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RESUMEN

La finalidad de este trabajo fue identificar los suelos del municipio de Putla Villa de
Guerrero, Oaxaca, y elaborar el mapa que muestre su distribucion, para ello se utilizo el
programa Microsoft ACCES, con el software Arc View version 9.2. Con la intencion de
facilitar la identificacion de los suelos a nivel local, se elaboré una clave resumida con base
en la WRB, que incluye Unicamente a los suelos registrados en el municipio. Con esta clave
es posible determinar los suelos al nivel de Grupo de Suelo de Referencia (GSR) y
utilizando los indicadores se puede diferenciar a los suelos de un mismo GSR, sin embargo,
para los indicadores es conveniente saber detectar en campo o incluso hacer
determinaciones de laboratorio de algunas caracteristicas mas especificas de los suelos que
se clasifican.

Durante el trabajo de campo se establecieron 91 puntos, de los cuales 62 son puntos
de verificacion y se realizaron 29 perfiles, mismos que se describieron morfolégicamente in
situ se les dieron nombre, ademas se tomaron muestras por horizonte genético y se
analizaron en laboratorio. El analisis consistio en la determinacion de los parametros que
solicita la propuesta de clasificacion de la WRB, para identificar al suelo y sus respectivos

calificadores del grupo 1 y I1.

Se encontrd que en el municipio se presentan siete GSR, que se diversifican en 20
tipos diferentes con base en los calificadores del Grupo I y 1. De estos el Luvisol es el mas
diverso con ocho tipos, seguido por el Cambisol subdividido en cuatro diferentes suelos,
Regosol con tres, Fluvisol con dos y finalmente Leptosol, Gleysol y Phaeozem con un tipo
cada uno. De éstos, el Luvisol es el que tiene mas amplia distribucion, aproximadamente
ocupa el 43% del area de superficie del municipio y se distribuye en la parte sur occidente
del area de estudio, seguido de Cambisol con un 37%. Los suelos menos representativos
son el Phaeozem con un 2% de la superficie y el Gleysol con un 1% del area total.

Por otra parte, los suelos Luvisol y Cambisol son los que actualmente tienen mas
riesgo de degradacion, debido a la deforestacion, cambio de uso de forestal a agricola y por
las altas precipitaciones y pendientes de los sitios en los que se les encuentra. Finalmente se

hace una recomendacion del uso y manejo de éste recurso natural en el municipio.



INTRODUCCION

El suelo es uno de los recursos naturales mas importantes para el desarrollo sostenible de
los ecosistemas naturales y antropogénicos. Es una mezcla de materiales minerales y
orgénicos que sirven de habitat y nicho ecolédgico a diversa micro y macroflora y fauna
edaficas, que le hacen ser un cuerpo natural dinamico, vital para el funcionamiento de los
ecosistemas terrestres. El suelo esta compuesto por horizontes edaficos; cada uno con
propiedades distintas. Desde 1883 surgid la edafologia como una ciencia ecolégica que
intenta explicar el origen y las propiedades del suelo en funcion de los factores formadores
como: el clima, material parental, el relieve, los organismos y el tiempo (Doran y Parkin,
1994).

El suelo proporciona servicios ambientales como: mantenimiento de la
biodiversidad, calidad del aire, el agua, salud humana y calidad del habitat, ademas de
mantener la productividad de las especies vegetales que en él se establecen. Por ello es
necesario tener el conocimiento detallado de este recurso natural por ser indispensable para
la planificacion, el ordenamiento territorial y elaboracion de propuestas enfocada a su
conservacion, uso, manejo, mejoramiento, restauracion y remediacion del deterioro

producido principalmente por actividad antropogeénica.

La acelerada degradacion del suelo constituye una amenaza mas seria a la que se
enfrenta el planeta, degradacion se manifiesta por la erosion edlica e hidrica, acidificacion,
pérdida de materia organica, salinizacién, urbanizacion y contaminacion agroquimica,

entre otras causas (Alfaro, 1994).

La degradacion que presenta este recurso natural se debe en buena parte al
incremento exponencial de la poblacion en el mundo que ha traido consigo una demanda de
alimentos y de produccién en los ecosistemas y agrosistemas. Sin embargo, en la medida
que el suelo ha sido afectado, se pierde su papel funcional y su capacidad para cumplir con
funciones como captar, mantener y liberar nutrimentos y otros compuestos quimicos;
captar, almacenar, depurar y suministrar agua para toda forma de vida y mantenerse como

un habitat edafico adecuado para la actividad biologica en el ecosistema. El incremento en



el deterioro de la calidad ambiental local por las inadecuadas practicas agricolas, pecuarias
y forestales a permitido que la comunidad cientifica mundial reconozca la necesidad de
proteger y restaurar al recurso suelo (Lal, 2001; Barford et al., 2001).

Tal reconocimiento implica tener una clara vision del vinculo entre la degradacion
del suelo y la desertificacion por un lado y la pérdida de biodiversidad por otro, atentando
la seguridad alimentaria e incrementando la pobreza (Komatsuzaki y Ohta, 2007). Contar
con un mapa de los tipos de suelos, su distribucion y el estado en que se encuentran, es de
suma importancia para proponer planes de desarrollo y alternativas de manejo de recursos

entre ellos el suelo.



| ANTECEDENTES

Clasificacion de los suelos.

Existen numerosas clasificaciones de suelos, desarrolladas bajo muy diferentes puntos de
vista. Histéricamente se pueden destacar las siguientes: con base geoldgica, Fallou (1862),
clasificé en funcién del tipo de roca madre; se trata de una de las primeras clasificaciones
que se desarrollaron. Gedroitz (1927) clasifico a los suelos quimicamente (grado de
saturacion del complejo adsorbente) y Von Sigmond (cation dominante del complejo
adsorbente). En 1948, Pallman (intensidad, direccion y elementos del lavado). Dokuchaiev
(1883) sistematizd los suelos climaticamente, y establecid los siguientes grupos: suelos
zonales (evolucion dependiente del clima), intrazonales (evolucion independiente del
clima) y azonales (poco evolucionados, no se conoce todavia como sera su evolucion). Con
bases mixtas: se utilizan caracteres diferenciadores de distinto tipo. Genéticamente: grado
de desarrollo del perfil, grado de alteracion, tipos de humus, hidromorfia, propiedades

quimicas, CO5, mineralogfa (Buol, 1983).

Por otra parte, se considera como la primera clasificacion moderna la propuesta por
Kubiena (1953), basada en caracteres como: morfologia, fisica, quimica y micromorfologia
(Buol, 1983). Posteriormente surge la clasificacion francesa (1967), que hoy se puede
considerar en desuso (Buol, 1983). Afios mas tarde se proponen clasificaciones basadas en
caracteres morfologicos, es decir, utilizan propiedades medibles directamente en el perfil o
analizando muestras en el laboratorio. Estas clasificaciones, representan la tendencia actual
mas aceptada en las clasificaciones modernas del recurso suelo, como la FAO/UNESCO,
Soil Taxonomy en sus diferentes versiones y la Base Referencial del Recurso Suelo (WBR
por sus siglas en ingles). Otras clasificaciones importantes han sido la alemana, rusa,
canadiense y australiana (Buol, 1983).

Actualmente existe una fuerte tendencia a utilizar dos clasificaciones que pueden ser
calificadas como internacionales, estas son las de Soil Taxonomy, presentada por el Soil
Survey Staff de los Estados Unidos (FAO, 1996) y la WRB por la Sociedad Internacional
de la Ciencia del Suelo (ISSS, 1994).



La propuesta de clasificacion Soil Taxonomy, utiliza como caracteres
diferenciadores a propiedades del suelo medibles cuantitativamente (en el campo o en el
laboratorio). Ademas estos caracteres diferenciadores son numerosos y las clases
establecidas quedan definidas de una manera muy rigurosa y precisa. Al utilizar criterios
cuantitativos, las clases definidas resultan ser mutuamente excluyentes (FAO, 1996). En la
Soil Taxonomy se utilizan siempre propiedades que pueden ser cuantificadas de alguna
manera, no se emplean los criterios cualitativos y se evitan las consideraciones genéticas,
que al ser subjetivas de distintas interpretaciones pueden crear confusiones. No obstante,
dada la importancia de los procesos de formacion del suelo, se utilizan como caracteres
diferenciadores a aquellas propiedades que son el resultado directo de la actuacion de estos
procesos. Es por ello que aunque estrictamente hablando se trata de una clasificacion
morfométrica y también morfogenética. La Soil Taxonomy si bien incluye a los suelos

perturbados, les da poca importancia en las bases para su clasificacion (FAO, 1996).

La WRB iniciada por un grupo de trabajo de la Base Internacional de Referencia
para Clasificacion de Suelos (IRB) que acordd en Montpellier en 1992, que la leyenda
revisada de FAO-UNESCO se constituiria en la base para el siguiente desarrollo de la IRB.
El progreso en la preparacion de la WRB se informé en el 15° Congreso de la Sociedad
Internacional de la Ciencia del Suelo (ISSS) en Acapulco en 1994 (FAO, 1994). EIl primer
texto oficial de la WRB se presentd en el 16° Congreso Mundial de la Ciencia del Suelo en
Montpellier en 1998 en tres volimenes:

1. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. Una introduccion.
2. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. Atlas.

3. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo.

El texto de la WRB fue entonces adoptado por el Consejo de la ISSS y fue en el
periodo 1998-2006, que la WRB se constituyd en la referencia de nomenclatura y
clasificacion de suelos. Los tres volumenes se tradujeron a 13 idiomas y la propuesta fue
adoptada como un nivel superior de los sistemas de clasificacién de suelos en humerosos

paises (e nov. Italia, México, Noruega, Polonia y Vietnam).



Las bases de la clasificacion WRB 2007 de la FAO.

Los principios generales en los que se basa la WRB son: Se basa en propiedades del suelo
definidas en términos de horizontes, propiedades y materiales de diagnostico que sean
medibles y observables en el campo. La seleccion de caracteristicas de diagnéstico, toma en
cuenta sus relaciones con los procesos formadores de suelos y se seleccionan rasgos de
diagnéstico que son significativos para el manejo de este recurso. Los parametros
climaticos no se aplican en la clasificacion de suelos, ellos se usan para propositos
interpretativos, en combinacion dindmica con las propiedades del suelo, pero no deben
formar parte de las definiciones de los GSR (ISSS-ISRIC-FAO. 1998).

La WRB es un sistema de clasificacién que comprende dos grados de detalle: 1. La
Base Referencial, limitada sélo al primer nivel y que reconoce 32 GSR y 2. El Sistema de
Clasificacion WRB, que combina un conjunto de calificadores Grupo | y Il con una
definicién dnica y agregados al nombre del GSR, permitiendo la caracterizacion vy
clasificacion (ISSS-ISRIC-FAOQ. 1998).

Los GSR en la WRB son representativos de regiones principales de suelos de modo
que proporcionan una apreciacion general de la cubierta edafica mundial, mientras que los
calificadores inferiores enfatizan rasgos del suelo que son importantes para el uso y manejo
de los suelos. Las definiciones y descripciones de las GSR, reflejan variaciones en
caracteristicas del suelo tanto vertical como horizontalmente, de modo que explican
relaciones espaciales en el paisaje y sirven como una herramienta para compilar bases de

datos globales sobre los suelos del mundo.

La WRB se basa primariamente en la morfologia de suelo como una expresion de la
pedogénesis. La mayor diferencia con la Soil Taxonomy, es que la WRB no considera los
regimenes de temperatura y humedad en el suelo pero si la influencia del clima sobre las
caracteristicas del mismo (ISSS-ISRIC-FAQ, 1998).

La WRB es apta para correlaciones con los sistemas nacionales y locales. El nivel
de detalle se corresponde con los subgrupos de la "Soil Taxonomy", sin la necesidad de

informacién de los elementos del clima, sirve para acoplarse con informacién del sustrato


http://es.wikipedia.org/wiki/Morfolog%C3%ADa_de_suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Pedog%C3%A9nesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Soil_Taxonomy

para un mapa escala 1:5 000 000 en estudios regionales. La WRB se utiliza en la actualidad
como un lenguaje bésico entre cientificos para identificar, caracterizar y nombrar tipos
principales de suelos (ISSS-ISRIC-FAO. 1998). Con base en lo anterior en el presente

trabajo se utilizara a la clasificacion de la WRB, version 2007.

Diversidad de suelos en México y en Oaxaca.

Las condiciones fisiograficas y climaticas de México, asi como su compleja historia
geoldgica, han permitido el desarrollo de una gran variedad de tipos de suelo en el
territorio. De las 30 unidades reconocidas por la FAO/UNESCO/ISRIC en 1988, 21 se
encuentran en el pais. Méas de la mitad del territorio esta dominado por tres unidades: los
regosoles (22.3% del territorio nacional), suelos por lo general poco desarrollados,
constituidos por material suelto y abundantes en las zonas montafiosas de las Sierras Madre
Occidental y del Sur; los leptosoles (17.3%), suelos muy delgados con espesores menores a
los 10 centimetros, generalmente presentes en topografias planas o levemente onduladas y
abundantes en la Peninsula de Yucatan; y los xerosoles (12.1%), restringidos a las zonas
aridas y semiaridas del centro y norte del pais (SEMARNAT, 2002).

También destacan los feozems (9.5% del pais), suelos ricos en materia organica,
muy fértiles y aptos para el cultivo, comunes de los climas templados y tropicales y
presentes principalmente en el Sistema Volcanico Transmexicano y porciones de la Sierra
Madre Occidental. En contraste, los vertisoles (7.5%), son suelos sumamente arcillosos, por
lo general profundos y de dificil trabajo para la agricultura, pero con practicas tecnologicas
adecuadas e insumos, pueden mantener cultivos con alta productividad. Estos suelos son
frecuentes en la Meseta Central y algunas zonas del Sistema Volcanico Transmexicano
(SEMARNAT, 2002).

La diversidad de suelos en Oaxaca permite encontrar distintos tipos de suelo, entre
los mas importantes se encuentran: Leptosol que cubre una superficie aproximadamente de
3 739 852 ha, seguido de Regosol con 2 449 766 ha, después ubicamos a el Cambisol con
1 116 833 ha, el Alisol con 954 757 ha, Acrisol con 540 253 ha, Luvisol con 2 775,
Arenosol con 1 769 ha, Feozem con 447.14 ha y por ultimo el Vertisol con 13 972 ha
(SEMARNAT, 2002).



Degradacion del suelo.

El sistema tierra, es un complejo sistema ambiental-humano que comprende el uso de la
tierra, la cubierta de la tierra y los ecosistemas naturales. A la inversa, las caracteristicas y
cambios en el ambiente influencia nuestra decision de uso de la tierra. Asi surge un estado
continuo de interacciones entre los subsistemas naturales (biofisica) y humano (sociedad)
de uso de la tierra, en el que siempre las dindmicas de este continuo se mueven hacia
incrementar el impacto y dominancia humana. De este modo, para mitigar los cambios
adversos ambientales se requiere de un conocimiento detallado del impacto humano sobre
los procesos naturales de la biosfera. EI suelo es un recurso natural basico para el uso de la
tierra que sirve como el mayor enlace entre el clima y los sistemas biogeoquimicos
(YYaalon, 2000), soporta la biodiversidad y juega un importante papel en la capacidad de los
ecosistemas para proporcionar diversos servicios importantes para el bienestar humano
(Young y Crawford, 2004). De este modo, los suelos no deben dejar de considerarse en

todo intento de desarrollo bien sea a nivel local, regional o global.

El suelo es un recurso natural no renovable que resulta dificil y costoso recuperar,
después de ser erosionado por las fuerzas abrasivas del agua, el viento, por su deterioro
fisico, quimico o bioldgico. La degradacion del suelo se refiere a los procesos
desencadenados por las actividades humanas que reducen su capacidad actual o futura para
sostener a los ecosistemas naturales y manejados, para mantener o mejorar la calidad del

aire y agua y para preservar la salud humana (FAO, 1996).

Cabe sefalar que en el mundo el suelo agricola a disminuido en un 16% su
capacidad productiva (ISRIC,FAO, 1998), el 40% de los suelos agricolas esta degradado
fisica, quimica o bioldgicamente (ISRIC,FAO 1998), en América Latina el 16% se
encuentra afectado por alguna causa de degradacion (PNUMA, 2001), en México el 60%
de la superficie tiene erosion severa a extrema (FAO, 1996) y en nuestro pais un millén de

hectareas esta salinizado y el problema va en aumento.

El panorama es diferente si se incluye a todos los factores de degradacién entre los

que se incluyen: erosion, salinizacion, acidificacion, alcalinizacion, compactacion,



anegamiento, contaminacion, deforestacion y explotacion de bosques, sobrepastoreo,
manejo inapropiado de suelos agricolas, sobreexplotacion de la vegetacion para usos
domésticos y actividades industriales entre otros.

Los suelos afectados por algun tipo de degradacion en el pais representan el 45% de
la superficie (es decir, cerca de 88 millones de hectéareas). De esta superficie, 5% presenta
un nivel de deterioro severo (irrecuperables a menos que se realicen proyectos de
restauracion) o extremo (cuya recuperacion es materialmente imposible). El restante 95%
de la superficie presenta niveles de degradacion considerados ligeros 0 moderados (FAO,
1996).

Entre las principales causas de la degradacion de los suelos estan la agricultura y la
ganaderia, principalmente por el cambio de uso del suelo que se destina a estas actividades
(cada una es responsable del 17.5% de la superficie degradada). La deforestacion es la
tercera causa (7.4%) y le sigue la urbanizacion (1.5%). La sobreexplotacion de la
vegetacion para consumo Y las actividades industriales influyen en poco menos del 2% de
la superficie nacional (FAO, 1996).

En la degradacién de los suelos se reconocen dos procesos, el que implica
desplazamiento del suelo (conocido como erosion) y aquel que se refleja en un detrimento
de su calidad. En el caso de la erosion, se reconocen dos tipos, la que provoca el agua
(erosion hidrica) y otra originada por el viento (erosion eolica), mientras que en el caso de
la degradacion se reconocen: la quimica, en esta se pierden o modifican sus propiedades
quimicas, como en el caso de la pérdida de fertilidad y la salinizacién y la fisica, asociada
principalmente con la pérdida de la capacidad del sustrato para absorber y almacenar agua,

como ocurre en la compactacion y el encostramiento (Zinck, 2005).

La degradacién quimica, con 34.9 millones de hectareas, es decir, 17.9% de la

superficie nacional, la erosion hidrica 23 millones de hectareas, 11.8% y la eolica con 18.5



millones de hectéareas, 9.5%del territorio nacional. En conjunto, los principales procesos

degradativos han modificado el 87% de la superficie nacional afectada (Zinck, 2005).

En el estado de Oaxaca se distinguen cuatro tipos principales de degradacion, en
primer lugar esté la erosion hidrica que afecta a 1 675 321 ha, seguida de la quimica, 1 693
367, después la degradacion fisica, 496 782 ha y por ultimo la erosion edlica con 44 719 ha
(FAO, 1996).

Importancia de los mapas.

Uno de los primeros lugares en que se realizaron mapas de suelos fue en los Estados
Unidos de America, en el afio 1899. La finalidad de estos fue exclusivamente agronémica,
pero con el tiempo sus beneficios se fueron extendiendo a otros &mbitos; en la actualidad, la
mitad del beneficio que registran estos mapas esta relacionado con el urbanismo
(Rodriguez, 1998).

Se utilizan diversos tipos de mapas con escalas variables y realizacion mas o menos
detallada. Por ejemplo, los mapas esquematicos que son aquellos con escala muy pequefia
en general de 1:2 000 000 6 menor. Su realizacion se basa en la recopilacion de datos
preexistentes por lo que la informacion es indirecta. La cartografia de base utilizada son las
imagenes de satélites. Los mapas exploratorios utilizan una escala de hasta 1:500 000. Para
su realizacion se efectan exdmenes de grandes areas en un tiempo limitado tomando como
base los datos preexistentes y en las escalas mas grandes se realizan transectos muy
rapidos, los mapas generalizados son muy semejantes a los anteriores y su escala llega
hasta 1:250 000 (Escobar et al., 1996).

Los mapas de reconocimiento, estos son mucho mas preciso aunque no existan
grandes diferencias de escala pues oscilan entre 1:100 000 y 1:400 000. Se utilizan todos
los métodos anteriores que se complementan con prospecciones de campo con transectos
detallados pero con un nivel de observaciones bajo, si bien se incrementa en las areas donde
aprecien notables limitaciones de uso. En los mapas semidetallados, la escala llega hasta
1:25 000, su realizacion requiere una importante prospeccion de campo con apoyo de

fotointerpretacion. Es necesario estudiar de forma completa un minimo de dos perfiles por



100 ha y cuando menos ocho sondeos con sus analisis correspondientes. Mapas detallados

son de escalas grandes de hasta 1:10 000.

En su realizacion predomina la prospeccion de campo con muy poco apoyo de
fotointerpretacion. Es necesario estudiar, al menos, dos perfiles completos por cada 10 ha 'y
ocho sondeos detallados. La unidad cartografica minima es de 0.5 ha y la precision de sus
limites estd en unos 20 m. Mapas muy detallados s6lo se realizan para estudios especiales a
nivel de finca con areas muy reducidas. Su escala puede llegar hasta 1:1 000 y para su
realizacion es necesario efectuar una estrecha malla de observaciones con una prospeccion

sistematica (Escobar et al., 1996).

En México los mapas edafoldgicos se elaboraron a partir de puntos definidos de los
perfiles de suelo, cuya informacion fue generalizada y extrapolada utilizando informacion

fisiogréfica (Rodriguez, 1998).

La geoestadistica es una herramienta imprescindible cuando se desean analizar los
patrones de distribucién espacial de las variables ecoldgicas y ambientales a partir de
muestreos realizados en el area de interés. Asimismo, los procedimientos de estimacion
geoestadisticos, conocidos como “krigeado", permiten la realizaciébn de las mejores
interpolaciones en aquellos lugares donde no se conoce la magnitud del atributo
investigado. Con la informacion procedente de la estimacion se puede realizar una serie de

mapas sobre la distribucion de la variable en el area experimental.

El desarrollo de los sistemas de informacion geografica (SIG) y la aplicacion de la
geoestadistica ha dado un nuevo impulso al andlisis de la distribucién espacial aplicada a la
ecologia y a las ciencias ambientales. Un SIG es un conjunto de programas informaticos
que sirven para captar, almacenar, recuperar, transformar, mostrar y analizar diversos tipos
de datos espaciales (Burrough y McDonnell, 1998). Los datos georreferenciados, es decir,
unas coordenadas conocidas con respecto a un origen predeterminado, pueden incorporarse
a un SIG para generar mapas tematicos o coberturas. Por ejemplo, los tipos de suelo, las

clases de cultivos o las densidades de insectos pueden mostrarse en mapas independientes.



Por otra parte, los mapas tematicos pueden combinarse con el fin de analizar las
posibles interacciones entre las diversas variables. Aunque los SIG han permitido a los
investigadores la manipulacién de datos espaciales, la caracterizacion y la modelizacion de
los patrones de distribucion espacial es muy poco factible si no se cuenta con un programa
estadistico adecuado. Con base en lo anterior, en este trabajo se utilizé el software Arc Gis
9.2 y como herramienta la “geoestadistica” que permitié obtener mejores interpolaciones

para la realizacion del mapa de suelos del municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca.



JUSTIFICACION.

Los mapas de suelos permiten conocer de manera general la parte mas superficial de la
corteza terrestre, otro de los beneficios producidos por la cartografia edafica esta
relacionado con su funcién primaria, que es la de soportar una vegetacion. En este sentido,
se utilizan para orientar en el uso agricola y forestal y en la eleccion de areas adecuadas
para la conservacion (Escobar et al., 1996). Por lo tanto, el estudio del estado actual del
recurso suelo y su evolucion, esta considerado como una prioridad por la mayoria de los

cientificos encargados de resolver los problemas del sector agropecuario (FAO, 1988).

En la dltima década del siglo pasado adquiri6 relevancia especial contar con una
base geografica (planos de suelos), analitica (caracterizacién de los suelos) y taxonémica
(clasificacion de los suelos) como herramientas indispensables para poder elaborar los
planes y programas de desarrollo para garantizar la sustentabilidad de los recursos que
participan en los procesos productivos generadores satisfactores (Parr et al., 1990). Esta
sigue siendo hoy en dia una necesidad prioritaria. En el municipio de Putla Villa de
Guerrero, Oaxaca, el cambio de uso, el sobrepastoreo y la sobreexplotacién agricola,
generalmente en lugares que no tienen dicha vocacion para realizar estas actividades, a
conducido a su degradacion, proceso que ocurre de manera acelerada, lo cual exige realizar
un diagnostico del estado actual en el que se encuentra este recurso natural con el fin de
planificar su uso, manejo y garantizar su conservacion. En el presente estudio se propone

clasificar, elaborar el mapa y describir el estado actual del recurso suelo del municipio.



I OBJETIVO GENERAL.

Elaborar el mapa de suelos del municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca.

111 OBJETIVOS PARTICULARES.

Identificar las unidades de suelo presentes en el municipio de Putla Villa de Guerrero,
Oaxaca

Localizar y delimitar espacialmente las unidades de suelo en la zona de estudio.

Describir el estado en que se encuentra el recurso suelo en el municipio

Recomendar el uso y manejo de este recurso natural en el municipio.



IV MATERIAL Y METODOS.
Zona de estudio

El municipio de Putla Villa de Guerrero se localiza en la parte suroeste del estado, en la
coordenada 98%38” longitud oeste y 17°12°33” latitud norte y se encuentra entre altitudes
de 460 a 2 800 m. Limita al norte con Santiago Juxtlahuaca, San Martin Itunyoso, Heroica
Ciudad de Tlaxiaco; al sur con San Andrés Cabecera Nueva; al oriente con Santa Lucia
Monte Verde y San Andrés Cabecera Nueva; al poniente con Constancia del Rosario, el
estado de Guerrero, Santa Maria Zacatepec y Mesones Hidalgo (Figura 1). Su distancia

aproximada a la capital del estado es de 374 kilémetros (INEGI, 2001).

La superficie total del municipio es de 884.15 km? y representa el 0.92% de la
entidad. En su orografia destacan los cerros de la Campana con 960 m, Tinaja a 920 m,
P4jaro a 1 300 m y el Castillo a 785 m.

En el municipio se forma una serie de pequefias cuencas que dan origen a tres rios
permanentes, ademas de una infinidad de pequefios arroyos intermitentes. Estos rios son el
Rio de la Cuchara que recorre la cabecera del distrito con una direccion noreste-sureste, y
los rios de Copala y la purificacion que la recorren con una direccién noroeste-sureste. Los
tres rios se unen en un gran cafion rodeado por sierras escarpadas para formar el rio
localmente conocido como Rio Grande, el cual posteriormente se une al Rio Sordo,
principalmente tributario del Rio Verde que desemboca en la vertiente del océano Pacifico

al noroeste de la bahia de Chacahua (Tamayo, (1980) citado por Solano, 1990).

Cabe sefialar que los suelos mas importantes por su extensién son Luvisol,
Cambisol, Regosol, Leptosol y Fluvisol (INEGI, 2001). Los principales tipos de
vegetacion presentes son bosque de pino, bosque de pino-encino, selva baja caducifolia y
bosque mesofilo de montafia (Arriaga et al, 2000). Por las condiciones climaticas, sus
recursos naturales son diversos, asi la riqueza de cultivos y sus variedades esta representada
por cultivos de café, cafia, mango, maiz, pifia, platano, entre otros, mientras que, en los

forestales figuran el pino, ocote y encino (INEGI, 2001).
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Figura 1. Zona de estudio en el municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca.

Se realizaron 15 recorridos incluyendo todas las localidades posibles en el area que
ocupa el municipio. Se practico la apertura de 29 perfiles de suelo, mismos que fueron
georeferenciados y fotografiados; en cada caso se hizo una descripcion ecoldgica del sitio
seleccionado y la descripcion morfoldgica del suelo (Cuanalo de la Cerda, 1975). Los
suelos fueron identificados en campo con base en la WRB, version 2007. Finalmente se
tomaron muestras por horizonte genético de aproximadamente 1kg, mismas que se
transportaron al laboratorio para su analisis. Por otra parte se hicieron 62 barrenaciones que
permitieron definir el limite entre los suelos o en su defecto la verificacion de los tipos de

suelos, cabe mencionar que se seleccionaron los sitios menos perturbados.

Los analisis de las muestras de suelo con fines de clasificacion fueron aquellos

parametros que sirvieron para definir los Grupo de Suelo de Referencia de la clasificacion,



asi como los calificadores de la misma, cuando éstos fueron distintivos de naturaleza
quimica o fisica, por ejemplo contenido carbono orgéanico, capacidad de intercambio
catibnico (Cuadro 1). Las determinaciones se hicieron utilizando los métodos
recomendados por la NOM-021-RECNAT-2000.

Con los datos de campo Yy los resultados del analisis de laboratorio, se ratificd o
rectific el GSR de cada localidad basada en la WRB versidén 2007, se elabor6 una clave
resumida e ilustrada con la GSR tipo, con el fin de permitir la identificacion de los suelos
del municipio. En la clave se describe cada GSR y se incluyen las descripciones de los
horizontes, caracteristicas y materiales de diagndstico. También una descripcién de los
calificadores de primer y segundo nivel para cada suelo. Asi como sus codigos

recomendados para los Grupos de Suelos de Referencia, calificadores y especificadores.

Finalmente se realiz6 el mapa de suelos del municipio de Putla Villa de Guerrero,
Oaxaca, tomando en cuenta la NOM-023-RECNAT-2001. Para la realizacion del mapa fue
considerada la cartografia topogréfica de INEGI y la division municipal de la CONABIO.
La informacion obtenida fue sobrepuesta en el programa ArcView 3.2 para generar un
modelo de elevacién digital que permitiera visualizar las geoformas mas importantes del

municipio.

Se realiz6 una base de datos generada con las localidades registradas y su GSR, para
ello se utilizé el programa Microsoft ACCES. Posteriormente, se empleo la técnica de
interpolacion Natural Neighbor con el programa ArcGis 9.2, para ello se asign6é un valor
numérico para cada GSR de todas las localidades. El interpolador Natural Neighbor utiliza
un método de ponderacién promediada. Sin embargo, en lugar de generar un valor de
interpolacion basado en el promedio ponderado de sus distancias, la interpolacion de tipo
Natural Neighbor (cercania o proximidad natural) genera una triangulacion de Delauney a
partir de las locaciones medidas y selecciona los nodos mas cercanos para crear poligonos o

escudos convexos alrededor de las locaciones que los conforman.



Los valores obtenidos en la interpolacion fueron sobrepuestos con el modelo de
elevacion digital para obtener la relacion entre altitud y los tipos de suelo y generar la
cartografia correspondiente. Por ultimo con los datos obtenidos de esta relacion se
calcularon las areas de superficie de cada GSR vy el area total del municipio, el area de
superficie de cada GSR fue expresado como un porcentaje del area total del municipio.
Tomando en cuenta el tipo de vegetacion registrado en cada uno de los sitios muestreados y
con base en la informacion de los limites de cada tipo de vegetacion durante los recorridos,
se calculo el porcentaje de cada uno de ellos en la zona. Siguiendo esta misma metodologia
pero utilizando la informacion correspondiente al uso actual del suelo, se calculd este
pardmetro para cada GSR expresado en porcentaje. En el cuadro 1 se muestran los
pardmetros de laboratorio que se analizaron en las muestras de suelo y que fueron
consideros para la identificacion del mismo en la WRB, versidon 2007, asi como el método

que fue utilizado en la cuantificacion de cada parametro.



Cuadro 1. Métodos utilizados en el andlisis fisico y quimico de muestras de suelo.

Parametro Método Fundamento
Analisis fisicos
Color Tablas Munsell (Munsell, Comparacion con tablas

1990).

Munsell (en seco y himedo)

Densidad aparente

De la probeta (Baver, et al.,
1980).

40 g de suelo tamizado en malla
de 2 mm y secodo al horno
durante 48 horas a 105 °C, fue
pesado en una probeta de 10
mL.

Textura Hidrometro (Bouyoucos, Se  utiliz6  perdxido  de
1962). hidrégeno para la eliminacion
de la materia organica, oxalato
de sodio y metasilicato de sodio
como agentes dispersantes.
Analisis quimico
pH Potenciometro (Jackson, Punto de saturacion. La

1964).

suspension se agito a intervalos
regulares y se reposo por 30
minutos, se utiliz6 agua
destilada. La lectura se tomo
con un potenciometro modelo
pH 11 series de marca Oakton.

Materia organica

Walkley-Black (1934).

Se basa en la oxidacion de la
materia orgénica, primero se
realiza la reduccion del Cr,
después la oxidacion de la
materia organica y por ultimo la
valoracion del exceso de
oxidante con una solucion
ferrosa.

Capacidad de
intercambio catidonico

Versenato (Jackson, 1964).

Por medio del cloruro de calcio,
titulandolo después con EDTA
(&cido etilendiaminotetracético
disodico)




V RESULTADOS

Caracteristicas ecologicas y de los Grupos de Suelo de Referencia (GSR)

Se realizaron 15 recorridos a lo largo de los cuales se seleccionaron 29 sitios de muestreo y
62 de verificacion. En el Anexo 1 se muestra la descripcion ecoldgica de los sitios y
morfologica del perfil de los suelos tipo encontrados en el municipio de Putla, en cada uno
de ellos se determind el Grupo de Suelo de Referencia. ElI suelo mas ampliamente
distribuido y heterogéneo es el Luvisol, seguido del Cambisol (Anexo 2). Puede observarse
que el Luvisol es un suelo fragmentado en la zona de estudio, en los Anexos 4 y 5 se
presenta una descripcion general de este tipo de suelo que se encuentra bien representado
en el bosque tropical subcadusifolio (BTSC), sin embargo, sobre €l también se ha
desarrollado el bosque de coniferas (BC) (Figura 2) en localidades como Santiago
Yosotiche, Siniyuvi al este y localidades como Charloco y Tierra Colorada, en la parte

suroeste del municipio (Anexo 2).

El Cambisol (Anexos 4 y 5) sustenta principalmente vegetacion de bosque mesofilo
de montafia (BMM) y en menor grado en este tipo de suelo se desarrolla el bosque de
coniferas (Figura 2), en localidades como Yucunicoco y al norte en Cerro Pajaro, Carrizal
al noreste y San Andrés al sureste del municipio (Anexo 2). El Phaeozem (Anexos 4 y 5) es
el dnico suelo que se encuentra restringido al bosque mesofilo de montafia, hoy
fragmentado por el uso agricola del suelo donde se practica el sistema de roza-tumba y
guema, este suelo tiene su genesis a partir de rocas calizas, se encuentra en la localidad de
Itunyoso al norte del municipio, el Leptosol (Anexos 4 y 5) es el suelo donde predomina el
bosque tropical subcaducifolio en méas del 50% de su area de distribucion (Figura 2), se
puede encontrar en localidades como La Cotorra, la Tortolita al sur, la Mina de Grafito al

noreste del municipio (Anexo 2).

La distribucion del Regosol (Anexo 4) es muy parecida a la del Leptosol, ya que se
presenta en bosque tropical subcaducifolio con un 64% (Figura 2), se localiza en Tierra
Colorada al suroeste, en San Miguel Reyes al sur, camino hacia La Cotorra en la parte
sureste (Anexo 2). Sin embargo, el Fluvisol (Anexos 4 y 5) es un suelo dedicado al cultivo

de diferentes especies en un 50% de su superficie, seguido de pastizal y finalmente en él se



desarrolla bosque tropical subcaducifolio. Se le puede encontrar en localidades como:
entrada a Yucunicoco al norte, en Union Nacional al sur y en Concepcidn Progreso al este
de la cabecera municipal. ElI Gleysol (Anexos 4 y 5) es un suelo que tiene vegetacion
acudtica y subacuatica (Figura 2) y se localiza entre San Juan Lagunas y la cabecera

municipal al oeste del municipio (Anexo 2).

Analisis fisico y quimico de los suelos.

Es importante aclarar que en el Anexo 3 aparecen los analisis fisicos y quimicos de los 15
perfiles analizados en este estudio. Ademéas se consideraron 14 perfiles més para la
elaboracion del mapa de suelos del municipio, estos ultimos fueron identificados y

analizados por Rivera (2010).

Los cambisoles presentaron la mas alta variabilidad en su densidad aparente, desde
0.86 hasta 1.28 g cm™, esta se debe a que su textura varia gradualmente con la profundidad
hasta Ilegar a ser mas bien arenosa. Por otra parte, los luvisoles presentan las densidades
aparentes més bajas desde 0.89 hasta 1.05 g cm™, estos valores se explican por la textura
mas arcillosa y desde luego por la influencia que tiene la materia organica (M.O), en estos
suelos se observo una estructura méas desarrollada. Con relacion a los fluvisoles y el resto
de los suelos se encontré una densidad intermedia con respecto a los otros dos tipos de

suelo (Anexo 3).

La mayoria de los suelos presenta un pH &cido de 4.09 a 6.77, el intervalo de pH
mas frecuente en los suelos de la zona varia de 4.6 y 6.3 (el 82% de las muestras), los
luvisoles presentan los valores de pH més &cidos desde 4.24 a 7.45, este ultimo valor en el
perfil 4 ubicado en el Cerro Pajaro, posiblemente debido al material geoldgico calcareo que
particularmente influencia a los horizontes profundos donde se encontraron valores por
arriba de la neutralidad, sin embargo, en la superficie de este mismo perfil, el pH es de 4.9.
Los cambisoles tienen una menor acidez respecto a los luvisoles, quiza se debe a la menor
madurez de estos suelos donde los materiales parentales aun liberan alguna cantidad de
bases por intemperismo. Los fluvisoles son menos &cidos, los pH van de 5.18 a 6.05
(Anexo 3).



Con relacion al contenido de materia organica se encontrd que varia segun el grado
de perturbacion de la cobertura vegetal, sin embargo, los cambisoles tienen un mayor
contenido de MO, este varid de 5.99 a 16.37, cabe sefialar que los cambisoles soportan
vegetacion de bosque mesoéfilo y esta es la cubierta vegetal menos alterada. Los luvisoles,
ocupan el segundo lugar como suelo mas rico en materia organica, su contenido varié desde
3.23 hasta 16.72 %, debido a que estdn sometidos a explotacion forestal, uso agricola y uso

pecuario, su menor contenido de materia organica se atribuye al cambio de uso (Figura 5).

Los fluvisoles son suelos que también estan bien representados, se encuentran en las
partes bajas planas y semiplanas del municipio, son sitios receptores que tienen un
contenido de materia orgénica de 6.55 a 7.79, el uso agricola y pecuario con vegetacion de
pastizales inducidos, justifican los contenidos de materia organica registrados, el resto de
los suelos estan menos representados en el municipio y sus contenidos de materia organica
variaron en funcién del grado de perturbacion y su uso (Anexo 3, Figura 5). EI 75% de las
muestras de suelos que se estudiaron presentan capacidades de intercambio cationico (CIC)
que oscilan de 10.4 a 40 Cmol. kg™, el resto de las muestras tienen capacidades de

intercambio catiénico mayores.

Los cambisoles se caracterizaron por tener una mayor homogeneidad en los valores
de CIC, oscilaron de 13.6 a 56.8 Cmol. kg™, esta uniformidad probablemente esta
determinada por la materia organica humificada y por el contenido de arcilla, sin embargo,
los luvisoles son los suelos con méas alta CIC, en este caso el complejo de cambio se ve
favorecido por el contenido de arcilla y materia organica, los fluvisoles presentan baja CIC
y el contenido de arcilla no es superior a 2.88 %, razon por la cual su capacidad de

intercambiar cationes principalmente se debe a la materia organica (Anexo 3).

Los cambisoles presentaron un contenido de MO de 16.20 y 16.38%., mientras que
el Luvisol registré un menor contenido (3.23 a 16.72%). Para la capacidad de intercambio
catidnico se registraron valores minimos de 10.4 a 23.2 Cmol. kg™ en Fluvisol, mientas
que, el Luvisol presenta valores de 64.8 a 85.6 Cmol, kg™. Las texturas van de arena, arena
migajonosa, migajon arenosa, migajon, migajon arcilloso a arcilloso. El suelo mas arcilloso
es el Luvisol y el suelo mas arenoso es el Fluvisol. Con la informacién de campo y la

verificacion de los grupos de suelo de referencia al considerar el analisis de laboratorio y



apoyados en el programa Arc View, se elabor6 el mapa que muestra la distribucién de los

suelos del municipio (Figura 3).
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Figura 2. Tipos de vegetacion que se presentan en cada uno de los Grupos de Suelo de
Referencia. BC: bosque de coniferas; BMM: bosque meséfilo de montafia; BQ: bosque de
Quercus; BTSC: bosque tropical subcaducifolio.
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Figura 3. Mapa de distribucion de suelos del municipio de Putla Villa de Guerrero,
Oaxaca (escala 1:222.980).



Suelos del municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca, su vegetacion y usos.

Se encontr6 que el Luvisol tiene un perfil de tipo OABC, presenta una diferenciacion
pedogenética de arcilla con un bajo contenido en el suelo superficial y mayor en el subsuelo
sin lixiviacion marcada de cationes basicos 0 meteorizacion avanzada de arcillas de alta

actividad.

El Luvisol es el Grupo de Suelos Referenciados (GSR) mas representativo del municipio de
Putla Villa de Guerrero, Oaxaca, ocupa un area de 38 145.95 ha, se distribuyen al norte y al
noreste del municipio, se localiza a altitudes de 738 m hasta 2 620 m. En el municipio
sustenta diferentes tipos de vegetacion como bosque meséfilo de montafia (BMM) en el que
figuran como dominantes ecologicos Liquidambar styraciflua, Ostrya virginiana,
Conostegia arborea, Oreopanax sanderianus y Alnus acuminata, bosque tropical
subcaducifolio (BTSC) con: Homalium senarium, Hymenaea courbaril, Ficus obtusifolia,
Cupania glabra y Bursera simaruba y bosque de coniferas (BC) donde dominan
ecologicamente Pinus oocarpa, Pinus teocote var. quinquefoliata, Pinus pseudoestrobus,

Byrsonima crassifolia y Clethra hartwegi, entre otras (Rivera, 2010).

El uso actual de los luvisoles es forestal, agricola y pecuario (Cuadro 3), en el area de
estudio el 60% de la superficie de este suelo es de uso forestal y el 15% tiene uso pecuario
(Figura 5). Al tomar en cuenta los calificadores de grupo I y 11, el Luvisol se diversifica en:
LV. héplico (districo, arcillico, cromico), LV. haplico (himico, epidistrico, arénico), LV.
argico, LV. districo, LV. litico, LV. eltrico (crémico, humico, férrico.) y LV. albico
(Cuadro 2).

El Cambisol se caracteriza por una meteorizacion ligera a moderada del material parental y
por ausencia de cantidades apreciables de arcilla iluvial, materia organica, compuestos de
Al y/o Fe. El perfil es de tipo OABC. EI Cambisol es el tercer grupo de referencia mas
representativo, cubre una superficie de 32 293.40 ha, se distribuye al norte y este del
municipio, estos suelos se encuentran a altitudes que varian de 772 a 2 435 m, la vegetacion
que en ellos se desarrolla es por orden decreciente de importancia, bosque mesofilo de

montafia, bosque de coniferas, pastizal, bosque tropical subcaducifolio, bosque de Quercus
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(BQ) (Figura 2). El 86% de la superficie del suelo es de uso forestal y el 14% se destina al
uso pecuario (Cuadro 3 y Figura 5). Los Cambisoles en el municipio se diversifican con
base en los calificadores del Grupo | y 1l en: CM. fragico (hdmico, districo, gréyico), CM.

cambico, CM. héplico (himico), CM. héaplico (humico, laxico) (Cuadro 2).

El fluvisol presenta un perfil OAC, con evidencias de estratificacion y una débil
diferenciacion de horizontes, pero puede estar presente un horizonte superficial diferente en
cada suelo. Este GSR es el segundo mas representativo en el municipio, ya que abarca una
superficie de 6 375.08 ha, esta distribuido en la parte suereste y oeste del municipio, se
localiza a altitudes de 678 a 1 512 m y sustenta las cubiertas vegetales: bosque meséfilo de
montafia y bosque tropical subcaducifolio. Actualmente su uso es forestal, agricola y
pecuario (Cuadro 3). El Fluvisol es el unico suelo en el cual el 70% de su superficie es de
uso agricola (Figura 5). Con base en los calificadores en el municipio se presentan el FL.

haplico (humico, laxico) y el FL. haplico (Cuadro 2).

El Leptosol es un suelo con un perfil de tipo OAR. Presentan roca continua en 0 muy cerca
de la superficie o son extremadamente gravillosos. Por su extension en el municipio de
Putla, este GSR ocupa el cuarto lugar, con un érea total de 5 923.81 ha, se distribuyen al
norte y al noreste del municipio en altitudes que varian de 727 a 2 135 m, dentro de estas
altitudes encontramos tres diferentes tipos de vegetacion que son bosque tropical
subcaducifolio, bosque meséfilo de montafia y pastizal, su uso es forestal y pecuario

(Cuadro 3). En el municipio se encontrd unicamente al Leptosol litico (Cuadro 2).

El Regosol presenta un perfil tipo OAC y no presentan horizontes de diagndstico. El
desarrollo del perfil es minimo como consecuencia de edad joven y/o lenta formacién del
suelo, debido a la aridez. Este GSR es de los menos representados en el municipio, tan solo
alcanza una superficie de 2 821.76 ha y se localiza en la parte este y sur del municipio, se
distribuye en altitudes de 733 a 2 069 m, bajo coberturas vegetales arbustivas de Byrsonima
crassifolia, Clethra mexicana y Curatela americana, como las de mayor importancia
(Rivera, 2010) y donde el estrato herbaceo de gramineas esta bien representado, bosque

tropical subcaducifolio, bosque de confieras y en menor grado bosque mesoéfilo de



montafia. Su uso es forestal en el 91% de su superficie y pecuario 9% (Cuadro 3). En el
municipio se encontraron RG. héplico (humico, districo, arénico), RG. haplico

(esquelético, arénico) y RG. taptovitrico (arénico) (Cuadro 2).

El Phaeozem presenta un horizonte molico (més fino y en muchos suelos menos oscuro
que en los Chernozem), principalmente sobre horizonte subsuperficial cambico o argico. El
perfil es de tipo OABC. El Phaeozem representa el sexto lugar como GSR en el municipio
con un area de superficie de 2 194.70 ha y se localizan al noreste del municipio, se encontro
solo en bosque mesofilo de montafia a una altitud de 2 476 m. Su uso es forestal (88%) y
agricola 12% (Cuadro 3, Figura 5). En el municipio se encontraron Phaeozem lavico

(abruptico, paquico, arénico) (Cuadro 2).

Por ultimo, el grupo de suelo de referencia menos representativo es el Gleysol con un area
de superficie de 627.06 ha, se distribuye Unicamente al oeste del municipio y se encontro
solo en bosque tropical subcaducifolio a altitudes de 726 m. Este GSR sustenta vegetacion
acudtica y subacuética en un 95% de su extension y el resto tiene uso pecuario (Cuadro 3,
Figura 5). El Gleysol presenta evidencias de procesos de reduccion con segregacion de
compuestos de Fe dentro de 50 cm de la superficie del suelo. En el municipio sélo se
encontrd GL. histico (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion para los calificadores de los grupos | y Il encontrados en el municipio de
Putla Villa de Guerrero, Oaxaca. Los codigos correspondientes se presentan en el anexo 6.

GSR CALIFICADORES DESCRIPCION
GRUPOIY I

Haéplico: expresidn tipica de ciertos rasgos (tipica
en el sentido de que no hay una caracterizacion
haplico (humico, | adicional o significativa) y s6lo se usa si no aplica

laxico) ninguno de los calificadores previos indicados en el
Cambisol Grupo I.

CM ha(hu, la)
Humico: contenido de carbono organico de 1% o
mas hasta una profundidad de 50 cm desde la
superficie del suelo mineral en la fraccion tierra
fina como promedio ponderado.

Laxico: densidad aparente menor de 0.9 kg dm™,
en una capa de suelo mineral de 20 cm o0 méas de
espesor, que comienza dentro de 75 cm de la
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superficie del suelo.

haplico (humico)

ha (hu)

Haéplico: expresidn tipica de ciertos rasgos (tipica
en el sentido de que no hay una caracterizacion
adicional o significativa) y sélo se usa si no aplica
ninguno de los calificadores previos indicados en el
Grupo .

Humico: contenido de carbono organico de 1% o
mas hasta una profundidad de 50 cm desde la
superficie del suelo mineral en la fraccion tierra
fina como promedio ponderado.

fragico (hamico,
districo, gréyico)

fg (hu, dy, gz)

Fragico: horizonte subsuperficial natural no
cementado con agregacién y un patrén de porosidad
tal, que las raices y agua de percolacion solo
penetran el suelo a lo largo de caras interpedales y
vetas. El caracter natural excluye pisos de arado y
panes superficiales por trafico.

Humico: contenido de carbono organico de 1% o
mas hasta una profundidad de 50 cm desde la
superficie del suelo mineral en la fraccion tierra
fina como promedio ponderado.

Districo: saturacion con bases (por NH,OAc 1 M)
menor de 50 % en la mayor parte entre 20 y 100 cm
de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca
continua o una capa cementada o endurecida.

Gréyico: color Munsell con una croma de 3 o
menos en hdmedo, un valor de 3 0 menos en
himedo y 5 0 menos en seco y granos de limo o
arena no revestidos sobre las caras estructurales
dentro de 5 cm de la superficie del suelo.

Luvisol
LV

haplico(crémico)

ha (cr)

Haéplico: expresién tipica de ciertos rasgos (tipica
en el sentido de que no hay una caracterizacion
adicional o significativa) y s6lo se usa si no aplica
ninguno de los calificadores previos indicados en el
Grupo I.

Crémico: tienedentro de 150 cm de la superficie del
suelo una capa subsuperficial, de 30 cm o mas de
espesor, con un matiz Munsell més rojo que 7.5 YR
0 que tiene ambos, un matiz de 7.5 YR y una
croma en himedo de més de 4.

haplico (districo,
arcillico, cromico)

Haplico: expresion tipica de ciertos rasgos (tipica
en el sentido de que no hay una caracterizacion
adicional o significativa) y sélo se usa si no aplica
ninguno de los calificadores previos indicados en el
Grupo .




ha (dy, ce,cr)

Districo: saturacion con bases (por NH,OAc 1 M)
menor de 50 % en la mayor parte entre 20 y 100 cm
de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca
continua o una capa cementada o endurecida.

Arcillico: que tiene una textura arcillosa en una
capa de 30 cm 0 mas de espesor, dentro de 100 cm
de la superficie del suelo.

Cromico: tiene dentro de 150 cm de la superficie
del suelo una capa subsuperficial, de 30 cm 0 méas
de espesor, con un matiz Munsell més rojo que 7.5
YR 0 que tiene ambos, un matiz de 7.5 YR y una
croma himedo de mas de 4.

héaplico (hamico,
epidistrico, arénico)

ha (hu, ed,ar)

Héplico: expresioén tipica de ciertos rasgos (tipica
en el sentido de que no hay una caracterizacion
adicional o significativa) y sélo se usa si no aplica
ninguno de los calificadores previos indicados en el
Grupo I.

Humico: contenido de carbono organico de 1 % o
mas hasta una profundidad de 50 cm desde la
superficie del suelo mineral en la fraccion tierra
fina como promedio ponderado.

Epidistrico: saturacion con bases (por NH40Ac 1
M) menor de 50 % en todo el espesor entre 20 y 50
cm de la superficie del suelo.

Arénico: textura arenosa franco fina 0 mas gruesa
en una capa de 30 cm 0 mas de espesor, dentro de
100 cm de la superficie del suelo.

distrito

dy

Districo: saturacion con bases (por NH,OAc 1 M)
menor de 50 % en la mayor parte entre 20 y 100 cm
de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca
continua 0 una capa cementada o0 endurecida.

Iéptico
le

Léptico: roca continua que comienza dentro de 100
cm de la superficie del suelo.

eltrico

eu

Eutrico: una saturacion con bases (por NH,OAc 1
M) de 50 % o mas en la mayor parte entre 20 y 100
cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca
continua o0 una capa cementada o endurecida, 0 en
una capa de 5 cm o mas de espesor, directamente
encima de roca continua si la roca continua
comienza dentro de 25 cm de la superficie del
suelo.

Héplico: expresion tipica de ciertos rasgos (tipica
en el sentido de que no hay una caracterizacion
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héplico (cromico,
hamico, férrico)

ha (cr, hu, fr)

adicional o significativa) y sélo se usa si no aplica
ninguno de los calificadores previos indicados en el
Grupo I.

Crémico: tiene dentro de 150 cm de la superficie
del suelo una capa subsuperficial, de 30 cm 0 mas
de espesor, con un matiz Munsell més rojo que 7.5
YR 0 que tiene ambos, un matiz de 7.5 YR y una
croma, hiimedo, de mas de 4.

Humico: contenido de carbono organico de 1% o
mas hasta una profundidad de 50 cm desde la
superficie del suelo mineral en la fraccion tierra
fina como promedio ponderado.

Férrico: horizonte en el cual la segregacién de Fe, y
manganeso (Mn), ha tenido lugar en tal grado que
se forman grandes moteados o nddulos discretos y
la matriz entre moteados y entre nédulos estd muy
empobrecida en Fe dentro de 100 cm de la
superficie del suelo.

Fluvisol
FL

Albico Albico: horizonte subsuperficial de color claro, la
Ab estructura del suelo es débil o carece
completamente de ella y comienza dentro de 100
cm de la superficie del suelo.
Héplico: expresion tipica de ciertos rasgos (tipica
haplico en el sentido de que no hay una caracterizacion
adicional o significativa) y s6lo se usa si no aplica
ha ninguno de los calificadores previos indicados en el

Grupo I.

haplico (antrico,
humico, districo,
arénico)

ha (am, dy, ar)

Haplico: expresion tipica de ciertos rasgos (tipica
en el sentido de que no hay una caracterizacion
adicional o significativa) y sélo se usa si no aplica
ninguno de los calificadores previos indicados en el
Grupo 1.

Antrico: horizonte superficial moderadamente
grueso, de color oscuro que resulta del cultivo
prolongado.

Humico: contenido de carbono orgénico de 1% o
mas hasta una profundidad de 50 cm desde la
superficie del suelo mineral en la fraccion tierra
fina como promedio ponderado.

Districo: tiene una saturacion con bases (por
NH,OAc 1 M) menor de 50% en la mayor parte
entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre
20 cm y roca continua 0 una capa cementada o
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Leptosol
LP

Regosol
RG

endurecida.

Arénico: que tiene una textura arenoso franco fino o
mas gruesa en una capa de 30 cm o0 mas de espesor,
dentro de 100 cm de la superficie del suelo.

litico (districo)

li (dy)

Litico: roca continua que comienza dentro de 10
cm de la superficie del suelo.

Districo: que tiene una saturacion con bases (por
NH,OAc 1 M) menor de 50% en la mayor parte
entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre
20 cm y roca continua 0 una capa cementada o
endurecida.

héplico (hdmico,
districo, arénico)

ha (hu, dy, ar)

Haplico: expresion tipica de ciertos rasgos (tipica
en el sentido de que no hay una caracterizacion
adicional o significativa) y s6lo se usa si no aplica
ninguno de los calificadores previos indicados en el
Grupo I.

Humico: contenido de carbono orgénico de 1% o
mas hasta una profundidad de 50 cm desde la
superficie del suelo mineral en la fraccion tierra
fina como promedio ponderado.

Districo: tiene una saturacion con bases (por
NH;OAc 1 M) menor de 50% en la mayor parte
entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre
20 cm y roca continua 0 una capa cementada o
endurecida.
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Arénico: textura arenoso franco fino 0 méas gruesa
en una capa de 30 cm o mas de espesor, dentro de
100 cm de la superficie del suelo.

héplico
(esquelético,
arénico).

ha (sk,ar)

Héplico: expresidn tipica de ciertos rasgos (tipica
en el sentido de que no hay una caracterizacion
adicional o significativa) y sélo se usa si no aplica
ninguno de los calificadores previos indicados en el
Grupo .

Esquelético: tiene 40% o mas (en volumen) de
gravas u otros fragmentos gruesos promediado en
una profundidad de 100 cm de la superficie del
suelo o hasta roca continua o una capa cementada o
endurecida, lo que esté a menor profundidad.

Arénico: textura arenoso franco fino o0 méas gruesa
en una capa de 30 cm 0 mas de espesor, dentro de
100 cm de la superficie del suelo.

taptovitrico

Taptovitrico: tiene dentro de 100 cm de la
superficie del suelo una 0 méas capas enterradas con

(arénico) propiedades andicas o vitricas con un espesor
combinado de 30 cm 0 més.
bv (ar)
Arénico: textura arenoso franco fino o0 méas gruesa
en una capa de 30 cm o mas de espesor, dentro de
100 cm de la superficie del suelo.
Gleysol
GL Histico: horizonte superficial, o un horizonte
No se presenta subsuperficial que ocurre a poca profundidad, que
fotografia del perfil histico consiste de material organico pobremente aireado.
desuelo por tratarse de
una zona inundada hi

permanentemente

Phaeozem
PH

lGvico (abruptico,
paquico, arénico).

Iv (ap, ph, ar).

Lavico: horizonte argico que tiene una CIC (por
NH,OAc 1 M) de 24 cmolc kg™ arcilla 0 mas en
todo su espesor o hasta una profundidad de 50 cm
debajo de su limite superior, lo que esté a menor
profundidad, ya sea que comienza dentro de 100 cm
de la superficie del suelo o dentro de 200 cm de la
superficie del suelo si el horizonte.

Argico: tiene por encima textura de arenoso frano o
mas gruesa en todo su espesor, y una saturacion con
bases (por NH,OAc 1 M) de 50% o mas en la
mayor parte entre 50 y 100 cm de la superficie del
suelo.

Abruptico: cambio textural abrupto dentro de los
100 cm de la superficie del suelo.
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Paquico: horizonte mélico o Umbrico de 50 cm o
mas de espesor.

Arénico: textura arenoso franco fino o0 més gruesa
en una capa de 30 cm o mas de espesor, dentro de
100 cm de la superficie del suelo.
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Cuadro 3. Suelos del municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca, de acuerdo con la WRB, 2007.

Tipo de Calificadores | Calificadores | Perfil Vegetacion Exposicion | Uso actual Superficie | Altitud
suelo(GSR) grupo | grupo Il Rzendowski (ha) (m)
(1978) *
Luvisol Haplico Crémico O BMM Norte Forestal 37930.04 738
LV Léptico Humico A BTSC Noreste Agricola 2620
Albico Férrico B BC Sur Pecuario
Epidistrico C
Arénico
Arcillico
Fluvisol Héplico Antrico O BTSC Sur Este Forestal 32271.475 678
(FL) Humico A BMM Oeste Agricola 1512
Districo C Pecuario
arénico
Cambisol Haplico Humico O BMM Norte Forestal 6542.71 772
(CM) Cambico Léxico A BTSC Este Pastoreo 2435
Fragico Districo B BC (Ganadero)
Gréyco C PASTIZAL
BQ
Leptosol litico Districo @] BTSC Norte Forestal 5923.805 727
(LP) A BMM Noreste Pecuario 2135
R PASTIZAL
Regosol Haplico Humico O BTSC Este Forestal 2740.865 733
(RG) Taptovitrico Districo A BC Sur Pecuario 2069
Arénico C MATORRAL
Esqueético BMM
Phaeozem Lavico Abruptico 0] BMM Noreste Forestal 2121.96 2476
(PH) Paquico A Agricola
Arénico B
C
Gleysol(GL) Histico BTSC Oeste Forestal 884.15 726
Pecuario 755

*BMM: bosque mesofilo de montafia, BTSC: bosque tropical subcaducifolio, BC: bosque de coniferas, BQ: bosque de Quercus.
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Con base en el mapa de suelos del municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca (Figura 3),
se encontrd que el suelo con mayor superficie es el LV (38 145.95 ha), es decir, abarca el
43% de la superficie total, el CM es el segundo suelo mejor representado, cubre una
superficie de 32 293.42 ha (37%). El FL representa el 7% y abarca 6 375.08 ha, el LP a 5
923.81 ha, mientras que, el RG, PH y el GL cuentan con una superficie de 2 821.76 ha,
2 194.71 ha 'y 627.06 ha respectivamente. La superficie total del municipio es de 88 381.79
ha (Figura 4).

7%
Fluvisol
43% Luvisol asociado con Cambisol, Regosol y
Leptozal
Regosol
B Gleyz=ol asociado con Fluvisol
Phaeozem asociado con Luvisol y Leptosol
Leptozol asociado con Regosol, Luvisol y
Cambisol
3% . . i
7% 2% B Cambisol asociado con Luvisol, Leptosol v
. Regoszol
1%

Figura 4. Superficie que cubren los GSR presentes en el municipio de Putla Villa de
Guerrero, Oaxaca.
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12, CAMBISOL

LUVISOL

15%

W FORESTAL ’V
B FORESTAL
PECUARIO )
B AGRICOLA
PECUARIO
%« REGOSOL PHAEOZEM
12%
B FORESTAL
PECUARIO B FORESTAL
mAGRICOLA
LEPTOSOL 5%_\6 LEYSOL
W FORESTAL B FORESTAL
PECUARIO PECUARIO
FLUVISOL
B FORESTAL
H AGRICOLA
PECUARIO

Figura 5. Usos de suelo para cada GSR, en el municipio Putla Villa de Guerrero, Oaxaca.

17



Con la descripcion de campo vy los resultados del andlisis de laboratorio practicado a las
muestras de suelos de cada uno de los horizontes genéticos y con base en la clave de suelos
de la WRB versién 2007, se elabord la siguiente clave de los Grupos de Suelo de
Referencia (GSR), en la que se incluye la descripcién de los calificadores de los grupos 'y
Il para cada GSR del municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca, con el fin de poder

identificar de manera rapida y precisa cada uno de ellos.

CLAVE PARA LOS GRUPOS DE SUELO DE REFERENCIA DEL MUNICIPIO
DE PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

1 Suelos con influencia del agua............c.oviiiiiiit e 2
2 Afectados pos corrientes de agua superficiales..................... Fluvisol (haplico)
2 Afectados por saturacion con agua freatica subterraneas........... Gleysol (histico)
1 Suelos sin influencia del agua..............cooiuiiniitii e 3
3 Subsuelo ricoenarcilla............cooiiiiiii Luvisol
3 Subsuelo pobre en arcilla...........cooiiiiiiiiiiii 4
4 Ligera translocacion de arcilla...................c..ocoueeeee Cambisol
4 Sin evidente translocasion de arcilla......................oooii. 5
5 Ricos en humus.................................Phaeozem (lavico)
SPobresen humus...........ooooiiiiiiiiiiii 6
6 Perfil desarrollado hasta 25cm de
profundidad......................... Leptosol litico (districo)

6 Perfil semidesarrollados, con més de 25 cm de
profundidad................c Regosol
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CLAVE PARA LOS CALIFICADORES GRUPO I PARA LOS LUVISOLES DEL
MUNICIPIO DE PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

1 Suelos que presentan calificadores tipicamente asociados y calificadores integrados...2

2 Horizonte subsuperficial presente de color claro, del cual han sido
removidos la arcilla y 6xidos de hierro libres.......................... albico

2 Horizonte subsuperficial ausente de color claro, del cual han sido removidos
la arcilla 'y oxidos de hierro libres............ccooiiiiiii e 3

3 Presenta un horizonte subsuperficial con un contenido de arcilla
mayor que el material suprayacente y evidencias de iluviacion de
AICHTAL....eeeeeee e argico

3 Carece de un horizonte subsuperficial con un contenido de
arcilla mayor que el material suprayacente y sin evidencias de
iluviacion de arcilla................ooooii i 4

4 Presencia de roca continua que comienza dentro de 100
cm de la superficie del suelo................... 1éptico

4 Ausencia de roca continua que comienza dentro de 100
cm de la superficie del suelo................cooinen. 5

5 Horizonte con una saturacion con bases menor
de 50% en la mayor parte entre 20 y 100 cm
de la superficie del
SUCIO. .o districo

5 Horizonte con una saturacién con bases de

50% o0 mas en la mayor parte entre 20 y 100
cm de la superficie del suelo............. edtrico

1 Suelos sin la presencia de calificadores tipicamente asociados ni calificadores
T LEeey w2 Te (oL S PP héplico

19



CLAVE PARA LOS CALIFICADORES GRUPO I PARA CAMBISOLES DEL
MUNICIPIO DE PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

1 Suelos que presentan calificadores tipicamente asociados Yy calificadores
170 ] =16 (oL PP 2

2 Horizonte subsuperficial sin cementacion, con agregacion y un patron de

porosidad tal que las raices y agua de percolacion solo penetran el suelo a lo
largo de caras interpedales...........c.ooiiriiiiiiiii e fragico

1 Suelos sin la presencia de calificadores tipicamente asociados ni calificadores
(11T ] 2216 [0 LR SUSPRPRN haplico

CLAVE PARA LOS CALIFICADORES GRUPO | PARA REGOSOLES DEL
MUNICIPIO DE PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.
1 Suelos que presentan calificadores tipicamente asociados e integrados...................2
2 Presenta dentro de 100 cm de la superficie del suelo una 0 més capas
enterradas con propiedades andicas o vitricas con un espesor combinado

de 30CM O MAS. ... taptovitrico

1 Suelos que carecen de calificadores tipicamente asociados e integrados........... haplico

CLAVE PARA LOS CALIFICADORES GRUPO Il PARA REGOSOLES DEL
MUNICIPIO DE PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

1 SUEIOS CON tEXTUTA ATENIOSA. - .. v ettt ettt e e e e e e e e e, arénico
1 SUEIOS SIN LEXTUTA ATEMIOSA. . .ottt e e e e e e et e e e 2

2 Contenido de carbono organico de 1% o maés hasta una profundidad de 50 cm
desde la superficie del suelo mineral......................ocoeiiiiiiinin... hdmico

2 Contenido de carbono organico menor a 1% a una profundidad de 50 cm desde
la superficie del suelomineral...............cooiiii i 3

3 Mas de 40% de gravas hasta una profundidad de 100 cm de la superficie de
sueloohastaroca..........ccooeeviiiiiiiiii, esquelético

3 menos del 40% de gravas hasta una profundidad de 100 cm de la superficie
delsueloohastalaroca...........coooeiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 4



4 Con una saturacion con bases mayor de 50% en la mayor
parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20
(011 1 DO O éutrico

4 Con una saturacion con bases menores de 50% en la mayor
parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20
(0 0 T districo

CLAVE PARA LOS CALIFICADORES GRUPO Il PARA CAMBISOLES DEL
MUNICIPIO DE PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

1 Suelos con 1% o mas de carbono organico en la fraccion tierra fina hasta una profundidad
e 50 O e htimico

1 Suelos con menos de 1% de carbono orgénico en la fraccion tierra fina hasta una
profundidad de 50 Cm........iiii i e 2

2 Saturacion con bases menor de 50% en la mayor parte entre 20 y 100 cm de la
superficie del suelo 0 entre 20 cm y rocacontinua ........................... districo

2  Saturacion de bases mayor de 50% en la mayor parte entre 20 y 100 cm de la
superficie del suelo o entre 20 cm y la roca continua...........cccceeevveerveecreeneeenneen .. 3

3 Densidad aparente menor de 0.9 kg dm™ en una capa de suelo mineral de
20 cm 0 mas de espesor, que comienza dentro de 75cm de la superficie
del suelo y presenta colores Munsell con un croma de méas de 3 en
himedo, un value de mas de 3 en himedo y mas de 5 en seco y granos
de limo o arena no revestidos sobre las caras estructurales dentro de
5 cm de la superficie del suelo mineral..................coeeiaian. laxico

3 Densidad aparente mayor a 0.9 kg dm™ en una capa de suelo mineral de
20cm o0 mas de espesor que comienza dentro de 75cm de la superficie
del suelo y presenta colores Munsell con un croma de 3 0 menos en
hdimedo, un value de 3 0 menos en himedo y 5 0 menos en seco y
granos de limo o arena no revestidos sobre las caras estructurales dentro
de 5 cm de la superficie del suelo mineral............................. gréyico
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CLAVE PARA LOS CALIFICADORES GRUPO 11 PARA PHAEOZEMS DEL
MUNICIPIO DE PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

1 SUEIOS CON TEXEUIA AFBNOSA. - . . v e e ettt et e e e e e e e e e arénico

2 Sin cambio textural abrupto pero que tienen un horizonte mélico o imbrico de
50 cmM 0 MAS A€ ESPESOT. .. uuuitit ittt et et paquico

CLAVE PARA LOS CALIFICADORES GRUPO Il PARA FLUVISOLES DEL
MUNICIPIO DE PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

1 Suelos con 1% o0 més de carbono Organico.............ouviiiiiiiiiiiiiiiii e 2

2 Contiene 1% o mas de carbono organico hasta una profundidad de 50 cm desde la
superficie del suelo mineral cuyo origen es natural ..................cooiivinnn. hdmico

2 Contiene 1% o maés de carbono organico hasta una profundidad de 50 cm desde la
superficie del suelo mineral cuyo origen es antropogénico .................... antrico

1 Suelos que presentan menos del 1% de carbono organico...................ccovvvnnnne... 3

3 Presenta textura arenosa franco fina 0 mas gruesa en una capa de 30 cm o
mas de espesor, dentro de 100 cm de la superficie del
SUBIO. ..o, arénico

3 Presenta textura arcillosa o limosa, con una saturacién con bases menor
de 50% en la mayor parte entre 20 y 100 cm de la superficie del

4 Con una saturacion con bases mayor de 50% en la mayor
parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20
(o] 1 0 U éutrico

4 Presenta una saturacion con bases menores de 50% en la

mayor parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o
BN 20 CMLeee e districo
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CLAVE PARA LOS CALIFICADORES GRUPO Il PARA LUVISOLES DEL
MUNICIPIO DE PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

1 Suelos con evidente cantidad de arcilla o arena dentro de una capa de 30 cm 0 mas de la
superficie del SUClO........oiiii i 2

2 Textura arcillosa en una capa de 30 cm o0 méas de espesor, dentro de 100 cm de la

superficie del suelo..........cccooiiiiii i arcillico
2 Textura arenosa franco fina 0 més gruesa en una capa de 30 cm 0 mas de espesor,
dentro de 100 cm de la superficie del suelo........................... arénico

1 Suelos con una moderada textura arenosa o arcillosa dentro de los 30 cm o0 mas de la
superficie del SUCTO. ..o 3

3 Presenta dentro de 150 cm de la superficie del suelo una capa
subsuperficial, de 30 cm o mas de espesor, un matiz Munsell mas rojo

QUE 7.5 YR o crémico

3 Presenta dentro de 150 cm de la superficie del suelo de una capa
superficial de 30 cm o0 més de espesor, un matiz Munsell menos rojo que

4  Contiene 1% o mas de carbono organico en la fraccion tierra fina
hasta una profundidad de 50 cm desde la superficie del suelo

MIneral.........ooiiiii e hiimico
4 Contiene menos del 1% de carbono organico en la superficie del
suelo Mineral......... .o 5

5 Horizonte con segregacion de Fe y Mg, presente dentro de
los 100 cm de la superficie del suelo....................... férrico

5 Horizonte con segregacion de Fe y Mg, ausente dentro de
los 100 cm de la superficie del suelo....................... 6

6 Saturacion con bases menor de 50% en la mayor
parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo
0 entre 20 cm y roca continua 0 una capa
cementada o endurecido.................... districo

6 Saturacion con bases menor de 50% en todo el

espesor entre 20 y 50 cm de la superficie del
SUCLO. ..t epidistrico
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VI DISCUSION

Se utilizo el sistema de clasificacion WRB en su version 2007, ya que esta clasificacion se
basa en propiedades del suelo definidas en términos de horizontes, propiedades y materiales
de diagnostico que sean medibles y observables en el campo. La seleccion de caracteristicas
de diagnostico, toma en cuenta sus relaciones con los procesos formadores de suelos y se
seleccionan rasgos de diagnostico que son significativos para el manejo de este recurso. Los
pardmetros climaticos no se aplican en la clasificacion de suelos, ellos se usan para
propdsitos interpretativos, en combinacién dinamica con las propiedades del suelo, pero no

deben formar parte de las definiciones de los Grupos de Suelo de Referencia (GSR).

La heterogeneidad del suelo de esta zona se debe a la variabilidad de materiales
geoldgicos, (se presentan componentes de los tres tipos de socas: roca metamorfica, roca
ignea, roca sedimentaria) tipos de vegetacion y gradiente altitudinal, esto conduce a que los
factores y procesos de formacion actien con diferente intensidad sobre los materiales
parentales y desde luego, sobre la morfologia del suelo, esto concuerda con Alfaro (2004)

para el estado de Oaxaca.

En el municipio de Putla Villa de Guerrero, se registraron siete unidades de suelo:
Luvisol, Cambisol, Fluvisol, Leptosol, Regosol, Phaeozem y Gleysol. A este ultimo suelo
se le encontrd en la parte mas baja del municipio (al sur y occidente). Considerando que el
area total de superficie del municipio registrada por la CONABIO es de 88 415 ha y la
calculada en campo es de 88 382 ha, se considera que las diferencia registrada es poco
significativa y que el mapa obtenido es confiable. Se encontr6 que el suelo mas
representativo es el Luvisol, con una superficie de 38 145.95 ha, que corresponde al 43% de
la superficie total municipal, seguido por Cambisol que cubre 32 293.42 ha (37%), el
Fluvisol continua en importancia con una superficie de 6 375 ha (7%), el Leptosol con 5
924 ha de superficie (7%) y finalmente, los suelos menos representados son: Regosol,
Phaeozem y Gléysol con un 3% ,2% y 1% respectivamente. En la parte norte del municipio,
entre las altitudes de 1 266 a 2 685m se distribuye el bosque meséfilo de montafia sobre

suelos Phaeozem y Cambisol principalmente.



En el municipio el Luvisol crdmico esta bien representado. Cabe sefialar que el LV.
héplico y LV. argico estan asociados con Regosol taptovitricos y en menor grado se
presenta Leptosol liticos. En los luvisoles se desarrollan bosques tropicales subcaducifolios

y bosques de coniferas.

El Luvisol presenta un perfil OABC, donde el horizonte B se caracteriza por estar
bien definido y se le encuentra diferenciado en B;, B, y hasta un B (IUSS, 2007). Los
luvisoles analizados, se caracterizan por tener una profundidad de 40 cm o maés. Las
pruebas de campo y de laboratorio indican que la textura del horizonte A es migajon
arcillosa, mientras que, la del horizonte B es arcillosa; por esta razon se le conoce como
horizonte Bt o argico. El Bt se caracteriza por tener una mayor fijacién, retencion o
intercambio de cationes (Ca*?, Mg*? y Na*!) dado el contenido de arcilla, por lo tanto estos
suelos tienen una capacidad de intercambio cationico alto en comparacion con otros
horizontes del perfil. En los horizontes argicos de los luvisoles estudiados se encontraron
valores de 22.4 a 85.6 Cmol. kg™ para la CIC, de acuerdo con la NOM-21-RECNAT-2000

estos valores se consideran altos.

Los luvisoles se encontraron en bosque meséfilo de montafia, bosque tropical
subcaducifolio, bosque de coniferas y en zonas de cultivo. En la cuantificacion de la
materia organica se registraron valores de 3.23 a 16.72 (muy bajo a alto, NOM-21-
RECNAT-2000). En la mina de grafito localizada al noreste de la cabecera municipal, es
decir perfil 2, se encontraron los valores mas bajos, mientras que, en el Cerro El Pajaro
(Perfil 4) se regastran los valores mas altos de materia organica (Anexo 3). De acuerdo con
Buol (1893), las localidades con valores bajos son zonas perturbadas, y los valores altos en
las zonas con vegetacion primaria no perturbada o con un grado minimo de perturbacion.
Por lo tanto, el pH de estos suelos es de &cido a neutro (4.24 a 7.45), los valores cercanos a
la neutralidad se encontraron en aquellos sitios donde la roca caliza es el material parental

del que se forma el suelo.

Actualmente en el municipio el uso que se les da a los luvisoles, es forestal y

agropecuario (Figura 5), es decir, el 40% esta degradado y un 60% aun se encuentra



conservado. Sin embargo, la mayoria de los luvisoles son suelos fértiles y apropiados para
un rango amplio de usos agricolas. Los luvisoles con alto contenido de limo son
susceptibles al deterioro de la estructura cuando se labran humedos con maquinaria pesada.
Los Luvisoles en pendientes fuertes requieren medidas de control de la erosion. Los
Luvisoles en la zona tienen pendientes pronunciadas y se usan para huertos familiares,

pastoreo y actividades forestales (IUSS, 2007).

Con relacion a los cambisoles estudiados, el horizonte B esta en proceso de
formacion y dificilmente presenta una diferenciacion esto concuerda con la descripcion de
la IUSS (2007). En este caso el horizonte B se caracteriza por tener una débil a moderada
alteracion del material original y por la ausencia de cantidades apreciables de arcilla,
materia organica, compuestos de hierro y aluminio, de origen iluvial. ElI pH es acido con
valores de 5.25 a 6.18 debido a lixiviacion de las bases. Presenta un porcentaje de materia
organica que va desde 5.99% en San Andrés a 16.37% en el Cerro P4jaro, que se interpreta
como bajo hasta alto, lo cual indica que los valores méas altos corresponden a las zonas
menos perturbadas. La capacidad de intercambio de 13.6 Cmol. kg™ en San Andrés a 56.8
Cmol, kg™ en la desviacion a Yucunicoco, coincidiendo con Ponge et al.,(2002) esto indica
un buen complejo de cambio, determinado particularmente por la naturaleza del humus que
se forma bajo este pH, CIC, contenido de M.O y color del suelo. La textura es de migajon
arcilloso a arenoso. Baver,(1980) indica que los rendimientos que permiten estos suelos
dependen en mucho de las condiciones climaticas. Los cambisoles tienen una

susceptibilidad moderada-alta a la erosion.

Los cambisoles se sitdan en la parte norte y noreste del municipio, con altitudes de 1
200 a 2000 m, se encontraron en bosque mesofilo de montafia, en pastizal inducido, bosque
de coniferas, bosque tropical subcaducifolio y bosque de Quercus. Actualmente su uso es
forestal y pecuario, afortunadamente este es de los suelos menos degradados ya que cuenta
con un 86% de vegetacion conservada (Figura 5). Estos suelos generalmente constituyen

buenas tierras agricolas y se usan intensivamente.



La IUSS, (2007) considera que los cambisoles con alta saturacion con bases en la
zona templada estan entre los suelos més productivos de la tierra. Los cambisoles mas
acidos, aunque menos feértiles, se usan para agricultura mixta y como tierras de pastoreo y
forestales. Los cambisoles en pendientes escarpadas es mejor conservarlos bajo bosque;
esto es particularmente valido para los cambisoles de zonas montafiosas. Los cambisoles en
terrenos ondulados o con colinas (principalmente coluviales) se cultivan con una variedad

de cultivos anuales y perennes o se usan como tierras de pastoreo.

Los fluvisoles son suelos que fueron formados por materiales arrastrados por agua,
estos suelos presentan un horizonte de diagndéstico A écrico, molico, imbrico o histico. Son
suelos poco desarrollados, se encuentran cerca de los rios (Buol, 1983), se localizan al
sureste y oeste, se encuentran a altitudes bajas, es decir, de 460 a 1200 m. La vegetacién
varia de bosque tropical subcaducifolio a pastizal inducido y cultivo de maiz. Por lo tanto
el pH varia de 5.18 a 6.05, segun la NOM-21-RECNAT-2000 se clasifica como
moderadamente &cidos. La materia organica varia en la localidad de Unién Nacional de
6.55 a 7.79%. La degradacion de los fluvisoles es severa, debido a que con los cultivos
prolongados y los pastizales, estos se degradan rapidamente, en la zona de estudio, solo un

10% se encuentra conservado (Figura 5).

Los fluvisoles del municipio principalmente tienen un uso forestal y agricola. La
mayoria de los fluvisoles presentan una buena fertilidad natural por su cercania a los rios,
esto hace que se conserve su fertilidad. La 1USS, (2007) recomienda que las tierras para
inundar deben estar secas por lo menos durante unas pocas semanas cada afio para evitar
que el potencial redox del suelo se vuelva tan bajo que aparezcan problemas nutricionales
(Fe 0 H2S). Un periodo seco también estimula la actividad microbiana y promueve la
mineralizacion de materia orgénica. Muchos cultivos de secano se producen también en

fluvisoles, normalmente con algun tipo de control de agua.

La descripcion morfoldgica de los leptosoles indica que estos suelos tienen un perfil
de tipo AR, lo cual indica que son suelos que tienen una escasa presencia de horizonte de

diagnostico o una ausencia total del mismo (Buol, 1893). Los analisis fisicos y quimicos



encontrados en el laboratorio para estos suelos coinciden con la descripcion general para
los Leptosoles de la WRB 2007.

Los Leptosoles muestreados son superficiales, ya que estan limitados por roca
continua, con frecuencia no tienen horizonte de diagndstico, la textura es arenosa. La
capacidad de intercambio catiénico varia de 12 a 28 Cmol, kg™*. Por su pH de 4.45 a 4.48 se
les clasifica como suelos fuertemente acidos segun la NOM-21-RECNAT-2000. La acidez
de estos suelos se debe a la lixiviacion de sus bases, por localizarse en areas con
precipitacion media anual de 800 a 2200 mm. Por lo tanto, con este intervalo de
precipitacion favorecen la vegetacion arbustiva y arbdrea, ya que de esta manera se aportan
residuos organicos al suelo, asi que el porcentaje de materia organica en estos suelos fue de
4.96 a 5.17 de a cuerdo de la NOM-21-RECNAT (2000), son suelos de clase baja a muy

alta, pero en las zonas semiaridas se clasifica como bajas.

Los leptosoles se encontraron a altitudes altas (de 1700 a 2800 m), la vegetacion es
diversa ya que va de pastizal inducido, bosque tropical subcaducifolio y bosque mesofilo de
montafia. Estos suelos pueden ser fertiles o infértiles, arenosos o arcillosos. Sus factores
limitantes son la escasa profundidad, alta pedregosidad y la topografia abrupta (Alfaro,
2004).

Los leptosoles se usan actualmente para pastoreo en el municipio. Son un recurso
potencial para este proposito en estacion humeda vy tierra forestal. Los leptosoles acidos
comunmente estan bajo bosque de coniferas. La erosion es la mayor amenaza en las areas
de Leptosoles, particularmente en regiones montafiosas de zonas templadas donde la alta
presion de poblacion, la sobreexplotacion y creciente contaminacion ambiental llevan al
deterioro de bosques y amenazan grandes areas de leptosoles vulnerables. Los leptosoles en
pendientes de colinas generalmente son mas fértiles que sus contrapartes en tierras mas
[lanas. Uno o unos pocos cultivos podrian tal vez producirse en tales pendientes pero al
precio de erosidn severa. Las pendientes pronunciadas con suelos someros y pedregosos
pueden transformarse en tierras cultivables a través del aterrazado, remocién manual de

piedras y su utilizacion como frentes de terrazas. La agroforestacion (una combinacion o



rotacion de cultivos arables y arboles bajo control estricto) parece promisoria pero esta
todavia en una etapa muy experimental. EI drenaje interno excesivo y la poca profundidad
de muchos leptosoles pueden causar sequia aun en ambientes himedos en el municipio
(IUSS, 2007).

Los regosoles son suelos formados por materiales no consolidados y muchos de
ellos son productos residuales de la erosion hidrica de las laderas. Estos suelos se
desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados y de textura fina, el perfil es de tipo
AC (Alfaro, 2004). El desarrollo del perfil es minimo como consecuencia de su edad joven
y/o lenta formacién del suelo, probablemente es debido a la aridez. Los regosoles se
encontraron en bosque mesofilo de montafia, bosque tropical caducifolio y en bosque de
coniferas. Se encuentran asociados en algunas ocasiones con leptosoles y luvisoles. Su uso
es forestal y pecuario. La degradacion de estos suelos en el municipio de Putla es minima,

ya que solo el 9% es de uso pecuario (Figura 2 y Gréfica 3).

Actualmente los regosoles son de uso forestal. Los regosoles con 500-1 000
mm/afio de lluvia necesitan riego para una produccion satisfactoria de cultivos. La baja
capacidad de retencion de humedad de estos suelos obliga a aplicaciones frecuentes de
riego; el riego por goteo o chorritos resuelve el problema pero raramente es econémico.
Cuando la lluvia excede 750 mm/afio, todo el perfil es llevado a su capacidad de retencion
de agua al principio de la estacion hiumeda; la mejora de las préacticas de cultivo de secano
puede ser una mejor inversion que la instalacion de facilidades de riego costosas. Muchos
regosoles se usan para pastoreo extensivo. Los regosoles en regiones montafiosas son

delicados y es mejor dejarlos bajo bosque (IUSS, 2007).

Los anélisis fisicos y quimicos para los regosoles de Putla indican que son suelos
con un pH acido que tiene valores de 4.09 a 5.85, ya que son suelos lixiviados. El
porcentaje de materia organica varia de 3.79% en Tierra Colorada a 13.78% en Caballo
Rusio ubicado al este de la cabecera municipal. De acuerdo con la NOM-21-RECNAT-

2000 se les clasifica desde muy baja a muy alto contenido, esto se debe a que el aporte de



residuos varia de bajo a abundante, la capacidad de intercambio cationico fue de 16 a 39.2

Cmol. kg™, media a alta. La textura es arenosa.

Se encontraron dos phaeozems ubicados al norte del municipio a altitudes elevadas,
en bosque mesofilo de montafia, esto es debido a que se forman en condiciones
ambientales variadas en las zonas planas de praderas y en zonas montafiosas de grandes
pendientes. Los phaeozems se caracterizan por tener un color oscuro 0 negro, rica en
materia organica y nutrimentos textura arenosa, con un pH de 5.5, mientras que la
capacidad de intercambio catiénico es de 36.8 Cmol. kg™, segin la NOM-21-RECNAT-
2000 es ligeramente alta en localidades como Itunyoso.

El Phaeozem presenta un horizonte mdlico, tiene un horizonte superficial oscuro,
rico en humus y tiene alta saturacion de bases. La IUSS, (2007) indica que estos suelos se

desarrollan en roca calcérea y en pendientes no superiores al 8%.

El Phaeozem de la zona de estudio se utiliza para cultivos y uso forestal. Los
phaeozems son suelos porosos, fértiles y son excelentes tierras agricolas. La IUSS, (2007)
menciona que los phaeozems en la franja templada se siembran con trigo, cebada y
vegetales junto con otros cultivos. La erosion edlica e hidrica son peligros serios. Vastas

areas de phaeozems se usan para cria de ganado y engorda en pasturas mejoradas.

Por ultimo el Gléysol presenta un horizonte mélico (més fino y en muchos suelos
menos oscuro que en el Chernozem), principalmente sobre horizonte subsuperficial
cambico o argico, San Juan Lagunas en la zona de estudio se localiza al suroeste de la

cabecera municipal.

En la zona de estudio el Gleysol es un suelo con franca influencia de agua freatica,
el material parental tiene un amplio rango de materiales no consolidados, principalmente
fluviales, con mineralogia basica a acida. Segun Buol, (1893) indica que se presentan

evidencias de procesos de reduccion con segregacion de compuestos de Fe dentro de 50 cm



de la superficie del suelo. EI Gleysol se encontrd en bosque tropical subcaducifolio. Es muy

poco susceptible a la erosion.

El uso del Gleysol en la zona de estudio es forestal y en menor grado pastoreo. El
principal obstaculo para la utilizacion de los gleysoles es la necesidad de instalar un sistema
de drenaje para bajar la capa de agua freatica. Los gleysoles drenados adecuadamente
pueden usarse para cultivos arables, produccién lechera y horticultura. La estructura del
suelo serd destruida por un largo tiempo si los suelos son laboreados cuando estan muy
mojados. En consecuencia los gleysoles en areas deprimidas con posibilidades no
satisfactorias de bajar la capa de agua freatica se mantienen mejor bajo una cubierta
permanente de pastos o bosque de pantano. El encalado de los gleysoles drenados que son
altos en materia organica y/o de pH bajo, crea un héabitat mejor para micro- y meso-
organismos y mejora la velocidad de descomposicion de la materia organica del suelo y la
provision de nutrientes para las plantas. Los gleysoles pueden ponerse bajo cultivos
forestales sélo después de bajar la capa de agua freatica con canales de drenaje profundos
(IUSS, 2007).



VIl CONCLUSIONES

En el municipio de Putla Villa de Guerrero, Oaxaca se tienen los Grupos de Suelo de
Referencia: Luvisol, Cambisol, Fluvisol, Leptosol, Regosol, Phaeozem y Gleysol. De esta
el tipo de suelo que abarca mayor area de superficie es el Luvisol, este Grupo de Suelo de
Referencia es el més diverso ya que se puede encontrar LV. héplico (districo, arcillico,
cromico); LV. héplico (humico, epidistrico, arénico); LV. artico; LV. districo; LV. litico;
LV. edtrico (crémico, humico, férrico.) y LV. albico. De estos el que se encuentra con
mayor frecuencia es el Luvisol cromico. Por otro lado, el grupo de suelo de referencia con

menor distribucion es el Gleysol y solo se encontrd GL. histico.

En el area de estudio se tienen suelos con un grado avanzado de desarrollo como el
Luvisol, hasta aquellos muy inmaduros como Regosol y Leptosol. El uso del suelo mas
comun en el municipio es forestal, mientras que, el mas reducido es el pecuario, excepto
para el Fluvisol donde tiene lugar gran parte de la actividad agricola. El suelo més
erosionado es el Luvisol y Cambisol, debido a la deforestacién, uso inadecuado y malas
practicas de manejo. El riesgo de degradacién mas sobresaliente es la erosion debido a la
exposicion por el retiro parcial o total de la cubierta vegetal, cambio de uso, pronunciadas
pendientes y elevadas precipitaciones. Por sus caracteristicas topograficas, climaticas y de
vegetacion los suelos Luvisol y Cambisol deben utilizarse para la conservacién de flora y

fauna silvestre y en menor grado para la extraccion selectiva de recursos forestales.
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ANEXO 1

DESCRIPCION ECOLOGICA Y MORFOLOGICA DE LOS GRUPOS DE SUELO
DE REFERENCIA DEL MUNICIPIO DE PUTLA VILLA DE GUERRERO,

OAXACA.

CAMBISOLES

Cuadro 1. Descripcion ecoldgica del sitio y morfolégica del perfil 1 de suelo.

Localidad: Desviacion a Yuconicoco
Ubicacion: 17°12'36"N

97°53'00"W
Altitud: 2321 m
Fecha de muestreo: 06/septiembre/2008
Pendiente: 22%
Drenaje superficial: sitio normal

Drenaje interno:

suelo bien drenado

Material original:

material calcareo

Origen del suelo: in situ

Permeabilidad: rapida

Erosion: imperceptible

Uso actual: forestal

Vegetacion: bosque mesofilo de montafia

Tipo de suelo:

Cambisol haplico (himico, laxico)

Horizonte de

epipedén ambrico
endopeddn argico

Descripcion

Ligeramente hdmedo, color en seco 7.5YR5/3 (castafio), en himedo
7.5YR4/3 (castafio) , textura arcilla migajonosa, con una pedregosidad del 15
al 20%, estructura poliédrica subangular, la consistencia en humedo es
friable, ligeramente plastica y pegajosa, los poros son frecuentes de 50 a 200
por dm? con un diametro de hasta 3mm, permeabilidad rapida, las raices van
desde muy finas hasta gruesas de 12mm de diametro, mas de 100 por dm?,
suelo bien drenado.

Ligeramente humedo, color en seco 7.5YR5/6 (castafio amarillento),en
humedo 7.5YR5/8 (castafio amarillento) , textura arena migajonosa,
pedregosidad del 60%, excesiva, material suelto que es arenoso, piedras
angulares de hasta 8 cm de diametro, estructura suelta; no hay estructura, ni
consistencia, raices de finas a gruesas con grosor de hasta 40 mm o bien 50
dm?, macro y microporos entre rocas y entre las particulas, los macro los hay
tubulares de hasta 3 mm, oblicuos a verticales, continuos, Permeabilidad
rapida, es excesivamente drenado en esta seccion.

Ligeramente humedo, con un color en seco 7.5YR5/3 (castafio), en humedo
7.5YR4/3 (castafio), textura arena migajonosa, pedregosidad del 5 -7 % de
forma subangular, consistencia en humedo es friable y en seco es suelto,
poros son frecuentes, microporos y macroporos tubulares de hasta 2 mm de
diametro dentro de los agregados de orientacion, son oblicuos y vertical
continuos. Permeabilidad rapida, raices son gruesas de 3mm o bien, de 20
por dm?, bien drenado.

diagnéstico:
Horizonte Profundidad (cm)
A 0-24
A2 24-68
A3 68-83
83-107
B
Zona de
enriquecim
iento

Ligeramente humedo, color en seco 7.5YR 6/8 (amarillo parduzco), en
humedo 7.5YR 6/8 (amarillo parduzco) , textura arcillosa, pedregosidad del
5%, de forma subangular, consistencia en himedo es friable y suelta, la
porosidad esta representada por fisuras entre las rocas, permeabilidad rapida,
raices delgadas a finas muy escasas de 2 a 3 por dm?, suelo bien drenado.




Cuadro 2. Descripcion ecologica del perfil 16 de suelo.

Localidad: San Isidro de Morelos (sobre la
carretera hacia Putla).

Ubicacion: 17°12°15” N
975233 W

Altitud: 2435 m

Fecha de muestreo: 16/abril/09

Pendiente: 8%

Drenaje superficial: sitio normal

Drenaje interno: suelo bien drenado

Material original: areniscas intemperizadas

Origen del suelo: in situ

Permeabilidad: rapida

Erosién: imperceptible

Uso actual: forestal

Vegetacion: bosque mesdfilo de montafia

Tipo de suelo: Cambisol fragico(hamico, districo,
laxico, gréyico)

Horizonte de epipeddn falvico

diagnostico: endopedén argico

Cuadro 3. Descripcién ecoldgica del perfil 20 de suelo.

Localidad: San Andrés.; entre Santa Anay La
Cotorra. (llegando a la cotorra).

Ubicacion: 16’5049 N
97%52'14” W

Altitud: 1115m

Fecha de muestreo: [16/ abril/09

Pendiente: 10%

Drenaje superficial: sitio normal

Drenaje interno: suelo bien drenado

Material original: andesitas intemperizadas

Origen del suelo: in situ

Permeabilidad: rdpida

Erosion: imperceptible

Uso actual: forestal

Vegetacion: bosque de coniferas

Tipo de suelo: Cambisol con Gypsisol.
km 22 hay una transicién a los
gypsisoles

Horizonte de epipedodn ocrico

diagnostico: endopeddn argico




Cuadro 4. Descripcién ecologica del sitio y morfologica del perfil 36 de suelo.

Localidad a 1 km de Guadalupe Buenavista
Ubicacion 17°02° 24N
97°48 05"'W
Altitud 1970 m
Fecha de muestreo 04/mayo/07
Pendiente 43°
Drenaje superficial sitio normal

Drenaje interno

bien drenado

Material original

roca andesita intemperizada

Origen del suelo

in situ

Permeabilidad muy rapida

Erosioén imperceptible

Uso actual forestal

Vegetacion bosque mesofilo de montafa

Tipo de suelo

Cambisol haplico

(htimico, districo, laxico, arénico)

Horizonte | Profundidad (cm) | Descripcion

0] 8-0 Formado por hojas, tallos, ramas, peciolos y fragmentos de corteza.

Aq 0-30 Color en seco 10YR4/4 (pardo amarillento oscuro) y en himedo 10YR3/6
(pardo amarillento oscuro), textura migajonosa con 5% de piedras
subangulares menores de 2 cm, estructura poliédrica-grumosa  de
consistencia blanda en seco, friable en himedo y cuando muy humedo es
ligeramente plastica y pegajosa, poros mas de 200/dm?, macroporos
tubulares de orientacion oblicua y vertical entre agregados. La transicion a

A; se realiza en aproximadamente 2.5 cm es ondulada.

A, 30-48 Color en seco 10YR5/4 (pardo amarillento) y en himedo 10YR3/3 (pardo
oscuro), textura migajon arenoso con 5% de pedregosidad, piedras
subangulares, estructura poliédrica subangular de consistencia blanda en
seco, friable en himedo y cuando muy humedo es ligeramente plastica y

pegajosa. La transicion a Az de 4 cm y ondulada.

Az 48-60 Color en seco 10YR6/4 (pardo amarillo claro) y en himedo 10YR4/3 (pardo
oscuro), textura migajon arenosa con 5% de piedras menores a 2cm,
estructura poliédrica subangular de consistencia blanda en seco, friable en
hdamedo y cuando muy humedo es ligeramente plastica y pegajosa, poros
entre agregados y particulas, macroporos tubulares de orientacion oblicua y

vertical. La transicién a B en 3 cm es ondulada.

B 60-93 Color en seco 10YR5/6 (pardo amarillento) y en humedo 10YR4/4 (pardo
amarillento obscuro), textura migajonosa con 10 % de piedras menores de
5 cm subangulares y angulares, estructura poliédrica subangular de
consistencia blanda en seco, friable en hiimedo y cuando muy humedo es
ligeramente plastica y pegajosa, macro y microporos entre particulas.

La transicidn a C, irregular y se lleva a cabo entre 2-5 cm.

Ci 93-130 Color en seco 10YR6/6 (amarrillo parduzco) y en himedo 10YR4/6 (pardo
amarillento obscuro), textura migajon arenosa con un 30% de piedras de
hasta 12 cm subangulares y angulares, estructura poliédrica subangular de
consistencia blanda en seco, friable en himedo y cuando muy hiamedo es
ligeramente plastica y pegajosa, macro y microporos estan entre particulas

de orientacion cadtica. La transicion a Cyirregular y menora 5 cm

Cz 130-170 Color en seco 10YR6/6 (amarrillo parduzco) y en himedo 10YR4/4 (pardo
amarillento obscuro), textura migajén arenosa con 30% de pedregosidad,
estructura poliédrica subangular de consistencia blanda en seco, friable en
humedo y cuando muy humedo es ligeramente plastica y pegajosa, poros

més de 200/dm?, macroporos entre particulas de orientacion caética.




LUVISOLES

Cuadro 5. Descripcion ecoldgica del sitio y morfoldgica del perfil 3 de suelo.

Localidad: Cerro el Pajaro

Ubicacién: 17°07'33" N
97°52'36” W

Altitud: 1474m

Fecha de muestreo: 12/octubre/2008

Pendiente: 27°

Drenaje Superficial: sitio normal

Drenaje Interno:

suelo bien drenado

Material Original:

roca caliza (dolomita)

Origen Del Suelo:

in situ

Permeabilidad rapida

Erosion: imperceptible

Uso Actual: forestal

Vegetacion: bosque mesdfilo
de montafia

Tipo de Suelo:

Luvisol haplico(districo,
arcillico, cromico)

Horizonte de

epipeddn 6crico

Descripcion

Transicion al horizonte B es tenue y de forma irregular, muy hiumedo. Color
en seco 7.5YR5/4 (castafio), en himedo 7.5YR4/3 (castafio). Arcilla
migajonosa. Pedregosidad del 5 al 20%. Piedras pequefias de 1 a 5 cm.
Estructura poliédrica subangular. Consistencia en seco duro y muy
hdamedo ligeramente pegajoso, poros frecuentes, desde microporos y
macroporos de 3 mm de diametro. Permeabilidad rapida. Raices de finas
a gruesas de 3 mm. Suelo bien drenado

Transiciéon al horizonte Az es tenue y de forma irregular, muy himedo.
Color en seco 7.5YR5/4 (castafio), en himedo 7.5YR4/4 (castafio). Arcilla
migajonosa. Pedregosidad del 5 al 20%. Piedras pequefias de 1 a 5 cm.
Estructura poliédrica subangular. Consistencia en seco duro y muy
hdamedo ligeramente pegajoso, poros frecuentes, desde microporos y
macroporos de 3mm de didmetro. Permeabilidad rapida. Raices de finas a
gruesas de 3 mm. Suelo bien drenado.

Transicién al horizonte B es marcada y de forma horizontal. Muy himedo.
Color en seco 7.5YR5/4 (castafo), en himedo 7.5YR4/6 (castafio fuerte).
Arcilla migajonosa. Pedregosidad del 5 al 15%. Piedras pequefias de 1 a
5 cm. Estructura poliédrica subangular. Consistencia en seco duro y muy
hdamedo ligeramente pegajoso, poros frecuentes, desde microporos y
macroporos de 3 mm de diametro. Permeabilidad rapida. Raices de finas
a gruesas de 3 mm. Suelo bien drenado.

diagnéstico: endopedédn argico
Horizonte Profundidad (cm)

Al 0-10

A2 10-35

Az 35-60

Bi1 60-89

Transicidon al horizonte B> es tenue y de forma irregular. muy humedo.
Color en seco 7.5YR5/4 (castafio), en humedo 7.5YR4/6 (castafio fuerte).
Arcilla migajonosa. Pedregosidad del 5 al 15%. Piedras pequefas de 1 a
5 cm. Estructura poliédrica subangular. Consistencia en seco duro y muy
hamedo ligeramente pegajoso, poros frecuentes, desde microporos y
macroporos de 3mm de diametro. Permeabilidad rapida. Raices de finas a
gruesas de 3 mm. Suelo bien drenado.




B>

89-100

Transicion al horizonte C es tenue y de forma irregular. Muy himedo. Color
en seco 7.5YR5/4 (castafio), en huimedo 7.5YR4/6 (castafio fuerte).
Textura arcillosa. Pedregosidad del 5 al 15%. Piedras pequefias de 1 a
5 cm. Estructura poliédrica subangular. Consistencia en seco duroy muy
hdamedo ligeramente pegajoso. Poros frecuentes, desde microporos y
macroporos de 3 mm de diametro. Permeabilidad rapida. Raices de finas
a gruesas de 3 mm. Suelo bien drenado.

100-190

Muy hdmedo. Color en seco 7.5YR6/6 (amarillo rojizo), en humedo
7.5YR5/6 (castafio fuerte). Arcilla migajonosa. Pedregosidad del 5 al 15%.
Piedras pequefias de 1 a 5 cm. Estructura poliédrica subangular.
Consistencia en seco duro y muy humedo ligeramente pegajosa. Poros
frecuentes, desde microporos y macroporos de 3 mm de diametro.
Permeabilidad rapida. Raices de finas a gruesas de 3 mm. Suelo bien
drenado. Este horizonte esta produciendose a partir del material parental
entre las rocas de tamafio de 25 cm o mas, tiene una textura es mas
gruesa, es mas pedregoso, el cambio textural es marcado, tal vez es un
cambio abrupto.

Cuadro 6. Descripcidn ecoldgica del perfil 5 de suelo.

Localidad:

Alrededores de Putla

Ubicacion:

17°02°23" N
97°54°45 " W

Altitud:

739m

Fecha de muestreo:

28/septiembre/2008

Pendiente:

18%

Drenaje superficial:

sitio normal

Drenaje interno:

suelo bien drenado

Material original:

roca sedimentaria intemperizadas

(lutitas)
Origen del suelo: in situ
Permeabilidad: rapida
Erosion: moderada
Uso actual: forestal

Vegetacion:

bosque tropical subcaducifolio

Tipo de suelo:

Luvisol crémico

Horizonte de
diagnostico:

epipedodn 6crico
endopeddn argico




Cuadro 7. Descripcion ecoldgica del perfil 9 de suelo.

Localidad: Tierra Colorada
Ubicacion: 17°01°17” N
97°57°08"" W

Altitud: 811m

Fecha de muestreo: 22/noviembre/08

Pendiente: 8%

Drenaje superficial: sitio normal

Drenaje interno: suelo bien drenado

Material original: cenizas volcanicas muy
intemperizadas

Origen del suelo: in situ

Permeabilidad: rapida

Erosion: imperceptible

Uso actual: forestal

Vegetacion: bosque de coniferas

Tipo de suelo: Luvisol haplico (humico,
epidistrico, arénico)

Horizonte de epipedén umbrico

diagnéstico:

Cuadro 8. Descripcién ecologica del perfil 19 de suelo.

Localidad: El Carrizal
Ubicacion: 16°52°09"° N
975326 W

Altitud: 857m
Fecha de muestreo: 18/abril/09
Pendiente: 12%
Drenaje superficial: sitio normal
Drenaje interno: suelo bien drenado
Material original: andesitas intemperizadas
Origen del suelo: in situ
Permeabilidad: rapida
Erosion: imperceptible
Uso actual: forestal
Vegetacion: bosque de coniferas
Tipo de suelo: Luvisol &lbico, asociado con

Regosol y Cambisol.
Horizonte de epipedon dcrico
diagnostico: endopeddn argico




Cuadro 9. Descripcién ecologica del perfil 4 de suelo.

Localidad: Entrada a Yucunicoco

Ubicacion: 17°12°17" N
97°53'10” W

Altitud: 1512m

Fecha de muestreo: 27/septiembre/08

Pendiente: 2°

Drenaje superficial: sitio normal

Drenaje interno:

suelo bien drenado

Material original:

areniscas sementadas por carbonato
de calcio

Origen del suelo:

aluvial-coluvial

Permeabilidad:

rapida

Erosion:

imperceptible

Uso actual:

agricola, cultivo de maiz, frijol.

Vegetacion:

bosque mesofilo de montafia

Tipo de suelo:

Fluvisol haplico

Horizonte de
diagnéstico:

epipedodn 6crico

endopedén

Cuadro 10. Descripcién ecologica del perfil 24 de suelo.

FLUVISOLES

Localidad: Unién Nacional

Ubicacion: 16°59'16"" N
97°53'51"'W

Altitud: 678m

Fecha de muestreo: 19/abril/09

Pendiente: 2%

Drenaje superficial: sitio normal

Drenaje interno:

suelo bien drenado

Material original:

sedimentos fluviales (arenas)

Origen del suelo:

in situ

Permeabilidad: rapida

Erosién: imperceptible

Uso actual: pastoreo

Vegetacion: bosque tropical subcaducifolio

Tipo de suelo:

Fluvisol haplico (antrico, himico,
districo, arénico)

Horizonte de
diagnéstico:

epipedén umbrico
endopeddn




REGOSOLES

Cuadro 11. Descripcién ecoldgica del sitio y morfoldgica del perfil 7 de suelo.

Localidad: Tierra Colorada, 1 km al norte
Ubicacion: 17°01'29” N
97°57'11" W
Altitud: 817m
Fecha de muestreo: 22/noviembre/08
Pendiente: 40°
Drenaje superficial: sitio normal

Drenaje interno:

suelo bien drenado

Material original:

bancos de arena

Origen del suelo: in situ
Permeabilidad: rapida

Erosion: imperceptible

Uso actual: forestal

Vegetacion: bosque de coniferas

Tipo de suelo:

Regosol taptovitrico

Horizonte de
diagnéstico:

epipedoén 6crico
endopeddn

Horizonte

Profundidad (cm)

Descripcion

Al

0-30

Color en seco 10YRS8/3 (pardo muy pardo) y en humedo 10YR6/4 (pardo
amarillento), textura arenosa y una estructura levemente desarrollada,
poliédrica subangular, consistencia en hiumedo friable y cuando es muy
himedo no es pegajoso, ni plastico, porosidad son macroporos y
microporos tubulares de 2 mm. Raices finas a gruesas de 3 mm de
didmetro, menos de 100 por dm? La permeabilidad es muy rapida

A2

30-45

Transicion mayor a 5 cm con ondulaciones. Color en seco 10YR8/4
(pardo muy pardo) y en himedo 10 YR7/6 (amarillo), presenta textura
arenosa y sin estructura definida. La pedregosidad es nula. El suelo es
excesivamente drenado. Por lo tanto presenta una permeabilidad muy
rapida.

45-110

Color en seco 10YR8/4 (pardo muy pardo) y en himedo 10YR 8/5
(amarillo), presenta una textura arenosa, es decir, arenas gruesas con
cierto grado de consolidacién o bien trata de rocas muy intemperizadas
en el perfil 0 zonas drenadas en donde se observa un drenaje rapido
donde se presentan procesos de oxidacion que presentan colores
amarillentos.




Cuadro 12. Descripcién ecologica del perfil 23 de suelo.

Localidad: Unién Nacional
Ubicacion: 16°59°11"'N
9754’00 W
Altitud: 733m
Fecha de muestreo: 19/abril/09
Pendiente: 6%
Drenaje superficial: sitio normal
Drenaje interno: suelo bien drenado
Material original: arenas
Origen del suelo: in situ
Permeabilidad: rapida
Erosién: imperceptible
Uso actual: forestal
Vegetacion: bosque tropical subcaducifolio
Tipo de suelo: Regosol taptovitrico (arénico)
Horizonte de epipedan falvico
diagnéstico:

Cuadro 13. Descripcién ecologica del sitio y morfologica del perfil 26 de suelo.

Localidad: El Carrizal

Ubicacion: 16°56" 21.5" N
97°54 "34.9”° W

Altitud : 830 m

Fecha de muestreo: 05/mayo/07

Pendiente: 18°

Drenaje superficial:

sitio donador

Drenaje interno:

bien drenado

Material original:

roca ignea, granitos tipo riolita

Origen del suelo: in situ

Permeabilidad: muy rapida

Erosion: imperceptible

Uso actual: forestal

Vegetacion: bosque tropical subcaducifolio

Tipo de suelo:

Regosol haplico (endoesquelético,
hdmico, districo)

Horizontes de
diagnostico:

epipeddn umbrico
endopeddn




Horizonte

Profundidad (cm)

Descripcion

0]

4-0

Compuesto principalmente por hojas y tallos.

As

0-17

Color en seco es 7.5YR7/8 (amarillo rojizo), en humedo 7.5YR4/6
(pardo fuerte), textura migajonosa, 20% de pedregosidad compuesto
por piedras sunbangulares de 1 a 5 cm de diametro, con estructura
poliédrica. Poros mas de 500/dm?® entre agregados y entre particulas,
los macroporos tubulares de orientacion oblicua y vertical, la
Transicion al A, es ondulada y se realiza en 2-5 cm.

Az

17-30

Color en seco 7.5YR7/4 (pardo muy pardo), en humedo 7.5YR6/6
(amarillo parduzco), textura migajén arenosa, 5% de pedregosidad,
estructura poliédrica angular, los poros méas de 500/dm® entre
agregados y particulas, los macroporos son tubulares de orientacion
oblicua y vertical. La transicion a B es irregular en 3 cm.

30-50

Color en seco 7.5YR8/6 (amarillo) y en hiumedo 7.5YR6/6 (amarillo
parduzco), textura migajon arenosa, tiene 40% de piedras
subangulares de 5-12 cm de diametro, estructura poliédrica
subangular, poros entre agregados y particulas, mas de 200/dm?, los
macroporos son tubulares de orientacion oblicua y vertical. La
Transicion de B a C; es de 2-5 cm y limite irregular.

50-95

Color en seco 7.5YR6/6 (rojizo) y en hiumedo 7.5YR4/4 (pardo
oscuro), textura migajon arenosa, con un 50% de piedras
subangulares de 1 a 20 cm de diametro, la estructura levemente
desarrollada. Los poros (200/dm?) estan entre agregados y entre
particulas, los macro tubulares tienen orientacion oblicua y vertical. La
transicion a Cp ocurre en 2a5cm.

95-125

Color en seco 7.5YR5/6 (pardo obscuro) y en hiumedo 7.5YR4/6 (pardo
fuerte), textura migajon arenosa, con 70 % de pedregosidad, las
piedras planas, largas, subangulares de 1-25 cm de diametro,
estructura levemente desarrollada, con mas de 200 poros/dm?® entre
agregados y particulas, los macroporos son tubulares de orientacion
oblicua y vertical.




Cuadro 15. Descripcion ecoldgica del perfil 13 de suelo.

Localidad: Alrededores de Putla

Ubicacién: 17002'23" N
9705445 W

Altitud: 739m

Fecha de muestreo: 23/noviembre/08

Pendiente: 6%

Drenaje superficial: sitio normal

Drenaje interno:

suelo bien drenado

Material original:

rocas metamorficas

Origen del suelo: in situ

Permeabilidad: Rapida

Erosion: imperceptible

Uso actual: industria extractivo
Vegetacion: bosque tropical subcaducifolio

Tipo de suelo:

Leptosol litico (districo)

Horizonte de

epipedon &crico

diagnéstico:

Cuadro 16. Descripcion ecoldgica del perfil 15 de suelo.
Localidad: ltunyoso
Ubicacion: 17°10'18" N

97°49°49” W

Altitud: 2476m
Fecha de muestreo: 16/abril/09
Pendiente: 8%
Drenaje superficial: sitio normal

Drenaje interno:

suelo bien drenado

Material original:

areniscas sementadas con
carbonato de calcio que coexisten con
andesitas

Origen del suelo: in situ
Permeabilidad: Rapida
Erosién: imperceptible
Uso actual: forestal

Vegetacion:

bosque mesofilo de montafia

Tipo de suelo:

Phaeozems lavico (abraptico,
aqguico, arénico)

Horizontes de
diagnéstico:

epipeddon mdlico

endopeddn argico

LEPTOSOLES

PHAEOZEMS



ANEXO 2
PERFILES Y SITIOS DE VERIFICACION DE SUELOS DEL MUNICIPIO DE
PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

LOCALIDAD LATITUD LONGITUD | ALTITUD TIPO DE GSR PERFIL
N W M VEGETACION
Desviacion a 17°12°36" | 97953'00 | 2321 | Bosque mesofilo | Cambisol | Perfil 1
Yuconicoco. de montafia
Mina de grafito 17°02°23 | 97°54°45” 739 Bosque tropical | Luvisol | Perfil 2
subcaducifolio
Cerro El P4jaro 17°07°26 | 9752702 1774 Bosque mesofilo | Cambisol | Perfil 3
de montafia
Cerro El Pajaro 17°07'33" | 97'52°36” 1474 | Bosque mesofilo | Luvisol | Perfil 4
de montafia
Después de 17°02°25 | 97°47'59" | 2069 | Bosque mesofilo | Regosol | Perfil 5
Caballo Rucio a de montafia
2km de La
Carretera
Tierra Colorada 17°01°17" | 97°57°08” 811 Bosque de Luvisol | Perfil 6
coniferas
Entrada a 165959 | 9756721 840 Bosque tropical | Leptosol | Perfil 7
Charloco subcaducifolio
Camino a 165914 | 9756723 775 Bosque tropical | Luvisol | Perfil 8
Charloco subcaducifolio asociado
con
Leptosol
Mina de grafito 17°02°23" | 97054°45”" 739 Bosque tropical Leptosol | Perfil 9
subcaducifolio
ltunyoso. 17°10°18 | 97°49°49” 2476 Bosque mes6filo | Phaeozem | Perfil 10
de montana
Camino a La 1654’52 | 97°52°47" 775 Bosque tropical | Regosol y | Perfil 11
Cotorra subcaducifolio comienza
Luvisol
San Andrés. 16°5049 | 97952°14" [ 1115 | Bosque de Cambisol | Perfil 12
Entre Santa Ana coniferas asociado
y La Cotorra. con
Gypsisol
Unién Nacional 16°59'11 | 9754700 733 Bosque tropical | Regosol | Perfil 13
subcaducifolio
Union Nacional 16059°16"" | 9705351 678 Bosque tropical Fluvisol | Perfil 14
subcaducifolio
Tierra Colorada 17°01729" | 97°57°11” 817 Bosque tropical Regosol Perfil 15

subcaducifolio




Mexicalzingo 17°04°03"" | 97°51°28” 1216 Pastizal inducido Cambisol

Entrada a 17012°17"" | 9705310 1512 Cultivo de maiz Fluvisol

Yucunicoco

Cerro El P&jaro 170725 | 97%52°24” 1546 | Cultivo de maiz Luvisol

Cerro El P4jaro 17°07°31" | 97952712 1708 Bosque mesofilo de Luvisol

montania

Camino a 16959740 | 97756708 772 Bosque de coniferas Cambisol

Charloco.

Rio del 17°%436"" | 9750°01” 1383 | Pastizal inducido Leptosol

Retumbo,

camino a San

Isidro Paz y

Progreso

San Isidro Paz y 17°0419” | 9795001 | 1501 | Bosque mesofilo de Cambisol

Progreso montafia

2 km al este de 165818 | 97957°10” 1093 | Bosque de coniferas Luvisol

Charloco.

Carretera 17°04°00° | 97951'59” 986 Bosque de coniferas Luvisol

Tlaxiaco-Putla,

km 132

1 km de 17°02°24”" | 97°48°05" | 1970 | Pastizal inducido Cambisol

Guadalupe

Buenavista. G

El carrizal 16°56'21.5" | 9795435” 830 Bosque de coniferas Regosol

La cotorra 16°52°14" | 97'53°36"" 819 Bosque de coniferas Luvisol

Santiago 1695936 | 97%56°11" 750 Bosque de coniferas Regosol

Lagunas,

Charloco

Cerro El pajaro | 17°07°36.8"" | 97752°06.5 1216 | Bosque mesofilo de Cambisol
’ montafia

A 1km de 17°%1729 | 97%5711” 817 Bosque de coniferas Luvisol

Tierra Colorada

San Miguel 17°00'53" | 97950'55"" 823 Bosque tropical Regosol

Reyes subcaducifolio

El Carrizal, 16°51°48" | 9795237 1349 | Bosque de coniferas Luvisol

2Km después de

La Cotorra,

hacia Amate

Colorado.

500m antes El 16951742 | 97953'13” 948 Bosque de coniferas Luvisol

Carrizal,

viniendo de La

Cotorra.

Entre San 1695601 | 9754’12 818 Bosque de coniferas Luvisol




Miguel Reyes y
el Sesteadero.

Caflada de 1714740 | 97°49°35” 2397 Bosque de coniferas Luvisol
cajon, antes del asociado
km 93. con
Leptosol
Laguna 17°10'51” | 97°50'59" 2451 Bosque mesofilo de Luvisol
Guadalupe. montania
San Isidro de 17°11°26" | 97951'54” 2385 Bosque mesofilo de Luvisol
Morelos. montafa
San Isidro de 17°12°15 | 9795233 2435 Bosque mesofilo de Cambisol
Morelos. montafa
San Martin 17°13729” | 9795244 | 2620 | Bosque mesofilo de Luvisol
Itunyoso, montafia
Tlaxiaco
San Martin 17°12°02 | 9795243 | 2281 | Bosque mesofilo de Luvisol
Itunyoso, montafia asociado
Tlaxiaco con
Leptosol
Carrizal 17°09'10"" | 97953728~ 1694 | Bosque de coniferas Luvisol
asociado
con
Leptosol
Centro de Putla 17°0129 | 97%55°33”" 1691 Bosque tropical Luvisol
Villa de subcaducifolio
Guerrero.
El Amate, 16°58°06"" | 97754744~ 750 Bosque de coniferas Luvisol
rumbo a El
Carrizal
Sesteadero. 16957722 | 9754’52 752 Bosque tropical Luvisol
subcaducifolio
Sesteadero 165622 | 97954'35”" 800 Bosque tropical Luvisol
subcaducifolio
Sesteadero 1654’53 | 975355 817 Bosque tropical Luvisol
subcaducifolio
San Miguel 1695514 | 9753'35”" 762 Bosque tropical Luvisol
Reyes. subcaducifolio
San Miguel 16'54°49 | 9753'13” 755 Bosque tropical Luvisol
Reyes. subcaducifolio
San Miguel 1653’50 | 97°53°21” 815 Bosque tropical Luvisol
Reyes subcaducifolio
San Miguel 16°53'31" | 97%53721” 903 Bosque tropical Luvisol
Reyes subcaducifolio asociado

con




Leptosol

La Palma. 16°5326"" | 97753726 815 Bosque de coniferas Luvisol
La Palma. 16953°17"" | 9753'30” 884 Bosque de coniferas Luvisol
El Carrizal. 16°52°09"" | 97°53726” 857 Bosque de coniferas Luvisol
El Carrizal 16951743 | 97953'19” 936 Bosque de coniferas Luvisol
Entre La 1695125 | 97752°18” 1078 Bosque de coniferas Cambisol
Cotorra y El asociado
Carrizal, a 500 con
m de La Luvisol
Cotorras hacia
El Carrizal
Camino Hacia 167527487 | 97753721 840 Bosque tropical Regosol
La Cotorra. subcaducifolio
La Cotorra 16°54'30"" | 97952740 818 Bosque de coniferas, Luvisol
transicion con Byrsunima asociado
crassifolia, Quercus, con
Clethra. Cambisol
y Regosol
La Cotorra 16°55'57"" | 975400 819 Matorral Regosol
La Cotorra 16°53°23"" | 97%54°35” 818 Bosque tropical Cambisol
asociaso
con
Regosol
La Cotorra 16958°14" | 9754°01” 793 Bosque tropical Leptosol
subcaducifolio asociado
con
Regosol
La Tortolita. 16958°17 | 97954'18" 729 Bosque tropical Leptosol
subcaducifolio asociado
con
Regosol
ltunyioso 17°13°19” | 97752°46” 2358 Bosque tropical Leptosol
subcaducifolio
Itunyioso 1710722 | 97°49'50” 2280 Bosque mesofilo de Phaeozem
montafia
ltunyioso 17°12°18 | 9752°32” 2420 Bosque meséfilo de Cambisol
montafia
Camino a El 1695830 | 97752740 978 Bosque de coniferas Cambisol
Carrizal
San Juan 17°01'58" | 97756706 752 Bosque tropical Gleysol

Lagunas

subcaducifolio




La Tortolita 16758'26.3" | 97954'12” 732 Bosque tropical Regosol
subcaducifolio
La Tortolita 16958'54" | 9754°05”" 732 Bosque tropical Regosol
subcaducifolio
km 110 sobre la 17°11°04 | 97753707 2060 Bosque de coniferas Luvisol
carretera hacia
Tlaxiaco
Santiago 17°0023 | 9795110 780 Bosque tropical Luvisol
Yosotiche subcaducifolio
Siniyuvi 16°59°01"" | 97%50°26.2° 796 Bosque tropical Luvisol
i subcaducifolio asociado
con
Fluvisol
Siniyuvi 16°57°37 | 97°50'15” 821 Bosque tropical Luvisol
subcaducifolio
2km después de 16°58°04"" | 97%50'35” 811 Bosque tropical Luvisol
Siniyuvi subcaducifolio
2 km después de 16°5924”" | 97%50"44” 765 Bosque tropical Luvisol
Siniyuvi subcaducifolio
Concepcion 17°02°39 | 97951742 846 Bosque tropical Luvisol
Progreso subcaducifolio
Simatlan 1695636 | 9750706" 850 Bosque de coniferas Luvisol
asociado
con
Leptosol
Entre 17°03'38" | 97751743 943 Bosque de pino Luvisol
Concepcion
Progreso y La
Carretera
San Isidro del 17°06'03" | 9752°38" 1116 Bosque tropical Leptosol
Estado subcaducifolio asociado a
Regosol
Rumbo a 17°01°00" | 97°50'56" 830 Bosque tropical Luvisol
Atoyaquillo, a 2 subcaducifolio
km del Nuevo
Tenoxtitlan
San Juan 16°59'54" | 9775549 738 Bosque tropical Luvisol
Lagunas subcaducifolio asociado
con
Gleysol
San Juan 17°0020 | 9795553 727 Bosque tropical Leptosol
Lagunas subcaducifolio asociado a
Regosol
San Juan 17°0059"" | 9795551 726 Bosque tropical Gleysol

Lagunas

subcaducifolio




San Juan 17°01°10" | 9795542 733 Bosque tropical Gleysol

Lagunas subcaducifolio

San Juan 17°01'56" | 9756°10" 755 Bosque tropical Gleysol

Lagunas subcaducifolio

Entre Laguna 1711739 | 9775312 2135 Bosque mesofilo de Leptosol

Guadalupe y montafia

Yucunicoco

Carrizal 17°09°04" | 97%53'11” 1738 Bosque de Quercus Cambisol
asociado
con
Luvisol y
Leptosol

Camino a 16°58'57" | 975719~ 892 Bosque tropical Luvisol

Charloco subcaducifolio asociado
con
Leptosol

Cerro El Pajaro 17°07°23"" | 9705227 1543 Cultivo de maiz Luvisol

5 km al norte de 16953°14" | 9705367 965 Bosque de coniferas Luvisol

El Carrizal

Charloco 16°5927.7"" | 9705817.5 970 Bosque de coniferas Luvisol

Camino a San 17°07°33” 9752°36” 1424 | Pastizal inducido Leptosol

Isidro Paz y

Progreso, entre
Mexicalzingo




ANEXO 3

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS DEL
MUNICIPIO DE PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.
Color en Color en D.A M.O CiC Arcilla Clase
Perfil Seco himedo (gecm?) pH (%) (Cmol kg™ | Arena Textural
(%)
7,5YR 7,5YR 23.44
PiA 5/3 4/3 0.88 5.25 16.2025 32 46.56 Migajon
castafio castafio
7.5YR 7.5YR
PiB1 5/6 5/8 12,72 migajon
castafio castafio 0.89 5.84 11.89 36.8 64.56 arenoso
amarillento | amarillento
7,5YR 7,5YR 23.44
P1B> 5/3 4/3 1.01 5.87 11.89 33.6 56.56 migajén
castano castafio arcilloso
7.5YR 7.5YR
6/8 6/8 15.44
P.C Amarillo amarillo 0.93 6.04 11.2 56.8 50.56 migajon
pardusco pardusco
5YR 5YR 17.28
PoA1 4/4 4/4 0.91 5.9 4.825 26.4 74.08 migajén
Castafio castafio arenoso
5YR 5YR
5/6 4/6 17.28
P2A, rojo castafio 1.05 5.84 5.17 184 71.92 migajon
amarillento fuerte arenoso
5YR 5YR
P2A3 4/6 4/6 11.52
Rojo rojizo 0.93 5.88 3.44 20 74.80 migajon
amarillento | amarillento arenoso
5YR 5YR
P2B1 5/8 5/8 11.52
Rojizo rojizo 0.9 5.43 3.30 13.6 76.24 migajon
amarillento | amarillento arenoso
5YR 5YR
P2B2 5/8 5/8 10.80
Rojizo rojizo 0.91 5.7 3.23 22.4 74.80 migajon
amarillento | amarillento arenoso
7.5YR 7.5YR
PsA; 4/3 3/3 37.44
castafio castafio 0.86 6.18 16.375 53.6 34.56 migajon
0SCcuro 0SCuro arcilloso
7.5YR 7.5YR
PsA; 5/6 4/4 39.44
castafno Castafio 1.17 6.2 12.4075 24 30.56 migajon
fuerte arcilloso
7.5YR 7.5YR 37.44
P3As3 5/4 4/4 1.08 6 12.7525 24 32.56 migajon
castano castafo arcilloso
7.5YR 7.5YR 35.44
PsB 5/4 34 1.21 6.06 | 11.89 24.8 38.56 migajén
castafio castano arcilloso
7.5YR 7.5YR 1.17 6.08 11.2 28.8 33.44 migajon
PsC 5/4 3/4 34.56 arcilloso




Castafio castafio
0SCcuro
7.5YR 7.5YR
5/4 4/3 51.44 Arcilloso
PsA; Castafio castafio 1.733 4.9 16.72 71.2 22.56
7.5YR 7.5YR
P4A; 5/4 4/4 49,54
castano Castafio 1.22 6.09 12.235 64.8 22.56 Arcilloso
7.5YR 7.5YR
P4Az 5/4 4/6 55.44
Castafio castafio 1.43 6.77 12.4075 70.4 24.56 arcilloso
fuerte
7.5YR 7.5YR
P4B; 5/4 4/6 55.44
Castafio castafio 1.31 7.19 12.235 68.8 24.56 arcilloso
fuerte
7.5YR 7.5YR
P4B> 5/4 4/6 51.44
Castafio castafio 1.11 7.21 12.7525 72.8 28.56 arcilloso
fuerte
7.5YR 7.5YR
P4,C 6/6 5/6 12.28
Amarillo castafio 1.27 7.45 11.2 85.6 85.48 franco
rojizo fuerte arenosa
10YR 10YR
PsA 5/3 3/3 0.72
Castafio castafio 0.74 4.67 13.7875 75.2 95.68 arena
fuerte
10YR 10YR
PsC1 5/3 4/4 0.72
Castafio castafio 0.95 4,93 5.377 53.6 90.64 arena
amarillento
0Scuro
10YR 10YR
PsC> 7/6 5/8 2.88
Amarillo castafio 1.08 5.12 5.653 30.4 84.88 arena
amarillento migajonosa
7,5YR 7,5YR
PeA 6/6 5/8 9.36
Rojizo castafio 1.01 4.76 4.618 20 81.28 arena
amarillento fuerte migajonosa
7,5YR 7,5YR
PsB 8/6 6/8 12.96
Rojizo rojizo 1.12 5.05 4.687 25.6 78.40 migajon
amarillento amarillo arenoso
7,5YR 7,5YR
PeC 8/6 6/8 7.20
Rojizo rojizo 1.24 4.76 3.79 20.8 82.72 arena
amarillento amarillo migajonosa
P7A 10YR 10YR
714 5/6 7.20
castafo castafio 1.06 4.45 4,963 12 85.60 arena
muy péalido | amarillento migajonosa
10YR 10YR
P.C 713 5/6 arena
castafio castafio 6.48 migajonosa
muy palido | amarillento 1.12 481 5.17 28 87.04
10YR 10YR 0.89 4.24 6.205 42 .4 7.20




PsA 6/6 5/8 87.76
Amarillo castafio arena
parduzco amarillento migajonosa
10YR 7,5YR
PsB 716 6/8 11.52
Amarillo rojizo 1.01 4.45 4.204 76.8 81.28 arena
amarillo migajonosa
10YR 10YR 10.80
PsC 716 716 1.05 4.79 5.101 50.4 81.28 migajon
amarillo amarillo arenoso
arena
PoA 10YR 10YR migajonosa
5/1 3/1 1.10 4.25 4.48 32.8 2.16
Gris gris muy 87.76
oscuro
10YR 10YR
P1oA 5/2 2/2
castafio 2.88
castafio muy 0.9 55 6.481 36.8 98.56 arena
grisaceo oscuro
10YR 10YR
P11 A 3/2 3/1 5.04
castafio gris muy 0.88333 4.09 7.516 30.4 89.92
rojizo oscuro Arena
0scuro migajonosa
10YR 10YR
P11B 7/3 5/8 8.64
castafno castafio 0.93133 4.76 6.481 38.4 88.48 Arena
muy pdlido | amarillento migajonosa
10YR 10YR
P1.C 714 6/8 13.68
castafio amarillo 0.408 4.57 6.205 39.2 82.72 Migajon
muy pélido | pardusco arenoso
10YR 10YR
P12A 5/4 3/3 2.16
castafio castafio 1.28333 5.67 6.205 13.6 93.52 Arena
amarillento 0SsCcuro
10YR 10YR
5/6 4/4 5.04
P12C1 castafio castafio 0.98666 5.42 6.205 31.2 87.76
amarillento | amarillento Arena
oscuro migajonosa
10YR 10YR
5/4 3/6 3.60
P12C> castafio castafio 1.15 5.55 5.998 24 90.64 Arena
amarillento | amarillento
oscuro
10YR 10YR
5/4 3/4
Pi13A; castafio castafio 5.04
amarillento | amarillento 1.053 5.31 7.585 22.4 84.88 Arena
oscuro migajonosa
10YR 10YR
5/3 4/4 3.60
P13A2 Castafio castafio 1.08166 5.85 7.654 16 88.48 Arena
amarillento
oscuro
10YR 10YR 1.08033 5.72 7.102 21.6 Arena
6/4 5/6 migajonosa
castafio castafio




amarillento | amarillento
P13Cy claro 5.04
84.88
10YR 10YR
6/4 4/6 4.32
P13C>2 castafio castafio 1.10833 5.7 7.93 19.2 85.60
amarillento | amarillento Arena
claro oscuro migajonosa
10YR 10YR
712 6/2 2.88
P14A1 gris ligero gris 11 5.18 7.792 23.2 90.64 Arena
pardusco
claro
10YR 10YR
8/2 712 2.16
P14A2 castafio gris ligero 1.03333 5.35 7.24 104 89.20 Arena
muy pélido
Arena
10YR 10YR
P14B 8/2 713
castafio castafio 0.72
muy palido | muy palido 111 5.94 6.826 10.4 94.96
10YR 10YR
8/3 8/6 1.44
P14C castafio Amarillo 1.15666 6.05 6.55 16 92.80 Arena
muy palido
7.5YR 7.5YR 5.04
P1sA; 4/2 4/2 0.964 5.05 7.24 18.4 88.48 Arena
castafo Castafio
7.5YR 7.5YR
5/6 3/4 10.08 Arena
P1sA2 castafio castafio 1.18533 5.3 5.929 29.6 81.28 migajonosa
fuerte oscuro
7.5YR 7.5YR
6/8 4/4 9.36 Arena
PisB Rojizo Castafio 1.26866 5.26 6.067 26.4 82.72 migajonosa
amarillento
7.5YR 7.5YR
716 5/8 12.24 Arena
P1sC Amarillo castafio 1.077 5.33 5.86 22.4 79.84 migajonosa

amarillento




ANEXO 4

DESCRIPCION DE LOS GRUPOS DE SUELO DE REFERENCIA DE PUTLA
VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

Grupo de Suelo
Referenciado
(GSR)

Caracteristicas

Cambisol

Diferenciacion de horizontes manifestado por cambios en el color, la
estructura o el lavado de carbonatos. El perfil es de tipo ABC. El
horizonte B se caracteriza por una débil a moderada alteracion del
material original, por la ausencia de cantidades apreciables de arcilla,
materia organica y compuestos de hierro y aluminio, origen iluvial.
Permiten un amplio rango de posibles usos agricolas. Sus principales
limitaciones estan asociadas a la topografia, bajo espesor, pedregosidad
0 bajo contenido en bases. En zonas de elevada pendiente su uso queda
reducido al forestal o piscicola.

Luvisol

Son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en
el suelo superficial como resultado de procesos pedogenéticos
(especialmente migracion de arcilla) que lleva a un horizonte
subsuperficial argico. Los luvisoles tienen arcillas de alta actividad en
todo el horizonte argico y alta saturacién con bases a ciertas
profundidades. El perfil es de tipo ABC. Sobre el horizonte argico puede
aparecer un albico, en este caso son integrados hacia los albeluvisoles.

Fluvisol

Estos suelos estan desarrollados sobre depdsitos aluviales. ElI material
parental es predominantemente depdsitos recientes, fluviales, lacustres y
marinos. Se pueden encontrar en planicies aluviales, abanicos de rios,
valles y marismas costeras en todos los continentes y en todas las zonas
climaticas; muchos fluvisoles bajo condiciones naturales se inundan
periodicamente. El perfil es de tipo AC con evidentes muestras de
estratificacion que dificultan la diferenciacién de los horizontes, aunque
es frecuente la presencia de un horizonte ah muy conspicuo. Los rasgos
redoximorficos son frecuentes, sobre todo en la parte baja del perfil.

Leptosol

Suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente
gravillosos y/o pedregosos. El desarrollo del perfil es de tipo AR o0 AC,
muy rara vez aparece un incipiente horizonte B. En materiales
fuertemente calcareos y muy alterados puede presentar un horizonte
molico con signos de gran actividad biolégica.




Gleysol

Suelos con signos claros de influencia del agua freatica; del ruso gley,
masa lodosa. Material parental tiene un amplio rango de material no
consolidado, principalmente fluvial, marino y lacustre, con mineralogia
béasica a acida. Evidencias de procesos de reduccion con segregacion de
compuestos de Fe dentro de 50 cm de la superficie del suelo.

Phaeozem

Suelos oscuros ricos en materia organica, material parental no
consolidado, predominantemente basico, eolico y otros. La vegetacion
natural es pastizal como la estepa de pastos altos y/o bosque.

Desarrollo del perfil, un horizonte mélico (méas fino y en muchos suelos
menos oscuro que en los chernozems), principalmente sobre horizonte
subsuperficial cdmbico o argico.

Regosol

Se desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados y de textura
fina. Aparecen en cualquier zona climatica sin permafrost y a cualquier
altitud. Son muy comunes en zonas aridas, en los tropicos secos y las
regiones montafosas. El perfil es de tipo AC. No existe horizonte de
diagndstico alguno excepto un 6crico superficial. La evolucion del perfil
es minima como consecuencia de su juventud, o de un lento proceso de
formacion por una prolongada sequedad.




ANEXO 5

CLAVE DE LOS GRUPOS DE SUELO DE REFERENCIAY LISTA DE
CALIFICADORES GRUPO I 'Y Il PARA LOS SUELOS DEL MUNICIPIO DE

PUTLA VILLA DE GUERRERO, OAXACA.

Clave para los Grupos de Suelos de Referencia

Calificadores

Calificadores

grupo | grupo Il
Otros suelos que tienen
1. uno de los siguientes: Litico Districo
a. limitacién de profundidad por roca continua dentro
de los 25 cm de la superficie del suelo; o
b. menos de 20 por ciento (en volumen) de tierra fina
promediada en una profundidad de 75 cm de la
superficie del suelo o hasta roca continua, lo
que esté a menor profundidad; y
2. sin horizonte célcico, gipsico,
petrocélcico, petrogipsico o
spadico.
LEPTOSOLES
Otros suelos que tienen Haplico Antrico
1. material flavico que comienza dentro de los 25 cm de Arénico
la superficie del suelo y continta hasta una profundidad Districo
de 50 cm 0 mé&s o comienza en el limite inferior de una Humico

capa arada y continta hasta una profundidad de 50 cm
0 Més;

y

2. sin horizonte argico, cambico, natrico, petroplintico
o plintico que comience dentro de 50 cm de la
superficie del suelo; y

3. sin capas con propiedades andicas o vitricas con un
espesor combinado de 30 cm o0 més dentro de los 100
cm de la superficie del suelo y que comiencen dentro de
los 25 cm de la superficie del suelo.

FLUVISOLES




Clave para los Grupos de Suelos de Referencia

Calificadores
grupo |

Calificadores
grupo Il

Otros suelos que tienen

1. dentro de 50 cm de la superficie del suelo mineral
una capa de 25 cm 0 mas de espesor, que tiene
condiciones reductoras en algunas partes y un patrén
de color gléyico en todo el espesor; y

2. sin capas con propiedades andicas o vitricas con un
espesor combinado de, ya sea a. 30 cm 0 mas dentro de
100 cm de la superficie del suelo y que comienzan
dentro de 25 cm de la superficie del suelo; o

b. 60 por ciento 0 mas del espesor completo del suelo
cuando la roca continua o una capa cementada o
endurecida comienza entre 25 y 50 cm de la superficie
del suelo.

GLEYSOLES

Histico

Otros suelos que tienen

1. un horizonte molico; y

2. una saturacion con bases (por NH4OAc 1 M) de 50
por ciento 0 mas en todo el espesor hasta una
profundidad de 100 cm o més de la superficie del suelo
0 hasta roca continua o una capa cementada o
endurecida, lo que esté a menor profundidad.

PHAEOZEMS

Luavico

Abruptico
Arénico
Paquico

Otros suelos que tienen un horizonte argico con una
CIC (por NH4OAc 1 M) de 24 Cmol. kg-1 arcilla49 o
mas en todo el espesor o hasta una profundidad de 50
cm debajo de su limite superior, lo que esté a menor
profundidad, ya sea comenzando dentro de los 100 cm
de la superficie del suelo o dentro de 200 cm de la
superficie del suelo si el horizonte argico tiene por
encima textura arenoso franca o mas gruesa en todo el
espesor.

LUVISOLES

Albico
Haplico
Leptico

Arénico
Arcillico
Cromico
Epidistrico
Humico
Férrico




Clave para los Grupos de Suelos de Referencia

Calificadores

Calificadores

grupo | grupo Il

Otros suelos que tienen Fragico Districo
1. un horizonte cambico que comienza dentro de 50 cm Haplico Gréyco
de la superficie del suelo y tiene su base 25 cm 0 més Humico
debajo de la superficie del suelo o 15 cm o0 mas debajo Laxico
de alguna capa arada; o
2. un horizonte antracuico, hértico, hidragrico,
irragrico, plagico o térrico; o
3. un horizonte fragico, petroplintico, pisoplintico,
plintico, salico, tidnico o vértico que comienza dentro
de 100 cm de la superficie del suelo; o
4. una 0 mas capas con propiedades andicas o vitricas
con un espesor combinado de 15 cm 0 més dentro de
los
100 cm de la superficie del suelo.
CAMBISOLES
Otros suelos. Haplico Arénico

Taptdvitrico Districo

Esquelético

REGOSOLES

Hlmico




ANEXO 6

CODIGOS RECOMENDADOS PARA LOS GRUPOS DE SUELOS DE
REFERENCIA, CALIFICADORES Y ESPECIFICADORES

Grupo de Suelo de Referencia

Cambisol CM  Gleysol GL  Luvisol LV  Regosol RG
Fluvisol FL  Leptosol LP  Phaeozem PH
Calificadores

Abruptico ap  Epidistrico ed  Humico hu Pisoplintico  px
Albico ab Esquelético sk lrragrico ir Plagico pa
Antrécuico aqg  Ferrico fr Leptico le Plintico pl

Antrico am  Fragico fg Laxico la Sélico Sz
Arcillico ce  Gipsico gy Litico li Spadico sd
Arénico ar Gréyico gz  Péaquico ph Taptovitrico  bv
Célcico cc Héplico ha  Modlico mo  Térrico tr

Cambico cm  Hidragrico hg  Petrocélcico pc  Tibnico ti

Cromico cr Histico hi Petrogipsico pg  vitrico Vi
Districo dy  Hortico ht Petroplintico pp  Vértico Vr

Endodistrico  ny

Especificadores

Endo .n Epi .p  Tapto .b

Endo (..n): criterios del calificador se cumplen para el espesor requerido en algun lugar
entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo.

Epi (..p): criterios del calificador se cumplen para el espesor requerido en algin lugar
dentro de 50 cm de la superficie del suelo.

Tapto (..b): tiene una capa enterrada relacionada con horizontes, propiedades o materiales
de diagndstico dentro de 100 cm de la superficie (se da en combinacidn con el horizonte de
diagnostico enterrado, e.g. Taptomdlico).
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