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RESUMEN

Las investigaciones edafolégicas, aportan la informacion necesaria para conocer la
potencialidad de las tierras y sobre todo para definir la vocacion natural de un espacio
geografico.

La presente investigacion tiene como objetivo principal, el de hacer un estudio
morfolégico y cartografico, que incluya una caracterizacion fisica y quimica, de los suelos de
la porcion sur del Valle del Mezquital, Estado de Hidalgo. El area estudiada se localiza en
entre los 99° 0’ y los 99° 13” 46’ de longitud oeste y entre los 20°4°38’” y 20°15°0”’ de latitud
norte comprende una extension de 4,680 Ha. Los municipios que abarca son: Ajacuba,
Progreso, Tetepango, Tlahuelilpan, Tlaxcoapan y Mixquiahuala. Presenta un clima seco
templado y una fisiografia constituida por valles demarcados por algunas sierras. El trabajo se
inici6 con una exhaustiva revision de antecedentes; asimismo se hizo un anilisis de la
cartografia existente, posteriormente a través de la interpretacion y andlisis de rasgos y
patrones registrados en fotografias aéreas se formulé un planteamiento hipotético con respecto
a la diversidad, distribucion y uso de los suelos en la zona. Los sitios de muestreo se
levantaron a través de fosas edaficas a cielo abierto y por medio de barrenaciones. Los perfiles
se describieron para obtener los datos de su morfologia, reconociendo en ellos sus horizontes.
Se continu6 con la toma de muestras, mismas que se analizaron en el laboratorio donde se
determinaron su color, densidades, porosidad, textura, pH y materia organica. Por altimo, los
suelos del area se caracterizaron, describieron e identificaron, para después elaborar la carta
edafologica y de uso del suelo por métodos fotogramétricos convencionales. Los resultados
obtenidos indican que los tipos de suelos dominantes en el area estudiada son aquellos que
desarrollan horizontes molicos tales como: Vertisol haplico, Feozem haplico y vértico y
Leptosol mélico; entre estos, se encuentran inclusiones de otros suelos formados por la accién
de factores locales como es el caso del Regosol éutrico. Los tres primeros se distribuyen sobre
las geoformas planas, son de caracter arcilloso, con estructuras superficiales de
macroagregados y algunos con fase durica en el subsuelo, estos han sido formados de
materiales vulcano sedimentarios y en ellos se practica la agricultura. Los Regosoles y
Leptosoles se ubican sobre los sistemas montafiosos, son delgados, morfolégicamente poco
desarrollados y sostienen matorrales crasicaules. Los suelos de las areas planas tienen una
aptitud agricola media, tanto de riego como de temporal, siendo sus principales limitantes la
profundidad, drenaje deficiente y falta de agua (en donde no hay riego). Los principales
problemas de degradacion de suelos que se detectaron en el 4rea estudiada son: contaminacion
por el riego con aguas residuales, salinidad, erosion y empobrecimiento de nutrientes y
materia orgénica. Los ubicados en las sierras, presentan la problematica del clima seco, el
relieve inclinado, la abundancia de pedregosidad y afloramientos rocosos. Por ultimo, se
sugiere realizar estudios de diagnosis ambiental, ordenamientos territoriales, asi como planes
de desarrollo rural sustentable, con la finalidad de regular el desarrollo demografico y
econdémico y, sobre todo, para aprovechar adecuadamente todo el potencial de recursos
naturales de la region. También se recomienda desarrollar programas abocados a la
conservacion de los recursos y a la restauracion de todas las 4reas que han sido
ambientalmente degradas y las que estan en proceso de deterioro.

SOLER ABURTO ALFONSO
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1. INTRODUCCION

El suelo es la parte de la corteza terrestre donde se desarrollan todas las manifestaciones de
vida en nuestro planeta, constituye una delgada capa cuyo espesor varia entre unos pocos
centimetros y dos o tres metros. Es en esos pocos centimetros donde los reinos vegetal y
animal se encuentran con el mundo mineral y establecen con él una relacién dindmica. Asi,
ademas de ser el suelo un medio de fijacion para las plantas, estas obtienen de él agua y
nutrimentos necesarios para su desarrollo, constituyendo, al mismo tiempo, la base de Ia
cadena alimenticia. Finalmente, los residuos vegetales y animales retornan y son
reincorporados al suelo al ser descompuestos por la numerosa poblacién microbiana que ahi
habita (Thompson y Troeh, 1982).

Los suelos son considerados como cuerpos naturales independientes, cada uno de los cuales
presenta una morfologia unica que resulta de la interaccion de la materia viva, la roca de
origen, el relieve, el tiempo, el clima y la cubierta vegetal, por lo cual, debido a sus diversas
caracteristicas el tipo de vegetacion que soportan y el uso al que se destinan varia ampliamente
(Porta, 1994).

Es por muchos reconocida la importancia que el suelo tiene como recurso natural, debido a su
funcién productiva y a que es el promotor de la produccién primaria; ademas de la funcién
ecologica tan importante que tiene, ya que sostiene la vida terrestre de nuestro planeta. Sin
embargo, éste recurso se ha ido perdiendo a velocidades extremas por el mal uso que se le ha
dado, como la sobre explotacion, el uso y aplicacion de sistemas no acordes a su vocacion
natural y la falta de prevencién y planeacion de su uso y manejo (Muiioz, 1999).

El principal problema del deterioro del suelo, es que el uso que se le da y el manejo que
recibe, no siempre va de acuerdo con el conjunto de caracteristicas y propiedades y mucho
menos de los procesos que le dieron origen. Aunado a esto esta el constante incremento de la
poblacion, la deforestacion acelerada, el cambio de uso de suelo y la introduccién de
tecnologias que lejos de beneficiarlo, deterioran mas las propiedades edéficas naturales
propiciando su degradacion por erosion, salinizacion y sodificacion. (Sandoval,1992).

En regiones aridas, cuya extension es aproximadamente del 52.5 % del territorio nacional
(CONAZA,1994), los suelos son generalmente muy fragiles debido entre otras cosas, a la
escasa vegetacion que sustentan. No obstante un porcentaje elevado de la poblacién de México
depende de los recursos que les proveen estas tierras (SEDUE,1984). De este modo, dada su
gran extension e importancia generalmente desconocida, es importante lograr el mejor
aprovechamiento de los suelos. Para tal efecto, es necesario contar con el conocimiento de los
distintos tipos de suelo, sus propiedades y su distribucion geografica. Por lo que en este caso,
la herramienta mas util para adquirir dichos datos son los estudios conocidos como
levantamientos edafologicos, los cuales se realizan a diferentes niveles de precision y detalle
segun la necesidad de informacion, las caracteristicas de la regién y la disposicion de recursos
técnicos, econémicos y humanos. La utilidad 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 manejo adecuado a la naturaleza del suelo (Moreno,1989).

SOLER ABURTO ALFONSO 1
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Por otra parte, cuando se habla de sistemas terrestres se deben mencionar los problemas
ambientales o productivos que pueden presentar. Desde el punto de vista edafologico, veremos
que el suelo es una parte de los sistemas terrestres, un recurso natural y un elemento de los
sistemas productivos con determinado uso, el cual puede presentar problemas especificos
como la erosion, con la consecuente pérdida del recurso (Lépez, 2001).

Una excelente forma para expresar, concretar y concentrar la informaciéon edafica es con la
ayuda de la cartografia, donde a través de representaciones graficas se muestra la presencia y
distribucién de los tipos de suelos que ocurren en un espacio geografico. Ademds, la
nomenclatura edafica situada en las cartas, proporciona informacién concreta sobre las
propiedades de los suelos, con la cual se puede hacer una evaluacion de su condicién y poder
asi proponer estrategias de manejo y conservacion de acuerdo a su vocacion natural y al uso
que se le esté dando (Lillesand y Kiefer, 1979).

Una de las herramientas que pueden ser utilizadas para integrar la gran cantidad de
informacion que de este tipo de estudios se deriva, son los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) (Soria et al., 1998; ITC, 1997a; Maguire et al., 1991), ya que facilitan el
manejo, manipulacion y transformacion de datos, ayudando al andlisis e integracion de ellos,
promoviendo asi la prediccion de eventos y toma de decisiones (Ponce-Hernandez, 1993).

Los primeros intentos para manejar los datos geograficos por medio de computadoras e
integrar nuevos mapas como se hacia de forma tradicional, fue a finales de la década de los 50
y continué en la de los 60. Los primeros intentos para hacer cartografia empleando
computacion fue el Sistema de Informacion Geografica de Canadad. Al mismo tiempo se
desarrollé un sistema de informacion geografica en el estado de Nueva York en los Estados
Unidos. Ambos sistemas tenian por finalidad hacer inventarios. También En los 60 en el
Harvard Graphics Laboratory crearon programas de anilisis espacial como es el SYMAP
GRID y los primeros programas de IMGRID. Los programas elaborados en Harvard contaban
con gran velocidad y flexibilidad, esto dio un mejoramiento en el manejo de los datos. Se
podia con estos programas formar una base de datos con eficiencia para guardarlo y ponerlo al
dia, resultando en una base de datos siempre cambiante, con lo cual se abarataron los costos
para recabar datos y para proponer planes alternativos.

El GIS (Sistema de Informacion Geogrifica) tardé en generalizarse debido a los altos costos
de la computacion y ademas a que no se habia desarrollado en hardware adecuado; en la
década de 1970 y 1980 comenzaron a generalizarse las computadoras personales, que
resultaron adecuadas para el manejo de datos geograficos; estas computadoras facilitaron el
gran adelanto en el manejo de los datos espaciales y se desarrollaron mas GIS.

Los nuevos mapas que estan disefiados por computadora comprimen una gran cantidad de
informacion, que se presenta como: a) puntos, se trata de la localizacion de un fenémeno,
podria ser una ciudad; b) lineas, consiste en un set ordenado de puntos conectados como
podria ser la isolinea de altura o algo que técnicamente no tiene ancho, como es una linea
fronteriza, la costa, una carretera, etc,; ¢) poligonos (para sefialar areas) cada uno debe llevar
un cédigo numérico que da el valor descriptivo, el 4rea es una region incluida dentro de una
linea, en el GIS esto se representa por un poligono, que es una figura plana limitada por lineas
rectas (Hernandez, 1997).

SOLER ABURTO ALFONSO 2
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Particularmente el Valle del Mezquital, drea de estudio para el presente trabajo, es una region
enclavada en la porcion centro occidental del Estado de Hidalgo, econémicamente es
importante y relevante en cuanto a su produccion agricola; también destaca por su riqueza
ecologica y por la diversidad de los recursos naturales que tiene. Sin embargo, actualmente tal
y como ocurre con otras regiones del Pais, enfrenta una crisis ambiental aguda consecuencia
en parte del desmedido crecimiento demografico, el mal uso y la sobreexplotacion del suelo.
Es asi que surge la necesidad de generar informacion edafolégica actualizada que contribuya a
lograr una mejor planeacion del uso del suelo de la region ( Mufioz y Lopez, 1997).

Por lo que el objetivo principal de este trabajo es obtener e integrar informacion cartografica y
de parametros fisicos y quimicos existentes del recurso suelo en la porcién sur del Valle del
Mezquital, mediante la aplicacion de un Sistema de Informacién Geogréfica. Pretendiendo con
esto hacer una clasificacion taxondmica, que sirva de base para futuras investigaciones
dirigidas a la restauracion, conservacion y aprovechamiento racional de los suelos.

SOLER ABURTO ALFONSO 3
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2. JUSTIFICACION

Las zonas éridas de México representan grandes extensiones con un vasto potencial de
recursos naturales; que no se han sabido comprender ni mucho menos aprovechar
racionalmente, este desconocimiento ha generado la sub-utilizacién y la sobreexplotacién de
los recursos. Esto ha originado wuna crisis ambiental de grandes dimensiones, que se
manifiesta por la baja produccion de los sistemas naturales y artificiales que se establecen en
estos lugares. El suelo es uno de los primeros elementos naturales que reciben el impacto
negativo de la degradacion del ambiente. Particularmente la degradacion del suelo se refiere a
los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que disminuyen la utilidad del suelo ( AG/UNEP,
1987 ). La pérdida del suelo y el incremento de las condiciones de aridez, son los principales
mecanismos promotores del fenomeno de la desertificacion, misma que actualmente se
encuentra extendiéndose por todo el planeta provocando la pérdida irreversible del suelo y la
vegetacion.

Uno de los principales obstaculos que se tienen en México para poder realizar un manejo
adecuado de las zonas 4ridas y poder asi establecer programas congruentes que permitan
conservar y restaurar ambientes degradados, es la carencia de informacion de los suelos, sobre
todo de informacién actualizada, georeferenciada y representada cartograficamente, que
satisfaga completamente las necesidades que se requieren para poder realizar diversas
investigaciones del medio fisico como son: inventarios de recursos, diagnosticos, estudios
ecologicos y biogeograficos, ordenamientos del territorio, programas de desarrollo rural,
manejo de areas protegidas, deterioro ambiental, por citar solo algunos.

Por otra parte, la cartografia edafolégica oficial del pais en muchos casos es incompleta y
obsoleta, ya que las cartas fueron elaboradas hace 30 o 20 afios, cuando el nivel de
conocimientos y el avance tecnoldgico eran mucho mas limitados que en la actualidad. Otro
problema que se da es que para muchas zonas, solo hay cartografia edafica de escalas muy
pequefias donde la informacion es sumamente general y poco precisa, imposible de utilizar
para trabajos detallados. Este gran rezago cartografico que se tiene en México es hasta cierto
punto explicable, en el sentido que el territorio nacional es muy grande, complejo y
heterogéneo, amén de la falta de recursos humanos capacitados para estas tareas, falta de
infraestructura, equipo moderno y sobre todo de recursos econémicos.

Por lo tanto resulta de gran importancia realizar investigaciones que aporten informacion
basica acerca de los suelos existentes en una region, asi como su distribucién, caracteristicas,
propiedades y grado de deterioro. Por otra parte esta el hecho de que para elaborar esta
informacion se hard uso de los Sistemas de Informacion Geografica como herramienta inicial
para el conocimiento e inventario de los suelos existentes; ademas de los analisis que con ellos
se pueden realizar, lo cual puede arrojar datos muy valiosos para la posterior caracterizacion y
evaluacion de los recursos, asi como para la prediccion de eventos y fendmenos y con ello
tener bases fundamentadas para proponer estrategias de uso y manejo de los recursos
naturales, promoviendo su conservaciony restauracion.

SOLER ABURTO ALFONSO 4
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3. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo general

Identificar y caracterizar los principales grupos de suelos que se presenten en el area de
estudio.

3.2. Objetivos particulares
Caracterizar los suelos en cuanto a sus propiedades morfolégicas, fisicas y quimicas.

Identificar taxonémicamente los perfiles edaficos de acuerdo con el sistema de clasificacion
FAO/UNESCO, 1998.

Elaborar la carta edafolégica digitalizada escala 1: 25 000, representando la distribucién y
extension de cada unidad de suelo identificadas.

Contribuir al conocimiento de los suelos en el Estado de Hidalgo.

SOLER ABURTD ALFONSO 5
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. Marco de referencia
4.1.1 El suelo.

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

Los suelos por naturaleza se desarrollan como entidades definidas. Un suelo no es solamente
la acumulacién de residuos de un proceso destructivo, sino un cuerpo naturalmente
desarrollado en donde han intervenido varios procesos que ocurren con tasas diferentes y en
formas distintas para producir diversos suelos con caracteristicas distintas. Los factores, cuya
interaccion, determina el tipo, tasa y grado de desarrollo del suelo son: clima, organismos,
material parental, topografia y tiempo (Foth, 1985).

Para estudiar, describir y muestrear un suelo se delimita de forma arbitraria un volimen
minimo. El Soil Survey Staff del Departamento de Agricultura de E.U. (USDA), utiliza como
unidad minima de descripcion y muestreo, el edafon, que representa el volumen mas pequefio
de suelo que puede reconocerse en el campo como un individuo tridimensional que se puede
observar, describir y muestrear en cada uno de sus horizontes(Porta, 1994). En la practica muy
pocas veces se puede estudiar un edafén completo, por lo que se hace uso del perfil de suelo,
el cual se define como una exposicion vertical de una porcion de la corteza terrestre, que
incluye todas las capas que han tenido alteracion pedogenética durante el periodo de
formacion del suelo (S.S.S., 1951). Por €l conocemos la variacién vertical de las
caracteristicas de los suelos, pero no la variacion 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 distintivas. Dichas
propiedades son producto de los procesos formadores del suelo y son semejantes en todo el
volumen que ocupa el horizonte. Los horizontes se designan por medio de letras maytsculas y
minusculas, que deben servir para traducir de qué es portador el horizonte, es decir, la posicion
que ocupa, el proceso genético preponderante en su formacion y alguna caracteristica o
propiedad destacable. Cada uno de los horizontes sera descrito por medio de sus rasgos
morfolégicos, cuyo estudio permite reconstruir los procesos edafogenéticos, las condiciones
del medio y en muchos casos interpretar o predecir el comportamiento de las plantas y la
respuesta del suelo frente a actuaciones tecnologicas o cambio de uso. Entre dichos caracteres
o rasgos se encuentran: humedad, color, textura, estructura, consistencia, porosidad, materia
orgénica y pH (Nery, 1976).
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4.1.2. Levantamientos de suelos.

Los levantamientos de suelos son metodologias para estudiar y describir sistematicamente el
recurso suelo. Tienen por objeto el mostrar las caracteristicas de los diferentes suelos de un
area especifica, zona o region, su relacion con otros factores fisicos y culturales del paisaje y
su distribucion geografica (Ortiz y Cuanalo, 1981).

Kellog (1977, In: Ortiz y Cuanalo, 1981) indica que los levantamientos proveen un apoyo
suficientemente exacto para propositos especificos, entre los cuales podemos mencionar los
siguientes: 1) La aplicacion de la experimentacion y los nuevos descubrimientos en el manejo
de suelos y cultivos; 2) La planeacion de la investigacion agricola y la aplicacién o
divulgacion de sus resultados; 3) La zonificacion rural y el manejo publico de la propiedad; 4)
La evaluacion de trabajos de ingenieria, tales como carreteras, aeropuertos o control de
inundaciones, drenaje o irrigacion.

Asi, por ejemplo, los levantamientos semidetallados corresponden al tercer. orden; se realizan
con una intensidad media de observaciones de campo; generalmente se ejecutan en zonas con
alto potencial agropecuario y con algun grado de desarrollo. En el trabajo diario de campo se
practica el mapeo libre con fotointerpretacion ajustada. Los fines principales de estos
levantamientos son determinar las unidades fisiograficas y su contenido pedologico para
correlacion a nivel nacional, servir como precursor de levantamientos de primero y segundo
ordenes, especificar anteproyectos para fines catastrales y para la planeacion del uso
agropecuario de las tierras, también como base para recomendaciones generales de uso y
manejo.

4.1.3. Cartografia.

La cartografia de suelos consiste en el reconocimiento, localizacion y representaciéon en un
mapa del tipo de suelos presentes en una region. Su objetivo es la realizacion de un mapa de
suelos. Para ello se han de definir las diferentes unidades cartograficas de una determinada
region y delimitar las extensiones geograficas que ocupan. Por tanto, un mapa de suelos
representa la distribucién de los tipos de suelos en el paisaje. Dada la compleja distribucion de
los suelos, es necesario distinguir varias clases de unidades cartograficas.

CONSOCIACIONES. Son unidades sencillas, constituidas por una sola clase de suelo.

ASOCIACIONES. Se trata de unidades complejas, conformadas por més de una clase
de suelo, en las que es posible establecer las pautas de distribucién en el paisaje. Si la
escala del mapa fuese més grande se separarian en varias unidades cartograficas.

GRUPOS INDIFERENCIADOS. Unidades complejas, conformadas por mas de una
clase de suelo, que se presentan intimamente asociados y en las que no es posible
establecer las pautas de distribucion en el paisaje.

La unidad cartogrifica muestra la localizacion geografica especifica que ocupa un suelo y la
ubicacion de sus limites con otros suelos. La unidad de clasificacién nos indica, por medio de
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un nombre, la ocurrencia de suelos semejantes o muy parecidos en diferentes localidades
geogréficas (Ortiz y Cuanalo, 1981).

Desde el punto de vista de la connotacion cartografica de los suelos en la carta, se tienen a los
suelos nominales que son los que configuran el nombre de la unidad. Son los suelos
dominantes y deben de representar, al menos, del orden del 75 % (aunque en zonas muy
heterogéneas o con escalas muy pequefias este valor se reduce hasta el 50 %). Ademas de
estos también estan las inclusiones que representan a suelos ocasionales dentro de la unidad
nominal, estas inclusiones no ocupan mas del 25 % del area.

4.1.4. Los sistemas mundiales de clasificacion de suelos.

El propésito fundamental de una clasificacion de suelos es el levantamiento ordenado de los
suelos del mundo para tener un mejor conocimiento de los mismos y sus relaciones (Smith en
De Bakker, 1970). Los primeros intentos para clasificar sistematicamente al suelo aparecieron
en China durante el reinado de la dinastia Yao (2357-2262 a.C.), los suelos fueron agrupados
en nueve clases segin su productividad (Ortiz V. y Ortiz, 1980).

Dokuchaev (1883), explica que los suelos son el resultado de relaciones complejas de factores
ambientales, en lo particular del clima, plantas, animales, roca madre, relieve y edad de los
paisajes. Posteriormente, publicé varios articulos sobre la formacién de suelos y donde
propone clasificarlos de acuerdo a sus propiedades y a los factores que los forman. Con estos
nuevos conceptos y fundamentos se da inicio a la actual ciencia del suelo (Cortés, 1982).

La clasificacion francesa de suelos se basa en el grado de evolucion de los perfiles (AC--
A(B)C--ABC), la (B) indica un horizonte B de color claro, con acumulacién de arcilla. Esta
clasificacion toma en consideracién caracteristicas de todo el perfil destacando las
modificaciones, el tipo de humus, el "complejo de adsorcion”, la estructura y la humedad; se
realzan algunas propiedades debidas a las condiciones hidromoérficas, que se reconocen en el
nivel categorico mds elevado; por ltimo se toma en cuenta el grado de traslocacion de
particulas de arcilla que se utiliza para diferenciar las clases en las categorias inferiores (Buol,
1981).

La escuela francesa, basandose en diferentes aspectos relativos a los procesos de alteracion y a
la evolucion de los suelos, ha elaborado una clasificacion que presenta un esquema bastante
complejo de los suelos, sin embargo, no llega a dilucidar todos los procesos y fendmenos que
intervienen en su formacion(Cairo y Fundora, 1994).

En Bélgica la cartografia de los suelos se ha efectuado sobre bases intensas y detalladas, lo
cual se refleja en su clasificacion de suelos. Las series principales son las unidades
primordiales de cartografia y taxonomia, definidas mediante la textura del suelo, el tipo de
drenaje y el desarrollo de perfiles que toma en cuenta el material organico y los sedimentos de
loess. El desarrollo de perfiles se reconoce en varias clases, segin la expresion de las
secuencias: AC,A(B)C, ABC, donde (B) se refiere a un Horizonte cambico (Buol, 1981).

La escuela norteamericana plante6 la clasificacion denominada Soil Taxonomy, que es un
sistema de clasificacion de suelos propuesto por el Soil Survey Staff de Estados Unidos, que
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consta de once ordenes designados para contener todos los suelos del mundo. Establece seis
niveles jerarquicos de homogeneidad creciente entre los suelos incluidos en cada una de ellos:
Orden, Suborden, Gran grupo, Subgrupo, Familia y Serie de suelos. El Orden agrupa a suelos
similares separados por sus caracteristicas morfologicas visibes (ver Cuadro 1). Los niveles
inferiores en este sistema taxonomico se basan en el clima, espesor del perfil, acidez,
mineralogia y otras propiedades del suelo y del medio. El nivel mas detallado es la Serie de
suelos, la cual consta de un concepto central, un pedon tipico, asi como un rango de
propiedades cuidadosamente definidas, tales como clases, nimero y espesor de los horizontes,
color y textura (Singer y Munns, 1992).

ORDEN CARACTERISTICAS DE DIAGNOSTICO

Entisol Suelos simples, sin horizontes de diagnostico que no sean Ocricos,
antropicos, albicos o argicos

Inceptisol Suelos con minimo desarrollo, poca o ausente acumulacion de arcillas, no
espddico, sodico, petrocalcico, plintita; pero tiene horizontes cambicos o
histicos

Aridosol Suelos de regiones secas, ocricos o arcillosos; pero no 6xicos o espodicos

Vertisol Suelos sin horizontes de diagnostico con mas de 30% de arcillas a ! metro o
a gilgai de contacto litico o paralitico, o agregados en forma de cufia o de
lados lisos

Mollisol Suelos profundos, blandos, moélico pero no oxico

Alfisol Todos los demas suelos minerales, excepto Oxicos, con acumulacién de
arcillas, no muy lixiviado

Espodosol Suelos con acumulacion de hierro

Ultisol Suelos con acumulacion de arcillas, con temperatura media anual menor de
8°C, saturacion de bases inferior a 35% a 1.25 m bajo la capa arcillosa
superior o 1.8 m bajo la superficie, muy lixiviado

Oxisol Horizonte 6xico, extremadamente lixiviado; 6xidos de hierroy aluminio, asi
COmo cuarzos )

Histosol Suelos oscuros, con mas del 30% de materia organica

Andosol Suelo mineral cuyo material parental son vidrios volcanicos

Cuadro 1. Clave simplificada de 6rdenes de suelos modificada de Buol ez al, 1981 y Singer y
Munns, 1992.

En la década de los afios 60, la FAO/UNESCO propone un sistema de clasificacion fue
disefiado con el proposito de realizar el inventario de suelos del mundo. La nomenclatura
introducida ha procurado conservar los principales términos tradicionales, ya sea de origen
popular o bien de clasificaciones anteriores, actualmente en desuso. En otros casos introduce
denominaciones nuevas que tienden a ser autoexplicativas (Porta, 1994). Este sistema esta
constituido por dos categorias, la Unidad y la Subunidad y para definirlas fue necesario
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considerar horizontes de diagnodstico, algunos de los cuales son los mismos que los del
sistema americano.

La Leyenda Original del Mapa Mundial de Suelos FAO/UNESCO estuvo compuesta por 26
unidades y 106 subunidades. La version 1988 comprende 28 unidades y 153 subunidades.
Estas unidades de suelos no corresponden a categorias equivalentes en distintos sistemas de
clasificacién, aunque generalmente son comparables al nivel de Grandes grupos de la
Taxonomia de suelos (Ortiz et al, 1994). El sistema FAO/UNESCO difiere de los sitemas
taxonémicos de suelos, ya que solo es una listado de unidades de suelo que no estan
agrupadas en diversos niveles de generalizacion, ademas toma en cuanto a los procesos
pedogenéticos primarios y secundarios que producen los rasgos caracteristicos del suelo (Buol,
1981).

Por otra parte en Cuba, Cairo y Fundora (1994) han desarrollado dos tipos de clasificacion
basados en los sistemas soviético, norteamericano y europeo, son los que a continuacion se
describen:

-Clasificacion morfologica de los suelos.

Se basa en los principios de la agrologia americana, la cual agrupa a los suelos por familia,
serie, tipo y fase. La serie es la unidad bésica de la clasificacion, pues establece los valores
agricolas comparativos y las leyes de la distribucion geografica de los suelos(ver Cuadro 2).

-Clasificacion genética de los suelos.

De esta existen varias versiones: la primera utiliza las categorias de gran grupo, subgrupo,
género y especie, donde la especie es la unidad bésica. La segunda y tercera version incluyen
las categorias de agrupamiento, tipo, subtipo, género, especie y variedad, donde la especie es
la unidad principal de clasificacion empleada en la cartografia a escala detallada (ver Cuadro
2).
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CLASIFICACION CLASIFICACION CLASIFICACION GENETICA
MORFOLOGICA GENETICA PRIMERA SEGUNDA Y TERCERA
VERSION VERSION
FAMILIA GRAN GRUPO AGRUPAMIENTO

Agrupacioén de series
semejantes de suelo. Su
funcion es destacar las
caracteristicas y relaciones
entre dichas series.

Aquel en el que la formacion
esta determinada por procesos
similares y por semejanza en
las etapas de desarrollo del
suelo, algunos abarcan mas de
un tipo genético.

Agrupa tipos de suelos que tienen en
comun el proceso principal de
formacion y grado de evolucion, de
acuerdo con la interrelacion de los
factores de formacion de los
mismos.

SERIE
Agrupacion de suelos con
horizontes genéticos similares,
caracteristicas esenciales
semejantes (excepto en la
textura del horizonte A) y con
ordenamiento natural
especifico en el perfil genético
del suelo. En su descripcion
influye la relacion completa de
sus caracteristicas
morfoldgicas, sus propiedades
externas y sus variaciones.

SUBGRUPO
Representa los suelos
transicionales entre los grandes
grupos y las diferencias o
semejanzas entre estos.

Se diagnostica con base en
procesos adicionales o
secundarios aparte del proceso
principal de formacion.

TIPO

Es la unidad taxon6mica basica,
comprende suelos desarrollados en
condiciones bioclimaticas e
hidroldgicas similares, que
presentan un mismo proceso de
formacion con un grado de
desarrollo analogo.

SUBTIPO
Refleja las formas cualitativas de
manifestacion del proceso de
formacion de los suelos.

TIPO
Unidad basica para la
investigacion agricolay la
cartografia detallada del suelo.
Se designa con el nombre de la
serie a la que pertenece y el
tipo de textura de la capa
arable.

GENERO
Representa la unidad dentro del
subgrupo, las diferencias entre
cada una se basan en factores
como el material de origen,
topografia, procesos coluviales
y aluviales.

GENERO
Esta determinado por la
manifestacion particular de la
formacion de los suelos en relacion
con las caracteristicas del material
parental, por la composicion de las
aguas subterraneas o por indices de
estados anteriores de desarrollo.

FASE
Se funda en caracteristicas del
uso agricola, p. ¢j., fase
pedregosa, fase gravillosa, fase
polvillo, fase profunda y fase
poco profunda.

ESPECIE
Unidad basica de esta
clasificacion, para su
diagnéstico se toma en cuenta
el grado de desarrollo, asi como
los cambios y diferencias que
tienen lugar en el perfil
correspondiente.

ESPECIE
Unidad principal de clasificacion
empleada en la cartografia a escala
detallada, toma en cuenta los indices
mas sustanciales de los horizontes
genéticos en relacion con el proceso
de formacion caracteristico. Se
define por grado de humificacion,
salinidad, lavado, gleyzacion y
profundidad.

VARIEDAD
Unidad definida por el andlisis
mecanico de las fracciones,
porcentaje de pedregosidad
superficial y gravillosidad.

Cuadro 2.- Sistemas de clasificacion morfologica y genética de los suelos en Cuba.

SOLER ABURTO ALFONSO

11




LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1.5. La clasificacion de suelos y tierras en México.

El conocimiento de los suelos en México se remonta a la época prehispanica con las
civilizaciones Maya y Azteca, de las que existen reportes sobre la existencia de una
nomenclatura y caracterizacion de tierras representadas en cddices por medio de glifos.
Actualmente, diferentes grupos étnicos conservan aun los nombres originales de sus tierras,
nombres que no son unicamente un lenguaje sino que tienen un fin utilitario pues guardan
relacion con aspectos como los cultivos que pueden ser adaptables, las labores de cultivo a
realizar, abonos y métodos de recuperacion (Pajaro y Ortiz, 1989).

En la época del imperio azteca, se tenia ya un uso planificado de la tierra y un claro
conocimiento sobre la calidad de los suelos, conocian perfectamente el nimero y localizacion
de estas, ademas de llevar registros pictdricos sobre tenencias de la tierra, llegando incluso a
clasificarlas por sus caracteristicas fisicas como la presencia de hierbas caidas que las
enriquecian, consistencia, textura, pedregosidad y produccion. Luna (1982) indica que los
tributos exigidos a los pueblos sojuzgados se basaban en la calidad de sus tierras. (Ortiz et al.,
1990).

Clasificacion Nahua.

Williams y Ortiz (1981) mencionan que se conocian 45 clases de suelos con fines
administrativos, de uso y manejo. Sahagun (1979) indica que, de acuerdo a la calidad de la
tierra, los mexicas nombraban a cada una de ellas de la siguiente manera:

Atoctli, que significa tierra que el agua ha traido y se caracteriza por ser blanda, suelta y suave,
donde crece bien el maiz y trigo.

Quauhtlalli, es también tierra fértil, donde crece muy bien el maiz y el trigo, es una tierra
estercolada con maderos podridos, suelta, amarilla y hueca.

Tlacoztli, en tierra fértil su nombre indica tierra amarilla, el color de la tierra representa la
fertilidad. .

Xalatoctli, significa el agua la trae de los altos, es fértil, arenosa y suave de labrar.

Tlaxotlalli, es fértil, en ella las hierbas se vuelven estiércol y sirven de abono enterrandolas.
Xallali, indica arenosa y estéril, de poco fruto.

Tlalauiac, significa tierra suave porque la han abonado con estiércol.

Atlalli, indica tierras de agua o que se pueden regar.

Tepetlalli, significa tierra de cuesta.

Tetlalli quiere decir tierra pedregosa o cascajosa, se encuentra en los repechos de las cuestas,
en ellas se hace bien el maiz.

Tequizquitlalli, es tierra donde se hace el salitre, es estéril.

Callalli, tierra donde ha estado edificada una casa y donde después se cava y se siembra, es
fértil.

Williams (1994) menciona también que el conocimiento medioambiental de los indigenas de
las civilizaciones Mesoamericanas, fue sistematico y complejo particularmente en el 4rea de la
agricultura. En la determinacién de suelos, la existencia y atributos de una clasificacion de
suelos nativa puede ser inferida por medio de dos tnicos codices Nahuatl de Teplaoztoc al este
de la cuenca del Valle de México; estos cddices se conocen como el "Coédice Vergara " y
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"Codice Santa Maria Asuncion”, que datan de 1543 y 1544 d.C. Ademéas de los tipos de
suelos, los escribas nativos registraron otros atributos de los campos agricolas, asi como el
papel que jugaron dichos suelos para la estructuracion del establecimiento rural.

El tipo de suelo es indicado por glifos en la porcién central del dibujo de la parcela
correspondiente. El glifo estd compuesto por un nimero limitado de elementos graficos:
punto, piedra, tapete, perforador de espina, tallo de maiz verde, ojo, agua y cerro. El glifo del
suelo es la combinacion de dos o tres de estos elementos; las diferencias detalladas se
expresan por la forma y tamafio de las rocas, angulos de las espinas y posicion de los puntos
en el dibujo, dando asi 104 variantes.

Las variantes de grupo dentro de las 19 taxas a los tres niveles taxon6micos son: siete géneros,
nueve especies y tres variedades. Los suelos mas productivos fueron el aluvién (atoctli), la
arcilla (tezoquitl), amarillo (t/alcoztli) y arenoso (xalalli), los menos productivos serian el
tepetate (fepetatialli), el de ladera de cerro (tlaixtli) y el pedregoso (tetlalli).

El simbolo calli (casa) indicaba la ubicacion del huerto familiar y estaba acompafiado del
nombre del duefio del terreno. En el cddice se observa que el cultivo de maguey predominaba
en los piemontes de los cerros, como sucede actualmente. Los huertos familiares, uno de los
dos sistemas, se encontraban tipicamente adyacente a la casa en los suelos mas productivos y
se manejaban intensivamente; la Milpa es el segundo elemento, se encontraba lejos de la casa
y se manejaba menos intensivamente.

Clasificacién Maya.

Con relacion a la terminologia maya, Hernandez X. (1959), indica que no representa una
clasificacion pedolégica, pues no da una idea clara de los fendmenos a largo plazo, pero si
refleja relaciones importantes entre los factores suelo y sistema de cultivo-produccion de
maiz.

De igual forma, Robles (In: Quiroz, 1983), menciona que los vocablos mayas generalmente
explican la situacion del suelo en el relieve, algunas propiedades de este como color, cantidad
de materia organica, presencia de 6xidos de hierro, drenaje, pedregosidad, asi como relaciones
con la lluvia y el rendimiento agricola cualitativo. Carter (/n: Cervantes, 1988) reporta cuatro
criterios en la clasificaciéon tradicional de suelos en una comunidad indigena de Guatemala:
color con ocho categorias, textura con diez, drenaje con cinco y contenido de raices con una.

Pérez (1984) estudia y analiza la capa arable del suelo, comparando los pardmetros empiricos
empleados por el productor maya con el sistema FAO/UNESCO, concluyendo que la
clasificacion maya es mas detallada. A continuacién se enlistan los nombres que aun se
conservan en las comunidades mayas:

Kancab, tierra roja amarillenta
Yaax-hom, Tierra fértil, siempre verde
Akalché, tierra pantanosa entre el monte
Pus-lu'um, tierra roja

Ed-lu'um, tierra negra

Pu'uc, Cerro,sierra o serrania
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Clasificacién Otomi.

La etnia otomi ya diferenciaba las clases de tierra tal como lo reporta Quiroz (1983) para el
estado de Hidalgo:

Bohai, tierra negra

K'asthai, tierra amarilla

Ixhai, tierra salitrosa

Pehai, tierra lama

Bomuhai, tierra arenosa

Taxhai, tierra blanca

Xidohai, tepetate

Bondho, tierra pedregosa

En el México moderno, la tendencia durante los ultimos 30 o 40 afios ha sido adoptar con
ligeras modificaciones clasificaciones de suelos de otros paises. Hasta 1960 no existi6 ningtin
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
FAO/UNESCO, modificado por CETENAL (1970) y el sistema americano denominado Soil
Taxonomy (1975), los cuales han provocado un gran numero de discusiones sobre la adopcion
de uno de ellos a nuestro medio (Ordaz, 1986).

4.1.6 El sistema cartografico de suelos.

El sistema cartografico de suelos nos proporciona un numero suficiente y tipos de unidades
para poder caracterizar desde los suelos de un ejido o pequefia propiedad hasta los suelos de
todo el mundo.

Las unidades cartogréficas que se emplean en los levantamientos de suelos pueden agruparse
en: I) Simples, cuando se cartografian individualmente (Serie y Fase); 2) Compuestas, cuando
se cartografian suelos asociados geograficamente (Complejo y Asociacion de suelos); y 3)
Indeterminadas, cuando en un levantamiento se cartografian algunas areas que no han sido
estudiadas, entre ellas tenemos a los suelos indiferenciados y a las tierras miscelaneas.

4.1.6.1 Unidades simples.

La serie de suelos.

Se denomina serie de suelos a un grupo de suelos con horizontes similares tanto en su
naturaleza como en su arreglo y desarrollados a partir de un mismo material litolégico. Los
suelos comprendidos dentro de una serie son esencialmente homogéneos en muchas
caracteristicas del perfil y en otras presentan heterogeneidad como en la pendiente,
pedregosidad, grado de erosion, posicidon topografica y profundidad de la roca , siempre y
cuando estas ultimas no modifiquen grandemente la naturaleza y disposicion de los horizontes
del suelo.
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La fase de los suelos.

A pesar de que el concepto fase se ha ampliado y puede aplicarse a cualquier nivel categérico
del sistema de clasificacion, aqui sera considerado unicamente como una "subdivision de la
serie en base a caracteristicas que afectan el uso y manejo de los suelos". Las fases pueden

diferenciarse en base al grado de pendiente, grado de erosion, contenido de piedras, textura
superficial, salinidad, sodicidad y drenaje superficial.

4.1.6.2 Unidades compuestas.

El complejo de suelos.

Es una asociaciéon muy intrincada cuyos miembros no pueden ser separados cartograficamente
en los levantamientos detallados de suelos. Los constituyentes de esta unidad cartografica de
suelos pueden ser fases de la misma serie, fases de series diferentes o ain dos o més series.

La asociacion de suelos.

Es un grupo de unidades de suelos nombradas y definidas, asociadas por lo general
geograficamente, segun una distribucion proporcional y definida que pueden o no tener
caracteristicas similares. Es la unidad cartografica principal de todos los mapas de escala
pequefia.

4.1.6.3 Unidades indeterminadas

Suelos indiferenciados.

En ocasiones, resulta mas adecuado mostrar 2 o mas unidades de suelos similares que no
presentan una asociacion geografica regular. Estas unidades cartograficas se denominan en
términos de las unidades que las constituyen conectadas por la conjuncion “y”.

Tierras misceldneas.

Es una unidad cartografica indeterminada, que se usa en areas que tienen poco o casi nada de
suelo, 0 que son casi inaccesibles para su examen ordenado, o donde por alguna razon no es
posible estudiarlos.
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4.2, Antecedentes

Para el area de estudio se reporta una gran variedad de trabajos de investigacion, a
continuacién se presentan algunos antecedentes. Sobre todo aquellos que tienen mayor
relacién con el tema de la presente investigacion.

Bravo en 1936 y Gonzalez-Quintero en 1968 reportan listados floristicos, descripciones de los
tipos de vegetacion y aspectos ecoldgicos de todo el valle.

En 1938 la Comision Geoldgica del Valle del Mezquital publica las memorias de estudios
geologicos, agrologicos y floristicos (Blasquez,1938). Por su parte, Garmendia (1948), estudia
el dlcali de los suelos de Ixmiquilpan.

La Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica presenta en 1966 un estudio denominado
"Los Recursos Naturales del Valle del Mezquital", aqui se muestra un descripcién de los
principales recursos que se presentan en el valle.

INEGI en 1981 publica la carta edafolégica escala 1: 1 000 000 y en 1985 las cartas
edafolégica, geologica, topografica y de uso de suelo y vegetacion escala 1: 250 000.

Quiroz en 1983, formulé una clasificacion de tierras retomando las caracteristicas o elementos
de diferenciacion empleadas por los otomies, en dos sistemas terrestres del rea.

Mufioz y Lopez (1986, 1987, 1988, 1989 y 1991) realizaron los levantamientos edafologicos de
los Valles de Santiago de Anaya, Actopan, Ixmiquilpan, Progreso-Chilcuautla y Tasquillo
respectivamente, en donde indican que los suelos del 4rea son muy jovenes y poco
desarrollados. Asimismo sefialan, que se formaron de sedimentos vulcano-sedimentarios y
rocas calizas, lutitas, basaltos, riolitas y andesitas. Las unidades taxonémicas que reportan son:
Fluvisoles calcéricos, Regosoles eutricos y calcéricos, Feozems haplicos y calcaricos, asi
como Litosoles y Rendzinas.

En 1987 Velasco realiza la clasificacion y caracterizacion fisonémica del Valle del Mezquital.

Lépez y Muiioz estudian la importancia y ecologia de la relacién suelo-vegetacion, tanto en
los valles de Ixmiquilpan y Actopan (1987) como en los municipios de Chilcuautla y Progreso
(1989) y en 1991 realizan una evaluacion de los recursos vegetales del Valle del Mezquital.
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Velasco y Ojeda (1989) hicieron una reclasificacion de los tipos de vegetacion del Valle del
Mezquital. :

Hernandez et al. (1990) en el Instituto de Geologia de la UNAM evaluan la presencia de
metales pesados en un area del Distrito de Riego 03 Tula, Hgo.

Lopez y Muiioz (1991) hacen una evaluacion de los recursos vegetales en el Valle del
Mezquital, destacando la potencialidad de uso que tiene la vegetacion.

Rzedowski y Calderon (1993) publican una contribucion importante al conocimiento de la
flora de Hidalgo.

Hernandez (1994) elaboro la cartografia de uso potencial agricola, pecuario y forestal en el
Valle del Mezquital a escala 1:50,000.

Lopez et al. (1994) realizaron un estudio sobre la planeacion regional del Valle del Mezquital,
en donde proponen alternativas de manejo de recursos con acciones de conservacion y
preservacion para el mejoramiento de los recursos naturales.

Muiioz (1997) presenta un diagnostico del uso del suelo en el Alto Mezquital, donde menciona
que la principal actividad es la agricultura, misma que tiene una gran rezago debido a
problemas de desorganizacion de los productores, falta de asesoria técnica y problemas de
degradacion de suelos.

Aguilar (1999) quien realiza una propuesta de ordenamiento ecologico en el municipio de
Santiago de Anaya, presentando un diagnostico de la problematica socioeconomica y
ambiental, ademas de presentar un plan de zonificacion ecologica.

Mufioz (1999) realiz6 un estudio cartografico y morfologico de los suelos de la porcion sur
del Valle del Mezquital, donde se destaca la relacion entre los tipos de suelos y el uso que
presentan.

Delgado (2000) haced un levantamiento edafologico semidetallado del territorio de la
comunidad del Dexthi, Alto Mezquital, identificando 4 grupos mayores de suelo y 6 unidades,
elaborando la cartografia correspondiente en escala 1:25,000.
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Lopez (2001) realizé una evaluacion de recursos y planeacion ecologica del uso del suelo en
los Municipios de Cardonal, Tasquillo y norte de Ixmiquilpan en Hidalgo.

Hernandez (2001) aplicé un sistema de informacion geografica para la integracion y anélisis
de la informacién edéfica existente en el Alto Mezquital. Ademas elaboré algunos modelos
comparativos de erosion potencial.

Temas relacionados con problemas ambientales:

Velazquez y Hernandez (1988) evaluaron el contenido de metales pesados en el suelo, para
establecer el efecto del uso de aguas residuales sobre el rendimiento y calidad de los
productos agricolas en el Distrito de Desarrollo Rural de Mixquiahuala, Hgo.

La Comision Nacional del Agua (1991) evalué los efectos de la irrigacion con aguas
residuales, contaminacion de suelos y sus repercusiones en la agricultura.

Mendoza y Cortés (1994) realizaron una caracterizacion fisicoquimica y evaluacion
toxicolégica utilizando bioensayos en agua, suelo y sedimento en el Distrito de Desarrollo
Rural 063, encontrando altas concentraciones de sodio y metales pesados.
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5. METODOLOGIA l ZT

La secuencia metodoldgica realizada fue la siguiente:

Primera etapa (trabajo de escritorio )

En esta se procedio a recopilar y revisar la bibliografia tematica, asi como la informacion
cartografica correspondiente, se analizaron imagenes de satélite de diferentes bandas
multiespectrales tanto en blanco y negro como en falso color, escala 1:250 000; asi mismo, se
llevé a cabo una fotointerpretacion sobre fotografias aéreas pancromaticas de escala 1: 25 000.
Sobre estos materiales se regionalizd el éarea, identificando y delimitando los Sistemas y
Paisajes Terrestres en cuanto a su forma, litologia, vegetacion, uso del suelo y patrén
hidrografico todo esto de acuerdo a la metodologia de Ortiz —Solério y Cuanalo de la Cerda
(1978). Es asi como se determind la forma y los sitios de muestreo en campo, se
establecieron como minimo dos puntos de verificacion por cada Sistema Terrestre,
dependiendo de la extension y heterogeneidad de los Sistemas.

Segunda etapa (trabajo de campo)

De acuerdo a lo anterior se establecieron y abrieron 70 perfiles edaficos en campo, mismos
que se cubrieron en 4 salidas, cada perfil fue descrito morfologicamente siguiendo los criterios
establecidos por Cuanalo (1989), donde se toman en cuenta caracteristicas como: color,
compactacién, cementacion, estructura, consistencia, adhesividad, plasticidad, textura,
contenidos de raices y presencia de intrusiones y concreciones; finalmente se tomaron las
muestras, una por cada horizonte.

Las muestras obtenidas se trasladaron al laboratorio de Edafologia de la FES Iztacala, para su
posterior analisis. En el formato de campo se hicieron todas las anotaciones de importancia,
como ubicacion, referencias geograficas, vegetacion, uso del suelo, topogréfica, erosion,
pendiente, altitud, grado de alteracion, entre otras.

Tercera etapa (trabajo de laboratorio)

Una vez en el laboratorio a las muestras se les practico el analisis fisico y quimico requerido
para su identificacion taxondmica, las propiedades que se evaluaron son:

Parametros _fisicos:

a) Color del suelo por la técnica de comparacion con tablas de color (Munsell, 1975).
b) Textura por el método del hidrometro (Bouyocos, 1962).

¢) Densidad aparente, con el método volumétrico (Baver, 1963).

d) Densidad real, por el método del Picnémetro (Aguilera, 1980).

e) Estructura, porosidad y consistencia por métodos cualitativos (Cuanalo, 1981).
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Parametros quimicos:

a) pH, empleando el método del potenciometro (Bates,1954; Wilard, Merrit y Dean, 1958)

b) Materia organica por el método de oxidacion con acido cromico y 4cido sulfiirico (Walkley
y Black, 1947).

Todas las técnicas analiticas fueron tomadas del Manual de practicas en Edafologia de Mufioz,
et al (2000).

Cuarta etapa (trabajo taxonomico y cartografico).

En esta etapa se procedid a ordenar y sistematizar los resultados obtenidos, tanto en la etapa de
campo como de laboratorio. Con esta informacion se procedi6 a identificar los suelos
utilizando la clave del sistema de clasificacion FAO/UNESCO 1998. Es asi que los perfiles
representados en las aerofotos y en el mapa base, fueron asociados con sus claves respectivas
de identificacién. Posteriormente se realizo una fotointerpretacion definitiva, tomando en
cuenta las relaciones y correspondencias de los tipos del suelo con los rasgos fisico- bi6ticos
del paisaje, estableciendo asi los limites entre las diferentes consociaciones y asociaciones
cartograficas. Esta informacion establecida sobre las fotos aéreas, fue restituida
fotogramétricamente al mapa topografico base de escala 1: 25,000, mismo que fue
digitalizado, rasterizado y poligonizado por medio del sistema de informacion geografica
ILWIIS version 2.3.

Por ultimo se elabord la carta edafolégica respectiva, con su texto asociado que es la presente
tesis.
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6. DELIMITACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
6.1. Localizacion geogrifica y politica

El drea de estudio se localiza hacia la porcion Suroeste del Estado de Hidalgo entre los
paralelos 20° 4’ 38"’ y 20° 15" 00’" de Latitud Norte y los meridianos 99° 00’ 00" y 99° 13’
46’". El rango altitudinal va de 2560 msnm que corresponde al Cerro Pefias Coloradas, hasta
los 2080 msnm en parte mas baja es la zona del Valle. Desde el punto de vista de la divisién
politica, incluye parte de los municipios de Ajacuba, Progreso, Tetepango, Tlahuelilpan,
Tlaxcoapan y Mixquiahuala.

6.2. Superficie, limites y acceso

La extension de la zona es de 47,468.38 Ha, limitando al Noroeste con el Municipio de
Progreso, al Norte con los Municipios de Francisco 1. Madero y San Salvador, al Este con los
Municipios de Actopan, El Arenal y San Agustin Tlaxiaca, al Oeste con los Municipios de
Tezontepec de Aldama y Tula de Allende, al Sur con los municipios de Atitalaquia y Apaxco
de Ocampo que ya es municipio del Estado de México.

El acceso al drea es por la carretera federal No. 85 México-Laredo, misma que pasa por las
ciudades de Pachuca, Actopan, Ixmiquilpan y el poblado de Tasquillo. Otro acceso es a través
de la Carretera Estatal No. 30 Tula-Ixmiquilpan, que pasa por los poblados de Mixquiahuala,
Progreso y Chilcuautla (Fig. 1).

Figural. Area de Estudio

005 MUNICIPIO DE AJACUBA
023 MUNICIPIO DE FCO. I. MADERO
041 MUNICIPIO DE MIXQUIAHUALA
054 MUNICIPIO DE SAN SALVADOR
065 MUNICIPIO DE TETEPANGO
074 MUNICIPO DE TLAXCOAPAN
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6.3. Fisiografia y geomorfologia

La zona de estudio pertenece a la provincia fisiografica del Eje Neovolcénico y a la
Subprovincia de las Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo, que a su vez incluye 4
Sistemas Ecogeograficos, mismos que a continuacion se mencionan.

Sistema Tlaxcoapan : Se encuentra esparcido por la mayor parte de la zona de estudio,
exceptuando la parte central y noroeste comprendida por los municipios de Progreso y
Mixquiahuala, asi como la region sureste de Ajacuba. Presenta una geomorfologia de plano
valle, constituida por depositos volcano-sedimentarios intercalados con flujos basalticos
pertenecientes a la formacion geologica Tarango.

Sistema Tecomatlan : Su localiza en la parte central de la zona de estudio entre las localidades
El Mexe, San Juan Tepa y Tecomatlan. Es una pequeiia sierra que se extiende en el sentido
Este-Oeste, esta formada de rocas en linea y finas granulaciones, los conglomerados
representan erosion de rocas volcanicas del Grupo Pachuca.

Sistema Tlapacoya : Se ubica hacia el sureste del poblado de Ajacuba, esta conformado por un
sistema continuo de cerros y mesas constituidas de rocas de la formacion geologica Grupo
San Juan, que consta de flujos basalticos y conglomerados compuestos de andesita y riolita.

Sistema Tepa : Comprende un conjunto de topoformas derivadas de flujos basalticos y domos
extrusivos, se presenta formando algunas mesas bute y cafiones del Rio Tula,
aproximadamente a 5 Km al norte de Progreso y al noroeste por encima del Sistema
Tecomatlan.

6.4. Geologia
6.4.1 Geologia historica.

La historia geologica del Valle del Mezquital segun Blasquez (1938) y Segestron (1962) se
remonta hacia el Cretacico Inferior, cuando las calizas marinas se plegaron de tal manera que
las elevaciones correspondian a los anticlinales y las depresiones a los sinclinales, formandose
asi los primeros valles. Las primeras manifestaciones volcanicas de la Sierra de Pachuca
interrumpieron estos valles y formaron lagos, los cuales sufrieron un proceso de rellenamiento
por la emision de material piroclastico.

En el Terciario sobrevino la gran actividad ignea, la cual se inici6 en el Mioceno con
erupciones andesiticas y basalticas emanadas a través de grandes fracturas y grietas que
permitieron el derrame de lavas, lo cual propici6 la formacion de mesas. Todos estos eventos
modificaron considerablemente la geomorfologia de la region, ya que renovaron el caracter de
las montafias incrementando su altura y reduciendo la anchura de los valles. Los derrames por
grietas transversales interrumpieron el drenaje y dieron lugar a la formacion de lagos de
mucha importancia. Los movimientos tectonicos y las fases eruptivas dieron lugar a nuevas
fracturas radiadas, reticuladas e irregulares, por las que hicieron su aparicion las tltimas rocas
efusivas.
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En el Cuaternario con la llegada de las glaciaciones se formaron grandes ventisqueros de
montafia y piemontes, que tomaron la talla de continentales y los cuales erosionaron grandes
volumenes de material rocoso reduciendo asi la altura de la sierras. Junto con estos fenomenos
estan las emisiones basalticas, las cuales contribuyeron en gran parte al relleno de las cuencas
hasta formar extensas superficies casi horizontales.

6.4.2. Formaciones geolégicas.
En el area de estudio se detectaron las siguientes formaciones de acuerdo a Segerstrom (1962).

Grupo Pachuca: Se origina en el Terciario a principios del Mioceno en el Terciario y esta
conformada por rocas igneas alineadas en composicion de basaltos, las rocas han sido
subdivididas en 7 formaciones compuestas por andesita y una gran formacion riolitica. Este
grupo se forma de rocas en linea de finas granulaciones. Los conglomerados representan
erosion de superficies volcanicas preexistentes, transportacion y son caracteristicos varios
horizontes.

Grupo San Juan: Formado en el Plioceno, este grupo consiste de flujos basalticos, toba vy
conglomerados compuestos de andesita y riolita.

Formacion Tarango: Originada a finales del Plioceno y principios del Pleistoceno, se
compone de depositos volcano- sedimentarios que contienen cristales extensamente esparcidos
de calizas lacustres intercaladas con flujos basalticos en gran parte del area.

Basalto del pleistoceno y colado de lavas basalticas: los flujos basalticos han sido de conos y
otros de domos extrusivos o lugares de extrusion de lava inactiva. La lava es evidentemente
un flujo largo sucedido de uno inferior en el valle, el mas alto fue el primero y el inferior fue
posterior.

6.5. Suelos

Los suelos reportados para el area de estudio segun la carta edafologica del INEGI (1980) son:
Cambisol: suelos jovenes y poco desarrollados, se caracterizan por presentar en el subsuelo
una capa que parece mas suelo que roca, se localizan en el llano situado al oeste de la
localidad de Santiago Tezontlale y al sureste de San Nicolas Tecomatlan.

Faeozem calcarico: se encuentra distribuido en gran parte de la zona de estudio, exceptuando
la parte central de la misma, en el suroeste de Progreso de Alvarado y los llanos al suroeste de
San Nicolas Tecomatlan.

Faeozem haplico: se localiza en la parte central y Sur de la zona de estudio. En las Sierras al
Sur de Tepatepec, Norte de Tlaxcoapan, al Noroeste de Ajacuba y Sur de San Nicolas
Tecomatlan, asi también en los llanos localizados al Noroeste y Sur de los dos ultimos
poblados, y al Suroeste de Tlaxcoapan. El uso que tienen es principalmente agricola; sin
embargo, cuando se encuentran sobre relieves accidentados sostiene matorrales tipo crasicaule
y €spinoso.
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Vertisol pélico: se encuentra presente en casi toda la zona de estudio, excepto al Norte de
Mixquiahuala y Progreso de Alvarado, y Suroeste de Actopan.

Rendzina: se encuentra ubicados en la llanura al Este de Actopan y en la Sierra al Norte de
Progreso de Alvarado y Tepatepec, y en los llanos situados al Noroeste de Ajacuba.

Litosol: se localiza en las Sierras del Norte de Progreso de Alvarado, al Sur de Tepatepec y
Este de San Nicolas Tecomatlan, asi también en las Sierras ubicadas al Suroeste de Ajacuba y
en los llanos y laderas situados al Suroeste de Actopan y Sur de Santiago Tezontlale.

Regosol: se localiza en la Sierra ubicada al Norte de Progreso de Alvarado (Tuni) y en la
Sierra al Sur de Ixcuiquitlapilco.

6.6. Climatologia

De acuerdo a Contreras (1955 In: Gonzalez-Quintero, 1968); el clima que prevalece en el Valle
del Mezquital es una consecuencia del patron general de circulacion de los vientos, de el
efecto orografico que impide el paso de nubes bajas al Valle y de la altitud que es la
responsable de las temperaturas que imperan.

El factor que determina la presencia de un clima semiarido en el area, es la posicion que ésta
guarda con respecto a la Sierra Madre Oriental, ya que tal sierra actia como frente de lluvias
captando la mayor parte de la humedad en su ladera oriental, donde los Alisios del Noreste
descargan la mayor cantidad de agua y, por consiguiente, pasan casi secos a la ladera de
sotavento. Un factor que, en ocasiones contribuye a aumentar el porcentaje de lluvia invernal,
es la llegada de los nortes, masas de aire polar procedentes de E.E.U.U. y Canada, los cuales
alcanzan a afectar la zona, determinando neblinas y/o precipitaciones escasas. (Cuadro 3).

6.6.1 Datos climatologicos.

Para la caracterizacion climatica, se considero la informacion de las estaciones meteorologicas
de Ixmiquilpan, Tasquillo y de INEGI (1987). A la zona de estudio le corresponde el clima
BS1kw (w) que es un clima semiseco templados, también se les denomina secos o aridos, con
lluvias en verano, con un porcentaje de precipitacion invernal de 5 y con verano célido. La
temperatura media anual es de 17.85 °C .Los meses mas lluviosos son junio, julio, agosto y
septiembre y los mas secos son enero, febrero, marzo, octubre, noviembre y diciembre. Los
mas calidos son, abril, mayo y junio, siendo los mas frios enero, febrero, noviembre y
diciembre. Por lo tanto se presentan lluvias uniformemente repartidas o intercaladas, el
cociente de P/ T es mayor de 22.9, el porcentaje de lluvias invernales fluctia entre 0 y 10.2 del
anual.

La precipitacion promedio anual es de 508.8 mm., con un porcentaje de lluvias en los cuatro
meses mas lluviosos es de 77.7 vy el porcentaje de lluvias en invierno es de 2.1. Presentandose
un periodo denominado condicion de canicula, que es una pequefia temporada menos lluviosa
dentro de la estacion de lluvias, llamada también sequia de medio Verano.
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Cuadro 3. Datos de clima de la estacion meteorolégica Mixquiahuala con coordenadas de 20°
14’ de latitud N y 99° 12’ de longitud W, a 2050 msnm.

Mes E F M A M J J A S O N 1D

T 13.7 [ 15.7[17.6 [19.2[20.0[19.6 [ 19.0 [ 19.1 [ 1B.4 | 17.0 [ 15.6 ] 19.3
(©)

P 9.7 | 55| 9.3 |26.3(60.3(84.0 |91.9 [77.0 |82.0 394 (159 7.5
(mm)

T promedio = 17.85°C
P total anual = 508.8 mm

Por lo que respecta a otros fendmenos meteorolégicos como granizadas, heladas, tormentas
eléctricas y nevadas; se tiene que el mes de abril es el de menor frecuencia en granizadas (2.7
dias). En cuanto a heladas enero es el de mayor frecuencia con 9.13 dias, le siguen febrero y
noviembre con 5.62 y 5.23 respectivamente. Las tormentas eléctricas se presentan con mayor
ocurrencia de abril a septiembre. Por ultimo, las nevadas son poco frecuentes y suelen
presentarse desde enero hasta marzo.

6.7.Hidrologia
6.7.1. Hidrologia natural.

La zona se localiza dentro de la Region Hidrolégica 26, denominada del Pénuco,
especificamente pertenece a la subcuenca del Rio Tula, mismo que nace en el cerro de la Bufa
en la Sierra de Monte Alto, Estado de México y que al penetrar al Estado de Hidalgo confluye
con el Rio Salado, que se conecta a través del tinel Zumpango-Tequisquiac con el gran canal
del desagiie. De Mixquiahuala hasta Ixmiquilpan el rio recibe pocos afluentes y sélo cerca del
Mandhé es donde encuentra en confluencia con el rio Actopan, después la afluencia del
arroyo de Portezuelos y por ultimo, converge con el arroyo Orizabita (DDR 064-com.pers.). El
otro rio de importancia es el de Actopan, el cual baja por una profunda barranca muy cerca
a Estanzuelas, proxima a Tlacuautla en el Valle de Actopan hasta Ocotza .

En la planicie de Tula las aguas subterraneas que circulan hacia el noreste se acumulan al sur
de las lomas basalticas de Tlahuelilpan. Las que no se acumulan circula hacia la barranca de
Mixquiahuala dando origen a las numerosos acuiferos que se encuentran entre Tezontepec y
Elba. Ademas existen manifestaciones acuiferas como las correspondientes a los manantiales
Cantera y Ajacuba que demuestran la existencia de aguas que circulan en los estratos marinos
que soportan los rellenos de los valles y que provienen de otras cuencas alimentadoras.

En la planicie de Tula existen acuiferos con aguas epifreaticas poco profundas como en los
alrededores de Tlahuelilpan y Actopan; acuiferos epifreaticos profundos por Tetepango;
acuiferos freaticos poco profundos por Mixquiahuala. La dotacion de aguas para irrigacion de
la mayoria de los poblados, depende exclusivamente del aprovechamiento de las aguas del rio
Tula.
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6.7.2. Distrito de riego.

El area de estudio queda comprendida dentro del Distrito de Desarrollo Rural 063 con sede en
Mixquiahuala, cuyo origen data desde 1900 cuando se empezaron a recibir las aguas pluviales
y residuales de la Ciudad de México y zonas conurbanas. Ante la falta de agua en el Valle del
Mezquital, los campesinos han venido empleando estas aguas negras para regar sus cultivos.
La superficie del Distrito de Riego comprende un area regable de 48 052 ha, que incluye
parte de los municipios de Actopan, Atitlalaquia, Atotonilco de Tula, Chicutla, El Arenal,
Ixmiquilpan, Mixquiahuala, Progreso, Santiago de Anaya, San Salvador, Tepatepec, Tepeji,
Tepetitlan, Tetepango, Tezontepec, Tlaxcoapan, Tlahuelilpan y Tula.

Desde su inicio la superficie del Distrito de Riego se ha ido incrementando poco a poco, aun
sin contar con un plan maestro. El desarrollo se ha dado principalmente por las presiones y
exigencias de grupos politicos de campesinos y por las aportaciones crecientes de las aguas de
desecho provenientes de la Ciudad de México y Zona Metropolitana, asi como las aguas
pluviales que provienen de la misma cuenca del Valle de México y la Cuenca Hidrologica del
Valle del Mezquital.

6.8. Vegetacion

Existen muy pocas referencias especificas de la vegetacion del Valle del Mezquital,
Ochoterena (1923) lo incluye dentro de las llanuras centrales de México, en particular sobre
la Sub-region desértica del sur. Miranda (1964) considera que forma parte de la region arida
Hidalguense que a su vez pertenece al extremo sur del Desierto Chihuahuense. El trabajo
mas completo para la zona lo realizo Gonzalez-Quintero en 1964, donde siguiendo un
criterio geobotanico y altitudinal reconoce los siguientes tipos de vegetacion:

6.8.1. Matorral desértico aluvial.

Se distribuye en las partes de menor altitud del valle donde los suelos son profundos,
actualmente este tipo de vegetacion ha sido remplazado por la agricultura, quedado solo
pequefios manchones aislados ubicados rumbo al este y noreste, donde el riego no ha llegado
todavia. Los dominantes fisonomicos de este tipo de vegetacion son Prosopis, Acacia y Celtis.

6.8.2. Matorral crasicaule.

Es el tipo de vegetacion con mayor presencia en el valle, se desarrolla sobre laderas rioliticas
con suelos someros y pedregosos, pero llega a ocupar terrenos aluviales dando lugar entonces
a comunidades en las que dominan ciertas especies subarbustivas. Las especies dominantes
son Myrtillocactus geometrizans, Opuntia streptacantha, Prosopis juliflora 'y en algunos
casos Lemaireocereus dumortieri. Como dominante fisonomico ocasional se presenta Yucca
filifera, el estrato arbustivo no es mayor de 3 m.
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Lopez y Mufioz (1991) presentan un listado y descripcion los tipos de vegetacion
relacionandolos con el tipo de roca y el rango altitudinal.

Substrato igneo

- De 2800 a 2250 msnm, se localiza el Bosque de Pino-Encino (este bosque también se puede
encontrar sobre lutitas y lodolitas).

- De 2750 a 1750 msnm, se localizan matorrales crasicaules.

- De 2500 a 2200 msnm, se establece el matorral de Juniperus.

- De 2480 a 1800 msnm, se encuentra el matorral de Fouquieria.

-De 2300 a 2100 msnm, se ubica el matorral de Quercus microphyla.

- De 2000 a 1700 msnm, se extiende el matorral aluvial de Prosopis que se desarrolla sobre
material aluvial igneo poco consolidado.

Sustrato calizo:

- Desde 1700 a 1850 msnm, se localiza el matorral de Sophora.

- Desde los 1700 hasta los 1100 msnm, se encuentra el matorral de Fluorensia resinosa y el
matorral de Karwinskia humboldtiana.

- Desde los 1800 hasta 2600 msnm, se distribuye el matorral desértico calcicola.

- Desde los 2150 hasta los 2350 msnm, se establece el matorral de Quercus microphyia.

6.9. Sistemas productivos

Como ya se ha sefialado la zona de estudio se dedica principalmente a la agricultura, teniendo
un mayor porcentaje la agricultura de temporal y en menor grado la de riego. Entre los
principales cultivos que se manejan en los sistemas de riego son: cebada, el frijol, el trigo,
jitomate, alfalfa, maiz de grano, cebada de grano, avena forrajera y los pastos forrajeros. La
mayoria de los productos cosechados son utilizados para ser vendidos en las zonas aledafias y
transportados en muchos de los casos al D.F. para su venta. La modalidad agricola que se
practica aqui y comparandola con las del norte del pais no esta tan mecanizada.

Entre los principales problemas que se presentan en la produccion agricola, estan la falta de
créditos para obtener maquinaria, la mala calidad del agua de riego (agua residual), que
presenta un alto grado de contaminacion organica; dicha agua es traida del D.F. a traveés del
drenaje profundo que llega al rio Tula y es repartida de éste a otros lugares. Por otra parte, la
ganaderia es la segunda actividad productiva importante, siendo el ganado bovino, ovino y las
aves de corral los mas abundantes.
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7. RESULTADOS

71 RESULTADOS DE LA DESCRIPCION MORFOLOGICA Y
CARACTERIZACION FiSICA, QUIMICA Y AMBIENTAL DE LAS UNIDADES DE
SUELO IDENTIFICADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

7.1.1. GRUPO MAYOR: FEOZEM (PH).

Unidades Feozem haplico (PHh) y Feozem vértico (PHv)
a) Definicion.

Los Feozem son suelos que se encuentran bajo vegetacion de pastizales y/o matorrales. El
carbonato de calcio se encuentra normalmente ausente, pero la lixiviacion no es tan intensa
como para perder bases y nutrientes. Frecuentemente su color va de gris oscuro al gris y al
pardo oscuro de los horizontes mélicos ricos en materia organica, sobre un horizonte cambico
y argico. (ISRIC,1994). Son suelos que poseen un horizonte mélico y una base de saturacion
(por IM NH4 OAc) de 50 % o mas hasta los 125 ¢cm de profundidad y no poseen otro
horizonte de diagnodstico que un argico o cambico en el sustrato” (ISRIC,1994).

Particularmente para la zona estudiada, se identificaron las unidades Adplico (haplos = simple)
y vértico, la primera se reconoce por que el suelo presenta una secuencia simple o normal de
horizontes. ( Ortiz- Solorio; 1994), es decir, sobre la superficie tienen un horizonte superficial
molico, que después de mezclar sus primeros 18 cm, contiene mas de 0.6 % de carbono
organico. Con colores oscuros, value menor a 3.5 en himedo, excepto cuando presenta mas de
40 % de material calcéreo finamente dividido, una estructura que no es masiva ni dura cuando
seco, una saturacion de bases (por NasOAc) mayor a 50 % y espesor mayor de 10 a 25 cm
(Ortiz-Solorio, 1994). Por debajo de esta capa aparece un horizonte C normal, sin ningin
atributo distintivo. La segunda unidad (vértico) se distingue en que debajo del horizonte
molico se presentan propiedades vérticas, las cuales se caracterizan por presentar altos
contenidos de arcilla expandible, que en algin periodo en la mayoria de los afios muestran
grietas, caras de deslizamiento o agregados en forma de cufia o estructura paralelepipeda, sin
llegar a ser calificados como Vertisoles (Ortiz-Solorio, 1988).

b) Distribucion y superficie.

Los Feozem haplico se encuentran ampliamente distribuidos por casi toda la zona de estudio
cubriendo una superficie de 1761.21 ha, que representa el 2.42 % del total del érea.
Especificamente hay una gran zona hacia el norte cerca del poblado de La Comunidad,
municipio de Ajacuba y a 800 m aproximadamente al oeste del poblado de Jaguey Gomsudi,
municipio de Actopan. También hacia el noreste se localiza otra gran zona que incluye gran
parte del poblado de Puerto Chiquito, Santa Maria Amajac, Cerro Tuy, pertenecientes al
municipio de San Salvador. Asimismo hacia el oriente se localizan cerca del poblado de San
Isidro a unos 5 km al norte de los poblados de Huasca, San Agustin Tlaxiaca, municipio de
Ajacuba. En la porcion oeste se encuentra a unos 1.5 km al noroeste de la poblacion de
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Carrillo Puerto, a 3 km al sur de Mixquiahuala de Juarez, ambos poblados pertenecientes al
municipio de Mixquiahuala, también abarca porciones del Cerro la Cruz, municipio de
Tezontepec de Aldama. Al sur y suroeste se localizan en Ajacuba y cerca de Tlaxcoapan,
también abarca grandes extensiones del Cerro de la Virgen ubicado en el municipio de
Tetepango.

El Feozem vértico se encuentra indistintamente en la zona de estudio, principalmente en
lugares planos y ligeramente ondulados, ocupando 11,823.51 ha que representan el 16.23 %
del total del area. Este tipo de unidad se localiza principalmente en la region central del Valle
del Mezquital, en los poblados de Tefihe, Ulupa de Ocampo, Caifiada y El Tinaco; todos éstos
en la porcion oeste de la zona de estudio; en la zona norte se encuentra por los poblado de
Morelos y Tepatepec; en el oriente cerca del poblado de Ignacio Zaragoza y en la zona sur en
Ajacuba y Tetepango.

¢) Uso actual y Vegetacion.

Los Feozem dentro de la zona de estudio se utilizan principalmente para la agricultura,
destacando la agricultura de riego que se da cerca de los poblados de Ajacuba, La Comunidad,
Puerto Chiquito, Tlaxcoapan, Jagiey Gomsudi, Carrillo Puerto, Santa Maria Amajac, Cerro
Tuy y Mixquiahuala de Juarez. Los principales cultivos que se manejan son: maiz (Zea maiz),
alfalfa (Medicago sativa), chile (Capsicum sp), jitomate (Lycopersicon escolentum) y calabaza
(Cucurbita pepo). La agricultura de temporal también es una de las alternativas de uso que se
le da a el Feozem haplico, con cultivos anuales de maiz, frijol(Phaseolus vulgaris) y avena
(Avena faba), estos cultivos se alternan con plantaciones de maguey (4Agave spp.) y nopal
(Opuntia spp.). En estas areas la vegetacion natural ha sido sustituida por vegetacion
secundaria y en algunos sitios se han construido barreras naturales compuestas por pirul
(Schinus molle), maguey, mezquite (Prosopis laevigata), y nopal (Opuntia spp.) para limitar
propiedades y caminos. Asimismo, de una forma alterna y secundaria se desarrolla una
ganaderia de bovinos y ovinos, que se alimenta de los subproductos de la agricultura.

En otros sitios donde no hay agricultura los Feozem presentan vegetacion natural algo
perturbada constituida por el matorral crasicaule, matorral subinerme y el matorral xerofilo;
ademas existen algunas gramineas en forma natural. Algunas de las especies encontradas en
estos lugares son: Opuntia miclaea, O. streptacanta, O. imbricata, O. tunicata, Agave
crassispina, Myrtillocactus geometrizans, Stenocereus marginatus, Prosopis laebigata,
Tillandsia sp., Jatropha dioica, Rododendrum sp., Karwinskia humboltiana y Acacia sp. Los
lugares donde aun persiste esta vegetacion son normalmente cerros y lomas donde el relieve es
irregular, el suelo delgado y pedregoso como en los Cerros de la Virgen y Emiliano Zapata.

d) Descripcion ambiental.

El Feozem héplico se encuentra sobre una amplia variedad de formas, se les puede encontrar
en las sierras, lomerios, laderas e incluso planicies, en consecuencia los relieves pueden ser
inclinados, planos y ondulados, con pendientes que van del 1 al 20 %, aunque la mayoria van
del 1 al 4 %. El material parental de los Feozem esta constituido principalmente por
sedimentos volcano-sedimentarios.
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El Feozem vértico se representa principalmente sobre geoformas planas, con relieves planos y
pendientes que van del 2 al 5 %, el material parental est4 constituido por sedimentos clasticos
calcareos mezclados con material igneo. También se les detecté en laderas de cerros donde el
relieve va de regular a concavo con pendientes del 14 al 30 %. El material parental
predominante es igneo.

e) Caracteristicas morfologicas distintivas.

Morfolégicamente todo el grupo posee dos horizontes en cada perfil, los cuales se
identificaron como A y C, aunque en algunos casos se encuentran discontinuidades, horizontes
de transicion y subhorizontes.

El Feozem haplico se caracteriza por presentar un horizonte superficial A molico, el cual es
una capa superficial blanda, rica en materia orgédnica y nutrimentos, los colores de las capas
superficiales van de pardo grisaceo oscuro a pardo oscuro en seco y de pardo muy oscuro a
negro en humedo. Es ligeramente compacto, de ligero a moderadamente plastico, ligeramente
adhesivo, de consistencia friable, las texturas que se presentan varian de franco arenosa a
franca, son de estructura poliédrica subangular fuertemente desarrollada y granular grumosa
de tamafio mediano y moderadamente desarrollada. Las raices van de finas a medias y son
abundantes; se presentan abundantes intrusiones y la reaccion a los carbonatos va de ligera a
nula, el espesor de este horizonte varia entre 10 y 55 cm.

Para el horizonte C se observa que la coloracion se encuentra entre el blanco rosaceo y pardo
rojizo en seco y entre el pardo y el pardo oscuro en humedo. La cementacion va de ligera a
nula, compacto o ligeramente compacto, de plasticidad media a ligera y adhesividad de ligera
a nula, la consistencia va de friable a dura. La textura fluctia entre arena franca a franco
arcillo-arenosa, la estructura va de poliédrica subangular a condicion masiva, intrusiones de
ausentes a abundantes, las raices de escasas finas a ausentes y de reaccion ligera a violenta a
los carbonatos, el espesor de este horizonte varia entre 19 y 36 cm.

El Feozem vértico de la zona se caracteriza también por presentar un horizonte A mélico de
color en seco gris oscuro a pardo grisaiceo muy oscuro, en humedo va de pardo grisaceo
oscuro a negro, la compactacion varia entre suelto y compacto, de ligeramente plastico a muy
plastico, de ligeramente adhesivo a muy adhesivo, la consistencia va de friable a firme, la
textura de franca a franco arcillo-arenosa, con estructura tanto poliédrica subangular como
granular grumosa. Presenta abundantes raices de tamafio fino y medio, las intrusiones van de
escasas a frecuentes que por lo general son de tamafio medio, la reaccion a los carbonatos va
de nula a ligera, el espesor de este horizonte varia entre 20 y 44 cm.

El horizonte C de los diferentes perfiles presenta colores que van del blanco rosiceo al pardo
grisaceo en seco y del pardo palido al pardo oscuro en himedo, con cementacion que van de
ligera a moderada, compactacion de nula a muy compactada, plastico y muy plastico,
adhesivo. de consistencia de friable a muy firme, textura de franco arenosa a arcilla, estructura
tanto poliédrica subangular como angular e incluso de condicion masiva; cuando hubo raices,
estas fueron finas de escasas a frecuentes, las intrusiones de ausentes a frecuentes y la reaccion -
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a los carbonatos fue de nula a violenta. La caracteristica mas distintiva de este horizonte es su
textura arcillosa y su estructura poliédrica, el espesor de este horizonte varia entre 10 y 45 cm.

f) Propiedades fisicas y quimicas.

FEOZEM HAPLICO
‘Densidad aparente Mg m ' "0”9 1 '-"1 67 | 0. 93'-' 1.31
Densidad real Mg m™ 2.27-2.70 2.66 -2.72
Porosidad % 33-66 36 - 59
Materia organica % 1.04 - 3.96 049-279
pH relacion 1:2.5 en agua 6.01 - 8.33 7.08 - 8.86
FEOZEM VERTICO

Densidad aparente Mg m’ 0 94 - 1 20 0 96 -1.27
Densidad real Mg m” 1.95 - 2.63 1.97 - 2.68
Porosidad % 54 -70 42 - 58

Materia organica % 1.53 -5.38 0.20-1.95
pH relacién 1:2.5 en agua 6.41 - 8.01 7.04 - 8.47

g) Génesis.

Los Feozem son suelos formados a partir de conglomerados constituidos por diversos
fragmentos rodados igneos, derivados de andesitas, basaltos y riolitas, pertenecientes a la
Formacion Pachuca del Terciario. El clima seco templado con estacionalidad marcada ha
favorecido la melanizacion del horizonte superficial que junto con la naturaleza calcarea de la
fraccion mineral y la concentracion de sales ha permitido la formacion del horizonte molico,
distintivo del grupo Feozem. Por otra parte, la naturaleza ignea del material parental y la
abundancia de bases, ha determinado toda una secuencia morfologica que fluctia entre los
Vertisoles y Feozem, favoreciendo el desarrollo de la unidad Feozem vértico. Los Feozem es
el resultado de la estabilidad geomorfologica de la zona.

h) Interpretacion agrologica.

En general los Feozem presentan buena fertilidad por su contenido en materia organica en los
horizontes superficiales. Si los suelos se encuentran sobre geoformas planas su aptitud
agricola es alta, sin embargo, cuando al profundidad efectiva del suelo esta limitada,
disminuye la aptitud agricola lo cual se da con mucha frecuencia en las zonas con relieve
inclinado donde la pedregosidad es abundante. Por otra parte, es importante sefialar que
cuando los Feozem cuentan con riego pero el agua que se utiliza es de mala calidad, por lo que
se tiene el problema del incremento de la salinidad y de la contaminacion.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD Feozem haplico (PHh ).
Perfil representativo: 6

HORIZONTE

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION

A

0-11cm

Horizonte de color pardo grisiceo oscuro en seco y
negro en humedo, ligeramente compacto,
ligeramente adhesivo, plastico, de consistencia
suave; no cementado, de textura franco arenosa, con
estructura granular de tamafio medio, desarrollada,
con raices medias abundantes, sin concreciones, sin
intrusiones, muy permeable y de reaccién nula a los
carbonatos.

A

11-21cm

De color pardo grisaceo oscuro en seco y negro en
himedo, compacto, ligeramente adhesivo, plastico,
de consistencia suave; no cementado, de textura
franco arenosa, con estructura granular de tamaifio
medio, desarrollada, con raices medias abundantes,
sin concreciones ni intrusiones, muy permeable y de
reaccion nula a los carbonatos.

G

21aS55cm

Suelo de color blanco en seco y gris rojizo oscuro en
humedo, muy compactado, no adhesivo, ligeramente
plastico, de consistencia dura; cementado, de textura
areno-francosa, con estructura de condicidon masiva
de tamafio medio, sin presencia de raices, con
concreciones, sin intrusiones, permeable y de
reaccion violenta a los carbonatos.

Cuadro 4. Esquema morfolégico representativo de los Feozem haplicos de la zona de estudio.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD Feozem vértico (PHv).
Perfil representativo: 103

HORIZONTE

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION

0-4cm

Color pardo grisaiceo muy oscuro tanto en seco como
en himedo, textura franco arenosa, con estructura
granular poco desarrollada, de consistencia suelta; no
compactada, no cementado, moderadamente plastico,
poco adhesivo con raices medias y gruesas
abundantes, sin concreciones, con intrusiones de
frecuentes a abundantes, de reaccion nula a los
carbonatos y permeabilidad lenta.

A,

4al5cm

Color gris oscuro en seco y negro en humedo, muy
plastico, muy adhesivo, de consistencia firme, textura
franco arcillo-arenosa, con estructura poliédrica sub-
angular y granular grumosa débilmente desarrolladas,
no cementado, con raices finas, medias y gruesas
abundantes, sin concreciones, con intrusiones
frecuentes , de reaccion nula a los carbonatos y
permeabilidad lenta.

C

15a29 cm

Suelo de color gris muy oscuro en seco y negro en
humedo, muy plastico, muy adhesivo, de consistencia
firme textura franco arcillosa, con estructura granular
grumosa fuertemente desarrollada, no cementado, con
raices finas abundantes, sin concreciones, con escasas
intrusiones, de reaccion nula a los carbonatos y
permeabilidad lenta.

C,

29a37cm

De color pardo grisiceo oscuro en seco y pardo
oscuro en himedo, plastico, adhesivo, de consistencia
firme textura franca, con estructura poliédrica
subangular y granular grumosa  débilmente
desarrollada, no cementado, con raices finas, medias y
gruesas abundantes, sin concreciones, con intrusiones
frecuentes , de reaccion nula a los carbonatos y
permeabilidad lenta.

Cuadro 5. Esquema morfolégico representativo de los Feozems vérticos detectados en la zona

de estudio.
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Figura 2. Perfil representativo de la Unidad
Feozem vértico.

: ‘;“_ il + Q e
-3 & TP aT
Figura 3. Perfil representativo de

la Unidad Feozem haplico.
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Figura 4. Panoramica del paisaje asociado al grupo Feozem.
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7.1.2. GRUPO MAYOR: VERTISOL (VE)
Unidad Vertisol haplico (VEh).
a) Definicion.

Se definen como “suelos que poseen un horizonte vértico que va de la superficie hasta los 25 a
75 c¢m de profundidad. Tienen, después de haberse mezclado los 20 cm superiores, 30 % o
mas de arcillas en todos los horizontes hasta una profundidad de 100 cm o mas, o que
contrasta con otro tipo horizonte (contacto litico o paralitico, horizontes cementados
hipercalcéaricos o hipergypcico, duripan, discontinuidades litoldégicas o sedimentarias, etc.)
entre los 50 y 100 cm. Desarrollan grietas de la superficie del suelo hacia abajo las cuales son,
en algin periodo la mayoria de los afios ( @ menos que sean irrigados o cultivados para
conservar la humedad ), por lo menos de 1 cm de ancho hasta una profundidad de 50 cm.
(ISRIC, 1994) . Los Vertisoles son suelos arcillosos dominados por minerales de arcilla como
la montmorillonita, esta se expande con la humedad y se contrae en seco. Su desarrollo es
profundo, forman grietas en la superficie durante la época seca, estas grietas usualmente
presentan una curvatura leve. Particularmente la Unidad haplico presenta una secuencia simple
o normal de horizontes. (Ortiz-Solorio, 1994).

b) Distribucion.

Esta unidad ocupa una extension de 15,048.68 ha que corresponde al 20.66 % del total del
area estudiada. Se distribuye en la mayoria de las planicies de los municipios de
Mixquiahuala, Progreso, Tetepango y Ajacuba. También est4 presente en partes altas como en
la Mesa del Gorrion , Cerro Creston y cerca del poblado Emiliano Zapata.

c) Uso Actual y Vegetacion.

En algunas é4reas el uso que se le da al suele es para la agricultura de riego, sosteniendo
cultivos como: maiz (Zea maiz), chile (Capsicum sp.), alfalfa (Medicago sativa), frijol
(Phaseolus vulgaris). Otros lugares soportan agricultura de temporal sembrandose maiz y
avena forrajera. Se puede mencionar que, como medida de conservacion de suelos, en el drea
agricola se forman barreras vivas en el limite de los cultivos, las especies mas utilizadas para
ello son: pirul (Schinus molle ), agave (Agave sp.), mezquite (Prosopis sp.), nopal (Opuntia
sp.). En el caso de los Vertisoles que se encuentran sobre la Mesa el Gorrion, se observo la
presencia de matorral espinoso de Mimosa biuncifera.

d) Descripcion general.

Esta unidad se presenta sobre planicies y escasamente en geoformas montafiosas, declives o
laderas; su relieve varia ligeramente de ondulado a plano con pendientes que van del 2 al 7 %
en zonas planas y de 12 a 38 % en lugares accidentados. El material parental esta conformado
de sedimentos lacustres y clasticos del terciario superior; también podemos encontrar basaltos
al sureste del municipio de Mixquiahuala, Progreso y Ajacuba asi como brechas igneas en el
Municipio de Tepatepec. .
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La mayoria de los sitios muestreados se ubican dentro de la formacion Tarango y escasamente
dentro de la formacion Pachuca y San Juan. El clima es seco templado en toda la zona.

e) Caracteristicas morfologicas distintivas.

Morfologicamente esta unidad posee dos horizontes en cada perfil, los cuales se identificaron
como A y C. Todos los perfiles se caracterizaron por presentar horizontes superficiales de
color pardo grisaceo en seco y pardo grisaiceo muy oscuro en humedo. Los horizontes mas
profundos variaron entre pardo grisiceo muy oscuro, pardo palido a blanco en seco y pardo
grisaceo muy oscuro a gris rojizo oscuro en himedo. La estructura varia de poliédrica angular
moderadamente desarrollada en los horizontes superficiales y en los horizontes mas profundos
predomina la poliédrica angular grande, media y fina fuertemente desarrollada, la
compactacion varia de ligera a muy fuerte. Son suelos plasticos o muy plasticos, de
consistencia friable y firme en los dos horizontes. En los Vertisoles de las zonas accidentadas
abundan intrusiones de tamafio medio y grande de origen igneo. Las raices van de escasas a
frecuentes; la reaccion al acido clorhidrico es ligera. La textura de ésta unidad en todos los
sitios de muestreo varia entre arcillosa, franco arcillosa y franco arcillo-arenosa, el espesor del
horizonte A varia de los 10 a los 52 cm, mientras que el C varia en general de los 12 a los 63
cm, cabe hacer mencion que el horizonte C se ve limitado por un horizonte petrocalcico.

f) Propiedades fisicas y quimicas.

VERTISOL HAPLICO
PROPIEDAD HORIZONTE A | HORIZONTE C; |HORIZONTE C;
Densidad aparente Mg m™ 0.98 - 1.27 0.78 - 1.24 0.89 - 1.26
Densidad real Mg m~ 2.23-2.99 2.11-2.81 1.76-2.79
Porosidad % 44 - 72 44 - 63 49 - 54
Materia organica % 1.10 - 7.90 0.47 - 3.27 0.06 - 1.87
pH relacion 1:2.5 en agua 6.34 - 8.11 6.88 - 8.39 6.76 - 8.22

g) Génesis.

Los Vertisoles son suelos que se han formado a partir de materiales volcano-sedimentarios del
terciario superior pertenecientes a la formacion Tarango, este material es una mezcla compleja
de minerales que se ha derivado de rocas como basalto, tobas andesiticas y material
sedimentario calcareo. Los Vertisoles se desarrollan en sitios planos o de pendientes suaves,
por lo tanto los factores que actian en la formacion de éste suelo son los activos como el clima
y los pasivos como en el relieve y el material parental, lo que permite la formacién de arcillas
expandibles, que son las que le dan el caracter distintivo a estos suelos.

Segun Buol 1981 dos son los requerimientos importantes para la formacién de los Vertisoles,
primero una estacion seca bien definida que provoca que el suelo se seque y agriete, lo que
hace que el material superficial se pulverice y penetre entre las grietas mezcliandose en el
subsuelo. Cuando este material se humedece se expande y ejerce una presion provocando que
las capas superficiales y subsuperficiales se inviertan, este ciclo se repite constantemente afio
con afio, de ahi el nombre que reciben de suelos invertidos o Vertisoles. Por otra parte, existe
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en el suelo un periodo de saturacion completa con agua, lo que provoca la expansion de las
arcillas y el cierre de las grietas produciendo anaerobiosis y condiciones de reduccién que
favorecen la acumulacion de la materia organica. Durante la dilatacion los agregados se
deslizan unos contra otros en un efecto de cufia, desarrollandose una estructura de bloque
angular y una superficie con microrelieve gilgai.

h) Interpretacion agrolégica.

En lo que se refiere a su capacidad agricola, los Vertisoles son suelos muy fértiles y
productivos, sin embargo presentan algunas limitantes fisicas y quimicas como son:
permeabilidad lenta, drenaje deficiente, riesgo de inundacion, agua de riego de baja calidad,
riesgo de contaminacién y compactacién. Los situados en zonas de relieve accidentado se
encuentran limitados por la pendiente, pedregosidad abundante y escasa precipitacion.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD Vertisol haplico (VEh).
Perfil representativo: 27

HORIZONTE

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION

Aip

0-6cm

Color gris oscuro en seco y negro en hiumedo, textura
franco arcillosa, estructura poliédrica subangular muy
fina, moderadamente desarrollada, consistencia dura en
seco; compacto, adhesivo y plastico, no cementado.
Presenta raices abundantes finas y muy finas, con
intrusiones escasas de tamafio medio, sin reaccion a los
carbonatos y con permeabilidad moderada.

Arp

6a22cm

Color gris oscuro en seco y negro en himedo, textura
franco arcillosa, estructura poliédrica subangular muy
grande desarrollada. Suelo compacto de consistencia
dura en seco, adhesivo y plastico, no cementado.
Presenta raices abundantes finas, no presenta
intrusiones, de reaccién nula a los carbonatos y con
permeabilidad lenta.

Ci

22 a34 cm

Color gris oscuro en seco y negro en himedo, textura
franco arcillosa, con estructura poliédrica subangular
fina y muy fina fuertemente desarrollada, compacto de
consistencia dura en seco, adhesivo y plastico. no
cementado. Presenta raices escasas y finas, no hay
intrusiones, de reaccion ligera a los carbonatos y con
permeabilidad lenta.

C

34a72cm

De color gris oscuro en seco y negro en humedo,
textura franco arcillosa, con estructura poliédrica
subangular grande y media fuertemente desarrollada.
Muy compacto de consistencia dura en seco; adhesivo y
plastico, no cementado. Sin presencia de raices ni
intrusiones, de reaccion ligera a los carbonatos y con
permeabilidad lenta.

G

72294 cm

Color gris oscuro en seco y pardo muy oscuro en
humedo, textura franco arcillosa, con estructura
granular grumosa muy fina moderadamente
desarrollada. Compacto de consistencia dura en seco;
adhesivo y plastico, no cementado. No presenta raices
ni intrusiones, de reaccion nula a los carbonatos y con
permeabilidad lenta.

Cuadro 6. Esquema morfologico representativo de la Unidad Vertisol héplico.
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Figura S. Perfil representativo de la unidad Vertisol haplico

Figura 6. Panordamica del paisaje asociado a los Vertisoles haplicos.
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7.1.3. GRUPO MAYOR: LEPTOSOL (LP)

Unidades Leptosol moélico (LPm) y Leptosol litico (LPq)
a) Definicion.

El concepto Leptosol comprende todos los suelos poco profundos o muy pedregosos que
suprayacen sobre roca, roca parcialmente alterada o material altamente calcareo, o suelos con
una cantidad limitada de material fino. Los Leptosoles estan limitados en profundidad por una
roca dura continua o por materiales muy calcareos (carbonato calcico equivalente de mas de
40%) o por una capa cementada continua dentro de una profundidad de 30 cm a partir de la
superficie o con menos del 20 % de material fino hasta una profundidad de 75 cm a partir de la
superficie; que carecen de otros horizontes de diagnoéstico distintos de un horizonte A molico,
tmbrico u 6crico con o sin un horizonte B cambrico.(FAO, 1988). De una manera general para
que un suelo pueda ser considerado como Leptosol, su profundidad debe ser menor a los 20
cm; aunque para algunos autores el limite maximo no debe sobrepasar los 30 cm. En realidad
el establecimiento de un limite de profundidad resulta ser un tanto cuanto arbitrario, ademas
de que los suelos no muestran un espesor constante a lo largo de toda su extension (FAO,1990.
In: Muiioz, 1999).

Particularmente la Unidad Leptosol molico agrupa aquellos suelos delgados que tienen un
horizonte superficial de tipo molico, el cual después de haber sido mezclado en sus primeros
18 cm, contiene mas de 0.6 % de carbono organico. Con colores oscuros, value menor a 3.5 en
himedo, excepto cuando existe mas de 40% de material calcareo finamente dividido, una
estructura que no es masiva ni dura cuando seco, una saturacion de bases (por NasOAc) mayor
a 50% y espesor mayor de 10 a 25 cm (Ortiz-Solorio, 1994).

Por su parte los Leptosoles liticos se distinguen inicamente porque miden menos de 10 cm.
b) Distribucion y superficie.

Los Leptosoles molicos cubren un area de 11,782.93 ha, que corresponden al 16.18 % del total
del area. Se les encuentra basicamente sobre formaciones cerriles y de montafia, en sitios
escarpados en donde se intercalan con afloramientos rocosos. Especificamente se les encuentra
en los Cerros Picacho y Buenavista, Sierra Tecomatlan y Mesa el Gorrién

Los Leptosoles liticos se localizan hacia el noroeste de la zona de estudio en el Cafién del Rio
Tula, cubriendo una superficie de 113.83 ha, que representa el 0.16 % del total del area.

c) Uso actual del suelo y vegetacion.

Los Leptosoles molicos son usados principalmente con fines pecuarios, funcionan como
agostaderos para el ganado caprino, no presentan aptitud agricola. La mayor parte estos suelos
estan cubiertos por el matorral crasicaule donde se observan especies como: Agave americana,
A. crassiespina, Opuntia hyptiacantha, O. imbrincata, Q. streptacantha, O.tunicata,
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Myrtillocactus geometrizans, Ferocactus sp., F. latispinus, Echenhartia sp., E. polistaquia,
Karwiskia humboltiana, Euphorbia nicotiana y Jatropha dioica.

d) Descripcion General.

Este tipo de suelo se presenta por lo general en geoformas de ladera, declive y valle, con un
relieve, que va de muy inclinado hasta plano y una pendiente del 4 al 40 % ; presentando
basicamente como material parental, riolitas, basaltos y conglomerado igneos. La mayor parte
de los lugares muestreados se ubican dentro de la formacion San Juan del Plioceno, que por lo
regular se encuentra en una altura que va de los 2080 msnm a 2220 msnm; donde los
principales problemas que presenta es la alta pedregosidad, poca profundidad, falta de agua y
la pendiente.

e) Caracteristicas morfoldgicas distintivas.

Los Leptosoles molicos presentan s6lo horizontes A con espesores que fluctian entre los 11 y
los 44 cm, el color en seco va de gris oscuro a pardo rojizo oscuro y negro en humedo, la
plasticidad y adhesividad es moderada, la consistencia de muy friable a friable, la estructura
varia de granular a poliédrica, con un ligero desarrollo, la textura va de franco arenosa a franco
arcillo arenosa, raices abundantes de tamafio fino y medio, intrusiones pequefias y medias
abundantes y reaccién de ligera a nula a los carbonatos.

f) Propiedades Fisicas y Quimicas.

LEPTOS

MOLICO

(8¢ 39 4 ORIZONTI
Densidad aparente Mg m’ 0.96 - 1.58 1.13 - 1.25
Densidad real Mg m” 2.13-2.72 2.45-2.58
Porosidad % 52 -62 49 - 55
Materia organica % 1.47-5.78 0.63 -1.56
pH relacion 1:2.5 en agua 6.59 — 7.86 7.74 - 8.51

g) Génesis.

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

Es importante sefialar que, a pesar de ser suelos someros, ya han desarrollado un horizonte de
diagnéstico de tipo mélico, esto como consecuencia de la accion climatica, en particular de la
estacionalidad y distribucion de lluvia, que junto con la influencia de la vegetacion han
permitido la formacion de este tipo de horizonte, lo que indica que se encuentran en una etapa
inicial de diferenciacion morfologica.
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La presencia de Leptosoles molicos es una consecuencia de los regimenes xéricos ya sean
calidos o frios, que limitan la cantidad y la duraciéon del movimiento del agua y la influencia
biotica sobre el suelo. Los desgastes de masas y otras formas de erosién pueden retirar
materiales superficiales de un lugar con tanta o mayor rapidez que la formacién de la mayoria..
La resistencia excepcional a la intemperizacién que tienen algunos materiales iniciales,
prolonga el periodo de formacién de horizontes no distinguidos. Por otra parte, la brevedad del
periodo transcurrido desde la exposicion de los materiales iniciales a los factores activos de
formacion del suelo limita el desarrollo del perfil. En ellos tanto el intemperismo como los
procesos de formacioén actian en unos cuantos centimetros de suelo, la evolucion de los
perfiles se da bajo la interaccién de procesos de la biosfera y de procesos fisico ambientales
(Buol 1981).

h) Interpretacion Agrologica.

Por lo que respecta a su capacidad agricola , los Leptosoles presentan muchas limitantes para
su utilizacion ya que son someros, pedregosos, estan en relieves accidentados con escasez de
agua y con riesgo de erosion potencial elevada. Es obvio que no son apropiados para cultivos,
sin embargo pueden usarse para el ganado caprino, también son importantes para la extraccion
de plantas utiles.

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD Leptosol mélico (LPm).
Perfil representativo: Barrena 13

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION

Suelo de color gris oscuro en seco y negro en himedo,
compacto, adhesivo, plastico, de consistencia friable, de
A 0-18 cm textura franco arenosa, con estructura granular grumosa
fina moderadamente desarrollada, no cementado, con
raices frecuentes, sin concreciones, con abundantes
intrusiones , con permeabilidad moderada, de reaccion
ligera a los carbonatos.

Cuadro 7. Esquema morfol6gico representativo de los Leptosoles mélicos detectados en la
zona de estudio.
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Figura 8. Panoramica del paisaje asociado a los Leptosoles mélicos.
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7.1.4. GRUPO MAYOR REGOSOL (RG).

Unidad de suelo Regosol éutrico (RGe).
a) Definicion.

Regosoles. Sobre materiales originales sueltos ( o con roca dura a + de 30 cm). Muy baja
evolucion. Sélo con: 6crico o tmbrico. (Excluir: fluvisoles, gleysoles, andosoles, vertisoles y
solonchaks). Perfil A-C. R. umbrico, R. calcdrico, R. eutrico, R. districo. Suelos de baja
evolucién condicionados por a topografia. (FAO/UNESCO, 1990).

Suelos que provienen de materiales no consolidados, excluyendo a materiales de texturas
gruesas o que muestran propiedades fluvicas; no tienen otros horizontes de diagndstico que un
A ocrico o un A umbrico; carecen de propiedades gléyicas dentro de los primeros 50 cm, de
las caacteristicas de diagnostico de los Vertisoles o Andosoles y de propiedades salicas (Ortiz-
Solorio, 1994).

b) Distribucion.

Esta unidad de suelo ocupa una superficie de 1781.90 ha, que corresponden al 2.45 % del total
del area, se encuentra distribuida al este de la zona de estudio, y la podemos localizar al Sur
del poblado Ignacio Zaragoza, sureste del Cerro Pefia Colorada, norte y sureste del poblado
Vicente Guerrero y al noreste del poblado de Tothié.

¢) Uso actual y vegetacion.

El uso de estos suelos esta limitado a la agricultura de temporal, predominantemente maiz
(Zea maiz), maguey (Agave salmiana), y nopales ( Opuntia amiclaea ).

Formando parte de la vegetacion natural se encuentran elementos como los mezquites
(Prosopis sp), pirul (Schinus molle ), opuntias y mimosas.

d) Descripcion general.

Estos suelos se localizan principalmente sobre geoformas de onduladas a planas, sobre
depositos de sedimentos formados de areniscas y pendientes que varian del 4 al 6 %.

Gran parte de los sitios de muestreo forman parte de la formaciéon Tarango del periodo
Terciario. El clima que impera sobre estos suelos es un BS; seco templado.

e) Caracteristicas morfologicas distintivas.

Morfologicamente poseen dos horizontes en cada perfil, los cuales se identifican como A y C.
Horizonte A:

Suelos de color que va de gris parduzco claro al pardo grisaceo oscuro en seco y del pardo

oscuro al pardo grisaceo muy oscuro en humedo. La compactacion va de media a nula, con
una plasticidad ligera, adhesividad de poca a adhesiva, de consistencia friable a firme,
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estructura de poliédrica subangular a granular con un débil desarrollo. La textura va de franca
a franco arenosa, las intrusiones van de escasas a frecuentes, las raices son abundantes finas y

medias, la reaccion a los carbonatos va de nula a ligera, el espesor de este horizonte varia entre
20y 39 cm.

Horizonte C:

Capa de color que va del pardo muy pélido al pardo griséaceo en seco y del pardo grisiceo al
pardo grisiceo muy oscuro en humedo, algunos cementados, de ligeramente a muy compacto,
de plastico a no plastico, de muy adhesivo a no adhesivo, la consistencia de suelta a muy
firme; estructura granular, poliédrica subangular y condicion masiva; con texturas de arena
francosa a franco arcillosa, raices de ausentes a escasas finas, sin intrusiones en la mayoria y
en algunos escasas, la reaccion a los carbonatos fue de nula a ligera, el espesor de este
horizonte varia entre 10 y 42 cm.

f) Propiedades fisicoquimicas.

REGOSOL EUTRICO
PROPIEDAD HORIZONTE A | HORIZONTE CR
Densidad aparente Mg m” 1.02 - 1.26 0.90 - 1.26
Densidad real Mg m” 2.20 - 2.90 1.80 - 2.49
Porosidad % 43 - 65 38-59
Materia orgénica % 1.02 - 4.56 0.48 - 3.40
pH relacién 1:2.5 en agua 6.90 - 8.54 7.94 - 8.50

g) Génesis.

Los regosoles son suelos transportados, ya que han sido formados por la acumulacién de
sedimentos igneos derivados de tobas volcanicas intermedias procedentes de la formacion
Tarango del Terciario Superior. Son suelos medianamente profundos, mas sin embargo, son
llamados suelos jovenes porque generalmente son sepultados antes de que alcancen su
madurez dado a su ubicacion ( pie de monte, laderas y frente a glaciares).

Son suelos con un horizonte A dcrico que posee colores claros y con poca materia orgénica,
generalmente delgados debido a que como son suelos arenosos retienen muy poca materia
organica lo que origina los colores claros, dado que las condiciones climéticas delimitan un
corto periodo de lluvias y una larga temporada de sequia, originando que el horizonte C se
presente cementado.

Dentro del grupo mayor de los regosoles se encontré la presencia de la unidad Regosol
éutrico, denotandose que la principal diferencia que existe con las demés unidades del gran
grupo, es que esta unidad presenta ademas de un horizonte A dcrico una saturacién de bases
del 50% , entre los 20 y 50 cm de profundidad.

La génesis de dicha propiedad es de origen climatico, por lo que no se realizan procesos
edafogenéticos, ya que el corto periodo de lluvias permite solo una pequefia alteracion
quimica, originando muy poca capacidad de intercambio.
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h) Interpretacion agroldgica.

En lo que respecta a su capacidad agricola, los regosoles presentan limitantes, tales como
pedregosidad, poca profundidad, erosion y la presencia de la capa de tepetate. Dentro de sus
cualidades cabe que son suelos con un buen drenaje por sus texturas arenosas, pero en general
no son suelos aptos para la agricultura y regularmente son utilizados en el establecimiento de
zonas de conservacion de la vegetacion natural.

El 80 % de estos suelos son utilizados para el pastoreo y el 20 % en la agricultura. Entre los
principales cultivos destacan los granos, la alfalfa, el agave y el nopal; aunque la naturaleza
alcalina de estos suelos causa deficiencia de ciertos micronutrientes en algunos cultivos.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD Regosol éutrico (RGe ).
Perfil representativo: 111

HORIZONTE

PROFUNDIDAD

DESCRIPCION

Apy

0-13cm

Suelo de color pardo grisaceo claro en seco y pardo oscuro
en himedo, de consistencia firme, poco compacto, no
cementado, con poros abundantes, plastico, adhesivo;
textura franca, con estructura laminar, con raices finas
muy abundantes, sin concreciones, sin intrusiones, con alta
permeabilidad y de reaccion nula a los carbonatos.

Ap2

13 - 39cm

Suelo de color gris rosaceo en seco y pardo oscuro en
himedo, de consistencia firme, compacto, no cementado,
con poros abundantes, plastico, adhesivo; textura franco-
arcillosa, con estructura poliédrica, con presencia de raices
finas muy abundantes, sin concreciones ni intrusiones, con
permeabilidad alta y de reaccién nula a los carbonatos.

G

39-82cm

Suelo de color gris en seco y gris oscuro en humedo, de
consistencia firme, compacto, no cementado, con poros
grandes abundantes, ligeramente plastico, adhesivo;
textura franca, con poliédrica, con presencia de raices
finas abundantes, sin concreciones, con algunas
intrusiones, de permeabilidad lenta y reacciéon nula a los
carbonatos.

Ci

82-103 cm

De color gris en seco y gris muy oscuro en himedo, de
consistencia firme, compacto, no cementado, con poros
grandes abundantes, plastico, adhesivo; textura franco-
arcillo-arenosa, con estructura poliédrica y granular, con
raices finas abundantes, sin concreciones, sin intrusiones,
permeabilidad lenta y reaccion nula a los carbonatos.

6}

103 - 122 cm

Suelo de color pardo muy palido en seco y pardo oscuro
en humedo, de consistencia firme, compacto, no
cementado, con poros abundantes, ligeramente pldstico,
ligeramente adhesivo; textura franco-arcillo-arenosa, con
estructura poliédrica y granular, no presenta raices, sin
concreciones ni intrusiones, poco permeable y de reaccion
nula a los carbonatos.

C;

122 - 140 cm

Suelo de color blanco rosiceo en seco y pardo claro en
himedo, de consistencia firme, muy compactado, no
cementado, ligeramente plastico, adhesivo; textura franca,
con estructura de condicién masiva, no presenta raices, sin
concreciones ni intrusiones, poco permeable y de reaccion
nula a los carbonatos.

Cuadro 8.Esquema morfologico representativo de los Regosoles éutricos de la zona.
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RESULTADOS

Figura 10. Panoramica del paisaje asociaco a los Regosoles éutricos.
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8. DISCUSION

En el 4rea estudiada fueron identificados cuatro Grupos Mayores de suelos dominantes y seis
Unidades, las cuales se encuentran tanto en asociacién como de manera independiente.

El Grupo Mayor Leptosol representa el 1.20 % del 4rea, presentando dos variantes: el Leptosol
litico que se distingue por medir menos de 10 cm de espesor y que se ubica sélo en el cafion
del Rio Tula, y el Leptosol mélico que se caracteriza por tener un espesor promedio de 25 cm,
presenta un horizonte superficial mélico de color oscuro, rico en materia organica que
descansa directamente sobre el material parental (rocas igneas). Estos suelos se encuentran
sobre geoformas accidentadas e irregulares donde se asocian con el Regosol éutrico, Feozem
haplico y Feozem vértico. La vegetacion que sostiene son matorrales crasicaules, las limitantes
de uso del suelo son la escasa profundidad, la falta de agua, elevada pedregosidad y riesgo de
erosion. En consecuencia se sugiere utilizar estos suelos como reservorios biologicos para la
conservacion de la flora y fauna y para la explotacion de especies vegetales de utilidad para la
poblacién, siempre y cuando esta actividad se realice con moderacion, con el propdsito de no
dafiar a las poblaciones naturales.

Los Feozems, que representan los suelos climax, son el resultado de la combinacion de
factores y procesos genéticos que se conjugaron en la zona y que, por lo tanto, son la respuesta
a las actuales condiciones climaticas y geomorfolégicas. La presencia de diferentes unidades
de Feozem se debe basicamente a las variaciones del material geologico. Presenta dos
variantes: el Feozem héplico que se distingue por presentar una secuencia normal de
horizontes, se encuentra ampliamente distribuido tanto de manera individual como asociado
con el Regosol éutrico. La otra variante es el Feozem vértico que presenta una amplia
distribucién por toda la zona de estudio, se distingue por su horizonte superficial mélico que
yace sobre un subsuelo con propiedades vérticas, se presenta indistintamente tanto en lugares
planos como en los ligeramente ondulados, solo y en asociacién con Leptosol mélico y
Regosol éutrico. El uso que tienen estd determinado por la condicion del relieve, la
profundidad y el grado de pedregosidad. En términos generales, se trata de suelos muy
productivos que cuando se encuentran sobre geoformas planas, son profundos y sin
obstrucciones, su aptitud agricola es alta. El uso principal que tienen los Feozems es la
agricultura tanto de riego como de temporal.

Los Vertisoles son los que representan el Grupo Mayor dominante en cuanto a superficie se
refiere, abarcando el 20.66 % del total del 4rea. Su presencia es favorecida por la combinacion
de un relieve plano y la presencia de una mezcla mineraldgica muy particular, se localizan
principalmente en las planicies y mesas, el uso que tienen es agricola de riego, cultivandose en
ellos maiz, alfalfa, chile y diversas hortalizas. Son, junto con los Feozems, los mas utilizados
para la agricultura de riego con aguas residuales. Solamente se identific6 la presencia de la
unidad Vertisol héplico los cuales se distinguen por tener en todo el perfil mas de 30 % de
arcillas expandibles, ademas de presentar propiedades diagndsticas vérticas. Se encuentran
distribuidos de manera individual y en asociacion con el Feozem vértico. Sus principales
limitantes productivas son el drenaje deficiente, la contaminacién por el efecto del riego con
agua residual y en algunos casos la profundidad efectiva del suelo.

50
SOLER ABURTO ALFONSO



LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO" DISCUSION

Por 1ltimo, el Grupo Mayor Regosol se encuentra en sitios contiguos a serranias sobre taludes,
piemontes y abanicos coluviales, son suelos jévenes inestables con riesgo de colapasamientos
y movimientos, se forman por el proceso de coluviaciéon que implica el arrastre y acimulo de
materiales provenientes de las partes altas. En el drea s6lo se encontraron Regosoles éutricos
de manera individual y en asociacion con Leptosoles moélicos. Dadas las caracteristicas
morfolégicas que presentan y la posicion geomorfolégica que ocupan, el uso de los Regosoles
es muy restringido, lo mas recomendable es dejarlos siempre con una cobertura vegetal
permanente.

De acuerdo al tipo de unidades presentes, la geomorfologia de la zona y las caracteristicas
morfologicas de los suelos; se puede argumentar que el éarea estudiada es un sitio
geomorfologicamente estable, que ha permitido el desarrollo de Feozems y Vertisoles, como
unidades dominantes, y de otros como Regosoles y Leptosoles.

El clima seco templado que prevalece en la zona ha sido determinante en la formacion de los
suelos dominantes, ya que la actividad biologica se ve disminuida durante los largos periodos
de sequia, la cual puede durar hasta ocho meses, ademas de que la evapotranspiracion supera a
la precipitacion, esto deriva en que tanto el aporte de materia organica como su
descomposicion, humificacion y mineralizaciéon sean muy lentos; ademas influye en la lenta
intemperizacion fisica y el transporte de materiales a través del suelo; sin embargo, durante la
corta temporada de lluvias, la actividad de todo el sistema se acelera, provocando asi un
incremento considerable en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos propios de la
formacion del suelo, favoreciendo entre otras cosas el proceso de melanizacion. Es por lo
anterior que, a pesar del largo periodo de sequia, muchos de los suelos del area presentan un
horizonte molico, el cual se caracteriza por contener una buena cantidad de materia organica
que a su vez le aporta nutrientes y le confiere una buena estructura. Por otra parte, el origen
calcareo de los materiales depositados en el fondo de los valles y las fluctuaciones del nivel de
las aguas subterraneas a lo largo de la historia geoldgica del valle, ha influido en gran medida
sobre la formacién de horizontes célcicos y petrocélcicos. Ademas, la abundancia de minerales
como carbonatos, al unirse con los elementos hiimicos, permite la formacion de compuestos
organominerales denominados humatos de calcio (Douchaufour, 1984), los cuales son muy
resistentes a la descomposicion microbiana y contribuyen a la adquisicién de colores oscuros.

La geomorfologia es otro factor determinante en la génesis de los suelos del 4rea de estudio,
su influencia depende de la variacion de las formas, la altura y la condicién de las pendientes,
lo cual se manifiesta en, la tasa de erosion, el movimiento de materiales, asi como en la
cantidad de humedad absorbida y retenida en el suelo. De igual forma, la distribucion de la
vegetacién y el uso del suelo se ven determinadas por ella, generdandose asi una correlacion
entre relieve, roca, vegetacion y suelo; como sucede sobre los sistemas de montafia de relieve
irregular, con rocas igneas, donde se ubica el matorral crasicaule sobre un suelo representado
por la asociacion entre Leptosol molico y Feozem héplico

Otro aspecto relevante que hay que sefialar es que la mayoria de los suelos que se presentan
son de origen transportado, ya que, segin relata Bldzquez (1938), en el cuaternario
sobrevinieron fuertes eventos erosivos que rebajaron las antiguas montafias rellenando asi las
depresiones lacustres. Los materiales asi depositados, presentan variaciones en cuanto a su
composicién y estratigrafia, pudiéndose reconocer en primera instancia, sedimentos de
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caracter calcareo derivados del intemperismo de rocas calizas y, en segunda, de materiales de
origen igneo provenientes de rocas como: andesitas, basaltos mezclados con cenizas y material
piroclastico. Este aspecto ha sido fundamental en la evolucién y diferenciacién mineralégica
de los suelos de la zona, en particular de los Vertisoles donde de acuerdo con Buold (1983),
para que ocurra el proceso de vertisolizacion, se requiere de un relieve plano y de condiciones
mineraldgicas muy particulares como son la presencia de minerales de origen volcanico y
materiales sedimentarios ricos en sales de calcio y magnesio. Esta combinacién mineralégica,
mas las condiciones climaticas que prevalecen, han permitido el desarrollo de arcillas
expandibles (motmorillonitia), distintivas de los Vertisoles.

Sin embargo para el caso de los Vertisoles que se localizan sobre la Mesa El Gorrion al sureste
del érea, los procesos formativos del suelo tienen otro origen, ya que, de a cuerdo a Fanning
(1989), las arcillas que lo forman proceden de la misma intemperizacion in situ de los basaltos
que formaron la mesa, lo cual es caracteristico s6lo en zonas secas, ya que en el caso de zonas
humedas este proceso deriva en la formacién de otros suelos como Luvisoles, Oxisoles,
Ferrosoles o Ultisoles.

Ademas de los suelos de origen transportado, también se presentan suelos residuales como los
Leptosoles, cuya principal caracteristica es su escasa profundidad, estos se localizan
principalmente sobre cerros y mesas. Dado que se encuentran en formas del relieve altas y
accidentadas, la génesis del suelo se ve afectada por procesos erosivos que actiian con mayor
intensidad, limitando el desarrollo del suelo en cuanto a su profundidad, a esto hay que
agregarle la dureza de las rocas que retraza la meteorizacion. Por otra parte, la misma
geomorfologia del terreno no permite el acumulo de materiales. No obstante, gracias a la
presencia de la vegetacion y el clima que prevalece, se ha podido desarrollar un horizonte de
diagnostico de tipo mélico (Leptosoles moélicos).

Por otra parte, si tratamos de establecer algunas relaciones genéticas entre los suelos
(edafosecuencias), se puede argumentar que los Leptosoles moélicos y los Feozem son suelos
emparentados, los primeros representan la primera etapa de formacion de los segundos, esto
de acuerdo a lo observado en las caracteristicas morfologicas que presentan y sobre todo por la
presencia comin del horizonte mdlico. Entre Feozem y Vertisol se aprecia también una
relacion morfologica, lo que da margen a la formacién de una especie de “suelo hibrido”
denominado Feozem vértico, el cual posee un horizonte superficial molico y un subsuelo con
propiedades vérticas. Una de las posibles explicaciones de esta combinaciéon de horizontes
pude ser el que los Vertisoles hayan sido suelos mas antiguos formados a partir de sedimentos
lacustres y que posteriormente fueron sepultados por materiales igneos; con el paso del tiempo
se dieron procesos de translocacion y transformacion de minerales, originando los horizontes
actuales. Sin embargo, esto es s6lo una posibilidad y sigue resultando complicado precisar la
tendencia evolutiva de ambos suelos, no se sabe si con el transcurso del tiempo el Vertisol
cambia a Feozem o viceversa.

Para el caso de los Regosoles, que se distinguen por ser suelos jovenes con escaso desarrollo
morfolégico, es dificil establecer algunas relacién con algun otro grupo, ya que, por el breve
tiempo de exposicion que tienen sus materiales, los factores de formacion ain no han impreso
alguna tendencia en particular.
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Se puede decir que la actividad agricola, tanto de temporal como de riego, es el principal uso
del suelo en la zona; la de temporal, se desarrolla principalmente en suelos de tipo Vertisol,
siendo el maiz, frijol, haba y avena los principales cultivos que se manejan y sus principales
limitantes productivas son: la escasa precipitacion, la poca profundidad del suelo, la falta de
asesoria y el apoyo técnico. La agricultura de riego presenta un caracter mas tecnificado, ya
que su finalidad es la comercializacién de los productos, se desarrolla en suelos de tipo
Feozem y Vertisoles; una de sus peculiaridades es el uso de aguas residuales provenientes de
la Ciudad de México desde hace mas de 80 afios. La utilizacion de esta agua en el riego ha
creado controversias politicas, econémicas y ambientales muy fuertes dada su mala calidad. Si
bien se ha detectado la presencia de diversos contaminantes, estos no rebasan los limites
criticos permitidos por la normatividad ambiental (Mendoza, 1994). Sin embargo, en la
actualidad no se ha podido demostrar un efecto negativo en el suelo, las plantas y la salud
humana. Por otra parte, esta agua ha contribuido a mantener la fertilidad de los suelos al
contener diversos elementos nutritivos y materia orgénica.

Al hacer la comparacion entre algunos parametros de los suelos donde se practica la
agricultura de temporal y los irrigados con aguas residuales se encontré que el porcentaje de
materia organica en promedio de los suelos agricolas temporaleros fue de 2.78, mientras que,
para los irrigados fue de 4.29, lo que nos hace concluir que el aporte de materia organica por
medio de las aguas residuales ha sido significativo, aunque ambos se encuentran dentro del
rango de suelos moderadamente ricos en materia orgénica segun Muiioz et al. (2000).

El pH promedio para la zona temporalera fue de 7.30 y para la zona de riego fue de 7.27, no se
nota alguna diferencia significativa y ademas se encuentran dentro del rango 6ptimo para la
asimilacion de nutrimentos primarios y secundarios (Tamhane, 1979). Desde otro punto de
vista, los valores de pH sirven también para detectar suelos salinos, en la zona de riego se
detectaron sdlo 4 sitios con pH superior a 8.0 y ninguno superior a 8.5, lo que indica que ain
no hay problema generalizado de salinidad, aunque si existen sitios criticos fuera del 4rea de
estudio con problemas fuertes de salinidad. En la zona de temporal ningun suelo rebas6 el 7.8
de pH.

Por otra parte se observo que, en diversos puntos de las partes bajas, existe una capa de ente 4
y 30 cm que sobreyace al suelo original, esto probablemente se deba al aporte de materiales
provenientes de otras zonas por medio del viento, ya que en todo el Valle del Mezquital se da
la erosion eolica de manera significativa. En las partes donde dicha capa sobrepasa los 25 cm
de espesor, podemos decir se ha formado ya un nuevo suelo que descansa sobre el anterior.

Por ultimo es recomendable hacer estudios comparativos entre suelos agricolas con riego de
agua limpia, agua residual y sin riego, donde se evaliien més parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos del suelo, que sirvan como indicadores y elementos de juicio para valorar
objetivamente la utilizacién de las aguas residuales en la agricultura.
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9. CONCLUSIONES

* En el area de estudio se identificaron cuatro Grupos Mayores y seis Unidades de suelo
de acuerdo al criterio FAO-UNESCO (1998), mismos que se representaron
cartograficamente como unidades independientes (consociaciones) y asociacioes de
dos unidades.

* En cuanto a la superficie que cubren, se tiene que los Vertisoles haplicos son los que
ocupan la mayor extension con un 20.66 % del total, mientras que la asociacion mas
abundante es la formada entre Leptosol molico y Feozem vértico que representan el
13.43 % de la zona.

* Los Feozem son los suelos climax, son el resultado de la combinacion de factores y
procesos genéticos que se conjugaron en la zona y que, por lo tanto, son la respuesta a
las actuales condiciones climaticas y geomorfologicas. La presencia de diferentes
unidades de Feozem se debe basicamente a las variaciones del material geologico.

* Los Vertisoles son los mas extendidos, su presencia es favorecida por la combinacion
de un relieve plano y la presencia de una mezcla mineralogica de minerales de origen
volcanico y materiales sedimentarios ricos en sales de calcio y magnesio.

* Los Leptosoles y Regosoles se consideran como inclusiones dentro de los suelos
dominantes, se encuentran en formas de relieves altos y accidentados, la génesis de
estos suelos se ve afectada por los procesos erosivos que limitan el desarrollo del
suelo.

* Se observd que los Leptosoles se desarrollaron principalmente sobre afloramientos
rocosos, en tanto que los Feozem y Vertisoles se formaron de material transportado y
depositado sobre las partes bajas donde se desarrolla la mayor parte de la agricultura de
temporal y de riego, ademas de ser donde se localizan las zonas urbanas

* El principal uso de los suelos es la agricultura de riego y temporal, donde la primera
utiliza aguas residuales de mala calidad que sin embargo ha ayudado a mantener la
productividad de los suelos.

* Los principales factores limitan la productividad de los suelos agricolas, son en
algunos casos la falta de agua, en otros el uso de agua de mala calidad, el drenaje lento
y la limitada profundidad de la capa arable. Los principales problemas relacionados
con el uso del suelo son la sobrexplotacion, mal manejo y el riesgo de degradacion por
los contaminantes que reciben.
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PROYECTO AJACUBA

Perfil: 4 Unidad de suelo: Vertisol héplico.
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 1 Km al sur de San Isidro Llano Largo, Mpio. de San Agustin Tlaxiaca, Hgo.
CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 2040 msnm.

GEOLOGIA: Rocas sedimentarias de la Formacion Tarango.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

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

PAISAJE TERRESTRE: Plano-valle.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Planicie.

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: 2%.

USO DEL SUELO: Agricola.

TIPO DE VEGETACION: Area sin vegetacion natural.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Nula.

PROBLEMATICA: Escasa precipitacion.

USO POTENCIAL: Agricultura mecanizada.

Hor. | Prof. (cm) Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
) | %) | (%)
10 YR 6/1 10 YR 372 FRANCO
Ap 0-27 gris pardo grisiceo muy [ 34 38 28 ARCILLOSO
obscuro
10 YR 6/1 10 YR 3/2 FRANCO
C, 27-50 gris pardo grisdceo muy | 32 32 36 ARCILLOSO
obscuro
C, 50-90 10 YR 6/2 10 YR 3/1 36 28 36 FRANCO
gris parduzco claro gris muy obscuro ARCILLOSO
10 YR 5/2 10 YR 3/2 FRANCO
C, 90 -110 pardo pardo grisiceo muy | 38 28 34 ARCILLOSO
obscuro
. 10 YR 6/2 10 YR 372
C; | 110-140 gris parduzco claro | pardo grisiceo muy | 50 30 20 FRANCO
obscuro
Hor. | Prof. (cm)| Dureza D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
l‘Igff'mn2 Kg!m’ l(gf'm3 (%) (1:2.5) (%)
Ap 0-27 1.52 1.18 2.50 52 7.63 1.78
C, 27 - 50 1.86 1.17 2.49 52 7.44 1.59
C, 50 - 90 3.06 0.78 2.20 64 7.51 1.10
C, 90-110 2.53 1.13 2.45 53 7.29 1.52
C; 110 - 140 2.45 1.14 2.08 45 7.46 1.12

Fecha: 08 - 02 - 96
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Perfil: 5

PROYECTO AJACUBA

Unidad de suelo: Regosol éutrico

DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 1 Km al noroeste de San Isidro Llano Largo, Municipio de Ajacuba, Hgo.
CLIMA: BS, Seco templado.
ALTITUD: 2200 msnm.
GEOLOGIA: Sedimentos de arenisca y tepetate ( originado de tobas volcdnicas).
ZONA ECOLOGICA: Arida.
PROVINCIA ECOLOGI(;A: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tlaxcoapan.
PAISAJE TERRESTRE: Plano-valle de Ajacuba
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Planicie.
RELIEVE: De plano a ligeramente inclinado.
PENDIENTE: 3%
USO DEL SUELO: Agricultura de temporal.

TIPO DE VEGETACION: Area sin vegetacién natural.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Escasa.
PROBLEMATICA: Escasa precipitacion y poca profundidad.
USO POTENCIAL: Agricultura mecanizada con aptitud media.

Hor. |Prof. (cm) Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
) | %) | (%)
Apy 0-15 7.5 YR 6/2 7.5 YR 4/2 72 22 6 FRANCO
gris rosiceo pardo obscuro ARENOSO
Ap| 15-24 7.5 YR 6/2 10 YR 4/3 64 28 8 FRANCO
gris rosiceo pardo obscuro ARENOSO
Ap 24-34 7.5 YR 6/2 10 YR 4/3 68 24 8 FRANCO
gris rosiceo pardo. obscuro ARENOSO
C, 34-58 10 YR 7/3 10 YR 4/4 86 8 6 ARENA
pardo muy palido pardo amarillento obs. FRANCOSA
Cm2 > 58 TEPETATE TEPETATE
Hor. | Prof. (cm)| Dureza | D. D. Real Porosidad pH Mat. Org.
Kgf / cm® / m® Kg/m’ (%) (1:25) (%)
Ap 0-15 0.1 1.26 2.34 46 8.29 1.05
Ap; 15-24 0.1 1.24 2.27 45 8.54 1.02
App 24-34 1.5 1.26 2.07 38 8.47 0.64
C, 34 -58 2.8 1.01 2.34 56 8.15 0.48
Cin > 58 TEPETATE
Fecha: 09 - 04 - 96
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PROYECTO AJACUBA
Perfil: 6 Unidad de suelo: Feozem héplico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 5 Km al norte de San Isidro, EIl Huasca, Sn. Agustin Tlaxiaca, Hgo.
CLIMA: BS,; Seco templado.

ALTITUD: 2170 msnm.

GEOLOGIA: Sedimentos de Areniscas y tepetate de la Formacién Pachuca.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro ¢ Hidalgo.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tecomatlan,

PAISAJE TERRESTRE: Sierra de San Nicolas.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Ladera.

RELIEVE: Ligeramente inclinado.

PENDIENTE: 4 %

USO DEL SUELO: Pecuario.

TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule con Opuntia imbricata, Karwinskia humboldtiana,
Myrthillocactus geometrizans.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.

PROBLEMATICA: Escasa profundidad del suelo, pedregosidad.

USO POTENCIAL.: Pecuario con aptitud baja.

Hor. Prof. Color seco Color himedo | Arena | Limo | Arcilla| Clase Textural
(cm) ) | ) | (W)
A 0-11 10 YR 4/2 10 YR 2/1 66 20 14 FRANCO
pardo grisaceo obsc. negro ARENOSO
A 11-21 10 YR 4/2 10 YR 2/1 66 18 16 FRANCO
pardo grisaceo obsc. negro ARENOSO
C 21-55 5 YR 8/1 5 YR 4/2 78 16 6 ARENA
blanco gris rojizo obscuro FRANCOSA
Hor. | Prof. (cm){ Dureza | D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
| Kgflem’) | (Kgm®) | (Kg/m) &%) | (1:25) (%)
A O-11 1.71 1.25 2.47 49 7.37 1.98
A 11-21 0.9 1.13 2.32 51 7.29 2.50
& 21-55 4 1.10 252 52 7.76 1.82
Fecha:10-02-96.
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PROYECTO AJACUBA
Perfil: 7 Unidad de suelo: Leptosol mélico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 3 Km al norte de Sn. Isidro, Cerro Grande, Sn. Agustin Tlaxiaca, Hgo.
CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 2210 msnm.

GEOLOGIA: Riolita y basalto del Grupo Pachuca.

ZONA ECOLOGICA: A rida.

PROVINCIA ECOL()G[(;A: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tecomatlan.

PAISAJE TERRESTRE: Ladera.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Sierra de San Nicolas.

RELIEVE: Inclinado.

PENDIENTE:28%

USO DEL SUELO: Pecuario ( ganado caprino).

TIPO DE VEGETACION: Matorral crassicaule de Myrtillocactus sp y Opuntia sp.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Alta.

PROBLEMATICA: Pendiente, poca precipitacion y escasa profundidad del suelo.
USO POTENCIAL: Agostadero ( séptima clase).

Hor. | Prof. (cm) Color seco Color hiimedo Arena | Limo | Arcilla| Clase Textural
%) | %) | (%)
A 0-14 10 YR 4/2 10 YR 2/1 46 36 18 FRANCO
Pardo gris. obsc. Negro
Hor. | Prof. (cm)| Dureza D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
Kgfem?) | Kgm)) | (Kgm’) ) | (1:25) (%)
A 0-14 1.53 L13 2.60 56 6.59 3.75

Fecha: 09 -04 - 96.
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Perfil: 9

PROYECTO AJACUBA

Unidad de suelo: Regosol éutrico

DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 1 Km al suroeste de Emiliano Zapata, Municipio de Ajacuba, Hidalgo.

CLIMA: BS, Seco templado.
ALTITUD: 2140 msnm.
GEOLOGIA: Rocas vulcanosedimentarias de la Formacion Tarango.
ZONA ECOLOGICA: Arida.
PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tlaxcoapan.
PAISAJE TERRESTRE: Plano-valle de Ajacuba.
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Planicie.
RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: 3%.

USO DEL SUELO: Agricultura de temporal y pecuario caprino y ovino.
TIPO DE VEGETACION: Area sin vegetacion natural.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Sin pedregosidad.
PROBLEMATICA: Escasa precipitacion y erosion.

USO POTENCIAL: Agricultura mecanizada con aptitud alta.

Hor. | Profundidad Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
(cm) ) | (o) | (%)
A 0-12 10 YR 6/2 10 YR 3/2 54 32 14 FRANCO
gris pardusco claro pardo gris muy obsc. ARENOSO
A, 12 - 31 10 YR 52 10 YR 3/1 46 40 14 FRANCO
pardo grisiceo gris muy obscuro
A3 31-44 10 YR 52 10 YR 3/1 40 34 26 FRANCO
pardo grisiceo gris muy obscuro
B, 44 - 61 10 YR 5/2 10 YR 3/3 38 34 28 FRANCO
pardo grisiceo pardo obscuro ARCILLOSO
€ 61-76 10 YR 7/2 10 YR 4/4 64 24 12 FRANCO
gris rosiceo pardo amarillento obs. ARENOSO
Hor. | Prof. (cm) | Dureza | D. Aparente D. Resl Porosidad pH Mat. Org.
| Kgfiem® | Kg/m’ Kg/m’ %) (1:2.5) (%)
A 0-12 1.91 1.12 2.75 65 7.6 1.70
A, 12 - 31 0.7 1.22 225 45 7.8 1.79
A; 31- 44 +4 1.15 2.36 51 8.04 1.12
B, 44 - 61 1.7 1.13 2.04 44 7.89 0.72
C 61-76 +4 0.97 2.13 54 8.5 0.95
Fecha: 8 - 02 - 96
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PROYECTO AJACUBA

Perfil: 10

DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: A 0.5 Km de la carretera Tula - Sn. Agustin , Mpio. Ajacuba, Hgo.
CLIMA: BS,; Seco templado.

ALTITUD: 2150 msnm.

GEOLOGIA: Sedimentos clésticos calcareos de la Formacion Tarango.
ZONA ECOLOGICA: Arida.

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

PAISAJE TERRESTRE: Valle de Ajacuba.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Sistema de terrazas

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: 4%

USO DEL SUELO: Agricultura de temporal y pecuario de caprinos y ovinos.

TIPO DE VEGETACION: Area sin vegetacion natural.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Escasa.
PROBLEMATICA: Escasa precipitacion, erosion real y potencial.

USO POTENCIAL: Agricultura de temporal y pecuario con aptitud media.

Unidad de suelo: Feozem haplico

Hor. | Prof. (cm) Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
% | % | %
Ap 0-28 10 YR 52 10 YR 4/2 50 34 16 FRANCO
pardo grisiceo pardo grisiceo obs.
Ap 28-55 10 YR 6/3 10 YR 4/4 84 12 4 ARENA
pardo claro pardo amarillento obs. FRANCOSA
C 55-88 10 YR 7/3 10 YR"5/4 78 18 4 ARENA
pardo muy claro pardo amarillento FRANCOSA
G, 88 - 130 10 YR 7/3 10 YR 3/3 78 6 16 FRANCO
pardo muy claro pardo obscuro ARENOSO
C,; 130 - 180 7.5 YR 6/2 10 YR 4/3 68 20 12 FRANCO
: gris rosaceo pardo obscuro ARENOSO
Hor. [Prof. (cm)| Dureza | D. D. Real Porosidad pH Mat. Org.
Kgfom?) | Kgm’) | (Kg/m’) %) | (1:25) (%)
Ap) 0-28 0.2 0.91 2.69 66 6.01 3.26
Apy 28 -55 1.45 1.05 2.10 50 8.06 1.65
C, 55-88 2.75 1.05 1.66 36 8.21 0.40
C, 88 - 130 3.01 1.13 2.15 47 8.13 2.69
C, 130 - 180 1.28 1.16 2.39 51 7.08 0.53
Fecha: 8 - 02 - 96
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PROYECTO AJACUBA
Perfil: 11 Unidad de suelo: Leptosol mélico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: San Nicolés Tecomatldn (Km 30), Mpio. Ajacuba.
CLIMA: Semiseco estepario con lluvias en verano ( Bs; (w)wgi ).
ALTITUD: 2100 msnm.

GEOLOGIA: Riolitas y material piroclastico de la Formacién Sn. Juan Tepa.
ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tecomatlan.

PAISAJE TERRESTRE: Sierra.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Ladera de cerro.

RELIEVE: Inclinado.

PENDIENTE: 20 %

USO DEL SUELO: Pecuario ( ganado caprino y ovino).

TIPO DE VEGETACION: Matorral subinerme de Mirtillocactus geometrizans, Opuntia estreptocanta,
O. tunicata, Karwinskia humboldtiana y Ferocactus sp.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Muy abundante

PROBLEMATICA: Pedregosidad, erosion, escasa precipitacion, y el relieve.
USO POTENCIAL: Pecuario con aptitud baja para ganado caprino y ovino.

Hor. | Prof. (em) Color seco Color himedo | Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
) | &) | (%) i
A 0-20 5YR 2.5/2 10 YR 2/1 48 26 26 FRANCO ARCILLO
pardo rojizo obsc. negro ARENOSO
Hor. | Prof (cm) Dureza D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
(Kgfiem’®) (Kg/m’) Kg/m’) (%) (1:25) ()
A 0-20 4 0.98 2.45 59 7.15 4.72

Fecha: 09 - 02 - 96.
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PROYECTO AJACUBA

Perfil: 13 Unidad de suelo: Vertisol haplico.

DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 1.5 Km al oeste de Vicente Guerrero, Municipio de Ajacuba, Hidalgo.
CLIMA: BS,; Seco templado.

ALTITUD: 2080 msnm.

GEOLOGIA: Material volcanosedimentario de la Formacion Tarango.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

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

PAISAJE TERRESTRE: Plano-valle de Ajacuba.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Valle.

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: 2%.

USO DEL SUELO: Agricultura de temporal.

TIPO DE VEGETACION: Area sin vegetacion natural.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Nula.

PROBLEMATICA: Escasa precipitacion, drenaje lento y riesgo de inundacion.
USO POTENCIAL: Agricultura mecanizada con aptitud media.

Hor. | Prof. (cm) Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
() | %) | (%)
Ap 0-5 10 YR 4/1 10 YR 2/1 36 32 32 FRANCO
gris obscuro negro ARCILLOSO
AC 5-25 10 YR 4/1 10 YR 2/1 26 32 42 ARCILLA
gris obscuro negro
C 25-60 10 YR 4/1 10 YR 2/1 28 30 42 ARCILLA
gris obscuro negro
G 60-110 10 YR 5/1 10 YR 2/1 22 30 48 ARCILLA
gris negro
C; 110- 120 10 YR 572 10 YR 4/2 36 30 34 FRANCO
pardo grisdceo gris rojizo obscuro ARCILLOSO
Hor. | Prof. (cm)| Dureza | D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
Kef/ cm’ /m’ Kg/ m’ (%) (1:25) %)
Ap 0-5 1.61 1.25 2.51 50 7.43 2.87
AC 5-25 3.50 1.06 2.36 55 7.60 2.22
C, 25-60 +4 1.03 2.29 55 7.48 2.28
C, 60-110 1.33 1.11 2.27 51 7.46 2:15
G 110 - 120 1.60 1.04 2.37 55 7.56 0.82

Fecha: 09 - 06 - 96
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“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO" ANEXOS

PROYECTO AJACUBA
Perfil: 14 Unidad de suelo: Leptosol mélico.
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: Loma Panales, 1 Km al Norte de Tulancalco, Mpio. Ajacuba, Hgo.

CLIMA: BS,; Seco templado.

ALTITUD: 2220 msnm.

GEOLOGIA: Material igneo del Pleistoceno, Grupo San Juan (TsJ).

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tlapacoya.

PAISAJE TERRESTRE: Sistema de mesas.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Declive.

RELIEVE: Muy inclinado.

PENDIENTE: 42%.

USO DEL SUELO: Pecuario caprino.

TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule con Opuntia hiptiacanta, Eicenhardtia polistaquia,
Ferocactus latispinus, O. imbricata, Bouvardia sp.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Alta.

PROBLEMATICA: Suelos poco profundos, alta pedregosidad, pendiente muy inclinada y escasa
precipitacion.

USO POTENCIAL: Pecuario, con aptitud baja.

Hor. Prof. Color seco Color hiumedo Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
(cm) %) | %) | )
10 YR 3/2 10 YR 2/1 FRANCO
A 0-11 pardo grisaceo muy negro ° 70 20 10 ARENOSO
obscuro
Hor. | Prof. (cm)| Dureza D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
Kgflem?) | Kgm’) | (Kgm’) &%) |(:25)| )
A 0-11 2.36 1.23 2.62 52 6.71 4.88
Fecha: 9 - 02 - 96
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“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO" ANEXOS

PROYECTO AJACUBA

Perfil: 15 Unidad de suelo: Vertisol haplico.

DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: Mesa El Gorrién, 5 Km al noroeste de Ajacuba, Mpio. de Ajacuba, Hgo.
CLIMA: BS; Seco templado.

ALTITUD: 2510 msnm.

GEOLOGIA: Conglomerado igneo de la Formacién San Juan.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tlapacoya.

PAISAJE TERRESTRE: Sistema de mesas.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Mesa.

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: 2%.

USO DEL SUELO: Pecuario.

TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule de Opuntia imbricata, O. spinulifera,O.rugosa,
Ferocactus latispinus, Eysenhardtia polystachya, Acacea schaffneri.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante.

PROBLEMATICA: Escasa precipitacion, drenaje deficiente.

USO POTENCIAL: Agricultura de temporal y pecuario con aptitud media.

Hor. | Prof. (cm) Color seco Color hiimedo | Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
: ) | %) | %)
A 0-18 10 YR 3/1 10 YR 2/1 44 18 38 FRANCO
gris muy obscuro negro ARCILLOSO
C 18 - 51 10 YR 4/1 10 YR 2/1 32 16 52 ARCILLA
gris obscuro negro
G, 51-63 10 YR 4/2 10 YR 3/1 42 28 30 FRANCO
pardo grisdceo obsc. | gris muy obscuro ARCILLOSO
2C, 63 - 80 10 YR 8/2 10 YR 5/3 80 12 8 ARENA
pardo muy palido pardo FRANCOSA
Hor. | Prof. (cm) Dureza D. Aparente Rnl Porosidad pH Mat. Org.
e Kgf/ em’ Kg/m’ Kg/m’ (%) (1:2.5) (%)
A 0-18 2.75 1.11 2.59 56 6.34 5.74
C, 18 - 51 +4 0.99 245 59 7.76 2.73
C, 51-63 1.91 1.04 2.4 57 7.66 1.07
2C, 63 - 80 2.16 1.15 2.23 48 8.00 0.42

Fecha: 09 - 02 - 96
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“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO" ANEXOS

PROYECTO AJACUBA
Perfil: 18 Unidad de suelo: Feozem vértico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: A 1 Km al noreste de Ajacuba, Mpio. de Ajacuba Hidalgo.
CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 2110 msnm

GEOLOGIA: Rocas igneas de la Formacion San Juan.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tlapacoya.

PAISAJE TERRESTRE: Sistema Campanitas.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Ladera del cerro Campanitas.
RELIEVE: Ligeramente inclinado

PENDIENTE: 10 %

USO DEL SUELO: Agostadero y agricultura de temporal.

TIPO DE VEGETACION: Matorral crassicaule.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Muy abundante.
PROBLEMATICA: Baja precipitacion, relieve inclinado y pedregosidad.
USO POTENCIAL: Pecuario con aptitud media para ganado caprino.

Hor. | Prof. (cm) Color seco Color hiumedo Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
) | GO | (%)
A, 0-15 10 YR 3/1 10 YR 2/1 56 22 26 | FRANCO ARCILLO-
gris muy obscuro negro ARENOSO
A, 15-35 10 YR 3/1 10 YR 2/1 40 26 34 FRANCO
gris muy obscuro negro ARCILLOSO
2C 35-95 7.5YR 7/2 7.5YR 42 86 11 3 ARENOSO
gris rosaceo pardo .
3C 95-120 75YR 72 10 YR 5/3 66 20 14 | FRANCO ARENOSO
gris rosaceo pardo
Hor. Prof. Dureza D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
(cm) (%) (1:25) (%)
A 0-15 3.6 1.01 2.93 65 6.38 10.94
A, 15 - 35 4.0 0.99 2.71 63 7.16 4.29
2C 35-95 1.1 1.11 2.24 50 8.01 0.84
3C | 95-120 1.2 1.24 2.51 50 8.05 0.2

Fecha: 09 - 04 - 96
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“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO" ANEXOS

PROYECTO AJACUBA
Perfil: 20 Unidad de suelo: Feozem vértico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 1 Km al oeste de la zona urbana de Tetepango, Hidalgo.
CLIMA: BS; Seco templado.

ALTITUD: 2100 msnm

GEOLOGIA: Rocas igneas extrusivas ( tezontle ) de la Formacién San Juan
ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tlapacoya.

PAISAJE TERRESTRE: Sierra.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Ladera del Cerro Buenavista.
RELIEVE: Inclinado.

PENDIENTE: 22 % convexa.

USO DEL SUELO: Pecuario.

TIPO DE VEGETACION: Matorral xeréfilo con Opuntia tunicata y Myrtillocactus geometrizans.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Muy abundante.

PROBLEMATICA: Escasa precipitacion, pedregosidad y relieve.

USO POTENCIAL: Pecuario con aptitud media para ganado caprino.

Hor. Prof. Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
(cm) ) | () | (W
10 YR 3/2 10 YR 2/2 FRANCO
A 0-10 pardo grisaceo | pardo muy obscuro 54 24 22 ARCILLO
muy obscuro ARENOSO
10 YR 3/2 10 YR 2/2
A, 10 - 36 pardo grisiceo | pardo muy obscuro 40 28 32 FRANCO
muy obscuro . ARCILLOSO
7.5 YR 8/2 10 YR 6/4
C 36-48 blanco rosdceo | pardo amarillento 78 16 6 ARENA
claro FRANCOSA
Hor. Prof | Dureza D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
(cm) - D) (1:25) %)
A 0-10 1.75 1.20 2.64 54 7.67 3.16
A, 10 - 36 3.3 1.11 2.60 57 7.59 3.91
C 36-48 4.0 0.96 2.25 57 7.27 1.19

Fecha: 10 - 02 - 96
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“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO"

ANEXOS

PROYECTO AJACUBA

Perfil: 24

Unidad de suelo: Vertisol haplico.

DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 500 m al sur de Munitepec, Municipio de Tlahuelilpan, H idalgo.

CLIMA: BS,; Seco templado.

ALTITUD: 2090 msnm.

GEOLOGIA: de la Formacion

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tlapacoya.

PAISAJE TERRESTRE: Sierra de Teltipan.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Declive.

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: 12%.

USO DEL SUELO: Pecuario de ganado caprino.

TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Muy abundante.
PROBLEMATICA: Escasa precipitacion, pedregosidad y pendiente.
USO POTENCIAL: Pecuario caprino co aptitud baja.

Hor. | Prof. (cm) Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
) | &) |
10 YR 3/2 10 YR 2/1
A 0-25 pardo grisaceo muy negro 44 40 16 FRANCO
obscuro
2A, 25-52 5SYR 3/1 5YR 2.5/1 36 22 42 ARCILLA
gris muy obscuro negro
2C, 52-70 5YR 4/1 10 YR 2/2 20 22 58 ARCILLA
gris obscuro pardo muy obscuro
Hor. Prof. Dureza D. Aparente D. Real ! Porosidad pH Mat. Org.
(cm) Kgf/ cm® Kg/m’ Kg/m’ (%) (1:2.5) (%)
A 0-25 2.18 1.03 2.75 62 7.0 6.92
2 25-52 +4 1.08 2.68 59 6.32 4.39
2C, 52-70 +4 1.09 2.57 57 8.39 1.43

Fecha: 09 - 04 - 96

SOLER ABURTO ALFONSO




“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO"

ANEXOS

PROYECTO AJACUBA

Perfil: 27

DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUiMICOS

Unidad de suelo: Vertisol héplico.

LOCALIZACION: 2.5 Km al noreste de Ulupa de Ocampo, Municipio de Tetepango, Hidalgo.

CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 2070 msnm.

GEOLOGIA: Materiales volcanosedimentarios de la Formacion Tarango.
ZONA ECOLOGICA: Arida.

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

PAISAJE TERRESTRE: Plano-valle de Ajacuba.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Declive ligero.

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: Irregular 5 %.

USO DEL SUELO: Agricultura de temporal y pecuario.

TIPO DE VEGETACION: Area sin vegetacion natural.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Escasa.

PROBLEMATICA: Escasa precipitacion y drenaje deficiente.

USO POTENCIAL: Agricultura mecanizada con aptitud media.

Hor. | Prof. (cm) Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
(%) | (%) (%)
Ap 0-6 10 YR 4/1 10 YR 2/1 44 28 28 FRANCO
gris obscuro negro ARCILLOSO
Asp 6-22 10 YR 4/1 10 YR 2/1 36 32 32 FRANCO
gris obscuro negro ARCILLOSO
Ci 22-34 10 YR 4/1 10 YR 2/1 32 32 36 FRANCO
gris obscuro negro ARCILLOSO
C, 34-72 10 YR 4/1 10 YR 2/1 26 36 38 FRANCO
gris obscuro negro ARCILLOSO
C; 72 - 94 10 YR 4/2 10 YR 3/2 40 26 34 FRANCO
pardo grisdceo obsc | pardo gris. muy obsc. ARCILLOSO
Cs 94 - 120 10 YR 4/1 10 YR 2/1 36 24 40 ARCILLA
gris obscuro negro
Hor Prof. Dureza D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
(cm) Kgf/ cm’ Kg/m’ Kg/m’ (%) (1:2.5) (%)
A;p 0-6 2.48 0.83 2.99 72 6.72 4.79
Az p 6-22 2.75 1.04 2.48 58 7.35 2.17
C, 22-34 1.86 0.94 2.35 60 7.43 1.68
C, 34-72 2.00 0.95 2.58 63 7.47 0.89
Cs 72 -94 1.46 1.25 2.38 47 7.43 0.98
Cs | 94-120 2.25 1.62 2.35 31 6.89 0.49
Fecha: 09 - 02 - 96
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“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQU IAHUALA, HIDALGO" ANEXOS

PROYECTO AJACUBA

Perfil: 30 Unidad de suelo: Feozem héplico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION:.1.5 Km al Noroeste de Carrillo Puerto
CLIMA: BS, seco templado.

ALTITUD: 2100 msnm.

GEOLOGIA: Sedimentos clasticos de la Formacion Tarango.
ZONA ECOLOGICA:Arida.

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

PAISAJE TERRESTRE: Planicie de Mixquiahuala.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Valle

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: 2 %

USO DEL SUELO: Agricultura de riego.

TIPO DE VEGETACION: Area sin vegetacion natural.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Escasa.
PROBLEMATICA: Pedregosidad y posible erosion.

USO POTENCIAL: Agricultura mecanizada con aptitud media.

Hor. Prof. Color seco Color himedo Arens | Limo |Arcilla| Clase Textural
(cm) L ® | % | o
10 YR 472 10 YR 2/2 FRANCO
Ap 0-12 pardo grisiceo | pardo muy obscuro 54 24 18 ARENOSO
obscuro
10 YR 4/2 10 YR 2/2 FRANCO
Ap 12 - 34 pardo grisiceo | pardo muy obscuro 58 22 20 ARENOSO
obscuro .
C 34 -65 7.5 YR 7/4 7.5 YR 5/6 84 12 4 ARENA
rosa pardo fuerte MIGAJOSA
10 YR 5/2 10 YR 3/2 FRANCO
C,; 65-94 pardo grisiceo pardo grisdceo muy 66 22 12 ARENOSO
obscuro
C; | 94-104 7.5 YR 6/4 7.5 YR 4/6 78 20 2 ARENA
pardo claro pardo fuerte MIGAJOSA
Hor Prof. Dureza D. Aparente D. Real - Porosidad pH . Mat. Org.
(m) | Kgfow)) | Kgw') | (Kgm') (%) (1:25) (%)
Ap 0-12 2.13 0.97 2.64 63 8.09 3.42
Ap 12 - 34 2.55 1.14 2.44 53 8.19 3.42
C, 34 - 65 4 1.15 2.61 55 8.01 0.73
C, 65-94 1 1.22 2.67 54 7.88 4.24
C; | 94-104 4 1.15 2.70 57 8.29 0.42

Fecha: 10-02 - 96
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"LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO™ ANEXOS

PROYECTO AJACUBA

Perfil: 32 Unidad de suelo: Feozem Vértico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 2 Km al noreste de Teiihe, Municipio de Mixquiahuala, Hgo.
CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 2040 msnm

GEOLOGIA: Basaltos de la Formacién Pachuca.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tecomatlén.

PAISAJE TERRESTRE: Sierra de San Nicolas.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Ladera del Cerro Loma Larga.
RELIEVE: Ligeramente inclinado.

PENDIENTE: 14 %

USO DEL SUELO: Agricultura de temporal y pecuario

TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule de Opuntia robusta, O. Streptocantha y Myrtillocactus
geometrizans.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Muy abundante.
PROBLEMATICA: Escasa precipitacion, pedregosidad y relieve.
USO POTENCIAL: Agricultura de temporal con aptitud media y pecuario caprino.

Hor. Prof. Color seco Color himedo Arena | Limo |Arcillaj Clase Textural
(cm) %) | %) | %)
Apy 0-20 10 YR 3/1 10 YR 2/1 52 20 28 | FRANCO ARENO-
gris muy obscuro negro ARCILLOSO
Ap, | 20-37 10 YR 3/1 10 YR 2/1 48 30 22 FRANCO
gris muy obscuro negro
C, 37-70 10 YR 572 10 YR 3/2 54 36 10 FRANCO
pardo grisdceo | pardo gris.muy obs. ARENOSO
G, 70 - 93 10 YR 5/2 10 YR 3/2 48 36 16 FRANCO
pardo grisdceo | pardo gris.muy obs.
C, | 93-114 10 YR 52 10 YR 3/2 42 34 24 FRANCO
. pardo grisiceo | pardo gris.muy obs.

Hor. | Prof. Dureza | D.Aparente | D.Real | Porosidad pH Mat. Org.
(cm) () (1:25) (%)
Ap 0-20 3.41 1.18 2.61 54 7.29 1.67
Ap 20 - 37 2.91 1.17 1.95 40 7.00 1.40
C, 37-70 2.00 1.18 2.45 51 7.88 1.20
C, 70 -93 1.35 1.03 2.57 59 8.09 1.00
C, 93-114 1.28 1.12 2.68 58 7.81 1.20

Fecha: 10 - 02 -96
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“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO" ANEXOS

PROYECTO AJACUBA
Perfil: 34 Unidad de suelo: Vertisol hiplico.
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 1 Km al noreste de Arbol Grande, Mpio. de Mixquiahuala, Hidalgo.
CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 2000 msnm.

GEOLOGIA: Sedimentos clasticos calcdreos de la Formacion Tarango.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tlaxcoapan.

PAISAJE TERRESTRE: Plano-valle de Mixquiahuala.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Valle.

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: Regular del 3%.

USO DEL SUELO: Agriculturade riego y pecuario

TIPO DE VEGETACION: Area sin vegetacion natural.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.

PROBLEMATICA: Riego con aguas residuales, suelos muy compactados y drenaje deficiente.
USO POTENCIAL: Agricultura mecanizada con aptitud media.

Hor. Prof. Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
(cm) %) | (%) | %
Arp 0-25 5YR 31 10 YR 2/1 40 24 36 FRANCO
gris muy obscuro negro - ARCILLOSO
C, 25-50 5 YR 4/1 5YR 252 26 24 50 ARCILLA
gris obscuro pardo rojizo obscuro
G 50 - 69 10 YR 5/1 10 YR 2/2 20 26 54 ARCILLA
gris pardo muy obscuro
C 69 - 95 10 YR 5/2 10 YR 3/1 22 22 56 ARCILLA
pardo griséceo gris muy obscuro
Hor. Prof. Dureza D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
(cm) Kgf/ em’ Kg/m® Kg/m’ (%) (1:25) (%)
A 0-25 2.16 0.96 2.34 58 7.65 3.41
C, 25-50 2.16 1.16 2.51 53 7.51 0.55
C, 50 - 69 2.48 1.11 2.49 55 7.55 1.15
C, 69 - 95 2.96 1.11 2.42 54 7.31 0.53

Fecha: 10- 02 - 96
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“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO" ANEXOS

PROYECTO AJACUBA
Perfil: 42 Unidad de suelo: Feozem Vértico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 2 Km al sur de Tepatepec, Municipio de Francisco I. Madero, Hidalgo.
CLIMA: BS; Seco templado.

ALTITUD: 2085 msnm.

GEOLOGIA: Formacién San Juan.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tlapacoya.

PAISAJE TERRESTRE: Sierra de San Nicolés.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Ladera de cerro.

RELIEVE: Inclinado.

PENDIENTE: 65%.

USO DEL SUELO: Pecuario.

TIPO DE VEGETACION: Matorral crasicaule con Myrthillocactus geometrizans, Opuntia
streptocantha y Karwinskia humboldtiana.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Muy abundante.

PROBLEMATICA: Escasa precipitacion y pedregosidad.

USO POTENCIAL: Pecuario con aptitud baja.

Hor. Prof. Color seco Color himedo | Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
(cm) %) | %) | (%)
10 YR 3/2 10 YR 2/1
A 0-11 pardo grisaceo muy negro 46 26 28 FRANCO ARENO-
obscuro ARCILLOSO
2A 11-24 10 YR 3/1 10 YR 2/1 26 18 56 ARCILLOSO
gris muy obscuro negro -
10 YR 4/1 10 YR 3/2
2AC | 24-44 gris obscuro pardo grisiceo 20 62 18 FRANCO LIMOSO
muy obscuro
2C 44 - 80 7.5 YR 5/2 7.5 YR 4/2 20 2 78 ARCILLOSO
pardo pardo obscuro
Hor. Prof. Dureza | D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
(cm) : (%) (1:25) (%)
A 0-11 2 1.05 2.42 56 5.07 5.28
2A 11-24 4 1.14 3.06 62 7.71 4.16
2AC | 24-44 3 1.15 2.46 56 8.01 2.35
2C 44 - 80 3.5 1.16 2.13 45 8.18 0.35

Fecha:11 - 02 - 96
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“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO" ANEXOS

PROYECTO AJACUBA
Perfil: 46 Unidad de suelo: Feozem hdplico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: Puerto Chiquito, Municipio de San Salvador, Hgo.
CLIMA: BS; seco templado.

ALTITUD: 2100 msnm.

GEOLOGIA: Rocas igneas de la Formacion Pachuca.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

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

PAISAJE TERRESTRE: Sierra de San Nicolas.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Ladera de cerro.

RELIEVE: Inclinado.

PENDIENTE: 5% concava.

USO DEL SUELQO: Agricultura de temporal y riego.

TIPO DE VEGETACION: Matorral xer6fito de Opuntia streptacanta, O. miclaea, Jatropha dioica,
Karwinskia mollis.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuentes.

PROBLEMATICA: Escasa precipitacion y relieve.

USO POTENCIAL: Agricultura mecanizada de riego.

Hor. Prof. Color seco Color hiimedo Arena | Limo [ Arcilla| Clase Textural
(cm) G | (6) | (%)
A 0-17 10 YR 4/2 10 YR 2/2 68 24 8 FRANCO
pardo grisdceo obsc. | pardo muy obscuro ARENOSO
& 17 -53 7.5YR 772 75YR % 56 28 16 FRANCO
gris rosaceo pardo obscuro ARENOSO
R 53 -83 | CONGLOMERADO

Hor. | Prof Dureza D. Aparente | D. Real | Porosidad pH Mat. Org.
@) | Kefewd) | Kgm) | Kgmd) | 0 | (1:25) %)
A | 0-17 1.31 1.03 231 55 8.09 2.57
C | 17-53 1.00 131 2.60 49 8.26 1.00
R | 53-83 | CONGLOM.

Fecha: 11 - 02 - 96
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"LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO"

ANEXOS

Perfil: 111

PROYECTO AJACUBA

Unidad de suelo: Feozem Vértico

DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 1 Km al este de Tepatepec, Mpio. de Francisco I. Madero, Hidalgo.
CLIMA: BS, Seco templado.
ALTITUD: 2020 msnm.
GEOLOGIA: Sedimentos clasticos lacustres de la Formacion Tarango.
ZONA ECOLOGICA: Arida.
PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Tlaxcoapan.
PAISAJE TERRESTRE: Valle de Tepatepec.
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Valle.

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: 2%
USO DEL SUELO: Agricultura de riego.

TIPO DE VEGETACION: Area sin vegetacion natural.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Escasa.
PROBLEMATICA: Sin problemas.

USO POTENCIAL: Agricultura de riego con aptitud alta.

Hor. Prof. Color seco Color himedo Arena | Limo |Arcilla| Clase Textural
(cm) ) | O6) | (%)
Ap 0-13 10 YR 6/2 7.5 YR 3/2 42 32 26 FRANCO
is pardusco claro pardo obscuro
Ap 13-39 7.5 YR 6/2 7.5 YR 312 36 28 36 FRANCO
__gris rosaceo pardo obscuro ARCILLOSO
C 39-82 10 YR 6/1 10 YR 4/1 44 32 24 FRANCO
gris gris obscuro
C, | 82-103 10 YR 6/1 10 YR 3/1 48 26 26 FRANCO
gris gris muy obscuro ARCILLO-
ARENOSO
C, | 103-122 10 YR 7/3 7.5 YR 4/2 54 26 20 FRANCO
pardo muy palido pardo obscuro ARCILLO-
ARENOSO
C; | 122-140 7.5 YR 8/2 7.5 YR 6/2 40 42 18 FRANCO
blanco rosiceo pardo claro
Hor. | Prof. (cm)| Dureza | D.Aparente | D.Real | Porosidad pH Mat. Org.
(%) (1:25) (%)
Ap 0-13 3.92
Ap, 13 -39 3.63
C, 39-82 1.74
C, 82 - 103 1.89
G, 103 - 122 0.80
C; 122 - 140 0.73

Fecha: 29 - 06 - 96
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"LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO" ANEXOS

ROYECTO AJACUBA
Barrerna:12 Unidad de suelo: Feozem haplico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: 3 Km al suroeste de Mixquiahuala de Juirez, Mpio. de Mixquiahuala, Hgo.
CLIMA: BS, seco templado.

ALTITUD: 2100 msnm.

GEOLOGIA: Sedimentos clasticos calcdreos de la Formacién Tarango.
ZONA ECOLOGICA :Arida.

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

PAISAJE TERRESTRE: Planicie de Mixquiahuala.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Planicie.

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: 2%

USO DEL SUELO: Agricultura de riego.

TIPO DE VEGETACION: Area sin vegetacion natural.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Escasa.

PROBLEMATICA: Suelo poco profundo, posible salinidad y contaminacién.
USO POTENCIAL: Agricultura de riego con aptitud media.

Hor. Prof. Color seco Color himedo Arena | Limo |Arcilla| Clase Textural
(cm) %) | (%) | %)
10 YR 4/2 10 YR 2/1 FRANCO
A 0-30 pardo grisiceo negro 70 16 14 ARENOSO
obscuro
Hor. Prof. Dureza D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
| (em) | Keflem?) | Kgm) | (Kgmd) (%) (1:25) (%)
A 0-30 1.2 1.18 2.63 55 7.11 3.61

Fecha: 10 - 02 - 96
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“LEVANTAMIENTO EDAFOLOGICO SEMIDETALLADO DE LA REGION DE AJACUBA-MIXQUIAHUALA, HIDALGO" ANEXOS

PROYECTO AJACUBA
Barrena: 13 Unidad de suelo: Leptosol mélico
DESCRIPCION AMBIENTAL Y DATOS FiSICO-QUIMICOS

LOCALIZACION: Estacion eléctrica “ El Huerto”, Municipio de Tlahuelilpan, Hgo.
CLIMA: Templado hiimedo.

ALTITUD: 2100 msnm.

GEOLOGIA: Rocas igneas extrusivas.

ZONA ECOLOGICA: Templada.

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

PAISAJE TERRESTRE:Planicie.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Valle

RELIEVE: Plano.

PENDIENTE: 2%.

USO DEL SUELO: Agricultura de riego

TIPO DE VEGETACION:

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante

PROBLEMATICA: Escasa profundidad y abundante pedregosidad.
USO POTENCIAL: Agricultura de riego con aptitud media.

Hor. | Prof. Color seco Color timedo | Arena | Limo | Arcilla | Clase Textural
(cm) (%) (%) %
A 0-18 10 YR 4/1 10 YR 2/1 58 26 16 “FRANCO
gris obscuro negro ARENOSO
Hor Prof. Dureza | D. Aparente | D. Real Porosidad pH Mat. Org.
(cm) (Kgtiem?) Kgm®) | Kgm’) %) (1:25) (%)
0-18 2.13 1.19 2.55 53 737 2.09

Fecha: 10 - 02 - 96
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