa cementada
sobre la que descansa el suelo,

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS: A continuacion se presenta a manera de cuadro la variacion de
los datos obtenidos para los parametros fisicos y quimicos de cada unidad de suelo registrados en el
horizonte A.

E UNIDAD DENSIDAD DENSIDAD POROSIDAD ?&AT. ORG. C.ICT.
* DE REAL APARENTE {%) pH . {%) meq/100g
| SUELO (griem?) (grlem?) -
‘ 74
. LPk 21-25 10-1.3 44.0-57.7 7.8 18-83 284-358
6.9
LPm 2.1 1.0 48.7-525 7.9 46-84 28.8-410

UNIDAD | FOSFORO | Ca Mg Na K 1 - C | CaCOs
DE (ppm) | meq/00g | meq/i00g | meq/i00g | meqi100g | (%) )
SUELO DR S R

i
i

LPk 82-184 1119273 | 26-8.1 | 35-61 05-92 05-12 |43 226

LPm | 114-176 [118-29.3 | 35-52 | 29-70 { 10-18 0.7-13 | 0-4.0

Cuadro 6. Rangos maximos y minimos de las propiedades fisicas y quimicas comespondientes al
horizonte A de las Unidades Leptosa! rendzinico y Leptosol molico.
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Como se puede observar, los rangos de variacion son relativamente amplios en algunos parametros; sin
embargo, de manera general los valores de densidad real son bajos y medios, la densidad aparente es
media, el pH varia de neulro a ligeramente alcalino. En cuanto a la cantidad de materia orgéanica va de
moderadamente pobre a rica, observandose los suelos més pobres en Ia unidad rendzinica. La C.LC.T.
va de media a alta, los valores de calcio son medios, el magnesio varia de bajo a medio en ambas
unidades. E! porcentaje de clorurcs, en general, es bajo no asi el porcentaje de carbonatos cuyo
contenido es muy allo sobre todo en la unidad LPk.

Para el horizonte C se obtuvo lo siguiente:

UNIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD | POROSIDAD MAT.ORG. | C.ICT.

DE REAL APARENTE %) pH (%) meq/100g
SUELO {yricm?) (gricm?)

7.3

LPk 22-286 0.6-1.4 385-57.2 86 | 02-55 | 18.9-39.1
'1 LPm 21 1.13 52.80 8.2 9.6 44.1
UNIDAD | FOSFORO Ca Mg Na K Cl CaCo; |

DE {ppm) | meq/100g | meg/t00g | meqf0dy | meq/100g | (%) %)
SUELO
| LPx 102-202 | 102295 | 32-98 1 29-247 | 0-115 | 05-34 |76 556
LPm 10.2 34.3 58 406 1.5 0.5 7.6

Cuadro 7. Rangos maximos y minimos de las propiedades fisicas y quimicas comespondientes al
horizonte C de las Unidades Leplosol rendzinico y Leptosc! mético.

En este horizonte se registran mayores fluctuaciones, se fiene que la densidad real va de baja a media
en LPK y es muy baja en LPm, la densidad aparente varia de baja a alta en las rendzinas y media en
LPm, en consecuencia los rangos de porosidad van de medios a alfos. En cuanto a las propiedades
quimicas, el pH fluctia de neutro a fuertemente glcalino en rendzinas y es moderadamente alcalino en
LPm, la C.1.C.T. varia de media a alta. El contenido de calcio va de bajo a alto, el de magnesio es medio.

GEMNESIS: Los suelos comespondientes a la unidad L Pk provienen de rocas de origen sedimentario como
son conglomerados igneos ricos en carbonato de calcio y areniscas, los cuales se localizan
principalmente en el sistema de fomerios y terazas. Ambos tipos de matenal parental datan del Terciario
superior. Son suelos de formacion incipiente que descansan directamente sobre la roca o sobre el
material sedimentario altamente endurecido en proceso de cementacién. Contienen un alto contenido de
rocas, aproximadamente un 60% del volumen del suelo. Se trata de suelos donde el horizonte superficial
se asth desarrollando a parfir de los procesos de intemperizacion de la roca con gran cantided de
carbonatos de calcio que se mezclan con materia orgénica contribuyendo asi @ la formacion del horizonte
molico, favorecido todo esto por la estacionalidad climatica. Por lo que respecta a la presencia del
horizonte petrocélcico que se presenta en el subsuelo de  algunas rendzinas, puede tener diferente
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origen, cuando ef suelo se ha formado de conglomerados calcarecs, s tiene que este horizonte se ha
formado por carbonatos primarios que han sido concentrados por el proceso de evaporacion, El otro caso
as cuando el suelp se ha derivado de sedimentos calcareos, en donde los carbonatos son de origen
secundario producto de la translocacion por el movimiento ascendente del nivel fredtico. Por lo que
respecta a la unidad Leptosol méfico se ha formado de la intemperizacion de rocas igneas extrusivas,
principalmente de riolitas y andesitas. Este materiat es parte de la formacion Pachuca que se origing a
principios del Mioceno en el Terciario.

LIMITANTES PRODUCTIVAS: Son suelos con severas limilaciones pata la agricultura, por lo que su
capacidad agricola es nula, sus aptitudes para uso pecuario o forestal van de medias a bajas de acuerdo
con fas condiciones topograficas del termreno, por lo que su uso se restringe a sostener la vegetacitn
natural adaplada a sus caracleristicas. Sus principales limitaciones son ef clima, la escasa profundidad,
alla pedregosidad, alto riesgo a la erosion, Ia topografia accidentada y et contenido efevado de calcio que
puede inducir deficiencias de microelementos al reemplazartos en los sitios de intercambio. Sin embargo,
a pesar de las deficiencias anteriores estos suelos tienan una fertilidad natural elevada.

PROBLEMATICA DE USO: En la mayor parte de Ia zona donde se encuentran estos suelos persiste aun
la vegetacion natural aunque un tanto perturbada por la misma necesidad de los pobladores de la
exlraceidn de algunas plantas de inferés para su uso doméstico, o bien para introducir el cultivo de Agave
lechuguilia en cuyo caso es necesario desplazar parte de la cubierta vegetal, asimismo la” actividad
pecuaria tiene cierta influencia sobre fa vegetacion. Sin embargo, donde se observan problemas de
erosion relativamente severos es en los lomerios, dada 1a accién del agua, la cual se acentda con la
pendiente. A este respecto se han elaborado una serie de microcuencas en algunas de las pendientes
mas pronunciadas a diferentes niveles de la pendiente, con la finalidad de tener una eficiente captacion
de agua y sedimentos.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD LEPTOSOL RENDZINICO (LPk)

HORIZONTE ‘| PROFUNDIDAD

DESGRIPCION

A 0-16/33¢cm

Color gris a café grisaceo oscuro, con textura de migajdn
arcilloso o arenoso a migajon arcilo arenoso, estructura de
granular fina a poliédrica subangular de tamafio medio y
fino, fa granular es poco desamollada y fa poliédrica de
moderada a desarrollada, de consistencia fiable, con
raices abundantes medias y finas, las gruesas escasas,
pedregosidad abundante, principaimente de tamafio medio
y fino y en ocasiones grandes; la reaccion a carbonatos es
viclenta, permeabilidad de lenta a rapida.

C 1633 - 35/80 cm

Color ligeramenle més claro de café muy palido a café
oscuro, con texfuras muy variables entre arena francosa y
migajon  arcilloso, estructura granular media y fina
pobremente desarrollada, de consistencia friable o muy
fiable, con ralces escasas, pedregosidad de escasa a
abundante ds tamaiio medio y grande, de permeabilidad de
moderada a lenta, todo esto donde no se presenta un
horizonte petrocdlicico cementado con estruclura laminar
bien desamollada y con reaccidn muy violenta al HCI.

Cuadro 8. Esquema morfoldgico de fa Unidad Leptosal rendzinico.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD LEPTOSOL MOLICO (LPm)

~ DESCRIPCION. -

Color de café grisaceo oscuro a café grisdceo muy oscuro,
texiura de migajon & migajon arenoso, estructura poliédrica
subangular fina débilmente desarrollada a granular fina
moderadamente desarrollada, de consistencia fiable, con
raices abundantes grandes y finas y escasas las de tamafio
medio, pedregosidad abundante de tamafio grande y fino y
constantes afloramientos andesiticos, reaccitn a carbonatos de
nula a figera y con permeabilidad de moderada a muy lena.

Color café grishceo muy oscuro con alips contenidos de
materiales organicos, textura de migajon arenoso, sin ningln
grado de estructuracion, sin raices pero con pedregosidad
abundante desde fina a grande, reaccion violenta al HCl vy
permeabilidad moderada.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD
A 0-22{29¢cm
C 29-48¢cm
R <22{48

Andesitas y riolitas y materiales volcano-sedimetarios.

Cuadro 9. Esquema morfoldgico de la Unidad Leptosol mélico.
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Fig. 9. Perfil representativo de la Unidad Leptosol rendzinico. Es un suelo delgado con un horizonte
molico de color oscuro, abundantes raices y baja pedregosidad, el cuat descansa directamente sobre un
horizonte semicementado de esfruciura laminar que sobreyace a un horizonte petrocélcico.

Fig. 10. Foto panoramica de la vegetacion asociada a Leptosol rendzinico la que, en este caso, se
encuentra altamente perturbada por la introduccion de Agave fechuguilia como semicullivo.
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Fig. 11. Perfil representativo de la Unidad Leptoso! méfico, en &f que se observa la escasa profundidad
de! suelo, un horizonte A molico de color oscuro con pocas raices e infrusiones y sin material calcareo.
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Fig. 12. Perfil representativo de la asociacion LPk + RGe e! cual comesponde a una rendzing, en ¢l se
aprecia un horizonte molico con bajo grado de estructuracion y abundante pedregosidad.

Fig. 13. Foto panoramica de Ja asociacion LPk + RGe, ta distribucion de cada tipo de suelo estd en
funcion de la pendiente de manera que Ios leptosoles se ubican en ias &reas menos inclinadas, mientras
que los regosoles se encuentran en las laderas. El tipo de vegetacion pertenece a matorral de Fouquieria.
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8.1.3 GRUPO MAYOR: FEOZEM (PH)
UKIDAD DE SUELO: Feozem calcirico (PHc)y Feozem héplico (PHh)

Asgociaciones PHc + RGe
PHh +LPm

DEFINICION: Suelos que tienen un horizonte A mélico y no presentan un horizonte calcico, gypsico o
concentraciones de caliza suave pulvurulenta; tienen una saturacion de base def 50% o mas hasla los
125 cm de profundidad, carecen de un horizonte B ferdlico, de un horizonte B nétrco, de las
caracleristicas de diagndstico de Vertisoles, Nitisoles, Planosoles o Andosoles, de propiedades salicas y
de propiedades gléyicas, dentro de los 50 cm cuando no se presenta un horizonte B argico; carecen de
granos de limo y cuarzo no revestidos sobre las superficies estructurales de los peds cuando el horizonte
A mblico tiene un croma en himedo de 2 6 menos a la profundidad de al menos 15 cm (FAC 1988).

El Feozem presenla una capa superficial oscura, suave, rica en maleria orgénica y nutrientes. Se
encuentra desde las zonas semiaridas hasta las templadas y tropicales. En condiciones naturales
mantiene casi cualquier lipo de vegetacion; la susceptibilidad a la erosidn depende del tipo de terreno
donde se encuentra (Aguire, 1993).

SUPERFICIE Y DISTRIBUCION: El grupo Feozem se encuentra ampliamente distribuido y estd
representado por dos unidades: PHc {calcarico) y PHh (haplico). L.a unidad PHh se localiza en el cermo
ubicado en la porcion central al norte del poblado, su extensién es de 5.26 has. (0.29%), se asocia con la
unidad LPm ocupando un drea de 31.57 has. (1.78%) la cual se ubica al noroeste del Dexthi rumbo al
poblado Puerto del Dexthi. La unidad PHc aparece al noreste de la zona, al olro fado de la barranca que
ha formado la comiente temporal el Hejhei ccupando las zonas més altas, asl como las regiones bajas
que circundan el poblado con una  superficie de 223.7 has. {12.61%). A su vez, dicha unidad se asocia
con la unidad RGe ocupando 'a mayor parte de la zona sur incluyendo en su distribucion el poblado La
Palma, con una extension de 362.5 has. equivalents al 20.43%. (Ver mapa edalolégico}.

USO ACTUAL Y VEGETACION: El uso que se da a los suelos de este grupo es muy variable ya que
depende principalmente del relieve, de fal medo que los que estén sobre formas planas o hasta
onduladas, se les utiliza para la agricultura de femporal, esto es en las regiones bajas con poca
pendiente como las ubicadas al norte de La Palma y en los alrededores del poblado (Dexthi). Ef pastoreo
de caprinos se observa principalmente en las cercanias del poblado, su distribucion y extension obedece
a la cantidad de alimento disponible para los animales. La actividad forestal no maderable se enfoca
principalmente a la explotacion de Agave lechuguilla  ya sea por cultivo o colecta de las ptantas
silvestres, asl como de ofras espacies cuyo uso puede ser medicinat o alimenticio. Las areas de cultivo
de lechuguilla aunque no muy extensas se localizan a! noreste sobre PHe, al sur sobre la asociacion
PHc + RGe y al oeste sabre PHh + LPm. Cabe mencionar que el cultivo de lechuguilla se presenta como
un sistema productivo agroforestal. Sobre estos suelos se ubica el poblado por lo que también se
considera su uso urbano.

También exislen zonas de vegetacion natural con distintos grados de perturbacion, las comunidades

vegetales que se encuentran son: malorral subinerme, que se desamlla sobre PHe y se localiza hacia el
NE de! Dexthi, las especies dominantes son Myrtiffocactus geomelrizans y Karwinskia humboldtiana;
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malorral espinoso, donde la especie dominante es Prosopis laevigata acompafiado de Myrillocactus
geometrizans, Opuntia leucocefala, Opuntia streptacantha, Agave sp. {pulquero), Yuca filifera, Karwinskia.
humboldtiana y Jatropa dioica, entre otras, se desamolla sobre PHc en las zonas bajas alrededor del
poblado y sobre PHc + RGc al sur; matoral crasicaule cuyas especies principales son Opuntia
microdasys, Stenocereus marginatus, Opuntia tuncata, M. geometrizans, P. lasvigata, Agave lechuguilla y
Agave Sp., se encuentra sobre PHh al norte. matorral crasirosulifolio con M. geometrizans, A. lechuguilla,
Hectia glomerata, Ferocactus sp., K. humboidtiana, P. laevigata y Opuntia imbricata. Este lipo de
vegetacion se encuentra al noroeste de! Dexthi sobre la asociacion PHh + LPm, conslituyendo una zona

poco perfurbada.

DESCRIPCION GENERAL: Las geoformas donde estan los PHc son valles y lomerios, donde fa
topografia varia de plana a ondulada, con pendientes van de 5 a 13 %. Eslos suelos se derivan de
material sedimentario de depositacién como son conglomerados y areniscas, las cuales forman parte de
la Formacion Tarango. Los PHh se desarrcilan sobre cemos con pendientes de 5 a 28%, son producto de
fa intemperizacion de material igneo principalmente riolitas. Se pueden observar frecuentes afloramientos
de este lipo de roca, por lo que los suelos son delgados, de color oscuro, sin embargo, se ha desarroliado
mas de un horizonte.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DISTINTIVAS: Son suelos poco profundos cuya profundidad
fluctoa entre 38 ¥ 90 cm de espesor. Presentan un horizonte A de color oscuro, café grisaceo a café
OSCUTO en Seco y gris Mmuy oscuro a café rojizo muy oscuro en himedo, siendo la unidad PHc la que
presenta los tonos més claroes. Dicho horizonte no est4 cementado y ef rango de compactacion va de nula
a media La estructura varia desde granular & poliédrica subangular para ambas unidades; la
consistencia en seco también es variable y va de suelia a muy dura en seco para el calcérico y suave o
dura para los haplicos, en himedo la consistencia del suelo es friable para los dos casos; |2 plasticidad va
de nula a moderada al igual que la adhesividad. La textura es franco arenosa a arctllo arenosa en los
calcaricos y franco o franco arenoso en los hapficos. Las intrusiones son abundantes, predominando fas
de tamafio medio y fino, las concreciones son escasas en los calcaricos, no presentandose en los
haplicos. La reaccion al HC! como indicadora de 1a presencia de carbonatos es violenta en PHc y nula 0
moderada en PHh. La cantidad de raices en este horizonte es alta siendo las mas frecuentes las de
tamafio medio y fino, las gruesas aunque se presentan son escasas. La permeabilidad varia de muy lenta
a rapida en PHc y es rapida en PHh.

£l horizonte C presenta colores en seco més claros, en los calcéricas va del gris roséceo al blanco, para
los haplicos los colores pueden ser café o café palido en seco. La coloracion en himedo para ambas
unidades va de café grisaceo muy oscuro a amarillo palido. Este horizonte esta compactado en diversos
grados y puede o no estar cementado. La estructura es granular o masiva para los calcaricos y poliédrica
subangular o masivaen los héplicos; la consistencia en seco va de suelta a muy dura en los calcaricos y
de suave a dura en los haplicos, en humedo varia de suelta a exiremadamente firme para PHc y de friable
a muy firme en PHh, La textura es franco arenosa en PHc y varla de Franco a France arcillo fimoso en
PHh. Las intrusiones en los calcaricos son escasas de tamafio medio y fino, para los haplicos pueden
variar de abundantes a escasas de tamaiio medio o fino. Las concreciones de CaCCs son raras en fa
unidad PHc y rio se presentan en el PHh. La reaccion al HC! es variable en intensidad ya que va de ligera
a muy violenta en los calcaricos y no se presenta o es figera en fos héplicos. Las raices son escasas y las
que se encuentran son principalmente de tamarto fino provenientes de plantas anuales en PHc, son
frecuentes las de tamafio grande, medio y fino en PHh, comespondientes a plantas anuales y arbustos. La
permeabilidad varia de muy lenta a répida en las dos unidades.
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS: La variacian de las propiedades fisicas y quimicas para el
horizonte A, son las siguientes:

"UNIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD POROSIDAD MAT.ORG.{ C.C.T.
DE REAL APARENTE (%) pH meq/tl0g
SUELC | (griem®) (gricm?®)
: 7.3
PHe 21-24 10-11 427-545 83 | 19-38 | 239-38
6.9-
PHh 22-25 10142 45948 8.1 32-69 237-3715
UNIDAD | FOSFORO Ca Mg Na K cl CaCO;
DE {ppm) meg/100g | mag/itdg | meq/100g | meq/100g {%) (%)
SUELO
PHe 12-18.2 10.7-165 | 28-65 | 47-70 55-184 11124 | 36126
PHh 152176 § 10.2-237 | 62-94 | 45-48 01-51 (0611 0-79

Cuadro 10. Rangos méaximos y minimos de las propiedades fisicas y quimicas comespondientes al

horizonte A de fas Unidades Feozem calcérico y Feozem héplico.

De estos resultados se observa que Ja densidad real es baja para el PHe y de baja a media para el PHh;
la densidad aparente es media para ambas unidades. El pH va de neutro a moderadamente alcalino y el
contenido de materia organica es medio o moderadamente rico en PHe, siendo los suelos mas ricos ios
que comesponden a la unidad PHh. La C.I.C.T. varia de media a alta. La cantidad de cloruros es baja
para las dos unidades; los carbonatos son altos en el calcérico y bajos en ef haplico.

Para el horizonte C se obtuvieron los siguientes resultados:

37



UNIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD | POROSIDAD MAT.ORG.| CICT.
| DE REAL APARENTE (%) pH (%) meq/100g
SUELO | ({gr/cm?) (griem?)

72
| PHe 22-24 0.9-13 403-677 | 86 | 07-24 | 209-515
; 72
" PHR | 22-25 1.0-1.2 429-526 | 99 1 13-25 | 235-338
[ UNIDAD | FOSFORO Ca Mg Na K %] CaCO;
| DE (ppm) | meq/100g | megii00g | meq/i00g | meg/t00g | (k) | (k) -
| SUELO , *
" opHe 124-218 | 11.7-254 | 42-10.1 | 68-239 | 36-213 | 0.7-5.1 | 136236
~_PHh 73-190 |54-197 | 65-92 | 54-234 | 04-56 [0811] 0-27.3

Cuadro 11. Rangos méaximos y minimos de las propiedades fisicas y quimicas corespondientes al
norizonte C de las Unidades Feozem calcarico y Feozem haplico.

Para este horizonte se observa que en los calcaricos la densidad real es baja, para los haplicos varia de
baja a media. La densidad aparente en los PHe varla de baja a alta, para los PHh es media. La
porosidad va de media a alta para ambas unidades. Ef potencial de hidrégeno en los calcaricos varia de
neutro a fuertemente alcalino y de neutro a muy fuerlemente alcalino para los haplicos. La canfidad de
materia organica es muy baja en este horizonte. La C.1.C.T. al igual que las bases varia de media a alta
en ambas unidades. En general, la cantidad de cloruros es baja, no asila de carbonatos fa cual es muy
aita en los PHe y vanable en los PHh.

GENESIS: Son suelos jovenes muy pedregoses, con profundidades variables, los calcaricos se derivan
de depositos no consolidados de material sedimentario constituido basicamente por conglomerados v
areniscas cuya intemperizacion ha originado el desprendimiento de carbonatos. En algunos lugares este
materiat es estratificado y estable donde el suelo empieza a diferenciarse desarrollando un horizonte
superior molico que subyace a un material arenoso compacto en proceso de  cementacion. El Feozem
haplico se deriva de rocas igneas extrusivas, principalmente riolitas. Son suelos dslgados, no continuos,
nterrumpidos por los constantes afloramientos de este tipo de roca. Los horizontes que se han
desarrollado son iregulares en cuanto a forma en algunas zonas, ya que en olras se encuenfran
relativamente definidos siendo ef stelo mas profundo. Se ha presentado la acumulacidn por traslocacion
de carbonatos a Io largo def perfil, los cuales provienen de 1a intemperizacion de la roca de origen.

LIMITANTES PRODUCTIVAS: Estos suslos tignen una amplia variedad de usos a pesar de las limitantes
que presentan y entre las que se encuentran i clima, la pedregosidad abundante, su baja profundidad,
afloramientos rocosos ¥ la erosién de moderada a severa que se observa en algunas partes. Sin
embargo, se puede decir que son aptos para soportar actividad pecuaria o agricola, urbanismo, asi como
ser buenos silios para la conservacion de la vegetacion nativa ya que en algunos lugares esta se
encuentra relativamente poco perlurbada.
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PROBLEMATICA DE USO: Sobre esfe grupo, particularmente sobre la unidad PHe, es donde se ha
registrado la mayor incidencia de la actividad humana ya que por Ser regiones bajas con escasas
glevaciones se prefieren para la préctica de la agricultura asi como para el establecimiento de los
pobladores con todo lo que esto implica. Estas  actividades han asociado el desplazamiento de la
vegetacion natural y su consecuente sustitucién por cultivos para el caso de agricultura de temporal lo que
origina el empobrecimiento de! suelo y no en pocas regiones erosién severa y la formacion de céarcavas.
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DESCRIPGION MORFOLOGICA DE LA UNDAD FEOZEM CALCARICO (PHc)

HORIZONTE | PROFUNDIDAD

BESCRIPCION - . i

A 0-14/45

De cotor café a café grisaceo, textura de migajon arenoso a
arcillo arenoso, estructura de poliédrica subangular a granular
media débilmente desarolladas o de particula elemental sin
estructuracin, consistencia friable a muy fiable, raices
abundantes predominando las medias y finas, pedregosidad
abundante de tamafio medio y fino, reaccion al HCI de
moderada a muy violenta, con permeabilidad de rapida a lenta.

C 14745 — BBS0 cm

Colores claros de gris pardo a blanco, con textura de arena
francosa 2 migajon arenoso,  estructura granular media,
moderada o débilmente desarrollada y, mas frecuentemente
esfructura masiva o laminar fuerlemente desamollada
consfituyendo un horizonte petrocalcico semicementado con
carbonato de calcio; consistencia de friable a extremadamente
fime, raices escasas, pedregosidad abundante de tamafio
medio y fino donde no existe un horizonte semicementado,
reaccion a los carbonatos de moderada a muy violenta, con
permeabilidad de rapida a muy lenta.

Cuadro 12. Esquema morfologico de la Unidad Feozem calcrico.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD FEOZEM HAPLICO (PHh)

DESCRIPCION

De color café a café oscuro, con textura de migajon a migajon
arenoso, estructura  poliédrica  subangular  pobremente
desarroflada o granular media y fina moderadamente
desarrollada, de consistencia friable, raices abundantes de
{amafio medio y fino, pedregosidad de ligera & abundante
principaimente fragmentos de andesitas o riclitas, reaccion a
los carbonatos de ligera a nula y con permeabifidad rapida.

Color de café grisaceo a blanco roséceo, textura de migajon a
migajon arcilio limoso, estructura de granular fina & poliédrica
subangular media, desarrciiada o ligeramente; consistencia de
frme a muy fime, raices de abundantes a escasas,
pedregosidad escasa o nula, Ja reaccion al HCI es ligera y ia
permeabilidad va de moderada a lenta.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD
A 0-38/45cm
c 45-88cm
R <38 cm

Andesitas o riglitas.

Cuadro 13. Esquema morfoldgico de la Unidad Feozem héplico.
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Fig. 14. Perfil representativo y panoramica del Feozem calcarico en donde se observa un horizonte A de
color oscuro con pedregosidad abundanfe que descansa sobre un horizonte calcareo en proceso de
cementacion. Estos suelos se desarrolian sobre terenos con poca pendiente 16 cual favorece su mayor
desarrollo y diferenciacion. La vegetacion corresponde a matorral espinoso.
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Fig. 15. Perfil representativo de la Unidad Feozem héplico en ef que se observan horizontes bien
diferenciados, el honzonte superficial es oscuro, con raices poco abundantes al igual que la

pedregosidad.

Fig. 16. Folo panoramica de la Unidad Feozem haplico cuya vegetacion asociada corresponde a Maforra!
crasicaule, tanto el tipo de suelo como el de vegetacion se les encuentra ocupando los cerros de la zona.
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Fig. 17. Perfil que representa la asociacion PHR + LPm, el suelo es muy scmero con abundantes raices y
fragmentos de rocas igneas de diversos lamafios. Se ha desarrollado un horizonte mélico con buen
contenido de materia organica.

Flg. 18. Foto del matorral crasirosulifolio que se encuentra solo sobre estos suelos, la vegetacidn se
encuentra poco perturbada lo que ha contribuido al aporte de materia orgéanica que se observa en el perfil.
Estos suelos se desamollan sobre topoformas accidentadas.

44



6.1.4 GRUPO MAYOR: REGOSOL (RG)
UNIDAD DE SUELO: Regosol calcérico (RGc)

DEFINICION: Suelos que provienen de materiales no consolidados, excluyendo a materiales de texturas
gruesas que muesfran propiedades flivicas; no lienen otros horizontes de diagnéstico que un A écrico 0 A
umbrico; carecen de propiedades gléyicas dentro de los primeros 50 ¢m, de fas caracteristicas de
diagndstico de los Vertisoles 0 Andoscles y de propiedades sélicas (FAO 1988).

SUPERFICIE Y DISTRIBUCION, Esta unidad se encuentra imegufarmente distribuida, ocupa las laderas
de los lomerios ubicados al norte del poblado estableciendo asociacion con LPk (LPk + RGc), se localiza
también en las zonas bajas, al sur del Dexthi en asociacién ¢on PHe (PHe + RGc). Su superficie vy
ubicacion exaclas no estan definidas dada la densidad del muestreo realizado de acuerdo con el tipo de
levantamiento establecido para el estudio, por lo que el drea que ocupan se incluye dentro del porcentaje
que comesponde a las unidades con las que establecit asociacién y que por el area de distribucidn se
consideran como dominanles {ver mapa edafolégico).

USO ACTUAL Y VEGETACION. Las actividades a que se destinan estos suelos dependen de su
topografia. En las laderas so desamolla matorral de Fouquderia y por el relieve y la poca profundidad del
sueko solo se deslina al pastoreo de caprinos, asi como a 1a extraccion de algunas plantas de utilidad para
los pobladores. En las areas donde las pendientes son mucho mas someras se ha dado un uso intensivo
al suefo para la agricultura de lemporal y cultivo de Agave fechuguilia, desplazando en gran parte al
matorral espinoso que anteriormente se desarrollaba scbre estos susles.

DESCRIPCION GENERAL. Se encuentran sobre faderas y valles con pendientes que van desde 3 hasta
30% constituyendo asociaciones con Leptosol rendzinico y Feozem calcérico. Se originan de la
internperizacion de conglomerados igneos con altos contenidos de carbonato de calcio y de materiales
sedimentarios como conglomerados y areniscas.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DISTINTIVAS. Son suelos poco profundos ClYo espesor va de
0 a 70 cm, se caracterizan por presentar colores claras en todo el perfil. El color del horizonte A varia de
gns pardo a café muy pélido en seco y de cafe oscuro a café palido en himedo, presenta una
compactacién de ligera a nulfa, sin cementacién, con estructura variable enfre paricula elemental y
granular fina. La consistencia varia de dura a suelta en seco y es friable en himedo, es piastico o solo
ligeramente y puede ser 0 no adhesivo. La textura va de franca a franca arenosa, las infrusiones que se
observan son abundantes de tamafio fino, no existen concreciones y la reaccion al HCI como indicadora
de carbonalos es violenta, Las raices finas son abundantes, provienen de plantas anuales y en menor
proporcién se presentan las de tamafio medio y gruese provenientes de arbustos. La permeabilidad para
esle horizonte es moderada. La cantidad de maleria orgénica varia desde extremadamente pobre a rica.

Se localiza un horizonte € de color mucho més claro que va de blanco a blanco roséceo en seco y de
café pdlido a amarillo pélido en himedo, con compactacion que va de media a fuerte y cementado o
semicementado. La estruclura varia desde poliddrica subangular a masiva, con consistencia de
moderadamente dura a muy dura en seco y de friable a muy firme en himedo, plastico o solo ligeramente
y puede o no ser adhesivo. La textura varia de Franca limosa a arenosa, no se presentan infrusiones y
las concreciones varian desde abundantes a raras. La reaccién al HCI va de ligera a muy viclenta, ias
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raices son muy escasas o definitivamente no se presentan. La permeabilidad va de moderada a lenta. La
materia organica va de extremadamente pobre a moderadamente pobre.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS. En el horizonte A la densidad real es de 2.1 grlem? y la aparente
tiene un promedio de 1 gricm?, ia porosidad oscila entre 46 y 50%. Con respecto a las propiedades
quimicas se presenta un pH de 7.4 2 7.6, la C.LC.T. varia de 24.1 a 40.7 meq/100g, la concentracion de
los iones intercambiables ocupa los siguientes rangos: para Calgio 13.7 2 23.2 meq/100g; Magnesio 2.8 a
5.6 meqg/100g; Sodio 6.1 a 7.5 meq/100g y Potasio 2.0 2 5.2 meq/100g. La cantidad de fosforo va de 10.6
a 13 ppm, el porcentaje de cloruros de 1.1 a 1.3y of de carbonatos de 9.9 2 22.3.

UNIDAD | DENSIDAD | UENSIDAD | POROSIDAD MAT.ORG.| .. CICE. .
DE "REAL | APARENTE ) pH ) meq/100g
SUELO {gricm®) {griem?) - .
74-
RGe 2.1-2.2 0.9-1.4 46.2-50 76 | 02-86 | 241407

UNIDAD | FOSFORO |  Ca Mg Na K i CaC0s
SUDEE.O {ppm} | men/100g | meq/ii0y | meq/llg | meqg/tblg | (%) ()

RGc 10613 | 137-232 | 2856 6.1-7.5 2052 1113 [ 99223

Cuadre 14. Rangos maximos y minimos de las propiedades fisicas y quimicas comespondientes al
harizonte A de la Unidad Regoso! calcarico.

Para el horizonle € se tiene una densidad real promedio de 2.3 gr/cm?, la aparente varia de 1.0 a 1.2
gricm? y la porosidad de 43.5 a 55.4%. En las propiedades quimicas se registré un pH de 7.3 2 8.1, con
CA.C.T. de 17.1 2 74.2 meq/100g. Los rangos de variacion para los cationes Ca, Mg, Na y K son de 15.7
a 71 meg/100g, 2.7 3 11.1 megH00g, 7.0 a 38.4 meg/100g y 1.0 a 13.7 meq/100g, respectivamente, Et
féstoro varia de 7.2 2 12.1 ppm, los cloruras de 0.9 a 1.8% vy los carbonatos ds 2.6 a 23.8%.

UNIDAD | DENSIDAD | DENSIDAD | POROSIDAD | MAT.ORG.{ CIC.T.
DE REAL | APARENTE () pH (%) _ meqg/100g
SUELO {griemy} | ({griem®) ‘
7.3-
RGe 22-24 1.0-12 435-554 81 1 01-17 17.4-74.2

UNIDAD | FOSFORO | Ca W | N | K & 6,
gy | b | meq/tOig ) megliGy | meq/iitg | mealOtg |- (%) ).

RGe 72-121 | 157717 | 2.7-11.1 7.0-384 1.0-13.7 0818 | 26238

Cuadro 15. Rangos maximos y minimos de las propiedades fisicas y quimicas comespondientes al
hotizonte € de la Unidad Regosol calcarico.
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GENESIS. Son suelos considerados como la etapa inicial en el desarrolio del suelo; los que estan
siluados en las laderas provienen de Ia intemperizacion de conglomerados igneos de! Terciario superfor
que contienen aitas canfidades de carbonato de calcio, su desamollo se ha limitado debide a las
caracteristicas del relieve el cual evita la acumulacidn de materia organica y otros materiales retrasando
ia formacion del horizonte mdlico caracteristico de las rendzinas con las cuales se asocia en esta area y
que constituyen la siguiente etapa de! suelo.

£n los valles el malerial parental corresponde a conglomerados y areniscas, su alteracion y el relieve han
permitido el desamollo de suelos relativamente profundos en los que se presentan horizontes con
acumutacion de carbonatos y en algunos casos ya cementados.

LIMITANTES PRODUCTIVAS. En los fomerios estdn limitados por la pendienle, por {a escasa
profundidad y cantidad de materia organica que presentan. En los valles no son muy pedregosos ni
someros, sin embargo la acumulacion de carbonatos en los horizontes inferiores ha ocasionado el inicie
de su cementacion evitando la penefracidn de las rafces. Son adecuados para el pastoreo controlado y
para el eslablecimiento de sistemas agroforestales que busquen su recuperacion.

PROBLEMATICA DE USO. La agricuitura de temporal ha desplazado a la vegetacion nativa y ha
ocasionado ef empobrecimiento y erosion del suelo, la que se puede estimar como severa en varias
zonas, El pastoreo también ha influido para la alteracidn de fa vegetacion, al igual que ef establecimiento
de Agave fechuguilla como cultivo.

47



DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNDAD REGOSOL CALCARICO (RGc)

HORIZONTE

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION

0-10cm

Suslos de colores claros que van de gris pardo cfarc a café
muy pdlido, textura de migajén a migajon arencso, estructura
de particula elemental a granular fina bien desarrcliada, de
consistencia friable, raices abundantes de tamafio finc
principalmente; pedregosidad abundante constituida por grava
fina, reaccion al HCl de violenta a muy violenta, con
permeabilidad moderada.

10-67/70¢cm

Colores muy cfaros que van de blanco rosaceo a blanco
textura variable entre migajon limoso y arenoso, estructura
pofiedrica subangular fina y a mayores profundidades laminar o
masiva desarmoltada, raices escasas o nulas, consistencia de
friable a muy fime, pedregosidad frecuente de grava fina o
nuta en tos horizontes que estdn cementados, [a reaccion a
carbonatos varia de ligera a muy violenta,y la permeabilidad de
moderada a lenta,

Cuadro 16. Esquema morfolégico de la Unidad Regosol Calcarico.
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Fig. 19. Perfil que representa la Unidad Regoso! calcarico, s un suglo poco desarrollado en ef que se
puede observar un horizonte superficial de color pélido que sobreyace horizontes poco  diferenciados
también de colores muy claros, estructura poliédrica subangular y laminar de consistencia firme.

Fig. 20. Panoramica del Regosol calcarico cuya vegetacion asociada comesponde a matomal espinoso.
Este tipo de suelo se desarolia sobre pendientes muy variables y a partir de €l se esta dando el
desarmollo de ofras unidades como son el Leptoso! rendzinice y Feozem calcérico,
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Vil DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, se identificaron 6 unidades de suelo en la zona de estudio,
alqunas de las cuales a nivel carfografico se encuentran fanto en asociacion como de manera
independiente. Lo anterior indica que el 4rea estudiada se puedse considerar como diversa en suslos, esto
considerando la extension cubierta y el nimero de unidades identificadas, a esto hay que aunarle el tipo
de levantamiento utilizado (semidetallado) que penmifi6 tener mayor aproximacion.

Dokuchaev (citado por FitzPatrick,1984) eslablecio que los suelos se desarrollan como resultado de [a
interaccion de cinco factores: material parental, clima, organismos, topografia y tiempo, ef resultado de
dicha interaccion es 1a creacion de procesos especificos que conducen a la diferenciacién de horizontes y
a la formacién del suelo. Cada uno de estos factores es esencial y ninguno de ellos puede considerarse
més importante que ofro, sin embargo, localmente alguno puede ejercer una influencia mas fuerte. En
este caso, los factores de formacion que tienen mayor influencia scbre el desarrollo del suelo en orden de
importancia son: el ¢lima, Ja topografia, el material parental y la vegetacién. Siendo una zona érida el
papel de los crganismos se ve limitado dado que la cubierta vegetal no es conlinua ni uniforme, sin
embargo, su papel ha sido importante para la formacién de horizonte mélicos presentes en la mayoria de
1as unidades encontradas. Por ofro lado, 1a velocidad de los procesos de formacion del suelo estén en
funcion del clima y del tipo de roca y son més rapidos en zonas hiimedas y considerablemente mas
lentos en zonas andas. Asimismo, en la zona se presenta una estacionalidad climética marcada que
contnbuye a que los procesos de formacion se vean acelerados solo unos pacos meses &l afo estando la
mayor parte de este en ocurrencia muy baja o nula. Los procesos que ocurren en ef suelo son de tres
tipos: quimicos, fisicos y biologicos, la mayoria de fos cuales dependen directamente de la cantidad de
agua que este recibe.

En {os organismos que influyen en el desarrollo de los suelos se incluyen plantas superiores, microflora,
verlebrados, microorganismos, mesofauna y el hombre. Sug funciones son diversas y en ccasiones
especificas de cada tipo de organismo, de manera general, participan en el aporte de materia orgénica,
en la descomposicion, humificacion y mineralizacién de esta, en la intemperizacion fisica y en el
transporle de materiales a través del suelo. Su existencia depende de las condiciones de humedad,
temperatura, pH, disponibilidad de alimento y demés caracteristicas fisicas y quimicas del sistema. La
maleria orgnica favorece la capacidad de intercambio cationico, el desarrollo de la estructuray e
aporte de nutrdentes, {FitzPatrick,1984).

Son las actividades de! hombre fas que mas han impactado al suelo, a tal grado que actualmente es dificit
enconfrar suelos que no hayan recibido de una u ofra forma su influencia. Son las précticas para la
produccion de especies alimenticias, arboreas y el pastoreo, las que af ser mal empleadas han
ocasionado empobrecimiento y erosion, problematica que sufre, en diversos grados, el 90% de los suelos
de la zona estudiada.

El material parental esta constituido basicamente por rocas igneas, particularments, andesitas y riolitas
del Terciario, asi como por rocas sedimentarias, principalmente, areniscas, conglomerados y sedimentos
calcareos. La intemperizacion de cada lipo de roca proporciona al suslo caracteristicas particulares y la
velocidad con que este proceso se lleva a cabo varia de acuerdo con la roca de que se frata. La
intemperizacion de las rocas igneas es més lenta ya que por o regular son mas resistentes y duras
debido a caracleristicas determinadas por la composicion, estructura mineraldgica, las condiciones de
formacion y sobre todo porque no presentan planos de estratificacion. Entre las propiedades det material
malemo que tienen una profunda influencia en el desarolio del suelo se encuentran la textura, la
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composicion mineraldgica y el grado de estratificacion, esta Gltima caracteristica se considera cuando se
trata de materiales de depébsito, (Foth, 1985).

La topografia modifica el desamollo del perfif influyendo en [a cantidad de precipitacion absorbida y
relenida en el suelo, afectando con ello las relaciones de humedad, influyendo en la tasa de erosidn y
dirigiendo el movimiento de materiates en suspension o solucion de un sitio a ofro (Foth, 1985). Las tres
formas se ven afectadas por la pendiente y las condiciones de drenaje y afectan, a su vez, ofras
caracteristicas del suelo tales como profundidad, espesor def horizonte A, contenido de materia organica,
grado de diferenciacion de horizontes, color, conienido de sales solubles y reaccion del suglo.

El cima se considera como un factor activo en la edafogénesis ya que controla el tipo de procesos
posibles y su intensidad, ademas de determinar la distribucion de fa  vegelacion, |2 cual tiene también un
papel importante en et desamolio edéfico. El clima se encuentra constituido por dos componentes
pnncipales: |a temperatura y la humedad. El efecto prAncipal de la temperatura en et suelo es influir en la
tasa de reaccicnes ya que por cada ascenso de 10°C la velocidad de una reaccién quimica aumenta por
un factor de 2 o 3. También con el aumento de la temperatura se acelera la tasa de descomposicion
biolbgica de la materia organica y aumenta la cantidad de humedad que se evapora del suelo (FitzPatrick,
1884). Debido a la estacionalidad def clima, las tasas de actividad bioldgica y quimica varian, ya que
como se indicd se incrementan en la eslacion mas caliente siempre y cuando exista un adecuado aporte
de humedad, por tanto se reducen en la estacion més fria y seca.

La humedad comprende todas las formas de agua que enfran al sistema de suelo y se deriva
principalmente de fa precipitacion. Su presencia determina el desarrolio de la vegetacion, de un gran
namero de reacciones, la existencia de organismos y microorganismos y la disclucion y traslocacion de
maleriales dentro del perfil.

De manera general, estos son los efectos que ejerce cada uno de los factores de formacion siempre con
estrecha relacidn unos con olros. A grandes rasgos, en la zona de estudio se encuentran rocas de origen
tanto sedimentario como igneo cuya edad varia desde el Terciario Superior & Cuaternario, el clima es
semiseco templado con lluvias en verano y la topografia es muy vanable, s localizan cerros, lomerios,
terrazas y valles con pendientes desde 4% hasta 30%, se observan 5 tipos de vegetation con distintos
grados de perturbacion. Sobre eslas caracteristicas han actuado los diversos factores para dar origen a
las unidades de suelo que a continuacién se describen.

El Fluvisol calcrico es un suelo joven que no se ha desarroliade debido a que conslantemente esté
recibiendo materigles nuevos producto de la erosion etlica y pluvial de las regiones altas que son
depositados en los valles. Sa caracteriza por presentar altos contenidos de CaCOs como resultado de la
disolucion de esta sal presente en el matenal aluvial del que se origina, son suelos profundos,
estralificados con frecuentes discontinuidades litoldgicas que se manifiestan como cambios en la
granulometria a través de! perfil. Presentan colores claros como consecuencia de la baja cantidad de
materia organica que reciben asi como de la baja tasa de descomposicion de esta en la época de secas y
que Unicamente se incrementa cuando llueve Algunos de los procesos edafogenélicos que se dan
aunque de forma incipiente obedeciendo a factores climaticos y de transporte de sedimentos son la
melanizacion y posiblemente |a humificacion. El fipo de textura que generalmente  comesponde a suelos
de origen aluvial son francas o arillo imosas.

La formacion de  estos suelos estd natablemente determinada por el relieve planc que favorece la
depositacion y acumutacion de sedimentos transportados por fas cormientes efimeras provenientes de las
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partes altas. Por otra parte el clima influye retrasando la intemperizacion de los materiales (Bohn, 1993).
Como ya se ha indicado, fa profundidad y la posicion fisica que tienen ha contribuido para que estos
suelos sean principalmente destinados a la agricultura de temporal, no obstante, las demas limitantes que
presentan. El tipo de vegetacion natural que le comresponde a los fluvisoles y que ha sido en su mayor
parte remplazada por el uso agricola que tienen es el matorral subinerme y matorral de mezquite, que
aunque no son exclusivos de este fipo de suelos presentan una clara tendencia a desarrollarse sobre
suglos de origen sedimentario.

Se localizé un suelo enterrado asociado al Fluvisol, el cual proviene de una etapa de estabilidad
superficial que permitiv su desamollo y madurez pero que posteriormente fue enterrado durante un
periodo de erosién y depdsito que actualmente se esta lfevando a cabo.

Los suelos del Grupo Leptosal se caracterizan por ser suelos jévenes, someros con una profundidad que
no excede los 20 cm. El Leptosol rendzinico ademéas de esta caracteristica presenta un horizonte A
molico que descansa sobre material altamente calcéreo cementado ylo en proceso de cementacion o
sobre rocas de origen sedimentario ricas en carbonatos de calcio. Es muy pedregoso y sus texturas
varian de arencsas a finas.

Esta unidad se encuentra formando asociaciones con Regosol calcarico {LPk + RGc) y con Feozem
calcarico {LPk + PHc). La primera ocupa la zona alta de lomerios y barrancas hacia el norte del drea, de
tal modo que la unidad LPk se localiza en las cimas donde el terreno es més o menos plano y el RGe en
las laderas, dicha distribucion obedece a que las pendientes limitan ef desarrolto de! suelo por eliminacion
continua de materiales edaficos y materia arganica por efecto de la erosion, evitando la acumulacion de
estos, e impidiendo la formacion dsl horizonte mdlico y en general, la diferenciacion total del perfil. Lo
anterior es importante dada la consideracién que se tiene de los Regosoles como la efapa inicial en el
desamollo de varios {ipos de suelo, siendo en este caso, la fase siguiente la formacién de un LPk.

La asociacion LPk + PHe ocupa la terraza ubicada al sureste del poblado donde la aparicién de cada una
de las unidades es imegutar por lo cual y por 12 densidad del muestreo segln el tipo de levantamiento
realizado no fue posible delimitar zonas especificas para dichas unidades. En el curso de Ia evolucion del
suelo de la zona y dadas las caracteristicas fisicas, quimicas y de formacién de este se considera que la
coincidencia de fas unidades mencionadas en esta drea se debe a que el LPk est4 constituyendo la fase
de desarrolto inicial a partir de la cual se est4 desarrollando el Feozem calcérico, suelo que se diferencia
del Leptosol por un mayor espesor det horizonte A, mayor desarrollo del perfil y por la profundidad a la
que se localiza el material calcaneo, Esta evolucion se ve favorecida por la estecionalidad climatica y por
el relieve casi plano que se presenta y que disminuye las pérdidas por erosion.

Ei Leplosol rendzinico se ha fommado por la acumulacion superficial de materia organica y su
descomposicion gradual, favorecida por [a formacion de humatos de calcio {Duchaufour, 1984) asi como
por la intemperizacién de la roca de origen cuyo alto contenido de CaCOs ofigina que dada su alta
solubilidad este sea remavido por disofucién y precipite posteriormente cuando ef agua se evapora def
suelo causando la cementacién del material con el que se asocia. Esle proceso € muy comun en las
zonas Aridas y semiaridas por e} régimen de humedad que domina. El color oscuro caracteristico es
debido al complejo de calcio-humus. Este es un ejemplo de una clase de suelos cuyas caracteristicas
estan determinadas casi por completo por sus materiales matemos, que siempre estan compuestos de
material que contiene una elevada proporcién de calcio yfo carbonato de magnesio. De ordinario
provienen de rocas consolidadas pero pueden provenir de sedimentos no consofidados o depésitos de
acarreo. (FitzPatrick,1984).
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Por olra parle, ia presencia de honzontes pelrocalcicos en las zonas bajas estd asociada a la
geohidrologia de ia zona, ya que en el periodo Terciario se regisird gran actividad ignea ocasionando la
formacidn de vasos lacustres que ocuparon en su mayoria los valles, posteriormente en el mismo perlodo
y parte del Cuatemario se llevé a cabo el aluvionamiento y relleno de dichos lagos ocasionando la
precipitacién de las sales que habian sido acumuladas en los cuerpos de agua constituyendo, de este
modo, los horizontes ya mencionados por influencia del movimiento del agua subterrénea
{Blasquez,1938).

k! Leptosol mélico se diferencia del rendzinico en el contenido de carbonatos de calcio que se encuentran
en concentraciones bajas o medias. En este caso, se identificaron dos &reas con este suelo, la primera
de ellas comesponde & los cermos que se encuentran al surceste. Son de origen igneo y se caracterizan
por presentar uno de los valores mas bajos de pH. Como todos los Leptosoles son delgados, con
conslanies afloramientos andesiticos. Las pendientes son poco prenunciadas y la fentifud de los procesos
de infemperizacion se deben al tipo de roca y a las condiciones de escasa humedad y temperatura del
suglo. {Bohn,1993). La vegetacion poco perturbada contribuye al aporle de materia organica, cuyo
contenido es moderadamente rico dando valores medios de C.I.C.T. y favoreciendo el desarrollo de la
estructura.

La segunda drea con este suelo se encuentra en una pequefia terraza ubicada al sur del poblado, es de
caracter residual formado por la alteracion de material volcano-sedimentario estabilizado. Ef horizonte
superiicial es de textura arenosa, con buen contenido de materia organica dado por a baja perturbacion
de 1a cubierta vegetal que ha contribuido al desamolio de una estructura de tipo granular. Se caracteriza
por presentar una alta pedregosidad, constituida por cantos rodados y gravas.

E£n general sobre los suelos del Grupo Mayor Leptosol, se desarmolian cuatro tipos de vegetacion cuya
distribucion estd en funcién de la topografia y del lipo de sustrato. El matoral de Fouguieria ocupa los
lomerios cuyas pendientes son muy pronunciadas y se pueden considerar como las partes mas altas de
la zona de estudio, donde se localiza la asociacion LPk + RGe; el matorral subinerme  prefiere las zonas
bajas con pendientes menores sobre la asociacion LPk + PHc, el matomal crasicaule se ubica en ios
cemos con Leptosol molico como sustrato y material igneo como roca de origen, finalmente, el matoral
espinoso se localiza también en zonas bajas sobre LPm de origen sedimentario. Estas dos Uitimas
comunidades son las que aparentemente tienen menor grado de perturbacion debido & que se presentan
sobre suelos pedregosos y delgados lo que limita sl uso que se les puede dar. No ocurre Jo mismo con
las dos primeras comunidades mencionadas, sobre las cuales se ha causado una fuerte alleracion por la
constante extraccion de materiales vegetales y el sobrepastoreo a que son destinadas. Preferentemente
estas dreas deberian mantenerse para la censervacion de la fora, fauna y para actividades agroforestales
controfadas,

El Feozem calcarico se encuentra de manera independiente y en asociacion con Regosol calcarico, se
localiza en zonas de pendientes muy variables que incluyen topoformas de [omerios y valles, sin
embargo, las pendientes san menos pronunciadas que tas que tienen los Leptosoles rendzinicos, 1o que
ha permilide un mayor desarrollo del suelo originando perfiles més profundos 0 mayor espesor del
horizonte A. Como caracteristica distintiva de a unidad se observa la presencia de un horizonte A mdtico,
material calcareo cerca de la superficle enfre fos 20 y 50 cm de profundidad y texturas medias
(Foth, 1985),

La asociaci6n PHe + RGe ocupa la porcion sur casi en su totalidad, el retieve es relativamente plano lo
que ha favorecido su uso intensivo para la agricultura de temporaf con el consecuente desplazamiento del
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maloral espinoso en su mayor parte, todo esto ha ocasionado una fuerle degradacion del suelo
localiz&ndose numerosas zonas fuerlemente erosionadas. Por lo anterior, se atribuye que la asociacion se
debe a que mieniras en algunas zonas el suelo estd evolucionando a PHc a partir de RGe, en olras aress
en las que se presenta el mayor grado de alteracion esta ha ocasionado la degradacion del Feozem
calcarico a Regoso! calcarico constiluyendo una regresién en el desarrollo del suelo.

Los Feozem calcaricos  provienen de conglomerados y de materiales volcano-sedimentarios, sin
embargo, de acuerdo con la topografia, sostienen tipos distintos de vegetacion, por ejemplo, los suelos de
fomerios presentan matomal subinemme, ef cual se caracteriza por preferir zonas con pendientes poco
pronunciadas y suelos de origen sedimentario. El matorral espinose se ubica en los valles sobre suelos

del mismo origen.

El Regosol calcarico, con ef que cartograficamente se establecid asociacion, se caracteriza por ser un
suelo de colores claros sin gran diferenciacién entre horizontes, con cierfo parecido a la roca que le dio
origen, pueden presentarse en muy diferentes climas por lo que sostienen distintos tipos de vegetacion.
Presentan un horizonte superficial de tipo dcrico de colores claros, pobre en malteria orgénica y bajo nivel
de estructuracion {Aguirre, 1993).

El Feozem haplico es producto del intemperismo de andesitas y riofitas, se localiza como unidad
independiente ocupando el cemo que se encuentra al norte, detras del poblado, donde a pesar de la
topoforma que ocupa y de los numerosos afloramientos focosos en la parte alta, se ha desarrollado un
perfil relativamente profundc, con carbonatos presentes a través de él provenientes del desgaste del
material igneo. Sostiene un matorral crasicaule muy perturbado por ef pastoreo, dicho tipo de vegetacion
presenta un claro patron de distribucion dependiente del material igneo y de los suelos que de este se
originan, en este caso, Feozem héplico y Leptosol mdlico.

La asociacion constituida por PHh + LPm ocupa una pequena elevacion constituida de riclitas al suroeste
de la zona, en los limites de la misma. Es un suelo poco profundo, con constantes afloramientos rocosos,
sin presencia de carbonalos cuyo pH es uno de los mds bajos solo comparable con el que se presenta en
el LPm de idéntico origen. El aporte de maleria organica es considerable ya que la vegetacion que
sosliene clasificada como matorral  crasirosulifofio, estd poco alterada pues el suelo no se encuenfra
sometido a uso alguno, dadas sus caracteristicas. El Feozem haplico es la siguiente etapa en el
desarrollo del suelo, siendo iz inicial el Leptosol mélico.

El uso agricola del suelo es et mas importante cuando menos por la superficie que ocupa. Los sistemas
productivos estan representados en primera instancia, por un sistema tradicional y minifundista,
dependiente de los factores climatoldgicos, en donde el propdsito de la produccion es la subsistencia
familiar. Es un sistema que guarda una gran fiqueza cultural y tecnolégica que ha permitido fa
subsistencia de fa poblacion que en su mayor parte son indigenas de la etnia Ctomi.

Los sistemas de agricullura de temporal se distinguen, por su dependencia total de los factores climéticos,
también por su alto grado de parcelacion, su tecnologia tradicional y por que los cultivos que
manejan son para el autoconsumo y s6lo en muy pocas ocasiones se comercializan.

La agricultura de temporal a nivel parcela presenta una estructura diversa, esto le confiere mayor

estabilidad y mejor eficiencia energética. Sin embargo, la falta de lluvia, la baja asistencia técnica y la
deficiente organizacion econdmica limitan su eficacia productiva (Mufioz, 1989).
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la dwversdad bidtica de la parcela permite que en una misma area se alternen plantas que
preducen a diferentes liempos. El elemento estructural fundamental de la parcela es el maiz que se
altema con planlaciones de maguey, nopal, frijol y haba, e inclusive, con algunas malezas de
importancia alimenticia como: quelites, verdolagas, malvas, etc. Esta diversidad permite una extraccidn
diferencial de los nutrimentos del suelo, lo que retarda un agotamiento, ademas de que algunos
cultivos perennes actlan como barreras contra la erosion {Mufioz op. Cit.).

No obstante, |a agricultura de temporal cada vez se vuelve mas ineficiente y menos productiva y no
alcanza a satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacion, ocasionando con ésto una tasa alta de
expulsion de gente que migra principalmente a los Estados Unidos, Distrito Federal v la capital del
Estado. Las causas que determinan esta situacion son muy diversas y complejas; sin embargo, entre las
principales estan: precipitacion aleatoria, agotamiento y erosion del suslo, falta de asesoria técnica y falta
de estimulos e incentivos produgtivos, entre otros.

Debido a fa incertidumbre que hay en la produccion agricola, la gente liene que recumir a la
recoleccion de especies vegetales silvestres de importancia, con el proposito de  satisfacer parte sus
necesidades prioritarias; 1o que conlleva indirectamente a generar un impacto sobre la flora natural,
alterando 1as poblaciones silvestres.

Un problema adicional, es a invasion y desmonte de éreas naturales con el propdsito de introducir
cultivos de temporal; por lo general, muchos de estos sitios no son aplos para la agricultura ya que se
localizan sobre formas con pendientes inclinadas donde el suelo es delgado y pedregoso, o que
determina que en poco tiempo se erosione y se  pierda. De todo lo anterior se puede concluir que,
como lo cita Mufioz 1999, as reas de temporal requieren de gran apoyo econémico, bien encausado,
sin caer en el sobreproteccionismo al que se ha llegado en ofros sitios. Este apoyo tiene que
estar dingido hacia 1a implementacion de programas de caracter productivo pero ¢on trasfondo socia!.

Finalmente, en lo que al sistema de clasificacion se refiere, cabe mencionar, que la Ciencia del susio
como todas las demés ciencias, esta sujeta a cambios, s decir, a su actualizacion en funcién del avance
del conocimiento que Te da sustento, por lo que de la version FAOUNESCO 1968, modificada para
México (1970), empleada para la elaboracion de las cartas edafologicas por INEGI a ta version 1988
empleada en el presente trabajo, se han registrado variaciones en cuanto a la denominacion de algunos
grupos de suelos. En primera instancia, se modifico el nombre de las calegorias que constituyen fa
clasificacion, pasando de Unidad a Grupo mayor y de Subunidad a Unidad, ast, los Litosoles, Rendzinas y
Rankers fueron eliminados a nivel de Grupo mayor y ahora constituyen a los Leptosoles, diferenciados a
nivel de unidad {Leptosol litico, Leptosol rendzinico), los Regosoles de texiuras gruesas se incorporaron a
los Arenosoles, se introdujeron nuevos Grupos como los Lixisoles, Calcisoles, Gypsisoles y Antroscles y
se elimnaron otros como Yermosoles y Xerosoles. En el cuadro 17 se presenta (a equivalencia de las
unidades ylo subunidades clasificadas en este trabajo con respeclo & las denominaciones empleadas en
las cartas de INEGL

£n la misma tabla se observan las equivalencias con el sistema Soil Taxonomy {FitzPatrick, 1084), en
este caso al comespondencia se da a nivel de Suborden y Grandes grupos, sin embargo, la corralacitn
mejor definida corresponde a Feozem calcarico y Feozem haplico pues para el resto de las unidades la
equivalencia establecida es fa misma para ambas categorias del sistema FAOUNESCO (Grupo mayor y
Unidad) con lo cual se demuestra la escasa relacidn que exisfe enlre ambas sistemas de clasificacion. Lo
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anterior tiene fines Gnicamente comparativos entre los dos sistemas que actualmente se encuentran mas

difundidos.

FAOIUNESCO 1970 7%, |/~ FAOUNESCO 1988~ f - SOILTAXONOMY 1975 - -
" (Subunidad} =+ ¥ - {Unidad) "z S L A
Fluvisol calcarico Flivisol calcarico Fluvents {Suborden)

Rendzina Leptosal randzinico Rendolls {Suborden)

- Rendzina Leptosol mélico Rendolls (Suborden)

Feozem calcarico Feozem calcarico

Varmudolls (Gran grupo)

Feozem haplico

]
H

Regosol calcarico

Feozem haplico

Hapludolls (Gran grupo)

Regosol calcarico

Orihents (Suborden)

Cuadro 47. Equivalencias en el sistema de clasificacion FAO/UNESCO version 1968, modificada para
Mexico (1970}, empleada en la elaboracion de las cartas por INEG y la version 1988 empleada en ¢
presente trabajo y su comparacion con el sistema Soi! Taxonomy de los Estados Unidos.
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VIli CONCLUSIONES

Se wentificaron  cualio Grupos Mayores de suelo y seis unidades, una de origen transportado
(Fluvisol calcarico) y cinco de tipo residual {Leptosol rendzinico, Leptosol mdlico, Feozem calcénco,
Feozem haplico y Regosot calcérico).

Se localizaron tres asociaciones que indican las relaciones morfogenéticas de los suelos y una
elevada diversidad por unidad de paisaje. Lo cual se explica en témiinos de la gran heterogeneidad
del refieve asi como de! material geologico.

Los factores de mayor influencia sobre la génesis y evolucién del suelo en orden de importancia:
clima, material parental, refieve y vegetacion, todos ellos involucrades en relaciones espaciales y de

tiempo.

Las comunidades vegelales se distribuyen de acuerdo al tipo de suelo, clase de rocay a la variacion
topografica.

Solo el matorral crasicaule mostro un patron de distribucion directo relacionado con rocas de origen
igneo y los suelos de fipo Leptosol molico y Feozem haplico.

Los tipos de suelo con mayor grado de alteracion por las actividades humanas son el Fluvisol
calcarico y el Feozem calcérico.

L.a agncultura de temporal es la actividad de mayor importancia y la que mayor influencia ha tenido en
el empobrecimiento y erosion del suelo.

Los suelos que se encuentran menos perturbados son aguellos que son delgados, con alta
pedregosidad y que se ubican en zonas con pendientes fuertes.

57



IX SUGERENCIAS

Con la finalidad de frenar los procesos de deterioro del suslo se sugiere [a reforestacion de las zonas
mas afecladas con especies nativas capaces de formar suelo o de conserver lo que quede de este,
dichas especies pueden ser Agave lechuguilla y Prosopis laevigata (mezquite) las que ademas
poseen gran importancia para los pabladores pues de ellas obtienen diversos productos.

L.a continuacion de la caplacién de aguas de escumimiento a través de microcuencas situadas a
diversos niveles de las pendientes, lo que ademas permite la reduccion de la erosion por arrastre
continug de sedimentoes.

E1 uso de abonos organicos a partir de la degradacion de desechos vegetales propios de la zona
para incrementar [a fertilidad de los suelos con uso agricola.

El implemento de sistemas agroforestales que permitan el mejor aprovechamiento de los recursos
vegelales, del suelo y proporcionen alternativas al impacto causado por el pastoreo.

El desarmollo de huertos familiares cuya finalidad sea el rescate y propagacion de diversas plantas con
un pofencial econémico o bien que juegan un papel importante en la economia y vida cotidiana
familiar.

Et cultivo del maiz en asociacian con espacies “estratégicas” con la finafidad de un aprovechamiento
diversificado de nuirientes, mayor cubierta vegetal a los suelos agricolas y ¢! aporie de materia
ofganica.

la bisqueda de nuevas practicas agricolas que se adapten a las condiciones climéticas, que
permitan llevar a cabo lo que se ha mencionado y sobre todo que se encuentren al alcance de los
pobladores y que de alguna manera garanticen un mayor beneficio social.

Todo lo anlerior requiere de la participacian de la comunidad para fo cual ya se han realizado (abores
de educacion ambiental y capacitacion comunitadia y como algo muy importante, se ha iniciado el
establecimiento de un vivero comunitario en el que se pretende propagar especies de importancia
alimenlicia, forrajera y forestal.

De manera general se sugiere continuar con las acciones que ya se han implementado en a zona y
de ser posible idear nuevas altemalivas de manejo de recursos que permitan, en 1a medida de lo
posible, frenar los procesos de degradacion que estn ocuriendo en diferentes grados con los
beneficios sociales a que esto pueda llevar, para 1o cual se espera que la informacion generada por el
presente trabajo sea de utitidad.
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NOTA: Por motivos de impresion fue necesario hacer una
pequefta reduccion del 5% al mapa original cuya escala
es de 1 25 000, por o que la escala reah queda de
1:23750
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RASGOS HICROLOGICOS
ESCURRIMIENTC e e
POBLADO @
CURWVA DE NIVEL
UNIDAD FAO 1988 CLAVE SUPERFICIE {Ha) %
FLUVISOL CALGARICO O Flo 150,65 849
LEPTOSOL RENDZINICC 0 LPk 15.13 £.85
LEPTOSOL MOLICO = LPm 102,63 578
FEOZEM HAPLICO B PHh 526 .26
FEOZEM CALCARICO = PHe 237 12,61
SUBTGTAL 497.37 28.02
ASOCIACIONES FAQ 1988 CLAVE SUPERFICIE (Ha} %
LEPTOSOL RENDZINICO+FEQZEM CALCARICO LPkHPHE 22828 1287
LEPTOSOL RENDZINICO+REGOSOL CALCARICO LPk+RGe 528.94 2082
FEOZEM CALCARICO+REGOSOL CALCARICO | PHc+RGG 3625 2043
FEOZEM HAPLICCHLEPTOSOL MOLICO ] PHh+LPm 3187 1,78
SUBTOTAL 1151.29 64.9
COTROS CLAVE  SUPERFICIE (Ha) 9%,
EROSION e EC 119 6.7
POBLADD 2] PO 5.9 0.33
SUBTOTAL 124.9 7.03
TOTAL 1773.56 100

LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DEL TERRITORIO
DE LA COMUNIDAD DEL DEXTHI, IXMIQUILPAN, HGO.
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