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Resumen 

El suelo es un recurso natural de mayor importancia en cualquier país, por lo 

que su manejo y conservación depende del conocimiento y aplicación de sus 

características y propiedades, para la determinación de un manejo sostenible de 

este recurso. La mejor manera de conocer estas características y propiedades 

de los suelos es mediante el levantamiento de suelos. 

Las Áreas Naturales Protegidas requieren que sus recursos naturales sean 

evaluados para tener un mejor rTían~ejo 'de.· ellos, es por tanto que se decidió 
. 1'.,·. '. 

realizar un levantamineto de suelos a nivel general del Corredor Biológico 

Chichinautzin. 

La metodología utilizada consistió en la integración de los factores de formación 

del suelo. Tiempo, relieve, clima, vegetación y material de origen; con el fin de 

determinar las unidades de mapeo de suelos. 

Se realizó una interpretación de fotografías aéreas, escala 1: 20,000 y se utilizó 

una cartografía básica, lo cual permitió construir un mapa de suelos a nivel 

general del área en estudio. 

El trabajo fue apoyado con salidas de campo para las descripciones de los 

perfiles, toma de muestra para su posterior análisis físicos y químicos, así como 

las verificaciones de los paisajes y límites entre unidades. 

Los resultados permitieron determinar 14 unidades de suelos representados por 

cuatro consociaciones y diez asociaciones, en cinco ordenes según Soil 

Taxonomy: Entisoles, lnceptisoles, Andisoles, Molisoles y Vertisoles. 



INTRODUCCIÓN 

La gran diversidad de formas que presenta el relieve de México hace que sea uno 

de los países del mundo con mayor número de características y variedades 

topográficas constantes y heterogéneas y poseedor de un gran potencial en 

recursos naturales. 

Por otro lado el incremento de la población humana trae como consecuencia un 

aumento en la demanda de los recursos naturales, provocando diferentes grados 

de alteración en las comunidades naturales que constituyen un ecosistema, que 

va de$de la simple explotación de algunos de sus recursos vegetales y animales 

que conduce a cambios en las densidades demográficas de las especies 

explotadas, hasta la destrucción radical de las comunidades y del suelo en que se 

desarrollan, como ocurre en los casos más extremos de erosión. 

La creación de las Areas Naturales Protegidas busca salvaguardar las zonas 

terrestres o acuáticas del territorio nacional representativas de los diversos 

ecosistemas, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado por 

la mano del hombre (CONANP, 2001 ). Actualmente, la conservación de estas 

áreas incluye la protección, manejo y restauración de los diferentes niveles de 

diversidad biológica así como el manejo sostenible de los recursos naturales. 

Dentro de los recursos de mayor importancia para nuestro país, es el suelo, el cual 

se ha transformado en un factor importante para la producción agrícola y pecuaria. 

Para hacer un mejor uso y manejo de la Areas Naturales Protegidas, es necesario 

conocer las características y propiedades de los suelos, los cuales posibilitan la 

realización de predicciones más precisas, numerosas y útiles sobre usos 

específicos de las tierras, delimitando el patrón de distribución de los suelos 

dividiendo la superficie del terreno en unidades relativamente homogéneas, 

cartografiar y caracterizar sus propiedades a modo de poder inferir el potencial 
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productivo de las tierras para diferentes usos, así como evaluar las respuestas de 

los mismos ~rite diferentes alternativas de manejo. 
- - ---- -~ --- ----=-- - o=o-=------'°Cc·;==--:-;-0-.,ocoo-;0~"7-=--cc:-O.--'--'--==--· o_-.=.=.--=-=. - - -- - _ 

Esto sed püed~ tí~~er mediante los levantamientos de suelos, éstos son un 

elemento básico para Ún estudio de ordenamiento ecológico. 

11 OBJETIVOS 

• Realizar un levantamiento de suelos a nivel general del Corredor Biológico 

Chichinautzin. 

• Formar una base de datos y cartográfica precursora para un ordenamiento 

ecológico. 
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111 ANTECEDENTES 

111.1. Áreas Naturales Protegidas 

Las estrategias de preservación equivalentes a las Areas Naturales Protegidas 

(ANP) actuales se iniciaron en México en 1876 con la protección de El Desierto 

de los Leones cuyo propósito original era asegurar la conservación de 14 

manantiales que abastecían de agua a la ciudad de México. 

Con la publicación en 1917 de la Constitución Política, que integra el concepto de 

propiedad como uria función social, estableciendo regulaciones y limitaciones para 

el aprovechamiento de los recursos naturales susceptibles de apropiación, con el 

propósito de distribuir equivalentemente la riqueza pública y garantizar su 

conservación. Sin embargo, durante cinco décadas México no establece con 

claridad y efectividad políticas públicas en materia de conservación de los 

ecosistemas y su biodiversidad. 

Se buscó proteger, en gran medida por la visión y liderazgo de Miguel Angel de 

Quevedo, las cuencas de ciudades importantes, así como las principales masas 

forestales convirtiendo a las cuencas en Parques Nacionales y las segundas en 

reservas para promover formas de aprovechamiento forestal más diversas y 

menos destructivas. 

A partir de los años setenta, se inicia una nueva etapa donde la conservación se 

enfoca de manera más importante, por un lado a conservar la biodiversidad, y 

como cúestión. complementaría a los servicios ambientales, y por otro lado la 

incofpor~dtm',~x~r~~a "'cie · 1as comunidades humanas el modelo a través de las 
:-· ... ; - ,,,. . - . ·. 

reservas : qe la> bÍosfera. Durante las siguientes dos décadas, con base en la 

sOciedad ycon el liderazgo de importantes instituciones del país, en alianza con 

organizaciones de la sociedad civil, se reactiva la creación de ANP. La protección 

de estas es además un instrumento que a nivel mundial y nacional las convierten 
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- . ·-

en íconos de compromiso con la conservación, por parte del sector oficial lo cual 

facilita su decreta. 

A principio de los noventas· se. da la primera institucionalización de la gestión 

ambiental co·h I~ 6rea6ión del Instituto Nacional de Ecología (INE), organismo 

. desde_~1{6u~t·.~~~ irT1p'u1sÓ_fuertemente la eventual consolidación de la política 

ambiér1t~l:'~kÍÓª'e!~~·ral y la de conservación ecológica en lo particular. 

En 19S2 ;se crea la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Bioaiversidad (CONABIO) y poco después el Fondo Mexicano para la 

Conservación de la NatL,Jraleza (FMCN). Desde entonces y hasta la fecha han 

proyectado y fortalecido a nivel nacional e internacional la imagen del país en la 

materia e inciden en las políticas públicas. 

Como resultado directo de la coyuntura de los años 90's, las ANP generaron 

aceleradamente el terreno que durante décadas perdieron. Institucionalmente, 

pasan de una dirección de área con reducido presupuesto y básicamente 

normativo, a convertirse en una unidad coordinadora dentro del INE y esta a su 

vez en una Secretaría, con capacidad operativa directa, aunque mínima, en más 

del 80% de la superficie bajo protección. Finalmente, en el año 2000, se crea la 

Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONAP) como órgano 

desconcentrado de la ahora SEMARNAT, con los retos de consolidación que el 

rápido crecimiento reciente le impone. 

Las ANP son porciones terrestres o acuáticas del territorio nacional 

representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha 

sido eséncialmente alterado por la mano del hombre. Donde se regula el uso del 

süelo y las actividades que pueden llevarse a cabo; están sujetas a regímenes 

especiales de protección, conservación, restauración y desarrollo. 
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De acuerdo con la CONAP (2003) las ANP se dividen en seis categorías: 

1. Reservas de la Biosfera 

Son áreas representativas de uno o más ecosistemas no alterados por. la acción 

del ser humano o que requieran_ s~r l?r~¡;~ryé)dos y ~~~t~ur~g()~, e_f'l l§l_S_ cue11es 

habitan especies representativas de la biodiversidad nacional, incluyendo a las 

consideradas endémicas, amenazadas o en peligro de extineión. 

2. Parques Nacionales 

Áreas con uno o más ecosistemas que se signifiquen por su belleza escénica, 

su valor científico, educativo de recreo, su valor histórico, por la existencia de 

flora y fauna, por su aptitud para el desarrollo del turismo, o por otras razones 

análogas de interés general. 

3. Áreas de Protección de los Recursos Naturales 

Son áreas destinadas a la preservación y protección del suelo, las cuencas 

hidrográficas, las aguas y en general los recursos naturales localizados en 

terrenos forestales de aptitud preferentemente forestal. 

4. Áreas de Protección de Flora y Fauna 

Son áreas establecidas de conformidad con las disposiciones generales de la 

Ley GEEPA y otras leyes aplicables en lugares que contiene los hábitats de 

cuya preservación dependen la existencia, transformación y desarrollo de 

especies de flora y fauna silvestres. 
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5. Santuarios 

Áreas establecidas en zonas caracterizadas por una considerable riqueza de 

flora o fauna o por la presencia de especies subespecies o hábitat de 

distribución restringida. Abarcan cañadas, vegas, relictos, grutas, cavernas, 

cenotes, caletas u otras unidades topográficas o geográficas que requieran ser 

preservadas o protegidas. 

6. Monumentos Naturales 

Áreas que contienen uno o varios elementos naturales, que su por carácter 

único, valor estético, histórico o científico, se resuelva incorporar a un régimen 

de protección absoluta. No tienen la variedad de ecosistemas ni la superficie 

necesaria para ser incluidos en otras categorías de manejo. 

Los Corredores Biológicos se incluyen dentro de las Áreas de Protección de Flora 

y Fauna Silvestre, estos permiten el incremento en tamaño y aumenta las 

posibilidades de supervivencia de las poblaciones más pequeñas. La información 

obtenida en los corredores biológicos bien diseñados apoya de manera 

significativa a los estudios que se realicen dentro de ANP con miras a determinar 

el impacto de fenómenos naturales y de las actividades socioeconómicas en las 

áreas adyacentes sobre las mismas áreas protegidas. 

Además de diseñar de manera que su anchura abarque los mayores hábitats 

silvestres posibles y sean eficientes para grandes vertebrados terrestres un 

corredor biológiCo' ·s:erá funcional cuando los objetivos de la conservación de 

especies seah ciarás y estén diseñados sobre la base de conocimientos 

ecológicbs d~ 1 1as:~~p~cies'.y, ecosistemas. claves. Estas cara~terísticas permiten 
--, .. _- ·-- -------= --~.-;---,:---- _-_-·9--·----~--o~-;-o-,;, ___ o-.-·, ·- - -- --·· -· ------- -----;-·--- _ 

expandir y mejorar la. investigación y el monitoreo en los .corredores. También 
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permiten detectar y evaluar otros beneficios, tanto productivos como 

socioculturales. 

En México la única zona que se presenta bajo ésta categoría es el Corredor 

Biológica' Chichinautzin, Morelos. La ubicación geográfica del área, sus. 

cara_~!~rí~ti~~~--2é!!~r~l-~!;~E!i~f;!s.xvu.lnerabilidad por la actividad humana motivaron 

el que se declarara,:como<área de protección. Su superficie es de 37; 302 
,· ,·,, .. ·.-¡., .. ,., '.'· ' . 

hectáreas qÚe ·:al ;sumarse con la de los parques nacionales El Tepozteco y 

Lagunas de Zempoala hacen un total de 66,096 hectáreas, que corresponde al 

11.87 o/o del territorio estatal (Topiltzin y Torres, 1995). 

111.2. Levantamientos de suelos 

La importancia de los levantamientos de suelos consiste en evaluar y predecir la 

aptitud y limitantes de los suelos, para su mejor uso y manejo, conociendo las 

características y propiedades de los mismos. 

El manual de levantamientos de suelos (USDA, 1951 ), establecía tres niveles 

generales de levantamientos: 1 º Detallado; 2º De reconocimiento y 3º Detallado­

reconocimiento. En el manual de Levantamientos de Suelos (Soil Taxonomy, 

1985) se establecen cinco niveles de levantamientos: 1 º Muy intensivo; 2º 

Intensivo general; 3º Extensivo; 4º Extensivo general y 5º Muy extensivo (Elbersen 

et al, 1986). 

El Centro Interamericano de Fotointerpretación de Bogotá, Colombia, diseña 

basándose en la multitud de ambientes que se presentan en países como 
-, 

Colombia, Ecuador, Venezuela, Perú y México, seis niveles de levantamientos que 

van desde muy detalladas hasta exploratorios, Tabla 1 (Elbersen et al, 1986). 
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Area mínima -.----

Nivel Tipo de levantamiento (ha)· -- _- --- - -- - -- -- - - -- -- ---- -- ----~- - ~--

Escala del mapa 
- -- - ·- ---- - ---- - - - -- --

1º Muy detallado 0.56 < 10,000 
-

2º Detallado 0.56 a 2.25 1:10,000 a 1:40,000 

3º 
Semidetallado 2.25 a 9 1 :20,000 a 1 :40,000 

4º General 9 a 27.5 1:40,000a1:70,000 

Preliminar 56 a 352 1:100,00 a 1:250,000 

6º 
Exploratorio < ó = 352 < ó =a 1:250,000 

Tabla 1. Niveles de levantamiento 

Los atributos que se tomaron en cuenta para establecer estos órdenes de 

levantamientos son: 

1. Objetivos de levantamiento 

2. Características de la zona objeto del levantamiento 

3. Nivel de generalización fisiográfica 

4. Clase de unidad de mapeo 

5. Método de mapeo y caracterización edafológica de unidades de mapeo 

6. Escalas de mapeo y publicación 

7. Clase e intensidad de trabajo de campo 

Los levantamientos de 1 º a 4 º proporcionan datos para el catastro con un detalle 

proporcional a la intensidad del uso potencial de la zona. Los de 5º y 6º permite 

seleccionar. el orden_ más adecuado para cada situación, ya sea para descartar 
. - ; - . . 

grandes áreas sin ningún potencial o bien, concentrar la atención a las áreas más 

promisorias. 
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Los levantamientos de suelos a nivel general son los más comunes, 

particular~e,_11ct~C()n:1º mapas publicados en diferentes escalas. Estos se basan en 

el principio de que es posible delinear unidades naturales de suelo en paisaje, las 

cuales pueden ser descritas usando propiedades morfológicas comunes, las que a 

su vez pueden ser combinadas, analizadas e interpretadas en diferentes formas 

para propósitos prácticos sin necesidad de volver hacer un levantamiento. 
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IV REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

IV.1. Estudios Realizados 

Mireles (2000) menciona que en México hasta 1951 los mapas de suelos se 

hacían para los distritos de riego, para obtener un inventario de los recursos 

naturales en relación con las características de los suelos en una zona agrícola o 

un estado de la República y para identificar las características de desarrollo de los 

perfiles de suelo. En el mismo año se elaboraron y publicaron dos cartas 

agrológicas de la República, apareciendo en una de ellas el segundo intento de 

clasificación de suelos a escala 1 :200,000, teniendo únicamente planos 

agrológicos para los estados de Morelos, Tlaxcala y Tamaulipas, además se 

indicaba el estudio del valle de Guadalajara para continuar después con todo el 

estado de Jalisco. 

En los últimos años la evolución cartográfica ha ido incorporando nuevas técnicas 

y materiales de trabajo como fotografías aéreas e imágenes de satélite asl como 

en la clasificación de suelos. 

Desde 1968 la única entidad que de manera sistemática realizaba el 

levantamiento cartográfico de los suelos de México fue la Comisión de Estudios 

del Territorio Nacional (CETENAL) que después paso a ser dirección (DETENAL) 

ahora Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática (INEGI). Para las 

condiciones del país proyectó el inventario de suelos a escala 1 :50,000 y 1 :250, 

000. Desde 1971 se ha encargado de actualizar y enriquecer la información sobre 

el recurso suelo en la República Mexicana. A la fecha ha estudiado más de 20 mil 

perfiles de los suelos de México (inegi.gob.mx). Actualmente las instituciones de 

enseñanz.a e investigación han realizado trabajos con el fin de garantizar un mayor 

manejo del recurso. 
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Dentro del est~do de Morelos; aunque son pocos los estudios, se ha empezado a 
- ; . 

tr13baja!~!:lºc:>t:>rei~s~tf] ~~e~ conel fin de garantizar un mE!jcir recurso y mayor manejo 

del recurso s~elo, .como es: Levantamiento de suelos en el Municipio de 

Tlalquitenarlg~\(Oliver, 1998); Génesis y Clasificació~ interpretativa y aptitud 

natural de;~los s~~l~s calcimagnesicos, del Municipio de Ayala (Jasso, 2000); 

CJra_ncs~st!L~d~f;;IÓgi~() él~ través de un gré!9i~!1J~, alti!u~inal, en el Municipio d13 

Ocuituco,Morelos (García, 2001); Contribució~'alco~ocimiento edafológicode los 

Múnicipi6shde' Oaxtepec y. YalJte"pec del Estado de Morelos 

(Mez·~~ 1'~13~·). 
', .. , •' ~· :·_ . : 

Si~· emb~rgc)d~ntro 'cie1''.oo~i~éi6r;;~ic)'1ó~ibo se ha realizado solo un trabajo sobre 
.. ·."'.· ·-\·.-.~ r;;~:-"".:·;;.:.·.· -._,,.::.:··-~;-~-.. '··· .,, ..... .._~;;-· __ ,,·-.;.;} ·';'.·.-.-:·>~ 

este tema, t-lidrolshi (1974), estudió y élasificó 5 perfiles realizados sobre la Sierra 

de Chichinautzin, dos se realizaron en el Cerro Tres Cumbres y tres en el volcán 

Chichinautzin, los cuales fueron clasificados de acuerdo al sistema FAO/UNESCO. 

IV.2. Unidades de Mapeo 

Las unidades de mapeo son delimitaciones de un cuerpo de suelo o de un grupo 

de cuerpos de suelo semejante o diferente. El Soil Survey Manual (1993) 

establece cuatro clases de unidades de mapeo: Consociación, Asociación, 

Complejo, Disociación o Grupo Indiferenciado. Además, cuando una superficie no 

es posible incluirla dentro de una unidad de mapeo, por no presentar suelo, como 

los derrames lávicos recientes, se usa el termino Grupo misceláneo. Las unidades 

de mapeo o el grupo misceláneo pueden tener inclusiones de otros suelos en 

porcentajebajo respecto al total de la unidad. 
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IV.2.1 Consociación 

Comprende una clase de suelo dominante a nivel detallado y muy detallado, en . . 

donde más del 85% representa un suelo dominahte; a nivel semidetallado el 75% 
- . . . . 

y a un nivel general el 70°/o, elr~~!o~u~~cen~~e~ in§lusiones'. 

IV.2.2 Asociación 

Esta unidad reúne dos o más clases de suelos diferentes con asociación 

fisiográfica y geográfica, pero no tiene más de un 10% de inclusiones. Las 

principales clases pueden predecirse. 

IV.2.3 Complejo 

Presenta características similares a las de la asociación, la diferencia es que no se 

pueden separar por ocurrir en un patrón geográfico intrincado, no separable a 

escalas grandes. 

IV.2.4 Áreas misceláneas 

Unidad de mapeo que incluye áreas que tienen poco o nada de suelo o no se 

puede comprobar el contenido pedológico por falta de acceso. 
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IV.2.5 Inclusiones 

Se refiere a una de clase de suelo o clases de suelo que se presenta en un 

porcentaje tan bajo que no pueden ser considerados dentro de la unidad. 

IV.2.6 Disociación o Grupo Indiferenciado 

Encierra dos o más clases de suelos principales o dominantes, además de 

inclusiones en igual proporción que la asociación. 

IV.3 Factores de formación de los suelos 

Un factor de formación del suelo es un agente, una fuerza, una condición, una 

relación o una combinación de ellos, que afecta o puede influir en un material 

original del suelo (Boul, 1981). Estos factores son: material parental, clima, 

organismos, topografía y tiempo. 

IV.3.1 Material parental 

Es el material original de donde se desarrolla el suelo, éste material puede ser de 

distintos materiales, desde rocas ígneas, sedimentarias, metamórficas ó ceniza 

volcánicas, su mineralogía e intemperización de éstos materiales dependen de la 

composición mineralógica del suelo (Mejía, 1980). 
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IV.3.2 Clima 

Es uno de los más importantes factores de formación, en el cual tienen 

importancia primordial los.elementos de temperatura y precipitación. EL efecto de 

estos dos elementos se.trad~ce en la meteorización física y química de lasrocas y 
-··. ' ;;· .-;-· 

minerales,. eQ .la~r.e~y9~l~n.·Y .. descomposición de la materia.orgánica, en la 
"" . ,., , .. ;.- -- :,,- - - - ---- - -

disolución df:?·los:~()Í'nP.órientes solubles, en la translocación de compuestos y 

coloides de ~6a'~a~e· á;·oti~ del perfil o fuera de él y en la intensi~~d de un gran 

númerb·d~'p~c?b~'so~;;;bi61ógibos, químicos y físico-químicos de los cuales depende 

el desarrollb bE) 16~ suelos (León, 1991). 

. _. -_,_ , ' -<, ·,_,; ~-~. :_ 

La intemperii~ción de los materiales ocurre a través de reacciones químicas y 

fenómenos físicos catalizados por la temperatura. El intemperismo químico es un 

proceso constante y si no hay otras limitantes, se obtienen suelos profundos. 

Cuando falta el agua, el intemperismo físico es el dominante y las contradicciones 

y dilataciones producen suelos someros. 

Aparte de la importancia del agua en el intemperismo de los materiales parentales, 

el desarrollo del perfil del suelo presenta las siguientes influencias. 

La concentración del ion hidrógeno del suelo se incrementa en razón directa a la 

precipitación, la profundidad de los carbonatos aumenta con mayor precipitación 

de lluvia; todo esto cuando no hay impedimentos del drenaje. 

IV.3.3 Relieve 

El relieve o. geoformas es el resultado de los factores endógenos y exógenos de la 

cortezaJerrestl"e. Eritre los factores endógenos se tienen tectonismo, plegamientos 
- .,_ ·.-.--... ·· -- -

y vulcanismo, entre los exógenos sobresale la erosión geológica, pero 

indudablemente esta agrupación es implícita (León, 1991 ). 
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Las formas d~I reli~ve son caracterizadas por la edad, de ·. las rocas y la 

composición mineralógica que presenta y el intemperismo es inversamente 
, -. ,---. ' - . -. , . ' . . '=--,-·.: - , __ ;=-·=-

propo;cionar a la reslste.n°Cia de ~la· roca y directamente proporcional a la cantidad 

de precipitáció11. 

La topografía ejerce una influencia tan marcada en la formación, evolución y 
.· cara~t(;¡~í~tica~ d~ I~~ ;~;Í~-~.--;1-;~¡¡~;~-g-~~~da-una relación m~y estrecha con la 

profundidad o espesor del. sólum y del horizonte A, en el contenido de materia 

orgánica, el color en los .materiales del suelo, el contenido de humedad, el pH, el 

contenido de sales solubles, contenido y distribución de la arcilla en el perfil, la 

temperatura del suelo, el grado de meteorización del material parental, la 

presencia o ausencia de capas compactas en el perfil del suelo. 

IV.3.4 Organismos 

Los organismos involucran toda la comunidad biótica a la que pertenecen la 

vegetación y la población animal. Se considera como de máxima importancia a la 

vegetación, ésta expresa la suma de los factores climáticos del medio en el cual 

crecen. 

Los tipos vegetales presentan diferencias de composición, los que a su vez 

ocasionan diferencias en los residuos vegetales, en su elasticidad y resistencia a 

la compactación, sobre todo en el mantillo y por lo tanto en la aireación. 

En cuanto a la descOmposicié>h ci~iios,mishio~; ~st6~d~penden de los contenidos 
·· ····!. -·:;;.~i/::.-'.<i1 .. \ -\~~1;>''./:~y~-- .:;·f~'-:_: ·.-:·<·_,.e/'.:\'.-.?~:>:·. -.:-,:;~/ ,·'.''.' ~-.'.. -:<~</ ;· >~-::,:.·::-'.:;; .. ;,~"'<Y:.:. -

de lign.ina •. ··c7lul~sawi;pr()teínas,:¡:~o~todos{los:con1~uestos'·.químicos muestran la 

misma estabÚi?~~-!iirií~(a;·~Í~ d~~~ada~ig~ ~o/~i~ro9?~;~is~~~ (León, 1991 ). 

''-f -~-~~ -'-' ·:··- '.···;::-~<~---

Las coriífer~;,-·cOmo el Óyamel y el Pino, tienen hojas de descomposición muy 

lenta, por sus el.evadas concentraciones de ácido fenólico o lignina. Una mayor 
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proporc1on de fibras en relación con las proteínas en sus hojas disminuiría la 

capacidad de •los microorganismos del suelo para degradarlas. La presencia de 
_•-c_---o;-;-_7= __ c0o;7, ---.~,-"=~·_:_-c;_-,o'- -'-'o;--F.'·-7=--,;·.c---o_ 

coníferas conlleva también a una acidez que frena o inhibe la actividad microbiana 

y provoea el. árnó~tonarnie~to de aciculas de varios centímetros de espesor 
(Kilbertori,2d~1f. ··.· .:· ,· .· 

Por el C::ontrarÍo la tlÓjaÍélsca de las latifoliadas contiene más potasio, más fósforo y 
' ' """'' '' .o•",. • 

menos Hghin~'o¿asionando que ·1a descomposición sea más rápida y la acción 

microbianá no'sevea frenada. 

El papel de los microorganismos y _ macroorganismos se ve reflejado en la 

descomposición y mineralización de la materia orgánica de los suelos o en la 

homogeneización y translocación de los materiales del suelo. 

IV.3.5 Tiempo 

El tiempo como factor de formación de los suelos determina el grado en el cual los 

demás factores alcanzan su máxima expresión. La madurez del suelo se expresa 

en términos del grado de desarrollo de horizontes más bien que en números de 

años. 

Los cambios tienen lugar lentamente, al grado de que muchos agentes no lo 

notan, el ciclo de desarrollo del suelo incluye los estados de material parental, que 

es intemperizada para formar: suelo inmaduro, suelo maduro y suelo viejo o senil. 

Las principales etapas en el desarrollo del suelo. El material parental puede ser 

transformado a un suelo joven en un periodo de tiempo relativamente corto, si las 

condiciones son favorables, éste periodo se caracteriza por la acumulación de 

materia orgánica en la capa superficial y por la escasa intemperización, lavado y 

movilización de coloides. Solamente están presentes los horizontes A y C; en el 

16 



caso de un suelo rnaduro las propiedades han sido heredadas del material de 

origen. . El estado de madurez se alcanza con el desarrollo del horizonte B y 

puede diferenciarse completamente en sus horizontes A y B. Los suelos viejos son 

aquellos.qll,: q,espués de pasar por fa madurez son lavados en sus bases y 

nutrientes, ccm pH ácido y baja productividad. 

Considerando que fa mayoría de los suelos son jóvenes pero dentro de un rango 

de va~ÍabióA,' e~ donde se tiene . desde suelos con pcic~ desarrollo hasta un 

desarrollo ~·6d~raci6 ... Los ,procesos individuales varían en intensidad con el 
' ,. . . ' .", -,- ..... ':<-. ~ ,·' -·~¡-;,, -,,_,<•' . ' .• 

tiempci; támbi~rf~I d~~~rrolid es evidente por la formación de arcillas sificatadas. 
:-<~.:, <·-,'.,<'.'.-??'- -:-',<' 
·;: .. - - ·- ·:·:;-

Depende delctieffip(fyde muchos procesos individuales, los cambios más notorios 

en suelos jóv~ri'~~.L~s procesos individuales varían en intensidad con el tiempo, 

también el desarrollo es evidente por la formación de arcillas silicatadas (Ortíz­

Vilfanueva, 1980). 

IV.4 Sistema de Clasificación Taxonómica Soil Taxonomy 

La taxonomía debe ser en rigor un sistema formal de nomenclatura, cuyo objetivo 

es tener clases jerárquicas que permitan entender a los suelos, sus relaciones 

entre ellos y con sus factores de formación (León, 1991 ). 

En fa actualidad existen en el mundo diferentes sistemas de clasificación de 

suelos, el sistema de clasificación de suelos mas generalizado es el creado por el 

Departamento de agricultura de Estados Unidos de Norteamérica (USDA) . 
. :.';>_ -~,'.~~-~ .. '~-~:~_._-_: '). -- '. ':~:~.--~<- _-,-:.~ ; 

Soif Taxonomy. Sf3 constituye por 11 órdenés sü nomenclatura· se basa en 

términos deriv~.do·~ ci~)~íces griegas y latinas, esto~.rioD,t>,Z~s•co'risi~t~n\~~ Ues o 

cuatr6 síl~ba~~ ~~:· ~~d~· n-ombre termina con el· s~fijo<''Sl~l"(~~ef~) . y' sus 
' '· ' •. 
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denominaciones: son :1ás siguientes:}Alflsol, 0 Andisol, Aridisol, Entisol, ·. Histosol, 

lnceptisol, MÓlisol, Oxisol,'S~od~sol yV~~isol (Ortíz-Villanueva, 1980). 

Para fa ubicación de B~ ~ÚelÓ · ~h los diversos niveles de generalización, se utilizan 
•. - .~·_,, .~:c----_':o•i'-=~":·-:·;''._.;'o :~-1.;_•0:-i"'_o~·,·:·r·-;c ----->-.;::~ .. -

los horizontes de diaghóstico. Estossori denominados épipedones que deacuerdo 
.. r···· -·· • · ... ·.• ' L'• ··• ·-· 

a sus caraCterístitas·:son lasésiguientes: Antropico, Hístico, Melánico, Ocrico, 
-,\. ~ '.'...'._ ---=,--_-_:._-o-=¡o-..;.. _· :___:...;:;'=:__ --= -· . .oo~~·-':_~-c;~:-.o.~-o -_--- -.-' 

Plageno, ·.y l.Jrribr¡co'.i; L.o:s :_horizontes de diagnostico subsuperiiciales están 

ubicados en' losho~izoht~s'Ay B, .de acuerdo a sus características. 

La clasificación de.suelos más utilizada en el mundo es Soil Taxonomy, pero 

considerando que el sistema FAO-UNESCO, es el más utilizado en nuestro País, 
:···. -<·. . 

se llevó acabo una correlación del Soil Taxonomy al de FAO-UNESCO. 

IV.4.1 Andisol (Andosol) 

Se forman a partir de materiales andesíticos y productos piroclásticos (ceniza 

volcánica), tienen un horizonte A mélico o úmbrico situados sobre un horizonte B 

cámbico o con un horizonte A ócrico y un B cámbico, no tienen un horizonte de 

diagnóstico, tienen una densidad aparente baja, poca adhesividad, una porosidad 

alta y un alto contenido de aluminio intercambiable. Su característica es que 

pueden retener más de 400 % se peso de agua. 

IV.4.2 Entisol (Regosol) 

Son someros de materiales no consolidados, excluyendo depósitos aluviales 

recientes, cuando tienen: textura gruesa carece de lami~illas de acumulación de 

arcilla, tiene una amplia gama de texturas y ocurren en todas las zonas 
-, '¿ :_ -~~-.''.: .. ___::-~--, -

climatológicas. Constituyen una etapa inicial de un gran número de suelos, 

presenta. un. horizonte A ócrico. 
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IV.4.3 Molisol (Phaeozem, Rendzina) 

La mayoría son obscuros, ricos en bases, fértiles y relativamente profundos que se 

han formado bajo vegetación de pastos excepto los suelos de bosque, bien 

drenados. Se caracterizan por tener un epipedon mélico; pueden o no tener un 

horizonte argílico, nátrico, albico, cambice o cálcico. La textura por lo general es 

de limo,. migajon arcillo-limoso, de minerales variables con un rango normal de 

acidez a fuertemente calcáreo. 

Las rendzinas se caracterizan por contener 40% o más de carbonato de calcio; 

presentan un horizonte A, usualmente. de color rojizo oscuro en algunos casos, 

descansa sobre un horizonte B, que empieza a desarrollar estructura, el material 

parental principalmente es caliza. Requieren de condiciones húmedas a 

subhúmedas para su desarrollo. 

IV.4.4 Vertisol (Vertisol) 

Suelos de textura arcillosa, oscuros con un contenido de materia orgánica que 

puede ser hasta de 35 %, consistencia en húmedo muy plástica y un perfil AC 

con 50 cm o más de profundidad. El horizonte A, es regularmente profundo puede 

tener algunas características de epipedon úmbrico, el desarrollo del perfil es 

explicado por su estrecha relación con el alto contenido de arcilla y cambios en el 

contenido de humedad provocadas por la alteración de periodos lluviosos y 

secos. Bajo estas condiciones el principal proceso de formación de los vertisoles 

es la haploidización, que provoca la hor;nogenización del perfil. 
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V DESCRIPCIÓN DEL MEDIO FÍSICO 

V.1 Localización del Área en Estudio 

El corredor se ubica entre las coordenadas 11°50'30" y los 19°05'40" de latitud 

norte y los 98°51 '50" y los 99°20'00" de latitud oeste con un rango altitudinal de 

1500 a 3600 metros con una extensión de 37,302 hectáreas, Figura 1. Fue 

decretado como Área de Protección de Flora y Fauna Silvestre el 5 de diciembre 

de 1988 y modificada en septiembre del 2000. El Corredor Biológico Chichinautzin 

resultó de fusionar el Parque Lagunas de Zempoala, decretado en 1936 y 

modificado en 1974, con una superficie de 4790 ha; también queda dentro del 

corredor el Parque Nacional El Tepozteco decretado en 1937, con una superficie 

de 24,000 ha. Finalmente el Corredor Biológico quedó con una superficie de 

66,096 ha. (cib.uaem.mx). 

Figura 1. Localización del Corredor Biológico Chichinautzin. 
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El corredor por tener una elevada permeabilidad se convierte en una zona de 

recarga de acuíferos que se explota en las principales ciudades del estado; es una 

zon~ie-am~rtig~amiento para el valle de Cuernavaca; y sus elementos naturales, 

tanto florísticos como faunísticos hacen que esta zona fuera decretada como Área 

de protección de la Flora y Fauna silvestre, ubicada en los Municipios de Huitzilac, 

Cuernavaca, Tepoztlan, Jiutepec, Tlalnepantla, Yautepec, Tlayacapan y 

Totolapan; Publicado en el Diario Oficial de la Federación el día 30 de noviembre 

de 1988 (Romero, 1998). Siendo el principal propósito, el frenar el deterioro del 

ambiente y el daño de los ecosistemas más importantes en el Estado de Morelos, 

que por su ubicación es prioritario iniciar un proceso de recuperación y 

restauración ecológica de ésta área, de igual forma al dictarse el decreto se 

pretendió dotar de un elemento jurídico para abrir posibilidades participativas, 

allegarse recursos y vigilar adecuadamente el área protegida. 

Se establecen tres áreas núcleo: 1) Chalchihuites, 2) Chichinautzin-Quiahuistepec 

y 3) Las Mariposas, con una superficie de 4,393 hectáreas que son las zonas en 

mejor estado de conservación, rodeadas de un área de amortiguamiento con una 

superficie de 31, 905 hectáreas. 

1. Chalchihuites; en esta área se encuentran bosques puros de oyamel y pino, 

constituyendo zonas bien conservadas, la superficie es de 783 hectáreas y se 

ubica dentro del Municipio de Huitzilac, colinda con el Parque Nacional 

Lagunas de Zempoala. 

2. Chichinautzin-Quiahuistepec; esta protege dos asociaciones vegetales únicas 

en el área: Bosques de encino y matorral rosetófilo crasicaule, además de 

presentar manchones de pino-encino en las partes altas, constituyendo 

también un área de recarga de acuíferos, tiene una superficie de 2,873 

hectáreas y se ubica en el Municipio de Tepoztlan, al noroeste de la Autopista 

México-Cuernavaca. 
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3. Las Mariposas, protege uno de los ecosistemas más diversos de flora y fauna 

de la región 'Y el de mayor extensión en el estado, la selva baja caducifolia con 

una superficie· de 1,740 hectáreas, se encuentra en el Municipio de 

Tlayacapan. ~ 

En estas á_rE)~ª_!:;_ no se permite realizar actividades productivas, las únicas 

actividad~s que se permiten es la investigación científica y la educación ecológica. 

Las zonas de amortiguamiento son áreas con ecosistemas ligeramente alterados 

por el hombre, generalmente son áreas donde se puede realizar alguna actividad 

productiva, el objetivo de su creación es para proteger las zonas núcleo de las 

actividades del exterior que puedan afectarlas. En estas áreas las principales 

actividades productivas que se realizan son la reproducción del ganado, 

recolección de hongos comestibles de temporada de lluvias, agricultura de 

temporal principalmente de avena forrajera, trigo, cebada, maíz y algunos árboles 

frutales (Romero, 1998). 

V.2 Clima 

De acuerdo con el sistema de Koeppen modificado por García y aplicado por 

Taboada, la zona presenta cuatro tipos climáticos (Topiltzin y Torres, 1995): 

• Semifrío C(w2)(w)(b'), se localiza en el noroeste y centro de las porciones más 

elevadas del Corredor; en altitudes mayores a 3000 metros. La temperatura 

• 

' . -·-·. -,-_.· 

media anual es entre 5 Y .12ºC, lluvias en verano, el porcentaje de lluvia 

in.vernal ~·~nor d~ 5 ~í'1i1itros,<¿on verano fresco y largo. 

. .,· ' ' 

Templ~doC(~2)(w)(b), distribuido paralelamente al anterior, en una franja que 

corre en dirección este-oeste, en localidades como Huitzilac, Tres Cumbres y 
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Huecauasco, entre otra~;' Pre~enta verano fresco y largo, poca oscilación 

térmica y marcha de te~pe~atura tipo Ganges. 

'' ,-, 

• Semicálido,A. (<:;)(~~)('fi)i'elmás fresco de los cálidos, con temperatura media 

anual meno/de; 22~c;:s1Jbhúmedo, con lluvias en verano. Ubicado al sur de la 

• 

zona templada, pred61Tlinante a altitudes menores de 2000 metros. 
"--- --_-,-- --'-=--~·-·- -·-o---=-~,o-ccc=.-c_--=_-:c_;:_=-=-~-=.----,--_-=-_-- -- --

. ·:· (<··. - :-

SemicálidoA (C)(w1)(w), al igual que el anterior presenta lluvias de verano, en 

el intermedio de los suhúmedos, también es considerado como un clima de 

transición: Se localiza en una pequeña zona al sur del pentágono que 

conforma el parque nacional el Tepozteco. 

De,ntro del grupo de trabajo para estudiar el Corredor Biológico Chichinautzin, se 

realizó un estudio mesoclimático, que permitió establecer cinco ambientes (Figura 

2), con base en la obtención de gradientes de temperatura y precipitación tomando 

en cuenta la dirección y velocidad de los vientos, así como la orientación, 

pendiente y altitud de las laderas montañosas. Las características de estos 

mesoclímas se muestran en la tabla 2. 

Figura 2 Unidades Mesoclimáticas. 

Leyenda Mesoclimática 
1;¡¡,¡;¡;;t Frio-Subhúmedo 
c::J Semifrio-Subhúmedo 

- Templado-Húmedo 
c::J Semicálido-Subhúmedo 
D Cálido-Subhúmedo 

r--~~~~~~-~-. 
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Los ambientes'" mesoé::lirTláticos ·• permiten conocer con mayor detalle la 

combinación de la dist~ibució~ de la humedad y de la temperatura con relación a 

la altitud. 

.... Precipitación 
Mesoclim~ Altitud (msnm) Temperatura ºC 

(mm) 

Cálido-Sbhúmedo < 1400 > 22 < 1100 

Semicálido-Subhúmedo 1400 - 1900 18-22 1100 - 1300 
.':' 

Templado-Húmedo 1900- 2700 12-18 1300 .;,,;150Ó 

Semifrío-Subhúmedo 2700-3400 5-12 1500;_ 1300 

Frío-Subhúmedo > 3400 <5 < 1300 

Tabla 2. Unidades mesoclimáticas. 

V.3 Geología 

El Corredor Biológico Chichinautzin queda incluid en dos provincias Fisiográficas: 

La del Eje Neovólcanico y una pequeña porción de la Sierra Madre del Sur; la 

primera es de naturaleza volcánica cuaternaria y la segunda sedimentaria, del 

cretácico, lo que le imprime una diferenciación bien marcada en cuanto a procesos 

que modelan el relieve terrestre (Mapa 1.) 

Los. depósitos mesozoicos son de origen marino afectados por plegamientos, 

in'c1Jye~ií'i~ ~ase anihídritas cubiertas por calizas del Cretácico inferior seguidas 

por areniscas y lutitas del Cretácico superior (Zoltan et al, 1988). 

Rocas Terciarias(Plioceno), formadas por depósitos de flujo piroclástico y Lahar de 

rocas andesíticas, las cuales se considera que provienen de antiguas unidades 
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volcánicas; posibles ~ld~ras del S.ur de la Cuenca de México, sepultadas por 

rocas de la formación Chichi~al.Jtzin (Zoltan et al, 1988). 
-=-º----=---~-,·. . .;o-=--o~o-=--'=é.-.,-: :~ __ ,:____ . 

Depósitosplip-q~.af~r~C1,ri~ de rocas andesíticas en forma de volcanes prominentes 

de domos vól6ánid~s Y\ derrames de lava, con material piroclástico asociado 

... (ZoltG1íl~t~1~'~~~füL ~ . 
. ': ._ .. -, .. :·: -

Rocas ~()lc~hic~s ~uafornarias, en su mayor parte son extrusivas como: tobas, 

brechas ,·~01Sá~i'6as.:y.basaltos. Estos últimos tienen una extensión que cubre 

práetib~m~ni~ tb~a:~I área en estudio. 

Con respecto a la estratigrafía, dentro del área en estudio se encuentran las 

formaciones: Cuautla y Mezcala del Cretácico Superior, Tepoztlan del Mioceno; 

Cuernavaca del Plioceno y la más importante de todas el Grupo Chichinautzin, del 

Pleistoceno, Cuaternario (Lugo, 1984). 

Dentro de éste la más importante por ubicarse en casi toda el área en estudio es 

el Grupo Chichinautzin, su relieve es el más joven, la franja esta dispuesta entre 

los volcanes Ajusco y Popocatepetl y se considera como un conjunto montañoso 

en procesos de formación en lo que fue una superficie inclinada al sur, cortada por 

valles fluviales. Prácticamente no hay sistemas hidrológicos definidos, predomina 

la infiltración (Lugo, 1984.). 
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Mapa 1 

Leyenda Litológica 

Rocaslgneas 
=-:=]Andesita 

:=]Basalto 

O lgnea extrusiva intermedia 

D lgnea ex1rusiva basica 

D Brecha volcánica 

[_=:J Brecha volcánica andesftica 

O Brecha volcánica básica 
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Rocas Sedimentarias 
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Según Chávez (1990), .. geomorfológicamente la zoria col'ltempla los tipos de 

relieve en.función de su origen geológico (composición y estructura) además de 
. ·- . 

to-marcérí~cuefüa~lá té>pog rafí a: 

• 
- ·- . . - . - ·-

Relieve eridÓgeno volcánico acumulativo:.agrupa a los conos cineríticos, tiene 

una ampli~~'distribución en el área <cornC> ~esúlt~do de una extraordinaria 

actividad volCánica, que se tradujo en unaacurT'lulaciÓn masiva de lava y tetra. 

Por otro lado el relieve endógeno acumulativo de coladas lávicas y domos, esta 

representado por derrames de lava recientes que conservan su aspecto 

original. Se ubican alrededor de centros eruptivos, cubriendo materiales 

preexistentes de diversa naturaleza geológica. 

• Relieve endógeno modelado por la erosión: incluye las laderas de origen 

volcánico (lahar) con fuerte erosión diferencial, localizada en los alrededores 

del poblado de Tepoztlan. 

• Relieve exógeno acumulativo erosivo de piedemonte, constituido por una 

mezcla de conglomerados elásticos y vulcanoclásticos andesíticos, originados 

por las corrientes que se han depositado en el piedemonte suave formado por 

abanicos aluviales, cubierto en su parte oriental por lavas del grupo 

Chichinautzin. 

• Relieve endógeno modelado de montañas de plegamiento de caliza, formando 

estructuras anticlinales, valles sinclinales donde se han acumulado sedimentos 

aluviales. 

V.4 Vegetación 

Confluyen en el área elementos florísticos que han dado lugar a comunidades 

biológicas diversas, como: bosque de pino asociado a los pisos climáticos 
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templados:subhÚníedos,. boSql.le de 6yamel entremezclado con el pino, aunque 

algunas vec~s ~e ~xtienden-.a pi~os. altitudinales mayores, bosque de encino 

uhicado~en~ecí~-ciaCi.Tnmearata-interior a1 pino, en segmentos se observa 1a 

dominan~ia de ,Qu~rcus spp y a veces en asociaciones, el matorral rosetófilo 
-, -• •, --- '-;-",.' •'-• •"'• • :.r .,,' ,·' 

crasica~I~, s~.e~table~e fu,~d'.i:imentalmente sobre terrenos de malpais generados 

por la presencia de los derrames de lava recientes del volcán Chichinautzin, 

-- " .A.socia~i~-11:0;'tr;~~-¡~orj~1~5 }re. selva baja caducitolia y bosque de coníferas y 

encino, hacia las partes baJas del área y en los puntos de contacto de la 

vegetación templada y tropical, se encuentra también pastizal subalpino 

(ProgralTlade Areas Naturales Protegidas, 1995) 
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VI METODOLOGÍA 

Para el desarrollo del levantamiento de suelos a nivel general, se utilizó el método 

de integración de los factores de formación de los suelos: material parental, clima, 

relieve, organismos y tiempo. 

El desarrollo del mapa de suelos se divide en las siguientes etapas: 

• Revisión Bibliográfica 

Esta etapa consistió en reunir la información documental y electrónica disponible, 

relativa al área en estudio. La revisión documental se mantuvo en forma 

permanente, la cual consistió en reunir todos los aspectos relacionados con los 

factores ambientales involucrados en la dinámica y propiedades de los suelos. 

Por otra parte se realizó también la búsqueda de la información relacionada con 

los factores de formación del suelo. 

Por medio del Internet se realizo un rastreo de la información relacionada con los 

levantamientos, sobre el medio fisiográfico y algunos aspectos relacionados con 

las Áreas Naturales Protegidas. 

• Revisión Cartográfica y Aerofotográfica 

Se ocupó la cartografía de INEGI, las cartas utilizadas fueron la Topográfica y la 

Geológica claves E14 A 59, 1892; E14 A 49, 1984; E 14 A 41, 1979; E1~ A 51, 

1982. También se empleó la cartografía editada por el Instituto de Geología de la 

UNAM (1984). 
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Se utilizaron fo"tografías aér~as,setomarOri en cuenta las técnicas.convencionales 

de fotointerpreta~ión; c~mo lo es el cálculo de la base instrumental del 
- - -·-- - --='.,_-,__e;-_-~---~- _'.~~~:.-~c;~~=~-,o;;_·c-oc;~.:.,c_-o-:i;:~· -, __ =o--

estereoscopio que se va ha utilizar, para una mejor visualización de las 

fotografías;. orient~ciÓhde}la~fotografías para su interpretación, como son el 

marcado dél área ·f~t6i'nt~rp:;~t~ble. 

----·- -=-~:,\:~ .:L~~-~~¿~~;~--,~~·~~;=~·~-~~ 
La separació11 de Jas,.dif~rentes formas del relieve, asociando la vegetación y uso 

de suelo, proc~~o~;g~bril:()if()1ógicos y el material parental. 

El análisis de ~~ta infÓrrn~CiÓn permitió tomar como primer factor de formación del 

suelo e(ire~ie~~t'que junto con la información sobre litología (INEGI, 1982, 

19~4,1979 y 1~S2) y geológica (Instituto de Geología, 1984), se determinó las 

primeras unidades de paisaje, así como el factor que más influye en la formación 

del suelo. 

• Fotointerpretación 

Para la interpretación de las fotografías aéreas, se tomaron en cuenta las técnicas 

convencionales de fotointerpretación, como lo es el cálculo de la base instrumental 

del estereoscopio que se va a utilizar, para una mejor visualización de las 

fotografías;.· orientación de las fotografías, considerando la línea de vuelo y 

preparaéión de las fotografías para su interpretación, como es el marcado del área 
·. ·', ·:" 

fotóinterpretable. 

Se separaron las diferentes formas del relieve, asociando con el uso de suelo y la 

vegetación y p~ocesos geomorfológicos y el material· parental.· 

El uso de sueio se diferencio en :dos uí1idades:,ia) áreas agrícolas, cuando se 

apreciaba el parcelamiento, en algunos casos se podían diferenciar los surcos, y 
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b) pástizales, cuando no había parcelamiento y la textura era homogénea y de 

tono claro .. 

Para el caso de la vegetación se considero su relación con la formación de los 

suelos. Se dividió en bosque de coníferas (oyamel y pino), bosque de encinos o 

bien pino-encino y encino-pino, de acuerdo .ª su/dominancia, selva baja 

caducÍfolfa ··y matorral rocetófilo. Estos tipos 'de =vegeiaciÓn-Ofueron-sep'Srados 

tomando en cuenta la forma de la copa, tono y textJr~. ~sÍ cÓmo'1a ~orill:>ré'I qUe 

proyectaba sobre el entorno. 

Los procesos geomorfológicos fueron diferenciados según su litología y la forr:na 

del relieve que presentaban, lo que permitió separar superficies volcánicas, 

algunas de ellas con depósitos de productos piroclásticos que se diferencian por la 

suavidad y redondeo del relieve. 

Por último se diferenció la presencia o ausencia de cenizas sobre los derrames 

lávicos. En otras partes se diferencio material calizo, formando un relieve 

estructural; también depósitos de lahar provenientes de eventos volcanoclásticos 

de redepositación. Se separaron montañas andesíticas en algunos casos pseudo 

estratificadas, siendo las montañas más altas de la región. 

• Cartografía 

Se elaboró un mapa base a partir de las cartas.topográficas, se tomo en cuenta 

las curvas de nivel . con equidistancia cada 2Ó<metrbs, este mápa permitÍó 

determinar los pis~si;altitu~in~ie~N:~ag~up~r área~ homodéríeas, lo;que.estableció 
la primera separáciÓn :~~i~~;f¿~;;;:?~'d~f~~li~~~ .. ·._-... · .. ·· .. ·· 

' ::~:~_,. •\ " 

Estas formas'del·r~li~v~_s;~c:6~r~:l~ci~ll:rón eón la litología -establecida por INEGI y 

la geología repre~entada e;n las c~rtas del Instituto de Geología. 
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Con este primer análisis se determinaron los primeros paisajes y en algunos casos 

cual era el factor que más influye en el desarrollo de los suelos. 

• Trabajo de campo 

·---- ------·-·. --

Una vez terminada la cartografía preliminar y la fotointerpretación, se pudieron 

establecer recorridos en campo, los cuales consistieron en .la verificación de las 

diferentes unidades y los 1.ímites entre éstos. Se rE!alizaron 42 peÍfiles tomando en 

cuenta: a) cambio en el paisaje, b) diferencia e~:e1'"tipc)·d~ vegetación, c) formas 

. del relieve y d)material parent~I. 

Para .. 1a: realización de los perfiles se considero un área homogénea, una ves 

e~cogid~ ~1' sitio adecuado para el perfil se registra su posición por medio 

coordenadas UTM y se prosigue a la excavación. Al termino de la excavación se 
, "·«" . 

prosiguió a la separación de los diferentes horizontes o capas, los límites de estos 

se realizaron con la punta de una navaja basándose en el cambio de color, 

estrúctura y dureza que se presentaban al momento de limpiar la cara del perfil. 

Una ;vez marcados los horizontes se prosiguió a la descripción de cada uno, 

realizando algunas pruebas físicas como textura, color en húmedo, estructura, 

consistencia, y químicas como pH, contenido de materia orgánica, presencia de 

carbonatos y contenido de alófano. 

Se tomaron muestras, por .cada horizonte, colocándolas en bolsas de plástico 

anotando el .. número~d~Íperfil.Y profundidad. Las muestras se analizaron en el 

laboratorio de Edaf~climatoÍogía del. Centro de Investigaciones Biológicas de la 

UAEM. 
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Los análisis que se realizaron fueron propiedades físicas, color en seco y húmedo, 

densidad aparente, densidad real y textura; y propiedades químicas, pH, materia 

orgániea, Ca, Mg, Na, K, N y P. 

• Clasificación Taxonómica 

Con la descripción en campo y el resultado de los análisis de laboratorio se realizo 

la clasificación taxonómica utilizando el sistema de clasificación Soil Taxonomy 

(USDA, 1998), llegando a nivel de Gran Grupo. 

• Integración del Levantamiento 

Mediante el uso del Zoom Transfer Scope se transfirieron al mapa base los límites 

de las unidades interpretadas en las fotografías aéreas y corroboradas en campo 

se pudo relacionar la información obtenida en las etapas anteriores, para 

identificar cada una de las unidades de mapeo y general el mapa de suelos. 

Para la construcción de la leyenda Morfoedafológica se tomo en cuenta el material 

litológico, geológico y las formas del relieve. 

. . 

Separando~·~n{primerJermino la Provincia Fisiográfica, que en este caso se dividió 

e~ .dos d~ abu~fd'~"aJa relación en el tipo litológico, gTología Y:~elieve; seguidapor 

Gran·.·Pai~aj~:.·~r'.:~J~4k~·~r •• consideraron.·la~.·.umd~~.~~}n~~~~~~~~~,~~;~f·it~.n.9\ó~/de 
la acción dominante:•,¡es decir que factor es 'el. qi.Je\determina ·'.el desarrollo· del 

suelo, y el relieve;,y p~r ultimo se tie~en los paisaJ~s;·e~·i¡;~nd~~:~e"to~o en cuenta 

1a homog~n~id~d. cie algunas Unidades.en cUa~i6~.materia'1·paferíta1 .. ·.·. 
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• Digitalización 

El Sistema de Información Geográfi'é:a que se utilizó para la realización de los 

mapas fue el sistema ILWIS versión 2.2. 

Se delimito el área a é~rta'~ra'fi~r. definiendo las coordenadas extremas del mapa 

base .. La. dig~~¡¡;~~ióri~~~'-¡;,z~-hLi~-as de nivel a partir de las cartas topográficas de 

INEGI, c~n un~·etjuiclisi~h~ia de 20 metro. . 

También se digitalizaron las cartas geológicas, topográficas y litológicas de INEGI, 

el mapa preliminar de paisajes así como el mapa de suelos .Producto del 

levantamiento. 
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VII RESULTADOS 

Por medio de la fotointerpretación se logró separar unidades de paisaje, con 

características homogéneas, lo que permitió que fueran consideradas como 

unidades de mapeo de suelos y las cuales fueron complementadas con la 

cartografía temática para producir el levantamiento a nivel general. 

El levantamiento de suelos permitió separar 14 unidades de mapeo de suelo, 

cuatro consociaciones establecidas en unidades deposicionales o acumulativas, y 

1 o asociaciones de dos o tres suelos (Mapa 2). Representados en cinco ordenes 

de suelo de acuerdo al sistema Soil Taxonomy, los cuales son: Entisol, lnceptisol, 

Andisol, Molisol y Vertisol. 

Se estableció una leyenda del mapa de suelos de carácter Morfoedafológico, en 

donde e separaron dos provincias fisiográficas (Tabla 3), la primera corresponde 

a la Sierra Madre del Sur, ocupa solo el 29.37 %, es originada de materiales 

sedimentarios de naturaleza calcárea y la segunda con mayor superficie (70.63 %) 

corresponde al Eje Neovolcánico, lo que representa que los suelos son 

desarrollados a partir de materiales volcánicos. 

Esta última se subdivide en cuatro unidades que fueron denominados como 

Grandes Paisaje, al agrupar unidades con una geogenesis específica. Estos 

Grandes Paisajes son Lahares, Montañas Andesíticas, Superficies cubiertas o 

semicubiertas por piroclástos y Derrames volcánicos. 
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L dMrl di eyen a o oe a olog1ca 
PROVINCIA 

GRAN PAISAJE PAISAJE Soil Taxonomy (1994) Sup.en Ha FISIOGRAFICA 
Sierra Madre Montañas de Caliza Laderas erosionales Rendolls + Haplustolls 1698 

del Sur Planicie Aluvial Haplusterts 409 

Superficies acumulativas Haplumbrepts 194 

1. Lahares Laderas inclínales y Ustochrepts 5142 
misceláneos escareados 

2. Montañas Andesíticas Haplustands + Ustochrepts + Ustorthents 4614 

a) Laderas cubiertas con Hapludands+ Haplumbrepts 1637 

pendientes suaves 

b) Laderas cubiertas con Hapludands+ Haplustolls +Haplumbrepts 8409 
pendientes moderadas (Haplustands inclusión) 

EJE 3. Superficies Cubiertas e) Laderas con pendientes Haplumbrepts+ Haplustolls + Haplustands 
6336 

menores a 26º (Ustochrepts Inclusión) 

Neovolcánico por Piroclástos Haplumbrepts + Hapludands + Udorthents 4995 
d) Superficies semicubiertas (Haplustands inclusión) 

e) Conos cineríticos Haplumbrepts+ Haplustands + Ustochrepts 2338 

d) Piedemonte volcánico Durustands + Haplustands 483 

g) Depresiones volcánicas Hapludands 992 

a) Tipo Lengua Ustorthents + Dystochrepts 4539 

4. Derrames 
Volcánicos b) Tipo malpais Ustorthents + Haplustands + Haplustolls 20307 

(Ustocrepts inclusión) 
e) Misceláneo rocoso 1365 

Tabla 3. Leyenda Morfoedafológica 
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Vll.1 Descripción de unidades 

La parte mas antigua corresponde a una montaña de caliza en el centro sur de 

Corredor Biológico Chichinautzin es un reducto del relieve anterior, de edad 

cretácica y corresponde a depósitos marinos; constituida por rocas calizas que 

afloran en la parte sur de Tepoztlan cori Ln ~~ngo altitudinal de 1300 a 1800 

metros. 

El Cerro la CorÓll~':de;h~turaleza erosiona!, se encuentra en la parte sur de San 

Andrés de la C~1/6a~'it~ de una ladera estructural al oeste y una erosiona! al este, 
·' ':- .·. ~;::,,·'. ' ¡·'1: ~ ~ . ;" 

se caracteriza P,,hr/P,resentar una topografía de aspecto redondeado con suaves 

pendientes (10"''a 20º) mientras que al oeste las pendientes son más abruptas 

(45º), la cubierta vegetal es homogénea constituida por selva baja caducifolia y 

esto a determinado el desarrollo de suelos ubicados dentro de los Molisoles, en 

esta unidad se encuentran los perfiles 26, 27 y 43 (ver anexo). 

• Asociación de Rendolls + Haplustolls, esta unidad se encuentra en un 

rango altitudinal entre los 1350 y 1800 metros, se localizada en la parte sur 

de Tepoztlan ocupando 1702 hectáreas, en ésta unidad el factor 

determinante para el desarrollo del suelo es la presencia de caliza, en 

donde el tiempo a servido para erosionar éste material, la presencia de un 

mesoclima semicálido subhúmedo y una vegetación de selva baja 

caducifolia han contribuido a la presencia de humificación rápida, debido a 

la condición climática estacional, gracias a la acumulación de materia 

orgánica producto de la hojarasca, la presencia de pendientes entre 9 y 26º 

provocan que se tenga una erosión ligera, dando los procesos de disolución 

de c~liza:~ori~ihan:'',,l~,,~t&maci'~nf:~.9: óxidos de hierro, tetrasilicatos y 

carbonat~s; 16'$ 6ú~1~s 'sb~'~d~~o~·Ít~~6s en las partes bajas. 
~ ·' ,'· .. 

-::._,-, --¡-··. 

La Planicie aluvial de nat~r~l~ia d'epb~i¿i~nal 'tl~ne un origen en otra época y 

eventualmente , fue modifibada, se localiza< al este del Cerro la Corona, esta 
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. . ·. 

constituido .. p6L·_materiales fir:::iós~;11_0 consolidados que fueron depositados en las 

partes bajas,.su altit.Gd es,.hienÓr.a los>1300 metros~ su pendiente es menor de 6º 

-el uso del sl.Jelo~es~~grícola~ los periiles que se localizan en esta unidad son er 18 

y 19 sus cara~te~ísticas se muestran en el anexo. 

• Consociación de Haplusters, ésta unidad se localiza en la parte sur de 

Tepoztlan a una altitud de 1300 a 1350 metros, ocupa 409 hectáreas, se en 

ésta unidad el factor que determina el desarrollo del suelo es la presencia 

de material calcáreo, que fue arrastrado y depositado en esta unidad, 

donde la presencia de óxidos de hierro y tetrasilicatos bajo la influencia de 

un . mesoclima semicálido subhúmedo da lugar a que se tenga una 

formación de arcillas, las cuales en la época húmeda se expanden y en la 

época seca se contraen originando procesos de haploidización. La 

desintegración de la caliza origina la formación 

descalcificación proveniente de los silicatos presentes. 

Dentro del relieve volcánico se dividen cuatro grandes paisajes: 

de arcillas de 

Lahares que constituye la unidad más antigua, formado por materiales arrastrados 

después de la actividad volcánica redepositando grandes masas de sedimentemos 

volcánicos heterogéneos y heterométricos, rellenando el valle de Amacuzac, el 

cual posteriormente fue modificado por procesos de erosión diferencial y 

actualmente se observan elevaciones como reductos de grandes masas con 

escarpes y paredes verticales. 

Casi contemporáneas le siguen las Montañas de Andesita, presentan una 

topografía muy accidentada, con pequeñas serranías superiores a los 3000 metros 

sobre el niJ~1 del mar en la porción oeste. 
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Posteriormente se tuvieron derrames volcánicos que modificaron Jos relieves 

anteriores, y que al chocar con el relieve andesítico anterior formó depresiones 

volcánicas que constituyen los lagos de Zempoala. 

En algunos casos éstos derrames fueron cubiertos total o parcialmente por 

productos piroclásticos dando Jugar a diferentes formas del relieve. 

1. Los Lahares ocupan el 8.07 %, corresponden a depósitos Terciarios muy 

fracturados e intensamente fallados, formados por corrientes de lodo constituidos 

por materiales heterogéneos de origen volcánico que fueron arrastrados por 

acción de Ja gravedad y depositados en las partes bajas, dejando una topografía 

sumamente abrupta, con pendientes de 1 Oª en la base a más de 45ª en laderas, 

llegando inclusive a 90ª, Jo que hace que tengan un aspecto de acantilados 

escalonados. Se localizan al norte y sur de Tepoztlan y al oeste de San José de 

Jos Laureles, con un gradiente altitudinal de 1400 a 2300 metros, su vegetación se 

compone por, pinos en las partes altas, encinos localizados en zonas con mayor 

humedad y selva baja caducifolia en altitudes menores, donde casi todas sus 

especies pierden sus hojas en Ja época seca del año. Sus suelos están 

representados por lnceptisoles. Dentro de estos se encuentran dos subórdenes: 

Jos Ochrepts, ocupando la mayor parte de área y Jos Umbrets, localizados en 

pequeños piedemontes formadas en las partes bajas y de menor pendiente así 

como en algunas terrazas formadas dentro de las pendientes abruptas, lo que 

propicia que tengan un aporte continuo de materiales finos. 

• Consociación de Haplumbrepts (perfil 6, ver anexo), localizado en Ja 

parte este de Tepoztlan entre 1500 y 2200 metros sobre el nivel del mar, 

ocupando 194 hectáreas. El factor que determina el desarrollo del suelo es 

el relieve que se encuentra en las superficies,acumulativas: al este de 
.':• "···· : .. ··,, 

Tepoztlan, éstas superficies presentan un aporte continuo de materiales de 

erosión hídrica y por gravedad de las partes de '!'lªY()r[eecndiente, a pesar 

de presentar un mesoclima semicálido subh"úmedo que permite el 

establecimiento de una vegetación de selva baja caducifolia, que a su vez le 
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aporta hojarasca, el proceso de hÜmirca§jón . pre~ente es rápida, este 

proceso se ve afectado por la depositación . continua de productos 

transportados por la erosión. 

• Consociación Ustochrepts, relacionado. íntimamente con misceláneos 

escarpados, ésta unidad se encueritra:ei~fr~·los 1~00 y 2400 metros sobre 

el nivel del mar, ubicada en la part~ ~~rt;:·;i7·z;5t~ c:Í~ Tepoztlan así como 
.;·- -;--:-. .. 

en el Cerro Tonatzín, cubriendo una superficie de 5142 hectáreas. El factor 

que es determinante para el desarrollo del suelo es el relieve, la presencia 

de pendientes mayores de 45º, junto con su material heterogéneo 

cementado, condiciona una baja erosión hídrica y alta por efecto 

granulométrico, las laderas casi verticales son las que le imprimen al 

paisaje el rasgo más sobresaliente (Figura 3), ocupan la mayor parte de la 

unidad. Para ésta unidad el comportamiento climático es diferente a las 

demás, le corresponde un mesoclima semicálido subhúmedo, la vegetación 

escasa, en las zonas altas se encuentran pequeñas terrazas donde las 

pendientes son menores de 12º se encuentra una vegetación caracterizada 

por pino y encino y en las partes bajas (píedemonte coluvial) predomina 

selva baja caducifolia principalmente, ésta vegetación le otorga una 

acumulación de hojarasca que junto con la condición climática propicia una 

acumulación de materia orgánica y un proceso de humíficación que varia 

dependiendo de la cantidad de lignina presente, la formación que se tenga 

de suelo va a estar modificada por la presencia de una erosión con perdidas 

evidentes de bases así como de materiales finos. 

41 



Figura 3. Lahar TESIS CON 
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2. Montañas Andesíticas ocupan el 6.87 % del área total, corresponde a 

rocas Plio-Cuaternarias constituidas por materiales de origen volcánico de la 

Formación Zempoala, expresan un modelado muy disecado, pequeñas 

elevaciones superiores a los 2800 m, al oeste las laderas presentan pendientes 

entre 6º y 35º, siendo más comunes 6º a 25º, al sur son más abruptas e inclinadas 

(25º-35º); la vegetación se compone de oyamel en las partes altas y de pino en las 

bajas, la unidad de mapeo de suelos esta constituido por la asociación 

Haplustands + Ustochrepts + Ustorthents, donde los Haplustands se localizan en 

las partes bajas y de menor pendiente, los Ustrochrepts en laderas en pendientes 

moderadas >18º y los Ustorthents en las partes altas y con menor desarrollo de 

suelo, los perfiles que corresponden a esta unidad son el 30 y 31 (ver anexo). 

• Asociación de Haplustands + Ustochrepts + Ustorthents, esta unidad 

de mapeo se localiza en la parte oeste de Huitzilac, ocupa 4390 hectáreas, 

en altitudes entre 2100 y 3200 metros, en esta unidad el factor determinante 

para el desarrollo de los suelos es la vegetación, caracterizada por 

coníferas representadas por oyamel y pino, la cual le aportan gran cantidad 

de hojarasca que junto con su mesoclima frío subhúmedo hacen que la 

materia orgánica se acumule, pero considerando su alto contenido de 
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lignina elproceso de humificación es lento. Presenta un relieve montañoso 

que ha limitado un mayor desarrollo de los suelos, tiene pendientes entre 6 

y 25º, la cubierta de materia orgánica reduce el proceso de erosión por 

gravedad, por el contrario la erosión hídrica se presenta en laderas con 

pendientes mayores a 25º ocasionando un lavado de bases y perdida de 

materia orgánica, que se acumula en la unidad inferior. 

3. Superficies cubiertas por piroclástos. Están formadas por la acumulación 

de ceniza volcánica que cubrió el relieve original, propiciando que se pierda su 

morfología a consecuencia de la nivelación y acumulación de ceniza originada por 

la actividad eruptiva de los últimos eventos volcánicos, ocupan 35.62 % del área. 

La acumulación del material es más evidente en las partes planas, sin embargo en 

pendientes mayores también se observa una acumulación similar aunque los 

depósitos son menos espesos, se localizan en un amplio rango altitudinal (1300-

2900 metros), con una vegetación que varia desde pino en las partes altas, 

encinos en la zona intermedia y selva baja caducifolia en las partes más bajas, 

con respecto al sustrato de ceniza volcánica se va desarrollando suelos con 

características de Andisoles. 

Por presentar diferencias en la disposición en el espesor de ceniza volcánica se 

dividen en siete paisajes: 

a) Laderas cubiertas con pendientes suaves menores de 9º. Su intervalo 

altitudinal se encuentra los 2360 a los 3000 metros, las condiciones climáticas 

favorecen el establecimiento de una vegetación de pino y encino. 

• Asociación de Hapludands + Haplumbrepts (ver anexo, perfil 39), esta 

unidad se localiza en la parte norte de Totolapan y al noroeste de Tepoztlan 

con un rango altitudinal de 2360 a 2650 metros, cubre una superficie de 

1498 hectáreas, el factor determinante para el desarrollo de los suelos en 
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esta unidad es la7presen6ia" de ceniza volcánica junto con sus pendientes 

menores a 9°,;ori~fn~ que se t~ngan depósitos espesos de ceniza, además 

su meso~1t~~"'t~ri"lpl;J6~-tíú~ni'~do y su altitud propician las condiciones 

necesarias · p~ra <el.-; ~~tablecimiento de una vegetación compuesta 

principalment~?d~· ~i~o',·f.aG~q~e se tienen la presencia de encinos en 

algunas · Pª!'!t3~L;~t~.,_~~~-get~ci<)n le aporta gran cantidad de hojarasca, 

haciendo que I~ a,C:umulación de materia orgánica varíe, si se considera que 

el contenido de-Hgniria presente es variado, el proceso de humificación que 

se presente también variará, será más rápido en presencia de encino y más 

lento donde se tenga pino. 

b) Laderas cubiertas con pendientes moderadas, se presentan a una altitud 

de 1450 a 2700 metros, su vegetación esta constituida principalmente por encino, 

presentándose en las partes más bajas selva baja caducifolia y en las altas pinos, 

dentro de esta unidad se encuentran los perfiles 3, 20, 23, 24 y 38 (ver anexo). 

• Asociación de Hapludands + Haplustolls + Haplumprepts, con inclusión 

de Haplustands. Esta unidad se encuentra en la zona de Huitzilac, parte sur 

de Santa Catarina, al oeste de Amatlan y en la parte este y norte de 

Tlalnepantla, ocupando 8181 hectáreas, el principal factor determinante 

para el desarrollo del suelo es debido a la presencia de ceniza volcánica, 

sus pendientes entre 9 y 20º originan una acumulación mayor de ceniza 

volcánica, en altitudes entre 2000 a 2700 metros se presenta un mesoclima 

templado húmedo, el cual permite el establecimiento de una vegetación 

caracterizada por : pino:encino, propiciando que se tenga aporte de 

hojarasca, la>cual ~r~~~rit~ diferencia en el contenido de lignina, que junto 
... ,. ,._- __ ·"·- "(-'-··,·. ;.,),' ,._ /,>_" ·,,"- .' ,.,.-.\ 

con la 'hume,c:faclj'deP IU'ga'í;·s~".tericfr~·.üna acumulación de materia orgánica, 
.: ' .... :: ~ ! ;·· ,;1/"·~,1;~;:>.~;"t;·:,'-?·J:•;.' ;-<;·.~;y;~_.<:· ~,.t-_·'_;._: ::;:,:_:'.~ ':,·:·_:{-~·;'.:·'.:-:_:; .. ~ '.:-: :'- :·_\· 

provocando qu~·~1.~~oces() d~ hurriificación sea más rápido en presencia de 

encino• qQ~---~n ~~~ci~~,:~~"Ji~~~~~I J;B'ci. ~~ta unidad también se encuentra 

entre los f4SO. a ·;1l3oo·íl'l~t~o~ •s~b~~-:-~I· nivel del mar propiciando la 

presencia de un mesoclima semicálido subhúmedo, su vegetación 
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principalmente se componede'sélvabaja caducifolia, así como la presencia 

de encinos eri las partes .,alt~s .• Esta vegetación provoca un aporte de 

hojaraséa y aéu!T)~laCiÓ~de rlíatériá orgánica, que debido a la presencia de 

encino provoca l1n. prÓ~~so 'de humificación rápido, la acumulación de 

hojarasga ~nlél ·é·p6ca.de'.··~~ql.lía a causa de la presencia de selva baja 
.·.·-·. - ,,-· ···1' ···. --· : ... 

provoca' una ,aé:url'l'l.l1é1ción de materia orgánica pero un proceso de 

.. h
0

~;,.;·ifrc~~[~~~:r:~c.pici~"··~~:1;~~época de humedad y debido a la condición 

climátiJi' 1~ cu~l Ao p~r~it~ qÚ~ la humedad retenida sea muy significativa, 

pero<s~Hci~Dt~ ~~.r~'de~ctcimponer la materia orgánica e incorporarla en 

forma. p~rci~I al· ~de16.' 
' ··,.;. <: .¡ !.: .. \ 

: .-·~· •. -e" • ?\> '. :~·./ 
Por estar totalmente'bubiertos 'cie' ceniza volcánica al grado de haber cambiado su 

;--_!·· __ . ::;.· 

fisiografía original, tiene como característica más importante la alta capacidad de 

retención de humedad hasta un 400% de su peso de la ceniza volcánica. 

e) Laderas con pendientes menores a 26 º, constituidas por zonas donde la 

. deposición de ceniza volcánica cubrió parcialmente la superficie anterior dejando 

expuestas algunos afloramientos. Estas superficies están localizadas a una altitud 

de 1800 a 3100 metros, su vegetación se compone de encinos y pinos, se 

encuentran los perfiles 8, 11, 12, 29 y 42, figura 4 (ver anexo). Estas condiciones 

junto con su pendiente y su forma de relieve dan como resultado la siguiente 

asociación: 

• Haplumbrepts + Haplustolls + Haplustands con inclusión de Ustochrepts, 

se encuentra a una altitud de 2700 a 3000 metros, se localiza en la parte 

norte y sur de Tres Marías, al norte de Tlalnepantla, al Sur del cerro 

Suchioc y al este del volcán Chalchuca, abarca 6301 hectáreas. El principal 

factor para el desarrollo del suelo es la presencia de ceriiza volcánica, la 

cual. se encuentra cubriendo parte del relieve volcánico dejando algunos 

afloramientos rocosos. Su amplio rango altitudinal origina la presencia de 

dos unidades mesoclimáticas: La primera semifrío subhúmedo en altitudes 
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en altitudes mayorés a los 2700 metros, esta condición no permite que se 

tenga una retención de humedad ya que la presencia de rocas hace que 
-~~e~-·-;=-- -

haya gran . infiltración, su vegetación constituida por pino ofrece gran 

cantidad de hojarasca_ que por su alto contenido de lignina, la degradación 

es lenta propicia~d~ que el contenido materia orgánica humificada sea 

escasa. La segunda :templado húmedo, origina el establecimiento de una 

vegetación caracterizada por encino-pino, por lo que el aporte de hojarasca 

es grande, pero si consideramos la variación de lignina presente, el proceso 

de humificación varía, siendo más rápido en presencia de encino, donde se 

presenta un desarrollo . m'~~or de suelo y por tanto un procesos de 

humificación acelerado así como procesos de mineralización formando 

suelos negros. Por el contrario en presencia de pino, estos procesos son 

lentos. 

d) Supeñicies semicubiertas, se localizan al este y oeste de Tres Marias a 

una altitud de 2600 a 3000 metros, la vegetación se compone de pino en las 

partes más altas y encinos en las bajas su relieve fue producto de diferentes 

emanaciones de lava, las cuales presentaron una viscosidad, volumen y velocidad 

diferente, que posteriormente dado la fuerte pendiente fueron cubiertas con 

material piroclástico, provocando una diferenciación en la cantidad de ceniza 

acumulada, conservando su relieve original, los suelos bajo estas condiciones 

quedan representadas por la siguiente asociación: 

• Asociación de Haplumbrepts + Hapludands + Udorthents, con 

inclusión de Haplustands, perfiles 2, 5, 7, 1 O figura 4, 21 y 22 (ver anexo). 

Cubre una superficie de 490 hectáreas, en esta unidad el factor 

determinante en el desarrollo del suelo es la presencia de ceniza volcánica 

que cubre un relieve lávico escalonado, originando que algunas zonas se 

tengan depósitos densos de ceniza volcánica y en otros sólo una capa 

somera que cubren un poco el material que fue depositado con 

anterioridad. Su rango altitudinal es amplio provoca la presencia de un 
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mesoclíma semifrío-subhúmedo en las partes altas, propiciando el 

establecimiento de una vegetación caracterizada por pino-encino, lo cual 

lleva a un acumulamiento de hojarasca, que considerando la variación en 

la cantidad de lignina, la acumulación de materia orgánica dependerá del 

tipo de vegetación, provocando por lo tanto una variación en la velocidad 

de humificación. 

En la figura 4 se observan los perfiles realizados en tres diferentes paisajes 

pertenecientes a superficies cubiertas por piroclástos: el primero (a), pertenece a 

superficies semicubiertas; el segundo (b), corresponde a laderas con pendientes 

menores a 26º y el tercero (c), pertenece a laderas cubiertas con pendientes 

moderadas. 

. . . 
' ...... 
--:·"~'l 
··~.; 

b) Haplumbrept 

Figura 4. Algunos de los perfiles realizados. 

Perfil# 20 
Teclecuililla 
Tlalnepantla 
14/junio/01 
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e) Conos Cineríticos, formadC>s . por depositación gradual del material 

piroclástic~ c:Ecade 1a chimen~a adquiriendo pendientes de 1 s0 a 30°, localizados 

en un rango altitudinal de 1400 a 3100 metros, la vegetación es conformada por 

oyamel, pino-encino y encino, dando como resultado la asociación de: 

• Haplumbrepts + Haplustands + Ustochrepts, ver anexo perfiles 33 y 40. 

El factor determinante para el desarrollo del suelo es el tiempo, su material 

de brecha volcánica y sus pendientes han propiciado la perdida de bases, 

su mesoclima semifrío subhúmedo permite el establecimiento de una 

vegetación caracterizada por bosque de pino, ésta vegetación aporta gran 

cantidad de hojarasca, que junto con la condición mesoclimática se tendrá 

una acumulación de materia orgánica y un proceso de humificación lento 

debido a la gran cantidad de lignina presente, provocando que el proceso 

de erosión del material sea lento y no se tenga un desarrollo incipiente del 

suelo 

f) Piedemonte volcánico, son originados por el deposito de material 

piroclástico en las partes bajas de la montaña (Figura 5), se localizan entre los 

2900 y 3050 metros sobre el nivel del mar, su pendiente oscila entre 7° y 10º, su 

vegetación esta constituida por encinos y pinos dispuestos como en la unidad 

anterior siendo su unidad de mapeo corresponde a la asociación 

Durustands+Haplustands. 

• Asociación de Durustands + Haplustands (ver anexo, perfil 13 y 14), 

esta unidad se localiza en la parte baja del volcán Raíces y el volcán 

Tesoyo, ocupa 469 hectáreas. El factor determinante para el desarrollo del 

suelo es la presencia de ceniza volcánica que junto con sus pendientes 7 a 

10º, con un mesoclima semifrío subhúmedo y la presencia de una 

vegetación ~de pinos, hace que se tenga una acumulación de materia, y un 

proceso de humificación lento. 
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Figura 5. Perfil realizado en el piedemonte volcánico. 

g) Depresión volcánica, se origina por la depositación de material piroclástico 

en hondonadas localizadas a una altitud de 2990 a 3100 metros, su pendiente es 

menor a 4º, la vegetación presente esta constituida por pinos y su unidad de 

mapeo esta representada por: 

• Consociación Hapludands (ver anexo, perfil 9 y 28), esta unidad de 

mapeo se localiza en la parte norte de Huitzilac, al norte del Cerro Suchioc, 

cerca del volcán Yecahuazac y entre los volcanes Oclayuca y Ololica, 

ocupa 896 hectáreas. El desarrollo del suelo esta determinado 

principalmente por la presencia de depósitos espesos de ceniza volcánica 

con una pendiente menor a 4º lo que determina una estabilidad en cuanto a 
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procesos erosivos, su mesoclima semifrío subhúmedo y su altitud favorece 

la presencia de heladas ocasionando que se tengan deshielos haciendo 

que el suelo presente un alto grado de intemperismo físico, ocasionando la 

disminución del tamaño de partículas. Esta humedad invernal mantiene 

hidratados estos depósitos favoreciendo el desarrollo de los suelos. 

4. Derrames volcánicos, representan el relieve más joven, ocupan 44.53 %, 

comprende todas las corrientes !avicas y materiales volcánicos (brecha volcánica) 

asociados a edad cuaternaria de composición basáltica, su altitud se encuentra 

entre los 1400 a 3400 metros, y sus pendientes varían entre 7° y 25º, presentando 

en las partes m_ás altas pendientes mayores a los 35º, la vegetación esta 

com~Lesta por oyamel en las partes de mayor altitud (2900 - 3400 metros), en el 

. piso inmediato inferior se encuentra Bosque de pinos(2400 - 2900 metros), en 

zonas de mayor humedad están los encinos (2000 a 2400 metros) y en las partes 

bajas se presenta la selva baja caducifolia (a una altitud menor de 2000 metros), 

los suelos que predominan son poco desarrollados ubicados taxonómicamente 

dentro de los Entisoles, asociados con misceláneo rocosos, en algunas zonas en 

donde ha habido depositación de brechas volcánicas y productos piroclásticos en 

general, se han desarrollado bosques de encinos con suelos oscuros, ricos en 

materia orgánica ubicados dentro de los Molisoles. 

Se dividen en tres paisajes: 

a) Derrames tipo lengua, representados por lavas de superficie plana, 

fracturadas, alargadas y estrechas con bordes altos y escarpados. Estos 

derrames al enfriarse se contraen y fractura~ siendo materiales con alta 

capacidad de infiltración, el suelo;. es .poco' 0 désarrollado, corresponde a la 

asociación Ustorthents + Dystochrepts,: a~~q~e se encuentra en una zona de 

mayor humedad las condici~nes del ;,,aterial parental no permite la retención de 

humedad, su vegetaciólle~ta:r~~r~sentada por pino. 

50 



• Asociación de Ustorthents + Dystochrepts, esta unidad s~ localiza en la 

parte este del poblado de Tres Marías y al noreste de Tlalnepantla, su 
- -. -",·---·----~----~,---=- o~=· -

rango altitudinal se encuentra entre 2200 y 3050 metros, ocupa 4538 
. ,·- ',, 

hectáreas. La presencia de un material reciente constituido por rocas 
··;~:, ·::· ~'-··-

basálticas es el factor determinante del poco desarrollo'de'los suelos, su 

mesoclima semifrío subhúmedo con pendientes e~tre:~º y 3Ó0 propician el 
- -==---~=---":= -o·.-,-- -=---"-: .. _,.,~_:_ 

establecimiento ;,de_, una vegetación abierta constituida de pinos, esta 

vegetación origina Ln~ acumulación de hojarasca y los procesos erosivos 

se reducen y se crean las condiciones para retener humedad y bajo estas 

condiciones climáticas la lenta descomposición de la materia orgánica, el 

proceso de humificación es lento debido al alto contenido· de lignina 

presente en las hojas de las coníferas. 

b) Derrames tipo malpaís de constitución basáltica, con alta infiltración por el 

fracturamiento de la roca, se encuentra a una altitud entre los 1250 a los 3400 

metros, las pendientes varían entre 7° y 35º, gran parte de esta unidad se 

asociada a misceláneos rocosos en la parte donde no se ha podido desarrollar 

suelo. La vegetación dentro de éste gran paisaje esta constituida por bosque de 

oyamel y pino en las partes altas, bosques de encino en las partes medias donde 

se localiza una zona de condensación y selva baja caducifolia en zonas de menor 

altitud, este paisaje esta representado por: 

• Asociación de Ustorthents + Haplustands + Haplustolls, con inclusión 

de Ustochrepts, ésta unidad se encuentra en un rango altitudinal muy 

amplio que va desde los 1250 a los 3400 metros ocupando una extensión 

de 20617 hectáreas. El factor determinante en el desarrollo del suelo es 

material parental, representado por material basáltico joven, en esta unidad 

están presentes las cinco unidades mesoclimáticas que propician el 

establecimiento de una vegetación constituida de por oyamel en las partes 

altas, pino enlas partes media altas, encino en la parte media y selva baja 

cad~;if61i~ en las partes bajas. Esta vegetación proporciona un grande 

aporte de hojarasca con una variación en el contenido de lignina, 
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propiciando 'una humitlbación lenta y".en consecuencia los procesos 

formadores d~I suelo serán .lentos e incipientes. En esta unidad es 

característico•' ·· 1a pre~'~nª'a''(fé'áreas · misceláneas. La presencia de 

oquedades en la f"ocá 'permite ' una acumulación mayor de residuos 

orgá~iC::~~;dghd~.\ I~ r~~tld~d(ci~' humedad retenida auxilian a la 

desinteg~adón dé ia roca y a la formación de los suelos, este proceso 
~·. '-~ o-=-=-'--;;;--Ó=0'.';-0-.-~~'º--'°"-~'2-.:.~-.'.;~'.o-~,,;_.:;_.,._,¿~-'!:_· -· • ----=-:~7=-0""""',--";-----o 

constanJe Origiíl¡:¡r{l,el in_terriperisni~ de la· roca de superficies basálticas. La 

prescinci~ c:fo \'J~ /be>sque ·id~·; encino le otorga una gran cantidad de 

hojarasca, :que/porf~r~.s~n!ar un· contenido mínimo de lignina da como 

resultado ullá 'aBJrnúiéldón~de materia orgánica que junto con la humedad 
" -~.?' . 

presente, debido'.a i_a· retención por parte de la vegetación hace que se 

tenga un proceso ciJ htJrnificación acelerado ocasionando que los ácidos 

producto de éste proceso así como la presencia de humedad empiecen a 

intemperizar la roca y se tengan procesos de mineralización. 

e) Misceláneos Rocosos formado por los derrames más jóvenes, su 

vegetación se compone de matorral rosetófilo, no muestra presencia de suelo y 

sus pendientes son abruptas y poco alterados por el intemperismo. Se localiza al 

sureste de Coajomulco y al noreste de Santo Domingo, su rango altitudinal se 

encuentra entre 1800 y 2800 metros, ocupando 1683 hectáreas. El factor 

determinante para el desarrollo del suelo esta dado por el tiempo, el cual no ha 

sido suficiente. para poder erosionar el material basáltico, éste material presenta 

un gran fracturar,Tiiento)or lo que la infiltración es alta, aún bajo condiciones de un 

mesoclima t~rrl:~-¡~d~ h~fl1edo, permitiendo solo el desarrollo de una vegetación de 

matorral rosetófilo. -;:. , •. , :.: 
';;);r'-:_ ;-.,· .. • 

'.::.·· 
i·;·, ,-·';:•" 

',., 

En el mapa 3!;seé'.ot>servéln los perfiles más representativos realizados en el 

Corred_or Biológfco·c~ichi~a~tzin. 
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VIII DISCUSIÓN 

Vlll.1 Factores de formación 

Los factores de formación de los suelos son los responsables del desarrollo de los 

suelos y determinan las características y propiedades de los mismos. 

El Corredor Biológico Chichinautzin esta constituido en su mayoría por materiales 

volcánicos recientes y son el factor dominante que le imprime a los suelos las 

características más sobresalientes, el desarrollo se ve acelerado cuando estos 

materiales volcánicos están constituidos por productos piroclásticos, lo que se 

manifiesta en un mejor grado de evolución y desarrollo en comparación a los 

desarrollados a partir de roca dura y coherente, actuando sobre este material el 

relieve influye también en el desarrollo de los suelos ya que en con dependientes 

mayores a 20 ° se tendrán procesos de erosión que no permiten una acumulación 

de materia orgánica y lo poco que se tiene se pierde, depositado en las partes 

bajas y con menor pendiente, por otro lado el clima actúa directamente sobre el 

material de origen, la condición climática esta determinada por la precipitación y 

temperatura que al conjugarse con los rangos altitudinales de ésa zona propicia 

las condiciones para el desarrollo de diferentes tipos de vegetación desde 

bosques de oyamel en las partes altas, bosques de pino en las partes medias 

altas, encino en las partes medio bajas y selva baja caducifolia en las partes 

bajas, como la descomposición de la materia orgánica depende de las condiciones 

de humedad y temperatura se tienen que los residuos de las coníferas por su alto 

contenido de lignina hacen que los procesos de descomposición se vean 

retardados :bajo condiciones húmedas y temperaturas frías, por otro lado las 

latifoliada:~ ;~~,{de~cc;rTiponen más rápidamente aun en condiciones de poca 

humedad c6i-né:i;~~'e1 16a'so de la selva baja caducifolia, pero en bosques de encino 
-. " . . \ ." . - . ' ~ . ' -. . ' . ' --

bajo condicio~es,de;mayor humedad la descomposición e incorporación de la 
~ . - - : ..:·,,. - .. · , •·_.'..> -.. .", _: ~~ 

materia ~rgánica al suelo es rápida caracterizando a esta unidad con suelos ricos 

en materia orgánica y más desarrollados. 
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Por último el tiempo el cual determina el grado en el que los demás factores 
0- - ,- '- · --- -.,__•_-=·.=---- ·;.". • - -• ·-- -- '--'",:·,__O-=-,-,- ,' _;:.; - • 

alcanzan su máxi~a éxpresiÓn, eLtiempo requerido para que una determinada 
_-_ -., ... _,_ ··--- ·--_.;.-··'··. ·'-

· ·propiedadcalc~nce ~u·'má~ima'"expresión, su estabilidad depende del tipo de 

característica~ d~ q~e :~e trSlte, y la magnitud de los factores de formación 

implicados en su desarrollo y obviamente de la eficacia de los procesos de 

formación que origina. 

Vlll.2 Leyenda Moñoedafológica 

La utilización de una leyenda morfoedafológica nos permite tener una visión mas 

detallada del material litológico, geológico y georfológico; así como una separación 

de manera jerárquica. 

Separando en primer termino la Provincia Fisiográfica, que en este caso se dividió 

en dos de acuerdo a la relación en el tipo litológico, geología y relieve; seguida por 

Gran Paisaje en el que se consideraron las unidades homogéneas en función de 

la acción dominante, es decir que factor es el que determina el desarrollo del 

suelo, y el relieve; y por ultimo se tienen los paisajes, en donde se tomo en cuenta 

la homogeneidad de algunas unidades en cuanto a material parental; a cada uno 

de los paisajes le corresponde una unidad de mapeo resultado del estudio 

fisiográfico y comprobaciones en campo, además del análisis de las pruebas 

físicas y químicas de los perfiles realizados. 

Vlll.3 Mapa Edafológico 

El mapa de suelos es el resultado de la elaboración de la leyenda 

Morfoedafológica, la separación de las diferentes formas del . relieve, asociando 

con el uso de suelo y la vegetación, los procesos geomorfolÓgicos y el m~iérial 
parental. 
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' ' ~ .. 

Para.·· el .caso de ·.la ~egetaf ión .. se·· consideró su.• relación con . la formación de los 

su~l;s .. S~ dl~!diÓ ·~;, t,;;~ue de ~~nífer~s · (oy~rn"e1 y pi~o}, -bosque de en~inos o 

bien pino~ellcihoVencinC?~Pil1º·.d~ac~erd6-a sudominancia, selva baja caducifolia·· 

y matorrál rocetóf~!º· ./· 

Los prd:~sos i~~~~o~Gg¡cos fUOr0n diferenciadiis Según su litología .y la iforma 

·ael relieve~'-·1o!qtfe'~pe@ite separar superficies volcánicas con depósitos de 

productos f?lroclásticos diferenciadas por la suavidad y redondeo del relieve; la 

. presencia o ausencia de cenizas sobre los derrames lávicos; diferenciación de 

material calizo, formando un relieve estructural; depósitos de lahar formados por 

materiales volcanoclásticos de redepositación; así como la separación de 

montañas andesíticas en algunos casos pseudo estratificadas, siendo las 

montañas más altas de la región. 

Vlll.4 Sistemas de clasificación taxonómica 

El sistema de clasificación taxonómico empleado para el levantamiento a nivel 

general, y de acuerdo al objetivo de que pudiera servir como precursor para un 

ordenamiento ecológico se empleó el sistema Soil Taxonomy. Este sistema es 

más específico, para la ubicación de un suelo en los diversos niveles de 

generalización, en este caso el llegar a gran grupo, su nombre a este nivel ya nos 

puede dar características más específicas de los suelos como: su regimen de 

humedad del suelo, es decir si se presenta humedad o no. 

Se realizó láequivalencia con FAO/UNESCO (1988) para facilitar el entendimiento 

de las unidades :de mapeo. Sin embargo se encontró que este sistema de 
,,: :· " . . ,, . 

clasificación es más general, toma en cuenta las características más importantes, 

los análisis que se realizan no son tan profundos para poder clasificar a los 

suelos. 
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IX CONCLUSIÓN 

En este estudio se determinaron 14 unidades de mapeo representadas por diez 

asociaciones y cuatro consociaciones de suelos caracterizadas en función de 

unidades fisiográficas basadas en la litología, clima, relieve, altitud y uso de suelo. 

Las unidades~,de suelo fueron representadas cartográficamente, lo que permitió 

diferericiar cihc6 ordenes de suelo según Soil Taxonomy que corresponden a 

Entisoles, lnceptisoles, Andisoles, Molisoles y Vertisoles. 

Se puede decir que los suelos del Corredor Biológico Chichinautzín son 

relativamente jóvenes, debido a que son el resultado en general de la evolución de 

ceniza volcánica. 

La diversidad de suelos presentes, está directamente relacionada con los factores 

formadores del suelo, cuyo resultado son las unidades de mapeo que muestran 

diferentes potencialidades de los suelos. Al contar con la información contenida en 

estas unidades es posible establecer alguna base para sus usos más adecuados. 

Puede ofrecer a nivel cartográfico una herramienta útil en el proceso de 

planeación de las actividades agropecuarias y forestales. 

El levantamiento permitió integrar y evaluar la información adquirida en las etapas 

del levantamiento de suelos, siendo fundamentales para poder determinar la 

degradación de algunas tierras y el grado de conservación de unos suelos. 

Su importancia dentro del Corredor Biológico Chichinautzin, es el poder tomar 

como base esta información para hacer una interpretación de los suelos con miras 

hacia un ordenamiento para lograr un mejor uso y manejo del suelo ya sea 

agrícola, pecuario y forestal así como la evaluación de planes de manejo y 

conservación para una agricultura sostenible. 
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ANEXO 



Localidad Prof. cm O.A. D.R. % Poros '!ro e.o. % M.O. % Arma % Arcilla % Umos Texb.n coiors.co Color Hdrnodo pH (H20) ,::;,, 
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2,1 61,3 
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arenoso 

Franco 

Franco 

Franco 

Franco 
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Arcdlo&o amanllento 

Franco 10 YR 514 Pardo 
Arcillo6o amanl!ento 

Franco 10 YR 516 ParOO 
Arcillo6o amanllento 

::: 10 YR 6IB Amaillo 

::: 10YR618Amai!lo 

Franco 10 YR 514 Pardo 
Arcdloso amarillento 

F"""° 
arenoso 

Franco 
ArollO 

Ar""""' 

10YR31'4 Pardo 
amanllento ob6curo 

10 YR 314 Pardo 
amanUento obscl.Jro 

10 YR 314 Pardo 
amanllento obscuro 

10 YR 3/Sl'aldo 
amanJlento obscuro 
10 YR 315Pardo 
amanltentoobsc!Jro 

10 YR 31'4 Pardo 
amanllentoob&curo 

Arc1~lo 10YR414Par00 10YR313Paroo 
Arenoso amanllento obscuro obscuro 

Franco 10 YR 514 ParOO 10 YR 313Pardo 
Aranoso aman!tento Ob5Curo 

Franco 10YR4/4Pardo 10YR313Pardo 
Arcilloso amanllento ob5curo obScuro 

Franco 10 YR 414 Pardo 10 YR 313 Pardo 
Arcilloso amanllento obscuro obscuro 

Franco 10 YR 414 Pardo 
Arcdlo&o amarillento ohscuro 

Franco 

10 YR 516Patoo 
amanllenlo 

10YR4/6 Pardo 
amanllento obscuro 

10 YRSIS Pardo 
amanllento 

Franco 10 YR Si6 Pardo 
aroJloso amanllento 

10 YR 516Partl0 
Franco amanllento 
Franco 10 YR 313 ParOO 
arenoso obscuro 
Franco 10 YR 313 ParOO 

arenoso obscuro 
Franco 10 YR 313 Pardo 
arencso ot>scuto 
Franco 10 YR 313 ParóO 
arenoso obscuro 
Franco 10 YR 313 Pardo 
arenoso obscuro 
Arer:a 10YR313PartkJ 

10YR 313Pardo 
obscuro 

75YR313Pardo 
obscuro 

7 5 YR 313Pan!Q 
ot>scuto 
7 5 YR 2.512 Pardo 
muy obscuro 

75YR313Pardo 
obscuro 

7.5YR 3/3Part>o 
obscuro 

7.5 YR 313 Pardo 
obscuro 

10YR 211 Negro 

10 YR 211 Negro 

10 YR211 Negro 

10 YR 211 Negro 

10YR 211 Negro 

10 YR 211 Negro 

6,19 5.84 

6,52 6.11 

6,86 6.21 

7,19 ~20 

7,49 ~22 

6,94 6.24 

8.41 

7,74 6,11 

7,84 6,13 

7,64 ~17 

7,65 6.15 

1,n 

6,25 

6,46 

6,96 

7,19 

7,28 

7.39 

7,62 

7,63 

7,63 

7,63 

7,64 

7,63 

~14 

594 

S.11 

S.27 

~30 

~32 

S.28 

6.29 

2 25 ¡ 5 1.35 0.93 1,64 

115 2 4 1,35 0.62 1,5 

1,35 0.58 1.21 

135 1 D,32 1,35 

35, 1,35 0,26 1.45 

1,35 0,57 1,3 

30, 3:J8 2,04 1.44 1,57 

25,·333 1.7- 0,92 1,4! 

16 2,04 0,91 1,23 

175 2,04 0.89 1.W 

55 2.04 1.01 1.05 

60 2.04 0.90 1,33 

120 1,7 0,76 1,2 

1,7 1,1 1.~ 

1,7 0,9 1." 

65 50 1,35 0.5 1.' 

65 50 2,04 0.3 1.3 

'75 42 1,7 0.5 2.3 

45 50 2.43 0,9 1,4 

2.00 75 3.48 2,1 >358 

2.5 33 4,91 0.4 >389 

50' 3,48 1,3 >389 

6.5
1 

5e t.7 o.e >389 

1.70 5 8 4.22 0,3 >3 89 

2.5 42 ~.48 0,1 >389 

Casifk:adón 

Hapumtrept 

Hapludaid 

Ha¡jumt:r~ 
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L«alldad 

Ctalchu:a, 
T.alnep.!ntlé! 

San Juan Tres 
M.1n.1s T1n 

M.ll~H 

Atzacuaico. 
T.alriep3ntla 

Pror O.A. ·o.R. :Y.Poros " 

0.12 i.o3. 2.4 57.2 

12-32 '.00 i.4 57.1 

32.SO . 1.05 2.3 55,1 · 

6Q.85 D.86 2.1 59.7 

8:> D89 2.2· 59.9 

1,02 2,3 54,7 

0.7 l,DJ Z,3 '"' 
'ª" 1,01 Z,J '6,6 

2J.J5 0,60 1,7 '"º 
J5.!3 º·" '2,1 "·' ,,_,.. 0,92 2.3 59,4 

,,_,.,, 0,92 2.2 s1.a 

.... 0.93 Z,t ~.i 

..... 0~7 Z.2 !56,2 

!6-113 0.97 2.' 59,0 

113-143 099 Z.3 57.1 

tU.161 0,93 Z.2 "·' 
16t.182 0.92 Z,J €0.3 

182 1,12 2.5 "' 
0.18 0.98 2,4 58.9 

1&42 D.93 2) 58.2 

42-65 094 2,1 55.9 

65-92 D88 2,0 55.5 

9:i-1t4 D.85 2,D 57,8 

114-132 D.86 2.D 58.D 

132-15Cb. D.82 1,9 57.D 

,, 
.. 

"J. Arclllal"J.Urnosl e.o. "/,M.O. %Arma 

2.4 4,2 66,8 8,8 24,4 

1.9 3,4 58,8 10,8 30,4 

2.5 4,4 63,2 8,8 28 

3.6 6,2 54,8 10,8 34,4 

2.2 3,8 48,8 12.4 33.8 

1,5 2,5 67,2 6,8 26 

3.6 6,1 60 15,2 24,8 

3,9 6,7 " "~ "·' 
2 "·' '" 36,8 

3,0 
·~ "" 7,8 " 

2,2 3,8 "·' 7,6 37,6 

u 3,9 " 9,6 "'" 
2.1 '·' .... 7~ 26,4 

•.3 2.3 5',2 º" ..... 
'·º 1,! 55,2 º" ..... 
0,6 1,4 59,6 Z4 ,. 
2.1 3,6 49,2 10,! .. 
o.• 1,6 M.2 8,8 "' 
0.' 0.6 !1.6 ... " 
3,4 5,9 58 2 40 

3.8 6,6 82 o 38 

3.i 6,J 58 2 "° 
5,2 9,0 66 4 30 

4,9 8,5 66 6 28 

4;l 7) 66 2 32 

4,2. 7.J 88 o 32 

Temn 1 
pH 1 p1 moq/100g 

Color Seto Color Hlirnedo pH(H20) 

IKCIJ 1 ~ 1 ca I Mg 1 Na I K 1 
CHtftad6n 

Franco tOYR-412Pardo 1DYR211~ arenoso !l"""""obocuro 
7,42 6.61 35 258 1 D.5 >389 Hapluel<Wld 

Franco 10YR4/'2Pardo 
1DYR211 Negro arenc&0 gnsaceoobscum 7,4 6.84 3D 75 1,35 D.5 >389 

Franco 1DYR3/3 Par00 
1DYR211 Negro arenoso obscuro 7,37 ~76 1.5 7.7 >389 

Franco 
10 YR 211 Negro 10 YR211 Negro 

arenoso 7,44 6,76 15 42 1,35 D.9 >389 

Franco 10 YR414Pardo 
10 YR 211 Negro 7,84 ~82 1,7 >389 

amanllento Obscuro 
1,1 

Franco 1D YR 416Par00 1D YR 212 Pardo ""'Y 
7,57 6,76 i!lenoso amanllento Obscuro Obscuro 

1,7 1,0 >389 

"""""' 10YR41J?ardo 
10YR311Gn1muy 

8,19 4.42 

""'°"' """"" " 67 1,347 º" .... Ha¡j-epl 

'"""' tO'l'R(IJ?arao 
10YR311Gnslftlly 

~ .. '" "'º 1 º" >J,¿J 
.. ....... """""' 

'"""' 10YR413PartSo ....... 10VR3110rllmuy 
6,21 

""""" 
.... "' 1!3 1 o.o •3'3 

F~ooo 10YR4/4 ?ardo 10 YR 312 Plinto gTIAC»O 6,22 .... " "º , 0,3 >l.:l ....... ama111en1c obxuro m•y oo.:uro 

F~nco 10YR414Clardo tDYR312Paroogrsaceo 
6,-42 '" " '·" 1 ....... a11Wlientcob9curo mq0b9Cvro 

0,2 3,17 

·~""" 
1DYRCJ4Pardo 10YRJl2Parúognuceo 6,32 4.95 ,,. 2,75 1.347 0,2 3,22 

""""' amarllef'r!cobtc\lro mqOOKuro 

F~ t0YRCJ4Psrclo 10 YR 3'2 Paroo gnucao 6)1 ,., . 
" 242 1.347 o~ 

""'°"' 1marlientcob9c-.Jt0 ITllJ1~IO 

F~ 10YR514Pardo 
10YR313Pan:»OCICuro 6,49 ....... ama1l11ntc 

5.16 60 256 1 0,1 >317 

F~ 10YR514Pardo 
10 YR 313 Parao otiScute, 6,!56 

""'°"' a!T\lrllentc 
5.06 " 28 1.3'7 0,1 >3'3 

F~ooo t0YR514Pardo 
10YR31JPlrOOoblcuro 6,'3 5.30 so 212 1347 02 >322 ....... ama1l1entc 

F~ooo 10 YR 413 Pardo 
10 YR 311 Gn1 muy -... 6,55 5.n .. 1!)8 1 0,3 >3'3 

F~ 10YR414?iifCSO 10 YR Yl PlirOO gnuceo 

'·" - 1ma1llenlc~ro mcry Obltvro 
,,. 25 33 1.347 0,6 >3'3 

Atenaftancosa 10YR513?ardo 10 YR 313 Patao ob1curO .... >.DO 20 66 1 0,3 >322 

Franco 10 YR412Pardo 
10 YR 2/1 Negro 6,84 ~1D 10 116 1,35 0,9 Hapludald 

arenoso gnoaceo obscuro 
Franco 1D YR4/2 Pardo 

1DYR 211 Negro 6,89 
arenoso gnsaceo obscuro 

~78 4D 75 1,7 1,0 

Frar<o 1D YR 412 Pardo 
10 YR2/1 Negro 6,16 4,77 55 42 1.7 D,9 

arenoso grl:SaCeO ob&curtl 
1 

Arer.a 
:.::.. ~""':.a.o ID YR 211 Negro 6,99 5,82 - 2.5 33 1,7 1,D 

Franco :=mu~o IDYR211 Negro arenoso 
6,59 ~00 10 58 1,35 0,7 

Arer.a 10 YR 412 Pardo 
ID YR211 Negro 6,73. 5,05 45 2.63 1,35 D,6 

f!ancoo;a gnsa::eoobscuo 

Franco 1DYR4/2 Pardo 1D YR 211 Negro 6,83 6,01 9D 75 1 1D,5 
arenoso grtSaCeO obscuro 



. 

mtq/100g ' 
~ Loc.Jlidad Prof O.A. D.R. %Poros" e.o %M.O. %Atwn• % Arcilla %Umos Toxnn Color S.co Col0<Hó- pH(H20J 

pH 
p ppm Castncación .. (KCIJ 

~lc.l""l"·I• . 

0:20 0.79 2.1 62.1 6.9 11,6 43,2 20,4 36.4 Frarco 10 YR l'1 Gns muy 
10YR 211 Negro 6,31 4,96 90 350 1 0,3 Hapumtrellt 

12 Km 47 Obscuro 

20-45 0.77 2.1 63.5 5,8 9,9 45,6 12 42,4 Franco 10 YR 311 Gns muy 
10 YR 211 Negro 6,52 5,47 100 30 1 0,2 '· obscuro 

45-76 066 2,0 65.i 3.i 6,4 37,2 2,4 60,4 
Franco 
1•moa:J ~~~~o 10YR2/1Negro 6,69 5.91 165 363 1 0,1 

76-100 0,8 2,1 61.2 3.0 . 5,2 47,2 10,4 42,4 Franco 10YR412 PalOO 
10YR211 Negro 7,02 groSaeeO obscuro 6.11 105 425 1 0,1 

(A) 100.1 061 2.1 62,1 2.i 4,6 54,6 4 42.4 
Frarco 10 YR 312 Paroo 10 YR 211 Neg 6.88 135 arencso gnsaceo muy cbs.."Ufo ro 6 ~7 1'2 1 0,1 

(8)100.1 0.67 1.9 64.0 3,0 5.2 51,2 4,6 44 
Frarco 10YR412Pardo 

10YR211 Negro 6,93 6.25 95 1'2 1 º" arenoso ensaceoobscliro 

134-176 0.66 1,6 64.2 4.0 8,9 47,2 12.8 40 Frarco 10YR312Pa!OO 
10YR 211 Negro 6,89 6.21 140 1'11 0,43 0.1 .. grrsa:eo ob&curo 

0.10 096 2.3 57.0 3.5 '6,0 53,6 14,4 32 
Frarco ~~~~o 10YR2/1Negro 5,81 arenoso 4.73 C.87 0,4 Haplustand 

14 Cer:i~~{1e, 10. 21. 0,9 2,2 58,3 3.3 5,7 55,2 14.4 30,4 Frarco :~~:~ 1DYR2J1Negro 6,03 5.3i 1,35 O.l arenoso 

27-61 089 2.2 59,5 2.4 4,1 59,6 8,4 32 
Frarco ~~~~::Curo 10 YR 211 Negro 6,57 6,24 C.67 0.3 arenoso 

61-93 094 2.3 58,3 1.3 2,3 53.2 14.4 32,4 
Franco 

10 YR 413Pardo 
10YR212PM!omuy 

6,9 628 C,!37 0.2 arenoso obscuro 

93-120 0.91 2,3 59.6 1,1 2,0 60,6 14,4 24,6 
Franco 

10YR413Panlo 
10 YR 212 Pardo ll1U)' 

6,96 &24 5.96 0,2 arenoso obscuro 

0.19 i.28 2.26 43,J 1,2:t '2.22 35,6 48 ~B.4 """" ~~312m:~o 75YR2.511Negro 7,21 6,14 Ha;>llJS1ert 

18 
Amllcmgo, 

10YR411 Gns 
Te~Jan 19-33 127 :?,21 42,5 0.92 1,59 27,8 40,6 31.6 An:dla 

obsaJro 
1DYR YR 211 Negro 7.2 5.46 

r-59 1.3 2,24 42,0 o.sa 0.85 :is.a 49 15,2 Arana 
10YR411 Gns 

75YR2511Negro 6,61 5.88 obsaJro 

~17 i21 2,26 43.7 0.35 0,61 28 48 26 """" 
10YR~1 Gns 

7.5 YR 2.511 Negro 7,71 586 1,78 1,14 
obscuro 

]7.94 ~.:is 2,33 45,0 0,14 0,24 41.2 44 14,8 Aralia 
10YR~1 Gos 

7.5YR2.511 Negro 7,72 6.00 2.26 1.29 
ob&curo 

9'-110 ·,¡¡ 2,35 45,8 0.21 0,37 31,2 52,4 16,4 Arana 
10YR~1 Gns 

7 5 YR 2.511 Negro 7,96 6,48 0.3 1,53 
ob<cum 

0.26 1,3 ~5 48,9 0,6 1,1 44 34 22 
Franco 

10YR 413Pardo 
10YR3/2PM!o 6,8 5,48 ""'"""" aroOoso wisaceo muy ob6curo 

Gr.n¡a 10 YR 5rJ ParOO 10YR412Pardo 
19 hnldCnpo. ~5-!ó t.3 2.4 459 º· ~ 0.2 35,6 49 16,4 Aral~ 

Gnsaseo ansaceoallscuro 
7.48 5.95 

fercf.:ldfl 10 YR 512Paroa 10YR~Panlo 
55-77 1,3 2.4 45,1 0.1 0,1 39.2 44,4 16,4 Artil:a 

gnsaceoobocuro 
7,65 6,00 

groaceo 

77-91 ~.24 2.5 49,8 o.o o.o 40 42 18 .Arol:a 10YR512""'°" 10YR412PM!o 
7,74 6.27 

gnsaoeo gnsaceo oOecuro 

91-104 1.22 l,3 41,1 0.1 0,2 28,6 46,4 24.8 Arttla 
10 YR &3 Panlo 

10YR 513Panlo 7.61 6,28 2.67 2,0 
pabdo 



Localidad Prof O.A. 

0-3 0.71 

081 

20-36 0.88 

36-61 o.r.s 

61-87 0,9 

87-102 0.85 

102-138 0,8 

138-155 0.84 

0-19 i.12 

19-41 

41-62 1.(16 

tk-88 1,05 

Só-116 1.11 

116-146 0.9 

146-180 085 

0-25 0.80 

.,., Ta::ttia 25-52 o.n 

51.75 0.78 

7~103 0,85 

1((1.130 0.94 

1)0-150 091 

0-20 1.18 

23 
Nn 9 El Amate. 

... Tepo.ztlan 20-55 1.06 

1.06 

86-100 0,99 

:-

D.R. Y.Poros \.C.O. %M.O. '.C.Aranl '%Arcilla '.C.Umos Textin Color Seco Color Hllmedo 

1.8 60.6 6,8 11,7 51,2 

2.2 63.1 4,8 8,3 47,6 

2.3 61.0 3.i 6,4 47,2 

2,3 58.9 3,3 5,7 54,8 

::!,1 57,4 3.8 6.5 67,6 

:u 58.8 4.1 7,0 55.2 

2.1 61.4 3,9 6,7 50,8 

2.1 59.3 3,8 S.5 "3.2 

2,4 52.7 1.9 ·. 3,3 

2,4 51,8 2,3 4.0 66 

2.3 52,9 4,0 60 

2.3 53,4 2.0 3.4 62 

2.3 52.4 3.0 64 

2.0 55.1 2,1 3,6 56 

2.1 58,8 1,7,. 2,9 .·. 62 

1.6 51,D 1,8 3,1 45,2 

1,6 53.0 0,8 1,4 45,6 

1.9 58.0 1,0 1,8 61,6 

1.7 51,D 1,ó'; ,, 1,7 56,4 

2,0 53.0 0,9 . 51,6 

1.8 20,6 

2.4 45,2 

2.4 56.3 0.5 0.9 

2.4 55,4 0,5 0.9 

2.3 56,8 0.4 0,6 24.4 

10,4 36.4 

10,4 42 

8.4 44.4 

16,4 28.8 

12.4 20 

12.4 32.4 

18.4 30,8 

20.4 36.4 

38 

32 

38 

36 

34 

44 

36 

18.4 36,4 

12,4 42 

4.8 33,6 

17,2 24,4 

14.8 33.6 

45,2 34 

37,2 17,6 

53,2 17,6 

53.2 48,8 

30,4 

Franco 

Franco 

Franco 
arenoso 

Franco 
arene.o 

Franco 
arenoso 

Franco 

Franco 

Franco 
arenoso 
Franco 
arencso 
Franco 
arencso 

Franco 
a<encso 

Franco 
a«•ncso 
Franco 
arenoso 
Franco 
arenoso 

Franco 

Franco 

Franco 
arenoso 
Franco 

arenoso 

Franco 

Artd:a 

10YR4/2Patdo 
onsaceo-= 
10YR4/2 Panlo 
gnsaceo Obscuro 

10YR4/2 Panlo 
grtSaCeO obscuro 

10YR412Pa!1!o 
grzaaceo ObscUTO 

10YR412Pardo 
gnsaceootiscuro 

10YR413Pardo 

1DYR 4J3 Parm 

10YR413Pardo 

10YR4J3Parcl:> 

10Y'R413Paráo 

10YR 4/4Pardo 
amardlento obscuro 

10YR4J4Pardo 
amanllento obscuro 

10YR5r'6Pardo 
amanllen!o 

10YR516Pardo 
arr.anllento 
10YR5'6Partl:> 
amarillento 
10YR5r'6Patdo 
amanllento 

10YR516Paroo 
amanllef<o 

10YR 211 Negro 

10YR 211 Negra 

10YR 211 Negro 

10YR 211 Negro 

10YR 313 Pal'do 
OOocuro 

10YR3/3Pa-dcl 

10YR 313 flm'IXI 
ob&cu"' 

10YR3/31>.>-do 

°"""'"' 10YR313P3'00 
OOscuro 

10YR3/3Pa-dcl 
OOscuro 

10YR3/3Pil"do 
OOscuro 

10YR3/4Pa-dcl 
amanllento ob&aJro 

10YR416Pardo 
amannertto obscuro 

10YR 3/4Pil"do 
amanllento obscuro 

10YR~Pardo 

amanllentoobsctJro 
10YR 314 Pardo 
amarrflentoob6cl.:ro 

10VR416Pa-dcl 
amannentoobscuro 

10YR 414 Pardo 10YR 314 Pímo 
amanllenlo OOscuro amardlento Oblcuro 

10YR4J4Pardo 
Amanllenlo ob!icuro 

7 5YR 3/JPanlo 
ob&cu"' 

10YR 414 Pardo 7 5YR 3J3 Pardo 
Amanllento obscuro obicuro 

An:::IDa hmosa 10YR 514 Pardo 
amanllento 

75YR3/3Poroo 
OOscuro 

10YR514Pa!1!o 
amanllento 

7 5YR 416 Panlo • 
mlenso 

6.82 56€ 3.13 2.3 

6.34 503 3,74 2.7 

6,47 475 1,7 1.3 

6,5 4.67 1,7 1,3 

6.46 4.74 1,09 0,9 

6,51 5,05 1,09 0,7 

6,53 5.12 

6.54 5,17 1.96 o.e 

7,51 2.26 1,9 

6.69 5.99 J,13 1,7 

6.64 2,57 1.7 

6,51 1,7 1,4 

6,81 1.7 1.3 

7,04 6.13 1,39 1,0 

7,26 1,39 1.1 

6.99 6,42 ~.13 2.2 

6,81 6.39 1,96 1,5 

6.88 6,38 1.39 1.1 

7,09 6.49 1.7 1,3 

7,3 6.52 2.26 0.9 

7,47 6,41 

6,71 6,32 1.39 1,2 Hatfombrept 

6,56 1,09 1,0 

6.88 6.49 1,39 0,9 

6.83 6,20 1,09 1,3 



IJ.22 
Suctuo, 

28 San Juan 22-34 
Tlacdenco 

J.!-52 

52-03 

77-110 

0.48 

0.58 

0.56 

0.68 

0.68 

2.5. . 81.0 

3.1 82.0 

2.9 81,0 

1.9 65,0 

2.9 77,0 

2.8 4,8 

9.8 ,17,0 

7.0 . 12 

7,0 12 

4,2 7,3 

2.9 5,0 

110.140 0.51 2.2 77,0 4.2 7,2 

Q.10 

29 J::~l=la~ 10.26 

26-42 

::....... Q.5 

30 L::~~e 5 a 37 

Zeni»ala 
37-49 

4.."-75 

75-111 

11M25 

0.12 

3'. 
Lagunas de 
Zenpoata 22-57 

57-71 

71·97 

0.55 1.9 

0.64 2,5 

0,73 2,0 

0.55 2,2 

0.68 2,1 

0,7 1,4 

0.74 1,5 

0.74 1,9 

0.64 1,8 

0.54 1,5 

0.57 1.6 

0,6 1,4 

72,0 ' .14,3 24.7 

75,0 8,l 14,2 

12,7. 64,0 1.4, 

75.0 

69,0 4,3 7,5 

50,0 0,8 1,4 

51,0 o.o· o.o 

82,0 º·º º·º 
63,0 0.8 1,4 

64,0 9,8 16,9 

65,0 i,1 12,2 

56,0 6,3 10,8 

0.57 1,6 85,0 4,3 7,5 

97-130 0.68 2.4 72,0 1,2 

35,6 

33,2 

31,6 

. 45.6 

42,4 

54,4 

54 

52,4 

68,4 

37,2 

72.8 

62.4 

ro 

53,6 

39,2 

61,2 

87,2 

68 

46 

42 

42 

54,8 

59,6 

45.2 

30.8 

41,2 

56,8 

8,4 

10 

10 

2,4 

6,4 

4,8 

0,8 

2,8 

1,2 

0,8 

7.2 

7,2 

5,2 

4,4 

0,4 

33,6 

25,6 

11.6 

46 

47,6 

35,6 

40 

41,6 

27,6 

&l,4 

19.2 

29,6 

36 

40 

56 

38 

30 

30,8 

53.2 

50,8 

50,8 

40 

36 

54,4 

Color Seco Color HllfMdo 

Franco 10YR 414 Pardo 10YR Y.? Pcrdo 
arcilloso amanllento obscuro gnsaceo muy obscuro 

Arcil:a 
10YRSl4Patdo 
amanllento 

10YR314Piw"áo 
amanl~obsctJro 

Arcsl:a 7.SYR 2.511 Negro 7.SYR 2.511 Negro 

Franco 

Franco 

10YR 311 G1'6 muy 
obscuro 
10YR311 Gnsrnuy 
Dbscuro 

10YR2/1 Negro 

10 YR 211 Negro 

Franco 10YR 311 G'1s muy 
10YR2/1 Negro arenoso obscuro 

Franco 10YR 311 Gns muy 
10 YR 211 Negio arenoso Obscuro 

Franco 
arenoso 

Frar.:o 
arenoso 

10YR 312 Pardo 10 YR 212 Pardo muy 
grl&aCeO muy tbscuro obscuro 

Fraooi 10YR 312 Panlo 10 YR 212 Pardo muy 
l1moeo grisaceo muy ctiscuro obscuro 

Franco 
arenoso 
Franco 
arenoso 
Franco 
arenoso 

Franco 
arenoso 
Franco 

'""""' Franoo 
arenoso 
Franco 
arenoso 
Franco 
arenoso 

Franco 

'"""" 
Franco 

'""""' 
Franco 
l1moeo 

Franco 
arenoso 

10 YR Yi.Pardo 
Dbscuro 
10YR312Par00 
OO&alro 

10 YR 4/3Par00 

10 YR 25'1 Negro 

10 YR 2.511 Negro 

10 YR 2.511 Negro 

10YRPanloDbscuro =-muy 
10YRPanloDbscuro :~roPanlo 
10 YRS16 Paroo 
amanllen1o 
10 YR 5'1iPar00 -· 10 YR5'6Paroo 
amanllento 
10 YR 514 ParOO 
emanllenlo 

10YR31tiParOO 
amarilento obscuro 
10YR314ParOO 
amarillento oblcuro 
10YR 314 Pcrdo 
amartento obscuro 
10YR212Par00n1uy 
obscuro 

lO YR 3/2 Par00 10 YR 2.511 Negro 
grisa:eo muy ctiscufo 

~=n:~ 10 YR2.511 Negro 

Franco 10 YR 313 ParOO 
1 O YR 2. 511 Negro 

arenoso obscuro 

Franco 10 YR 314 Pardo 10YR '212 Pardo muy 
kmoeo amanllento obso.Jro obBcuro 

pH (H20J I~~) 1-N.,.--.-moq/1-.-00g-.~ 
,,c.MgNaK 

6,87 620 

6,96 6.19 

7,32 6.35 

7,4 5,80 

7,35 

7,25 6,03 

7,24 6,14 

7,05 6.25 

6,97 642 

7,19 . 6,47 

7,03 

7,14 

7,17 

7,2 

7,38 

7,72 

6,02 

7,78 

7,61 

7,77 

7,65 

5.81 

6,18 

6,24 

5.74 

5.85 

6,55 

6.27 

6,52 

6.17 

S.36 

5.'6 

7,64 6,20 

7,31 6,33 

1.96 

1,7 

3,83 

3,17 

3,17 2.2 

5,17 3,0 

4,17 3,0 

1,52 0,9 

1,58 

1,78 

Haph.zstoH 

Rendo-Id 

Hapludand 



Localidad Prof D. A. 0.R. % Poros \ e.o. % M.O. '4 Alwn• '4 ArcUt. % Umos THti.11 ~orSeco 

31 
T epancalco. 0-11 

Tepozllan 
11·26 

45-76 

063 

0,6 

0.63 

0,68 

0.11 Q75 

33 e~~~· 11-26 . o.63 

2667 0.96 

67-101 1.03 

101·115 0,98 

115-160 0,98 

().3 0.66 

0.92 

11·30 O.Bl 

3().57 0.79 

57-66 0.79 

66-70 0.7e 

7().90 0.77 

9().106 0.71 

100.136 0,72 

1.4 

1.9 

1.9 

2,1 

1,9 

2,3 

2.6 

1,1 

1,9 

2,3 

1,1 

2,6 

3.5 

3,1 

3.1 

3,5 

3,3 

1,9 

1:'6-170 0.75 1.8 

O.lO 

Camino a la 
38 Rooada. 2(}.38 

Totoopan 

54-87 

87-140 

099 .2.8 

092 2.5 

0.78 1,8, 

0.71 2.5 

Q73 2.5 

56,0 9.4 

69,0 7,2 

66,0 6,e 

68,0 6,0 

69,0 6,i 

67,0 5,1 

63,0 2.4 

67,0 0,5 

66,0 0,5 

67,0 3,6 

63,0 7,9 

65.D 3,6 

61,0 

64,0 

63.0 0,1 

78,0 3,6 

77.0 6.9 

57,0 8.1 

69.0 2.1 

66.0 8,1 

65.0 2.8 

64.0 0,4 

57.0 

. 72,0 0,8 

64,0 

16,3 

12,4 

11.7 

10,4 

11.6 

e.e 

4,1 

o.e 

o.e 

8.2 

6,7 

'6.2 

o.o 

6.9 

0,1 

6.2 

6,9 

8,1 

2,0 

8,1 

.4.8 

of 

. 1,4 

. 0.6 

62 

62 

88,4 

68,4 

64.8 

64,8 

.... 
53,6 

48,4 

67,6 

47.6 

50,4 

.50.4 

56,4 

50,4 

48,8 

49.6 

47,2 

64.8 

52 

44,4 

62.8 

16.e 

1e.e 

16,e 

16.4 

10 

12 

10 

7,2 

11,2 

9.2 

9,2 

9,2 

17,2 

13,2 

13,2 

11.2 

11,2 

6,8 

6,8 

o.e 

13,6 

22 

20 

15 

42 

36 

38 

42 

26 

26 

2e 

4,4 

:'D,4 

26 

42,4 

26 

32,4 

34.4 

36.4 

32,4 

36.4 

48,4 

43,6 

21,6 

26 

35,6 

29,2 

40 

Franco 

Franco 

Franco 

10YRY.3ParttJ 
grisaceo ob5mo 
10YRl'3Pmdo 
gnsa::eo oOscuro 
10YRl'3Pmdo 
gnsa::eo obscuro 

10YRl'3Pmdo 
gnsa::eo obscuro 

Franco 10YR<412Pmdo 
arenoso gnsaceo obscuro 

Franco 10YR<412Pmdo 
arenoso gnsaceo obscuro 

Francio 10 YR 413 Parm 
arenoso 
Arena .. """" 
Fnn:o 
arenoso 
Franco 
arenoso 

Franco 
arenoso 

Franco 

Franco 

Franco 

Franco 

Franco 
arenoso 

10 VR 414 ?aroo 
amanllenloOb&curo 

10 YR4/4 Portio 
amanllento obscuro 
10YR514Pmdo 
amanllenlo 

10YR4fZParttJ 
grisaceo oDscuro 
10 YR 51'4 Pardo 
amanllenlo 

10YR514Pafdo 
amanllento 

10 YR 514 Pardo 
amanllenlo 
10 YR514Pafdo 
amanllemo 
10YR514Pafdo 
amanllent.c 
10YR<412Pmdo 
gnsar:eo obscuro 
10YR412.ParttJ 
gnsa::eo obscuro 

10YR413Pafdo 

10YR413Pmdo 

10YR413Pafdo 

10YR514Pafdo 
amanllento 
10YR414Pafdo 
emanllento 

10 YR 513 Pardo 

Co10< H~rnodo 

10 YR 211 Neg!o 

10YR211 Neg!o 

10 YR 211 Neg!o 

10YR :111 Neg!o 

10YR:ll1 Gnsmuy -10YR3/1 Gri&muy -10YRl'3Pafdo 
obscuro 
10 YR 313 Pardo 
obscuro 

10YRl'3Pafdo -10YRl'3Pmdo 
obscuro 

10 YR 211 Negro 

10 YR 212 Pardo inuy 

obscuro 

10YR212Pmdomuy 
obscuro 

10 YR 2a Pardo muy 
obscuro 

10YR212Paftlomuy 
oOscuro 
10YR212Pmdomuy -10YR 211 Negro 

1DYR211 Negro 

10YR212Pafdomuy 
obsaKo 

10YR212Pafdomuy 
oOscuro 

10YR312Pafdo 
gnuceo muy ob6. 

10YR 313Pardo 
oOscuro 

10YRl'3Pafdo 
obeam> 

10YRl'3Pafdo 
obscuro 
10YR 312Pardo 
grisaceo muy*· 

pll (H20) (:;;I) N 
"' Ca llg Na K 

7,88 

7.74 

7,42 

7,42 

6.68 

7.17 

7.56 

7.54 

7,65 

7,86 

7,49 

7,56 

7.6 

7.45 

7.48 

7.36 

7.2 

7,14 

7,4 

7,34 

7,32 

6,02 

7.48 

7.66 

7,72 

7.74 

5.51 

5.56 

5.41 

5,62 

5.79 

5.54 

5.52 

5.61 

5.52 

5.54 

5.61 

5.57 

5.41 

4,62 

6.49 

6.37 

6,34 

6,62 

Cnillcaclón 



39 

40 

localidad 

TotOlapan 

Cerro el 
Tezcyo, 

TotOlailan 

42 laCartx>nera. 
Cue"""""' 

Prof 

().22 093 2,2 71.0 

21-61 0.93 2,3 60.0 

61-78 0.88 2,0 56.0 

76-107 065· 2.4 65.0 

107-155 0.87 2.1 59.0 

0.22 0.71 2,8 75.0 

088 2.6 67.0 

0,8 2.5 68,0 

62·91 083 2.6 69.0 

91·110 079 2.0 61,0 

110.144 083 2.2 62.0 

0-a a.1s 2.5 69,0 

6-24 0.87 2.3 63.0 

24.54 0.77 2.5 70.0 

5L67 0.73 2,1 66.0 

67-100 0.73 2.2 67.0 

100-132 062 1.9 68,0 

132-150 0.62 1.8 66,0 

().lQ 0.85 2.0 57,0 

2.8 

2.8 

1.6 

3.2 

1,2 

6,3 

2.4 

2,8 

2.4 

2,8 

2.4 

4,3 

1.6 

0.9 

0.9 

0.1 

º·' 
0.29 

4.2 

%M.O. %Afina % Arcilla %Umo11 

4.8 62 8.4 29.6 

4.8 59.2 2,8 28 

2.8 59.6 8.4 32 

5.6 61.6 10.4 28 

2,1 52.8 20.8 

10.9 59.6 2.4 28 

4.1 59.6 9,2 31,2 

4.8 44.8 9.2 46 

4.1 55.2 6.4 :Jl,4 

4.8 66.4 8.8 24.8 

4.1 73.2 9.6 17,2 

7.5 53.6 20.4 26 

2.8 58 14 28 

1.5 45.2 22.8 32 

1.5 52 12,4 35.6 

0.1 44 40 

0.1 43.6 20 36,4 

0.5 43.2 28,4 28,4 

7,3 64,8 4.8 10,4 

Franco 
arenoso 
Franco 

"""""" Franco 

ª'"""'"' Franco 
arencso 
Franco 

Color Seco 

10 YR 4/3Partlo 

10 YR 412Pardo 
gnsaceo ob5cum 

10YR 413Partlo 

10YR4/3Partlo 

arallo- 10 YR 41'3 PafOO 

Franco 
arenoso 
Franco 

arenoso 
Franco 
arenoso 

Franco 
arenoso 
Franco 
areooso 

10YR412Partlo 
gnsaceo obSaJro 

10 YR 413 ParOO 

10 YR 412 Paroo 
gr$21Ce0 obscuro 

10 YR4/3 Par00 

10YR 413 Paroo 

Franco 10 YR 412 ParOO 
arenoso grisaceo obscuro 
Franco 
arono. 
arenoso 
Franco 
arencso 

Franco 

Franco 

Franco 

10 YR41'3Par00 

10YR4/4Paroo 
amanllento Ob6curo 

10YR4'6Par00 
amanllento Ob6cuto 

10YRS/6Paroo 
amarillento 

10 YR 4/4 Pardo 
amanllento obscuro 
10YR514Partlo 
amanlleol:o 

10 YR 614 Paroo 
hger1mente 
amanllenlo 

Arena- 10YR 311 Gns muy 
migajon obscuro 

10YR 312 Pardo 
gnsaceo muy obs 
10YR212Pardo""'Y 
obSaJro 

10 YR 212 Pardo muy 
ooseuro 
10 YR 212 Pardo muy 
obSaJro 

10 YR 212. Paroo muy 
otrocuro 

10 YR 211 Negro 

10 YR 212 Pardo ""'Y 
OOs<:uro 

10 YR 211 Negro 

10YR212Pardomuy 
obscufo 
10YR212Pardo1nVY 
Obscuro 

10YR211 Negro 

10 YR312Pardo 
(l11SilCEO""'Yo0o 

10 YR 313 Pardo 
ol>scuro 

10 YR 314 Pardo 
amanllento obscuro 

10 YR 314 Pardo 
amanllento Obscuro 

10 YR 313 Pardo 
Obscuro 

10YR313Potdo 
ooscuro 

10 YR 314 Pardo 
amanllentoobso.:ro 

10YR 111 Negro 

Cnlflcaclón 

7.23 i,11 

7.53 

7.4 i,09 

7,33 

7.74 7,41 

7,52 i,17 

7,62 i,30 

7,67 i01 

7,54 S.94 

7.46 

7,57 S.55 

7,64 S.90 Haplustand 

7,55 7,05 

7.5 S.79 

7,59 

7,73 

7,79 i.12 

7,78 6.75 

7.14 S.33 
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