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INTRODUCCION.

A nivel mundial existe actualmente una tendencia, hacia la desertificacién y a la expansion de las
zonas desérticas debido a la irracional accién humana sobre la vegetacién natural y a lo que se ha
Hamado ¢l cambio climirico global.

La Repiiblica Mexicana localizada entre los 14 y los 32° de latiud norte presenta, por su
laditud, una porcién muy importante del territoric de zonas dridas y semidridas, que se localizan
principalmente en ¢l norte del pais, y por lo mismo, son zonas vulnerables a Ia expansion desértica.

Dichas zonas representan aproximadamente e 50% del rterritorio nacional, de acuerdo a
CONAZA (Comisién Nacional de Zonas Aridas, 1986) y COTECOCA {1986), sin embargo y a pesar
de su importante extensién, han sido escasamente estudiadas desde el punto de wista ecolégico,
geografico. social, etc. y respecto a su potencial como sitios aprovechables de recursos narurales v al
propio proceso de cambio climidtico. Existe una excepci6n, ya que la CONAZA ha desarrollado
nvestigaciones y pequefias plantas agroindustriales para el procesamiento de algunas plantas de las
regiones dridas y semudridas, sobre todo al norte del pais, como las de Sabinas.

Dentro de las zonas dridas y semidridas del pafs, se encuentra la Cuenca Carbonifera del Estado
de Coahuila, integrada por 9 municipios y con una extensién de 18,563.1 km2 (INEGL, 1987}, (Fig.1)

Dicha cuenca, caracterizada por un paisaje semidesérico poco favorable para el desarrollo
agricola, ha sostenido durante varios siglos Ia mineria con base en el carbdn, como la actividad
econbmica dominante de la regidn. Sin embargo. al cabo del tiempo. al reducirse los yacimientos en
explotacidn. cerrarse las minas y expandirse la ganaderia {sobre los pastzales). las personas que
antenormente se mantenian de la actvidad nmunera han quedado sin nmgiin empleo.

Para la poblacién, integrada en su mayoria por antiguos mineros, no existe ninguna actividad
realmente alterna que pueda realizar, ya que no tiene la solvencia econdmica para la compra de terreno

usado para la ganaderia, ni para el ganado. El sector servicios que pudiera presentarse en primer mstancia
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Fig 1. Ubicacidén de la Cuenca Carbonifera dentro de la Repiblica Mexicana.




como una opcitn de empleo, no es capaz de captar a todos los desempleados, wanto los que vivian
directamente de la mineria como aquellos que indirectamente dependian de ella.

Es por lo anteriormente expuesto que se realiza un amplio proyecto de investigacién en ¢l cual se
pretende conocer la situacion de la geografia fisica, y las condiciones acruales de la geografia econdmica
y social de la regidn con el fin de proponer alternauvas de uso de suelo y de actividades econdmicas
adecuadas que sostengan a la poblacién.

La presente tesis es una contribucién al proyecto general, en el aspecto de la geografia fisica, en
el sentido que aportara el conocimiento de la situacién actual de uno de los recursos naturales, el suelo, y
su relacidn con los demds elementos o recursos naturales.

Algunos de los recursos naturales mis importantes son: el clima, la vegeracién y el suelo, Estos
tres elementos naturales son principalmente los que caracterizan a una zona como himeda, irida o
seridrida, en funcién bisicamente del agua, aunque también existen otros elementos importantes que
influyen come factores. por eemplo el relieve y la geologia.

Existen relaciones multidireccionales entre esos elementos y al propio intenior de cada uno de
ellos, las cuales determinan, a su vez, las caracreristicas de cada elemento, Para  aclarar  mejor  esta
interrelacion citaré un ejemplo. Los aridisoles, tipo de suelo mas abundante en el planeta y caracieristicos
de la Cuenca Carbonifera son tipicos de las zonas dndas v serntéridas, estdn definidos principalmente por
el elemento clima, pero las subdivisiones dentro de los aridisoles, son definidas por elementos
topogrificos. litoldgicos, vegetacionales, etc.

Ya que el suelo. es uno de los elementos mis importantes que definen las caracteristicas del
grado de aridez de una regidn, uno de los primeros objetivos a cubrir, es el estudio de las caracteristicas y
condiciones del suelo y su relacién con los demds elementos narales de clima, relieve. geologia y
VEgeLacIun.

Con base en lo antertor, analizar y comprender cudles son fos factores (o elementos naturales)
que tnds influyen en la distribucion, y las caracteristicas espaciales de los suelos, es una de las bases del
escenanu natural que pretende establecer esta tesis y sobre la cual se apoyard la futura comprension

integral del desarrollo sociceconémico, compartamiento y buen uso del suelo en la regién carbonifera.
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MARCO TEORICO.

El estudio e investigacidn de los suelos ha obedecido a una necesidad de mayor conocimuento
del hébitat humano, tanto para fines puramente cientificos, como para fines prictcos de
aprovechamiento.

A pesar de la diversidad de conceptos sobte el suelo que se unilizan de acuerdo 2 su uso, el mis
completo y conveniente para este trabajo es, a mi juicio, el siguiente: “El suelo es el marerial mineral [u
orginico] no consolidado sobre la superficie de fa tierra; que ha estado sujewo e influenciado por factores
genéticos y del medio ambiente como el material madre, el clima, incluyendo efectos de humedad ¥
temperatura, los macro y microorganismos y la wpograffa; todos ellos aciuando en un perodo de
tempo y originando un producto, el suelo™. [Aguilera, 1980).

Esta definicidn es conveniente, desde el punto de vista del gedgrafo, por que toma en cuenta los
principales factores (genéticos y del medio ambsente) que controlan el desarrollo, Las condiciones de las
caracteristicas espaciales, y sobre todo Ia localizacién y la distribucién de los distintos tipos de suelos
dentro de un espacio y nempo definidos.

De acuerdo con Jenny {1980 cada uno de los (actores ambientales pueden actuar de manera
independiente para definir el comportanuento y las caracteristicas del suelo. Sin embargo, en la mayoria
de los sitios, a escalas temporales amplias, los factores actilan de manera interdependiente.

El estudio de cada uno de los factores por separado supone que los demds se manuenen
constantes para conocer el grado de influencia del factor estudiado. A pesar de las criticas hechas a este
tipo de andlisis {Birkerland, 19907 no se puede negar que ayuda bisicamente a la comprensién de |a
importancia de Jos [actores ambientales dentro de una regién determinada sobre las caracrerisuicas
generales de los suelos.

Para lograr el objetivo de conocer cuiles, cdmo y en que grade los diferentes factores
amnbicntales influven sabre la localizactdn, caracterfsticas espaciales v distribucién de los suelos, e
necesanio explicar el comportamiento de cada uno de estos factores.

Factores Enddgenos o Genéticos.




El primer tipo de factores, llamados genéticos o procesos internos edafogénicos, "son una
secuencia de sucesos que incluyen tanto reacciones quimicas complicadas como redisposiciones
relativamente simples de la materza; .. [contempla] ganancias, pérdidas y translocaciones de materiales del
cuerpo de un suelo™. (Buol, 1981).

Los principales procesos internos en las zonas dridas y semiAridas son:

I.-Calcificacion: acurmulacién de carbonatos observados comvinmente en zonas dridas. Descalcificacién,
eluviacién de carbonatos dentro del cuerpo del suelo.

2.-Salinizacion: Tiene lugar primordialmente en regiones subhiumedas, dridas y semidridas, donde la
‘zoma’ se enniquece con sales a una velocidad mayor que la de su lixiviacién. La salintzacion es
preferencial en Jos suelos de depresiones con un contenido elevado de arcilla y baja permeabilidad, con
lixiviacion reducida.

3.-Alcalinizacién: acumulacién de iones de sodio en los sitios de intercambio de la arcilla.

También ocurren otros procesos que son semejantes en fos disuntos tpos de suelo, pero que es
importnte mentonarlos.
4,-Eluviacion: movimento ascendente de materiales de salida de una porcidn del suelo.
5.-Huviacion: entrada de materrales a una porcidn mferior del perfil del suelo.
6.-Lixiviacién: pérdida por deslave o eluviacin de materiales solubles del solum® La profundidad de
lixiviacién de los carbonatos en los perfiles de suelos dene la mayor importancia en terrenos
onginalmente cubtertos de materiales caledreos, tales como piedra caliza, arena dolomitica, loess y
cormientes glaciales.

7 -Enriquecimiento; adicién de materiales, incluso sales minerales, a alguna porcidn del perfil de un
suelo.
8.-Lavado: movimuento de arcilla fina hasta lima fino, en suspensién, hacia abajo de las grietas y otros

huecos de los suclos.

* SOLUM: "suclo genéuco desarrollado por las fuerzas constructoras del suclo, cuyo limute nferior es

precisarmente el limite inferior de las raices de las plantas perennes”.




9.-Melanizacién y leucinizacién: son cambios en el valor de los colores del suelo causados por adiciones
o pérdidas, r;specu'vmme, en el contenido de materias orginicas, o por la mansformacién de
compuestos orginicos de color oscuro (melanizados) a pilido (leucinizados), o viceversa.
10.-Mineralizacién: es la liberacién de componentes minerales de materias orginicas mediante la
descomposicién. Por ejemplo, las reservas de nutrientes que hay en un ecosistema de pastizales s¢
encuentran fuera de la disposicidn de las plantas, excepto mediante la mineralizacién por ¢l fuego o la
oxidacién més lenta de los desechos descompucstos.

11.-Edafoperturbacidn: es el proceso de mezclas en el suelo, [pueden existir 8 tipos, de acuerdo al agente

pertutbador].
a)de la fauna e)la aérea
bla floral fla acudnca
<)de congelacién g)la cristalina
da arcillosa h)la sismica.

{Op.cit Buel, 1981

A este upo de procesos se hard referencia fundamentalmente a manera, de marco conceptual,
mis que como factor de distribucién de tpos de suelo,

Factores Exégenos o Ambientales.

Los llamados factores ambientales, son los que se tomarin propiamente como factores de a
distribucién y caracteristicas espaciales de los suelos.

Para definirlos diremos que un factor es “un agente, una fuerza, una condicién o la combinacion
de ellos que ha afectado [desde] el material original del suelo, con potencial para cambiarlo” (Op.cit.
Baol, 1981).

La mayoria de los autores coincide en clasificar estos factores ambientales en 5 wpos principales
que son;

I. Material original {geologia).c roca madre.

2. Relieve.




3. Cluma.
4. Organismos {vegetales y animales), y
5. Tiempo.

Aunque existen otros autores como Rode, quien incluye ademds la gravedad, el agua y al
hombre.

Las ciencias que estudian el medio ambiente, por ejemplo la Geografia y 1a Ecologia, se refieren
al ambiente como un Sistema Incegral en interaccién concinua de sus componentes, como lo confirman
Humboldt y Dokuchaev desde el siglo XEX. quienes estudiaron el ambiente bajo este enfoque. Este
enfoque 7analiza la estrucrura, dindmica y cor;xpormmmw de los factores y componentes de una unidad
defimida v diferenciada.

Si se estudia al suelo en si como un sistema, desde ¢l punto de vista ecoldgico, tendriamos que
analizar los flujos de entrada y salida de energla y de matersa, por gemplo los gases, el agua, los s6lidos
disueltos, los organismos, etc.

En cambio, si se analiza desde el punto de vista geogrifico, se uenen que definir las relaciones
horzontales v verticales, de las cuales se hablard mis adelante, entre los factores ambientales que existen
en ¢l paisaje y que le determinan su estructura, funcionarmento, dindmica y evolucién. (Fig.2)

El enfoque geogrifico del paisaje se utilizd bisicamente por el andlisis de relaciones verticales y
honizontales del passaje, que se aplican en este caso, entre los factores ambientales y las caracteristicas
espaciales de cada upo de suelo, ademds por que su objetivo final es Llegar a un erdenamiento territonal,
luego de un andlisis realizado a diferentes niveles y grado de especializacién. La presente resis se enfoca a
los primeros nuveles, en los cuales se pretende obtener un andlisis de [as condiciones fisicas o naturales.

Ademis, no se pretende determunar los flujos de energia, sno la manera en que actian y se
relacionan los factores de distribucién (ambientales y de caracteristicas espactales) de los suelos, y las
jerarquias de importancia de cada factor para esta distribucion.

Para comenzar el anédlisis de los factores ambientales, se hard una combinacién del método
geogrifico con el paisajistico. a partir de la descripcién de la imporrancia y de [as relaciones de cada

factor ambiental.
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* En el rasc de este estudio se toma al suele come principal elemento
indicador de la influencia de los factores ambientales dentro de la
| Cuenca Carbenifera.

Fig. 2. Estructura vertical y horizontal para el andlisis geografico del paisaje natural de la Cuenca

Carbonifera,
Elaboré: Sheridan Gonzdlez Martinez.




Para la realizacién del andlisis se tomaron en cuena dos grupos de elementos o factores
ambrentales:

-Al primero se le llama Elementos Diferenciadores del paisaje y son aquellos “que provocan las
grandes diferencias o contrastes en el teritorio ¥ que condicionan en gran manera las caracteristicas de
génesss y dindmuca acual def mismo, asi como los patrones de distribucin de los suelos v 1a biota. [Este nivel]
comprende al clima y al relieve"-(D'Luna, 1994). Denwro de este grupo de elementos también se
considera al sustrato geolégico que fue uno de los primeros elementos analizados como factor
determinante sobre los suelos.

-El segundo grupo de factores se llama Elementos Indicadores. estos resultan de las variantes de
las refaciones entre el clima y ol relieve, evidencian los elementos diferenciadores de mavor importancia
para un sito determinado. Dentro de este nivel se encuentran el agua, el suelo, los organismos {animales
v vegelales, v el hombre. “Thidem..D’huma p. 8-9, 1994,

A la vez se contemplaron y realizaron dos niveles de andlisis que son los siguientes:

En un primer nivel se considerd el 4rea. la frecuencra, el fraccionamiento, el tamafio y a forma
de cada upo de suelo, para encontrar las posibles relacine entre cada una dr estas caracteristicas lamadas
espaciales. Este primer nivel, se consider6 coma la Estructura Hortzontal del paisaje.

En un segundo nivel de andlisis se tomd en cuenta [a relaciin que se presenta entre dos factores
ambuentales v las caracteristicas espaciafes de cada tipo de suelo. Se estudié dentro de un esquema en el
cual se analizo como las condiciones de cada factor ambiental influyeron sobre cada caracteristica
espacial v sobre la distribucién de cada upo de suelo. Este segundo nivel de anilisis esti considerado
como la Estructura Vertical del paisaje. y ademds como los principios geogrificos de distribucion,
causahdad v relacion.

La umidad de estudio que s¢ tomd como base para ¢l andlisis fue cada poligono o cada unidad de
mapeo diferenciadas por la clasificacién de los diversos upos de suelo, segtin 1la FAOQ-UNESCO.

No debemos olvidar que dentro de los factores o elementos ambientales, la propia actividad del
suelo puede convertirse en un factor de su mismo desarrollo, pues, “hasta donde un suelo desarrolla su

propia dindmuca. parucipa como factor en su evoluciin v ejerce influencia sobre el ambiente.
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modificando el microclima, la micro topografia y la cubierta de vegetacién, v altera el curso v la rapidez
del ciclo geomorfico de erosién y sedimentacién.”- (Op.cic. Buol, 1981)

Una vez aclarado e enfoque metodoldgico a seguir, se procede a explicar la importancia del
clima y del relieve como los dos grandes elementos diferenciadores del paisaje y del suelo.

Clima:

A pesar de que la magnitud de conurol del clima sobre « suelo se detecta mejor a nivel global,
existen variaciones 4 mivel local que evidencian 1a influencia del microclima sobre las caracteristicas de los
suelos.

Los dos elementos del clima que se correlacionan mis [recuentemente con el suelo son la
precipitacion pluvial y [a temperatura,

El agua, disuelve los materiales solubles y propicia el crecimiento de fas plantas que forman
parte de la matena orginica. transporta materiales de una parte del suelo a orra y de un lugar a otro,
rompe ¢l material sélido al cambiar de estado fisico, participa en la mayorfa de las reacciones quimicas
del suelo, moldea el relieve como agente erosionador, ete. (Op. cit. Buol, p.156-157, 1981

Lz Cuenca Carbonifera de Coahuila, estd comprendida entre los 380 y 890 mm de
precipitacdn, para este rango pluvieméteico Jenny {1941}, hizo una relacién con las propiedades de los
suelos:

- Aumenta la concentracién del ion hidrégeno en el suelo {disminuye el pH) al aumentar las
precipiaciones pluviales.

- La profundidad hasta los carbonatos en el suelo aumenta, al incrementarse las Huvias,

- El contenido de nitrdgeno del suclo aumenta al hacerlo las Uuvias.,

- EI conterido de arcilla en la verra del suelo aumenta conforma lo hacen las [uvias.
‘Op.cit.Buol, p.156, 19811

La temperatura es ¢l componente pnincipal en la evapotranspiracion, muy elevada en las zonas
secas respecto a la canudad de precipitacidn; en la cantidad de preciprtaciones reales. en el npo v

canudad de vegetacidn presente. et
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De acuerdo a Jenny (19807 la temperatura ademss afecta el contenido de M.O. y de nitrdgeno,
siendo menores conforme la temperatura aumenta. Para el contenida de arcilla menciona que también la
relacién es inversa con la temperatura.

La radiacién, como fuente principal de energia, varia con la exposicién del relieve. es mayor en
las capas mis bajas y polvosas del aire, y debe ser absorbida ripidamente por el suelo antes de convertirse
en calor; esta absorcion depende de el color del suelo. de su orientacién y de su cubierta vegetal
principalmente. {Op.cic.Buol, p. 158, 1981}

Por ejemplo, las superficies de color blanquecine o pélido tienden a reflejar mis Ia radiactén que
los suelos mds obscuros.

Las propiedades de los suelos también modifican su microclima, un ejemplo es la relacién
anterior del color y 1 temperatura. Orro es a textura del suelo, pues un suelo arenoso con 15 % de agua
respecto a su capacidad de campo se enfria y calienta mis rapidamente que un suelo arcilloso que retiene
cl 30 %,

En una region drida uno de cada 10 afios puede producir suficiente luvia para lixiviar las sales
solubles del suelo al nivel fredtico. 5t no hay ningiin proceso eipido que permita 1ma nucva acmulacién
de sales, ¢l suclo permanceer relatvamente libre de sales.

Con basc al clima y por su preponderancia sobre el suclo, se ha creado una clasificacién de:
Suclos Zonales, Intrazonales ¥ Azonales.

Los suelos zonales ocupan grandes extensiones {tundra, estepa, desiertos, ctc.), provicnen de
materiales originales disuntos, pero se han formado bajo condiciones dimdticas semejantes y presentan
perdiles homogéneos. Los suelos salino sédicos son un buen ejemplo de este tpo. -"se cxtienden en
grandes dreas geogrificas. caracrerizindolas; son las dreas mis secas o xerdfitas del globo”- {Huguer.
1983

Lus suelos Intrazonales son aquellos que forman continuidad con los zonales, pero se distinguen
de cllos ficilmente porque sus caracteristicas no corresponden a las condiciones climaticas locales. pues
sobre ellos han actuado factores decisivos distintos a los climédticos, como son: la acumulacién de sales,

un mal drenaje o un material onginal especifico. [Ortiz. 1984, Por ejemplo los suelos de "ciclo calizo”
11




no manifiestan una distribuctén geogrifica directamente zonal a causa de la importancia que uene en su
génesis la roca madre cuya distribucién no es tampoco zonal. (Huguet, 1983)

Los suelos azonales no presentan una diferenciacion de horizontes en su perfil. ya sea por que
son suelos muy jévenes o son suelos aluviales.

Relieve:

"Puesto que la formacién de suelos tene lugar en la superficie de la Tierra. los procesos de
formacién de suelos se ven afectados por los cambios geomorfolégicos."(Op.ciBuol p.149, 1981).

Algunas de las propiedades mis importantes de los suclos se ven frecuentemente relactonadas
con el relieve, estas son:

- La profundidad.

- Espesor del honizonte mis superficial y contenido de matena orginica (MO).

- Humedad relativa del perfil.

- Color del perfil.

- Textura del suelo.

- Grado de diferenciacion de honzontes.

- Reacaidn del suelo.

- Conterudo de sales solubles.

- Temperawra, y

- Tipo de material original,

Existe una interaccidn del clima y el relieve {ambos elementos diferenciadores del paisaje], en
cuanto a que la distribucién. aspecto y elevacién del relieve afectan la distribucion de la energia solar.
que sc refleja en la temperatura, encrgia edlica y la cantidad y calidad del agua pluvial.

Esta interaceién se refleja sobre ef suelo y sobre los elementos menores o indicadores del paisage,
coma son el tipo de plantas y la distribucion de los nutrientes dentro de ellas, mediante los siguientes
aspectos: a} [a exposicidn de la flora, de la fauna y de la superficie del suelo a fa radiacién solar, b; I

exposicion del suclo al vientw, ¢ la exposicin del suelo a las precipitaciones de todo tipo, d las
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condiciones de drenaje natural, ¢ las condiciones de corrientes de agua y erosidn, positiva y negativa v £
las condrcienes para fa acumulacion y el retiro de depdsitos.

En un relieve montafioso. la canudad de MO superficial varia de acuerdo a la ladera en que se
ubique. en el hemusferio norte. en las faderas de cara al sur, con mayor incidencta de rayos solares, la
cantidad de MO es menor por que hay mayor temperatura en el suclo lo cual acelera la mineralizacion v
deja una menor canudad de humedad para que las plantas produzcan raices.

La texwra del suelo y la acumulacién o retiro de mateniales son afeciadas también por el relieve,
por gjemply los valles inmedhatos 2 las montafias forman grandes extensiones de aluviones y cohrviones
cun materiales mis gruesos que las zonas mis alejadas de las montarias.

En cuanto a las condiciones de drenage "el nivel freduco con frecuencia no uene mucha
umportancia en las zonas ndas y semidridas, donde se encuentra por lo comiin a varios metros bajo la
superlicie” Thidem. Buol p.150. 1981 . Sin embargo. en estas zonas en donde la evaporacién sobrepasa
la precipitacsin v no existe un buen drenage. se presenta la acumubacién de sales solubles sobre la
superficie del suelo o cerca de ella.

El relieve coma un Elemente Diferenciador del paisape, meide sobre las caracteristicas del suelo
de manera distmta de acuerdo a las demas condiciones ambrentales.

Buol en afirmacion de [o antenor menciona “El relieve funciona de modos diferentes en varas
sttuaciones ambientales. Sirve para modificar la influencia de los materiales onginales y el vempo por los
cambios de erosidén v deposicidn que se producen debrdo a ello” (Op.ci.Buol, p 153, T981).

Materal Original:

La unportancia v relacion con los demis factores v elementos se nota desde su definician: El
matertal original es "el estado del sisterma de suelos en el tempo cera de su formacion. es decir el cuerpo
tisico del suelo ¥ sus propiedades quimicas y mineralégicas asociadas en el punto de paruda de un
comunta dado de oiros factores de formacién de suelos™. Ibidem. Buol.p. 134, 1981

En otras palabras, se puede decir que es la materia prima bisica que aporta ] matenal que serd
iransformado por los facwores enddgenos y ambientales para formar el suelo. Por lo tanto, dependeri del

tipo de roca v de la mteraccién de wodos los factores el upo de suelo presente en una zona.




Por ejemplo, los agentes erosivos {clima. agua, hielo, entre owos’ al trabajar sobre ¢! material
mnicial influyen en la degradacion y diferenciacion mineralégica y textura del suelo. Por ejemplo, -"las
concreciones de carbonatos son abundantes y duraderas en los andisoles (suelos desérucos)”- (Tbidem.
1981).

La relacién del material onginal sedimentario con los tpos de sueio es:

-"Los sedimentos no consolidados de las Hanuras costeras son materiales originales tmportantes
de suelos... En gran parte son de onigen manno, en elevaciones mas bajas, cerca de la costa y de corigen
aluvial. coluvial y/o deltaico, en las tierras mis inrernas. Generalmente se trata de sedimentos
secundarios dervados de terrenos méis antiguos e intemperizados.. denden a ser arcillosos"-.
{Ibidemp.136, 1981,

-"Las piedras calizas y las dolomitas, por definicidn, tienen mis del 50% de carbonatos, y el
resto de fas rocas sedimentanias se compone de limo y arcilla o de cuarzo. hierro y otros. El suelo, [en
este casose funma a parur de los residucs dejades por la disolucidn de carbonatos y la mtemperizacidn.
Asi pues, ¢l upo de suelo formado se relaciona con el tupo predominante de “impurezas™ en las piedras
calizas. 51 las piedras calizas son “sucias” {ricas en arcillas) el resultados son los suelos arcillosos o
impermeables". dichos suelos por su baja lixiviacién presentan un alto indice de saturacion de bases v de
pH. [Buol p.137.

Para el caso de las areniscas como matenal madre -"contienen, por definicién, mis del 50% de
particulas del wamaiio de la arena, predominantemente de cuarzo. Los agluunantes pueden ser los
carbonatos que junto con las “impurezas” feldespatos y micas) imponen gran influencia sobre el tipo de
suclo que se forma a parur de las areniscas”.

En gencral los suelos formados por esas rocas poseen una textura gruesa (sobre todo en los
horrzontes superficiales) y son sumamente permeables. Tienden a ser profundos a menos que se formen
con restduos aglunnados con silicio, en cuyo caso uenen poca profundidad. [Ibidem. p.137, 1981

La texwra del suelo es owra caracteristica heredada del matenial madre. "La aremsca y

sedimentas marnos consolidades dan origen a suelos de texturas arenusas. Los loess que son reos en




limo dan origen a suelos de textura de migagon limoso. La caliza. prearra v marga usualmente producen
suelos arcillosos™(Ortiz, 1986).

El material original ignev, presente de manera muy escasa en la zona es base de suelos como lus
suelos formados de saprolitos, derivados de los granitos y el gneiss granitico, por intemperizacion
geoquimica, tienden a ser gruesos. con reservas de nutrientes minerales bajas, suelen ser amantlemos o
café amarillentos (Buol. p.138, 1981),

Otra caracreristica rmporiante que aporta el matenial original es el nivel de nutrientes esenciales
y fimcionales, excepto el mtrégeno, ef cual es aportado al suelo gracias a la accién de sus organismos.

Organismos:

"El suelo es como la arena de la vida y el agua la sangre vital del suelo...La vida es el proceso de
mantenimiento de cuerpos proteicos en los que el suelo participa intimamente”- (Vysoskii, citado por
Buol. p.170, 1981).

Los organismos tanto vegetales como animales son la parte viva, el mecanismo bioldgico de todo
¢l sistema suelo y un claro elemento indicador de las condiciones del paisaje. que en este caso puede ser
un upeo de suelo. Por lo que el andlisis de este clemento mdicador ayuda a conocer las condiciones del
suelo sabre el que se desarrollan los organismos vivos.

Exssten dentro de la cuenca, asociaciones y transiciones interesantes entre ambicntes distintos,
como e} chaparmal y los pasuzales. el bosque de yucas y los pasnizales, los bosques tamaulipecos y los
pastizales, etc., que a pesar de encontrarse asocrados, presentan contrastes marcados. Estos contrastes
han interesado mucho a los edafélogos, sobre todo la transicién de bosques a praderas y los ecatonos de
estas dos regiones naturales, presentes principalmente en las vonas altas de laderas de [a Sierra Madre
Ortental. Algunos aspectos que resaltan son los siguientes:

En el color del suelo el contraste entre bosque y pradera es muy notable, los suelos de pradera,
dispuestos sobre [a Llanura Costera del Golfo, son por lo general mis obscuros debido a la mavor
cantidad de MO. (Ortiz, 1986).

Respecto a la eluviacion, los suelos cubiertos con pastos disminuyen el lavado de los compuestos

solubles del nitrdgeno, en cambio, los suelos forestales presentan un mayor lavado. {Ibidem. 1986,




La acuvidad de los microorganismos comuo los hongos y las bacterias en los suelos de praderas es
equilibrada. Sin embargo sobre suelos forestales la actividad de los hongos es mayor que la bacteriana.
(Tbidem. 1986

Esta actividad influye en el grado de acidez del suelo. ya que los productos de la accién de los
hongos es de naturaleza icida. Tambifn puede definir el tpo de poblacidn microorginica.
Ibidem..1986.

La textura y la estructura del suelo también se ve medificada por los mucroorganismos, la
textura a lo farge de miles de afios y sobre los horizontes orginicos de los suelos se forma una estructura
granular o de bloques finos al pasar por los conductos alimenticios de las larvas de insectos. gusanos y
otras aumales. ‘Op.citBuol. 1981

En las regiones semudridas la estructura del suelo se ve fuertemente afectada por los wineles que
construven las termitas, de hasta 8 mis de profundidad para mantener su mdo himedo. -"Las
acumulaciones en las termiteras incluyen matenas otginicas, sales y carbonatos™-. {Ibidem. 1981,
Ademas remueven particulas y modifican la textura.

Teempo:

La primer relacion que cxiste entre el tiempo y ¢ suelo es a gavés de uno de los elementos
diferenciadores, el clima.

A través de la clasificacién de zonalidad de los suelos se consideran generalmente a los azonales,
como jévenes. Los suelos mmaduros o poco desarrollados incluyen a los intrazonales, cuyo desarrollo se
ha visto dominado por un exceso de agua, sales o carbonatos. los suelos zonales son considerados como
maduros o "normales” en equilibro con su ambiente. {Op.cit.p. [90. 1981,

Ademis del clima el segundo elemento diferenciador, el relteve, se presenta como el segundo
factor en relactdn con el tempo que afecta el suelo.

En las regrones montafiosas, los escarpes presenttan un origen tectdnico aunado a procesos de
erosion diferencial sobre estratos resistentes v débiles, lo que pravoca el desgaste paralelo v conunuo de
las laderas. Esto resulta parucularmente evidente en las regiones dridas y semidridas y por wanto formas

como los acantlados estan bien defimdos.
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Orra asociacin del relieve y el grado de desarrolle del suelo es "los suelos sobre una ladera
descendente determinada son de la misma edad que los suelos del relleno aluvial asociado del valle al que
desciende”. (Op.cit. 1981,

La refacién del tiempo con los elementos indicadores como los organismos se presenta a partir
de la génests del suelo. fa cual se inicid en cuantw se establecieron la vegetacion y las bacterias fijadoras de
nrdyeny.

También esta relacién se establece mediante las secuencias de disuntos upos de vegetac'n a
través del nempo. ya sea debudo a perturbaciones naturales o fistcas. Estas secuencias modificaran como
ya se ha visto, las caracterisucas fisicas, quinmeas y broldgicas del suelo subre el que se desarrollar.

Debe aclararse que para los fines que se persiguen en el presente trabajo, no fue necesario mar
en cuenta ¢l desarrollo del perfil del suelo. ya que no se pretende estudiar a fondo las propiedades de los
suelos, sino analizar la comncidenca de grupos con las caracterisucas generales por upos de suelo.

ORJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Por todo lo antenior el objetivo general de esta investigacion es:

-Conocer la importancia y relacién de los factores  ambientales que determinan la dustribuctén y
caracterisncas espaciales de cada tipo de suelo.

OBJETIVOS PARTICULARES:

-Caracterizar los distintos tipos de suelo dentro de la Cuenca Carbonifera.

-Analizar las caracteristicas o patrones espaciales que presentan los distinios npos de suelo.

-Analizar la importancia y la relacién de cada uno de los factores ambientales sobre los patrones
espaciales (irea frecuencia, fraccronamiento, y forma) de cada dpe de suelo.

-Comprobar la coincidencia de las propiedades fisicas y quimicas al interior de cada uno de los tipos de
suelos para conocer la relacién con los factores ambrentales.

HIPOTESIS.

En congruencia con los objetivos propuestos, la hipdtesis es [a siguwente :
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Otra asociacin del relieve y el grado de desarrollo del suelo es "los suelos sobre una ladera
descendente determinada son de la misma edad que los suelos del relleno aluvial asociado del valle al que
desciende”. [Op.ci, 1981).

La relacion del dempo con los elementos indicadores como los organismos se presenta a partir
de la génesis del suelo. Ia cual se inicid en cuanta se establecieron la vegetacion y las bacierias fyadoras de
nitrogeny.

Tanbién esta relacién se establece mediante las secuencias de disuinios upos de vegeracion a
través del uempo, ya sea debido a perturbaciones naturales o fisicas. Estas secuencias modificaran conw
ya se ha visto, las caracteristicas (fsicas, quinmicas y bioligicas del suclo sobre el que se desarrollan.

Debe aclararse que para los fines que se persiguen en el presente trabajo, no fue necesanio tomar
en cuenta ¢l desarrollo del perfil del suelo, ya que no se pretende estudiar a fondo las propiedades de los
suelos, sino analizar la comeidencia de grupos con las caracteristicas generales por upoes de suelo.

OBJETIVOS

OBJETTVO GENERAL:

Por todo lo anteror el ebjetivo general de esta investigacion es:

-Conocer la importancia y relacion de los factores ambientales que determinan la distribucién y
caracterisucas espaciales de cada upo de suclo.

OBJETIVOS PARTICULARES:

-Caracterizar los distintos tipos de suelo dentro de la Cuenca Carbonifera.

-Analizar las caracterisncas o patrones espaciales que presentan los distintos tipos de suelo.

-Analizar [a importancia y la relacién de cada uno de los factores ambientales sobre los patrones
espaciales {drea frecuencia, fraccionamiento, y forma)) de cada tipo de suelo,

-Comprobar la coincidencia de las propiedades fisicas y quimicas al tnterior de cada uno de los tipos de
suelos para conocer la relacidn con los factores ambientales.

HIPOTESIS.

En congruencia con los objetivas propuestos, la hipétesis es la siguiente :
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Orra asociacion del relieve y el grado de desarrollo del suelo es "los suelos sobre una ladera
descendente determinada son de la misma edad que los suelos del rellenc aluvial asociado dei valle al que
desciende”. (Op.cit. [981).

La relacién del tempo con los elementos indicadores como los organismos se presenta a parur
de la génesis del suelo. la cual se inicid en cuanto se establecieron la vegetacion y las bacterias fijadoras de
nitrdgeno,

También esta relacion se establece medhanie las secuencias de disumios upos de vegelanin a
través del nempo, ya sea debido a perturbaciones naturales o fisicas. Estas secuencias modificardn comu
ya se ha visto, las caracierisuicas fisicas, quinucas y bioldgicas del suelo sobre el que se desarrollan.

Debe aclararse que para los fines que sc persiguen en el presente trabajo, no fue necesarto tomar
en cuenta el desarrollo del perfil del suelo. ya que no se pretende estudiar a fondo las propiedades de los
suelos. sino analizar la conaidencia de grupes con las caracteristicas generales por tipos de suelo,

OBJETIVOS

OBJETTVO GENERAL.:

Por todo lo antertor el objetivo general de esta investigacion es:

-Conocer la importancia y relacién de los factores  ambientales que determinan la distribucion y
caracteristicas espaciales de cada tipo de suelo.

OBJETIVOS PARTICULARES:

-Caracterizar los distintos upos de suelo dentro de la Cuenca Carbondfera.

-Analizar las caracteristicas o patrones espaciales que presentan los distintos tpos de suelo.

-Analizar la importancia y la relacidn de cada uno de los factores ambientales sobre los patrones
espaciales “drea frecuencia, fraccionamiento, y forma) de cada tipo de suelo.

-Comprobar la comeidencia de las propiedades fistcas y quimicas al interior de cada uno de los tipos de
suelos para conocer la relacién con los factores ambientales.

HIPOTESIS,

En congruencia con los objetvos propuestos, la hipdtesis es la sigutenie :
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Cada uno de los distintos factores ambiencales tiene un grado diferente de preponderancia para
definir, Ja distribucién, [as caracteristicas espaciales {4rea y forma) y/o0 las propiedades de cada uno de
fos tipos de suelos presentes dentro de la Cuenca Carbonifera. Aunque también influyen de manera
semejanie sobre grupos de suelo que no son coincidentes con la clasificacién preestablecida de la
FAO-UNESCO.

METODOLOGIA.

La metodologia que se empleard ser bisicamente bajo el enfoque geografico del paisaje.

El anflisis consta. en principio de la distincidn, clasificacién y el estudio de unidades
paisajisucas, que serin los distintos upos de suelo, comprendidos en una zona determinada ([a Cuenca
Carbonifera de Coahula®.

Dentro del andlisis se estudié uno de los atributos del paisaje que es [a estructura, la cual cubre
las relaciones entre los disuntos tipos de suelo en un andlisis espacial, y las interrelaciones entre los
factores ambientales y los tipos de suelo.

Se requind en una primera etapa de un anilisis cartogrifico con el fin de comprender [a funcién
e importancia que trenc cada factor o clemento ambiental sobre las caracteristcas y distmbucién de cada
up de suelo,

E! andhsis cartogrifico basado en la carta Edafolégica escala 1:1 000,000 de INEGI (1987),
comprende los anihists de irea, forma y frecuencia de unidades paisajisticas (upos de suelo) con relacion
a cada uno de los factores ambientales que también serdn analizados carrograficamente 2 la misma escala.

Una de las herranventas mds utiles para este tipo de andlisis es un sistema de informacién
geogrifica (SIG). lamada Integrated Land and Water Information System, mejor conocido como
ILWIS (1990

El manejo de los datos obtemdos con el SIG, se realizé mediante anilisis estadisucos que
aclararon los patrones espaciales de los tipos de suelo dentro de la Cuenca Carbonifera.

Para la realizacidn de los andlisis de las propiedades [fisicas y quimicas de laboratorio fue

necesario un previo muestreo de campo.
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Cada uno de los distintos factores ambientales tiene un grado diferente de preponderancia para
definir, la distribucién, las caracteristicas espaciales (drea y forma) y/o las propiedades de cada uno de
los tipos de suelos presentes dentro de la Cuenca Carbonifera. Aunque también influyen de manera
semejante sobre grupos de suelo que no son concidentes con la clasificacién preestablecida de la
FAO-UNESCO.

METODOLOGIA.

La metodologia que se emplear serd bisicamente bajo el enfoque geografico del paisaje.

El anilisis consta, en principio de la distncién, clasificacidn y el estudio de unidades
paisajisticas, que serdn los disuntos tipos de suelo, comprendidos en uma zona determinada (la Cuenca
Carbonifera de Coahuila’.

Dentro del andlisis se estudié uno de los atributos del paisaje que es [a estructura, a cual cubre
las relaciones entre los distintos tipos de suelo en un andlisis espacial, y las interrelaciones entre los
factores ambientales y los upos de suelo.

Se requind en una primera etapa de un andlisis cartogrifico con el fin de comprender la fimeion
e importancia que tene cada factor o elemento ambrental sobre las caracteristicas y disterbucidn de cada
upuw de suelo.

El andlisis cartogrifico basado en la carta Edafolégica escala 1:1 000,000 de INEGI (1987),
comprende los andlisis de 4rea. forma y frecuencia de unidades paisajisticas {upos de suelo} con relacién
a cada uno de los factores ambientales que también serdn analizados cartogrificamente a [a misma escala.

Una de las herrameentas mids dules para este tipo de andlisis es un sistema de informacién
geogrifica (SIG), llamada Integrated Land and Water Information System, mejor conocido como
ILWIS (1990,

El manejo de los datos obtenidos con el SIG, se realizé mediante andhisis estadisticos que
aclararon Jos patrunes espaciales de los tipos de suclo dentro de la Cuenca Carbonifera.

Para la realizacién de los andlisis de las propiedades fisicas y quimicas de laboratorio fue

NEeCEesano un previy MUestred dC campo.
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El muestreo de campo se llevo a cabo a lo largo de cuatro grandes transectos, los cuales fueron
trazados sobre las carreteras principales dentro de la cuenca.

El anilisis de las proptedades de los suelos tuvo como objetivee comprender la relacién entre las
propiedades de cada tipo de suelo con los factores ambientales y con la distribucidn espacial dentro de la
cuenca se realizaron andlisis fisicos v quimicos de laboratorio, cuyos resultados fuerun mis tarde
analizados mediante ¢l uso de métodos estadisticos que aclararon tales relaciones.

La mewodologia se explica mis detalladamente en cada uno de los capitulos del presente trabajo,
cuya organizacién v contenido se describen a conunuacién.

El cuerpo de la presente tesis estd conformada por tres capitulos, un apartado de conclusiones §
discusion general y por Glmo un apéndice.

El primer capitulo trata de una descripcién general de la Cuenca Carbonifera del Estado de
Coahuila en cuanto a sus aspectos fisicos principales y en cuanto a los problemas socioeconémicos mis
importantes.

Los aspectos fsicos que se describen son: clima, geologia, relieve, vegetacisn, hidrologia y por
supuesto una mas amplia descripeidn de las caracierisucas de fos disuntos tpos de suelo presentes en la
Cuenca. Dichos clementos servirin de base para la explicacién de algunos resultados respecto a la
distnbucidn de tipos de suelo.

Los aspectos socioecondmrcos principales se describen con la mrencién de conocer la
problemiuca general de la vona cuya base es la explocién del carbén como dnico recurso que ha
sustentado el desarrollo econdmuco de la Cuenca durante cast un siglo.

Dicha probleminica s¢ toma también como marco explicauvo de porqué se hace necesana la
bisqueda de nuevas altemnatrvas en el uso de recursos naturales propios de la Cuenca Carbonifera.

El segunde capitulo es un andlists espacial de las caracterisicas y de la distmbucién de los
disuntos tpos de suelo debidas a-las variaciones que imprimen los factores ambientales dentro de la
Cuenca Carbonifera. Dicho analisis se llev a cabo bajo um enfoque de Paisaje, dentro del cual se llegd a

[a etapa propramente de analisis que contempl el estudio de la estructura del paisage,




Este capitulo pretende aclarar las caracteristicas espaciales de los deferentes upos de suelo. tajes
como drea, fraccionamiento, frecuencia y forma, Primero se analizan tales caracteristicas por cada upo de
suelo ; después se hace una comparacion entre los distintos tipos de suelo v por {timo se relacionan las
caracteristicas espaciales con cada uno de los factores ambientales para conocer cudles de éstos tienen
mayor influencia.

El capitulo tres estudia las caracteristicas intrinsecas de los suelos, es decir las propiedades
fisicas v quirnicas de cada tipo de suclo.

El objenvo principal de conocer tales propiedades es [a necesidad de establecer I’} s1 existen
diferencias significatvos entre los distintos upos de suelo con base 2 estas propiedades ¥ 2 cuiles son
los factores ambrentales que explican el comportamento de tales caracteristicas y su distribucién espacial
dentro de la Cuenca.

Los resultados de este capitulo ayudarin a complementar la informacién sobre la inflyencia de
los factores ambientales sobre fas caracterisucas de los suelos,20 y aclararan si la importancia de esta
influencia se da sobre alguna propiedad especifica o sobre un cierto tipo de suelo.

Para la realizacion del capitulo dos y tres se hicieron anilisis cartogrificos, que
unilizaron el Sistema de Informacién Geografica ILWIS y estadisticos para el manejo de
los resultados, ademis se hicieron anlisis de laboratorio exclusivamente para el tercero,
que ayudaron a alcanzar los objetivos perseguidos.

En e] apartado de conclusiones finales y discusién general se trataron de cubrir los
resultados mis importantes para explicarlos con base a la estructura tedrica que se
desarrolls dentro de la tesis.

En el apéndice se organizaron las tablas generales de resultados parciales que se
obtuvieron durante el desarrollo de los diferenres andlisis, con el fin de consultaslas en
caso de necesidad de alguna comprobacién.

Finalmenee, la investigacién de la presente tesis alcansb a caracterizar cada tipo de suelo con
base cn sus aspectos ambientales y a jerarquizar fos (actores ambrentales, dentro de los cuales, la geologia

v el relieve jugaron el papel mas predominante sobre cl 4rea, grado de Fraccionamiento y distribucion de
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las unidades de los Litosoles v xerosoles, éstos dumos los suelos tipicos de la zonas dridas. También
resalid el diferente comportamuento de los xerosoles en dos condiciones ambientales distintas, es decir
unios sobre [a Llanura Costera del Golfo y otros sobre valles intermontanos, Otro aspecto interesarite
que s¢ observo fue el reagrupamientos de loa suelos con base en las propiedades fisicas mis relacionadas

con gealogia. relieve v clima, en ese orden.
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CAPITULO 1
DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA CARBONIFERA.

INTRODUCCIGH

El Estado de Coahuila de Zaragoza se localiza en el norte del pais y comprende una supetficie de
151.578.37 km2. que representa ¢l 7.8% de la superficee nacional.

Dentro del Estado, la Hamada Cuenca Carbonifera se ubica en la parte nororiental. Sus
coordenadas limites son: 27°3° y 29°3° de lantud norte, y 100° 257 y 102° 38' de longitud oeste.
Fig. L.T

Estd limitada al norte, oeste y suroesic por serranias que forman parte de la Sierra Madre
Oriental, como las denominadas: Ef Burro, El Infante. Santa Rosa, Obayos, Hermanas v la de Péjaros
Azules. Limita al este y noreste con ¢l Rio Bravo y al sureste con el Estado de Nuevo Leén sobre una
extensa llanura en donde sc localiza el distrito de riego de la presa *Don Manin®.

La Cuenca Carbonifera abarca una superficie de 18 563.1 km2 equvalente al 12.5 % del total
de la superficie del Estado. Comprende los municipios de: Progreso, Juirez. San Juan Sabinas. Sabmas,
Melchor Mizquiz, Allende, Morelos, Nava v Predras Negras.

GEOLOGIA:

La Cuenca Carbonifera se localiza en dos regiones fisiogrificas principales: La Sierra Madre
Orental y la Gran Llanura Costera del Golfo Norte (INEGI, 1986).

La mayoria de la cuenca, més del 80%, estd constituida por rocas sedimentarias, de fas cuales las
mis tipicas son las rocas cahzas del Mesozowo. Fig 1.2,

De dichas rocas se conforman los numerosos plegamientos que siguen una direccim
naroeste-sureste, al igual que los principales afallamientos, a través de los cuales se han dado algunas
INtrusiones y eXtrusiones.

Los conglomerados tercianios afloran principalmente en las zonas de lomerios y de laderas, en la
parte sur de San Juan de Sabinas y de M. Mitzquiz. al este de Judrez y sur de Progreso. Mientras que los
hutitas v las arcilfas constituyen los amplios valles y algunos lomerios de los municipios de Predras Negras,

al surveste de San Juan de Sabinas, norte de Sabinas. sur de Mizquiz v noroeste de Progreso.
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Fig. 1.1 Mapa base de la Cuenca Carbonifera.
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Fip. L2 Cana Litolégica de la Cucnca Carbonifera.
Fuenic, INEGL 1987

Elabors: Sheridan Gokiiler Martinez,
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Las rocas mis jivenes son las igneas extrusivas, las cuales se ubican principalmente en la poraon
central de la cuenca, en el extremo sur del municipio de Muizquiz, suroeste del de Sabinas y noroeste del
de Juirez. Ademis reaparecen en el extremo nornoroeste del municipio de Mitzquiz sobre [as partes mis
altas de las sierras.

Dentro de la zona de estudio se destacan imporiantes yacimicntos minerales, los mis importantes
son los de carbdn.

RELIEVE:

La Cuenca Carbonifera constituye un territorio notablemente inclinado de oeste a este, ya que en
su porcidn occidental las sierras con direccrén nomoroeste-sursureste, levantan el terreno, y conforme se
va hacia ol este. se va suavizando el relieve hasta llegar al valle del Rio Bravo. (Fig.1.3}

Toda la porcidn al este de la Sierra Madre Oriental, estd conformada por llanos interrumpidos
por lomerios dispersos, con pendientes suaves y formados por material de conglomerados.

Las topoformas que se encuentran presentes en la cuenca son:

ISierra compleja con lomerios, sobresalen en la porcién nomoroeste de 2 cuenca dentro, del
municipio de M. Mizquiz:

2 Lomerios solos o asociados con llanuras, presentes en {a parte noreste en los municipios de
Allende y al noreste del de Sabinas;

3}Laderas con lomerios al este y extremo sur, en fos municipios de M. Miizquiz y de Progreso;

4)Mesetas, en la parte central de la cuenca, al sur del rmumicipio de Miizquiz y

5)Gran llanura aluvial con lomerios, que comienza al ceste a partir de la cota de 500 msnm,
abarca desde la zona central de la cuenca hasta su extremo onental, donde corre el Rio Brave a los 200
msnm. Comprende los municipios de San Juan de Sabinas, Sabinas, Progreso, Juirez. Allende, Morelos,
Nava y Piedras Negras.

CLIMA:

La Cuenca presenta climas principalmente secos y semisecos. Segin la clasificacién de Enriqueta
Garcia la region estd comprendida dentro de un clima principalmente BSo. (el mis seco de los semisecos ™.

(Fig. 14

25




CUENCA CARBONIFERA
DE COAHUILA

MAPA FISIOGRAFICO
Slerras
Ij Lianutas
[ anets
37 Lomerios
== Piedemonts
1=

|
9.1 Pobiaciones

Vies de Comunicacién
=] carreteras
E Ferrccarriles
'{_ . Limiten
a . VENUSTIANG !
Bl sl N\ - SARANT =
i \\\ '% r:‘;‘ L Blnhmucloml
-t ' e

)
OBy \ Beml
N v

Vs ( 1
<@ R E]Munldpa
N PP Al O
Do s rIG. 1.9
e ey '=j - -

Fig. 1.3 Cara Fisiogrifica de la Cuenca Carbonilera 16
Fucnte, INEGL, 1987, Elabord: Sheridan Gonralez Martine:..




En los terrenos menores a 500 msnm se presentan temperaturas mavores a 22°C con una
precipitacién que va desde los 300 mm hasta los 500 mm en su porcién mis noreste. Esta precipitacién se
presenta en un 89.8 % en los meses de verano y otofio, y solamente un 10.2% durante ¢] inviemo.

Los vientos himedos que soplan desde el Golfo provocan que la distribucién de las luvias sobre
[a provincia de la LLanura, no sea tipicamente estival.

Al este de la Sierra Madre Oriental, sobre [a Llanura del Noreste, 2 una altitud no mayor de 700
m encontramos climas secos v semisecos.

En el extremo noroeste, sobre las laderas y lomerios al oriente de la Sierra de Sta. Rosa. La
wemnperatura media anual es mayor a los 20°C encontramos climas menos cilidos con mayores
precipitaciones a causa de la pantalla orogrifica. La precipitacién total anual va de los 500 a los 640 mm..
concentrada principalmente en el verano. Un ejemplo claro se encuentra en el municipio de Miizquiz, con
un clima BS T hw'" {¢") {clima seco con lluvias en verano, inviemo fresco y un % de precipitacion
invernal del 5 al 10.2]

La mayoria de la lluvia, se presenta en forma de tormentas a lo larpo de sdlo 4 meses, Estas
condiciones onginan la presencia de un alto indice de evaporacién, tanto en la vegetacién como de fa
humedad que pueda existir en el suelo, lo que ocasiona que exista gran resequedad edafica.

La wadencia de heladas es moderada, en las zonas propiamente secas senucdlidas o calidas, hiela
20 dias al afio. En las zonas secas templadas de 20 a 40 dias por afio y en [as partes mis altas de las sierras
llega a haber hasta 60 dias con heladas anualmente.

HIDROLOGIA:

El factor limitante para el desarrollo de Ia regidn. es el agua.

La Cuenca, pertenece a la regidn hidrolégica Bravo-Conchos (No. 24), la cual se divide en tres
subregiones que son: IjPoniente, 2)Ornente y medio Rio Bravo, y 3)El Salado.

Los escurnmientos en general en toda la cuenca son escasos, en promedio van de los 20 a los 50

mm amuales,
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El princrpal almacenamiento de agua es la presa Venusuano Carranza o "Don Martin®, [a cual
uene una capacidad total de 1,385.000.000 m3. El principal uso de [a presa es para al riego de zonas
agricolas y de pastizales cultivados.

Orras importantes almacenes de agua son [as reservas subterrineas. En las zonas de llanos y
bolsones se encuentran importantes mantos de este tipu, susceptibies de ser explotados a través de pozos.

VEGETACION:

Dado que las precipitaciones son escasas y la evaporacién es alta. la vegetacion natural posee
caracteristicas especiales que le permiten aprovechar y almacenar mejor el agua que atrapan.

El opo de vegetacidn dominante dentro de la Cuenca, es el matorral desértico que ocupa el 80%
del drea. "Fig. 1.5

Sobre la llanura asociada a lomerios predomina el matorral espinoso tamaulipeco, interrumpido
por dreas de pasuzales naturales y cultivados, sobre todo en zonas cercanas a Nueva Rosita y a Sabinas.

El pastoreo extensivo se realiza no sole sobre pasuzales, sino también sobre zonas de matorral,
aunque éste ulume tiene un valor forragero bajo.

El matorral deséroco micrdfilo predomina en la parte suroccidental de la cuenca, en poblados
come Minas de Barroterin, Nueva Rosita y Sabinas.

Existen manchones dispersos de mezquital y vegeracion haldfila, sobre todo en Ia parte este de la
Gran Llanura. El chaparral se locahza sobre las laderas v ¢l bosque de encinos en pumtos mslados en las
partes altas de las sterras occidentales.

SUELQS:

Dadas las condiciones fisicas existentes dentro de la Cuenca Carbonifera, se presentan 6 tipos

principales de suelos, segin la clasificacién FAQO-UNESCO. Estos upos son:

I- Xerosoles, 4- Verusoles,

2- Rendzinas. 5- Regosoles,

3- Luwosoles, 6- Castafiozemns.
JFig. L6,
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Fig 1.6 Porcentaje de 4rea ocupada por cada tipe de suelo. Los tipos de suelo presentes son; (X) xerosoles,
(E) renclzinas, (I) litosoles, (R) regosoles, (K) castafiozem, (V) vertisoles, (W) planosoles y (F)
feozem,

Elabort: Sheridan Gonzilez Martinez.

Estos suelos se distribuyen de manera heteroginea en los 9 municiptos, pero predomman los
suelos xerosoles y las reridzinas. (Fig.1.7)

Ademnis de la desenipeion tedrica general de cada tipo de suelo, se recabaron datos de campo que
corplementaron las caracteristicas fisicas de los suelos. Estos datos se registraron eri una tabla que
contemplé los siguientes aspectos: Provincia fisiogrifica, Pendiente, Alritud, Vegetacidn que sustenta,
Compactacién, Drenaje, Pedregosidad, Profundidad y Caracteristicas especiales. Dicha tabla de datos de
campo se encuentra en el anexo 1 al final de la tesis.

XERQSOLES:

Abarcan una superficic dentro de 1a cuenca de 6431 km2 con uri poreentaie de 33 casi la tercera
parte de la mismia.

Los suelos de este tipo son tipicos de las zonas dridas y semidridas, con unia evaporacién potencial
que sobrepasa de lejos a las precipitaciones duranee la mayor parte del afio. Ocupan priticipalmente las

amnplias llanureas, en la seccion oriental de la Cuenca Carbonifera.




SUELOS

Fig. 1.7 Carta Edafolégica de 1o Cuenca Carbonifera.

Fuoente, INEGI. 1987

Elabord: Sheridan Gonzilez Martinez.

NOTA: Esta carta s¢ lomé come la base del mapa de unidades de suelo.
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Este tipo de suelas son de ongen aluvial, profundos. de textura fina v de colores claros. Poseen, en
general, una capacidad de retencién alta debido a que normalmente presentan un horizonte arcilloso que
inclaye tanto la formacidn de arcilla in situ como el deslave.

En cuanto a nutrientes su contenido de materia organica (MO) es escaso y con bajas razones de
carbonomnitrégeno, pero con cantidades sorprendentes de otros elementos que favorecen la fertilidad,
como la potasa de los feldespatos y la mica. Este upo de elementos y otras sales quedan altamente
concentradas en los perfiles por la falta de lixiviacién.

Tambsén es muy comén una capa de acumulacién de carbonatos o “caliche”, que se supone se
forma cuando el bicarbonato de calcio desciende por ef perfil, se precipita CaCO3 cuando se detiene fa
corriente de infiltracién v se pierde por la transpiracién [Buol, 1981

Se dividen en Cilcicos y Hiplicos. Los primeros presentan un enriquecimiento de carbonatos de
calcio en algin horizonte, razén por la cual presentan cristales de yeso o costras de carbonatos. Mientras
que los Hiplicos, no presentan este tipo de enriquectmiento.

St cubierta vegetal es de pastizal natural y matorral xerdfilo principalmente.

El uso para la agncultura estd limitado principalmente por la escases de agua, pur dllo son mas
bien uulizados para pastoreo estacional, excepto en las zomas niveladas en las que se practica el nego.
Deben seleccionarse para riego los suelos con permeabilidad ntema adecuada, para evitar problemas de
salumzacidn y alcalinizacion, causados por el agua de nego.

Estdn asociados a los suelos de tipo verusol

REND/ INAS

Tienen un drea de 4491.01 km2, que representa un porcentaje de 23.

Este upo de suelos se pueden localizar bajo cualquier tipo de clima y se desarrollan sobre: dreas
montafiosas, como la sierra de Santa Rosa; en las [lanuras de piso rocoso, come al este de Sabimnas y en los
lomerios distribuidos al norte, centra y oeste de la cuenca,

Un rasgo que caracteriza a ¢stos suelos es que se originan de la roca madre caliza o de algin

matenal rico en cal.
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Debido a las canudades limitadas de agua disponible en el perfil. las reacciones fisicas v quimucas
son poco intensas lo que ocasiona que los suelos hereden gran parte de su morfologia de los materiales
originales.

Son suelos paco profundos, negros sobre las [lamiras y de textura media o arcillosa. Limitados por
fases liticas o perrocéicicas.

Sustenian una vegeracién de matorral xerdfilo, pastizal nanural, carrizal y bosque de galeria.

Para explicar mis ampliamente las caracteristcas de los upos de suelo, se recurnid rambién a la
comparacion y descripeidn de otras clasificacrones,

Tanio las rendzinas como los hiosoles y los regosoles se encuentran muy asociados v se pueden
considerar dentro del grupo de los enusoles, de acuerdo a la clasificacién de Estados Unidos.

Las caracteristicas de los entisoles se pueden describir como sigue:

Se encuentran en ambrentes xénicos, frios o calidos, las zonas desérucas mtmr(!picalés
proporcionan estas condiciones.

En zonas inclinadas, montafiosas, rocosas o esquistosas, en donde se localizan predominantemente
las rendznas y los litosoles, es importante la crosiin causada por el agua, el viento y el desgaste de masas,
¥ aqui el escurnimiento es mis ripido que la nfiltracién.

Los desgastes de masas y otras formas de erosién, pueden retirar matenal superficial de un lugar
con tanta o mayor rapidez que la de formacién de horzontes edafogénicos, por lo cual no permuten ia
formacion de un perfil de suelo. como ocurre sobre las laderas y sierras del occidente de la cuenca en las
cuales se localizan las rendzinas y los litosoles.

Comimmente se encuentran capas endurecidas o "perrocilcicas” a profundidades que no ofrecen
correlacién directa con las precipitaciones pluviales, y pueden limitar ia cantidad y duractén del
maovimiento del agua en ef suelo. Debido a su resistencia pueden ser remanentes de formas terrestres mis
a.ntlguas.

Debido a las caracteristivas anteniores, a las terras con resaltos rocosos y llanuras sahinas asociadas

se les asigna un valor como dreas de conservacion de la vida silvestre o zonas con cualidades estéricas. Los
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pastos de ganado avino y bovino en regiones subhimedas, semidridas y dridas cubre amplias dreas de csie
upo de suelo.

LITOSOLES:

Los suelos liosoles dentro de la cuenca ocupan un drea de 3416.70 k2 que significa un
porcentaje de 17.

Pueden presentarse en todo tipo de climas.

Se localizan predominantemente sobre el sistema de sierras al oeste de 1a cuenca.

Son suelos de origen residual, muy poco desarrollados y diferenciados, muy someros ¥
fuertemente limitados por fases liticas, es decir que [a roca madre sobre la cual se desarrollan es resistente
v s encuentra muy cerca de la superficie.

El matorral espinoso y el zacatal es el upo de vegetacidn presente sobre los litosoles. El uso
recomendada para este tipo de suelo es, al igual que las rendzinas, de conservacion de la vida silvestre.

Estin muy asociados a las Rendzinas y a los Regosoles.

VERTISOLES:

El drca que ocupan los vertisules en [a cuenca es de 2298.97 km2 igual al 12%.

La presencia de estos suelos denota un ambiente de marcada diferencia entre la estacidn de luvias
y la de esuaje.

Predominan sobre las zonas de llanura o en las partes bajas, como valles, al este de la cuenca. Al
1gual que los xerosoles son suelos de origen aluvial

Generalmente presentan un horizonte superficial [A) profundo por acumulacién del material
proveniente de fas partes altas de las sierras al oeste. Su textura es arcillosa, presentan profundas grietas
cuando estdn secos ¥ un color variable del negro al gris o al pardo-rojizo. Su estructura es marcadamente
granular de los 15 a 30 cm superficiales.

Es facil explicar la presencia de arcillas donde los suelos se desarrollan en piedras calizas arcillosas,

arcillas marinas o esquistos, como ocurre dentro de 1a cuenca, [Op.ew. 1981)
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Una caracteristica comtin de los materiales originales de los distintos vertisoles ¢s una reaccion
bésica o alcalina. El contenido de materia orgénica es normalmente entre el 1y 3% y el de carbonatos va
de 0.5 2 8% (Ibdem, 1981,

La vegetacién que s¢ desarrolla sobre estos suelos en la cuenca. es de matorral xeréfilo y en las
riberas del rio Sabinas. es bosque de galeria.

La baja permeabilidad de estos suelos los hace dtiles para cultivos que necesitan retencidn de
humedad en la superficie, sin embargo la mayoria de estos suelos son usados para pastos.

Estin asociados con los Castafiozem y Xerosoles

REGOSOLES:

La superficie que ocupan dentro de la cuenca estos suelos representa ¢ 8% o 1504.98 kmZ.

Se pueden desarrollar bajo cualquier tipo de clima.

Este upo de suelos se locafiza tanto en fas zonas de lomerios, como sobre las laderas o, en algunos
casos, sobre llanuras.

Al igual que los Litosoles son de origen residual, poco desarrollados o diferenciados y con grandes
limitantes liticas v petracilcicas, normalmente de tonos claros.

La vegetacion que sustenta es de matorral bajo subinerme y pasuzal princrpalmente. Se encuentran
muy asociados a Litosoles y Rendzinas.

Los que se encuentran sobre superficies mis jévenes de zomas secas, en los fondos aluviales
recientes, no han desarrollado horizontes subsuperficiales de diagnéstico y se clasifican como entisoles
(segrn la clasificacion de Estados Unidos, equivaldrian a, regosoles y rendzinas)) ( fhidem, 1981)

CASTANOZEMS:

Abarcan un drea de 1149.10 km2, es decir 3% del 4rea total de la cuenca.

Su presencia denota transicién climatica entre ambientes semidridos y unos mis Huvioso.

Predominan sobre las zonas planas, mesetas, Hanuras o valles. que se encuentran sobretodo en la
porcidn este de la cuenca.

En general, se ubican en los limites entre las nerras secas y la estepa. la estepa v la pradera, la

pradera y las tierras forestales, son irregulares con entrantes y salientes debido a las complejidades de fa
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distribucidn geogrifica de los materiales imicuales, la topografia, las zonas climiticas y las cormmidades de
organismos. { Ihidem, 1981).

Si se localizan en zonas predominantemente 4ridas o sernidridas, como es la cuenca, los procesos
de humedecimiento y secado producen la estructura prismitica sorprendente de los suelos arcillosos
castafios que pueden ocasionar la rotura de las raices de las plantas.

Son suelos profundos, de tonos obscuros cafés y pardos y de wxtura fina, relativamente fértiles.
Los suelos poco profundos de las laderas promumciadas tienen un color palido en donde la capa calcirea
esti cerca de la superficie o donde se concentran las sales, debido a la evaporacién.

Generalmente ricos en MO en su capa superficial y en el subsuelo puede presentar un
enriquecimiento secundario de carbonatos y acumulacién de calcio.

El matorral espinoso y ¢ bajo inerme ademas del pastizal tanto cultivado como inducido son los
upos de vegetacidn que se desarrollan sobre castafiozem.

Se wtilizan nawralmente para cultivos de pastizales, pero se usan para otro opo de cultivos, si
normalmente se les agrega ferulizante. Cultivados en depresionies de zonas semidndas, en donde se puede
captar algo de humedad. (Huguet. 1983,

Se pueden clasificar dentro de los Hamados molisoles en Ia clasificacidn estadounidense.

FEQOZEMS Y PLANOSOLFES:

Estos dos tpos de suelo también se presentan dentro de la cuenca, pero no representan mis del
0.3% del total del irea y se distribuyen como pequefics lunares dentro del municipio de M. Muzquiz.

ASPECTOS SOCIO-ECONGMICOS.

Un aspecto social muy importante dentro de la regién carbonifera, es la economia, va que [a
poblacién enfrenta graves problemas de desarrollo econémuco debidos a la falta de diversidad en el
aprovechamiento de los recursos naturales propios de la regidn, y por tanto [a escasez de oportunidades
que les permitan desarrollar una actividad para poder sobrevivir.

Geografia Eronmica:

Dentro de la regidn de estudio es importante resaltar los recursos mineros que la caracterizan. Los

yacimientos munerales mis wmportantes para la cuenca son los de carbén. El 100% de fa produccidn
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nacional de carbén coquizable ha llegade a ser tolmente aportado por el Estado de Coahuila. INEGI.
1986).

Las minas comenzaron a explotarse en la época final del porfirismo, cuando fimciond la
Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey y también se envi6 parcialmente a Estados Unidos. Para el
desarrollo de dicha fundidora se requirié de una umportante cantidad de carbén, pues es la principal
materia prima de donde se obtiene [a energia.

De acuerdo a Bassols: -"EI carbon ha sido recurso indispensable para las sidervirgicas como las de
Monclova, Monterrey, Piedras Negras, Saltllo y otras ciudades del pais. Monterrey depende en gran
medida del carbén de predra y mineral de hierro para su industria siderirgica®-. (Bassols, 1986)

Dicho recurso ha creado todo un sistema de ciudades que funciona con base a la explotacién y
beneficio del carbén.

Las poblaciones ligadas ditectamente a la extraccién del carbén y su procesamiento son Nueva
Rosita, Sabinas, Palau, Agujita, Minas de Barroterin, Esperanzas. Cloete, Rancherias, San Juan de Sabinas
y Miizquiz (ésta dltima con ocho plantas}. Las grandes empresas de coque y derivados se encuentran en
San Juan de Sabinas (Nueva Rosita) y en Melchor Miequiz. Todas las ciudades anteriores ubtcadas
dentro de la Cuenca Carbonifera, en su porcién oeste.

Ademis del carbén coquizable usado en siderdrgicas y/o fundidoras, €] carbén oo coquizable
tiene también un importante uso y uno de los principales aprovechamientos lo Hevan a cabo las
carboelécrricas. A partir de 1984, entra en operacién la planta carboeléctrica de Rio Escondido ubicada
en ¢l municipio de Nava, explota ademis « carbén de los municipios de Piedras Negras y de Nuevo
Laredo v ¢ un importante auxiliar en la industrializackén del noree de Coahuila. {Ihdem. 1986,

Aparte del carbon, se explotan en la zona yacimientos metdlicos de plomo. hierro, plara, cobre,
zinc y oro. En cuanto a los no mecdlicos se extraen depésitos de banita y fluorita, sobre todo en [a zona de
serranias y la bauxita, mineral del cual la zona es la de mayor abastecimiento. Otro aprovechamuento se

basa en el gas contenido en rocas mesozoicas fracturadas.
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Ouras actividades, ademids de las industriales. son Iz ganaderia de bovinos en Mizquiz
{desarrollada en el siglo XIX). una agricultura precaria local y un mtenso comercio centrado en Nueva
Rosita-Sabinas y Mizquiz.

Problemas.

A pesar de la riqueza minera que presenta la regidn. existen para los antiguos mineros y
campesinos algunos problemas fisicos, econdmicos y sociales por el aprovechamiento minero exclusivo de
clertas zonas.

Las grandes riquezas de la zona son desde luego los minerales, que van desde los polmetalicos
hasta la hulla [y carbén de piedra no coquizable como productor de energia en Rio Escondido), fierro,
materiales de canstruccién, fluorita y gas... ;Sin embargo] no debe exagerarse la importancia de los
muncrales, pues ya no determinan en la actualidad la mayor parte del PIB ru de la PEA tegional, pero
tampoco es despreciable el papel que aiin juegan en la economia de la regidn.

Existe una especie de superconcentracidn de acuvidades y, por lo tanto, de riqueza generada en
pocas ciudades, en tanto que en el campo, al no contar con riego, apenas sobrevive la poblacién de
txderos, candelilleros y pequefios ganaderos o agncultores de poco wernporal {Ihidem, 1986). Lo antenor
da como resultado un acentuado contraste mterno de la regidn, entre las zonas de concentracién urbana,
mdustrial y agricola; y las rurales atrasadas y despobladas.

E! crecimiento demografico general complica atin mas los problemas de 1a zona, ya que varias
ramas industriales se encuentran en serios aprietos  la industra de transformacién deja de ser [a "salida”
para [os problernas regionales y urbanos.

Por ejemplo, el cierre en 1986 de la Fundidora {de Fierro y Acero} de Monterrey dejo a cerca de
10 mil obreros en Iz calle, ademas de muchos otros en empresas conexas. Ademnis se dice que estdn ya
seriamente amenazadas de cierre, Altos Homos de Méxco {Monclava®, Aceros de Chihuahua v otras
plantas. (fhidrm. 1986)

En cuanto a las actividades primarias, la region es utilizada acnualmente como zona de pastizales

para la explatacién de ganado. Sin embargo, los pastos son -desde luego- predominantemente de climas
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5£C0s O semisecos y su aparente abundancia se desvanece al arreciar la sequia de primavera y/o prolangarse
durante un verano falte de Huvias.

Unicamente en algunos puntos cercanos a la frontera con Nuevo Ledn como el Distrito de Riego
007 en el municipio de Judrez se efectiia el riego de pastizales.

La situacién de la agricultura es atin mis precaria que la de la ganaderia, y al igual que ésta se
realiza bisicamente en el distrito de riego "Don Martin", gracias a las labores de regadio.

La dificil situacién general de la regién, descrita anteriormente, lleva a la conclusién de que es
necesaria la biisqueda de nuevas opciones tanto de aprovechameento de los recursos naturales regionales,
como de empleo y desarrollo para sus habitantes. sobre todo de los anuguos mineros y de los actuales
Campesinos.

Los objetivos que pretende L2 presente tesis son parte de los conocimientos fisicas o naturales,
bisicos para establecer las nuevas opciones de aprovechamiento de los recursos naturales de las zonas
semidridas de nuestro pais. Al conocer cuales son las condiciones en las que se encuentra el suelo y los
factores ambientales mis importantes que determinan su  distribucién, podremos suponer el
comportamiento de los suelos al afectar el factor ambiental que mis lo influye. en la bisqueda de cambios

sobre el uso del suelo.
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CAPITULO 2
CARACTERISTICAS ESPACIALES E INFLUENCIA DE LOS FACTORES AMBIENTALES

SOBRE LOS SUELOS.

INTRODUCCION

Este capitulo desarrolla la investigacién acerca de la influencia que uienen los factores ambientales
sobre las caracieristicas espaciales y la distribucién de los suelos dentro de a regidn carbonifera. Es de
primordial interés en este capitulo definir cual o cufles son los factores que influyen de manera mis
importante sobre una o mds caracteristicas, incluida la distribucién, de cada tipo de suelo.

La nvesugacién se levd a cabo bajo un enfoque geogrifico del paisaje, dentro del cual se alcanza
hasta la etapa llamada “andlisis del paisaje”. cuyo eswdio comprende principalmente [a distincion,
clasificacién y la cartografia de nuevas unidades, elaboradas con base en la estructura y comportamiento de
los factores y componentes de un érea definida y diferenciada. El drea definida y diferenciada en este caso es
la Cuenca Carbonifera de Coahuila.

Las variables y componentes que se consideraron en este trabajo son las caracteristicas espaciales y
los factores ambientales de los distintos tpos de suelo. Las caracterisucas espaciales analizadas fueron: irea,
frecuencia, fraccionamiento, tamafio y forma, muentras que los factores ambientales fueron: clima, relieve,
geologia y vegetacién.

La definicién de las caracteristicas espaciales, influye mucho sobre [a cuestién del manejo del suelo y
sus recursos vegetales, ya que por ejemplo, si un tpo de suelo asociado fuertemente (o favorable) a
pasuzales ocupa una amplia drea en toral, pero esta drea se encuentra muy fraccionada, entonces no podra
utilizarse para ganaderia extensiva. Lo mismo ocurriria si el drea fuera continua, pero estuviera fuertemente
deformada. ya que las unidades largas y muy deformes, no conservan una umformidad de sus caracteristicas
(nt vegetacionales, ni edéficas), debide a que se encuentran influenciadas par las caracteristicas de los
ecotonos o de [as regiones colindantes.

El 1amafio es otra caracteristica que influye en el manejo del suelo, como ejemplo se dird que: si se

quiere introducit un tpe de especie vegetal o animal que presente fuerte asociacién con un tpo de suelo, v
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las unidades de este tipo edifico son demasiado pequefias para su desarrollo y mantenmmuento, el éxito de la
introduccion de la especie quedari restringida espacial o temporalmente.

Respecto a los factores ambientales, su importancia reside en la delimitacién v definicién de muchas
de las caracteristicas espaciales de las distintas unidades edéficas. por ejernplo, e relieve cjerce fuerte
influencia en la distribucién y fraccionamiento de las unidades de un misme tpo de suelo y un caso muy
claro, lo constituye la Sierta Madre Qccidental, cuyas estribaciones delimutan la distribucion y contnudad
de las unidades edificas.

Para el andlisis de [a estructura y comportamiento de los componentes se toman como umidades
bésicas de andlisis a cada umdad edafolégica de mapeo, distinguidas por tpo de suelo, ya que. segin
Huguet del Villar (1983} "cada upo es la unidad sistémica del suelo en donde se expresan las relaciones de
los elementos ambientales”-, para definir sus caracteristicas y distribucion.

La estructura de los elementos que influyen sobre el suelo, esté conformada por dos niveles, v se
define con base en las relaciones horizontales y verticales entre los factores v componentes ambientales que
existen en el paisaje. (Fig.2>

El enfoque geogréfico del paisaje, al realizar un andlists espacial multidireccional, permite la
comprensttn de las interacciones verticales y horzontales, entre los factores ambientales y las caracterisucas
espaciales de cada tipo de suelo. Ademds este enfoque se urilizé porque persigue como objetivo final. Uegar
a un ordenamiento territorial, para lo cual exige ¢l bisico conocimiento de las condiciones fisicas o naturales

y la relacién entre sus componentes, conacimiento que aportard esta Lesis, en cuanio al aspecto edafoldgico.

METODOLOGA

Para aclasar cuél es Ia estructura vertical y horizontal, y de que manera se comportan los factores
ambientales sobre el suelo, fue necesario realizar varias etapas de estudio. En un prumer nivel de analisis, se
buscé definir la Estructura Horizontal para lo cual se determunaron, inicialmente una por uma, las
caracteristicas espaciales por tipo de suelo, para posteriormente realizar un anilisis comparativo entre éstas
mismas,

Una vez establecida la Estruciura Horivontal, fue posible determinar la Estructura Vertical, para la

cual se realizd primeramente un andlisis cartogrifico de la distribucidn de cada factor ambiental geologia.
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clima, relieve y vegetacion) y las relaciones de coincidencia y rechazo entre estos mismos factores. Logrado
el andhisis de cada factor y la relacion entre ellos, se indagaron las interrelactones y combinaciones con las
caracteristicas espaciales de los tipos de suelo, indagacion que constituye basicamente fa Estructura Vertical.
También en esta etapa se cumplieron los principios geogrificos de conexidad y causalidad, al buscar en las
relaciones narurales existentes las causas principales de la influencia de cada factor sobre las caracteristicas y
distribucién de cada tpo de suelo.

El andlisis de ambas estructuras permite alcanzar una organizacién de la distribucion espacial ¢
integral en una superficie determinada, de 4reas con homogeneidad relativa de componentes. Las 4reas con
relativa homogeneidad que se obtendrén en este caso serin reas, de diferente tipo de suelo incluso, que
expongan una mayor influencia de un determinado factor ambiental, sobre las caracteristicas y distribucién
de los upos de suelo esrudiados.

En esta etapa se llega como conclusién, a la comprensién del principio geogrifico de distribucién y
localizacidn de las unidades edificas dentro de la regién carbonifera, con base en las relaciones de los
compunentes naturales.

El conocimiento de Ia estructura de los factores ambrentales, permite también conocer el
compartamiento de estos sobre los suelos ¥ suponer el comportamuento de los suelos, en cuanto a su
distribucién y caracteristicas espaciales, en caso de ser modificado alguno de los factores que mis lo afectan,
con fines de manejo de uso del suelo.

Para comprender el comportamsento ¢ importancia que tiene cada factor o elemento ambiental
sobre cada upo de suelo, fue necesario Hevar a cabo anilisis cartogrifices y estadisticos para ambas

estructuras.

Estnuctura Horzontal

Como estudio icial se realizd un andlisis cartogréfico, el cual sirvié como base tanto para definir
las unsdades edificas, como para definir sus caracteristicas espaciales. Este andlisis cartogréfico se basé en la
carta edafolégica I:1 000 D00 de INEGI (1987}, sobre la cual se distinguieron, enumeraron y euquetaron
las diferentes unidades de mapeo, de acuerdo a fos tpos de suelo que se encuentran dentro de la Cuenca

Carbonifera. cuva clasificacidn corresponde a la de FAQ-UNESCO.
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El siguiente paso consistié en la automatizacidn de los datos. mediante el Sistema de Informacion
Geogrifica (SIG) ILWIS (Integrated Land and Water Information System), con €l cual se obuvieron los
datos de dreas y perimetros de las unidades edaficas de mapeo.

A partir de los tres datos anteriores [canudad, irea y perimeiro’ se elabord un anilisis de las
caracteristicas espaciales de drea, frecuencia, fraccionamiento, forma y tamafio, amngue debe aclararse que
los datos de fraccionarmiento, forma y tamafio utilizaron ademas otro tpo de férmulas.

El manejo de los datos obtenidos con el SIG, se realizé mediante anilisis estadistcos de media,
moda, desviacién estindar y de regresién basicamente (en el programa QUATRO-PRO. que averiguaron
los patrones que siguteron [as caracteristicas espaciales y las posibles relaciones de dependencia entre algunas
de estas mismas dentro de la Cuenca Carbonifera, y que a continuacidn se explican méas detalladamente.

Area:

El primer ejerecio realizado fue la obtencion de dreas por cada unidad edifica de mapeo, obtenidas
directamente del sistena ILWIS, después de la definicién de cada umidad cartogrifica. Con base en este
andlisis sc agruparen por tipe de suelo las unidades registradas y asi se conocieron los tpos de suelo mis
amphamente distnbuidos dentro de la cuenca.

Frecuencia y fraccionamiento:

El andlisis de frecuencia de unidades edificas por tipo de suelo se obtuvo mediante un conteo
directo de unidades sobre la carta digivzada. Este anjlisis aclard y ordené el grado de fraccionamiento, ya
que se obtuvieron los tipos de suelos més divididos y los que presentan una mayor frecuencia o continuidad
dentro de la cuenca. La frecuencia, obtemida en porcentaje. también sirvié como base para asocar la
distribucidn de las unidades edificas con cada uno de los factores ambientales mis adelante.

Para el grado de fraccionarmento. fue necesano crear un indice que permitiera hacer la comparacién
entre los distintos upos de suelo, y que representard el mivel de fraccionamiento de © a I, siendo el nimero
uno indicador de una ausencia de fraccionamiento. Dicho indice es el cociente de la division de el irea total
entre el ndmero de unidades de mapeo que presenté cada tpo de suelo, el resultado obtenido se dividié
nuevamente entre ¢l drea v se sacd un coclente comparativo entre los disantos tpos de suelo. Asi tenemos
que:

At/ N=X;
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If= X /A donde
I~ Indice de Fraccionamiento.
At= jrea total del tipo de suelo que se trate.
N = nimero de unidades edaficas del tipo en cuestion.
X = cociente previo.

Area y Frecuencia:

El siguiente paso consistié en hacer una comparacién enure el 4rea y el porcentaje de frecuencia.
para conocer si existia alguna relacidn entre el grado de fraccionamiento y el 4rea de cada tipo de suelo. Lo
anterior se realizé mediante un andlisis de regresién simple.

Aclaradas las caracteristicas de drea y frecuencia y la relacion existente entre ambas, se averiguaron
las sigurentes caracteristicas espaciales que fueron el tamario y la forma de cada unidad edéfica de mapeo.

Tamaiio:

El tamaito de unidades por tpo de suelo se obtuvo a través de un cileulo estadistico que partid de
la divisién de dos rangos de tamafio ano mayor y wno menor. Estos rangos se obtuvieron con base en un
uamario promedic de 200 km2, los valores arriba de este nivel, se consideraron unidades mayores y los
valores por debapo de los 200 km2 fueron considerados como unidades menores. El valor de 200 km2 se
obtuve al calcular la distribucién de las frecuencias de todos los datos capturados y ¢ valor de 200 fue el
umbral que separd los rangos principales de distribucién.

Forma:

La caracterisuca de forma requiné primeramente, de una descripcion de la forma de cada wdad,
para después obtener un promedio de forma de unidades por tipo de suelo.

Para tales fines se hizo Ja estimacién con [a siguiente férmula: Forman y Godron, 1986

F= Pu/ 27Au®3.1416405 donde:

F: Forma de 1a unidad

Pp: Perimetro de [a untdad

Ap: Area de [a unidad.

Si el resultado de la férmula s I o cercano a I, significa la unidad wene una forma regular

semejanie a un circulo.
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Area y Forma:

Para conocer si extsuia alguna relacién entre la cantidad de drea ocupada y a forma de cada unidad.
se hizo un andlisis de regresion, resultados los cuales se registraron en una tabla para mejor comparacion.

Tanto el promedio de forma por tipo de suelo, como la comparacion con el drea, necesitaron los
cilculos de Media, Moda y Desviacién Esténdar.

Este cileulo nos indics, por un lado, el grado de deformacidn de las unidades de suelo v asimismo,
su posible relacién con factores zonales (si son unidades edificas mis regulares o geométricos) y azonales (si
son unidades edificas mds rregulares asociados a normalmente a relieve’.

En cuestiones de manejo de recursos no sers lo mismo sugerir una utilizacién de vnidades edificas
largas y muy deformes que sobre unidades de forma més compacta y geométrica Ya que, por ejemplo las
unidades largas y estrechas estarin mis afectadas por las condiciones que existen en las partes limites de
tales unidades. en cambio dentro de una umdad mas regular v compacta, las condiciones interiores serin
mis uruformes y menos afectadas por las condiciones que se presentan en las zonas de contacto con otras
unidades. Ademds fa forma influye de forma muy importante, en la parcelacion para fines agricolas y/o
ganaderos.

Las caracteristicas espaciales estudiadas, de cada unidad de mapeo, sirvieron como base para ¢l
siguiente andlisis de la estructura vernical , en el cual se llevS a cabo la relacién de los factores ambientales

con la distribucion y las caracteristicas de cada tipo de suelo dentro de [a cuenca.

Estructura Verucal.

Al tgual que para [as caracteristicas espaciales, para los factores ambientales, también se requing en
prncipio, de un andlisis cartografico. En este caso consistié en vna comparacién entre las cartas de
fisiografia, geologia, de climas. de uso de suelo y vegetacién con la carta edafoldgica, 2 la misma escala de
i:1 00O 000.

Ademis se compararon los dates climiticos de precipitacién y temperatura de las disuntas
estaciones meteoroldgicas con la distribucién de las unidades de suelo, para conocer si existian diferencias

climéincas significativas al meeror de la cuenca.
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La comparacién de las canas se hizo con el fin de conocer las coincidencias o diferencias en la
disteibucion de las unidades de suelo con respecto a las unidades de mapeo de los otros factores. La relacién
de coincidencia o rechazo de determinado .Lipo de suelo con cada factor ambiental podria explicar las
posibles causas sobre la distribucién y las caracteristicas que presentan [as unidades edificas.

Los datos obtenidos se registraron en una tabla que sirvié de base para un posterior andlisis
estadistico, que consistié en la relacién de 1a distribucién v frecuencia de la unidades edificas con cada
factor ambiental, a través de una wbla de conungencia. Dichas tablas mvieron como elemento comdn los
distintos tipos de suelo y se hizo una tabla para cada factor. (Ver anexo )

Las tablas de contingencia pusieron a prueba la hipdtesis nula, con el fin de rechazarla, mediante el
elemento llamado X2 (ji cuadrada)

La hipétesis nula en todos los casos fue:

Ho: la distriburisn de las unidadss & suelo e5 al azar

El anilisis de residuales de cada factor ird eliminando uno por uno. el hecho de la distribucién al
azar, para explicar el grado de nfluencia de dicho factor sobre la distribucién de determinado tipo de suclo.

Dentro de las tablas de contingencia deben cubrirse ciertos principios para que el andlisis de 1a X2
tenga mayor potenca y sus resultados sean mds significanivos.

Uno de los principios mis importantes de esta prueba es el de incluir el menor nimero de rangos o
celdas que sea posible, con esto se elimina la mayor cantidad de ceros que puedan presentarse y que
provocarian una dispersién de la distnbucion significativa de los resultados. Al presentarse una mayor
dispersién de los resultados, entances el mvel de resolucién de la prueba se hace menor, fue por ello que se
buscd ordenar algunas de las celdas, que representaron diferentes dlasificaciones fisiogrificas, geolégicas o
vegetacronales, en grupos mavores.

El valor de X2 nos indica que tan sigmficativos son los valores, es decir st los valores obtenidos
salen del rango de la distribucion al azar, entonces la distribucion estd explicada por ¢ factor analizado con
la tabla de contingencia, y por tanto distinto al azar.

Una vez que se rechazd la hipdiesis nula, se levd a cabo un anilisis de restduales para conocer cual

de los factores puestos a prueba es el que fue diferente al azar.
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Dentro de éste andhisis se calcularon los valores esperados con base en los marginales para partir del

supuesto de que todas las frecuencias son al azar. La férmula del valor esperado es:
Ve=Tc*Tr/N donde:

Ve: valor esperado.

Tc: rotal de a columna.

Tr: votal del renglén.

N: total de unidades.

Los residuales fueron estandarizados para eliminar el efecto de escala que presentan los valores
netos. Su fSrmuala es:

Re=Q-.E/ (E>"0.5 donde:

Re: residual estandarizado.

O valor observado.

E: valor esperado.

Los residuales ajustados se calcularon con el fin de podexlo comparar con la distribucion "normal®. Sy
férmula es:
Ra=Re/ (V0.5 donde:

Ra: residual ajustado.

Re: residual estandarizado

V :vananza,

Si el residual ajustado es mayor a 1.67, entonces ese nivel de factor afecta significanivamente
P=0.05) 1a frecuencra de unidades de cada tpo de suclo dentro de la Cuenca Carbonifera.

Por atro lado y de acuerdo con la escala a la cual se est4 trabajanda, se tomaron coma base los tpos
de suelo y s¢ crearon nuevos grupos mayores, al unir algunos subtipos de los otros factores, ya que a fa
escala 1:1 000 000 a muvel cuenca esta agrupacin no afecta de manera real, ademis se hizo por
requerimientos estadisticos. Las variables analizadas son en general, las siguientes:

Los upos de suelo presentes en la cuenca, que son: Litasoles (1), Rendzinas (E), Castafiozems (K},
Xerosoles (X), Regosoles (R}, Feozems (F) Vertisoles (V) y Planosales (W).
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Para la wabla de fisiografia se dividié en 4 tipos bisicos que aparecen en la carta de INEGI (1987),
estos son: I) Planicies, que comprende las llanuras, los valles y las mesetas 2) Piedemonte (bajadas), 3)
Sierras, incluye sierras y laderas y 4) Transicién (lomerios).

En la wbla geolgica, sobresale el gripa de rocas sedimentarias, con 5 tipos distintos, los cuales son
: ) Suelo de origen sedimentario del cuaternario (Qs), 2) Calizas del creticico ranto supenor comxs inferior
Ks(ezpKilez)] , 3} Asociacién de calizas con hutitas del creticico superior [Ks {cz-lu)). 4) Asociacién de
lutitas con areniscas del creticico superior {Ks (lu-ar)], 5) Conglomerado del terciario superior [Ts (cg)] ¥
6) Yeso del jurdsico superior [Js (y)]. Ademis existen alpunas rocas igneas extrusivas ¢ intrusivas del
terciario [T (igea, igia}] y suelo de onigen cuaternario [Q(igeb)].

Finalmente, la tabla de vegetacién basada en la elaborada por la Dra. Marta Cervantes R., se dividié
en 8 grupos de acuerdo a su forma y asoctacién espacial dentro de la Cuenca: 1) Matorral Desértico
Microfilo [MDM., el cual comprende al matorral inerme, mamorral subinerme, matorral espinoso ¥
matorral desértico con izotes, 2) Matorral Rosetéfilo, (MR), 3) Matorral Tamaulipeco (MT), 4) Matoreal
Submontano (MS}. 5} Chaparral (CHAP, 6) Bosque (B). 7) Pastizal . incluye al narural, al inducido y a [a

vegetacion haléfila {P) y 8} Agricultura tanto de temporal como de riego. (A).
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RESULTADOS y DISCUSION

En general, el andlisis de resultados se guid sobre tres ejes principales. El primer eje sobre el cual se
analizaron las unidades edificas de mapeo. fueron las caracteristicas espaciales Jestructura horizontal), el
segundo eje fueron los factores ambientales o estructura vertical {andlisis de residuales’, y por dltimo se hizo
una relacidn de los resultados anteriores con base en el tercer ¢je que fueron los diferentes tpos de suelo, dentra

de la cuenca.

Fstructura Honzontal, Caracteristicas Fspaciales:

Area y Frecuencia.

De acuerdo al anilisis general de dreas, los xerosoles (X fueron los que ocuparon la mayor superficie,
representaron el 33% del drea woral de la Cuenca Carbonifera {Fig. 2.T)

De igual mancra, no sélo fueron los que ocuparon la mayer irea, sino también fueron los suelos que
presentaron la mayor frecuencia de unidades edificas, representaron el 27% del wtal de las unidades de mapeo
que existicron dentro de la Cuenca. (Fig.2.2). Esto sugiere que a pesar de que abarcaron la mayor drea, ésta
estuvo distribuida de manera muy fraccionada.

No es de cxirafiarse que fueran los mis extensos, ya que son suelos representativos de factores zonales
importantes dentro de la regidn, como es el clima irido y semirido.

El segundo upo de suelo que ocupd un drea importante fue el de Rendzina (E), el cual abarcé el 23%
del 4rea total, En cuanto a la frecuencia de unidades de mapeo dentro de la cuenca, su porcentaje fue del 22%,
por tanto las rendzinas mostraron un equilibrio entre su extensidn total y su nimero de unidades, per lo que se
puede suponer que el 4rea total de rendzinas estd uniformemente repartido entre el ndmero total de wtidades de
mapeo. (Fig. 2.3)

Las rendzinas. al igual que los xerosoles estrvieron ampliamente distribuidas dentro de la cuenca. Sin
embargo a diferencta de los primeros, las rendzinas son suelos intrazonales, representativos de una caracteristica
muy particular de la zona. Dicha caracteristica es que estos sueles se desarrollan preferentemente sobre material
sedimentano calizo, el cual estd ampliamente distrbuido dentro de Ia Cuenca y no estd directamente limitado
por e clima. A pesar de estar ampliamente distribuidas las calizas. estin fuertemente fraccionadas por la

intervencidn de otros factores que prapictan la presencia de otros tipos de suela,
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El 56% del 4rea y el 49% de la frecuencia de unidades de toda la cuenca, estuvieron ocupados por
Xerosoles y Rendzinas, lo que en principio sugiere que el clima y la geologia son los factores mis importantes
para explicar [a superficie y la distribucién de estos tpos de suelo. Sin embargo, no es posible descartar la
importancia del relieve como un factor que también influye dentro de la cuenca.

Los litosoles (1) fueron el tercer upo de suelo mas abundante que representd el 18% del 4rea rotal.
Dicho porcentaje es muy similar al porcentaje que representd su ndmero de unidades respecto al toral que existe
dentro de la cuenca, y que fue del 17%. Lo anterior denota también un equilibrio de extensién y frecuencia.
(Fig 2.3)

Este tipo de suelo es caracteristico de los suelos azonales, es decir poco diferenciados en su horizonte.
Se ubicé principalmente sobre las sierras. (Fig. 2.4)

De lo anterior se obtiene la siguente conclusién preliminar, el clima, [a geologia y el relieve son los tres
factores principales que explican la presencia de los tres principales tpos de suelo (X, E ¢ I), ya que en conjunto
estos 3 tipos de suelo abarcan el 74% del 4rea total y ¢l 66% de la frecuencia de las unidades edéficas de mapeo
totales dentro de la cuenca.

Por la importancia que tienen cstos tres tpos de suelo son los que sc tomardn mis en cuenta para
realizar los andlisis restantes que probarin cuanutativamente la importancia de cada factor. Sin embargo, es
necesanio incluir dentro del grupo representativo de suelos a los regosoles (R} que representaron un 20% del
total de las unidades de suelo, aunque no tiene mucha presencia en cuanto a drea. (Fig.2.3)

Los otros upos de suclo fueron Verusoles (V). Feozems {F) y Planosoles {W), los cuales se
mencionaran solo en caso de ser explicativos de alguna situacién especial.

Con base al 4rea que abarcaron los disuntos tipos de suelo se realizé una descripeién mis detallada del
grado de fraccionamiento, tamadio y forma de las unidades edficas.

Fraccionamiento.

Con base en el indice de fraccionamiento comparativo, resultd que los tipos de suelo més fraccionados
o divididos son el Regosol (0.083), las Rendzinas (0.07} y el Xerosol (0.062). En cambio los litosoles (0.10)
resultaron ser los suelos mids continuos, dentro del grupo de suelos mis representativos. Sin embargo, los
vertisoles y los planosoles, sin ser del grupo tepresentativo, presentaron la mayor continuidad de unidades

edificas (0.5). (Tabla I
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 Tabla.t tndice de fraccionamiento de cada tipo de sucho dentro de la Cuenca Carbonifera.
$remesnan #tmmmmaccamaaren +
|Tipo de | Indice de |
|suete  |Fraccionamiento|
[ SR —— A *
| | I
$omommneo $eomcmrarracraacs *
Ix | 0,062 |
b mena $msememasmmsnmnn *
Ie | 0,07 |
dosscsans Y Yy +
In | 0.1 |
drmrr drmasmm .. +
Ir | 0,083 |
mmmamaan #rmsamsasaraenan +
[ ) 0,33 |
Hererrnan - rremcececancan -
Iv | 0,5 |
- P +
v | 0,5 |
Frevnuwa Frwerrreacacymna -
NOTA:  Cuanto mayor sea la cantidad de 1a fraccién, mayor es el miimero
de unidades en que se divide el drea de cada tipo de suclo.

La localizacion de las rendzinas siguié un parrdn de chstribucién sobre las rocas calizas, por lo cual
deberian presentarse como unidades uniformes y continuas a lo large de grandes extensiones dentro de wda la
cuenca. Sin embargo, existieron otros factores como el clima, el relieve y la vegetacién que determinaron la
presencia de otros tipos de suelo que interrumpieron y generaron una distribucién fraccionada de las rendzinas.

Para los xerosoles ¢l mayor fraccionamiento se debié al subgrupo de xerosoles ubicados sobre los valles
intermontanos, internmpidos por los constantes levantamientos que se presentan en la zona de serranias al
oeste de la cuenca,

Un eemplo claro de la expresidn de Ia continuidad de las unidades edificas lo representan los
vertisoles. Estos suelos cuentan dnicamente con 2 unidades, pero en estos 2 y sobre todo en uno sélo {sobre la
Llanura Costera), sc concentra el 12 % del drea total de la Cuenca. (Fig.2.3).

Al indagar la relacién existente entre el nimero de unidades y el porcentaje de 4rea de cada unidad
edifica, se observé que en general los tipos de suelo dentro de la cuenca siguieron un patrén de relacién positiva
entre la frecuencia y el drea, es decir, conforme aumento el nimero de unidades de mapeo de cada tipo de suelo,

aumentd el irea correspondiente a cada tipo.
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Dicha relacion se comprobé por medio de un anilisis de regresion, con sus respectivos rangos de
confiabilidad. En este analisis la variable independiente (eje X fue el nimero de unidades y la dependiente (eje
Y, el drea ocupada por tipo de suclo. (Fig. 2.5)

La relacitn drea nimero de unidades es muy clara en los dos grupos de datos que se forman dentro de
la gréfica, por un lado los tipos planosol, vertisol, feozem v castafiozem representados en la parte inferior de la
gréfica. demuestran que al ener un ndmero muy bajo de unidades edificas (3 maxima}, el porcentaje de drea es
considerablemente menor que los orros cuatro tipos (xerosol, rendzina, regosol y litosol), que son los que
ocupan ef 80% del drea de la cuenca.

El anilisis comprobé que el tnico tipo de suelo que se ubicé en los fimites de confiabilidad, fue el
regosol. ya que tuvo un comportamiento muy distinto a los otros tipos de suelo. Para los regosoles, conforme
aumenté el nimero de unidades de mapeo (20% del total), decrecié su 4rea (8% del total),

Tamafio.

Respecto al tamafio de las unrdades edificas, se observd que debajo del rango de 200 km2, se ubicé el
71% del total de unidades de todos los tipos de suelo dentro de [a Cuenca. Por lo que en general, dominaron
unidades edificas de poca superficie. { Fig. 2.6 y Tabla 2}

Nuevamente fue el regosol el que resaltd, ya que fue e tipo de suelo que presentd la mayor canudad de
unidades pequefios. Esto s explica por la asociacién negativa de drea y porcenuaje de unidades. EI 85% de sus
unidades son menores a 200 km2 y solamente el 25% de las unidades edéficas de regosol son grandes. Por
tante podemos decir que el drea total de regosoles se distribuye en un 85% en unidades pequefias, es decir
menores 2 200 Km2

Tanto las Rendzinas como los Xerosoles presentaron, entre todos los otros tipos, la mayor canudad de
unidades edéficas grandes. Un 35% del total de unidades tanto de rendzinas como de xerosoles, fueron mayores
de 200 Km2 y el 65% restante se ubic por debajo de los 200 km2, Tales resultados son explicados por la
cantidad de drea que poseen estos dos tpos de suelo dentro de [a cuenca.

Forma.

Debe recordarse al leer los resultados que mientras més cerca es el valor a 1, la forma se acerca mds a un

circulo.
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Tabla & Ralacion entre las caracteristicas espaciales y los distintos tipos de suelo.

TIPO DE AR INDICE DE FORMA
SUELOQ medio en km ) FRACCICNAMIENTO * {valor medio) *

N X xerosol [ 401,78

E rendzina [345.12

litosol [ 341.67

b K castatiozem | 382.61

] 125.42

g V vertisol [ 1,149.49

W planosol 15.71

* El valor de | indica que no existe fruccionamiento, es decir que hay una sola unidad de ese tipo de suclo.
* _El valor uno indica que no existe deformacion y que la unidad edifica tiene forma circular.
Elabord : Sheridan Gonzilez Martinez, 1997,
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Con base en el andlisis estadistico, se observd que fa desviacidn estindar fue menor que la media de fa
forma da cada unidad por tipo de suelo, lo que significa que los valores de forma de las unidades fueron
cercanos al valor promedio calculado para cada tipo de svelo. Por tanto, se puede tomar el valor medio como
representative del grupo. [Tabla 2

Los xerosoles fueron los que tuvieron el valor promedio mis alto de deformacién (2.4, esto indica que
dentro de este tipo de suelo dominaron las unidades mis irregulares. Sin embargo, debe aclararse que poco mis
del 30% del total de unidades de xerosol presentaron una forma mis regular, igual a 1.6.

Lo antenor se correlaciona con que el 70% de las unidades de xerosol s¢ ubican dentro de los valles
intermontanos de la zona de sierras, relieve que influencié la mayor deformacién en las unidades edificas. (Fig.
26

Tanio las rendzinas como los litasoles y regosoles tienen del 40 al 41%, de sus umidades edificas con
un promedio de forma de 1.3, este valor ¢s en los tres casos, menor al promedio y por lo tanto representa una
forma mas regular para esc 40%, aunque c resto de sus unidades presentan un alto grado de deformacién.

l.as causas de la deformacion de las unidades pudieron haberse relacionado con el porcentaje de irca
que abarca cada tipo de suelo. para comprabarlo se hizo un analisis de relacién entre ambas caracteristcas.

Forma y Area.

El anlisis de vegresidn hecho para todos las umdades edaficas entre la forma y el drea, demostrd que la
relacién es significativa dinicamente para los xerosoles (p=0.002) y los regosoles {(p=0.11}. Los resultados
logrados a través de las gréficas, indicaron que la relacion entre ambas caracteristicas es positiva, es decir que al
aumentar el drea de [as umdades edificas aumenta la deformacidn de las mismas.

Los xerosoles y regosoles poseen una importanie caracteristica en comin. v es que en general ambos
presentan un rechazo con el relieve de sierras [zonas de fuerte pendiente; v prefieren ubicarse sobre zonas planas
v piedemonte, respectivamente {zonas de acumalacion. (Fig. 2.4, Y tanto los valles, las Hanuras como los
piedemonte. no presentan un relieve tan complejo que determine la forma de las unidades.

Por lo anterior y con base al anilisis de regresion positiva entre forma y 4rea se puede decir que sobre
planicies v piedemonte en [a region fisiografica de la Llanura del Golfo. ¢l érea de las unidades es un pruner

factor determinante de la forma.
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Sin embargo, hay que aclarar que se presentaron dos formas distintas de comportamiento dentro de los
xerosoles, tipicos de dreas planas. Por un lado, los xerosales que se ubicaron dentro de los valles intermontanas
en la 20na de serranias, este grupo fue el que explicS el mayor porcentaje de fraccionamiento y la mayor
deformacién, ya que, aunque son zonas planas, por su ubicacién, su forma se guié mis por el relieve complejo
de las sierras que por un efecto de 4rea.

Por owo lado los xerosoles que predominaron en la Llanura Costera, siguieron el comportamiento de
deformacién dependiente del drea.

La relacidn entre forma y drea no resulté significativa para los litosoles y para las rendzinas. Este
resultado se puede explicar por que los litosoles y mis del 50% de las rendzinas se ubicaron sobre fas sierras,

por Io tanto, la forma de las unidades edaficas ests mayormente definida por la forma compleja del relieve.

Estrietura Vertical, Fartores Ambieniales:

Con el andlisis de residuales fue posible comprobar Ia importancia de los factores ambientales
principales antes mencionados.

Para los factores analizados de relicve, geologla y un nuevo factor de vegetacidn, los resultados
demostraron que la X2 (ji cuadrada) fue significativa en cuanto a la distribucién de frecuencia de unidades por
tipo de suelo. (Tabla 3). Lo anterior implica que el relieve, la gealogia y la vegetacién son significativamente
explicativos de la distnbucién de la frecuencia de las unidades edificas por tipo dentro de Ia Cuenca

Carbonifera,

Tablad. Sumateria de X2.

FACTOR ° DE 1IBERTAD |SUMATORIA DE X4 No.TOTAL DE
AMBIENTAL PARCHES
Geologia 49 118.438 117
Relieve 21 36.907 59
Vegetacidn 56 58.122 118.438

Elabord: Sheridan Gonzilez Martinez.



Relieve.

En el caso del relieve, se present una asociacién claramente pusitiva entre las zonas de sierra y los
lirosoles, ya que sobre las sierras se localizaron el 90% de las unidades de litosol dentro de la cuenca, (Fig.24)

Esta situacién resulta comprensible ya que los Litosoles son suelos poco profundos, lmitados por fases
lircas, &5 decir que la roca madre se encuentra a un nivel muy superficial.

Para ¢l caso de los xerosoles y los regosoles la asociacion fue negativa, lo que sigmifica que las zonas de
sierra rechazan o impiden [a presencia de suelos con las caracteristicas de los xerosoles y de los regosoles.
(Fig2.7)

Esta relacién negativa se explica porque los xerosoles son suelos mis profundos y se ubican en zonas
bajas. receptoras de matenial que fue erosionado precisamente de las zonas de mayor pendiente, como son fas
scrranias.

E! rechazo de los xerosoles frente a un relicve de serrania es mis evidente dentro de un subgrupo de
xerosoles que a pesar de localizarse denrro de [a region fisiografica de Sierra, no se desarrollaron propiamente
subre las sterras, sno que se encontraron precisamente sobre los valles intermontanos. Esta situacidn ocasiona
que las unidades edificas de este subgrupo denoten un alto grado de fraccionamiento y una fuerte deformacidn
que afecta Jos resultados de todo el grupo de xerosoles.

De lo anterior destaca que para ¢l subgrupo de xerosoles intermontanos, ef factor relieve es el de mayor
influencia sobre sus caracteristicas espaciales ¥ sobre su distribucidn.

Los regosoles, aunque también son suelos poco diferenciados como los htosoles, a diferencia de estos
Gltimos, rechazan las sierras y prefieren zonas tales como, pie de montes v lomerios "Fig.2.7%, ya que son zonas
que af ubicarse al este de la sierra, permiten un poco més fa acumulacién de material ¢rosionado provenente de
la sierra que presenta fucrtes pendientes. Esto se comprucba mds adelante con base en la geologla, ya que sobre
las zonas de sterra, en donde se desarrollan los litosoles, existe solamente roca caliza terciaria. en cambio sobre
los predemonte, la presencia de lutitas indsca una cierta acumulacién de material ya erosionado y no la roca
pura. (Fig.2.8)

A diferencia de las zonas de sierra, en las zonas de planicie se presentd una relacidn positiva con los
xerosoles y los castafiozem. Ambos tipos de suelo requieren, ademés de un clima seco o semiseco, de un relieve

que les permuta desarrollar suelos profundos de acumulacion o aluviales.
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Residual ajustado
Por tipos de relieve

Tipos de suelo

Z PL(19,53) B SE7)
X PM () [JTR(4,8) |

Fig.2.7 Residuales ajustados de relieve por cada tipo de suclo. Si 12 barra alcanza 1.6 positivo o negativo
la relacidén de un determinado tipe de suelo con ese tipo de relieve es significativa, ya sea para
coincidencia o rechazo respectivamente. Elabord: Sheridan Gonzilez Martinez.
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M Kcziu) BT(cg) Ha(s) M Q (geb)

Fig.2.8 Gréfica de residuales ajustados de geologia por cada tipo de suelo. Las distintas clases de geologia
son: K (lu-ar) lutitas-areniscas del cretdcico; K(cz-lu) calizas-hititas del cretdcice; Ki,s(cz) calizas
del cretdcico inferior o superior; T(cg) conglomerado terciario; J(y) yeso del jurdsico; Q(s) suelo
sedimentario del cuaternario; y las de tipe igneo son: T(igea, igeb) roca extrusiva, 4cida o bisica,
T(igia) roca {gnea intrusiva icida; Q(igeb) suelo de origen igneo.. Si la barra alcanza 1.6 positivo
© negativo, la relacién entre €l tipo de suelo con el tipo de geologia es significativa para
coincidencia o rechazo respectivamente. Elabord: Sheridan Gonzdlez Martinez,
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Clima.

La variacién del clima dentro de 1a cuenca, es en general minimo, ¥a que <l cambio es Gnicamente de los
mis secos a los menos secos de los propios climas secos esteparios (Ver figura 2.9). sin embargo las zonas de
contacto entre dos subtpos climiticos distintos destacd la presencia de un tipo de suelo en especial, los
castafiozem.

La ubicacién de los castafiozem en primer lugar, en el extremo noreste de la cuenca, sobre las riberas del
Rio Bravo, denota un cambio climitico hacia una zona mis himeda, mis cercana al Golfo de México y s
barreras orogrificas al este que le impidan ¢l paso de la humedad. Esto se nota al comparar los climogramas de
las estaciones de Allende (zona mis seca} y la de Piedras Negras (menos seca). (Figuras 1.3 y 2.9°.

En segundo lugar los castafiozem se localizan nuevamente, en un drea plana pero de transicidn, sobre
una meseta al este de la zona de serranias, este hecho resalta un cambie climitico de una zona mis himeda (la
sierta) a una mis seca (el oeste de la Llanura Costera). Los climogramas de fas estaciones metcorolégicas que

resaltan este cambio climitico son las de Mizquiz, Sabinas y Nueva Rosita. (Fig.2.10)
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Fig.2.9 Climogramas obtenidos de las estaciones meteoreologicas dentro de la Cuenca Carbonifera,
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Geologia.

En cuanto a geologia, la primer asociacidn positiva se presentd en los litosoles en relacidn con las rocas
calizas del cretdcico superior, las cuales son el material que conforma los plegamientos de las sierras, Dichos
suelos rechazaron las zonas de acumulacién de suelos cuaternarios de origen sedimentario. (Fig.2.8)

Sin embargo, como es Igico pensar, los xerosoles se ubicaron preferentemente sobre lus suelos
sedimentarios cuatermarios, que presentan materiales mis finos que las Iutitas y areniscas del creticico. Tanto las
lutitas como las areniscas fueron los materiales sobre las cuales se desarrollaron principalmente los castafiozem.

Los regosales que se asentaron predominantemente sobre piedemonte, tuvieron una relacidn positiva
con la asociacidn de calizas-lutitas, materiales de desarrollo intermedio entre la roca caliza de las sierras y las
lutitas-arentscas de los castafiozem de zonas planas.

Las otras relaciones negativas que se presentaron, fueron las de xerosoles y regosoles con las rocas
calizas del creticico, ya que ambos requieren, como se dijo anteriormente, de material ya erosionado para
formarse. (Fig.2.8)

La distribucién de las rendzinas siguid un claro pairén geolégico sobre las rocas calizas, por lo cual
deberian presentarse de manera mds abundante como unidades uniformes y continuas a lo largo de grandes
extensiones dentro de toda la cuenca. Sin embargo, ewistieron otros factores como el clima, ¢l relieve y la
vegetacidn que determinaron la presencia de otros tipos de suelo que interrumpieron y fraccionaron la
distribucién constante de rendzina.

El ilumo bpo de suelo que muvo relacién significatvamente positiva fue ¢l verdsol con los suelos
¢cuatemartos de origen igneo. (Fig.2.8)

Vegetacion,

El factor ambiental de vegetacidn, al ser un elemento indicador, se tomd como consecuencia de la
distribucién de los suelos dentro de la cuenca y a la vez como resultado de la influencia que ejercen los factores
o elementos diferenciadores del patsaje, en este caso de la cuenca.

Respecto a la relacién de la vegetacion con los tipos de suelo se observd una marcada diferencia entre
fos suelos poco desarrollados y los suelos mias profundos. Estz diferencia se explica a continuacién

respectivamente.
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Sobre suelos de tipo litosal y planosol, se desarrollaron princrpalmente el chaparral. ‘sustituto actual
del bosque). lo que atin resta de bosque de encinos y en tercer jugar ¢l matorral submontano. Los hitosoles
ademids presentaron un rechazo significativo al tipo de vegetacidn denominado matorral desértico micréfilo. al
matorral tamaulipeco y al pastzal. (Fig.2.11;

En contraste con los litosales y planosoles, los de tipo xerosol. castatozem v feozem, expresaron una
relacidn positiva con el matorral desértico mecréfilo, el matorral tamaulipeco v con areas en donde se realiza la
agricultura, Ademés presentaron un marcado rechazo a la vegetacion tipica de los suelos poco desarrollados, es
decur, al chaparral. [Fig.2 11y 2,12}

Este comportariento de la vegetacion. confirma la impuortanciz que reviste el relieve como factor
diferenciador clave sobre la distribucidn tanto de suelos como de la vegetacidn, ya que los suclos poco
profundos como son el litosol y el planosol asociados fuertemente con el chaparral. se desarrollan dnicamente
sobre zonas montaftosas, y rechazan de manera significatva al upo de vegetacsn que se presentd sobre zonas
planas o bajas de depositacion, como ¢l matorral deséruco microfilo y al tamaulipeco.

Por ouro lado los suclos mejor desarrollados de las zonas de depositacién, presentaron sigmificanva
asocracion con el po de vegetacidn que fue precisamente rechazado por los suclos de tpo montafioss, s decir

con ¢l matorral tamaulipeco y el desértico mucréfilo. (Fig 2.11)

Conclusiones por tipo de surlo:

De acuerdo con las caracterisucas y factores de distribucidn anteriormente analizados podemos realizar
ef anilisis def dlumo eje que es cada tpo de suelo. {Tabla 2]

Los Xerosoles en general, resultaron estar muy fraccionados (sobre wodo a causa del subgrupo
niermontano ), pero a diferencia de los regosoles, que tuvieron el mayor indice de fraccionamiento, las umdades
de xerosol fueron mas grandes 735% > 200 km2), ya que & pesar de tener gran miimero de unidades [27%;
posee la suficiente irea dentro de la cuenca {33%) para reparurla entre sus parches.

Dentro de los xerosoles se disunguieron dos grupos, por un lado los xerosoles de los valles
intermontanos en la zona de serranias y por otro lade los xerosoles que predominaron en la llanura Costera.
Los primeros modificados principalmente por el factor relieve v los segundos controlados preponderantemente

por el factor climitica.
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Los Litosoles presentaron umidades edificas continuas, pero deformes. al menos o un 60% de ellas,
debido a cuestiontes de releve. La conunuidad y deformidad de las unidades se explicé por que ef relieve de
sterras es ¢l factor mis fuertemente determinante de fa presencia v caracieristicas de los suelos, sobre los otros
factores que se encuentran en la parte oeste de la cuenca.

El tamafio de las untdades de litosol fue muy variable, lo cual se observé en el coeficiente de vanacion
de sus éreas por unidad edéfica, que fue el més alwo. Esto es debido también a la fuerte relacién de dependencia
cen la complepdad del relieve de sierras,

Las Rendzinas mostraron un alto indice de fraccionamiento [0.07’. con un tamafio de sus unidades
sirnifar al de los xerosoles [65% < 200 km2 y con poca deformacion.

Los Regosoles presentaron la mayor cantidad de fraccionamiento, es decir, gran cantidad de unidades
respecto al drea que ocupan denuro de la cuenca (8% y de tamafios muy pequefios, con una fuerte deformacién
explicada por ¢l 4rea que abarcan sobre todo en zonas de piedemonte.

Perfil Asociad a Factores Ambuntales

En general, es posible presentar una distribucion de los suelos sobre un perfil wpogrifico de acuerdo
con el factor mis explicativo presente fustamente ¢n donde se ubica el determinado tipo de suelo. (Fig.2.12)

Cabe aclarar que, debido a que el relieve y la geologia fueron los dos factores mds determmnantes de la
distribucidn de los suelos, es en este orden que sc siguié con la explicacidn del pexfil topogtifico.

Es precisamente en la region de la Sierra Madre Oriental perteneciente a [a cuenca, en donde el relieve
es ¢l factor mis determinante, tanto de las caracteristicas como de la distribucién de los suelos que ahi se
desarrollan. De tal manera que. es sobre la serrania en donde se ubicaron preponderantemente las calizas y se
desarrollaron los litosoles y con un patrén menos determinante las rendzinas,

Sobre las regrones de piedemonte asaciadas prncipalmente con calizas-lutitas se ubicaron los regosoles,

De igual manera que en la region de la sierea, es of relieve el que determuna mayormente, en la regidn de
la Llanura es la geologia el factor que influye preponderantemente sobre las caracteristicas espaciales y la
distribucion de los suelos ahi presentes.

Las zonas planas determinaron la presencia de xerosoles y de suelos castafiozem. Para los xerosoles fa
asociacion fue muy clara con los suelos cuatemarios de origen sedimentario y para los castafiozem con

[utitas-areniscas.
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FPERFIL POR RELIEVE Y GEOLOGH

Fig.2.13 Perfil hipot€lico, representativo de la relacién enirs los factores geologicos y de relieve
con cada tipo de suelo dentro de ta Cuenca Carbonifera.
Elabor6: Sheridan Gonzdlez Martinez.

Las rendzinas son denteo del grupo representauvo de suelos. los dinicos que no siguen un claro patrén
de disuribucitn con base a los factores ambientales, es decir, no mostraron ninguna relacién claramente
significativa con ninguno de los factores. Esto se explica porque su presencia estd asociada a la de rocas calizas,
pero como dentro de la cuenca la roca madre es principalmente caliza y esté distribuida por toda la zona, no
represenia un facror significativo o determinante a esta escala para la distribucidn de las rendzinas.

Es imporcante destacar [a presencia y distribucidn de los castatazem (K), dentro del perfil, ya que nos
tndicé una caracteristica climitica muy importante dentro de la cuenca.

Su ubicacién I} entre la Sterra y [a Llanura Costera. y 2) entre el limite de la Cuenca Carbonifera al
noreste y la parte este del Rio Bravo {no conternplada dentro de la zona de estudio), nos mostrd ¢f cambio de
un clima més himedo 2 uno mis seco en el primer caso, y de uno mis seco a uno mis himedo en el segundo

Caso.
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CAPITULO 3
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS.

INTRODUCCION .

Dentro de una regidn definida los estudios realizados sobre las caracterfsticas fisicas. entre ellas
las edafolégicas, se basan en la certeza de las clastficaciones preestablecidas de tales elementos fisicos.

Sin embargo, existen diferencias ain al interior de cada clasificacién, que pueden ser importanies
para estudios que pretenden realizar a futuro un manejo y conservacion de los recursos naturales.

Para e} caso de este estudio, las diferencias en las clasificaciones edafolégicas revisten gran
unportancia, ¥a que al modificar algim factor ambiental se espera observar determinada reaccidn sobre
un tpo definido de suelo. Estos upos defimdos son tomados con base en {a clasificacién de la
FAQ-UNESCO.

Este capitulo pretende probar la coincidencia de las propiedades quimicas y fisicas al interior de
cada tipo de suelo, En caso de que los resultados de las propiedades de las muestras comncidan con la
agrupacidn por tipos de suelo, entonces si se podria hablar de un mancjo por tipo. Pero en caso
contrarto, se haria necesario destacar cuales son las diferencias y Jas causas nawurales que ocasionan la
incongruencia de las propiedades con los upos de suelo.

Ademis este capitulo complementa la informacién acerca de las caracteristicas de los suelos
dentro de la regidn carbonifera, a través de andliss de laboraworio que aclararon no solamente las
propiedades de los suelos, sino también la relacién con los factores ambientales, posibles causantes de [a
mcongruencia mencionada.

Propiedades Fisicas.

Las propiedades fisicas de los suelos analizadas fueron: color, estructura, textura, profundidad,
drenaje y porcentaje de pedregosidad. Estas propiedades se obruvieron directamente en campo, sin
embargo las tres primeras requirieron ademds de un andlists de laboratorio.

Color.
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El color es la caracteristica mis evidente del suelo y puede ayudamos en primer instancia a
suponer algunas de las caracteristicas del mismo.

El color "tiene relaciones importantes con el clima, [ material madre] y el contenido de materia
orginica. Por ejemplo, en una provincia climitica los suelos derivados de diferente material madre
pueden tener las mismas caracteristicas de color ¢ inversamente, los suelos originados por un inatenal
madre idéntico pueden diferir grandemente cuando se desarrolian en climas distintos”.Lo anterior
evidencia la influencia del clima sobre el material madre y su expresién en una propiedad fisicaa como lo
es el color. [Oruz. 1984

Los colores se determinan mis especificaments mediante [a comparacién con [a wbla de
Munsell. la cual indica el matz o tinte, el brillo y la saturacidn.

Estructura.

La estructura se tomé como "la capacidad del suelo para formar peds {agregado natural del
suelo) espontincamente, y para que estos a su vez formen agregados mis pequedios sin intervencion del
hombre” (Aguilera M., 1980).

La importancia de la estructura radica en la influencia que tiene sobre el drenaje, aereacién,
desarrollo de raices. y en la facilidad de labranza. por tanto en fa productividad del suelo.

La estructura de upe granular es [a mds importante y conveniente para la produccién de cultivos
en general. Este upo de estructura es relativamente no porosa, con agregados pequedos (menos de 2 cm)
y esferoidales. Generalmente se ubican en el honzonee "A". (Fig.3.1)

Textura.

La texwura del suclo o la proporcién refauva de arenas, limos y arcillas del suelo, reviste
tmportancia porque afecta a la canudad de agua que puede almacenar un suelo, el movimiento del agua
dentro del suelo. la facilidad de abastecimiento de nutrientes, de agua y de aire, y por ello la vida de las
plantas.

En general se esoma que los suelos finos o arcillosos son los mis férniles por su mayor capacidad

de adserctdn de nutrientes y de retencion de agua.
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Propiedades Quimicas

Los andlisis de las propiedades quimicas consistieron en la determuinacidn del potencial
hidrégeno (pH), porcentaje de materia orginica (MO), contenido de nitrégeno y fésforo total (Nt y
Pr).

Potencial Hidrégeno.

Una caracteristica muy especial de los suelos desérticos es su alto grado de salinidad, como lo
confirman muchos autores En regiones secas los suelos encierran alto contenido de bases debido
principalmente a que el agua, bajo estas condiciones es escasa. "Al aumentarse la precipitacién pluvial el
contenido de sales solubles se reduce a un nivel bajo, y cualquier cantidad de sulfato o carbonato de
calcio presente, es desplazada” (Aguilara, 1980)

El grado de salinidad de los suelos se conoce a través del cAleulo del potencial de la actividad del
ion hidrégeno o pH. Este valor no es constante, varia con la relacién suelo-agua que se emples en el
procedimiento

Los suelos considerados basicos son aquellos que tienen un pH elevado, por ejemplo:
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Suclos con pH de 6.5 2 8 estdn esencialmente saturados con bases, no se encuentra aluminio
intercambiable, puede estar presente CaCO3 [carbonato de calcio) Libre solamente si esté bien protegido
dentro de agregados del suelo.

Suelos con pH de 8 a 8.5 estdn completamente saturados con bases y en el sistema estd presente
CaCO3 libre, la poblacién de cationes intercambiables en su mavoria estd constituida por Ca + Mg,
(Buol, 1981).

"El valor de esta determinacién estriba principalmente en el conocimiento que de ella puede
desprenderse sobre algunas caracteristicas asociadas al pH. por ejemplo, disponibilidad del fésforo,
magnesto, etc.”- [Ortega E. 1978).

El efecto sobre una base intercambiable, como el fésforo se puede resumir como sigue: "la
disponibilidad por las plantas de este elemento tende a aumentarse conforme el pH del suelo se acerca a
la neutralidad" {thidem. 1978,

Lo que nos indica que en suelos con pH biésico la disponibilidad del [ésforo por las plantas es
reducida.

Otro cfecto del pH del suelo se observa sobre [a descomposicidn de la matena orginica, la cual
en térmunos generales, aumenta conforme la acidez disminuye. Sin embargo se ha observado que ¢l grado
de acidez no afectan a la mmneralizacién (liberacién)} del nitrdgeno y el carbone, componentes principales
de la MO.

Por lo anterior, en los suelos bisicos, se espera una descomposicién de la matenia orginica lenta,

Materia Orginica.

La fraccion orginica del suelo, representada por la materia orgénica, incluye todos aquellos
materales de ongen vegetal o ammal que se encuentran en diferentes estados de descomposicitn en el
suelo. Dicha materia afecta un gran nimero de las propiedades de los suelos. por ejemplo mierviene en:

I" El color de los suelos, les da su color obscuro caracteristico; 27 favorece fa formacion de
agregados estables y reduce la plasticidad y cohesién; aumenta la capacidad de retencién del agua y la
capacidad de intercambio idnico; 37 favorece 1a disponibihidad de nutrégeno, fosforo v avufre a través de

la mineralizacién (liberacion) de sus compuestos orginicos: 4 tene efecto amortuguador regulando ef
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pH de los suelos; 5 pardicipa en procesos pedogenéticos: v 6 produce sustancias inhibidoras v/o
activadoras de procesos quimicos y microbianos. (fbidem. 1978).

Per dltimo representa una muy importante fuente de reserva de nutrientes v.egctalcs que se
transforman en forma aprovechable mediante la accién microbioldgica y quimica.

La preponderante relacién de la materta orginica con el nitrégeno es porque este macronutriente
se encuentra casi en su totalidad en los suelos en forma orginica. La relacién carbonomnitrégeno ha
demostrado tener una gran influencia en la velocidad de descomposicion de la fraccion orginica del
suelo, en la fijacion aomosférica del nitrdgeno, etc. independientemente del tratamiento al que se
encuentre sujeto el suelo. {Ihidem. 1978

La contribuciin que el fisforo aporta a la materia orginica del suele ha sido ampliamente
demostrada. En muchos suelos, los compuestos orginicos de éste elemento representan mis de la mitad
de su reserva wotal. fhdrm. 1978}

Una vez aclarada la importancia del mirSgeno y el fosforo dentro de la materia orgénica del
suelo, pasaremos a explicar cada uno por separado.

Niurdgeno Total.

El nitrégeno es importante como un elemento esencial para el desarrollo de las plantas.
Aproximadamente el 75% de los suelos culovados en México contienen en su capa arable entre 0.02 y
0.4% de nitrdgeno total.

Respecto a su refacién con los elementos climiticos, es importante aclarar lo siguiente: el mayor
aporte de nitrogeno al suclo lo da la matenia orgnica proveniente de la vegetacion local, st la vegetacion
s¢ menuiene constante, es decir poco alterada, [a acurnulacién de MO, y por tanto de nitrégeno, es
regulada por las condiciones chmiucas.

Con base en lo anterior, Ortega {1978) menciona que: S1 la humedad se mantiene constante, el
contenido de nitrégeno disminuye conforme aumenta la temperatura anual v el contenido puede legar
hasta un limite mferior de cero. Asimismo mutestra que s1 la temperatura es la que se mantiene constante,
¢l contenido de nitrdgeno aumenta conforme [o hace el factor de humedad. [Figs.3.2 v 3.3,

Por lo anterior se espera que el contenido de nitrdgeno, en zonas sernidridas, sea muy bajo.
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Cabe sefialar que los factores locales que afectan la cantidad de nitrégeno son:

a) Bajos contenidos de nitrdgeno en pendientes pronunciadas son el resultado principalmente de
condiciones de sequia locales y pérdidas por erosién.

b} Deficiencias de drenaje en las partes bajas pueden aumentar el contenido de materia orginica y
nitrégeno,

¢} La textura también tene efeco, el nitrégeno aumenta conforme la textura es mas fina, debido
principalmente a las caracteristicas de aereacién, capactdad de retencién de agua y tendencia de la
porcidn mineral del suelo a combinarse con la materia orgénica. Bajo condiciones anaerébicas existe
cierta produccién de amonio a parur del nitrdgenc orginico, pero para la produccién de nitratos, es
necesaria la presencia de oxigeno libre.

d) La profundidad también la afecta, aunque en general se puede decir que la mayor porcidn de
nitrégeno y materia organica se encuentra en los primeros 60 cm del perfil. ( fhidem., 1978}

Por tanto se esperaria mayor concentracién de nirégeno sobre zomas de superficie de
piedemonte, valles al pie de las sierras con texturas arcillosas y menor en las laderas de pendientes
pronunciadas sin suelo formado.

Fésforo Total.

Con relacién al fésfore, el contentdo de este elemento en la litosfera ha sido reportado con la
cifra de 0.28% de P20OS {fosfato). En los suelos los porcentajes de este elemento pueden variar desde
0.03a0.22%.

Los factores que influyen en el contenido y retencién del fosforo son:

a; A medida que la temperatura aumenta la velocidad de adsorcién del fésforo también aumenta.

b La adsorcidn maxima del 1on fosfato se presenta a pH bajos (3.0 2 4.0).

c} St el tamaiio de las particulas disminuye, la adsorcién del ion fosfato aumenta, por lo que los suelos
arenosos tienen menor capacidad de adsorcion.

d) Algunas sales ayudan a la adsorcidn del 1on fosfato, por ejemplo el clorura de sodio o de potasio a
pHdeb6a7.
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Las temperaturas elevadas en las zonas sermdnidas de Coahuila, avudarian a la retencion del
fosforo, sin embargo el grado tan bajo de acidez no favorece 1al retencion.

METODOLOGIA.

Para analizar las propiedades fisicas y quimicas de los suelos fue necesario realizar un muestreo
previo de campo.

El muestreo de campu se realizo eligiendo puntos de muestreo al azar dentro de fa cuenca para
no predeterminar caracteristicas de ciertos upos de suelo,

Ya en campo, el muesireo se realiz sobre puntos defimdos a lo largo de cuawo grandes
transectas, los cuales fueron trazados sobre las carreteras principales. El razado de toma de muestras
cerca de la carretera obedeaid a causas de fuerza mayor v desafortumadamente wnplicé un posible sesgo
de los resultados. ‘Fig 3.4)

En cada siio de muestreo, sobre los cuatro principales transectos, se uraron 3 pequeiias lineas de
muestreo de 15 m cada una, que particron de un mismo punto. Cada linea se dwvidié en tres partes
iguales de 5 m., y por cada 5 m sobre las lineas se obtuvo una muestra de 10 am,. Por lo uanto se
recabaron 9 muestras por sitio.

Tambuén en cada sitio se anotaron datos de campo como pendiente. altitud. drenage, porcentaje
de pedregosidad, etc.

Las propiedades fisicas y quimicas de cada tipo de suelo, se analizaron mediante métodos y
técnicas de laberaorio especificas para cada propiedad.

La relactén que pueda existr entre los factores ambrentales y las propiedades fisicas y quimicas
de los suclos, se descubné mediante un anilisis estadistuco de los resultados obtenidos en el laboratorio.

Este andlists aporta una prueba mis de la relacion que existe entre las caracteristicas propias del
suelo con sus factores espactales (distribucién, drea y forma) y con los factores ambientales mis
preponderantes.

Las muestras de suclo fueron tomadas en total en 15 sinos, que se obtuvieron con base a las

variactones mis notables de vegetacion.
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Al conmparar los sitios de muestreo con la carta edafolégica se obtuvo la relacién de lus tpos de
suela sobre los cuales se hizo muestreo. Esta relacién es la siguiente:

5 sitios sobre xerosoles. 5 sobre rendzinas, 3 sobre vertisoles, I sobre regosoles y I sobre
castafiozem.

Los andlisis de laboratorio se dividieron para su estudio en fisicos y quimicos. Dentso de fos
fisicos se obtuvieron: ¢l color, la estructura y la textura. Los quimicos comprendieron el potencral
hidrégeno (pH), porcentaje de materia orginica (%MO), nitrdgeno toral y fésforo wtal,

Andlisis fisicos:

Para distinguir las coloraciones de las muestras de suelo se utilizd la "Tabla Munsell” que
defin6 mis detalladamente fas diferencias en color que se notaban a sumple vista.

La estructura de los suefos se obtuvo partiendo los bloques o terrones de suelo, cuando existian,
v/o comparando la uerra suedta con las descripciones ¢ dustraciones que se presentan en ¢ libro de
"Edafologia” de [a Universidad de Chapingo. (Ortiz V., 1984

La textura s¢ analizé de acuerdo al método de Bouyoucos {Ihidem. 1984), sin embargo no
presenta una confiabilidad suficiente al separar las aremas de los Limos y las arcillas, puesto que no
disocia los agregados °

A causa de lo antenor, se realizé una modificacién a tal método, en el cual primero se tratd a las
muestras con una solucion de Hexametafosfato de Sodio al 5% en agua desulada (Elliot.sial. 1991).

Se pesaron 2 gr. de cada muestra de suclo, se le agregé 10 ml. de solucidn, se agité durante 18
horas y se pasaron las muestras a través de un tamiz con una aberrura de 0.255 mm. Se recuperd el suelo
que quedod sobre el tamiz, se secd, se pes6 y se obtuvo la diferencia de peso, mis tarde se multiplicé por
100 y asi resultd en porcentaje de arenas.

La ventaja de esta modificaciion es que rompe los agregados mds grandes, dando asi un resultado
mis confiable de la cantidad real de arenas que conuene el suelo. El porcentaje de himos y arcillas va se
obtuvo con el métoda normal de Bouyoucos.
mﬂ de suelo congregado o unido por enlaces de raices o tejidos orgdnicos que pueden

aparecer como arenas sin serlo,
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Andlisis Quimicos:

El principal anlisis quimico fue el porcentaje de MO. ya que es un indice muy importante de
las propiedades y usos del suelo, sobre todo si se estudia con fines de usos aliernativos.

Debe aclararse que debido a que el muestreo se tomo a una profundidad de 10 cm. el porcentaje
de MO s¢ refierc al mivel mis superficial

Para conocer este indice, se recurrid al método de Walkey & Black, (Ortiz.1980)

La determinacion del grado de acidex de los suclos (pH se hizo a través del potencidmerro
previamente calibrado, con soluciones de pH 7 y 10. La relactén de suelo-agua fue de 10 gr de suelo por
cada 25 ml de agua desulada.

Dentro de los macronutnentes mis importantes del suclo se determinaron el mtrdgeno y el
fésforo total (Nt y Pt

Ambos s¢ calcularun en partes por milién ppm’. a través del mérodo de Kjendahl, y la
determinacién  se hizo en forma automduca por medio del autoanalizador, aparato que a través de
longitudes de onda, calcula ef Nt v Pt de las muestras previamente digeridas. {Binlkley, 1993,

Andlisis de Resieltados:

El estudio de los resultados se baséd en un andlisis estadistico de componentes principales con el
fin de conocer si los elementos estudiados (variables) explicaban la formacién de grupos que
coincidieran con la clasificacién por tipos de suclo.

Los elementos que se consideraron como variables fueron: porcentaje de arenas, potencial
hidrégeno {pH). matena orgénica (MO}, nitrogeno total {Nt) y fésforo total (Pr), por un lado, y cada
uno de 1os siios de muestreo por otro.

Las variables s organizaron a manera de matriz de datos, en la cual las vaniables verucales
fueron los sitios de muestreo v las harizontales las propiedades, por tanto se cred al interior de 1a matniz
una nube de dawos, que al ser analizados se agruparon siguienda el criterio general de mayor dispersion
entre los mismos {varianza).

De esta manera, se pudicron distinguir dos aspectos importantes, ef primero la formacidn de

grupos en si. y el segundo saber si esta formacion es un efecto de sitio (sobre un tipo de suelo definido).
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o de determinada propiedad fisica o quimica. Ademis se relaciond la agrupaciodn de los datos con los
factores ambientales dentro de la cuenca.

Los llamados componentes principales son ejes que la prepia funcién wrazd, con base a wna
variable elegida por la misma, para representar la mayor varianza entre las varables que se desean
especificar como influenciadoras o determinantes de la formacién de grupos.

Los componentes fueron estandarizados para quitar el problema de escalas entre las variables. Se
utilizd el deble centrado para calcular solamente la vamanza al interior de [a nube de datos y evitar
contemplar la varanza que se presenta por la distancia enere la nube de datos y el origen (0.

$ la mayor varianza presentada ordena los daws de acuerdo a alguna propiedad fisica o
quimica. los resultados indicardn que la influencia de esta propiedad es la mds importanee para la
formaaién de grupos. Pero si la mayor vananza ordena los datos con base a los distintos upos de suelo
<definidos por suio), esto sugiere que la delimitacidn y clasificacién de los distintos grupos de suelo con
base a las proptedades analizadas, es correcta.

D¢ las propiedades fistcas solamente se tomo el porcentaje de arenas ya que si se tomaban
también el porcentaje de arcillas y de hmos. daria como resultado un [00%, cantidad que afectaria el

resultado del andlists,
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RESULTADOS Y DISCUSION.

El color y la estructura no se contemnplaron dentro del andlisis de componentes principales, pues
su variactén es muy poco significativa.

Sin embargo, para ver los resultados obtenidos de color v estructura de cada muestra puede
reriirse al anexo.

Color.

Dentro del color, el 100% de las muestras presentaron coloracién "YR" (Yellow-Red}
amanllo-rojiza ¢ anaranjada con diferentes intensidades v brillos. Del total, el 87% de las muestras
mostraron una coloracién de 10 YR, que sigmifica un matiz preponderantemente amarillo con cierta
tonalidad rojrza. "Ver anexo

Este tipo de coloracién predominante en todas las muestras sugtere una fuerte influencia del
factor clima que homogeneiza los tonos, por lo tanto mdica un drea de alta evaporacion, que ademis de
dar [a coloracién clara, produce la formacion de costras safinas o yesosas superficiales. La mnfluencia
geologica se notd también en la coloracion clara que proviene del matenal madre calizo.

La ausencia de tonos vbscuros en los suclos indicd también 1z escaser. de materia orginica en las
capas superficiales.

Estrwctura,

La estructura es predominantemente granular con diferentes combmaciones de blogues
angulares, de terrones redondeados, mexclado ademids con una estructura mugajosa © lasunar. Este upo
de estructura, aunque parezca contradicterio, denota una falta de estructura en el suelo, ya sea por que
son suelos jdvenes o porque ocurnd algiin evento que deshizo los terrones o la estructura formada. Sin
embargo,de acuerdo a algunos autores, este tpo de estructura es la méds conveniente para la labor
agricola, gracias a la formactén de agregados. Esta consideracién de algunos autores debe tomarse con
cautela, ya que en esta region, se debe contemplar la falta de agua, clemento indispensable para el
desarrollo de un perfil que permuta el establecimiento de dreas agricolas.

Debe aclararse que debido a que las muestras se tormaron a nivel superficial, en el horzonte "A"

donde generalmentc hay este tipo de estructura, es [dgico que sea granular, ya que sobre las zonas planas
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la capa mis superficial, es la capa de depositacién mis joven, y sobre las laderas es la capa de mayor
erosidn.

Resultados del Andlisis dr Componentes Prinipales.

De la textura se tomd en cuenta solo el porcenmaje de arenas, el cual s¢ obwvo por fa
modificacién 2l método de Bouyoucos, para ser analizado dentro del método de componentes
principales.

Def andlisis de componentes principales, donde se tomaron en cuenta las 5 vasiables del suelo, a
saber: porcentaje de arenas, el pH, ¢l porcentaje de MO, el Nty el Py los 15 sitios con sus respecavos
tipos de suelo, resultd lo siguiente:

Del 100% de la variacién encontrada dentro de [a nube de datos. se obruvieron dos
componentes principales, con base a dos variables determinadas por [a misma funcién. Dichas variables
no son aclaradas en este primer andlisis, por lo que unicamente s¢ nombran componentes. En esta primer

etapa solo se observa la formacién de grupos, ne la variable que la causa. (Fig.3.5)

ANALISIS DE COMPONENTES

PRINCIPALES
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Fig.3.5 Grifica de componentes principales. Los dos componentes principales explican el 81 % del
ordenamiento de los datos. Elabord: Sheridan Gonzilez Martinez,
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El componente niimero uno, ¢l cual explicd el 47% de la varianza total de datos de la maure
denoté una diferenciactén o formacidn de dos grupos. Por un lade fos tipos de suelo vertisoles y por
otro, los castafiozem y las rendzinas. Los xerosoles y regosoles no presentaron diferencias significativas
con los otros grupos con base en las 5 variables (Fig.3.6).

El componente ndmero dos, explics el 34 % de [a varianza entre los datos de la matriz, sin
embargo, este no mostré una diferenciacién significativa entre ningln tipo de suelo, por lo tanto ese
34% de la varacidn fue explicada por otras variables.

Para conocer cudles fueron las vamables propredades que tuvieron mayor wfluencia en la
formacién de grupos sobre ¢l componente uno, y la ordenacion det 34% sobre el componente dos, se
realtzo un anilisis de regresion del componente uno y dos contra cada una de las variables horizontales o
propiedades.

Drcho andlisis mostrd que la variable que mayor mfluencia tuvo en la formacién de los grupos
por tipo de suelo en el primer componente, fuc el porcentaje de arenas (r2 = 0.88). La refacién del
porcentaje de arenas con el componente uno, es positiva. [Fig.3.6).

Se disunguieron hacra los dos extremos de la gréficalos grupos diferenciadas por upo de suelo.
En el extremu mferior, con el menor porcentaje de arenas, un grupo formado por rendzinas (E) y
castatozem (K). Y en ¢l extremo supenior, con el mayor porcentaje de arenas a un grupo formade
princtpalmente por verusoles (V).

Debe aclararse que en el anilisis del componente uno, se observo la diferenciacion de dos grupos
de xerosoles X, por lo que se agruparon en X1y X2.

Esta diferenciacion viene a confirmar lo dicho anteriormente acerca del comportamiento
desigual que presentan los xerosoles mtermontanos (X2) y los que se ubicaron sobre la regién
fisiogrifica de la LLanura Costera (X17. En este caso, lo que resalto el distmto comportamienta fue el
contenido de arenas, va que se presentd un mayor porcentaje en las zonas de sierra.

Ouos grupos que también tuvieron una disuribucion marcadamente extremosa, fueron los
xerosoles 2, en la parte superior de la grifica con alto contenido de arenas, en contraposicién con las

rendzinas 'E” en el extremo de menor porcentaje de arenas.
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fig.3.6 Regresitn positiva cntre el porcentaje de arenas y el componente | que explict el 47% del
ordenamiento de los datos. Esta regresion explica en un 90% que el components 1 ordena las

variables analizadas con base al porcentaje de arenas, Elaboré: Sheridan G. M.
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Fig.3.7 Regresion positiva entre el Nitrégeno total y el componente 2, que explica el 34% del
ordenamiento. Esta regresién explica en un 92% que ¢l componente dos ordena las variables con
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Los resultados anteriores nos llevaron a concluir que ¢l porcentaje de arenas. propiedad fisica. es
el iinico factor que determina la distribucién de los tipos de suelo, sobre todo la de fos vertisoles, los
castafiozem y las rendzinas deniro de [a Cuenca Carbonifera.

La propiedad que explicé la ordenacién de datos en ef segundo componente fue el contenido de
Nt (r2 0.92), rambién con una relacién positva. Sin embargo, en este caso la ordenacion de fos datos no
obedecid a los distintos tipos de suelo, sino a Ia cantidad de contenido de Nt de Las muestras, por tanto
no se disunguieron grupos especificos. (Fig.3.7).

Estos resultados nos indicaron que el contenido de nitrégeno. propiedad quimica que explicé el
34% de la varianza, no stgué nt comcidiS con la clasificacion que se tiene sobre los tpos de suelo.

Ademds, para conocer la relacién de cada propiedad con cada uno de los distintos tipos de suelo,
se hicieron las grificas, en las cuales resaltaron las diferencias significativas entre los grupos de suelo,
dependiendo de la propredad que se traté.

Como era de esperarse en el porcentaje de arenas, se presentaron diferencias significativas entre
los vertisoles y los castafiozem (p=0.033} y vertisoles contra rendzinas (p=0.04). Pero ademis, se
denoté que el grupo de X2, fue significativamente diferente de los castafiozem en cuanto al porcentaje
de arenas (p=0.03". Ver Fig. 3.8".

La diferencta entre los xerosoles 2 y los castafiozem se debié también a una cuestion de relieve,
pues los primeros se ubicaron en fa zona inteamontana y los castafiozem en zonas planas sobre la
Llanura Costera del Golfo.

Las diferencias entre los upos de suelo no fueron significativas con base en el contenido de N
(Fig-3.9}. Dicho resultado coincide con fo observado en el andlisis del companente 2. Esto se debe, en
parte, a que el contenido de nirdgeno obedece a factores que afectan a uma escala distinta de aquella a la
cual se zonificaron los upos de suelo, es decir. el contenido de nitrégeno en el suelo es afectada
mayormente por factores mucho mis locales, por ejernplo el tipo de vegetacién.

El contenido de materia orgénica marcé diferencias entre los suelos de tipo verusol y: el rerosol
I(p=0023". ¢l xerosol 2 p=0.02), ol castafiozem [p=0014} y el regosol (p=0.003} Los tres

primeros sobre zonas planas y ¢l Gltimo sobre predemonte. (Fig.3.10)
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Fig.3.8 Porcenaje de arenas presente en cada tipo de suelo analizado. Los tipos presentes son: (X1)
xerosoles de la Llanura Costera, (X2) xerosoles intermontanos, (V) vertisoles, (R) regosoles, (K)
castafiozem y (E) rendzinas. Elabort: Sheridan Gonzilez Martinez.
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El contenido de f8sforo toral fue contrstante entre los suelos de tipo xerosol 1 v los de xerosol 2
(p=0.041) y otra vez xerosol 1 y los castafiozem (p=~0.013). (Fig.3.11)

La cantidad de pH dentro de todas las mustras no marcé diferencias significativas enue los
tipos de suelo, ya que todas las muestras tuvieron rangos muy altos de alcalinidad.

En ninguno de las tres wltimas propiedades, resalts la imporiancia del relieve o de la geologia

como factores diferenciadores que explicasen los contrastes entre los distintintos tpos de suelo.
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Fig.3.1D Pomemaj'c de materia orginica presente en cada tipo de suclo analizado.
Elaboré: Sheridan Gonzélez Martinez.

Fig.3.1# Cantidad de Fosforo total presenic ¢n cada tipo de suclo analizado.
Elabord: Sheridan Gonzilezr Mantinez.
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CONCLUSIONES GINKRALLS:

De acuerdo a lo analizado en los capitulos anteriores y después de relacionar los resultados
con las bases tedricas estudiadas se obruvieron las siguientes conclusiones.

El relieve y la geologta fueron los dos factores mis determinantes de la distribucién y fas
caracteristicas de cada upo de suclo, sin embargo el clima ambién participd como modificador, y fa
vegetacién, como elemento indicador, reiteré las condiciones y diseribucsén de los suelos dentro de la
Cuenca Carbonifera. .

Con base en los dos principales factores diferenciadores anteriores, se logrd explicar el perfil
wopografico y geolégico sobre el cual se desarrollan los factores indicadores de la vegetacién y sobre
todo el suelo. Dicho perfil se explica a continuacion, y se incluye Ia relacién de la distribucién de los
suclos con las caracteristicas propias de los mismos.

I En las zonas de serrania, en donde se ubicaron preponderantemente las calizas, se
presentaron de manera muy clara los litosoles, esta precisa distribucién sobre un complejo relieve
fuertemente plegado, provocé que estos suelos presentasen unidades con tamafios muy variables, con
marcada deformacton, pero continuos, siguteron noteriamente la forma de las curvas de nivel del
relive de las sierras. La roca caliza representd una limitante petrocilcica para el desarrollo de algin
otro tpo de suelo mis profundo, excepto el planosol, cuyas dos tnicas unidades se presentaron sobre
este tipo de relieve. Debido 2 esta misma limitante, el tpo de vegetacion que presentd fuerte relacién
con los litosoles fue el chaparral, representante arbustivo de un anterior bosque de encinos.

2. Sobre regiones llamadas ransitorias de piedernonte. asociadas principalmente con
calizas-lutitas, se ubtcaron los regosoles. los cuales presentaron umidades fuertemente fraccionadas.
deformes v con tamafios muy pequefios. Al desarrollarse sobre piedemonte. atin fos regosoles no
pueden presentar un perfil diferenciado, sin embargo. el hecho de que existan va lutitas, por el
proceso de depositacién, define que no sean ya hitosoles, sino regosoles. El fuerte fraccionamiento y
deformacién son también efecto de la complejidad de los plegamientos de las sierras. Respecto a [a
vegetacion no se presentd ninguna relacidn significauva con este tipo de suelo.

3. Las zonas planas determinaron la presencia de castaflozem y mis notoriamente de xerosoles.
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Los castafiozem expresaron clara asociacién con las lutitas-areniscas. material que, si
seguimas un orden erosivo a partr de las calizas {roca madre), continuaria de las lutitas-calizas,
carrespondientes a zonas de piedemonte. En cambio las luitas-arentseas se presentaron ¥a sobre dreas
planas receptoras de material de depositacién, razon que ocasiona que los castafiozem sean suelos de
acumulacién mis profundos que los regosoles. El castafiozem se distribuyd de manera poco
fracivnada. en realidad imicamente hubo tres unidades, dos menores a 200 Km 2 y en general poco
defrommes, ya que al desarrollarse sobre zonas planas el mayor factor de deformacidn no fue el
relieve, sino el aumento de drea.

Es importante destacar que {micamente sobre los castafozem se desarrollo una asociacion
significativa con la agricultura presente dentro de la cuenca, pero rambién avo una clara relacién con
¢l desarrollo def matorral tamaultpeco, caracteristico de la regién de la Llanura Costera del Golfo.

El castafiozem fue un suelo claramente indicador de la influencia climitica dentro de la
cuenca, ya que se localizd en lugares que presentaron algim cambio climético, par ejemplo entre la
base del piedemonte y el irea de plantcie, en donde el clima cambié de uno sublimedo en las sierras
a un seco y semiseco en la Llanura, En scgundo lugar se localizé en ef limite noreste de la cuenca,
colindante con ¢l Rio Bravo, en donde el cambio fue de un clima seco a uno mis himedo (al este del
Rio Bravo).

Para los xerosoles la asociacién fue muy clara con los suelos cuaternarios de origen
sedimentario, condicién por la cual los xerosoles son suelos aluviales profundos, de zonas planas
bajas, formados gracias a la depositacién y sedimentacién de materiales erostonados de otras regiones.
A pesar de localizarse sobre zonas planas, las unidades de xerosol no fueron las mis continuas, ni las
menos deformes, aunque si las de mayor tmanu por ocupar la mayor cantidad de irea dentro de la
cuenca.

La fuerte deformacién y fraccionamiento, se explicé por la existencia de dos tpos de
xerosales. el rerosol I ubicado sobre la region de lanura, al este de la cuenca, y el xerosol 2
desarrollado sobre los valles intermontanos dentro de la region de la Sierrz Madre Oriental, y fueron

precisamaenate las umidades de serosol 2 las causantes de [a alta deformacion v fraccionamiento, va
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que estas caracteristicas fueron determinadas por el fuerte plegamiento de lLas sierras, que
presentaron, entrantes y salientes que interrumpieron las unidades y modificaron su forma.

Al igual que los litosoles, los xerosoles presentaron una muy marcada coincidencia con un
crerto tipo de vegelacion, que resultd ser precisamente el matorral desértico micréfilo, tipo tal que
fue signifcativamente rechazado por los litosoles.

4. En general. estas fueron las asociaciones mis claras v representativas de las caracterisucas v
distribucién de los suelos, sin embargo atn cabe aclarar que las rendzinas se desarrollaron
prefercntemente sobre las calizas de Ia regién de la sierra, pero su parén de asociacidn no fue an
marcado como en el caso de los Litosoles, las unidades de rendzina fueron en general tan grandes
como las de los xerosoles, pero al igual que los litosoles muy deformes y fuertemente seccionadas
debido a la presencia de otros tpos de suelo que siguieron el pawdn de mfluencia de otros factores,
tales coma el relieve, Jes el caso de los litosoles’.

5. El caso de los vertisoles es interesante mencionarlo, ya que 2 pesar de tener sélamente dos
unidades, una de ellas, Ia que abarcé poco mis del 97% del drea de este tipo de suelo, se desarrollé
principalmente sobre zonas planas y tuvo una fuerte asociacidn con las lunitas-areniscas, pero lo mis
interesante ¢s que es el dnico tpo de suelo que se asociS significativamente con los suelos de origen
ignea, que aunque no son abundantes dentro de la cuenca, en los lugares en dondc se precsentaron, se

desarrollaron los vernsoles.

Con respecto a las conclusiones vinculadas con el capitulo tres, debe aclararse que las
limuantes presentes en el muestreo crearon un sesgo debido a que se realizd cerca de las carreteras v
la canudad de muestras no fue representativa para el rotal de la cuenca, sin embargo, con el anilisis
de resultados del capimlo tres se conocieron mejor las caracterisncas de algunos tipos de suelo dentro
de la Cuanca Carbonifera, y gracias a esto se logrd explicar la relacién que guardan los factores
ambientales con algunas de las propiedades de los mismos.

De esta manera, se alcanzaron las siguentes conclusiones:

1. Lz coloracién clara amarillenta, predominante en todas las muestras, destacod la fuerce

influencta del factor clima, el cual ademis de homogeneizar los tonos, indicd un drea de ala
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evaporacién, en la cual se formaron costras salinas o yesosas superficiales, sobre todo en [a parte mis
seca de [a cuenca, en los municipios de Allende, Nava y Morelos.

La influencia de la liralogia y de la vegetacién, también se nots en 1a coloracién clara de los

suelos, ya que el material madre calizo origina suelos de tonalidades claras ¥ estos denunciaron
ademds, una fala de matenia orgénica, resultado de una vegetacién xeréfila,
2. La estructura predominantemente granular, y en relacién al relieve, denoté [a edad joven de
algunos suelos, y su origen aluvial sobre zonas planas de depositacién, como es el caso de los
xerasoles y castafiozem, y al mismo tiempo explics {a fncién de la erosidn sobre las zonas de fuerte
pendiente, en donde na es posible que se presente una estructura de mayor desarrollo, por lo que dan
origen a suelos como las rendzinas. los regosoles y los litosoles.

A pesar de que la estructura granular se considera conveniente para la labor agricola, no es

posible hablar de este tipo de vocacién en esta zona, debido principalmente a la escasa precipitacién
y 2 la alta evaporacion, caracteristicas de esta regién semiseca.
3 El porcentaje de arenas fue el {mico factor (o propiedad) que marcé diferencias entre los
tipos de suelo para deterrminar la distribucién de los mismos dentro de la cuenca, sobre wdo en los
vertisoles, los castaftozem y bas rendzinas. Ademis los datos se ordenaron en forma creciente, es decir
de un menor contenido a uno de mayor contenido de arenas. Los suelos con menor contenido de
arenas fueron las rendzinas y los castafiozem y ¢l suelo de mayor contenido fue el vertisol.

Las rendzinas tenen bajo contenido de arenas por que se ubican principalmente sobre las
sierras de roca caliza, que es precisamenate la roca madre, en donde atm no se acurmalan los residuos
de la erosidn. En cambio los castafiozem ubicados princtpalmente sobre suelo cuaternario calizo de
las zonas planas, presentan un mayor contenido de material mis fino que las arenas.

Llama la atencién que los vertsoles, suelos predominantemente arcillosos, hayan presentado
el mayor contenido de arenas. Esto puede explicarse por la influncia de su distribucion sobre
lutitas-areniscas. De acuerdo a Buol, los suelos provenientes de areniscas "contienen, por defimcién,
mis del 50% de particulas del tamafio de Ia arena... [su aglutinante principal en este caso son los

carbonatos). En general los suelos formadus por estas rocas poseen una tertura gruesa.”
/- En gen po po gru
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4. Los resultados analizados de las muestras confirmaron nuevamente Ia existencia de dos upos
de xerosoles, los xerosoles intermontanos (X2) que presentaron mayor cantidad de arenas, mientras
que fos xerasoles sobre [a regién de la Llanura (X1} tuvieron un menor contenido de arenas. Este es
un resultado légico, ya que sobre la LLanura los suelos se desarrollaron sobre material de textura mas
fina, y han tenido un mayor grado de erosién que en los valles intermontanos dentro de la Sierra
Madre Oriental.

5. El contenido de nitrégeno total fue el segundo factor con base al cual se ordenaron algunos
datos de las propiedades analizadas, sin embargo la ordenacién hecha, no obedecié en absoluro 4 la
clasificacién por 11pos de suelo, sino a ia cantidad misma del contenido de Nt de las muestras, pot lo
tanto no se distunguieron grupos especificos. Cabe aclarar que el contenido de nitrégeno al obedecer
a factores mis locales, como el tpo de vegeracidn, y la vegetacién al no ser un elemento diferenciador
sino solo indicador, es comprensible que el contenido de nitrégeno no haya seguido patrones de
diferenciacion a nivel cuenca, de acuerdo a los factores como el relieve o la geologfa, y por tanto que

no disunguiera un orden de clasificacién edafoidgica.

DISCUSION GENFRAL

Las muestras de suelo anabzadas no dieron resultados que ayudaran a disunguir o agrupar
las propredades fisicas y quimicas de acuerdo con los distintos tipos de suelo, ya que mostraran
caracterisucas muy homogéneas, tales caracteristicas fueron las Hpicas de regiones con climas
sermuiridos.

Lo antenor nos lieva a confirmar [a fuerte nfluencia del clima semidrido., en este caso, como
Sartor bomegenrizador sobre las caracteristicas del suelo dentro de toda la Cuenca Carbonifera ¥ No como
factor diferenciador.

De acuerdo a diversos autores, el clima, a esta escala, es uno de los factores ambientales que
mayor influencia tiene sobre el contenido de nitrégeno, propiedad que no obederié ningin patrdn de
distribucién con base a la clasificacién edafolégica. Y dado que el contenido de Nt depende en buena

medida del clima v que no disungmé grupos de datos conforme a los tipos de suelo. podemos decir
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4. Los resultados analizados de las muestras confirmaron nuevamente [a existencia de dos tipos
de xerosoles, los xerosoles intenmantanos (X2) que presentaron mayor cantidad de arenas, mientras
que los xerosoles sobre la regién de 12 Lianura (X1} tuvieron un menor contenido de arenas. Este es
un resultado I6gico, ya que sobre fa LLanura los suelos se desarrollaron sobre matenal de textura mas
fina, y han temdo un mayor grado de erosién que en los valles intermontanos dentro de 1a Sierra
Madre Oriental.

5. El conrenido de nitrégeno total fue el segundo factor con base al cual se ordenaron algunos
datos de las propiedades analizadas, sin embargo la ordenacién hecha, no obedecit en absoluto a Ia
clasificacién por tipos de suelo, sino a la cantidad misma del contenido de Nt de las muestras, por lo
tanto no se distinguieron grupos especificos. Cabe aclarar que el contenido de nitrégeno al obedecer
a factores mis locales, como el tipa de vegeracién, y la vegetacin al no ser un elemento diferenciador
sino solo indicador, ¢s comprensible que el contenido de nitrégeno no haya seguido patrones de
diferenciacin a nivel cuenca, de acuerdo a los factores como el relieve a la geologia, y por tanto que

no distingwera un orden de clasificacion edafolégica.

DISCUSION GENFRAL

Las muestras de suelo analizadas no dieron resultados que ayudaran a distinguit o agrupar
las propiedades fisicas y quimicas de acuerdo con los disuntos tipos de suelo, ya que mostraron
caracteristicas muy homogéneas, tales caracteristicas fueron las tipicas de regiones con climas
semudridos,

Lo anterior nos lleva a confirmar la fuerte influencia del clima semudrida, en este caso, como
Jactor bomogeneizador sobre las caracteristicas del suelo dentro de toda la Cuenca Carbonifera y no como
factor diferenciador.

De acuerdo a diversos autores, el clima, a esta escala, es uno de los factores ambientales que
mayor influencia tiene sobre ¢l contenido de mtrégeno, propiedad que no obedecié ningiin patrén de
distribucién con base a la clasificacidn edafolégica. Y dado que ef contenido de Nt depende en buena

medida del clima y que no distinguié grupos de datos conforme a los tipos de suelo, podemos decir
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entonces que el clima vuelve a actuar aqui como factor homogeneizador de las caracteristicas del
suelo.

Unicamente una propiedad fisica del suelo, el porcentaje de arenas, denoté diferenciacién
con base en tres distintos tipos de suelo existentes dentro de la Cuenca. Dicha propiedad es
indicadora de uno de los principales factores diferenciadores sobre €l cual se sustenta su desarrollo,
este factor es la geologia o €] material orignal.

Dado que el material otiginal es el principal factor que determina la textura del suelo, y es
&ta la nica propiedad que se distingue y agrupa por tipos de suelo, y con base a Ia distribucidn de
€stos tipos dentro de la cuenca, se concluye que 1a grologia es el principal factor diferenciador del
paisaje dentro de la Cuenca Carbonifera de Coahuila.

Sin embargo, también ¢ relieve tiene gran importancia dentro de la cuenca como factor
diferenciador sobre las caracterisocas de las unidades de cada tipo de suelo, ya que determiné la
forma y el fraccionamuento de los mismas y explicé la distribucién de los distintos tipos de suelo

Cabe destacar el hecho de que las clasificaciones o taxonomias edafolépicas se basan
principalmente en criterios o propiedades fsicas de fos suelos, por tanto también es comprensible
que haya sido el porcentaje de arenas, una propiedad fisica, el aspecto que determinara la agrupacién
de los datos con base en los tipos de suelo de la clasificacion FAQ-UNESCO

Tanw el relieve como la geologia también explicaron porque los vertisoles presentaron un
akto conterndo de arenas.

Otro aspecto que también resalta en las conclusiones, es el hecho de que dentro de la
clastficacién climiuca de suelos existe uma relacién entre los suelos de tipo zonal, como los xerosoles,
con el clima semidrido, que actda en este caso, como un factor igualador u homogeneizador y no
como diferenciador. En cambio los suelos de tipo azonal como los litosoles, rendzinas y regosoles se
relacionan con los factores diferenciadores y fraccionantes mis importantes en este caso, es decir, con
la geologfa y e reheve. Por fo tanto son los azonales los que fraccionan el patrén de distribucién
general de los suelos.

Para llevar a cabo propuestas de manejo de recursos naturales dentro de la Cuenca

Carbonifera. ¢s necesanio tomar mis en cuenta el andbisis de las propiedades quimicas de los suelos,
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ya que solamente asi se podrin conocer las cantidades de nutrientes disponibles o fijados y por tanto
el tipo y la cantidad necesaria de ferilizantes naturales o artificiales.

Ademis de los anilisis de propiedades de los suelos, se deben realizar andlisis espaciales del
patrén de distribucién, fraccionamiento, fo@ y drea de cada unidad de opo de suelo para tormar
decisiones en cuanto al uso de los suelos.

Esto dlumo es evidente en los dos diferentes subupos del suelo Xerosol, ¥4 que no presentar
m las mismas caracteristicas espaciales, ni las mismas propiedades fisicas y quimicas. Por tanto se
deberdn manejar de diferente manera los xeroscles de valles intermontanos de los xerasoles sobre Ia

Llanura Costera del Golfo, aunque pertenezcan al mismo tipo taxonémuco.
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AN EXO0OS



Le

T DATOS _DE CAMPO

TPOS DE SUELD PROVINGIA ALTITUD | PENDIENTE VEGETACION |COMPACTACION  |DRENAJE [PEDREGOSIDAD  |PROFUNDIDAD | OBSBRVACIONES

FARADA Y MPO, FISIOGRAFICA {rmenmy fen_grados) % {en om)

Ve i

N_Los Pineos Srra._Madrs Oriental 480 planos Matorrsl wita Deficients  [Nuls ' 30.5em Prismes hexago-
PROGRESO Valla intarmenmtanc xardfila nales

Ve

M Winae de Barmo- Srrs. Madre Oriental 580 | onduled Matorrel baja Busno 10 % “49.8 em Susio muy susito.
tardn phad, de la Sme. ‘et xerdfiio
SABINAS Lae Hermenas. sepinasn N

Ve

IV Rlo Sbings Lisnura Costers del Bolfo 500, ‘25 ¢ |Bosque de lxts: on partes Deficients | "20 % “12.7gm Perdlants convexs,
SABNAS Vail del rfg _|gateria muy aita y en otras 8.0 om

mry bajs

X Sra._Medr Orientel. 1400 | plarce. Matorsl media Busno '50% ‘3 em

V Limite emtra My O [Vlta | xedfilo
M. MUZaUR2 i subinerme

| ]

Xo T

| _Menonitas Srra. Madre 490 plenos Partizal Media Deficlents _|Nuts ‘42 em Priemes haxago-
PROGRESO Vahe i ntane. secund sk nalae

X<

Vi Vados de koa Sits. Madre Ortertal G'IOJEU\M Pastizel pon bajn Daficisnts  [Nula ‘8.5 om Susic sushto y chs-
Comandantes Valia Intermontane. {Matorral oury ]
M. MUZOULZ xirdtilo

Xe .

VIl _Desvistidn o Tranalakdn da (s Srra. Ma- 510 [] Pastizal bujs Deficlents  [Nuta T >45 om Temeno preparsdo

to dre Orental » s Lisnurs saaurd ario pars oultlvo con

!M. MUZQuz Caostare del Golfo. USO8 Y teronas.

Xo

Xi_Basuraio Lisnurs Costera del Golfe 300| plenoe Pastizsl sscut  [baja Busne Nula ‘S8 cm Basurs a nhvei
MORELDS dario con mate- B —

R

X Lomeria Trensicién 580 |smerias Pastizsl con wita Deficients 50 - 80 % ‘?.6emy Indivio de terazes. |
Peyotes Zona de Lomerios ‘25 ¢ Matorrsl xerbt- “23.0 om bajo ar— ]
GABINAS Io_sub ma bustos i

G I ]

X _El Goleno _|Usnure Costers del Goltn BOC | plannw Pastira! bajs Busno Nuls "> 80 em Tenene preg

ALLENDE o cultivedo 00N suroes; .
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T —— . T ey Ty vy e T T T T T T U —
TPOS OE SUELC PROVINGIA ALTITUD  [PENCIENTE VEGETACION |COMPACTACION  |DRENAJE |PEDREGOSIOAD [PROFUNDIDAD |OBSERVACIONES
PARADA Y MPQ. FISIOGRAFICA (marery | (on gracos) % f{on om}
E
VI Cuests de Ma- Sre. Madre Oriental 1800] 36 * Zacetal con aits Dtk 40 % 117 em Susies pardos
lons Ladera Bosgue de Yu-
. MUZOu
M. MuZOui2 4 i cas :
] I H
E ' 1
XM Alo Bravo Lianura Costara dsl Golfo 220|386 * Pastizal, Comic  |rula [x 10 % “70.2 ¢m Temenos inurdados.
PIEDRAS NEGQRAS Ribrera del rio. 4 " zal y Bosgus temunos
I [ ide Galerla i nundados
E. K |
X IV El Centano Lisnurs Costera del Qolfo 180 planty Pastizal nula Deficients _|nuia ‘15.5 cm Terreno con surcos
PIEORAS NEGRAS cultivedo terrones.
E. K
XY El Canteno Llsniwa Costera dsl Goite 180 | planos M | xerdfi-  |aita Daficents |'5.10 % 76.5 om Priomae g
PIEDRAS NIEGRAS ‘o subinerma y .
+ stitat secun- M
~ lr derio. L
 — 1T ;_
3 H ;
XN Nava [Uanura Costars del Golta 300 [plancs Paatizal sncun-
NAVA T dario con mate- | shta Deficients _[Nula ‘78 em Susios bl
B 1 el xeritilo Y ls prasencia de
L nalina
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L 4 i |RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIQ
I I — { : bt
[MUNICIPIOS Y [MUESTRA COLOR T T T ESTRUCTURA pH M.O.
PARADAS SECO |HUMEDO o _ %ARENAS
11 Menonitas |2 3 "7.5 YR 8/2) 10 YR 4/4_granular _ 1’822 [2.18___ i34
Prograso "2 a2 10 YR BIZir‘10 YR 4/4 |granular . |
Xe
‘2b ‘10 YR 7/56 | 10 YR 5/4 granular o ‘8.20 ‘2.34 ‘16.7
"2 b2 "1I0YR6/3 1"10 YR 4/4 |granwlar
|1l Los Melones | "6 a 10 YR 5/3 | "10 YR 4/3 |granular con bloques ér{EuTéFés "8.35 ‘2.77 “33.7
M. Mazquiz "6a2 ‘10 YR 5/3 | 10 YR 4/3 |granular con bloques angulares
X, [6a3 |10 YR 5/3_“’ "10 YR 4/3 |granular con bleques angulares
i _ ——— .
[‘6b 10 YR 5/3 | "10 YR 3/3 [granular _ ‘8.37 3.1 ‘31.28
i'G b2 10 YR 6/3 | "10 YR 3/4 |granular con agregados !
I“6 b3 10 YR 6/3 | "10 YR 3/4 |granuiar con bloques angulares I
T ‘10 YR 5/3 | 10 YR 4/3 li;ualtu con rocas redondeadas y suangulares ‘8.46 "3.23 "46.0
176 c2 "10 YR S/3 | "10 YR 4/3 :susho con rocas radondeadas y suangulares
‘8¢ ‘10 YR 3/3 |10 YR 2/1 Isuelto con rocas redondeadas y suangulares
Il1Vadosde . 'Ba "10 YR 5/3 | "10 YR 3/4 |granular con bloques redondeados "8.44 "3.20 "30.4
los Comandan- "B a2 ‘10 YR 4/3 : "10 YR 3/3 |granular con blogues redondeados
tes ‘8 al "10 YR 5/3 {10 YR 3/3 |granular con terrones irragulares
Mdzguiz
| ‘8b :"10 YR 5/4 | "10 YR 2/2 !granutar con terronas ‘8.41 ‘3.66 ‘41.0
‘8 b2 10 YR 5/4 | 10 YR 3/4 |granular con terronas B
‘8 b3 "10 YR 5/3 | “10 YR 3/3 |granutar con terrones irregulares
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MUNICIPIOS Y |MUESTRA COLOR ESTRUCTURA pH M.O. %ARENAS
PARADAS SECO HUMEDO o
Miizquiz __'8b “10 YR 5/4 | "10 YR 2/2 |granular con terrones 8.41 ‘3.66 ‘41.0
X ‘8 b2 ‘10 YR 5/4 | "10 YR 3/4 igranular con terrones
‘8 b3 “10 YR 5/3 1 "10 YR 3/3 |granular con terrones irregulares
‘8¢ i |
‘Be2 “10 YR 5/3 | “10 YR 2/2 |granular con terrones irregulares 1°8.35 J *2.97 "35.0
N ‘8¢3 ‘10 YR 4/3 [ 10 YR 2/2 |granular con terrones irregulares ; !
“10 YR 6/4 | "10 YR 3/3 |granular con terrones grandes e irregulares '
111 Desviacién ‘8a i
a2 Nacimiento. ‘9 a2 “10 YR 5/2 , “10 YR 3/2 |granular con terrones y blogues ‘8.29 ‘3.58
Mizquiz ‘% a3 “10 YR 5/2 | "10 YR 4/2 |granular con terrones grandes i !
X ‘10 YR 6/3 : “10 YR 4/3 |granular con terrones grandes i !
‘9b : ;
"9 b2 “10 YR 6/2 1"10 YR 4/2 [granular con terrones irregulares i7.98 *3.04
"9 b3 “10 YR 5/2 { "10 YR 3/3 |granular con tarrones con agregados |r
10 YR 6/3 | 10 YR 3/2 |granular con terrones y rocas redondsadas j
‘OS¢
‘S c2 “10 YR 6/2 | "10 YR 3/2 |granular con terranses con agregados '7.93 "3.28 ‘8.9
"9 c3 “2.5 YR 5/2|°2.5 YR 3/2 |granular con terronas irregulares y agrega
“2.5 YR 4/2|°2.5 YR 3/2 granular con terronas irregulares y agrega N ]
| V Basurero ‘12 2 |
Morelos "12 a2 “10 YR 5/2 | "10 YR 3/2 |suelto como talco con pocos terroncitos 18.38 3.28 ‘18.25 |
X "12 a3 "10 YR 5/2 {“10 YR 3/2 [suelto como talco con pocos terroncitos _ |
“10 YR 5/2 | 10 YR 3/2 [suelto como talco con pocos terroncitos
‘12 b
‘12 b2 10 YR 5/2 1 "10 YR 3/2 |suelto como talco con pocos terroncitos 8.48 “4.29 ‘18.0 B
‘12 b3 "10 YR 5/2 |10 YR 3/2 |sueito como talco con pocos terroncitos
. B “10YR 5/2 | "10 YR 3/2 |suelo como talco con pocos terroncitos
‘12 ¢
o ‘12¢2 "10 YR 5/2 | 10 YR 3/2 |suelto como talco con pocos terroncitos 8.30 ‘3.63 "19.6
o ‘123 "10 YR 5/2 ["10 YR 3/2 |sueito como 1alco con pocos terroncitos N
- _1_ "10 YR 5/2 I ‘10 YR :i}_zr_I |suelto como talco con pocos terroncitos b |
L |




01

MUNICIPIOS Y |MUESTRA COLOR 1 o ESTRUCTURA _____ |eH M.O. %ARENAS
[PARADAS _{ SECO  HUMEDO .I_, o _ i
IVIIVI{.{E'Tr_i__héEs_ _;_'_3 a "10 YR6/3_ "10 YR 3/3 granular con bloquas i _¥ 'B.66 ‘1.49 "38.3
_Progreso 1°3 at 10 YR 6/3 | "10 YR 4/3 :angulares. N ‘8.66
r\f; o i"3a3 PO YR6/3 |"10 YR 43 | } N ‘8.59
R - T Y| 11ovReB] 10 YR a3 {aranular con bloques - 71,61 "39.4
"3b2 " 10YR6/3| 10 YR4/3 |angulares _ T
N ‘33 10YR6B[10YR4Z T o ’
e l - ——_—
L_ o ‘3¢ "10 YR 6/3 | 10 YR 4/3 |granular con blogues i ‘8.43 “2.08 ‘41.81
S 1 3¢t 10 YR 6/3 1710 YR 4/3 |angulares o ~ °8.30
“3e¢l "1I0YRG/3 10 YR 313 ‘8.31
— —-t } — N
{1 Minas de Ba- ‘da ‘5Y 3N ;5 Y 2.5/2 !laminar-granular . “6.63 ‘0.65 ‘16.6
_ rroterdn "4 a2 ‘25Y 4/0 |'b Y 2.5/t |granular con bloques '6.98
| _Sabinas ‘4 a3 1'5Y 2 5/2 |"2.5Y 2/0 laminar-granular "7.25
v i
___ . . |'4b ‘5Y41  °'5Y 372 granular poroso ' °7.88 "1.82 ‘23.7
o |'4b2 "10YR4/2 | “2.5 Y 4/2 igranular aterronado ) 18,45
. _ab3 '25Y4/0 ["5Y 251 [laminar . ‘818 .
b — —_— —_— i _
I Tae “10 YR 4/1 | “10 YR 3/1 [granular-migajoso 0°0.72 18.9
142 "10 YR 4/1 | 10 YR 3/1 |laminar-migajoso “7.73
. __ Irae3 T"10YR4/1 710 YR 3/1 |migajoso con bloques angulares X
e [ I .
}IRio Sabinas "5 a “10 YR 5/2 | "10 YR 4/2 |granular con blogues subangutares "7.99 ‘3.76 407
Sabinas ~ |[‘5a2 ‘10YR5/2|"10 YR 3/3 |granular-migajoso ‘8.20 o
v . |'5a3 "10 YR 6/2 | “10 YR 4/2 [granular con bloques redondeados o ‘8.13 o
e __I'sb " 1"10YR®/2| 10 YR 4/2 [granular con riclitas _ T T Tsaz "2.79 ‘436
. — —. . fBb2  |1OYRE/2|'10YR4/2 |migajoso-granular - /&2 | 1 __ __
o _.1'6b3  ["10YRE/2 ;"10 YR 4/2 |granular con bloques . annulares B . _|'8090 | N
| .
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MUNICIPIOS ¥ |MUESTRA COLOR ESTRUCTURA pH M.O. |%ARENAS
PARADAS SECO HUMEDOQ
IV Lomerio ‘10a "10YR5/2 10 YR 33 bloques angulares laminares medianos 7.89 "4.03 "26.45
Peyotes, ]_’10 a2 7.5 YR 6/2| "7.5 YR 3/2 Ibloques angulares laminares medianos
Sabinas _ii1_0 a3l ‘7.5 YR 5/2| "10 YR 3/3 |bloques angulares laminares, diversos tamafios |
R | - _ .
‘10 b 10 YR 5/2 £'10 YR 3/2 |Bloques angulares laminares psqueiios 8.07 '3.40 *27.5
‘10 b2 “10 YR 5/2 | 10 YR 3/2 |Blogues angulares laminares pequeiios
‘10 b2 10 YR 5/2 |"10 YR 3/2 |Blogues angulares laminaras pequefios
: ‘10¢ ‘7.5 YR 5/2 "10 YR 3/3 |blogues angulares laminares,diversos tamaiios 8.08 ‘3.77 ‘30.5
| ‘10 c2 10 YR 5/3 | "10 YR 4/3 |bloques angulares laminares medianos
‘10 ¢3 "10 YR 4/2 | "10 YR 2/2_|bloques angulares laminares medianos ]
T.A‘ gr ——— T T ——
(VNava. ["13a "10 YR 7/1 [ °10 YR /2 |granular migajoso con muchios terronss pequenos |8.45 *3.81 305 |
Nava “13 a2 "10 YR 6/2 | "10 YR 4/2 |granular migajoso con muchios terrones pequedos
K "13 a3 10 YR 6/2 | "10 YR 5/2 |granular migajoso con muchios terrones pequeiios ]
rﬁ___ o ‘13 b 10 YR 6/2 | 10 YR 4/2 |granular migaj056 con muchios terrones pequeiios [8.33 '2.78 ‘5.5
L .13 b2 "10 YR 6/2 | “10 YR 4/2 |granular migajoso con muchios terrones pequeilos
_ I"13p3 10 YR 6/2 | 10 YR 5/2 |granular migajoso con muchios terrones pequefos
| [ _ ]
] T3¢ "10 YR 6/2 | "10 YR 4/2 |granular con pequefios terrones irregulares. B.61 "3.84 ’9.6
‘13 ¢c2 “10 YR 6/2 , “10 YR 4/2 |granular con pequefios tarrones irregulares.
1713¢3 10 YR 6/2 | “10 YR 5/3 |granular con peauefios terrones irregulares. . ]
IV Rio Bravo. | 14 a 10YR -572_:3 0 YR 3/2 |granular con terrones pequefios redondeados ‘0.70 214
Piedras Ne- ‘14a2  110YR 5/2 10 YR 5/3  |granular con terrones pequedos redondeados
| __gras. 14a3 _ |10YR5/3 [10 YR 3/3 |granular con terranes pequefios redondeados "324
—_1 : e —_ - — —_— e — _ —
o 1’_174_c7 __ |10 YR &M +'10 YR 4/3 granular con terrones pegueios B B ‘309
____|"14e2 _ ["10YR5/4 |'10 YR 4/3 granular con terrones pequefios . A
* |

L

1
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MUNICIPIOS Y |MUESTRA COLOR ESTRUCTURA pH M.O. %ARENAS
PARADAS SECO [HUMEDO
vV El Centeno ‘15 a 7_‘L "7.5 YR 6/2 "10 YR 3/3 [granular con terrones irregulares con agregados |8.20 ‘2.2 r2.45%
Piedras Ne- | “15 a2 i "10 YR 5/3 1 10 YR 4/3 [granular con terrones irregulares con agregados
_oras. __ "15a3 10 YRS/3_"10 YR 4/2 granular con terrones irregulares con agregados |
E N B ;
‘15 b | "¥0 YR 5/3 | "7.5 YR 4/2 |granular con tarrones irregulares con agregados l8.48 "2.47 ‘1.9
_1'15b2 _l’ 10 YR 5/2 7.5 YR 5/2 |granular con terrones irregulares con agregados |
P 15 b3 J_"IO YR 6/2 | “10 YR 3/3 |granular con terrones irregutares con agregados
- ‘15 ¢ 10 YR 5/2 |10 YR 3/3 |granular-migajoso con terrones con agregados 8.51 ‘2,46 2.1
‘15 ¢2 "7.5 ¥R 4/2| 10 YR 5/2 |pranular-migajoso con terrones con agragados
o ‘15 ¢3 "0 YR 5/2 1"10 YR 3/3 granular-rnigajoso con terrcnes con agregados
s o R |
'V El Centeno ‘16 a | 7.5 YR 6/2[*10 ¥R 3/3 [granular con muchos terrones pequeiios '8.27 ‘2.9 378 ]
Piedras Ne- |16 a2 10 YR S/3 | "10 YR 4/3 |granular con muchos terrones pequeiios
gras. 716 a3 ‘10 YR 5/3 | “10 YR 4/2 |granular con muchos terrones pequenos o
E
B ‘16 b 10 YRS5/3 | *7.5 YR 4/2 granular con terrones y agregados pequefios B.41 "2.74 °7.85
- “16 b2 "10 YR 5/2 | 7.6 YR 5/2 |granular con terrones y agregados pequeios o
e 16 b3 10 YR 5/2 | "10 YR 3/3 |granular con terrones v agregados pequefos 1 _
: L “Tec "10 YR 5/2 | "10 YR 3/3 |granular, muchos terrones pequefios homogena_c;: B.76 '2.45 ‘6.9 j
“16 c2 | ‘7.5 YR 4/2|"10 YR §/2 |granular, muchos terrones pequedios homogeneos ]
‘16 ¢3 {10 YR 5/2 | "10 YR 3/3 |granular, muchos terrones pequefios homogeneos
. ‘ | ]
—— T [ — 1 ,___‘ ]
|11 Cuesta de ‘7a "10 YR 8/2 |10 YR 5/4 |granular ,Suelto con rocas laminares 8.44 35 ‘48.5
___malena. ‘7a2 _ |"10YR5/3|°10 YR 3/3 |granular ,sueito con rocas laminares I A .
__Muzquiz _ ‘733 | "10YR3/3 ["10 YR 2/1_|migajoso con terrones ircegulares 1 I I
E T , ] T S
o 1’7b . JOYR 7/4 {"10 YR 5/4 |migajosc con terrones irregularas o 8.48 3.23 "42.6
. _|'7b2  |"10YR&/3['10 YR 3/3 |granular suelto con rocas laminares N T
~ - . e 10 YRGS 1O YR 413 granular .susito con racas laminaras A N SRV B
4 ] ;
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MUNICIPIOS Y [MUESTRA COLOR ESTRUCTURA pH M.0.  [%ARENAS
PARADAS SECO HUMEDO
‘7¢ "10 YR 7/3 "10 YR 5/3 |migajoso con terrones angulares ‘8.22 ‘3.26 °29.0
"7 c2 “10 YR 5/2 i "10 YR 2/2 |migajoso con terrones angulares
7 ¢3 "10 YR 4/3 | "10 YR 3/4 |migajoso con terrones angulares y rocas
[ |laminares
1V T !
Allende ‘MMu 10 YR 6/3 | "10 YR 4/3 |granular con terranes subangulares B8.44 A ‘3.4
l
i
}
' j
[ P
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