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RESUMEN

Es por muchos reconocida la importancia del suelo como recurso natural; sin embargo, éste se ha
1do perdiendo a velocidades extremas por el mal uso y manejo que se le ha dado. En el Valle del
Mezquital, Hidalgo esta situacion no es la excepcion, ya que presenta un deterioro ambiental muy
acentuado. Muchas han sido las formas de abordar esta problematica, una de ¢llas es la elaboracién
de inventarios de recursos naturales de la zona con el fin de hacer un balance de ellos. lo cual ha
derivado en la generacién de una gran cantidad de informacién en cuanto a la caracterizacién y
evaluacion de los suelos. De aqui surge la necesidad de conjuntar esa informacién en una base de
datos, utilizando una importante herramienta: los Sistemas de Informacion Geografica, que
facilitan el manejo, manipulacién y transformacién de datos y ayudan en el analisis e integracion
de ellos, promoviendo asi la prediccion de eventos y toma de decisiones. Por lo que el objetivo del
presente trabajo fue caracterizar y evaluar el recurso suelo del Alto Mezquital, Hidalgo, mediante
el uso de un Sistema de Informacidn Geografica. Para ello se retomo gran parte de la informacién
generada en los trabajos realizados previamente en la zona y se introdujo al Sistema. El software
utilizado fue ILWIS para Windows version 2.23. Se obtuvo la cartografia tematica basica de la
zona en escala 1:50,000, cubriendo un total de 72,000 ha aproximadamente: edafologia, que
muestra la distribucién de los Grupos Mayores y Unidades de Suelos de acuerdo a FAQ (1988),
siendo el de mayor distribucidn el Leptosol con 39.4%. Tipos de vegetacion y uso del suelo, en el
que el matorral crasicaule ocupa una superficie del 12.38% y la agricultura de temporal un 23.27%.
Areas erosionadas por pérdida de cobertura de acuerdo al sistema FAO de 1954 e isoyetas. Se
elaboré una base de datos de los pardmetros fisicos y quimicos superficiales de las unidades de
suelo del area. Finalmente y con el objeto de realizar un anélisis con ayuda del SIG, se calculé el
indice de erosion potencial laminar de acuerdo FAO (1980) modificado por SEDESOL-INE (1993)
que determina la pérdida de suelo en ton/ha/afio por erosidn hidrica y edlica, obteniéndose los
mapas respectivos mediante el cruce de la informacidn bésica generada previamente. Se concluye
que: los suelos identificados presentan diferente grado de desarrollo evolutivo, pues se encontraron
suelos jovenes como: Leptosoles, Fluvisoles, Regosoles y Vertisoles; y maduros como Feozems y
Luvisoles. Esto indica que el 4drea se encuentra en una zona de heterogeneidad geomorfolégica,
como lo indican los Sistemas Ecogeograficos, y de transicién climética. Por lo que la diversidad de
los Grupos de suelos depende de las condiciones fisiograficas, tipo de sustrato, clima y tiempe de
formacidn; factores que junto con los suelos influyen en el establecimiento de los diferentes tipos
de vegetacion y usos del terreno. En cuanto a la erosidn, se tiene que la zona presenta problemas de
erosidn potencial laminar entre ligera y moderada considerando los dos criterios aplicados. Para el
caso de FAOQ (1954) representan el 51.54% del area y para el de FAO (1980) se calculd un 89.7%
de pérdida de suelo por erosidn. Este proceso se podria incrementar considerablemente debido a la
presion ejercida por el aumento en la apertura de tierras agricolas, el sobrepastoreo, la tala y
desmontes incontrolados. Por ello es necesario implementar planes y programas de manejo,
restauracion y conservacién que eviten la degradacion que potencialmente afectaria al suelo,
mediante el uso de los SIG y su correspondiente verificacion en campo, ya que facilitan en gran
medida el manejo, manipulacién y transformacion de grandes cantidades de datos, sobre todo
cuando se intenta elaborar algin modelo del comportamiento de los recursos naturales. Con ello se
pretende: fomentar el aprovechamiento 6ptimo del suelo, promover una mejor calidad de vida de
las poblaciones, la restauracion de ambientes, la conservaciéon de los recursos y el manejo
sustentable de ellos; contribuyendo asi al desarrollo regional.
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1. INTRODUCCION

Es por muchos reconocida la importancia que el suelo tiene como recurso natural, debido a su
funcién productiva y a que es el generador primario de la actividad econémica; ademas de la
funcién ecoldgica tan importante que tiene, ya que sostiene la vida terrestre de nuestro pianeta.
Sin embargo, éste se ha ido perdiendo a velocidades extremas por el mal uso que se le ha
dado, como la sobre explotacidn, el uso y aplicacion de sistemas no acordes a su vocacion
natural y la falta de prevencion y planeacion de su uso y manejo (Muifioz, 1999).

Por otra parte, cuando se habla de sistemas terrestres se requiere hablar de los problemas que
se pueden presentar en ellos, que pueden ser ambientales o productivos. Desde el punto de
vista edafologico, veremos que el suelo es una parte de los sistemas terrestres, un recurso
natural y un elemento de los sistemas productivos con determinado uso, el cual puede
presentar problemas especificos como la erosién, con la consecuente pérdida del recurso
(Lopez, 2001).

Los factores que provocan esta forma de degradacion pueden ser naturales, como el clima,
pero también socioecondmicos, ya que €l hombre puede hacer un mal uso del suelo, aplicando
sistemas de produccion no acordes a la vocacion o aptitud natural de éste (Zarate, 1994). En
consecuencia, se requiere hacer una planificacion del recurso y una evaluacidn de su potencial,
para lo cual es necesario hacer una valoracién de su estado, tanto productivo como fisico,
evaluando el grado de degradacién por erosion que éste pueda presentar.

De esta manera se hace relevante el estudio y caracterizacion del recurso suelo y la manera de
mostrarse cartograficamente, ya que los mapas son representaciones graficas de las
condiciones reales de una zona que proporcionan informacion concreta sobre el estado del
recurso, con la cual se puede hacer una evaluacién de su estado para proponer el manejo que
se le puede dar de acuerdo a su vocacién natural y al uso que se le esté dando (Lillesand y
Kiefer, 1979\

Ante esta situacion, resalta la importancia de la elaboracidon de estudios en donde se dé a
conocer el inventario de los recursos terrestres de una zona, los parametros ambientales y las
relaciones que existen entre ellos, para saber de qué manera influyen éstas tltimas,
principalmente en la pérdida del suelo por erosion; y asi realizar prospecciones a futuro y
hacer una planeacion integral de la region, tomando en cuenta el uso que se le da al suelo. Con
esto podremos dar las bases y fundamentos a las personas que toman decisiones, para que le
den al suelo el peso especifico que tiene como recurso en la elaboracion de planes y programas
de uso y manejo integral de recursos naturales (Ponce-Hernandez, 1993a).

Una de las herramientas que pueden ser utilizadas para integrar la gran cantidad de
informacién que de este tipo de estudios se deriva, son los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) (Sona et al., 1998; ITC, 1997a; Maguire et al., 1991), ya que facilitan el
manejo, manipulacién y transformacién de datos y ayudan en el analisis e integracion de ellos,
promoviendo asi la prediccion de eventos y toma de decisiones (Ponce-Hernandez, 1993a).
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Por lo que el objetivo principal de este trabajo fue integrar la informacion cartografica y de
parametros fisicos y quimicos existente del recurso suelo del Alto Mezquital, mediante la
aplicacién de un Sistema de Informacién Geogrifica. Pretendiendo con esto hacer una
valoracion de su estado actual, que sirva de base para futuras investigaciones dirigidas a la
restauracidn, conservacion y aprovechamiento racional del recurso.

2. JUSTIFICACION

El Valle del Mezquital en el Estado de Hidalgo y en especial el Alto Mezquital, es una zona
de gran importancia econdmica, ecolégica y socio-cultural que posee una gran riqueza de
recursos naturales, por lo que ha sido ampliamente estudiado a lo largo de muchos afios. Esto
ha generado una gran cantidad de informacién en cuanto a la caracterizacion y diagndstico de
los recursos, en especial del suelo. Sin embargo, esta informacion se encuentra, hasta cierto
punto, dispersa y mal aprovechada pues esta en diferentes formatos y no se tiene estructurada
de manera formal dentro de una base de datos para poder ser utilizada de forma idénea en la
planeacién del uso y manejo de los recursos del area. Es por ello que se hace evidente la
necesidad de dar formato, dentro de un sistema bien establecido, a toda esa informacién para
su analisis posterior, lo cual puede arrojar datos muy valiosos para la caracterizacion y
evaluacién del comportamiento de los recursos, asi como para la prediccion de eventos y
fenémenos y con ello tener bases fundamentadas para proponer estrategias de uso y manejo de
los recursos naturales, promoviendo su conservacion y restauracion.

Para lograr lo anterior, es necesario usar diversas metodologias que permitan realizar el
diagndstico integral de los recursos, con el fin de proponer acciones a corto, mediano y largo
plazo que promuevan su restauracién, conservacién y aprovechamiento, tomando en cuenta
tanto a las generaciones actuales, como a las futuras. Por ello ha sido necesario manejar
adecuadamente toda la informacion existente y utilizar la tecnologia disponible, que permita
hacer el balance global entre lo que hay, en qué cantidad, cémo se puede utilizar y ¢émo se
puede hacer perdurar.

Con este fin, se ha considerado importante promover la realizacién de trabajos enfocades a la
evaluacién y manejo de los recursos para poder combinarlos con evaluaciones de impacto
ambiental y propuestas de ordenamiento ecoldgico del drea, que sirvan de base para definir
programas de manejo y conservacion. La estrategia general que se sigue estd basada en los
lineamientos del desarrollo sustentable y la planeacion regional, en donde cabe perfectamente
el uso de los sistemas de informacién geografica como herramienta inicial para el
conocimiento ¢ inventario de los recursos existentes; ademads de los analisis que con ellos se
pueden realizar. De esta manera podremos reconocer la problematica que ahi se vive y definir
las propuestas de manejo de recursos y acciones de restauracion y conservacion de suelos que
se establezcan para la toma de decisiones.
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Por lo que el objetivo principal de este trabajo fue integrar la informacion cartografica y de
parametros fisicos y quimicos existente del recurso suelo del Alto Mezquital, mediante la
aplicacién de un Sistema de Informacién Geogrifica. Pretendiendo con esto hacer una
valoracion de su estado actual, que sirva de base para futuras investigaciones dirigidas a la
restauracion, conservacion y aprovechamiento racional del recurso.

2. JUSTIFICACION

El Valle del Mezquital en el Estado de Hidalgo y en especial el Alto Mezquital, es una zona
de gran importancia econdmica, ecoldogica y socio-cultural que posee una gran riqueza de
recursos naturales, por lo que ha sido ampliamente estudiado a lo largo de muchos afios. Esto
ha generado una gran cantidad de informacidn en cuanto a la caracterizacidn y diagndstico de
los recursos, en especial del suelo. Sin embargo, esta informacidn se encuentra, hasta cierto
punto, dispersa y mal aprovechada pues estd en diferentes formatos y no se tiene estructurada
de manera formal dentro de una base de datos para poder ser utilizada de forma iddnea en la
planeacién del uso y manejo de los recursos del drea. Es por ello que se hace evidente la
necesidad de dar formato, dentro de un sistema bien establecido, a toda esa informacién para
su andlisis posterior, lo cual puede arrojar datos muy valiosos para la caracterizacion y
evaluacién del comportamiento de los recursos, asi como para la prediccién de eventos y
fenémenos y con ello tener bases fundamentadas para proponer estrategias de uso y manejo de
los recursos naturales, promoviendo su conservacion y restauracion.

Para lograr lo anterior, es necesario usar diversas metodologias que permitan realizar el
diagnéstico integral de los recursos, con el fin de proponer acciones a corto, mediano y largo
plazo que promuevan su restauracidn, conservacion y aprovechamiento, tomando en cuenta
tanto a las generaciones actuales, como a las futuras. Por ello ha sido necesario manejar
adecuadamente toda la informacién existente y utilizar la tecnologia disponible, que permita
hacer el balance global entre lo que hay, en qué cantidad, como se puede utilizar y como se
puede hacer perdurar.

Con este fin, se ha considerado importante promover la realizacion de trabajos enfocados a la
evaluacion y manejo de los recursos para poder combinarlos con evaluaciones de impacto
ambiental y propuestas de ordenamiento ecolégico del drea, que sirvan de base para definir
programas de manejo y conservacion. La estrategia general que se sigue estd basada en los
lineamientos del desarrollo sustentable y la planeacidn regional, en donde cabe perfectamente
el uso de los sistemas de informacidn geogrdfica como herramienta inicial para el
conocimiento e inventario de los recursos existentes; ademas de los analisis que con ellos se
pueden realizar. De esta manera podremos reconocer la problematica que ahi se vive y definir
las propuestas de manejo de recursos y acciones de restauracion y conservacion de suelos que
se establezcan para la toma de decisiones.
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3. ANTECEDENTES

El uso de los sistemas computacionales en el estudio de los recursos naturales. parece muy
reciente. Sin embargo, ha sido muy extensa la bibliografia referida a estas aplicaciones, por lo
que a continuacidn se presenta una breve historia de su uso:

Navarro y Paulin (1998) mencionan que a partir de la década de los 50°s la computacion
comenz¢ a ejercer su influencia sobre la cartografia: aunque aquellos que apoyaban la
elaboracion artesanal de los mapas rechazaron tal situacién cuando aparecieron los primeros
mapas automatizados, argumentando que las computadoras no estaban hechas para hacer
dibujos, sino calculos, por lo que ademas se decia que se atentaba conira su calidad.

Asi, surgieron dos corrientes sobre la aplicacion de la computacidén para la elaboracion de
mapas. Una en donde se aceptaba la automatizacién de la informacion va existente, sin perder
de vista los principios de la cartografia tradicional, v la otra que daba énfasis al analisis
espacial en detrimento de la calidad grafica.

Debido a esto, se duplicaron muchos esfuerzos, sin embargo, se logrd implementar v
sistematizar una cartografia automatizada con gran calidad de dibwo, conjugando las
facilidades brindadas por la percepcidén remota, la fotogrametria vy las interpolaciones a partir
de datos puntuales; ademas de que se incursion6é en el uso de programas orientados a la
elaboracién de mapas.

Por ello, el uso combinado de sistemas de disefio asistido por computadora (CAD), la
percepcton remota, las imagenes de satélite, el disefio de bases de datos con gran capacidad de
almacén asociados a la cartografia y la fotointerpretacion, sentaron las bases tecnolégicas para
el completo desarrollo de los Sistemas de Informacion Geogréfica.

Por su parte Soria ef al. (1998) mencionan que en la década de los 60°s en el Laboratorio de
Graficacion de la Universidad de Harvard, se cred un sofiware para el analisis de informacién
espacial, obteniéndose como resultado el SYMAP, el GRID y el IMGRID. que eran sistemas
capaces de hacer sobreposiciones de capas de informacién a gran velocidad bajo un ambiente
de celdas. Sin embargo, de acuerdo a Aronoff citado por Soria er al. (1998) el Canada
Geographic Information System y el Land Use and Nawral Resources Inventorv. son
considerados como los primeros intentos serios de crear un Sistema de Informacién
Geografica y dado que los costos v las dificultades técnicas eran muy grandes. su uso era
exclusivo de grandes corporaciones, ¢l gobierno o la industria militar.

En México, el uso de los SIG va en aumento, aungue con cierto retraso con respscto a la
situacion mundial. Sin embargo, su uso no se restringe tan solo a la acadernia —instituciones
tales como la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, la Universidad Auténoma
Metropolitana, la Universidad Auténoma Chapingo y el Institunto Politécnico Nacional- sino
que son utilizados en centros de investigacién, empresas particulares y organismos del sector
piblico como: el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) que
elabora las estadisticas del medio geografico y recursos naturales existentes en todo €l pais: el
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Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) que realiza la base
de datos sobre clima, suelo v topografia (Soria ef al., 1998); la Secretaria de Medio Ambiente
¥ Recursos Naturales (SEMARNAT) que elabora las bases de datos de la situacion ambiental
y la Comisién nacional para el conocimiento y uso de la biodeversidad (Conabio) que realiza
los inventarios de la biodiversidad nacional.

De manera general, los trabajos mas recientes dirigidos al manejo y conservacién de los
recursos naturales v desarrollo susientable, empleando los Sistemas de Informacién
Geografica son:

#Z2 Muiioz (1990) da una vision general de como un SIG puede manejar informacién
cartografica, relacionada con estudios de recursos naturales, para la elaboracion de un
inventario v diagnoéstico del estado que guarda el recurso suelo. Utiliza el SIG CARTOS
para determinar el indice de erosion (de acuerdo a la USLE) y el indice de uso del suelo en
la subcuenca Arroyo Muerto Ocoyoacac, en el Estado de México. Los resultados obtenidos
son plasmados en un mapa de indice de suelo.

#3 Sénchez (1992) realizé una cuantificacion de la erosion en zonas aridas y semidridas
mediante el uso de sensores remotos (imagenes de satélite), basandose en el método
propuesto por la extinta Direccién General de Conservacion del Suelo y Agua en 1979.
Calculo el riesgo de erosidon mediante el método propuesto por FAO en 1980, haciendo
uso de los factores de la ecuacion universal de pérdida de suelo en el area de influencia del
Centro Regional de Zonas Aridas y Sermidridas en Salinas, San Luis Potosi.

#3 Cendrero ef al. (1993) describieron un método para la identificacion, mapeo y evaluacion
de umidades ambientales integrales en la Reserva de la Bidsfera de Pozuelos, el cual es
aplicado para la valoracidn v zonificacion de la reserva a fin de establecer los lineamientos
para la distribucion de las acciones de manejo y conservacion de la zona.

Z> Baker Jr. et al. (1994) realizaron una base de daios que permite almacenar informacion y
con la ayuda de varios paquetes computacionales tales como ERDAS (Earth Resources
Data Analysis System), ILWIS (Integrated, Land and Water Information System), LTPlus®
v PC ARC/INFOQ’, elaboraron un Sistema de Informacién Geogréfica para la cuenca del
arroyo El Carrizal en Jalisco, México, con la finalidad de evaluar, monitorear y analizar las
interacciones suelo-agua. En este trabajo se incluyen anadlisis de erosién potencial,
planeacién del uso del suelo y modelos de calidad del agua, como ejemplos de las
aplicaciones de los SIG.

&y Lopez (1994) en un trabajo bastante extenso, presenté los resultados obtenidos a partir de
la aplicacién, en tres estudios de caso, de métodos para realizar evaluaciones
geomorfologicas y de aspectos relacionados con el uso de recursos naturales y
evaluaciones del medio ambiente (delimitacién de unidades ambientales), basando Ia
organizacion, integracion, manejo y analisis de la informacion en el contexto de un SIG
(ILWIS).
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&5 Ortega (1996} realizé una caracterizacion de la Cuenca del Rio Chiguito de Morelia,
Michoacén, por medio de un Sistema de Informacion Geografica en donde delimité
unidades de manejo en una cuenca hidrografica pequefia, integrando la informacién
disponible (cartografica, imagenes de satélite, climatica, floristica, etc). El mismo autor
menciona que Cabrera et al. (1992) realizaron un trabajo en la cuenca “El Durazno™ donde
estiman el riesgo de erosion con un SIG a partir de planos de informacion sobre unidades
de suelo, texturas, pendientes, variables climaticas y de cubierta vegetal, reportando cuatro
clases de riesgo de erosion, la superficie que ocupan y la pérdida de suelo en ton/ha/afio.

&y Skidmore er al. (1997) realizaron una revision del uso de la teledeteccion para el manejo
sustentable de las tierras, discutiendo tres tipos de percepcién remota con imagenes y
explorando su potencial como sistemas satelitarios futuros (nuevos) para contribuir al
desarrollo sustentable, comparandolos con buenas politicas y enfoques participativos.

#3 Ramalho-Filho er al. (1997) detectaron la necesidad de conocer el potencial de los recursos
naturales y del contexto socio-econémico, para suministrar informacién significativa para
el desarrollo sustentable en Brasil, concluyendo que la evaluaciéon de la tierra podria
ofrecer una guia clara para disefiar un SIG para el uso sustentable de la tierra.

# Bouma (1997) determiné que las unidades, los tipos de utilizacién y sistemas de uso de
las tierras necesitan ser definidos de manera diferente para distintos niveles de escala
(finca, regional y mundial), concluyendo que el acceso a la tecnologia de la informacién y
a técnicas modernas como la teledeteccidn, permitirdn el uso futuro de procedimientos
idénticos a través de! mundo para cada uno de los diferentes niveles de escala.

#y Mathieu er al. (1997) probaron y propusieron un meétodo para mapear las superficies
afectadas por la lluvia utilizando datos muiti-temporales del satélite SPOT v un SIG.
Evaluaron su efectividad en la inferencia remota del indice de erosién en los suelos
margosos {(migajon arenoso) del norte de Europa. El trabajo desarrollé un acercamiento
predictivo para monitorear la erosién en una escala regional.

#Z3 Groenigen et al. (1997) propusieron un procedimiento de muestreo interactivo para
optimizar la valoraciéon de riesgo ambiental en suelos contaminados con plomo en la
ciudad alemana de Schoonhoven en donde utilizaron fases de muestreo subsecuentes como
informacion previa, con la cual elaboraron mapas de probabiiidad usando el indicador
kriging. para dirigir los muestreos y asi garantizar el uso ¢ptimo de las fases de muestreo
restantes. Los datos y programas de muestreo fueron almacenados en un SIG.

# Allen (1997) hizo una estandarizacion de las practicas de mapeo en el Informe Geolégico
Britanico (BGS), que produce mapas geologicos para toda la Gran Bretafla y en donde hay
una larga historia en la introduccién de practicas estandarizadas del modo en que las rocas
y unidades de rocas han sido nombradas, clasificadas e ilustradas en mapas.
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#3 Diaz (1997) hizo una evaluacién de la integracion de un sistema de informacién geografica
con sensores remotos, para detectar el cambio en las coberturas vegetales y de uso del
suelo en el Sistema Lagunar Costero de Teacapan, Sinaloa.

£ Molnar vy Julien (1998) hicieron una comparacion del célculo de la Ecuacién Universal de
la pérdida del suelo (USLE) utilizando un SIG (GRASS) con diferenies tamafos de
cuadricula, comprobando el valiose uso que tienen los sistemas de informacion geografica
para el analisis de procesos fisicos en cuencas, de donde resultan grandes bases de datos.

En el caso particular del drea de estudio se tienen varias aportaciones de las cuales podemos
citar;

&y Muiioz y Lopez (1986, 1987, 1988, 1989 y 1991) realizaron los levantamientos
edafologicos de los Valles de Santiago de Anaya, Actopan, Ixmiquilpan, Progreso-
Chilcuautla v Tasquillo respectivamente, en donde indican que los suelos del area son muy
jovenes y poco desarrollados, evolucionados a partir de sedimentos clasticos y rocas
(calizas, lutitas, basaitos, riolitas y andesitas), v que las unidades taxondmicas encontradas
son: Fluvisoles Calcaricos, Regosoles Eutricos y Calcaricos, Feozems Haplicos vy
Calcaricos, asi como Litosoles y Rendzinas.

#y Lopez vy Musioz (1987) realizaron un estudio de la relacién suelo-planta y del
aprovechamiento de Jos recursos en los valles de Ixmiquilpan y Actopan.

#3 Mufoz y Lopez (1990) elaboraron una propuesta de ordenamiento ecoldgico para el Valle
del Mezquital, estudio que pretendia servir de base para regular el uso, manejo y
conservacion de los recursos naturales de la region; sugiriendo que el uso del suelo debe
ser acorde a su aptitud natural, por lo que propusieron areas de restauracién, preservacion,
mejoramiento, proteccion y prevencion, asi como para el desarrollo agricola, pecuario e
industrial.

#3 Lopez v Mufioz (1991) hacen una evaluacion de los recursos vegetales en el Valle del
Mezquital.

#3 Hemnandez (1994) realizo un estudio de uso potencial agricola, ganadero y forestal en el
Valle del Mezquital, en donde evaluo los factores medioambientales que determinan la
factibilidad de los diferentes rubros de uso. los factores limitantes para el desarrollo de las
actividades antes citadas y elaboré cartografia correspondiente en escala 1:50,000.

#3 Lopez er al. (1994) realizaron un estudio sobre la planeaciéon regional del Valle del
Mezquital, en donde hacen una divisién de éste considerando la vocacion y potencial del
suelo, aplicando los lineamientos del ordenamiento ecoldégico v proponiendo alternativas
de manejo de recursos con acciones de conservacion y preservacion para el mejoramiento
de los recursos naturales.
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&y Salazar (1994) determiné los diferentes sistemas agroforestales lechuguilleros de Cardonal
e Ixmiquilpan.

£y Javier (1993) hizo un estudio macro y micromorfologico de los suelos del Valle de
Tasquillo.

#y Lopez et al. en 1997 elaboraron un programa de manejo integral de recursos, restauracion
v conservacion de suelos en el Dexthi, Alto Mezquital, Hidalgo, en donde se puso en
marcha el Centro Piloto-Valle del Mezquital como un modelo de transicion hacia el
desarrollo sustentable (Lopez er al., 1999).

Zy Aguilar (1999) hizo una propuesta de ordenamiento ecoldgico con su respectiva
cartografia en escala 1:25,000 del Municipio de Santiago de Anaya, Hgo., a lo largo de
tres fases: descriptiva, diagnostica y propositiva.

£y himénez (1999) inicié trabajos de produccion de plantas de importancia forestal no
maderable, enfocandose principaimente a leguminosas.

# Mufioz (1999) realizé un estudio cartografico y morfologico de los suelos de la porcién
sur del Valle del Mezquital en el que incluye una caracterizacion fisica y quimica, asi
como la elaboracion de la cartografia escala 1:50,000 de uso actual del suelo y de
edafologia.

&y Aldasoro (2000) elaboré un estudio etnoentomofaunistico del poblado Dexthi-San Juanico,
en el municipio de Ixmiquilpan.

#3 Delgado (2000) realizé el levantamiento edafolégico semidetaliado del territorio de la
comunidad del Dexthi, Alto Mezquital identificando 4 grupos mayores de suelo y 6
unidades, y elaboré la cartografia correspondiente en escala 1:25,000.

&3 Loépez (2001) realizd una evaluacion de recursos y planeacidn ecolégica del uso del suelo
en los Municipios de Cardonal, Tasquillo y norte de Ixmiquilpan en Hidalgo.
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' 4. REVISION BIBLIOGRAFICA

Existen muchas maneras de caracterizar v evaluar el estado del suelo, una de ellas es por
medio de la aplicacién de los Sistemas de Informacion Geografica, herramienta relativamente
actual cuyas capacidades son muy amplias en cuanto al manejo y analisis de datos (Lillesand y
Kiefer, 1979; Ponce-Hernandez, 1993b; Burrough, 1991), por lo cual se considera importante
profundizar en su fundamento.

4.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

4.1.1 Definicion

A1n con el corto tiempo en que se ha venido utilizando la tecnologia computacional aplicada
al manejo de los recursos naturales, muchas definiciones de lo que es un SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) han sido dadas, desde las mas sencillas hasta Ias mas
complejas. Por lo que haciendo una integracién de ellas, en este trabajo lo definiremos como:
un programa de cémputo capaz de capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar datos
geograficamente referenciados v datos asociados a estos ulumos. Los datos pueden ser
utilizados en la planeacién y toma de decisiones de manejo y en el estudio de procesos
ambientales a través del uso de los productos derivados, que bien pueden ser mapas (modelos
que representan el mundo real) o archivos digitales, y asi poder anticipar los posibles
resultados de la evaluacién de los problemas relacionados con el espacio. En otras palabras,
son sisternas de manejo de bases de datos dedicados al manejo simultaneo de datos espaciales
en forma grifica y de datos no espaciales o atributos (Sona et al., 1998; Ortega, 1996;
Navarro y Paulin, 1998; Guarino, 1995).

4.1.2 Partes operativas de un SIG

De acuerdo a lo anieriormente expuesto, €5 importante analizar 1os componenies operativos de
p p P

un SIG.
Soria et al. (1998) proponen que un SIG se compone de tres partes basicas:

a) HARDWARE. Es la estructura en donde reside el SIG. De su arquitectura depende la
capacidad de almacenaje, andlisis, procesamiento v hasta presentacion de la informacién,
ya gue en él se cuenta con el CPU (Unidad de Procesamiento Central), el monitor, los
diferentes medios de almacenaje (discos duros v unidades de disco compacto), los
digitalizadores (tabletas, barredores), las impresoras y graficadoras.

b) SOFTWARE. Son los programas computacionales que permiten la captura. almacenamiento,
andlisis, procesamiento y presentacién de la informacién. Aqui se incluven a los SIG,
ademés de otro tipo de programas como los editores de imagenes y disefio. Obviamente el
uso de estas caracteristicas depende de la capacidad de los SIG, va que como es de
suponerse, existen diversos tipos de SIG que responden a la capacidad de manejo y
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analisis de los datos, a los formatos que trabajan, a la cantidad de informacioén que pueden
procesar, e incluso al costo y disponibilidad o accesibilidad de adquisicidn.

¢) COMPONENTE HUMANO. Se considera este ultimo como un componente indispensable en
el manejo y desarrollo de los SIG, pues es el elemento pensante que hace que los sistemas
sean utiles, ya que por muy sofisticados que éstos sean, muchas veces pueden estar
subutilizados si no existe personal capacitado que los maneje y que aproveche el gran
potencial que representan.

4.1.3 Procesos funcionales de un SI1G

Como todo sistema, los SIG tienen cierto método de trabajo para su mejor desempefio y
desarrollo, por lo que es importante conocer los procesos que se tienen que llevar a cabo para
esto (Diaz, 1997; Soria ef al., 1998; Guarino, 1995); ellos son:

A) Obtencion de datos. Es un proceso de decodificacion de los datos para convertirlos a un
lenguaje que el sistema es capaz de entender a manera de base de datos. Este proceso se
puede llevar a cabo a partir de diversos medios tales como mapas impresos, imagenes de
sensores remotos y datos de campo georreferenciados. Estos son transformados a un
formato digital mediante cinco métodos: a) digitalizacién con una tableta digitalizadora,
que contiene una red de celdas que transporta los impulsos eléctricos a partir de un cursor
y los envia a la computadora para almacenarlos; b) digitalizacién con un “scanner”, que
usa un método de barrido a través del cual se obtiene la imagen digital del mapa o imagen
a estudiar; ¢) a través de las imagenes de satélite, las cuales ya estdn en formato digital;
d) el manejo de informacién a través de Internet, por medio de un protocelo de
transferencia de archivos (FTP) y e) mediante la importacidn de archivos de tipo texto,
hoja de célculo o base de datos. Es importante mencionar que se debe tener gran cuidado
de colectar solamente la informacién requerida y evitar capturar datos que no seran
utilizados, ya que esto representa gasto de tiempo y dinero; recursos que, en la mayoria de
los proyectos no se tienen en exceso. Sin embargo, es meritorio sefialar lo fundamental del
trabajo de campo para la verificacién de los datos que se obtienen a través de los medios
antes sefialados.

B) Manejo y almacenamiento de datos. Aqui es en donde se incluye el manejo de bases de
datos, por lo que es muy importante considerar los procedimientos de respaldo, integridad
y seguridad de la informacién (Soria ef al., 1998). Este proceso se puede dar en dos
formatos: raster o vector, que responden a un sistema de coordenadas (geograficas,
latitud-longitud o métricas, UTM). Para el formato ‘raster’, en donde la informacion se
almacena en forma de una cuadricula, la unidad minima de trabajo es el pixe/ o celda, cuyo
valor indica el tipo de objeto o la condicién que existe en esa posicion, por lo que su
tamaifio nos habla de la resolucion con que se trabaja (a menor tamafio del pixel, mayor es
la resolucion). A su vez, el tamarfio responde a la superficie que se abarca en el terreno
(metros), la cual se representa en la pantalla y optimiza las operaciones matematicas
representando mejor las variables continuas (Diaz, 1997). Es por eso que este formato
ocupa gran espacio de almacenaje. Sin embargo, tiene la ventaja de que esta informacién
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<)

puede ser manipulada a través de operaciones numéricas para la obtencién y generacién de
nuevos datos, mediante el andlisis espacial de la informacidén. Por su lado, el formato
‘vectorial’ representa datos espaciales en forma de lineas, puntos o poligonos, asi como
sus atributos; que es informacidén menos compleja v que abarca, por ende, menos espacio
de almacén. Sin embargo, el formato vectorial requiere de computadoras de mas poder
pues representan mejor los mapas que el sistema raster, debido a que las lineas del mapa
permanecen como lineas y no como un conjunto de celdas que se acomodan en forma de
columnas y renglones (formato raster).

Transformacién y andlisis de datos. Permite unir diversos grupos de datos, hacerlos
compatibles entre ellos, analizarlos y combinarlos de diferentes formas. Este proceso se
realiza a través de comandos, reglas de analisis y funciones matematicas, que operan o
buscan patrones determinados sobre una zona, y son aplicadas por €l usuario a manera de
preguntas, que pueden ser: a) de localizacidn, ;donde esta?; b) de condicidn, se basan en
restricciones de ubicacion; ¢} de comparacién, ;como ha cambiado el fenomeno de
estudio en cierto tiempo?; d) de patrones o relaciones, ;qué datos se relacionan unos con
otros?; y e) predictivas o de modelacidn, ;qué pasa st X? (Navarro y Paulin, 1998). A
través de operaciones tales como suma, resta, multiplicacién, division exponencial o
algebra booleana, se obtienen nuevos datos que proponen informacion nueva, resultado de
la sobreposicion de capas y/o dlgebra de mapas, que finalmente nos llevarin a la
prediccién de fendmenos y toma de decisiones. Algunas de las capacidades de los SIG en
cuanto a manipulacion de datos pueden ser: correccion geométrica, analisis del modelo
digital de terreno, interpolaciones, analisis de sobreposicion, andlisis de proximidad y
calculos estadisitcos.

D) Obtencién o presentacién de productos. El resultado de la transformacion y analisis de los

datos, puede desplegarse a manera de mapas o estadisticos directamente en la pantalla de
la computadora o en forma de tablas, graficas o mapas impresos, a través del uso de los
comandos de ediciéon que ofrecen los SIG, que también pueden ser almacenados en el
disco duro de la computadora (Figura 1).

HERNANDEZ M. MAYRA M, 10




"CARACTERIZACION ¥ EVALUACION DEL RECURSO SUELO MEDIANTE LA APLICACION .
DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOCRAFICA EN EL ALTO MEZQUITAL, HIDALGO™ REVISION BIBLIOGRAFICA

Fig. 1 PROCESOS FUNCIONALES
DE UN SIG (Soria et al, 1998
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De acuerdo a lo anterior y segin lo que indica Diaz (1997) es importante mencionar que los
datos con que se trabaja pueden ser variables discretas (tipos de roca, de vegetacion o suelos)
o continuas {intervalos de temperatura o precipitacién), por 1o que los mapas que se obtienen
pueden ser:

Nominales. En donde se relaciona un nombre con un nimero (1 = andosol, 2 = vertisol).
Binarios. Se refiere a la presencia o ausencia de algtn atributo o cardcter.

De Intervalo. Sin un valor de cero verdadero (1 = 1100-1200msnm, 2 = 1200-1300msnm).
De Razon. Con un valor de cero verdadero (0 = 0°C).

.h-b.)!\.)n—-

Estas variables componen el concepto basico de los SIG, que es la division del area de estudio
en capas de informacién, definidas éstas como “el conjunto de datos que describe una
caracteristica especifica del mundo” (Soria et al., 1998); por lo que un SIG puede estar
formado por multiples capas de informacion, v.gr. vegetacion, tipos de suelo, sistemas
terrestres, grados de erosidn, carreteras, toponimia, etcétera.
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4.1.4 Ventajas y desventajas del uso de los SIG

Ya se ha hablado mucho sobre los aspectos que se deben conocer para manejar adecuadamente
los SIG. Sin embargo, como toda herramienta de trabajo su uso offece ciertas ventajas y
desventajas; Ortega (1996) considera las siguientes:

a) Ventajas:

Los datos se almacenan en forma magnética (discos o cintas) de manera
condensada, por lo que pueden ser obtenidos con mucha facilidad v
econdmicamente a un bajo costo; ademas de que dicha informacion puede ser
puesta a disposicion de cualquier persona a través de Internet.

De acuerdo a la capacidad de la computadora se puede mejorar la precision y
velocidad para realizar operaciones, tales como mediciones espaciales,
transformaciones geométricas, procesos de modelacion, produccion de mapas
impresos, entre otros.

Una actualizacion diaria en tiempo real es posible; asi el SIG puede ser utilizado
para realizar monitoreos.

Algunos andlisis complejos, que manualmente resultarian casi imposibles de
realizar, pueden ser resueltos a un bajo costo en el SIG; por ejemplo, el
cruzamiento de mapas complejos, el cdlculo de pendientes o la orientacién de
laderas y cuencas hidrograficas a partir de modelos digitales de terreno.

Los datos espaciales que son numeéricos, quedan disponibles mas facilmente para
que cualquier persona tenga acceso a ellos y pueda realizar cualquier tipo de
analisis.

Se puede acoplar una base de datos geografica con modelos complejos para realizar
andlisis avanzados.

b) Desventajas:

El equipo de computo y periféricos que se deben adquirir, asi como el software,
pueden representar un gasto inicial importante, asi como su actualizacion; no
obstante los productos que se llegan a obtener, bien valen la pena el gasto, aunque
los recursos no siempre estan disponibles en el momento que se necesitan.

Adquirir y obtener los datos numéricos también es costoso, ya que se tienen que
convertir los mapas en datos numéricos, convertir formatos y hacer pre-
tratamientos (ponderacidn) de datos que ya son numeéricos.

Debe haber personal calificado para poder utilizar el SIG, el cual debe ser
capacitado continuamente, dada la velocidad con que los programas
computacionales y la tecnologia son actualizados, lo cual también representa cierta
inversion.

Ademads del gasto inicial (inversidon) se debe hacer un gasto de administracién y
mantenimiento de la base de datos.
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* A pesar de lo dicho en el primer punto, algunas veces es dificil decidir entre el uso
de un SIG y una herramienta tradicional, con la salvedad de que el primero ofrece
funcionalidades nuevas que no existen en las herramientas tradicionales.

4.1.5 Aplicaciones de los SIG

El campo de los SIG estd caracterizado por una gran diversidad de aplicaciones, ya que son
sistemas integrales que traen ideas desarrolladas en muchas dareas, tales como agricultura,
botdnica, computacion, economia, matematicas, fotogrametria, paisajismo, zoologia, y por
supuesto, geografia por nombrar algunas (Maguire er al., 1991).

Debido a esto, cada vez en mas centros de educacion superior ¢ instancias gubernamentales y
privadas, se estdn utilizando con mas €nfasis para diversas actividades, desde las docentes y de
investigacion, hasta las de prediccion de fenémenos que ayudan a la toma de decisiones en
cuanto al manejo de los recursos de la nacidn.

Ademas, al combinar el uso de las herramientas de la Percepcion Remota' y de los Sistemas
de Informacion Geografica, (PR-SIG), se lleva a cabo una accién complementaria para
analizar y reportar los recursos del planeta (Soria er al, 1998). Es por esto que son
consideradas como importantes herramientas, que no pueden ser ignoradas debido al potencial
de la informacién que proporcionan y a los procesos 16gicos de razonamiento que se emplean
para analizar los datos, que rebasan el nivel de mera tecnologia. Este binomio (PR-SIG) puede
cambiar nuestra percepcion de los fendmenos, métodos de analisis, modelos y paradigmas,
ya que proveen una nueva forma en la generacidn de los datos para un regién dada, los cudles
pueden posteriormente ser considerados con mayor veracidad en la toma de decisiones
(Simonett et al., 1983).

Debido a lo anterior, es importante resaltar que uno de los productos que se generan a partir
del uso del binomio PR-SIG son los MAPAS, en los cuales se representa al mundo real en
cierta escala, es decir, todos aqucllos datos y atributos espaciales que puedan estar
georreferenciados, son plasmados en este tipo de materiales, que a través de un proceso de
transformacidn por sobreposicion y otras operaciones analiticas, pueden producir informacion
que ayude en la prediccion, modelacion, planeacién, monitoreo de recursos, actualizacién de

cartografia y toma de decisiones en nuestro pais (Guerra, 1997).

! Definida por Soria (1998), quien a su vez cita a Lasseline y Darteyre (19%1), como: el conjurito de conocimientos y técnicas utilizados
para determninar caracteristicas fisicas y biologicas de objetos mediante mediciones a distancia, sin el contacto material ¢on los mismos..."
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5. OBJETIVOS

De acuerdo a lo anteriormente planteado, el presente trabajo tiene los siguientes objetivos:

5.1 OBJETIVO GENERAL

Reunir, integrar y sistematizar la informacion cartogréfica y de parametros fisicos y quimicos
de los suelos del area de investigacion, para generar una base de datos espaciales por medio
de un Sistema de Informacién Geografica, con la finalidad de hacer una valoracidén de su
estado actual y determinar el grado de erosion potencial.

5.2 OBJETIVOS PARTICULARES

O Actualizar y digitalizar la cartografia edafologica existente y elaborar la base de datos de
las propiedades fisicas y quimicas correspondientes.

O Actualizar y digitalizar el mapa de uso del suelo y tipos de vegetacion.

Q Digitalizar la cartografia de litologia superficial.

O Definir las unidades de paisaje a nivel de sistemas eco-geograficos.

O Realizar una clasificacién del terreno por pendientes, empleando un modelo digital de
elevacion.

O Realizar los calculos de erosidn potencial laminar hidrica y edlica a través de los indices
propuestos por FAO (1980) modificado por SEDESOL-INE (1993) y la cartografia
correspondiente.

O Determinar las bondades de la aplicacion del Sistema de Informacién Geografica al
manejo de datos espaciales.
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6. DELIMITACION Y DESCRIPCION DEL AREA INVESTIGADA
6.1 Localizacién geogrifica y politica

El area estudiada se localiza hacia el Oeste-Suroeste del Estado de Hidalgo, entre los
paralelos 20° 30"y 20° 41" de Latitud Norte y los meridianos 99° 00' y 99° 20" de Longitud
Oeste. Con altitudes que van desde los 1300 hasta los 3180 msnm. Politicamente, la zona
forma parte de los municipios de Cardonal, Tasquillo e Ixmiquilpan (Figura 2).

6.2 Superficie, limites y acceso

La extension de la zona estudiada es de 70 644 ha. Limita al Norte con los Municipios de
Nicolds Flores y Zimapéan; al Oeste con Tecozautla y Alfajayucan, al Este con
Metztitlan, Eloxochitlan, Tlahuiltepa y Santiago de Anaya; y hacia el Sur con los de
Alfajayucan y Chilcuautla.

El acceso al 4rea es por la Carretera Federal No. 85, México-Laredo, misma que pasa por las
ciudades de Pachuca, Actopan, Ixmiquilpan y el poblado de Tasquillo. Los otros accesos
son através de la Carretera Estatal No. 30 Tula-Ixmiquilpan, que pasa por los poblados de
Mixquiahuala, Progreso y Chilcuautla, y la Carretera Libre No. 45 Ixmiquilpan-Palmillas, que
une a Ixmiquilpan, Alfajayucan y Huichapan.

6.3 Regionalizacién administrativa

La mayor parte del area pertenece a la Region Administrativa No, VI. Ixmiquilpan, que incluye
los municipios de Ixmiquilpan (30), Cardonal (15), Tasquillo (58), Chilcuautla (19) y Nicolés
Flores (43). En menor proporcién se encuentra Tolantongo, que pertenece a la Regién
Administrativa No. VIII. Metztitlan, integrada por los municipios de Eloxochitlan (20), Juarez
Hidalgo {33), San Agustin Metzquititlan (52), Metztitlan (37) y Zacualtipan de Angeles (81).

6.4 Regionalizacién ecolégica y fisiografia

De acuerdo al esquema de Regionalizacién Ecolégica de SEDESOL-INE (1993), el Alto
Mezquital se encuentra en las Zonas Arida y Templada. Se ubica dentro de dos Provincias
Ecolégicas de primer magnitud que son: el Karst Huasteco, perteneciente a la Sierra Madre
Oriental (zona templada) y la Provincia Llanuras y Sierras de Querétaro ¢ Hidalgo, ubicada
dentro del Eje Neovolcanico (zona 4arida). La primer Provincia incluye a los Sistemas
Ecogeograficos Agua Florida-Las Manzanas, Agua Hedionda, El Sauz (dividido en sus facetas
sierra y valle) y Sierra Juarez. La segunda Provincia comprende los Sistemas Ecogeograficos
Cardonal-Dexthi, Ixmiquilpan-Alfajayucan, San Juanico y Zimapan (Cuadro 1).
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SISTEMAS ECOGEOGRAFICOS DEL ALTO MEZQUITAL

SISTEMA ECOGEOGRAFICO |PROVINCIA | SUPERFICIE (ha) | PORCENTAJE
1. Cardonal - Dexthi 52 13.550.9 19.23
2. Ixmiquilpan- Alfajavucan 52 15,990.4 22.70
3. San Juanico 52 2.648.1 3.76
4. Zimapan 52 1.023.5 1.46
4. Agua Florida 30 14,350.7 20.36
5. Agua Hedionda 30 4,753.95 6.75
6. Sauz sierra 30 4,.861.55 6.90
7. Sauz valle 30 6.090.1 8.64
8. Sierra Juarez 30 7,.205.9 10.22

Cuadro 1. Relacion de superficies y porcentajes de las distintas porciones
de los Sistemas Ecogeogrificos del Alto Mezquital (Lépez, 2001).

La Subprovincia de] Karst Huasteco se caracteriza geomorfoldgicamente por la dominancia
de sierra alta, con cafiadas de laderas convexas y alto escarpe, con areas de plegamientos muy
pronunciados que forman acantilados verticales. La parte Noreste de la zona investigada, que
abarca la cuenca de la Barranca de Tolantongo, se form¢ por una serie de plegamientos y fallas
sobre las rocas sedimentarias mesozoicas, que formaran grandes cafiadas y cuestas.
Posteriormente por actividad ignea, se originaron una serie de intrusiones y buttes, formando
las laderas v mesas actuales. Los rios han modelado un paisaje muy abrupto en las partes
altas, mientras que en las partes bajas se han formado pequeitos valles aluviales.

De forma complementaria, la Subprovincia estd conformada por un sistema montaiioso de
origen sedimentario constituido por una secuencia de geoformas plegadas de relieve
accidentado y de fuertes pendientes entre las que destacan declives, barrancas, mesas,
lomerios, jovas v un valle alto cerrado que es el de Pozuelos. Entre los procesos
estructurales responsables de los distintos paisajes estan los levantamientos, plegamientos y
fallamientos tectonicos. Todas las estructuras formadas han cambiadoe considerablemente
a través del tiempo por efecto de las fuerzas erosivas que le han dado a la zona su actual
aspecio.

En la Subprovincia Ecologica Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo destaca la Sierra
Contra Fuerte Juarez, localizada hacia el Norte como una estribacion de la  Sierra de
Pachuca. Es de origen volcanico v se caracteriza por su relieve irregular con pendientes
fuertes, generandose condiciones de escarpe, taludes v declives. Rumbo al Oeste se ubica
Ja Sierra Xinthé, también de origen igneo, y que sirve de limite natural al valle de Tasquillo;
parte de esta Sierra es disectada en su porcién Norte por el Rio Tula, formandose asi
algunos cafiones y cantiles.
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De las estribaciones de sierras con rumbo Sur se originan varios sistemas de lomerios,
interrumpidos por un conjunto de microcuencas casi paralelas, formadas por efecto de la
erosion pluvial y fluvial. Asi mismo, en las porciones mds bajas de dichas cuencas, se
definen algunas terrazas alargadas y estrechas de relieve entre plano y ligeramente
ondulado, que es en donde se practica la agricultura temporalera, ya que son sitios por los
que pasa el agua de escorrentia. Después de este sistema de lomerios y con la misma direccion
Sur, se extiende la planicie de Ixmiquilpan que es la que sostiene a la agricultura de riego.

Existen otras formas secundarias intercaladas entre las dos Provincias tales como mesas y un
sin nimero de barrancas y cafiadas de las que sobresalen: el Candn del Rio Tula, las
barrancas de San Miguel, Sierrita Manchada, Xiotho, Huitlacoche, Potrero, Los Libros y
Mayagoitia.

La mitad Norte de la zona presenta un relieve accidentado con pendientes que van desde
muy inclinadas hasta onduladas. Toda esta area montafiosa es considerada como una
estribacion del Eje Neovolcénico, incluyendo también algunos de los elementos de la
Sierra Madre Oriental. Localmente, esta region es conocida como Sierra de Juarez y en ella
destacan los cerros Juarez, La Paima, El Cerrote, El Leén, Xithe, La Mureca, Xinthé, vy
Santuario; que forman los parte aguas y limites de barrancas importantes como las de:
Nijamayé, La Cadena, El Sotano, La Campana, El Encino, Los Libros, El Nogal, Mayorasgo v
en el extremo Noreste, El Binguinero y Tolantongo. Hacia la base Sur de esta sierra
descienden un conjunto de formas acordonadas, formadas por rocas sedimentarias que en su
conjunto constituyen un sistema de mesas y barrancas, que definen una geomorfologia muy
caracteristica y peculiar. Rumbo a las porciones central y sur la fisiografia se conforma de
pequefios valles interrumpidos por algunas elevaciones. Estos valles son: el de Tasquillo, San
Juanico-Panales, El Espiritu y San Antonio Sabaniilas. Hacia la parte Este se encuentra
una secuencia de anticlinales calizos que forman la Sierra de San Miguel, donde destacan
los cerros Xuemeye, El Frayle, Blanco, El Verde y EI Gumbo, que limitan de manera
natural €] Valle del Sauz y las barrancas de Los Mayorga y La Salina (INEGI, 1982).

De forma general podemos dividir la region de trabajo en cuatro grandes zonas que son:

a) la sierra;
b) las barrancas y rios;
c) las planicies, lomerios y mesas;
d) los valles.
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6.5 Geologia
6.5.1 Geologia historica

La historia geoldgica del Valle del Mezquital, de acuerdo a los estudios estratigraficos y
paleontoldgicos realizados por al Comision Geologica del Valle del Mezquital (Blasquez
1938; INEGI, 1983), se remonta hacia el Cretacico Inferior, cuando las calizas marinas se
plegaron de tal manera que las elevaciones correspondian a los anticlinales y las depresiones
a los sinclinales, formandose asi los primeros valles. Las primeras manifestaciones
volcanicas de la Sierra de Pachuca interrumpieron estos valles y formaron lagos, los cuales
sufrieron un proceso de rellenamiento por la emision de material pirocléastico.

En el Terciario sobrevino la gran actividad ignea, la cual se inicié en el Mioceno con
erupciones andesiticas y basalticas emanadas a través de grandes fracturas y grietas que
permitieron el derrame de lavas, lo cual propicid la formacién de mesas. Todos estos
eventos modificaron considerablemente la geomorfologia de la regién, ya que renovaron los
rasgos de las montafias, incrementando su altura y redujeron la anchura de los valles.

En el Cuaternario con la llegada de las glaciaciones se formaron grandes ventisqueros de
montaiia y Piemontes, que tomaron la talla de continentales y los cuales erosionaron grandes
volumenes de material rocoso reduciendo asi la altura de la sierras. Junto con estos fendémenos
estdn las emisiones basalticas, las cuales contribuyeron en gran parte al relleno de las
cuencas hasta formar extensas superficies casi horizontales.

6.5.2 Estructura geoldgica y litologia

En la zona de estudio se encuentran varias Formaciones Geoldgicas, de la mas antigua a la
mds reciente segun Segerstrom (1962) se tienen las siguientes:

Formacion las Trancas. Conformada de lutitas calcareas acomodadas en delgadas capas
intercaladas con lodolitas, se le encuentra hacia el Norte de la zona en los poblados del
Aguacartal, Qjuelos, El Defay, Bosho y el Arenalito, data del Jurasico Superior.

Formacién El Santuario del Cretacico Inferior. Se limita a una pequefia franja al Norte de El
Santuario, caracterizandose por la presencia de calizas de color gris obscuro, filitas y
lutitas.

Formacion El Doctor. Constituida por calizas de diferentes texturas del Cretacico Inferior, se
localiza en El Santuario, Cardonal, Valle de Pozuelos y Sierrita de Capula. Es de las
formaciones mdas ampliamente distribuidas. Las calizas pertenecientes a esta formacidn son
muy resistentes a la erosion y tienden a formar riscos o pefiascos en las etapas jovenes.
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Formacion Mezcala-Méndez del Cretécico Superior. Se compone de lutitas calcdreas y
margas intercaladas con areniscas y delgados estratos calizos, se ubica principalmente hacia
el Noreste del Cardonal y Norte de Hermosillo.

Formacién Soyatal. Constituida de calizas impuras de color gris intercaladas con lutitas que
datan del principio del Cretdcico Superior, se localiza sobre una pequeia franja cerca del
Cerro La Palma, El Defay, Cerro Xuemeyé, Blanco, El Verde, El Gumbo y en pequefias areas
al Norte de Orizabita, sobre las estribaciones de la Sierra de Judrez.

Grupo Pachuca. Ubicado hacia los extremos Oriente y Occidente, asi como al Norte,
conformando las Siemras de Pachuca, Xinthé y Juarez, respectivamente. Esta se origind a
principios del Mioceno en el Terciario y estdé conformada por rocas igneas como
andesitas, riolitas y basaltos del Eoceno.

Grupo San Juan. Consiste en flujos de basalto, toba y conglomerados volcanicos que
provienen del Plioceno, se le encuentra al Sur del Valle de Tasquillo.

Formacién Tarango. Es la de mayor extension ya que se distribuye por casi la totalidad de la
zona. Esta formacién data de fines del Plioceno y se compone de diversos sedimentos
clasticos, que contienen fango areno-arcilloso, intercalado con elementos igneos y calcareos
que se encuentran rellenando todos los valles.

Basaltos Cuaternarios Recientes. Localizados sobre los margenes del Rio Tula, cerca de las
inmediaciones de Tasquillo, Ixmiquilpan y Dios Padre.

Depositos Clasticos Recientes Aluviales. Estos incluyen fango, arcillas, arenas, sedimentos
calizos y cenizas depositadas en cuencas lacustres, asi como también incluyen materiales
aluviales y coluviales. Todos estos depdsitos se distribuyen irregularmente por la region,
asociandose a rios, arroyos y escwrimientos, asi como en zonas de laderas. Ubicados
solamente en la porcion mads baja del Valie de Tasquillo, San Juanico, Sabanillas y
parte de Capula (Segerstrom, 1962).

6.6 Suelos

Las unidades de suelo reportadas para el drea de estudio son Feozem Calcérico y Haplico,
que se localizan en la porciones Centro y Sur. El uso que tienen es principalmente
agricola; sin embargo, cuando se encuentran sobre relieves accidentados sostienen matorrales
tipo crasicaule y espinoso.

Hacia la porcién Norte de la zona sobresalen por su extensién las unidades de Rendzinas,
Regosol y Litosol, que se caracterizan por estar asociadas con geoformas montariosas en donde
se desarrollan diversos tipos de vegetacién. Por lo general, estos suelos se caracterizan por
ser delgados y pedregosos (INEGI, 1983).
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De acuerdo a los informes de Mufioz y Lépez (1986, 1987. 1988, 1989 y 1991), se tiene que
los suelos de la zona son algo diversos y jovenes. Los factores que mas han incidido en su
genesis son: el clima, sustrato geologico y relieve.

Las unidades taxondmicas detectadas y descritas segun el sistema de clasificacion de suelos de
la FAQO-UNESCO (1988) y presentadas en dichos informes son: Feozems Calcaricos, Haplicos
y Vérticos distribuidos sobre las planicies y derivados de sedimentos igneos y calizos;
Fluvisoles Calcaricos asociados a rios y arroyos y de textura variable; Regosoles Calcaricos
ubicados en laderas, taludes y lomerios con texturas medias y gruesas; Leptosoles Réndzicos,
Mbélicos y Liticos, ubicados en zonas de media y alta montafia en donde las pendientes son
inclinadas.

6.7 Clima
6.7.1 Generalidades

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

6.7.2 Datos climatologicos

Para el analisis de los datos meteorologicos, se considerd la informacion de las
estaciones meteoroldgicas de Ixmiquilpan, Tasquillo y Santuario, asi como de algunos
registros del Observatorio Meteorolégico Nacional de Tacubaya, D.F. e INEGI (1987).

En relacién a las temperaturas medias anuales, se tiene que éstas fluctiian entre 16.3 y
18.4°C; correspondiéndole al Valle de  Actopan las més bajas y al de Ixmiquilpan las més
altas. La temperatura media minima mas baja es de 12.8°C y la media maxima mas alta es de
20.9° C, correspondiendo a los meses de diciembre y enero como los mas frios y a los de
mayo y junio como los mads calientes. La oscilacidn térmica fluctia entre 4 y 5° C (Figura

3).
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La precipitacién es en general escasa, ya que varia entre 430 y 550 mm anuales,
correspondiendo a el Cardonal la zona de menor precipitacion. El periodo seco va de
diciembre a abrl; por el contrario la estacion lluviosa va de junio a septiembre con un
periodo interestival en julio y agosto (Figuras 4 y 5).
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Por lo que respecta a otros fendmenos meteorologicos como granizadas, heladas, tormentas
eléctricas y nevadas, se tiene que el mes de abril es el de menor frecuencia en granizadas (2.7
dias). En cuanto a heladas enero es el de mayor frecuencia con 9.13 dias, le siguen febrero
y noviembre con 5.62 y 5.23, respectivamente. Las tormentas eléctricas se presentan con
mayor ocurrencia de abril a septiembre. Por Gltimo, las nevadas son poco frecuentes y
suelen presentarse desde enero hasta marzo.

6.7.3 Tipo de clima

De acuerdo al andlisis de los datos meteoroldgicos de las estaciones mas cercanas que son:
Santuario (Cardonal) y las dos de Ixmiquilpan, la zona se caracteriza por presentar un
gradiente ambiental que propicia basicamente la presencia de dos tipos de clima. La primera
muestra que para las partes montafiosas, cuya altitud va desde 2 000 a 2 700 msnm, presentan
un clima de tipo C(m)b(1")g (Lépez, 2001), que equivale a un templado himedo con lluvias de
verano, temperatura media anual entre 12° y 18°C, siendo la del mes mas frio de -3 °C y la
del mes mas caliente superior a 18°C; presenta una oscilacidén térmica anual de las
temperaturas mensuales menor a 5°C, es decir, isotermal y con una marcha térmica anual de
tipo Ganges (mes mas caliente antes de junio). Existen lluvias de verano con un cociente p/t de
43.2. La precipitacion minima anual es de 625 y la maxima de 925 mm; la media anual es de
725 mm. La época de heladas se presenta desde octubre hasta febrero.

El otro tipo de clima es un BS,hw”(w)(e)e (Garcia, 1973), corresponde a un semi-seco
gstepario con temperaturas mayores a los 18°C, con el mes mas seco en invierno y el mds
caliente antes del solsticio de verano. La temperatura media anual es de 18°C y la precipitacion
anual fluctia entre 400 y 450 mm, con lluvias de verano. En los meses mdas calurosos se
registran temperaturas hasta de 36°C y en los mas frios hasta -2°C. Es extremoso, ya que su
oscilacion térmica va de 7° a 14°C; la marcha de la temperatura es tipo Ganges. La temporada
menos himeda o de “canicula” se presenta entre agosto y noviembre.

El factor que determina la presencia de un clima semidrido en el drea, es la posicion que ésia
guarda con respecto a la Sierra Madre Oriental, ya que tal sierra actia como frente de lluvias
captando la mayor parte de la humedad en su ladera oriental, donde los Alisios del Noreste
descargan la mayor cantidad de agua y, por consiguiente, pasan casi secos a la ladera de
sotavento, donde se encuentra situada la Barranca de Tolantongo y la mayor parte del Alto
Mezquital. En segundo término, en esta zona la condicion de semi-aridez se ve afectada por
condiciones de humedad mas favorables, tanto en el fondo de la barranca, por donde sigue su
curso el rio Blanco de Tolantongo, como en algunas cafladas, por donde fluyen pequefios
arroyos. Un factor que en ocasiones contribuye a aumentar el porcentaje de lluvia invernal, es
la llegada de los “nortes” (masas de aire polar procedentes de Estados Unidos y Canadd), los
cuales alcanzan a afectar la zona provocando neblinas y/o precipitaciones escasas.
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De las diferencias de altitud, temperaturas y la presencia de selva baja en la zona Lépez (2001)
menciona que hay un tercer tipo de clima que corresponderia a un AC, semicalido subhumedo
en la zona de las barrancas de Tolantongo. Sin embargo, no se cuentan con datos
meteorologicos especificos del fondo de la barranca con lo que se corroboraria lo anterior.

6.8 Hidrologia

La zona se localiza dentro de la Region Hidrologica 26, denominada del Panuco, v en
una de las subcuencas del Rio Tula, mismo que nace en el cerro de la Bufa en la Sierra de
Monte Alto, Estado de México y que al penetrar al Estado de Hidalgo confluye con el Rio
Salado, conectdndose a través del thanel Zumpango-Tequisquiac con el gran canal del
desagiie. Desde Mixquiahuala hasta Ixmiquilpan el rio recibe pocos afluentes y soélo cerca
del Mandho es donde encuentra una confluencia con el Rio Actopan, después con la afluencia
del arroyo de Portezuelos y por ultimo converge con el arroye Orizabita (DDR 064-
com.pers.).

El otro rio de importancia es el de Actopan, el cual baja por una profunda barranca muy
cerca a Estanzuelas y proxima a Tlacuautla, en el Valle de Actopan, continuando hasta
Ocotzd para formar otra barranca que desemboca en la Presa Debodhé. De ahi recorre la
planicie de Ixmiquilpan hasta confluir con el Rio Tula en las cercanias del Mandho. El
periodo de estiaje de ambos rios se da a fines de febrero, mientras que el de avenidas va de
julio a septiembre.

6.9 Vegetacion

Miranda y Herndndez (1963) mencionan que la vegetacion existente en el Alto. Mezquital
forma parte de la regién arida Hidalguense, que a su vez pertenece al extremo Sur del
Desierto Chihuahuense.

Si se identifica a la vegetacién siguiendo un criterio geobotanico y altitudinai tal como
lo establece Gonzalez-Quintero (I1968), se tienen los siguientes tipos de vegetacion:

» Sobre sustrato igneo:

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

» De 2750 a 1750 msnm se localizan matorrales crasicaules.

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

= De 2480 a 1800 msnm se encuentra el matorral de Fouguieria.

» De2300a 2100 msnm se ubica el matorral de Quercus microphila.

= De2000a 1700 msnm se extiende el matorral aluvial de Prosopis que se
desarrolla sobre material aluvial igneo poco consolidado.
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> Sobre sustrato calizo:

* De 1700 a 18350 msnm se localiza el matorral de Sophora.

» De 1700 a 1100 msnm se encuentra ¢l matorral de Fluorensia resinosa 'y el
matorral de Karwinskia humboldtiana.

»  De 1800 a 2600 msnm se distribuye el matorral desértico calcicola.

= De 2150 a 2350 msnm se establece el matorral de Quercus microphila.
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7. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo forma parte del Proyecto General de Investigacién que se lleva a cabo en el
Laboratorio de Edafologia de la UBIPRO en la ENEP Iztacala-UNAM denominado:
"Evaluacién de Recursos Naturales en el Valle del Mezquital, Hidalgo", cuyo objetivo
principal es valorar los recursos bidticos y abidticos del drea, en especial del suelo, con la
finalidad de proponer alternativas de manejo para su conservacién y restauracion. Para ello se
han hecho el levantamiento fisiografico, edafolégico y una propuesta de ordenamiento
ecologico para el drea, cuya informacién y datos obtenidos del trabajo de campo y laboratorio
se retoman para el desarrollo de esta investigacion.

De acuerdo a lo anterior, el método seguido en el presente estudio comprendié varias etapas,
ellas fueron:

7.1 Integracién de informacién

Para lograr la integracidn y analisis de los datos obtenidos en los trabajos mencionados y
efectuar la aplicacién del sistema de informacion geografica se siguieron las fases que van de
acuerdo a los procesos funcionales que debe incluir un SIG:

7.1.1 Obtencion de datos cartograficos

A partir de los trabajos previos realizados en la zona, se digitalizaron los mapas de grupos
mayores y unidades de suelo (edafologico) (Murioz y Lépez, 1986, 1987, 1988, 1989 y 1991),
tipos de vegetacion y uso del suelo (Lépez y Muifioz, 1991), de hidrologia y de areas
erosionadas por pérdida de cobertura de acuerdo al sistema FAO de 1954 (Lopez, 2001).
Ademas se digitalizé el mapa de 1soyetas del 4rea elaborado por CETENAL (1970).

Se utilizé una tableta digitalizadora (DrawingBoard-IIT Marca CALCOMP) que esta conectada
a una computadora persenal (PC) con procesador Pentium-[II a 600 MHz, 128 Mb de
Memoria RAM y 20 Gb en disco duro, en la que esta instalado el software utilizado: ILWIS
para Windows (Integrated Land and Water Information System versidn 2.23).

Asimismo, se digitalizaron los mapas de litologia superficial y de Sistemas Ecogeograficos
(Mapas 6 y 7) utilizando un compuesto en falso color de una imagen satelital LANDSAT-TM.
Posteriormente, y utilizando €l Modelo Digital de Elevacion (DEM por sus siglas en ingiés:
Digital Elevation Model) de la zona, elaborado por INEGI (1999), se generd el mapa de
clases de terreno por pendiente.

Los mapas digitalizados y los generados a través del SIG, se utilizaron para la obtencion de
mapas de erosion potencial laminar hidrica y erosién potencial laminar edlica, mediante la
multiplicacién de capas de informacién como se indica a continuacion:

Aplicando los criterios elaborados por FAO (1980) modificados por SEDESOL-INE (1993),
se ponderaron los datos asignandoles valores numéricos para hacer una reclasificacion de los
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mapas de: grupos mayores y unidades de suelos (CAEROQ), texturas (CATEX), tipos de
vegetacion y uso del suelo (CAUSO) y clases de pendiente (CATOP). Ademds se calcularon
los mapas de IALLU (Indice de agresividad de lluvia) e IAVIE (indice de agresividad de
vientos) utilizando el mapa de isoyetas. Mediante la muitiplicacién de estos mapas, se
obtuvieron los de indice de erosion potencial laminar hidrica e indice de erosion potencial
laminar edlica que indican las toneladas de suelo perdido por hectérea por afio. Estos calculos,
asi como la ponderacion de los datos se realizaron de ia siguiente manera:

1} Definicion del area como zona de influencia de erosiéon hidrica o edlica. Esto se realizo
mediante el calculo del PECRE (periodo de crecimiento o nimero de dias al afio con
disponibilidad de agua y temperatura favorable para el desarrollo de un cultivo) mediante
la siguiente formula:

PECRE = 0.2408 (precipitacion) — 0.0000372 (precipitacion)® — 33.1019

El calculo se hizo considerando el mapa de isoyetas del area que incluye los valores de 400,

450 y 500 mm de precipitacién media anual respectivamente, obteniendo areas con 3
PECRE diferentes.

2) Con los PECRE obtenidos, se calculd el indice de agresividad de la lluvia (IALLU) y el
indice de agresividad del viento (IAVIE), mediante los siguientes algoritmos:

IALLU = 1.1244 (PECRE) - 14.7875
IAVIE = 160.8252 - 0.7660 (PECRE)
Se obtuvieron los mapas respectivos.

3) El criterio de calificacién del drea con influencia de erosién hidrica o edlica fue la
siguiente: si el IALLU es mayor de 50, se considera zona de influencia para el estudio de
la erosidn hidrica; si 2] IAVIE es mayor de 20, se considera como zona de influencia para
el estudio de la erosién edlica. Con esta informacion, se pudo definir si en la zona se
presentaban los dos tipos de erosion.

4) Evaluacién de la erosion potencial laminar hidrica (EPLE). Una vez definida el 4rea
como zona de erosion hidrica, se procedié a la obtencién de distintos factores que, junto
con el IALLU, fueron multiplicados para determinar las toneladas de suelo por hectarea
por afio perdidas por erosién hidrica.

Para ello, se consulté la informacién sobre grupos mayores de suelo, fases y clases
texturales.

5) Cada grupo o unidad de suelo presenta un grado de erodabilidad o susceptibilidad a
erosionarse, por lo que para el caso de los grupos encontrados en el area, se asigné la
calificacién siguiente:
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6) Se obtuvo la calificaciéon de textura (CATEX) para cada tipo de textura de acuerdo a la

siguiente tabla:

7) Se obtuvo la calificacién para la topografia (CATOP) mediante el calculo de la pendiente

GAERO_ | "GRUPO MAYORDE.
(MMWWM iR SIIEEO (Ahmmnuwmumiudeh:
unnhdudn FaA 1938,
0.5 FLe¢, LPk, PHc, PHh, PHI
1.0 FLe, RGc, RGe, LVX
2.0 LPq, LPm, LPe, VRe

CATEX TEXTURA
0.2 1 (gruesa)
0.3 2 (media)
0.1 3 (fina)

y definicién del tipo de topoforma.

MATERIALES ¥ METODOS

Se asignd la calificacién del factor topogréfico de acuerdo a la siguiente tabla:

CATOP ‘| CLASE:DE - INTERVALO ' TOBO.FORMA‘
o T'. PEN])IENTE _(%) ST T
0.35 a 0-8 Valle, llanura, meseta con
variacion de 500 m
3.50 b 8-30 Lomerios, meseta c¢on
variacion de 500 a 750 m
11.0 c Mayor de 30 Sierra, bajada, meseta con
variacion mayor de 750 m

8) Se obtuvo la calificacion por uso del suelo (CAUSO) de acuerdo a la siguiente tabla:

9) Finalmente. se obtuvo el mapa de indice de erosion petencial laminar hidrica (EPLH) en
toneladas por hectdrea por afio mediante la multiplicacion de los mapas con los valores de
IALLU, CAERO, CATEX, CATOP y CAUSO. Los valores de este mapa obedecen a los
criterios de FAQ (1980) modificado por SEDESOL-INE (1993) de acuerdo a la siguiente

tabla;

CAUSO VEGETACION
0.80 Agricola, Riego
0.10 Bosque, Selva Baia
L 0.15 | Matorral
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"EROSION LAMINAR HIDRICA -

Ligera Menor de 10 ton/ha/afio
Moderada De 10 a 50 ton/ha/afio
Alta De 50 a 200 ton/ha/afio

Muy Alta Mayor de 200 ton/ha/aiio

Dado que la zona resultd ser afectada también por la erosion edlica, de acuerdo a los datos
obtenidos del IAVIE, se calculé el indice de erosion laminar edlica de la siguiente manera:

10) Evaluacion de la erosion potencial laminar edlica (EPLE). Se obtuvieron los valores
que fueron multiplicados para conocer la cantidad de suelo perdido por este tipo de erosion
y su correspondiente mapa.

11) De los grupos mayores de suelo, se determind que los Leptosoles Réndzicos y Liticos, los
Feozem Calcdricos, los Fluvisoles Calcéricos y los Regosoles Calcaricos son suelos
calcareos.

12) De los suelos que no fueron calcareos (el resto de los grupos mayores determinados en la
zona), se procedid a calificar la textura (CATEX) de acuerdo a la siguiente tabla:

CATEX TEXTURA
3.5 1 (gruesa)
1.25 2 (media)
1.85 3 (fina)

13) Para los suelos calcareos, la calificacidn de textura se obtuvo de acuerdo a los siguientes
valores:

~ CATEXPARA "~ TEXTURA
SUELOS CALCAREQOS .
3.5 1 {gruesa)
1.75 2 (media)
1.85 3 (fina)

14)  Sin importar el tipo de suelo, se obtuvo la calificacion de uso (CAUSO) de acuerdo a
la siguiente tabla:

CAUSO . VEGETACION
0.70 Agricultura de Temporal
0.20 Agricultura de Riego
0.15 Matorral, Bosque, Selva Baja

HERNANDQEZ M. MAYRA M.




CARACTERIZACION Y EVALUACION DEL RECURSO SUELO MEDIANTE LA APLICACION
DE UN SISTEMA DE INFORMACION CEOGRAFICA EN EL ALTO MEZQUITAL, HIDALGO" MATERIALES Y METODGS

15) Se multiplicaron los mapas de valores obtenidos de IAVIE, CATEX y CAUSO para
obtener el mapa de indice de erosion laminar edlica (EPLE} en toneladas por hectdrea
por aflo, el cual se clasificé de acuerdo a la siguiente tabla:

'CLASEDE | - VALOR DE LA EROSION
CEROSION. | . - EOLICA
Sin Erosion Menor de 12 ton/ha/afio
Ligera De 12 a 50 ton/ha/aiio
Moderada De 50 a 100 ton/ha/afio
Alta De 100 a 200 torvha/afio
Muy Alta Mayor de 200 ton/ha/aiio

7.1.2 Manejo y almacenamiento de datos de los suelos del drea

Retomando los datos de los andlisis fisico-quimicos realizados en el levantamiento
edafolégico (Murioz y Lopez, 1986, 1987, 1988, 1989 y 1991), se construyé una base de datos
que va asociada al mapa de grupos mayores de suelos. Dicha base de datos contiene valores de
compactacion, cementacion, plasticidad, adhesividad, consistencia, estructura, color en seco y
himedo, porcentaje de arenas, limos y arcillas, clase textural, densidad aparente y real,
porcentaje de porosidad, porcentaje de materia orgédnica, pH, capacidad de intercambio
cationico total, calcio, magnesio, carbonatos, bicarbonatos y cloruros.

Los muestreos de todos los puntos fueron a profundidades variables, de acuerdo a los
horizontes edafologicos encontrados, e implicd realizar perfiles y barrenas desde 0 hasta 250
cm como mdaximo, de acuerdo a la morfologia del suelo de cada perfil; por lo cual, es
importante mencionar que en el presente estudio se tomaron en cuenta unicamente los valores
del horizonte superficial de cada sitio muestreado para elaborar la base de datos.

7.1.3 Transformacidn y anilisis de datos

Una vez obtenidos los mapas mencionados, se realizé una rasterizacién de ellos para
multiplicarlos, mediante los algoritmos del comando MAPCALC del programa, y generar los
mapas de indice de erosion potencial laminar hidrica e indice de erosion potencial laminar
edlica (FAQ, 1980 modificado por SEDESOL-INE, 1993).
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7.1.4 Presentacion de productos
Loos mapas producidos fueron:

Grupos mayores y unidades de suelos.

Tipos de vegetacion y uso del suelo.

[soyetas de la precipitacién media anual para la zona.

Litologia Superficial.

Sistemas Ecogeograficos.

Clases de pendiente.

Hidrologia superficial.

Clasificacion de areas erosionadas por pérdida de cobertura (FAQ, 1954. En: Sanchez, 1992)
Erosién potencial laminar hidrica (FAO, 1980 modificado por SEDESOL-INE, 1993).
Erosion potencial laminar eélica (FAO, 1980 modificado por SEDESOL-INE, 1993).

SO RN R

[—y

Ademads se obtuvo la base de datos correspondiente al mapa de grupos mayores y unidades de
suelo.

7.2 Elaboracion del reporte técnico

Una vez obtenidos los mapas mencionados, se procedid a su analisis detallado con lo cual se
pudieron obtener las conclusiones de acuerdo a los objetivos del estudio, asi como las
recomendaciones sugeridas.

7.3 Edicion final de la cartografia digital

Los mapas obtenidos se editaron en el mismo software (ILWIS), se imprimieron en una

impresora de inyeccién de tinta de color marca HP DeskJet 880C y un graficador marca HP
DeskJet 750C-Plus.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 Caracterizacion de los Grupos Mayores y Unidades de suelo
8.1.1 Generalidades

En la presente investigacion se determinaron 7 Grupos Mayores de suelos dominantes y 13
Unidades de acuerdo al criterio FAO-UNESCO (1988) (Cuadro 2).

A continuacion se describen de manera general las caracteristicas de cada uno de los grupos
mayores:

Fluvisol (FL), que presenta 2 unidades: F. Calcarico y F. Eutrico. Se localiza sobre los fondos
de los valles y barrancas por donde fluye el agua de escorrentia y se deposita material aluvial.
El uso que tienen es la agricultura de temporal y de riego, en otros casos soportan
diversos tipos de matorrales espinosos. Normalmente, son suelos muy profundos vy con
abundante pedregosidad superficial ¢ intrusiones en los horizontes, lo cual limita su empleo o
requiere de mayor trabajo para incorporarlos a la produccion.

Leptosoi(LP), con 4 unidades: L. Eutrico, L Litico, L. Mdlico y L. Réndzico. Se caracterizan
por ser suelos someros, con horizonte superficial menor de 30 cm, limitados por contactos
Liticos o materiales clasticos altamente cementados, son ricos en materia orgénica. Se
localizan sobre relieves accidentados, donde los afloramientos Liticos dominan el drea, en
mesas conglomeriticas y en zonas de barrancas donde las pendientes son muy pronunciadas.
Se les encuentra soportando vegetacion de tipo matorral espinoso deciduo, crasicaule y
subinerme.

Regosol (RG), con 2 unidades: R. Eutrico y R. Calcirico. Son suelos poco estables
desarrollados en taludes y declives de la Sierra de Juarez y en los margenes de laderas y
cantiles de las sierras contiguas, en sitios donde la pendiente los convierie ¢n &rcas muy
inestables manifestando movimiento de materiales continuos. Son muy gravosos v
susceptibles de erosionarse, la vegetacion que sostienen es de matorral subinerme y
espinoso deciduo. Ademés se utilizan para actividades pecuarias, como agostaderos de

ganado caprino y ovino.

Luvisol (LV), con la unidad L. Cromico. Se distribuye hacia el Noreste de ta zona, en donde
el clima se hace mas humedo, lo que ha dado lugar a que estos suelos formen un horizonte
de acumulacién de arcilla. El sitio en donde estdn es de caracter montafioso de origen
igneo y sedimentario, con pendientes fuertes. La vegetacion que sustentan es de pino-encino,
encino. Por la complejidad geomorfoidgica, este suelo se encuentra asociado con Feozems v
Regosoles.

Vertisol (VR), con la unidad V. Eutrico. Es el de menor distribucién, encontrandose en dos
pequefios manchones apenas cartografiables, uno cerca de Rinconada, en el Valle de Tasquillo
y el otro en La Mesa, cerca de Tolantongo. Son suelos con alto contenido de arcillas
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expandibles, que se agrietan durante el periodo seco y se expanden durante la época fluviosa.
presentan una estructura muy desarrollada y grande. provocando con esto algunos
problemas para la labranza y desarrolio de plantas. Se les emplea para la agricultura de riego
y plantaciones de nogal, en Tasquillo. Mientras que en la Mesa son destinados a agricultura
temporalera de granos basicos de maiz y cebada.

Feozem (PH), que presenta las unidades F. Haplico y F. Calcdrico. Se localiza en sitios en
donde el substrato es de origen igneo y/o volcanosedimentario. Normalmente estan sobre
geoformas cerriles. planicies v mesas. Son  suelos delgados pero evolutivamente
desarrollados, con un horizonte superficial obscuro y buenos contenidos de materia
organica; donde se desarrolla vegetacion de matorral crasicaule, espinoso y subinerme y
soportan agricultura de temporal de maiz y plantaciones de agave.

Cambisol (CM), que presenta la unidad C. Eutrico. Se encuentra sobre substratos de origen
igneo, en sitios de alta montafia donde las geoformas predominantes son lomerios con
pendientes del 15% y/o >30% y relieve ondulado. Son suelos jovenes resultantes de la
intemperizacidn in situ del material geolégico. De colores rojo-amarillentos, textura franca,
con una profundidad de 25 cm y saturacién de bases de 50% o mas. Tipicamente presentan
vegetacion de bosque de pino-encino y enebro, aunque una buena parte de ellos ha sido
desmontada para la introduccion de agricultura de temporal.

FLUVISOL | LEPTOSOL | LUVISOL | FEOZEM | REGOSOL VERTISOL‘ CAMBISOL
(FL) (LP) (LY) (PH) RG) (VR) (CM).
Eutrico Eutrico Cromico | Calcéarico | Eutrico Eutrico Eutrico
(FLe) (LPe) (LVx) (PHc) (RGe) (VRe) (CMe)
Calcarico Litico Haplico | Calcarico
(FLc) (LPqg) (PHh) (RGc)
Molico
(LPm)
Réndzico
(LPk)
Cuadro 2. Grupos Mayores y unidades de suelo reconocidas en !a zona
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La superficie y porcentaje de distribucion de los diferentes Grupos Mayores de suelo
encontrados en la zona, se muestran en la Figura 6.
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Figura 6. Griafica de superficies de grupos mayores de suelos determinados
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8.1.2 Descripcion de los Grupos Mayores y Unidades de suelos detectadas
8.1.2.1 Descripcion del Grupo Mayor FLUVISOL (FL)
a) Definicidn

Suelos que muestran propiedades flivicas y no tienen otros horizontes de diagndstico que un
A oOcrico, un A Modlico, un A ambrico, un H histico o un horizonte sulfiirico o material
sulfidico dentro de los 125 cm de profundidad (Ortiz Solorio ef al., 1994). Son suelos
formados a partir de materiales minerales y organicos que fueron producto de un transporte v
una depositacion va sea marina, lacustre o fluvica v que con regularidad siguen recibiendo
materiales frescos. Ademas, se caracterizan por presentar discontinuidades litoldgicas. y
fluctuaciones en los contenidos de materia orgénica a través de su profundidad (FAQ, 1990 en
Muiioz, 1999).

b) Superficie y distribucién

Los Fluvisoles cubren una superficie de 11 203.30 ha que representan el 15.72% del total
investigado. Son suelos que se forman a partir de los materiales transportados de las partes
altas. Se distribuyen hacia el Suroeste del 4rea en el Valle de Tasquillo-Juchitan. En la porcién
Centro- Sur del area se encuentran desde los poblados de Orizabita, Dexthi y Durazno hasta El
Dexthé, ¢l Mandhé y todo el Valle de Ixmiquilpan - San Nicoléds, cubriendo también los
poblados de Remedios, Lazaro Cardenas, Sarnayoa y mas al Este, Capula. En la parte Centro
se presentan en las localidades de Bingu, Sabaniilas y El Botho al Oeste de la Faceta Cerril de
El Sauz. Finalmente, se distribuye en dos porciones muy pequefias, una en el Noroeste de la
zona en los poblados de Cuaxitha y Puerto Juarez v la otra hacia el Noreste en el érea de
barrancas, formando las terrazas aluviales del fondo del Rio Tolantongo.

¢) Uso actual y tipos de vegetacién

La mayor parte de la superficie de estos suelos es empleada para la agricultura de riego,
constituyendo gran parte del Distrito de Riego 063, del Valle del Mezquital. Donde las
parcelas se disponen en forma de terrazas y se delimitan con barreras fisicas de piedra
acomodada, o con barreras biologicas de Agave, Opuntia, mezquite, mimbre y/o arboles
frutales como higos, granadas, olivos y nogales. Son los suelos mas productivos y donde se
encuentra la mayor agrobiodiversidad, pues se cultivan especies como: alfalfa, hortalizas
(jitomates, tomates, calabazas, cilantro, perejil, acelgas, col, rabano) y pastos forrajeros. Sin
embargo, la eleccidn y la produccidn de estos depende de la calidad de agua que se emplea
para su crecimiento; de tal forma que en las regiones donde se practica el riego con aguas
residuales, se encuentran limitados a practicar el cultivo de especies cuya parte consumible no
tenga contacto directo con el suelo, a aquellos que no se consuman crudos o que sean para
fines forrajeros, debido a que los niveles de contaminacion se han incrementando, provocando
Ja reduccién de la diversidad v en consecuencia la productividad (Mendoza y Cortés, 1994).
En la zona de Tolantongo se utilizan para la produccion intensiva de hortalizas, café y frutales
de tipo tropical (platanos, citricos, mangos, papaya, €ic.) ya que son 1rrigados con agua duice
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no contaminada. Los Fluvisoles que se encuentran en las zonas secas son destinados para
cultivos temporaleros de frijol, haba, maiz, trigo y cebada. complementados con maguey vy
frutales (higos, granadas y duraznos). En algunas zonas de barrancas aun se puede encontrar
pequeiias dreas de vegetacion de matorral espinoso de Prosopis. En los Fluvisoles encontrados
en la vega del Rio Tula, se desarrolla vegetacion riparia con bosque de galeria, donde el
dominante fisonémico es el ahuehuete (Taxodium mucronatum).

d) Descripcién geomorfologica

Todos los Fluvisoles se han formado de sedimentos cldsticos (igneos v calizos) recientes,
acumulados en las partes bajas de las barrancas v/o en los abanicos de los valles, donde la
fisiografia estd representada por relieves planos y ligeramente ondulados, con pendientes
que van del 2 al 4%. Las geoformas son bajas y hendidas, localizadas, principalmente. en
el sistema ecogeografico Ixmiquilpan-Alifajayucan, de clima BSy (seco estepario); y en menor
proporcidén en depositos aluviales de Puerto Judrez, perteneciente al sistema ecogeografico
Zimapan, con clima BS; (semiarido) y en la vega aluvial de la Barranca de Tolantongo con
clima de tipo semicalido subhumedo (AC), correspondiente al sistema ecogeografico Agua
Florida.

e) Descripeion morfolégica de las Unidades

Los Fluvisoles o suelos aluviales se derivan de sedimentos depositados por el agua y no
muestran un desarrollo sobresaliente de horizontes. FAO/UNESCO (1988} cita que este tipo
de suelos son azonales, jovenes, someros o profundos en funcion del tipo de materiales que lo
forman y no presentan horizonte B.

En la zona se encontraron dos unidades F. Eutrico y F. Calcarico.
i) Fluvisol Eutrico (FLe)

Esta unidad presenta un horizonte superficial A de color pardo grisaceo claro a muy obscuro
y gris claro en seco y de pardo a pardo muy obscuro v gris muy obscuro en himedo; de clase
textural de franco limosa a franco arcillo arenoso; estructura de laminar poliédrica a granular
y subangular, de pequeiia a mediana, y de débil a moderadamente desarrollada; de consistencia
suelta a firme. El horizonte C es de color pardo grisaceo a pardo muy obscuro en seco y en
algunos casos de gris claro a blanco; clase textural de franco arcillosa a arena francosa y
franca; estructura de granular a poliédrica, de pequefia a mediana y de débil a fuertemente
desarrollada; de consistencia de suelta a firme.

ii) Fluvisol Calcdrico(FLc¢)

Este suelo presenta un horizonte superficial A de color pardo grisaceo a pardo obscuro en seco
y pardo grisdceo a pardo muy obscuro en himedo: de clase textural franco arenosa a tranco
arcillo arenosa; de estructura granular a poliédrica subangular y angular, de fina a media. y de
pobremente a bien desarrollada; y de consistencia friable. El horizonte C es de color pardo
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palido a pardo grisdceo en seco y pardo a pardo grisaceo muy obscuro en humedo; de clase
textural de franco arenosa a arena francosa; de estructura de grano simple a granular y
poliédrica subangular, de tamaifio fino y de débil a fuertemente desarrollada; con consistencia
friable muy friable.

f) Génesis

Estos suelos son de origen transportado, por arrastre y depositacion de material aluvial
reciente. donde el factor formador mas importante es el relieve. Las diferencias observadas
en los horizontes como textura y color se deben a variaciones de sedimentacidén mas que a
procesos de formacién, son suelos jovenes y no poseen ninguna secuencia genética en sus
horizontes.

Se observa un desarrollo incipiente de los horizontes. El cambio del horizonte A al C a veces
es dificil de observar. También presentan una estratificacion muy fina tipica de este tipo
de suelos. Debido al aporte continuo de sedimentos que reciben, siempre estan
rejuveneciéndose, impidiéndose de este modo el desarrollo normal. En algunos aluviones
profundos es posible encontrar suelos enterrados, como sucede en San Juanico.

g) Atributos y cualidades

Los Fluvisoles son buenos para la agricultura porque su fertilidad es en general mas alta que
la de otros suelos circundantes ¢ incluso mas maduros. La explotacion agricola moderada es
excelente; de hecho estos suelos son los maés productivos del area. Sin embargo, el
avenamiento y el riego son necesarios para garantizar buenos rendimientos, sobre todo
con el uso de aguas residuales, que incrementan su fertilidad. Presentan una muy buena
permeabilidad, consistencia y textura gracias a su balance en el contenido de arcillas y
arenas, esto es observable por el desarrollo de gran cantidad de raices medias y gruesas, asi
como la profundidad que logran.

h) Limitantes agrologicas

El clima dominante de la regién es semiseco estepario con un maximo de tres meses de lluvia,
lo que limita la productividad de las parcelas de agricultura de temporal, sobre todo las
destinadas para la produccidn de granos bdsicos; en sitios cercanos a las bases de las montaiias
y los inicios de las barrancas un problema evidente es la pedregosidad superficial y las
intrusiones excesivas que limitan el desarrollo vegetal y las practicas culturales.

Por otra parte, en las zonas de agricultura de riego, en contraste con una buena productividad,
se presentan problemas como: contaminacién e inundacién, con la consecuente formacién de
costras de sales, compactacién y cementacion, provocadas por €l exceso de irrigacidn con agua
residual y del empleo continuo de maquinaria. Asimismo, estos fendmenos propician la
pérdida del suelo por erosién hidrica con la consecuente pérdida de nutrientes, favorecido por
las texturas gruesas.
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Otro problema que se presenta es la erosion continua de estos suelos que en un momento dado
soportaron vegetacion natural de mezquite. pero al estar sujetos a la eliminacion de la
cobertura natural, sobrepastoreo y sin practicas de restauracion, han incrementados el procesos
de degradacion.

Por lo anterior, es necesaria la implementacion de obras de restauracién-conservacion en las
zonas de temporal, mientras que en el area de riego se requieren la implementacion de
practicas de mejoramiento con la finalidad de disminuir la salinidad. evitar la inundacion v
favorecer el restablecimiento de las propiedades y fertilidad del suelo.
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i) Perfil representativo

- Descripcién morfolégica

En el Cuadro 3

se muestra la descripcion morfolégica de cada horizonte del perfil que

caracteriza a los Fluvisoles Eutricos.

HORIZONTE

PROFUNDIDAD
(cm)

DESCRIPCION

Apll

0-13

Este horizonte presenta una coloracion parde grisiceo obscuro en seco
y pardo muy obscuro en hamedo, con textura franco limosa. de
estructura granular vy poliédrica pequefia, poco desarrollada.
Ligeramente compacto, muy plastico, adhesivo, de consistencia suelta v
no cementado. Con escasos macroporos vesiculares y verticales. Raices
finas y medianas abundantes, con concreciones, sin intrusiones, de
permeabilidad rapida y de reaccion ligera al HCL

De color gris parduzco claro en seco y pardo obscuro en hiimedo, con
textura franco limosa, de estructura poliédrica subangular mediana bien
desarrollada. Ligeramente compacto, no cementado, muy plastico,
adhesivo y de consistencia suelta. Con abundantes poros verticales &
inclinados y horizontales vesiculares. Raices medias abundantes, Con
concreciones y algunas intrusiones. De permeabilidad lenia y de
reaccion ligera al HCL.

38-60

De color pardo muy pzlido en seco y pardo muy obscuro en humedo,
textura franca y estructura poliédrica mediana bien desarrollada.
Compacto, no cementado, muy plastico y adhesivo, de consistencia
suelta. Con escasos macroporos vesiculares verticales v horizontales.
Raices medias abundantes. Con concreciones y algunas intrusiones. De
permeabilidad lenta y de reaccion ligera al HCI.

Cl,

60-81

De color gris claro en seco y pardo muy obscuro en himeds, textura
franca y estructura poliédrica, de tamaflo mediano, bien desarrollada.
Compacto, no cementado, muy plastico, adhesivo y de consistencia
suelta, Muy abundantes macroporos diagonales, horizontales vy
oblicuos, Raices medias abundantes. Con concreciones, sin intrusiones.

De permeabilidad muy lenta y de reaccion ligera al HCI.

81-101

De color gris parduzco claro en seco y pardo obscuro en humedo.
textura franca y estructura poliédrica de tamario pequefio débilmente
desarrollada. Compacto, no cementado, muy plastico, muy adhesivo v
de consistencia suelta. Abundantes macroporos verticales v
horizontales. Raices finas escasas. Sin concreciones, ni intrusiones. De
permeabilidad muy lenta vy de reaccidn ligera al HCI.

101-162

De color pardo grisdceo en seco y pardo grisaceo muy obscuro en
hitmedo, textura franco arcillosa y estructura granular medtana bien
desarroilada. Compacto. no cementado. plastico, adhesivo v de
consistencia friable. Escasos macroporos vesiculares verticales y
horizontales. Sin raices. Sin concreciones ni intrusiones. De
permeabilidad extremadamenie lenta y de reaccidn ligera al HCI,

Cuadro 3. Esquemas morfolégicos del perfil representativo de los Fluvisoles Eutricos.
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En el Cuadro 4 se muestra la descripcidon morfolégica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Fluvisoles Calcaricos.

HORIZONTE

PROFUNDIDAD
{cm)

DESCRIPCION

Ap

0-10

Horizonte de color pardo grisaceo en seco y pardo obscuro en
himedo. De textura franco arenosa y estructura poliédrica
media y fina, moderadamente desarroilada. Compacto. sin
cementacién, plastico. ligeramente adhesivo y de
consistencia friable. Con presencia de raices finas v
abundantes, pequefias y abundantes intrusiones, de rapida

P

permeabilidad y reaccion ligera al HCI.

2A

10-24

De color pardo grisaceo en seco y pardo obscuro en humedo.
De textura franca y estructura poliédrica subangular media,
bien desarrollada. Compacto, sin cementacion, plastico.
ligeramente adhesivo y de consistencia friable. Con presencia
de abundantes raices medias y abundantes intrusiones, de
rapida permeabilidad y reaccion violenta al HCI.

2AC

De color pardo grisaceo en seco y pardo obscuro en hamedo.
De textura franco arenosa y estructura de grano simple,
débilmente desarrollada. Compacto, sin cementacion,
plastico, ligeramente adhesivo y de consistencia friable. Con
presencia de pocas raices finas y abundantes intrusiones, de
rapida permeabilidad y reaccion violenta al HCI.

2C

39-86

De color gris parduzco claro en seco y pardo amarillento
claro en humedo. De textura franca y estructura de grano
simple, débilmente desarrollada. Compacto, sin cementacién,
plastico, adhesivo y de consistencia friable. Con escasas
raices finas y abundantes intrusiones en forma de cantos
rodados igneos, de rapida permeabilidad y reaccidn violenta
al HCL.

86-118

Color gris parduzco claro en seco y café amarillento claro en
himedo. De textura franco arenosa v estructura de grano
simple, débilmente desarrollada. Muy compacto, sin
cementacion, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo v de
consistencia friable. No presenta raices, pequefias v
abundantes intrusiones, de rapida permeabilidad y reaccion
violenta al HCI.

Cuadro 4. Esquemas morfolégicos del perfil representativo de los Fluvisoles Calcaricos,
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- Descripcion ambiental y propiedades fisicas y quimicas

La descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el pertil representativo de los Fluvisoles Eutricos se muestran en el Cuadro 5. En la figura
7 se muestra el perfil y una vista panoramica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 30" 57" de L.N.y 99° 14’ 10"de

L.W., | Km al este de La Heredad.
CLIMA: BS, Secotemplado.

ALTITUD:

. 1680 msnm.
GEOLOGIA: Depositos clasticos del Cuaternario.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de

Querétaro ¢ Hidalgo.

SISTEMA ECOGEOQGRAFICO: Ixmiquilpan-

Alfajayucan.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Valle.

DATOS ANALITICOS

PENDIENTE: 4%.
USO DEL SUELO: Agricultura de riego.

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

TIPO DE VEGETACION: Sin vegetacién natural.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Ausenie.

PROBLEMATICA: Relieve.

USQ POTENCIAL: Agricultura de riego con aptitud alta.

Fecha: 03-07-86

Perfil N® i 7.

Hor. Prof. - Color seco Color humedo Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
(em) () (%) | (%) | '
Apy 0-13 10 YR 4/2 10 YR 272 44 52 4 FRANCO-LIMOSA
pardo grisdceo obsc. pardo muy obscuro
Apn 13-38 10 YR 6/2 10 YR 3/3 42 54 4 FRANCO-LIMOSA
gris parduzco claro pardo obscuro
Cu 38-60 10 YR 7/3 10 YR 4/3 34 38 28 FRANCA
pardo muy palido pardo muy obscuro
Ci 60 - 81 10 YR 712 10 YR 4/3 34 40 26 FRANCA
gris claro pardo muy obscuro
2C, 81-101 10 YR 6/2 10 YR 33 34 40 26 FRANCA
gris parduzco ciaro pardo obscuro
3G 101-162 10 YR 5/2 10 YR 3/2 28 34 38 FRANCO
pardo grisdceo pardo grisaceo muy ARCILLOSA
obscuro
Hor. | Prof. {cm) | D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org. C.I1CT. Ci
Ko/ m® Kg/m’ (%) (1:2.5) (%) emol(+)Kg™! Yo
Apny 0-13 0.98 2.27 56.82 3.31 3.93 62.8 [9
Api2 13 -38 1.00 2.50 60.00 8.76 1.87 45.6 7.2
Cuy 38-60 1.11 2.58 53.36 5.42 1.37 51.8 3.3
Ciz 60 - 81 1.07 2.27 52.86 9.07 .62 30.0 3.6
2C, 8i-101 1.09 2.27 51.98 9.20 1.87 33.6 29
3C;s 101-162 1.05 2.27 53.74 8.96 0.86 38.2 2.9

Cuadro 3. Propiedades fisicas y quimicas del perfil representativo de los Fluvisoles Eutricos.
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De igual forma. la descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas
determinadas para el perfil representativo de los Fluvisoles Calcdricos se muestran en el
Cuadro 6. En la figura 8§ se muestra el perfil y una vista panordémica que caracterizan a la

Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20°30° 59" de L.N. v 99° 3" 32"de
L.W., 1.5 Km al Noreste de San Juanico.

CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 1680 msnm.

GEOLOGIA: Aluvién, depositos clasticos del Cuaternario
reciente.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Ixmiquilpan-Alfajayucan.

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: 4%.
USO DEL SUELO: Agricultura de riego.
TIPO DE VEGETACION: Sin vegetacion natural.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante.
PROBLEMATICA: La pedregosidad.

USO POTENCIAL: Agricoia de riego con aptitud media.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Valle.

DATOS ANALITICOS

Fecha: 03-07-86

Perfil N° 19.

Cdlur himedo

Hor. Prof. Color seco Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
N (em) L ) (%) 1 %) | (%) -
Ap 0-10 10 YR 3572 10 YR 3/3 66 14 20 FRANCO ARENOSA
pardo grisiceo pardo obscuro
2A 10-24 10 YR 5/2 10 YR 3/3 44 48 8 FRANCA
pardo grisaceo _pardo obscuro
2AC 24-39 10 YR 52 10 YR 3/3 58 24 18 FRANCO ARENOSA
pardo grisaceo pardo obscuro
10 YR 6/2 10 YR 4/4
2C 39-86 gris parduzco claro pardo amarillento 46 30 24 FRANCA
claro
3C 86-118 10 YR 6/2 10 YR 4/4 66 22 12 FRANCO ARENOSA
gris parduzco ciaro pardo amarillento
claro
Hor. | Prof. (cm)| D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org C.LC.T. Cl
Kg / m* Kg/m’ (%) (1:2.5) (%) emol(+)Kg’ Y
. 1
Ap 0-10 1.16 2.63 33.89 8.54 2.35 274 3.8
2A 10-24 1.18 2.63 55.13 8.72 2.24 26.0 29
2AC 24 -39 1.1 2.63 55.89 9.73 1.68 28.0 2.6
59-86 1.17 2.63 55.51 9.67 0.94 28.4 2.6
2C
3C 36-118 1.34 2.50 46.40 9.50 0.69 19.2 2.7
Cuadro 6. Propiedades fisicas y quimicas representativas de los Fluvisoles Calcdricos.
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Figura 8. Perfil y vista panoramica de un Fluvisol Calcidrico
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8.1.2.2 Descripcion del Grupo Mayor LEPTOSOL (LP)
a) Definicion

Son suelos limitados en profundidad por roca dura continua 0 material calcareo con mas del
40% de CaCO; equivalente, o una capa cementada continua dentro de los primeros 30 c¢cm, o
que tienen menos de 20% de tierra fina dentro de los primeros 75 ¢m; no tienen otros
horizontes de diagnostico que un A Mdlico, A Gmbrico, un A 6crico, con o sin B cambico
(Ortiz-Solorio et al, 1994). Son suelos someros con un nivel de desarrollo morfogenético que
puede ir de bajo a medio, por lo que muestran una secuencia morfoldégica muy sencilla. Por
definicion, un suelo puede ser considerado como Leptosol st su profundidad es menor de los
20 c¢cm. En realidad el establecimiento de un limite de profundidad resulta ser un tanto
arbitrario, ademds de que los suelos no muestran un espesor constante a lo largo de toda su
extension (FAQ, 1990 en Muiloz, 1999).

b) Superficie y distribucién

Los Leptosoles cubren un drea aproximada de 28 078.61 ha, correspondiendo al 39.40%
del total estudiado. Se localizan en la porcion Centro-Oeste de la zona, ocupando una buena
parte del sistema ecogeografico Cardonal-Dexthi, también se distribuye hacia el Cerro Judrez;
de Sur a Norte, desde el poblado de El Durazno, hasta Dexthi, Naxthey, Cantamayé,
Boxhuad4 y La Palma. En la parte Este del area de estudio, se encuentra distribuido en mayor
proporcion el Leptosol Réndzico, dentro de los Sistemas Ecogeograficos Agua Florida
(Noreste de El Bingti, Cardonal y San Miguel Tlazintla), Agua Hedionda (Norte del poblado
Emilio Herndndez) y El Sauz Sierra (Cerro Xuemey¢). En menor proporcién, se encuentra el
Leptosol Litico en los sistemas Agua Florida (Tolantongo y La Mesa) y El Sauz Sierra, al
Noroeste de Emilio Hernandez y al Suroeste de San Cristobal.

¢) Uso actual y tipos de vegetacién

Los que se ubican hacia ¢l Norte, cuentan con una vegetacién natural de bosque de pino,
encino y enebro, los que se encuentran en la zona de mesas, tienen vegetacion natural de
matorrales crasicaule, subinerme y espinoso deciduo. En la parte Este de la zona, soportan
matorrales inermes, subinermes y rosetofilos.

En la porcidn localizada al Sur de Remedios y Rinconada, una parte conserva la vegetacion
natural de matorral crasicaule vy el resto es utilizado con fines agricolas, siendo la agricultura
de riego la practica utilizada. En buena parte son empleados para agricultura de temporal.

d) Descripcion geomorfolégica

[.a mayor parte se ubica sobre conglomerados de la Formacion Tarango. La porcién
ubicada al Sur de Ojuelos estd sobre lutitas de la Formacién fas Trancas. Salvo esta (itima
zona, que tiene un clima templado subhimedo con lluvias en verano, el resto de los
Leptosoles se presentan en un clima semiarido. En cuanto al relieve, los Leptosoles de la
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zona de Barrancas y de la parte Norte tienen pendientes moderadamente inclinadas e
inclinadas y la franja ubicada al Sur de Remedios tiene pendiente ligeramente ondulada. Por
tltimo, los localizados en el Cerro Judrez son de condicién muy inclinada. De igual forma los
que se ubican en la parte Este del drea, tienen pendientes de ligeras a muy pronunciadas y se
encuentran sobre substratos sedimentarios de calizas, conglomerados y arenisca con lutitas.

e) Descripcién morfologica de las Unidades

En los Leptosoles se incluyen a los suelos delgados y someros que estan limitados en la
parte profunda por capas continuas de roca, material altamente calcdreo o una capa
cementada v continua a 30 cm de la superficie. La mayoria niuestra un horizonte superficial
molico con altos contenidos de materia organica, estructura granular y consistencia suave.
Predominan los colores pardo grisdceos obscuros, esto sefiala la presencia de humatos de
calcio y complejos organo-minerales. La textura va de arena francosa a franco arenosa. En
estos casos, presenta baja estructuracion y deficiente retencion del agua; aunque esto puede
modificarse por el contenido de materia organica. Presentan una alta tendencia a
erosionarse si se elimina la cobertura natural, abundantes intrusiones de tamano variabie,
pocas raices pequeifias y medianas y frecuentes afloramientos rocosos.

En la zona se encontraron cuatro unidades L. Eutrico, L. Litico, L. Mélico v L. Réndzico.
i) Leptosol Eutrico (LPe)

Esta unidad presenta un horizonte superficial A de color pardo grisdceo obscuro en seco y
muy obscuro en himedo, de textura arena francosa y estructura granular simple muy fina
pobremente desarrollada, sin cementacion. El horizonte C es de color gris claro en seco y
pardo a pardo obscuro en hiimedo, de textura arena francosa y estructura poliédrica subangular
de fina a grande moderadamente desarrollada; y cementado.

i) Leptosol Litico (LLPq)

Este suelo presenta un horizonte superficial A de color gris parduzco claro a pardo grisiceo
muy obscuro en seco y de pardo obscuro a negro en humedo; de textura franco arenosa;
estructura granular a poliédrica subangular fina, de débil a fuertemente desarrollada; y sin
cementacién. El horizonte C es de color gris claro a gris muy obscuro en seco v de pardo a
negro en humedo; de textura franco arenosa a franco arcilloarenosa; estructura granular v de
condicién masiva, de tamario mediano, de débil a fuertemente desarrollada; con cementacion
por carbonatos.

iii) Leptosol Mélico (LPm)

Este suelo presenta un horizonte superficial A de color pardo grisaceo obscuro a gris obscuro
en seco y de pardo obscuro a pardo grisiaceo muy obscuro en himedo; de textura franca a
arena francosa; estructura granular fina de débil a moderadamente desarrollada; y sin
cementacion. El horizonte C es de color pardo claro a pardo obscuro en seco y pardo rojizo a
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pardo amarillento obscuro en himedo; de textura arema migajosa a arena; de estructura
granular mediana débilmente desarrollada: y sin cementacion. El horizonte R es de color
blanco en seco y pardo palido en humedo; es roca con estructura de condicidon masiva de
consistencia extremadamente dura.

iv) Leptosol Réndzico (LPk)

El horizonte superficial A de estos suelos es de color pardo grisaceo y pardo obscuro a gris
muy obscuro en seco y pardo grisaceo muy obscuro a negro en hiimedo: de textura arena
francosa a franco arenosa; con estructura poliédrica subangular mediana, moderadamente
desarrollada., sin cementacién, El horizonte R es de color pardo grisaceo claro a blanco en
seco y pardo a pardo grisaceo claro en humedo; es roca con estructura de condicion masiva
cementada por carbonatos de calcio.

f) Génesis

Los Leptosoles pueden considerarse como la parte inicial del desarrollo de casi cualquier
tipo de suelo, los principales factores que intervienen en su génesis son: el tipo de roca,
que por su dureza impide el desarrollo rapido; el clima seco, disminuye la velocidad de los
procesos activos de la edafogénesis; y el tiempo corto que tienen de formacion, por lo que los
horizontes presentes A y C son muy incipientes. El drea de estudio presenta heterogeneidad de
relieves, asi como de material parental que influyen directamente en la diferenciacion de los
Leptosoles y en el establecimiento de diferentes sistemas naturales y de la biodiversidad
vegetal. Por lo que es muy importante especificar el origen y procesos de formacién de los
substratos geoldgicos que determinan los tipos de material parental de estos suelos. En el caso
de la zona, por su importancia ecoldgica, es preciso diferenciar los Leptosoles derivados de
materiales igneos, calizos y volcanosedimentarios, que a pesar de que cumplen con las
definiciones citadas para el grupo de suelo, en el terreno presentan caracteristicas diferentes.

Por otra parte, de acuerdo con las caracteristicas morfoldgicas que presentan los Leptosoies
del &rea, se sittan como las fases iniciales de desarrolio de otros grupos como Regosoles,
Feozems y Cambisoles.

g) Atributos y cualidades

Estos suelos podrian ser adecuados para asentamientos humanos siempre y cuando se
encuentren en zonas de pendientes suaves. La presencia de roca madre y/o tepetate puede ser
utilizado para la colocacion de cimientos fuertes y seguros para las construcciones, aunque
habria problemas para establecer toda la infraestructura hidraulica de alcantarillado y agua
potable. Otra cualidad es que son suelos con elevados contenidos de materia organica, que con
los niveles adecuados de humedad, podrian ser de buena productividad forestal.
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h) Limitantes agroldgicas

Son suelos limitados principalmente por la escasa profundidad. la alta pedregosidad superficial
v el relieve. La presencia de capas rocosas o de tepetate obstaculiza el drenaje y el desarrollo
de raices.

La textura predominante no le confiere al suelo una adecuada capacidad para retener nutrientes
y agua, aunque esto puede ser modificado por la cantidad de materia orgénica presente. Si se
retira la vegetacion son altamente susceptibles a ser erosionados por diversos agentes como ¢!
viento, la gravedad y ¢l agua.

i) Perfil representativo

- Descripciéon morfologica

En el Cuadro 7 se muestra la descripeidn morfologica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Leptosoles Eutricos.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION.-
‘ (em) - : - . ,
A 0-15 De color pardo grisaceo obscuro en seco y muy obscuro en

humedo. De textura areno francosa y estructura granular
simple muy fina pobremente desarroilada. Sin compactacion,
cementacion ni adhesividad. Ligeramente plastico y de
consistencia suelta. Abundantes raices pequeiias, intrusiones
redondeadas de | a 5 cm, buena permeabilidad y reaccion
ligera al HCI,

C Sedimentos no consolidados

Cuadro 7. Esquemas morfolégicos del perfil representativo de los Leptosoles Eutricos,
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En el Cuadro 8 se muestra la descripcion morfolégica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Leptosoles Liticos.

HORIZONTE

PROFUNDIDAD
(cm)

DESCRIPCION

A

0-9

De color parde grisiceo muy obscuro en seco y gris muy
obscuro en himedo. Textura franco arenosa. estructura
granular y poliédrica subangular fina. poco desarrollada.
Poco compacto, sin cementacidn, plastico, ligeramente
adhesivo y de consistencia friable. Con abundantes raices
finas y medianas, sin intrusiones, de permeabilidad rapida v
reaccién violenta al HCI.

AC

De color gris obscuro en seco v negro en himedo. Textura
franco arcillo-arenosa, estructura granular vy poliédrica
subangular fina, poco desarrollada. Poco compacto, sin
cementacion, plastico, adhesivo y de consistencia friable.
Con abundantes raices muy finas, frecuentes intrusiones, de
permeabilidad rapida v reaccion violenta al HCI.

>20

De color blanco en seco v gris a gris claro en humedo. Roca
basal de reaccién violenta al HCI.

Cuadro 8. Esquemas morfoldgicos del perfil representativo de ios Leptosoles Liticos.

En el Cuadro 9 se muestra la descripcion morfoldgica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Leptosoles Mélicos.

HORIZONTE

PROFUNDIDAD
(cm)

DESCRIPCION

A

Ap

0-25

De color pardo grisdceo obscuro en seco y pardo grisiceo
muy obscuro en humedo. De textura arena francosa v
estructura granular fina pobremente desarroliada. Es suelto,
sin cementacién, no plastico, ligeramente adhesivo y de
consistencia friable. Con frecuentes raices finas, medias y
gruesas, abundantes intrusiones, muy permeable y reaccién
ligera al HCL

conglomerado

De color blanco en seco y pardo pélido en humedo. Roca con
estructura de condicidén masiva, muy compacta, sin
plasticidad, ni adhesividad v de consistencia extremadamente
dura.

Cuadro 9. Esquemas morfologicos del perfil represeatativo de los Leptosoles Molicos.
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En el Cuadro 10 se muestra la descripcion morfolégica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Leptosoles Réndzicos.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD | ~ : DESCRIPCION
(cm)

A, 0-30 Horizonte de color gris obscuro en seco y gris muy obscuro
en himedo. De textura franco arenosa. con estructura
poliédrica subangular mediana. moderadamente desarrolfada.
Ligeramente compacto. sin cementacion, ligeramente
plastico, ligeramente adhesivo y de consistencia firme. Con
abundantes raices flnas, con escasas  intrusiones,
permeabilidad muy alta v reaccion violenta al HCI.

R cz Caliza

Cuadro 10. Esquemas morfolégicos del perfil representativo de los Leptosoles Réndzicos.
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- Descripcion ambiental y propiedades fisicas y quimicas

La descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el pertfil representativo de los Leptosoles Eutricos se muestran en el Cuadro 11. En la
Figura 9 se muestra el perfil y una vista panoramica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL
RELIEVE: Ligeramente ondulado.

LOCALIZACION: 20° 327 29" de L.N. v 99° {2 42"de

L.W., 300 m al Oeste de Los Remedios.

CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 1780 msnm.

PENDIENTE: 3%.

USO DEL SUELO: Agricultura de temporal con matorral
espinoso.

TIPO DE VEGETACION: Matorral espinoso de Prosopis
laevigata con Opuntia imbricata y Opuntia sp.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante.
PROBLEMATICA: Pedregosidad, compactacion, relieve,

GEOLOGIA: Depésitos clasticos del Mioceno.

ZONA ECOLOGICA: Arida.
PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de

Querétaro ¢ Hidalgo.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Ixmiquilpan-

suelo poco profundoe y baja precipitacion.
USO POTENCIAL: Agricultura de temporal con aptitud

Alfajayucan. baja
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Plano-valle. Fecha: 04-07-86 Perfil N° 28,
DATOS ANALITICOS
Hor. Prof. Color seco Color hiimedo Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
(cm) . ) | (%) | (%)
Ag 0-15 10 YR 4/2 10 YR 372
pardo grisdceo pardo grisdceo muy 80 14 6 ARENA-FRANCOSA
obscuro obscuro
o 15-32 10 YR 7/2 10 YR 4/3 84 14 2 ARENA-FRANCOSA
gris claro pardo obscuro
C, 32-47 10 YR 6/2 10 YR 3/3 38 6 6 ARENA
gris parduzco obscuro pardo obscuro
C3 47 -358 10 YR 872 10 YR 7/3 86 10 4 ARENA-FRANCOSA
blanco _pardo muy pélido
Hor. | Prof. {cm) { D. Aparente | D. Real Porosidad pH Mat. Org. C.LCT. Ci
Kg/m’® Kg/m’ (%) | (1:235) | (%) | emok(HKg" %
Aq 0-15 i.14 2.38 52.1 8.34 5.06 310 3.2
C, 15-32 1.83 2.08 50.4 3.21 1.19 23.9 2.0
C, 32-47 091 2.00 34.3 3.10 3.06 24.6 26
C3 | 47-38 1.13 227 50.2 8.14 1.12 24.4 2.7

Cuadro 11. Propiedades fisicas y quimicas representativas de los Leptosoles Eutricos.
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

La descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el perfil representativo de los Leptosoles Liticos se muestran en el Cuadro 12. En la
Figura 10 se muestra el perfil y una vista panoramica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 34" 30" de L.N. y 99° 04’ 45"de

L.W., 2 Km al Suroeste de El Sauz.
CLIMA: BS, Seco tempiado.

ALTITUD: 2210 msam.

GEOLOGIA: Rocas calizas.
ZONA ECOLOGICA: Templada.

PROVINCIA ECOLOGIQA: Karst Huasteco.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: El Sauz - Sietra.
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Ladera de cerro.

DATOS ANALITICOS

RELIEVE: Ligeramente ondulado.

PENDIENTE: 4%.
USO DEL SUELQ: Pecuario caprino.

TIPO DE VEGETACION: Matorral crasirosulifolio.
PEDREGQSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.

PROBLEMATICA: Poca protundidad v erosion severa.
USO POTENCIAL: Pecuario ¢caprino con aptitud baja.
Fecha: 02-07-86

Perfil N°® 37.

Hor. Prof. Color seco Color hiimedo Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
(em) (%) | (%) | (%)
A 0-9 10 YR 372 10 YR 3/1 66 32 2 FRANCO-ARENOSA
pardo gris.muy obs. gris muy obscuro
AC 9.20 10 YR 3/1 10 YR 2/1 38 20 ) FRANCO-ARCILLO-
gris muy obscuro negro ARENOQOSA
R 20 < 5 YR &/1 3 YR 6/1 - - - ROCA
blanco gris claro
Hor. | Prof. (cm)| D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org. C.I.C.T. Cl
Kg/m® Kg/m® (%) (1:2.5) (%) emol(HKg' | %
Ay 0-9 0.96 2.17 35.76 7.97 6.92 30.0 28
AC 9.20 t.03 2.00 48.3 7.84 13.18 77.8 3.3
R 20 < - - - - - - -

Cuadro 12. Propiedades fisicas y quimicas representativas de los Leptosoles Liticos.
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La descripcién ambiental v los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el perfil representativo de los Leptosoles Molicos se muestran en el Cuadro 13. En la
Figura 11 se muestra ¢l pertil y una vista panoramica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 36" 56" de L.N. y 99° 09’ 18"de RELIEVE: Ondutado convexo.

L.W., 3 Km ai Este de El Otivo.

CLIMA: BS; Seco templado. PENDIENTE: (0%.

ALTITUD: 1940 msnm. USO DEL SUELQ: Pecuario.

GEOLOGIA: Conglomerado de la Formacién Tarango de] TIPO DE VEGETACION: Matorral espinoso de Prosopis

Terciario. laevigata, Opuntia imbricata, Agave sp. v Jawropha
dioica.

ZONA ECOLOGICA: Arida. PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro  PROBLEMATICA: Pedrezosidad, pendiente v poca

e Hidalgo. profundidad del suelo.

SISTEMA ECOGEQGRAFICO: Cardonal-Dexthi. USO POTENCIAL: Pecuario con aptitud media.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Lomerio, Fecha: 03-07-86 Perfil N° 46.

DATOS ANALITICOS

Hor. Prof. Color seco Color hitmedo Arena j Limo j Arcilla|  Clase Textural
{cm) : %) | (%) | (%)
10 YR 4/2 10 YR 3/2
Ag 0-25 pardo grisdceo obs. | pardo grisiceo muy 78 12 10 ARENA FRANCOSA
obscuro
R 25-40 10 YR 872 10 YR 7/3 - - - CONGLOMERADO
blanco __pardo palido
Hor. Prof. | D.Aparente | D. Real Porosidad pH ‘Mat. Org. C.LC.T. Cl
(cm) Kg/m’ Kg/m® (%) (1:2.5) (%) emol(+)Kg™ %
A, 0-25 1.23 2.7 43.4 8.4 3.04 24.4 3.6
R 25-40 - - - - - - -

Cuadro 13. Propiedades fisicas y quimicas representativas de los Leptosoles Mélicos.
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RESULTADGCS Y DISCUSION

La descripcion ambiental v los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el perfil representativo de los Leptosoles Réndzicos se muestran en el Cuadro 14. En la
Figura 12 se muestra el perfil y una vista panoramica que caracterizan a [a Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 0’ 0" de L.N. v 99° 0’ 0"de

L.W., 500 m al Este de El Cubo,

CLIMA: Cwy(w)b(i")g, Templado himedo con lluvias

€n verano,
ALTITUD: 1920 msnm.

GEOLOGIA: Roca caliza de la Formacién Doctor,

Cretacico Inferior.

ZONA ECOLOGICA: Templada.

PROVINCIA ECOLOGICA: Karst Huasteco.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: El Sauz Valle.
UNIDAD NATURAL © TOPOFORMA: Lomerio.

DATOS ANALITICOS

RELIEVE: Ondulado.

PENDIENTE: 8%.

USO DEL SUELO: Agricultura de temporal.

TIPO DE VEGETACION: Sin vegetacién natural,

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.

PROBLEMATICA: Escasa precipitacion, relieve y
profundidad.

USO POTENCIAL: Agricultura de temporal con aptitud baja.
Fecha: 03-07-86

Perfil N° 48,

Hor. Prof. Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
: (em) () ] (% (%) .
A, 0-30 10 YR /1 10 YR 3/1 58 24 18 FRANCO-ARENGCSA
gris obscuro gris muy obscuro
R 30< - - - - - ROCA
Hor. | Prof. | D.Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.| C.IC.T. Cl
(cm) Kg/m® Kg/m? (%) (1:2.5) (%) {emolHKg | %
1
A, 0-30 1.03 2.00 48.3 7.5 7.33 534 4.3
R 30« - - - - - - -

Cuadrold. Propiedades fisicas y quimicas representativas de los Leptosoles Réndzicos.
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R

Figura 10. Perfil y vista panordmica de un Leptosol Litico
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8.1.2.3. Descripcién del Grupo Mayor LUVISOL (LV)
a) Definicion

Suelos que tienen un horizonte B argico, con una CIC mayor o igual a 24 cmol(+)kg” de
arcilla y una saturacidén de bases del 50% o mas a través del horizonte B, carecen de un
horizonte A Mélico, de un horizonte E albico inmediatamente encima de un horizonte poco
permeable, del patrén de distribucion de [a arcilla y de las lengiietas, que son diagndstico de
Planosoles, Nitisoles y Podzoluvisoles. respectivamente (Ortiz-Solorio et al., 1994).

b) Superficie y distribucion

Como Grupo ocupan el 5.45% del total del drea de estudio (3 844.43 ha). Se encuentra
distribuido al Noroeste de la zona, entre los Sistemas Ecogeograficos Sierra Judrez (Norte de
Boxhuada, La Lagunita y El Defav) v Agua Florida (Puerto Juarez, Banxht y Agua Florida).
Estan asociados con Feozem Haplico y Regosol Eutrico en la area del Cerro La Palma, Cerro
Xité, Barranca Ninjamay¢ y Ojuelos, siendo el Luvisol Crémico {a unidad dominante y con
Cambisol Eutrico entre el Defay y Agua Florida al Oeste de ambos poblados.

¢)Uso actual y tipos de vegetacion

El Luvisol sustenta una vegetacion natural de tipo bosque de pino-encino. En los sitios en
donde la pendiente no es tan pronunciada, se usan para agricultura de temporal, cultivindose
principalmente maiz y frijol.

d) Descripcién geomorfologica

El Luvisol se presenta en zonas de media montafia donde el relieve va de inclinado a
ondulado. El material parental esta constituido por lutitas de la Formacion Las Trancas, E!
ciima en esta region de acuerdo al criterio de Képpen es del tipo templado subhimedo con
lluvias en verano.

e) Descripcion morfoldgica de las Unidades

Este Grupo se caracteriza por la presencia de un horizonte superficial organico muy
delgado constituido de residuos de musgos, liquenes, tallos y hojas de encino y pino.
Subyaciendo a esta capa se encuentra un horizonte A écrico de color amarillo, compacto, de
estructura granular fina desarrollada, firme, arcilloso, con abundantes raices, acido v de
permeabilidad moderada. Inmediatamente a esta capa aparece un horizonte B argico con
mas de 70% de arcillas, estructura de bloque subangular media, de consistencia muy
firme y de permeabilidad restringida. Posteriormente, se encuentra el horizonte C con
estructura de roca friable, con arcilla heredada y con compactacién alta.

En la zona se encontraron dos asociaciones: una con Feozem Haplico y Regosol Eutrico y
otra, con Cambisol Eutrico.
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El Luvisol Cromico (LVX) presenta un horizonte superficial A de color amarillo en seco y
pardo fuerte en humedo. de textura arcillosa y estructura granular fina y media débilmente
desarrollada y compacto. El horizonte B es de color amarillo rojizo en seco y rojo amarillento
en humedo, de textura arcillosa y estructura poliédrica subangular débilmente desarrollada y
ligeramente compacto. El horizonte C es de color amarillo en seco y pardo fuerte en himedo,
de textura arcillosa y estructura de condicién masiva, moderadamente desarrollada y muy
compacto. El Horizonte R esta conformado por bloques de roca intemperizada.

f) Génesis

Estos suelos se han formado en gran parte por migracién progresiva descendente de
material coloidal organico y mineral. Inicialmente las sales solubles y los carbonatos son
removidos por la cantidad moderada de precipitacion, seguido por la translocaciéon gradual
de arcillas del horizonte superior para formar el horizonte medio; en este horizonte la arcilla
es depositada como revestimientos en las superficies de peds y poros. No se conoce el
mecanismo de depositacion de arcillas, sin embargo, el tamafio de las particulas
sugiere que la cantidad de revestimiento es algo menor que la que podria esperarse de la
cantidad de arcilla removida de los horizontes superiores.

Estos suelos requieren ciertas condiciones climatoldgicas para su ocurrencia pues necesitan de
una estacion seca bien definida y una buena precipitacion.

g) Atributos y cualidades

El potencial agricola de estos suelos varia de moderado a bueno. Se pueden utilizar para
varios cultivos debido a que se presentan en condiciones de clima humedo, asi como para la
cria de ganado lechero y horticultura. Sin embargo, se deben practicar rigurosos métodos de
conservacion durante todo el tiempo ya que se erosionan con facilidad. Para el caso
particular de la zona de estudio, el uso més recomendable es el forestal.

h) Limitantes agrologicas

El principal factor demeritante que tiene la Unidad es el relieve, ya que se presenta en
zonas de media montafia con pendientes muy fuertes de 13% a >30%. El segundo factor
limitante es la clase textural, ya que debido a que presentan altos contenido de arcilla son muy
facil de anegarse afectando el flujo interno de agua y aire en la época lluviosa; mientras que en
la época seca se estructura, formando agregados fuertemente desarrollados, que limita la
germinacion y desarrollo radicular. Las condiciones de acidez también son una limitante y por
ultimo, la alta susceptibilidad de ser erosionados cuando se les deja sin vegetacion.
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i) Perfil representativo

- Descripeion morfologica

En ¢l Cuadro 15 se muestra la descripcion morfologica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Luvisoles Crémicos.

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD LUVISOL CROMICO (LVx)

HORIZONTE

PROFUNDIDAD
(cm)

DESCRIPCION

A.

(-20

Horizonte de color amarillo en seco v pardo fuerte en
himedo, de textura arcillosa y estructura granular fina v
media débilmente desarrollada. Compacto, de cementacién
nula, plastico, adhesivo y de consistencia firme. Con
presencia de abundantes raices finas, sin intrusiones, de

permeabilidad moderada y sin reaccidn al HCI.

By

20-60

Horizonte de color amarillo rojizo en seco v rojo amarillento
en himedo, de textura arcillosa y estructura poliédrica
subangular ligeramenie desarroilada. Ligeramente compacto,
sin cementacién, muy plastico, muy adhesivo v de
consistencia muy firme. Con frecuentes raices de tamafio
medio. Sin intrusiones, de permeabilidad lenta y sin reaccion
al HCL

C

60-91

Horizonte de color amarillo en seco y pardo fuerte en
himedo, de textura arcillosa y estructura de condicidén
masiva, moderadamente desarrollada. Muy compacto, sin
cementacion, muy plastico, muy adhesivo y de consistencia
muy firme. Muy escasas raices, sin intrusiones, de
permeabilidad muy lenta vy sin reacciéon al HCI.

R

>90

Bloques de roca intemperizada.

Cuadro 15. Esquemas morfelégicos del perfil representativo de ios Luvisoles Crémicos,

HERNANDEZ M. MAYRA M.




CARACTERIZACION ¥ EVALUACION DEL RECURSO SUELO MEDIANTE LA APLICACION
OE YN SISTEMA DE INFORMACION GEOCRAFICA EN EL ALTO MEZQUITAL, HIDALGO™

RESULTADOS ¥ DISCUSION

- Descripcidn ambiental y propiedades fisicas y quimicas

La descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el perfil representativo de los Leptosoles Eutricos se muestran en el Cuadro 16. En la
Figura 13 se muestra el perfil y una vista panoramica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 44" 55” de L.N. y 99° 16’ 30"de

L.W.. 500 m al Oeste de Ojueios.

CLIMA: Cwy{w)b(i")e, Templado himedo con lluvias en

verano.

ALTITUD: 2380 msnm.

GEOLOGIA: Toba riolitica.
ZONA ECOLOGICA: Templada.

PROVINCIA ECOLOGI(;A: Karst Huasteco.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Agua Florida.

RELIEVE: Inclinado.

PENDIENTE: Mas de 30%.

USO DEL SUELO: Forestal.
TIPO DE VEGETACION: Bosque de pino-encino.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.
PROBLEMATICA: Pedregosidad y pendiente.
USO POTENCIAL: Forestal con aptitud baja.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Cerro. Fecha; 23-02-91 Perfil N° 69.
DATOS ANALITICOS
Hor. Prof. ‘Color seco Color hiimedo Arena | Limo | Arcilla " Clase Textural
(cm) : (%) | (%) | (%) |
A 0-20 10 YR 4/6 7.5 YR 4/6 24 32 44 ARCILOSA
amarillo pardo
B, 20-60 7.5YR 7/8 5YR 5/8 10 18 72 ARCILOSA
rojo amarillento rojo amarillento
C, 60-91 10 YR 7/8 7.5 YR 75/6 18 20 62 ARCILOSA
amarillo pardo
R 91 < - - - - - ROCA
Hor | Prof. (em) D. Aparente D. Real Porosidad” pH Mat. Org.
Kg/m’ Kg/m’ (%) (1:2.5) (%)
A 0-20 0.99 2.85 65.26 6.13 3.00
B, 20- 60 1.19 2.00 40.50 4.99 [.24
C 60 - 91 0.92 2,38 61.34 3.09 1.87
R 9t < - - - - -

Cuadro 16. Propiedades fisicas y quimicas representativas del Luvisol Cromico.
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Figura 13. Perfil y vista panoriamica del Luvisol Crémico
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8.1.2.4. Descripcién del Grupo Mayor REGOSOL (RG)
a) Definicion

Suelos que provienen de materiales no consolidados, excluyendo a materiales de texturas
gruesas o que muestran propiedades fluvicas; no tienen otros horizontes de diagnéstico que un
A ocrico o A umbrico; carecen de propiedades gléyicas dentro de los primeros 50 cm, de las
caracteristicas de diagnéstico de los Vertisoles 0 Andosoles y de propiedades salicas (Ortiz-
Solorio et al., 1994). Son suelos muy jovenes y en ocasiones inestables como en el caso de las
dunas arenosas que pueden ser movidas por el viento (Mufoz, 1999).

b) Superficie y distribucién

El Grupo cuenta con una superficie de 5 098.81 ha que equivale al 7.15 % del total del 4rea de
estudio. Los Regosoles Eutricos se localizan en la parte Centro-Oeste del area de estudio, al
Norte del Vaile de Tasquillo-Juchitlan y Noroeste de Puerto Dexthi y Dexthi, en el Sistema
Ecogeogréfico Cardonal-Dexthi. Los Regosoles Calcéricos se distribuyen en la zona Centro, al
Este de Orizabita, El Espiritu, El Botho, Sabanillas y El Bingy, en el Sistema Ixmiquitpan-
Alfajayucan. Finalmente, se encuentran tres pequeiios manchones de esta Unidad al Oeste del
poblado Emilio Hernéndez, en el Sistema Agua Hedionda..

¢) Uso actual y tipos de vegetacion

Sustentan vegetacién natural de tipo matorral espinoso deciduo, matorral inerme de Sophora
secundiflora y agricultura de temporal. Son empleados como &reas de agostadero para la
ganaderia de caprinos y ovinos con explotacidn extensiva.

d) Descripcion geomorfoldgica

Los Regosoles se encuentran ubicados fisiogrificamente en taiudes, barrancas v declives,
con relieves que van desde los moderadamente inclinados hasta los escarpados. En cuanto
a la geologia, la mayoria se han derivado de sedimentos clasticos de la Formacién Tarango
(los ubicados al Norte de la Candelaria). Hacia la parte Este de la zona, se encuentran situados
sobre calizas, areniscas y conglomerados. El clima en el que ocurren es semi-seco templado.

e) Descripcion morfolégica de las Unidades
Los Regosoles son suelos caracterizados por poseer horizontes poco diferenciados. Se derivan
de materiales no consolidados, sin horizontes de diagndstico mas que un horizonte A écrico.
Generalmente tienen colores claros y son de textura variable. Constituyen la etapa inicial de la

formacion de un gran nimero de suelos, como podrian ser los Feozem.

Los Regosoles determinados en la zona presentan dos unidades: R. Eutrico v R. Calcarico.
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i) Regosol Eutrico (RGe)

Esta unidad presenta un horizonte superficial A de color pardo pélido a pardo grisaceo en seco
y pardo amarillento obscuro a pardo grisaceo obscurc en himedo; de clase textural franco
arenosa a franco limosa: estructura granular a laminar y poliédrica, pequefia y mediana, de
débilmente a bien desarrollada y de consistencia friable. El Horizonte C; es de color pardo
grisiceo obscuro en seco y de pardo grisdceo muy obscuro a negro en humedo; de clase
textural franco arenosa a franco limosa; estructura granular a poliédrica subangular, pequena
y mediana, de débilmente a bien desarrollada y de consistencia firme a muy friable. El
Horizonte 2C, es de color gris parduzco claro a pardo obscuro en seco y pardo grisdceo a
pardo muy obscuro en himedo; de clase textural franca a franco arenosa; estructura granular
pequeiia débilmente desarrollada y de consistencia firme a muy friable.

ii) Regosol Calcdrico (RGc)

Tiene un horizonte superficial A de color pardo grisiceo a pardo grisaiceo muy obscuro en seco
y pardo muy palido a gris muy obscuro en hiumedo; de textura franca a franco arenosa;
estructura de poliédrica subangular a laminar, de pequefia a grande y de débilmente a bien
desarrollada; de consistencia muy friable a dura. El Horizonte Cy; es de color gris claro a
blanco en seco y pardo muy palido a muy obscuro en humedo; de textura franco arenosa a
arenosa; estructura poliédrica subangular a angular y laminar, de mediana a grande vy de
medianamente a bien desarrollada y de consistencia de suelta a dura. El Horizonte Cy es de
color blanco a gris parduzco claro en seco y de pardo palido a pardo en himedo; de textura de
franco arenosa a arena,; estructura poliédrica subangular, de pequefia a grande, de moderada a
fuertemente desarrollada y de consistencia de suelta a dura. El horizonte Cy3 es de color
blanco a gris claro en seco y pardo amarillento a pardo en humedo; de textura franco arenosa,
estructura poliédrica subangular, de pequefia a mediana, de débil a fuertemente desarrollada y
de consistencia friable y dura.

f) Génesis

Son poco evolucionados, ya que al estar en sitios donde las pendientes son fuertes, la
erosién a la que estan sujetos impide su desarrollo normal. Por su juventud carecen de
horizontes de diagnostico, por lo que la mayoria de las propiedades que presentan son
heredadas del material parental.

g) Atributos y cualidades

Su fertilidad es variable y su uso agricola estd principalmente condicionado por la
profundidad, pedregosidad superficial y condiciones de relieve. En las sierras su uso puede
ser pecuario o forestal con resultados variables en funcion de la vegetacion que exista. Estos
suelos favorecen el establecimiento de flora nativa.
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h) Limitantes agrolégicas
Las pendientes en donde se encuentran, la susceptibilidad de erosion y la textura de particulas
grandes que no retienen ni agua ni nutrientes, son factores que limitan el uso de éstos suelos,
ademas de la presencia de intrusiones y obstrucciones.

i) Perfil representative

- Descripcion morfolégica

En el Cuadro 17 se muestra la descripcion morfoldgica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Regosoles Eutricos.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD " DESCRIPCION
(cm)
A 0-35 Horizonte de color pardo grisdceo en seco y pardo griséceo

obscuro en humedo, de textura franco-arenosa y estructura
granular pequefia débilmente desarrollada. De compactacién
ligera, sin cementacién, no plastico, no adhesivo y de
consistencia friable. Con abundantes raices delgadas, sin
concreciones, pequefias intrusiones abundantes, muy
permeable y con reaccidn ligera la HCL

Cy 33-80 Horizonte de color pardo grisdceo obscuro en seco y negro
en himedo, de textura franco-arenosa y estructura granular
pequefia débilmente desarroilada. De compactacion ligera,
sin cementacidén, ligeramente pidstico, no adhesivo y de
consistencia muy friable. Con raices medianas y gruesas, sin
concreciones, intrusiones grandes abundantes, muy
permeable y con reaccién ligera la HCL

2C, 80-94 Horizonte de color gris parduzco claro en seco y pardo
grisaceo en humedo, de textura franca y estructura granular
pequeiia débilmente desarrollada. De compactacion ligera,
sin cementacion, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo
y de consistencia friable. Con raices delgadas, sin
concreciones, escasas intrusiones grandes y medianas, muy
permeable y con reaccion ligera la HCL

Cuadro 17. Esquemas morfologicos del perfil representativo de los Regosoles Eutricos.
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En el Cuadro 18 se muestra la descripcidn morfologica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Regosoles Calcaricos.

HORIZONTE

PROFUNDIDAD
(cm)

DESCRIPCION

0-15

Horizonte de color pardo grisiceo muy obscuro en seco y
gris muy obscuro en humedo, de textura franco-arenosa y
estructura poliédrica subangular pequefia débilmente
desarrollada. Poco compacto, sin cementacidn, ligeramente
plastico. ligeramente adhesivo y de consistencia friable.
Abundantes raices medianas y gruesas, sin concreciones, con
presencia de intrusiones cementadas con €CaCOs;, de
permeabilidad lenta y de reaccién violenta al HCI.

Cul

15-55

Horizonte de color blanco en seco y pardo muy péhdo en
humedo, de textura franco-arenosa y estructura poliédrica
angular grande medianamente desarrollada. Muy compacto,
sin cementacion, no pldstico, no adhesivo y de consistencia
dura. Frecuentes raices finas a medianas, presencia de una
capa blanca, con intrusiones cementadas con CaCQO;, de
permeabilidad lenta y de reaccion violenta al HCI.

Ciz

Horizonte de color gris parduzco claro en seco y pardo en
humedo, de textura de arena y estructura poliédrica
subangular grande fuertemente desarrollada. Compacto, sin
cementacion, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo y de
consistencia friable. Abundantes raices medianas, sin
concreciones, con presencia de intrusiones cementadas con
CaCO0s3, de permeabiiidad rapida y de reaccion violenta al
HCL.

C

90-172

Horizonte de color gris claro en seco y pardo amarillento en
himedo, de textura franco-arenosa y estructura poliédrica
subangular pequeiia débilmente desarrollada. Compacto. sin
cementacion, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo y de
consistencia friable. Abundantes raices medianas, sin
concreciones, con presencia de intrusiones cementadas con
CaCO;, de permeabilidad muy rapida y de reaccion violenta
al HCl.

Cuzadro 18. Esquemas morfolégicos del perfil representativo de los Regosoles Calciricos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

- Descripcion ambiental y propiedades fisicas y quimicas

Las descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el perfil representativo de los Regosoles Eutricos se muestran en el Cuadro 19. En la
figura 14 se muestra el perfil y una vista panoramica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20°35° 07" de LN. y
99° 17’ 0t” de L.W., 4 Km al Norte de Juchitlan.
CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 1980 msnm.

GEOLOGIA: Conglomerados y areniscas.
ZONA ECOLOGICA: Arida.
PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e
Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Cardonal-Dexthi
UNIDAD NATURAL © TOPOFORMA: Declive.

DATOS ANALITICOS

RELIEVE: Inclinado.

PENDIENTE: 3%.

LSO DEL SUELQG: Pecuario caprino.

TIPO DE VEGETACION: Matorral subinerme.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.
PROBLEMATICA: Pedregosidad.

USO POTENCIAL: Pecuario caprino con aptitud media.
Fecha: 22-02-91 Perfil N® 55

Hor. Prof. Color seco Color himedo Arena | Limo | Arciila Clase Textural
(em) (%) | (%) | (%}
A 0-33 10 YR 572 10 YR 4/2 72 18 10 FRANCO-ARENGSA
pardo grisaceo pardo grisiceo obs.
C 33-80 10 YR 4/2 10 YR 2.5/1 62 24 4 FRANCO-ARENOSA
pardo grisdceo obs. negro
2C, 80-94 10 YR 6/2 10 YR 572 44 34 22 FRANCA
gris parduzco claro pardo grisdceo
Hor. | Prof. {(cm) D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
Kg/m’ Kg/m’ {%) (1:2.5) (%)
A 0-33 1.00 2.50 60.00 7.14 4.70
C, 33-30 109 2.17 49.77 3.62 2.07
2C, 80 - 94 1.04 2.17 52.07 8.72 3.63

Cuadro 19. Propiedades fisicas y quimicas del perfil representativo de los Regosoles Eutricos.
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Las descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el perfil representativo de los Regosoles Caicdricos se muestran en el Cuadro 20. En la
figura 15 se muestra el perfil y una vista panoramica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 31" 30™ de L.N. y 99° 14" 24"de RELIEVE; Ondulado.

L.W., 2.5 Km al Noreste de La Heredad.

CLIMA: BS, Seco templado. PENDIENTE: 8%.

ALTITUD: 1700 msnm, USO DEL SUELQ: Agricultura de riego.
GEOLOGIA: Sedimentos clasticos del Terciario. TIPO DE VEGETACION: Sin vegetacién natural.
ZONA ECOLOGICA: Arida. PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Muy abundante.
PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de PROBLEMATICA: Intrusiones.

Querétaro e Hidalgo. )
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Ixmiquilpan-Alfajayucan.  USO POTENCIAL: Agricultura de riego con aptitud baja.
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Piemonte Fecha: 03-07-86 Perfil N° 18.

DATOS ANALITICOS

Hor. Prof. Color seco Color himedo Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
{em) (%) | (%) | (%)
A, 0-15 10 YR 372 10 YR 371
pardo grisdceo muy gris muy obscuro 66 26 8 FRANCO-ARENOSA
obscuro
Cyui 15-33 i0 YR 872 10 YR 7/3 76 18 6 ARENA-MIGAJOSA
blanco pardo muy palido
Ce 55-90 10 YR 6/2 10 YR 3/3 86 10 4 ARENA
gris parduzco claro pardo
Cis 50 - 172 10 YR 772 10 YR 3/4 66 32 2 FRANCQO-ARENQOSA
gris clare pardo amarillento
Hor.| Prol D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org. C.LCT. Cl
{cm) Kg/m’ Kg/m' (%) (1:2.5) (%) emol(+)Kg” %
Ap | 0-15 1.03 2.38 56.72 8.27 7.59 422 29
Ciy | 15-33 k.14 2.63 36.65 3.40 0.13 17.8 3.1
Cia | 35-90 1.24 2.38 47.89 3.08 0.63 274 5.2
Cy3 |90-172 1.22 2.27 46.25 8.93 1.17 234 28

Cuadro 20. Propiedades fisicas y quimicas representativas de los Regosoles Caledricos,
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Figura 13. Perfil y vista panoramica del Regosol Calcirico
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8.1.2.5 Descripcion del Grupo Mayor VERTISOL (VR)
a) Definicion

Suelos que. después de mezclados los primeros 18 cm, tienen 30% o mas de arcilla hasta al
menos {a profundidad de 50 cm; poseen grietas debajo de la superficie en algun periodo del
afo (a menos que estén irrtgados). que son de por lo menos 1 cm de ancho a la profundidad de
30 cm; tienen intersecciones con caras de deslizamiento o en forma de cuiia o agregados
gstructurales paralelepipedos. a una profundidad enire 25 v 100 cm, con o sin gilgai (Ortiz-
Solorio et al., 1994). Se distinguen por tener un horizonte vértico el cual empieza entre los 25
y 75 cm de la superficie (Mufioz, 1999).

b) Superficie y distribucion

Los Vertisoles ocupan una superficie de 257.54 ha que corresponden a 0.36% del area total.
Solamente hay dos pequefios manchones. El primero se localiza en Acueducto, al Sur del
Bondhi, al Sureste de Remedios y al Norte de Rinconada en el Sistema Ecogeografico
Ixmiquilpan-Alfajayucan. El segundo se encuentra en el Noreste del area de estudio en el
poblado de La Mesa al Oeste de Tolantongo, en el Sistema Agua Florida.

¢) Uso actual y tipo de vegetacién

En la region de Rinconada esta unidad no soporta vegetacién natural. El uso de la tierra es
agricola, es una zona de riego con aguas negras en donde se cultivan nogales y otros
frutales como granadas e higos. En la zona de La Mesa también esta destinado a la agricultura
pero de temporal, en donde se cultiva maiz, cebada, frijol, maguey y nopal.

d) Descripcion geomorfolégica

Estos suelos se forman en planicies, que en este caso se encuentra en una depresién curvada
que fue colmada por material de arrastre rico en carbonatos de magnesio y calcio. La
condicion del relieve es plana (0 a 2%). Se encuentran sobre materiales sedimentarios
pertenecientes a la Formacién Tarango del Plio-Pleistoceno. El clima actual en la zona es
semi-seco templado. Los Vertisoles del drea de La Mesa se formaron a partir del intemperismo
v meteorizacién de la mesa basaltica ubicada en el sitio, en donde el clima es muy heterogéneo
debido a la variabilidad geomorfolégica de la regién.

¢) Descripcion morfolégica de las Unidades

Son suelos que tienen 30% o mas de arcillas en su horizonte superficial, la propiedad mas
importante es la predominancia de arcillas expandibles (montmorilionita) que ocasionan que
al secarse se contraigan y agrieten. Son obscuros con textura uniforme muy fina v un
contenido bajo de materia orginica. También se caracterizan por la presencia de grietas
anchas y profundas que aparecen en ellos en la época de sequia. Son muy adhesivos cuando
estan himedos y muy duros cuando se secan. En ocasiones son salinos.
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Presentan mezcla mecanica del conjunto de horizontes por los movimientos vérticos ligados a
las variaciones periddicas del volumen de la arcilla, 1o que provoca la homogeneizacion casi
completa del perfil hasta una profundidad de 60 a 80 cm.

El Vertisol encontrado en la zona. pertenece a la unidad V. Eutrico (VRe).

Presenta un Horizonte A de color gris obscuro en seco y gris muy obscuro en humedo;
textura arcillosa, estructura fuertemente desarrollada y consistencia muy dura. El Horizonte
Az es de color gris obscuro en seco y pardo rojizo obscuro en humedo: de textura arcillosa:
estructura fuertemente desarrollada y consistencia dura. El Horizonte C es de color pardo en
seco y pardo rojizo obscuro en humedo, de textura franco arcillosa; estructura fuertemente
desarrollada y consistencia muy dura.

f) Génesis

Para alcanzar su pleno desarrollo, los Vertisoles necesitan condiciones particulares de
ciima, topografia y material de origen. Se requiere una situacion de mal drenaje local
interno o externo, que acentle las caracteristicas del clima con marcada estacionalidad.
Segun la época, el perfil pasa rapidamente de condiciones de fuerte hidromorfia y
anegamiento total de los poros capilares, a una desecacidén muy acusada del conjunto de
horizontes.

Debido a estas condiciones generales actian algunos procesos genéticos especificos de
adicion, remocidn y transformacién como: adicién de materia organica al suelo proveniente
de la vegetacién que soportan, formacion de humatos calcicos y formacion de las arcillas
expandibles, caracteristicas de estos suelos. La presencia de altas concentraciones de arcillas
origina procesos de agrietamiento y micro relieve gilgai.

g) Atributos y cualidades

Entre las principales cualidades que tienen, estdn la gran capacidad para almacenar agua y
nutrientes, ademas de que son poco susceptibles a la erosién. Son suelos idéneos para el
cultivo de podceas y en definitiva no son aptos para uso urbano, ya que las construcciones
pueden hundirse o agrietarse.

h) Limitantes agrolégicas

Tienen problemas de manejo ya que su dureza dificulta la labranza. Con frecuencia se
inundan, ya que su drenaje es deficiente. La presencia de intrusiones y los movimientos de
expansion de las arcillas, ocasionan la ruptura del sistema radicular de las plantas. Presentan
una capacidad de campo y un punto de marchitamiento elevados. Otra limitanie mas es la
presencia de obstrucciones medias que tienen en la superficie. Por ultimo, requieren de mucha
labranza.
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i) Perfil representativo

- Descripcion morfologica

En el Cuadro 21 se muestra la descripcion morfologica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Vertisoles Eutricos.

HORIZONTE

PROFUNDIDAD
{cm)

DESCRIPCION

Ay

0-10

Horizonte de color gris obscuro en seco y gris muy obscuro
en himedo, de textura arcillosa y estructura fuertemente
desarrollada. Muy plastico, muy adhesivo, abundantes
intrusiones y concreciones y de reaccion violenta al HCL

A

10-35

Horizonte de color gris obscuro en seco y pardo rojizo
obscuro en himedo, de textura arcillosa y estructura
fuertemente desarrollada, Muy plastico, muy adhesivo,
frecuentes intrusiones y concreciones y de reaccion violenta
al HCL

Horizonte de color pardo en seco y pardo rojizo obscuro en
hiimedo, de textura franco-arcillosa y estructura fuertemente
desarrollada. Ligeramente plastico, adhesivo, grandes
intrusiones y concresiones y de reaccion violenta al HCl.

Cuadro 21. Esquemas morfolégicos del perfil representativo de los Vertisoles Eutricos.
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- Descripcion ambiental y propiedades fisicas y quimicas

Las descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el perfil representativo de los Vertisoles Eutricos se muestran en el Cuadro 22. En la
figura 16 se muestra el pertil y una vista panoramica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 317 30 de L.N. v 99° 18’ 137de RELIEVE: Plano.

L.W., 1 Km al Suroeste de Bondhi.

CLIMA: BS, Seco templado. PENDIENTE: 2%.

ALTITUD: 1640 msam. USO DEL SUELQ: Agricultura de riego.
GEOLOGIA: Sedimentos volcanoclasticos de la Formacion ~ TIPO DE VEGETACION: Area agricola.
Tarango.

ZONA ECOLOGICA: Arida. PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro PROBLEMATICA: Pedregosidad.

e Hidalgo.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Ixmiquilpan-Alfajayucan.  USO POTENCIAL: Agricultura de riego con aptitud media.
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Plano-valle. Fecha: 22-02-91 Barrena N° 66.

DATOS ANALITICOS

Hor. . Prof. ) Colorseco = | Color hiimedo ‘Arena ! Limo | Arcilla’} - Clase Textural
(em) | . - N ) | (R (%) | v
An 0-10 10 YR 4/1 10 YR 3/1 34 14 52 ARCILLOSA
gris obscuro _gris muy obscuro
A 10 - 35 10 YR 4/1 10 YR 572 28 14 58 ARCILLOSA
oris obscure pardo rojizo obsc.
C 35-30 7.5 YR 4/3 3YR 2.5/2 36 14 30 FRANCO-ARCILLO-
pardo _pardo rojizo obsc. ARENOSA
Hor. | Prof. (cm} D. Aparente D. Real Porosidad pH Mat. Org.
: Kg/m’ Kg/m’ (%) (1:2.5) (%)
Ay 0-10 0.95 2.63 63.88 $.38 4.61
Ap 10 - 35 0.98 2.58 62.20 8.39 0.52
C 35-350 1.03 2.67 | 61.42 8.43 0.32

Cuadro 22. Propiedades fisicas y quimicas del perfil representativo de los Vertisoles Eutricos.

HERNANDEZ M. MAYRA M. 7N



"CARACTERIZACION Y EVALUACION DEL RECURSO SUELO MEDIANTE LA APLICACION

DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEQGRAFICA EN EL ALTO MEZQUITAL, MIDALCO” RESULTADOS ¥ DISCUSION

Figura 16. Perfil representativo del Vertisol Eutrico
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8.1.2.6. Descripcion del Grupo Mayor FEOZEM (PH)
a) Definicién

Suelos que tienen un horizonte A mdlico y no presentan un horizonte calcico, gypsico o
concentraciones de caliza suave pulvurenta; tienen una saturacidn de bases del 50% o mas
hasta los 125 c¢m de profundidad; carecen de un horizonte B terralico. de un horizonte B
natrico, de las caracteristicas de diagndstico de los Vertisoles, Nitisoles, Planosoles o
Andosoles, de propiedades sélicas y de propiedades glévicas dentro de los 50 ¢m, cuando no
se presenta un horizonte B argico; carecen de granos de limo y cuarzo no revestidos sobre las
superficies estructuraies de los peds, cuando el horizonte A Molico tiene un chroma en
humedo de 2 o menos a la profundidad de al menos 15 em (Ortiz-Solorio ef al., 1994). Son
suelos ya diferenciados, que se distinguen por presentar un horizonte superficial (A) bien
desarrollado, rico en materia orgdnica la cual, junto con el material mineral, les confiere el
color parduzco que los caracteriza. Son granulares y de consistencia friable (FAQ, 1990 en
Muiioz, 1999).

b) Superficie y distribucién

La superficie que ocupa este Grupo (sin considerar a las asociaciones) es de aproximadamente
8 862.85 ha, que corresponden al 12.43 %. Considerando las asociaciones con otras unidades,
se distribuye en el 26.61% del area total, equivalente a 18 967.39 ha.

El Feozem Héplico se encuentra en una baja proporcion en la parte Noreste en el poblado de
Santuario Mapethé y al Este de Cardonal, en San Miguel Tlazintla. La asociacion de Feozem
Haplico con Leptosol Litico estd al Suroeste de la zona, abarcando todo el Sistema
Ecogeografico San Juanico, al Sureste de los poblados Tasquillo, Juchitldn, Remedios, Motho,
Bondhi y Rinconada. Hacia el Noroeste, se presenta una asociacién de Feozem Haplico con
Leptosol Mdlico, que va desde el Sistema Cardonal-Dexthi, hasta ¢l Sierra Judrez y la parte
Sur del Zimapan. Finalmente, en la porcion Centro-Norte de la zona, hay una asociacion de
Feozem Haplico con Cambisol, al Este de Santuario Mapethé. En el Valle del Sauz. en
Daboxtha también aparece esta Unidad. El Feozem Calcarico estd distribuido en forma de
pequefios manchones en la porcién Centro, al Sur de El Dexthi y Orizabita. Al Noreste de El
Durazno, Remedios Samayoa, Lazaro Cardenas y Cerritos, en el Sistema Ecogeografico
Ixmiquilpan-Alfajayucan. También estd en El Olivo, Palmita, El Buena y El Deca, en el
Sistema Cardonal-Dexthi y por tltimo, al Este de Cardonal en el poblado El Sauz abarcando
todo el Sistema El Sauz Valle.

¢} Uso actual y tipos.de vegetacion

E!l Grupo soporta muy diversos tipos de vegetacion dependiendo de ias condiciones ciimaticas
y topograficas del terreno. Al Norte, donde el clima es mas himedo y la altura y pendiente
son mayores, presentan bosques de enebro, encino y pino. En las zonas mas bajas y secas se
desarrollan matorrales crasicaules de Opunria, Myrtillocactus geometrizans v Stenocereus
dumortieri y matorrales espinosos deciduos. Hay también pequefias zonas aisladas de
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desmonte y agricultura de temporal donde se cultiva: maiz, frijol, chile, habas y algunos
frutales como durazno. En las zonas de riego el principal cultivo es la alfalfa.

d) Descripcion geomorfoliogica

Los Feozems ocurren sobre todas las formas de relieve, desde las mas inclinadas hasta las
planas; sin embargo. hay diferencias por regiones. Estos suelos se distribuven al Norte, donde
las pendientes son inclinadas (26-33 %) v moderadamente inclinadas (14-25 %); tgual que en
ia porcion Central, donde también se presentan condiciones de pendientes onduladas (7-13 %).
En la region Sur aparecen sobre pendientes onduladas (7-13 %), ligeramente onduladas
(3-6 %) y planas (0-2 %). Respecto a las geoformas se encuentran tanto en mesas como en
zonas de montafia. Esta unidad se ha desarroilado bdsicamente sobre rocas igneas de los
grupos Pachuca, San Juan y Tarango. En cuanto al clima, se encuentran bajo dos tipos: el
templado subhtimedo con lluvias en verano de la parte Norte 0 zona de transicion climdtica y
el semi-seco templado para la porcién Centro-Sur-Este.

¢) Descripeién morfolégica de las Unidades

La caracteristica principal de todos los Feozems es la presencia de una capa superficial
oscura, suave, rica en materia organica y bases, conocida como horizonte A molico. Este
horizonte es de color pardo grisiceo obscuro, de textura migajon arenoso, de poca
profundidad, estructura granular, ligeramente plastico y adhesivo, altamente permeable y con
abundantes raices medias y finas. La materia orgdnica es alta y tiende a disminuir rapidamente
con la profundidad.

En la region estudiada se detectaron dos unidades: F. Haplico y F. Calcérico.
i) Feozem Haplico (PHh)

Presenta un horizonte superficial A de color pardo amarillento a gris muy obscuro en seco v de
pardo obscuro a negro en humedo; de textura de franco arenosa a franca; estructura granular a
poliédrica subangular, de pequefia a muy gruesa y de débil a moderadamente desarrollada y de
consistencia friable a muy friable. E1 Horizonte AC es de pardo a pardo grisaceo muy obscuro
en seco y de pardo amarillento a pardo grisdceo muy obscuro en humedo, de textura franca a
franco arcilloarenoso; estructura de granular a poliédrica subangular, de fina a media vy de
tigera a fuertemente desarrollada y de consistencia friable a muyv friable. El Horizonte C es de
pardo muy claro a gris parduzco claro en seco y de pardo grisdceo obscuro a pardo obscuro en
humedo; de textura de franco arenosa a franca; estructura granular, laminar y poliédrica
angular, de pequena a gruesa, de ligera a fuertemente desarrollada y de consistencia de suelta a
muy friable. El Horizonte C, es de pardo muy palido a gris parduzco claro en seco y de pardo
a pardo amarillento obscuro en hiimedo, de textura de franco arenosa g arena migajosa,
estructura laminar y poliédrica subangular. de pequefia a gruesa, de ligera a fuertemente
desarrollada y de consistencia friable a firme.
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ii) Feozem Calcirico (PHe)

El Horizonte superficial A es de color de pardo grisiceo obscuro a pardo grisdceo muy
obscuro en seco y de pardo muy obscuro a negro en hiumedo; con textura de franco arenosa a
arena francosa, estructura poliédrica subangular v de migajon fina, pequena, de débil a
medianamente desarrollada y de consistencia friable a firme. El Horizonte R esta constituido
por una capa continua de conglomerado.

f) Génesis

Este tipo de suelo es de origen poligenético, ya que pueden ser tanto residuales como
transportados. Los principales factores formadores que intervienen en su génesis son: el
clima, los organismos y la roca parental. El material basal contiene arcillas generalmente
formadas por mezclas de illita vy montmorillonita, estas Gltimas finas y moéviles forman
argilones y arrastran mecanicamente una parte del humus (Lépez, 2001).

Son de evolucion aerdbica ya que requieren buen drenaje. Los procesos genéticos gue actian
son de adicion, transformacién y transferencia. La adicidn se da por el ciclo de vida de los
organismos que cada afio incorporan materia organica al suelo. Como ejemplo de esto se da
importancia a la actividad que realizan las hormigas en la acumulacidn subterranea de restos
vegetales y animales y la construccion de galerias que favorecen la aireacion e infiltracion del
agua. Hay también procesos de transformacion involucrados en la degradacion de los residuos
organicos (humificacién) con la consecuente formacion de materiales tales como la
hormigasa; y de transferencia de coloides organominerales (argilizacion), ademas de la
lixiviacion de carbonatos.

g) Atributos y cualidades

-

pueden utilizar con buenos resultados en la agricultura. Los menos profundos que se sitian en
laderas con pendientes fuertes pueden emplearse para el pastoreo y ensilvicultura.

Son suelos muy fértiles que cuando son profundos v estdn situados en terrenos planos se

La principal cualidad morfolégica de esta unidad es la presencia de un horizonte superficial
fértil, con buen flujo de agua y aire, rico en nutrientes y con buen drenaje.

h) Limitantes agrologicas

Los factores que limitan el uso de estos suelos son: la topografia del terreno, la profundidad,
la disponibilidad de agua y la presencia de obstrucciones externas ¢ internas.
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i) Perfil representativo

- Descripcion morfologica

En el Cuadro 23 se muestra la descripcion morfolégica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Feozem Haplicos.

HORIZONTE

PROFUNDIDAD
(em)

DESCRIPCION

Ap

0-17

Horizonte de color gris obscuro en seco vy negro en humedo.
de textura franca y estructura granular pequeiia ligeramente
desarrollada. Poco compacto, sin cementacién, muy plastico.,
muy adhesivo y de consistencia friable. Con abundantes
raices finas y medianas, sin concreciones, ni intrusiones, de
rapida permeabilidad y sin reaccion al HC.

AC

17-42

Horizonte de color pardo grisdceo en seco y pardo grisdceo
muy obscuro en humedo, de textura franca y estructura
poliédrica subangular ligeramente desarrollada. Poco
compacto, sin cementacion, plastico, ligeramente adhesivo y
de consistencia muy friable. Con escasas raices finas, sin
concreciones, ni intrusiones, de rapida permeabilidad y sin
reaccion al HCL.

C

42-82

Horizonte de color gris parduzco claro en seco y pardo
grisdceo obscuro en humedo, de textura franca y estructura
poliédrica angular pequefia, ligeramente desarrollada.
Compacto, sin cementacién, muy plastico, muy adhesivo y
de consistencia friable. Con escasas raices finas, sin
concreciones, ni intrusiones, muy rapida permeabilidad y sin
reaccion al HCL.

82-112

Horizonte de color pardo muy palido en seco y pardo
amarillento obscuro en humedo, de textura franco-arenosa y
estructura poliédrica subangular pequeria, ligeramente
desarrollada. Compacto, sin cementacidén, ligeramente
plastico, muy adhesivo y de consistencia muy friable. Sin
raices, sin concreciones, ni intrusiones, de muy rapida
permeabilidad y sin reaccién al HCL.

Cuadro 23. Esquemas morfolégicos del perfil representativo de los Feozem Hiplicos.
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En el Cuadro 24 se muestra la descripcion morfologica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Feozem Calcdricos.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
{em)

Ag 0-30
Horizonte de color pardo grisdceo muy obscuro en seco v
negro en himedo, textura de migajon arenoso ¥ estructura
poliédrica subangular pequefia, débilmente desarrollada.
Poco compacto, sin cementacién, plastico, ligeramente
adhesivo y de consistencia friable. Abundantes raices finas v
de tamafio mediano, sin concreciones, abundantes
intrusiones, muy permeable y con reaccion violenta al HCI.

R cg Conglomerado

Cuadro 24. Esquemas morfoldgicos del perfil representativo de los Feozem Calcidricos.
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- Descripcion ambiental y propiedades fisicas y quimicas

Las descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el perfil representativo de los Feozem Haplicos se muestran en el Cuadro 25. En la figura
17 se muestra el perfil y una vista panoramica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 34' 04” de L.N. y 99° 03°
33%de L.W., 2 Km al Norte de Santa Teresa Deboxthd.
CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 2020 msnm.

GEOLOGIA: Depositos aluviales del Cuaternario.
ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Karst Huasteco.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: El Sauz Valle.
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Piemonte.

RELIEVE: Ondulado.

PENDIENTE: 7%.

USO DEL SUELO: Agricultura de temporal.

TIPO DE VEGETACION: Sin vegetacién natural,
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Nula.

PROBLEMATICA: Escasa precipitacion.

USO POTENCIAL: Agricultura de temporal con aptitud media.
Fecha: 02-07-86 Pefli N° 39

DATOS ANALITICOS

Hor. Prof. Color seco Color himedo * | Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
i (cm) ‘ (%) 1 (%} | (%}
A, 0-17 10 YR 4/1 10 YR 2/1 50 42 8 FRANCA
gris obscuro negro
AC 17 -42 10 YR 52 0 YR 372 46 46 8 FRANCA
pardo grisdceo pardo gris.muy obs.
C 42 -82 10 YR 6/2 10 YR 4/2 44 46 0 FRANCA
gris parduzco claro pardo grisdceo obs.
C; 82-112 10 YR 7/3 10 YR 4/4 72 18 10 FRANCO-ARENOSA
nardoe muy palido pardo amarill. obs.
Hor.| Prof. (cm)| D. Aparente | D. Real Porosidad pH Mat. Org. 1 CI1CT. Cl
. Kg/m* | Kg/m’ () (1:25) (%) | emol(HKg" | %
[ A, 0-17 0.94 200 | 353.00 8.00 5.86 56.6 4.3
[AC] 17-42 1.02 2.08 50.96 8.07 1.69 33.6 2.6
[C 42 - 82 1.01 2.00 49.50 7.97 1.56 56.2 27
[ C, | 82-1I2 111 2.00 44.50 8.14 0.69 56.00 1 2.
Cuadro 25. Propiedades fisicas y quimicas del perfil representativo del Feozem Hiplico.
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Las descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el perfil representativo de los Feozem Calcaricos se muestran en el Cuadro 26. En ia
figura 18 se muestra el pertil y una vista panordmica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 32" 34" de L.N. ¥ 99° 10’ 28" de
L.W., " Km al noreste de Cerritos.

CLIMA: BS; Seco templado.

ALTITUD: 1780 msnm.

GEOLOGIA: Depositos volcanoclasticos del terciario de
la Formacidén Tarango.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Ixmiquilpan-
Alfajayucan.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Lomerios.

RELIEVE: Ondulado

PENDIENTE: 6%.
USO DEL SUELO: Agricultura de temporal.
TiPO DE VEGETACION: Area sin vegetacion natural,

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Muy abundante.
PROBLEMATICA: Escasa precipitacion. poca profundidad
v pedregosidad.

USO POTENCIAL: Agricultura de temporal con aptitud
baja.

Fecha 05-07-86 Perfil N° 7.

DATOS ANALITICOS

Hor. Prof. Color seco * Color himedeo Arena | Limo { Arcilla Clase Textural
(em) (%) | (%) | (%)
10 YR 372 10 YR 2/1
Ay 0-30 pardo grisiceo muy negro 70 22 8 FRANCO-ARENOSA
obscuro
R > 30
Hor. | Prof. (cm) | D. Aparente | D. Real Porosidad pH Mat. Org. C.LC.T. Cl
Kg/m’ Ke/m? (%) (1:2.5) (%) emol(+)Kg™! Yo
Aq 0-30 1.07 2.08 48.55 8.9 6.6 42.6 2.2
R | >30 ]

Cuadro 26. Propiedades fisicas ¥y quimicas del perfil representativo del Feozem Calcarico.
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Figura 18. Perfil y vista panoramica del Feozem Calcdrico
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8.1.2.7. Descripcién del Grupo Mayor CAMBISOL (CM)
a2) Definicién

Suelos que tienen un horizonte B cdmbico y no tienen otros horizontes de diagndstico que un
A Ocrico, un A imbrico 0 un A moélico encima del B cambico con 50% o menos de saturacion
de bases; carecen de propiedades salicas de las caracteristicas de diagndstico de los Vertisoles
0 Andosoles y de propiedades gléycas dentro de los 50 cm (Ortiz-Solorio et al., 1994).

b) Superficie y distribucion

Ocupa una superficie de 378.27 ha, equivalente a 0.53%. Se distribuye en Ia parte Norte del
area de estudio, en el Sistema Ecogeografico Agua Florida. Como tat, el Cambisol Eutrico se
encuentra al Norte de la Lagunita y al Sureste de Banxht y en los alrededores de Santuario
Mapethé. Se encuentra en asociacion con €l Luvisol Cromico al Oeste de El Defay y Agua
Florida.

c¢) Uso actual y tipos de vegetacién

Principalmente es forestal, encontrandose sobre todo, bosques de pino-encino y enebro,

By

aunque en las regiones de pendiente moderada son empleados para agricultura de temporal.
d) Descripcién geomorfolégica

Los Cambisoles se distribuyen sobre geoformas de media montaiia de relieve escarpado, con
pendientes de 13% a >30%, sobre substratos igneos de tobas rioliticas y de lutitas con calizas,
que se encuentran dentro del Sistema Ecogeografico Agua Florida, con clima templado
subhimedo con lluvias en verano.

¢) Descripcion morfolégica de las Unidades

En la region estudiada se detectd la unidad Cambisol Eutrico (CMe) que presenta un
horizonte superficial Ay de color pardo a pardo grisiceo muy obscuro en seco y de pardo
obscuro a pardo muy obscuro en humedo; de textura franca a franco arenosa y estructura
granular y poliédrica subangular, de pequeila a media, de moderada a fuertemente desarrollada
y de consistencia firme. Tiene un horizonte (B) de color de gris claro a pardo en seco y de rojo
amarillento a gris en himedo, de textura franca a arcilla arenosa y estructura poliédrica
subangular fina y mediana, de moderada a fuertemente desarrollada y de consistencia friable a
firme. El Horizonte C, es de color rosa a pardo grisaceo claro en seco y de pardo amarillento a
rojo amarillento en himedo, de textura franca a franco arcilloarenosa y estructura poliédrica
subangular de pequefia a mediana, y de moderada a fuertemente desarrollada y de consistencia
muy friable a firme. El Horizonte R esté representado por rocas igneas muy meteorizadas.
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f) Génesis

Son suelos semimaduros derivados de material igneo, resultado de la intemperizacion in situ.
Presentan un horizonte B cdmbico a una profundidad de 25 cm. Su desarrollo esta muy ligado
a las condiciones climaticas locales.

g) Atributos y cualidades

Son suelos mds evolucionados que las Unidades anteriormente descritas. localizados
principalmente en la zona de transicién fisiogrfica y climatica. Las condiciones
geomorfoldgicas han sido importantes para limitar la actividad agricola, favoreciendo el
establecimiento de vegetacién natural de bosques de encino y pino pifionero.

h) Limitantes agrologicas
Estos suelos no son aptos para la agricultura y presentan de pocas a moderadas restricciones

para su uso forestal. Los factores demeritantes son: el relieve, la pendiente, la pedregosidad
superficial e interna y sobre todo el alto riesgo que presentan a erosionarse.

HERMANDEZ M. MAYRA M. 82

_;




“CARACTERIZACION Y EVALUACION CEL RECURSC SUELO MEDIANTE LA APLICACICN
DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL ALTO MEZQUITAL, HIDALGO® RESULFADOS ¥ DISCUSION

i) Perfil representativo

- Deseripcion morfologica

En el Cuadro 27 se muestra la descripcién morfologica de cada horizonte del perfil que
caracteriza a los Cambisoles Eutricos.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD

(em)

DESCRIPCION

Ag

0-25

Horizonte de color pardo obscuro en seco y pardo muy
obscuro en humedo, de textura franca v estructura poliédrica
subangular pequeiia, moderadamente desarrollada. Poco
compacto, sin cementacion, plastico, adhesivo, de
consistencia firme. Con presencia de raices abundantes finas
y medias, sin concreciones, cOn escasas intrusiones grandes.
de permeabilidad moderada y sin reaccion al HCL

(B)

Horizonte de color pardo en seco y rojo amarillento en
htmedo, de textura franca y estructura poliédrica subangular
mediana, moderadamente desarrollada. Poco compacio, sin
cementacion, plastico, adhesivo, de consistencia friable. Con
gscasas raices finas, sin concreciones, frecuentes intrusiones
medianas y grandes, de permeabilidad moderada y sin
reaccion al HCI.

45-160

Horizonte de color rosa en seco y rojo amarillento en
humedo, de textura franca y estructura poliédrica subangular
mediana, moderadamente desarrollada. Poco compacto, sin
cementacion, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo, de
consistencta muy friable. Con escasas raices finas, sin
concreciones, abundantes intrusiones, de permeabilidad
rdpida y sin reaccién al HCL

R

160-200

Rocas igneas muy meteorizadas

Cuadro 27. Esquemas morfolégicos del perfil representativo de los Cambisoles Eutricos.
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- Descripcion ambiental y propiedades fisicas y quimicas

Las descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas
para el perfil representativo de los Feozem Haplicos se muestran en el Cuadro 28. En la
figura 19 se muestra el perfil y una vista panoramica que caracterizan a la Unidad.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 39* 17" de L.N. y 99° 14' 25~

de L.W., La Lagunita.

RELIEVE: Ondulado.

CLIMA: Cwo(w)b(i’)g, Templado himedo con lluvias PENDIENTE: 13%.

en verano.
ALTITUD: 2580 msnm.

GEOLOGIA: Andesitas y riolitas
ZONA ECOLOGICA: Templada.

PROVINCIA ECOLOGICA: Karst Huasteco.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Agua Fleorida.

USO DEL SUELO: Forestal con agricultura de temporal.
TIPO DE VEGETACION: Bosque de pino v enebro.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante.
PROBLEMATICA: Relieve. pendiente, pedregosidad.

USO POTENCIAL: Agricultura de temporal con aptitud baja y
forestal con aptitud media.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Sistema de  Fecha: 04-07-86 Perfil No. 40.
lomerios.
DATOS ANALITICOS
Hor. Prof. Color seco Color hiimedo Arena { Limo | Arcilla Clase Textural
(cm) (%) | (%} | (%) o
Ap 0-25 10 YR 4/3 10 YR 2/2 42 36 22 FRANCA
pardo obscuro pardo muy obscuro
B 25-45 7.5 YR 5/4 5YR 4/6 40 32 28 FRANCA
pardo rojo amarillento
C 45 - 160 7.5 YR 7/4 SYR 5/6 52 28 20 FRANCA
rosa rojo amarillento
R 160 - 200 ROCA ROCA - - - ROCA
Hor. | Prof. (cm) | D. Aparente | D. Real Porosidad pH Mat. Org. C.LC.T. Ct
Kg/m® Kg / m’ (%) (1:2.5) (%) cmol(+)Kg"! %
Ao 0-25 0.94 2.08 54.81 6.36 3.19 34.6 1.3
B 25-45 0.99 2.00 50.5 3.94 031 34.8 1.7
C 45 - 160 1.04 2.08 30.0 3.87 0.13 34.00 23
R 160 - 200 - - - - - - -
Cuadro 28. Propiedades {isicas y quimicas del perfil representativo de los Cambisoles Eutricos.
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Figura 19. Perfil y vista panoramica del Cambisol Eutrico
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La superficie y porcentaje determinados para cada una de los Grupos Mayores, Unidades y
asociaciones de los suelos identificados, se muestran en el Cuadro 29.

GRUPQOS MAYORES Y UNIDADES DE SUELO CLAVE SUPERFICIE PORCENTAJE
IDENTIFICADOS : (ha) ' (%)
(FAQ/UNESCO, 1988)
Fluvisol Calcdrico FLc 7342.79 10.30
Fluvisol Eutrico Fle 3 860.51 3.42
Leptosol Eutrico LPe 46.47 0.07
Lepiosod Litico LPg 3 755.56 5.27
Leptosol Mélico LPm 1655.11 2,74
Leptosol Réndzico LPk 11 466.62 16.09
Luvisol Cromico LVx 3 884.43 5.435
Feozem Calcdrico PHc 7086.44 9.94
Feozem Haplico PHh 1776.41 2.49
Regosol Eutrico RGe 1043.22 1.46
Regosol Calcdrico RGe 2 166.85 3.04
Vertisol Eutrico VRe 257.54 0.36
Cambisol Eutrico CMe 378.27 0.53
ASQCIACIONES
Leptoso! Réndzico - Feozem Calcérico LPk-PHc 1192.70 1.67
Lentosol Mélico - Leptosol Réndzico LPm-LPk 3 195.88 4.48
Leptosol Médlico - Feozem Haplico LPm-PHh 1621.37 2.28
Leptosol Litico - Leptosol Mdélico LPg-LPm 1 222.03 1.71
Leptosol Litico - Leptosol Mdlico - Regosol Eutrico LPq-LPm- 260222 3.65
RGe
Leptosol Litico - Feozem Haplico LPqg-PHh 1 020.62 .43
Luvisol Cromico - Feozem Haéplico - Regosol Eutrico LVx-PHh- 2051.25 2.88
RGe
Luvisol Crémico — Cambisol Eutrico LVx-CMe 1 833.18 2.57
Feozem Calcdrico - Leptosol Mdélico PHc-LPm £94.82 0.97
Feozem Haplico - Cambisol Eutrico PHh-CMe 262.71 0.37
Feozem Hiplico - Leptosol Mélico PHh-LPm 6 337.50 8.89
Feozem Héplice - Leptosol Litico PHh-LPg 2 809.52 3.94
Regosol Calcdrico - Leptosol Litico RGc-LPg 161.77 0.23
Regosol Eutrico - Leptosol Litico RGe-LPq 1 726.96 2.42
Zona Urbana ZuU 402,33 0.56
Erosion E 2 997.09 4.21
TOTAL 71267.79 100.00

Cuadro 29. Superficies de los Grupos Mayores y Unidades de suelo identificadas en la zona de estudio.

La distribucion de los Grupos Mayores, las Unidades y sus asociaciones de los suelos

identificados se representan en el Mapa 1.
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8.2 Tipos de vegetacién y uso actual del suelo
8.2.1 Generalidades

La vegetacion es el resultado de la accion de los factores ambientales sobre el conjunto
interactuante de las especies que cohabitan en un espacio continuo. Refleja el clima, la
naturaleza del suelo, la disponibilidad de agua y nutrientes, asi como los factores antropicos y
bidticos; haciendo que las plantas se agrupen en unidades que se pueden diferenciar de
acuerdo a sus necesidades y respuestas ambientales. definiendo cierto orden que permite su
conocimiento organizado y sistematico. Es asi como la correspondencia entre la vegetacion y
el ambiente y la similitud entre los tipos de vegetacidén, permiten estructurar sistematicamente
las unidades de vegetacion (Matteucci y Colma, 1982). Uno de los principales recursos del
Valle del Mezquital es la flora, de cuyo conocimiento y utilizacién ha dependido la
sobrevivencia de muchos pobladores del area, por lo cual es de gran importancia el
conocimiento de sus caracteristicas vy propiedades; valorandola en varios aspectos, desde su
fisonomia, estructura y composicion, su relacion con el medio y distribucién, hasta la
identificacion de las formas de apropiacion por parte de la gente; con el fin de obtener
las bases cientificas y culturales para el manejo planificado de este recurso.

En el Cuadro 30 se pueden observar los diferentes tipos de vegetacion y uso que se le da al
suelo y sus asociaciones, los cuales se definen posteriormente de acuerdo a sus caracteristicas
fisondémico-estructurales y floristicas. Ademads se habla de la relacion que tienen con el sueio y
el substrato geologico sobre el que se desarrollan y finalmente el uso que se le da.
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“CARACTERIZACION Y EVALUACION DEL RECURSO SUELO MEDIANTE LA APLICACION
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RESULTADOS Y DISCUSION

TIPO DE VEGET ACI(')N 0 CLAVE SUPERFICIE SUPEGRFICIE
USO DEL SUELO tha) )
Agticultura de temporal T 16440.3 23.27
Agricultura de riego R 9095.0 12.87
Subtotal 255353 36.14
Bosque de galeria v vegetacidn riparia BG 233.7 0.36
Bosque de enbro BJ 1853.8 2.63
Bosque de enebro con pino BJP 2433 0.34
Bosque de enebro con encino BIQ 391.9 0.53
Bosque de ping BP 3096.8 4.38
Bosque de pino con enebro BPJ 1735.2 2.46
Bosque de pino con encino BPQ 2207.0 3.12
Bosque de encino BQ 1456.8 2.06
Subtotal 11242.5 15.82
Matorral subinerme MB 66135.6 9.36
Subtotal 6615.6 9.36
Matorral crasicaule de Cephalocereus senilis MCc 580.4 0.82
Matorral crasicaule de Myrtillocactus geomertrizans MCg 2016.6 2.85
Maiorral crasicaule de Mvrrillocactus geometrizans v Opuntia sp MCgo 4721.3 6.68
Subtotal 7318.5 10.35
Matorral crasirosulifolio MCR 1388.7 t.97
Subtotal 1388.7 1.97
Matorral espinoso deciduo MED 2344.8 3.32
Matorral espinoso de Prosopis laevigata MEp 1767.0 2.50
Subtotal 4111.8 5.82
Matorral inerme de Fluorensia resinosa MIf 31131 441
Matorral inerme de Sophora secundiflora MIs 409.1 0.58
Matorral inerme de Fluorensia resinosa v Sophora secundiflora Misk 3544.9 5.02
Subtotal 7067.1 10.01
Matorral rosetdfilo MR 39.6 0.06
Subtotal 39.6 0.06
Selva baja caducifolia SB 483.1 0.69
Subtotal 485.1 0.69
Desmontes v afioramientos DIAF 122.6 0.17
Erosion E 2341.9 3.31
Subtotal 24645 3.49
Zona Urbana ZU 836.0 1.18
Subtotal 8360 1.18
ASOCIACIONES
B. pino T M. crasicaule BP-MC 323.7 0.46
M. subinerme + B. enebro MB-BJ 62.7 0.09
M. crasicaule de Mvrrillocactus geomertrizans + M. espinoso MCge-MCR 3289 0.47
M. crasicaule de Mvrtillocactus geometrizans + M. espinoso MCe-ME 1101.4 1.36
M. crasirosulifolio + M. subinerme MCR-MB 191.6 0.27
M. crasirosulifolio + M. crasicauie de Qpuntia sp MCR-MCo 129.6 0.18
M. crasirosulifolio + M. espinoso de Prosopis laevigata MCR-MEp 232.8 33
M. espinoso de Prosopis laevigata + M. crasicaule de Myrtillocactus MEp-MCg 973 1,28
geometrizans -
M. inerme de Fluorensia resinosa — B. pino con encbro MIt-BPJ 277.5 0.39
Subtotal 3555.5 5.03
TOTAL 70660.1 100.00

Cuadro 36. Superficie del los tipos de vegetacidn y/o uso actual dei suelo.
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La superficie y porcentaje de distribuciéon de los diferentes los tipos de vegetacion y uso del
suelo determinados en la zona se muestran en la Figura 20.
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Figura 20. Grafica de superficies de tipos de vegetacion y uso del suelo determinados.
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8.2.2 Descripcion de los tipos de vegetacion y uso de suelo determinados en el drea de
estudio

8.2.2.1 Bosque de pino (BP)

Es el tipo de vegetacion en la que el dominante fisondmico es Pinus cembroides, que se
caracteriza por tener hojas cortas, gruesas y rigidas. Se le encuentra asocciado a Juniperus
flaccida y Sophora secundiflora y, en menor proporcidn, con Quercus sp., Mimosa
acanthocarpa, Arbutus xalapensis, Agave ferox, Bouvardia longiflora y Opuntia sp. y
algunos elementos de Acacia schaffneri (Lépez, 2001). Presenta una cobertura en toda el
area de 3 096.8 ha (4.38%).

Se encuentra distribuido a los 2 400 msnm, en laderas con pendientes promedio del 35% y
orientacion N-S; en relieves rectos y ondulados; sobre suelos de tipo Luvisol Crémico,
Leptosol Litico y Réndzico, Regosol Eutrico y Cambisol Eutrico. Los sitios que cuentan con
este tipo de bosque son Banxhu, el Noroeste de La Lagunita, la porcién Oeste de Agua
Florida, Ojuelos, Barranca El Saucito, Santuario, San Miguel Tlazintla, la Barranca El
Arenalito y La Mesa, ubicados en el extremo Norte de la zona de estudio. Esta comunidad es
una fuente de pifidon, combustible y madera para construccidn.

8.2.2.2 Bosque de encino (BQ)

Es el tipo de vegetacion caracterizada por la dominancia de Quercus spp, que forman un
estrato arboreo mas o menos denso de alturas aproximadas de 10-15 m, de hojas
generalmente persistentes y latifoliadas. Las principales especies son Quercus crassifolia, Q.
laurina, O, mexicana, Q. obtusata, y Quercus sp, Arbutus xalapensis, Arctostaphylos sp.,
Pinus cembroides 'y Juniperus flaccida (Lopez, 2001). Presenta una cobertura en toda el
area de 1 456.8 ha (2.06%).

Se distribuye principalmente entre los 2 300 y 2 600 msnm, sobre laderas de orientacién S-N,
con pendientes de 40% a 60%, en relieves rectos, ondulados y concavos. Estos bosques estin
sobre suelos de tipo Luvisol Crémico asociado con Cambisol Eutrico y Feozem Héplico con
Leptosol Mélico, asi como sobre Leptosol Litico igneo y Cambisol Eutrico, de material
regolitico (andesitas y riolitas). Se desarroila en las laderas y barrancas de Tequedhd y
Gudza, hasta La Lagunita y Santuario, mostrando el efecto de barlovento. La comunidad se
destina principalmente para uso forestal y pecuario.

8.2.2.3 Bosque de enebro (BJ)

También conocido como Bosque de Escuamifolios (Miranda y Hernandez, 1963), formado por
asociaciones de arboles bajos y espaciados que se caracterizan por tener ramillas colgantes
mas o menos disticas y hojas dispuestas como escamas. La especie dominante es Juniperus
Sflaccida codominante con Pinus cembroides, Sophora secundiflora, Quercus mexicana,
Quercus sp. ¥ Acacia sp. (Lopez, 2001). Presenta una cobertura en toda el area de 1 858.8 ha
(2.63%).
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Se distribuye entre los 2 000 y 2 400 msnm en laderas sedimentarias e igneas, con
pendientes del 15% de relieves irregulares. Enlas partes altas se encuentra en barrancas
erosionadas y desmontadas, sobre Cambisol Eutrico, Luvisol Crémico y Leptosoles Liticos
igneos. En las zonas bajas estan sobre Regosoles Eutricos y Feozem Haplico. En general, se
sitian en las vertientes de sotavento de la Sierra Juarez, en comunidades como Ojuelos,
La Lagunita, El Puerto y una pequefia drea de San Cristébal. La comunidad es fuente de
energéticos, elementos para construccion y de elementos forrajeros.

8.2.2.4 Bosque de galeria y vegetacion riparia (BG)

Este tipo de comunidad es manejada como vegetacidn asociada al cauce del Rio Tula por
Gonzélez-Quintero (1968); sin embargo, aqui se encuentran mezciados el Bosque de galeria,
que es una comunidad arbérea de Taxodium mucronatum establecida en las orillas del Rio
Tula y, la vegetacion de galeria, que se encuentra en los margenes y planicies aluviales
del rio que es fisonomicamente diferente a la vegetacidon que la rodea. Los dominantes
fisondmicos son Taxodium mucronatum, = Stenocereus dumortieri, S. marginatus,
Myrtillocactus ~ geometrizans,  Opuntia streptacantha, Bursera fagaroides y B
schlechtendalii (Lopez, 2001). Presenta una cobertura en toda el area de 253.7 ha (0.36%).

Esta vegetacion se encuentra a una altitud de 1 640 msnm. En particular, el bosque se
establece en vegas de aluvién con pendientes de 1 a 3%, mientras que la vegetacién de
galeria se erige en las zonas de caiién, sobre sitios de pendientes muy pronunciadas (40 -
50%). En general presenta una exposicién Norte-Sur, con sustrato litico de conglomerados
gravosos y sedimentos aluviales, sobre Feozem Haplico con Leptosol Litico, Regosol Eutrico
y Fluvisol Eutrico. Los usos reportados para el drea son agostaderos, sitios de recolecta de
materiales para construccién y alimenticios, ademds suelen mezclarse con sistemas
agrosilvicolas.

8.2.2.5 Matorral inerme de Flourensia resinosa (MIf)

Aqui se incluye al tipo de vegetacidn caracterizado por estar formado por mas del 70 % de
plantas sin esptnas (INEGI, 1985), con dominancia de Fluorensia resinosa, asociada con
Opuntia stenopetala, Karwinskia humboldtiana, Opuntia  tunicata, 0. imbricata, O.
microdasys, O. leptocaulis, Celtis pallida, y Prosopis laevigata (Lépez, 2001). Presenta
una cobertura en toda el area de 7 344.0 ha (10.39%).

Se distribuye en la parte Sureste del drea, a una altitud de 2 140 msnm, en laderas y pequeiias
planicies, con pendientes rectas y cdncavas, con una inclinacion de 6% a 10% vy una
exposicion Este-Oeste. Se desarrolla sobre sustratos calizos y sedimentos calcareos, en
Leptosoles Réndzicos someros, arenosos, muy pedregosos y basicos. Existen pequefios
manchones de este matorral en la parte Centro del drea de estudio que se ubican sobre
Leptosoles Molicos, Réndzicos y Liticos. La zona es un agostadero, por los multiples
recursos forrajeros con que cuenta y se complementa con elementos alimenticios, medicinales
y energéticos.
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8.2.2.6 Matorral subinerme (MB)

Es una comunidad compuesta por plantas espinosas o inermes cuya proporcion de unas a otras
es mayor de 30% y menor del 70% (INEGI, 1985). Los dominantes fisonémicos son
Prosopis laevigara, Myrtillocactus geometrizans, Burcera fagaroides, Pseudosmodingium
multiflora, Lippia sp., Stenocereus marginatus, S. dumortieri, Fouquieria splendens, Yucca
filifera y Agave lecheguilla (Lopez, 2001). Presenta una cobertura en toda el area de 6 678.3
ha (9.45%).

Este tipo de matorral se encuentra establecido en la parte media de la zona de estudio, a una
altitud que va desde los I 800a2 300 msnm en laderas, planicies y mesetas de pendientes
variables, desde muy pronunciadas (40%) a sitios poco inclinados (10%), de relieves
sinuosos e irregulares; con exposicidn general Este-Oeste. Se localiza sobre sustratos de
conglomerados igneos, localizados como piemonte en la Sierra Juarez y conglomerados
de fragmentos calcareos o  volcano-sedimentarios localizados cerca del valle, desde El
Puerto Dexthi hasta Orizabita. Los suelos que soportan a este matorral son Regosol Eutrico,
Leptosol Molico y Feozem Héplico y Calcarico, que son pedregosos, poco profundos,
arenosos, con materia organica elevada y pH neutro. Hacia el Este de la zona se encuentra
también este tipo de vegetacion sobre Leptosol Réndzico y Litico cuyo material geoldgico es
sedimentario (areniscas y lutitas). El uso que se le da a esta vegetacion es multipie,
encontrandose elementos alimenticios, forrajeros, medicinales, ornamentales, y energéticos.
Adernads, esta vegetacidon presenta mayor dominancia de suculentas a medida que el sustrato
es mds igneo y se tiene una mayor altitud del terreno; en tanto que hacia las partes bajas
predominan los elementos espinosos y microfilos.

8.2.2.7 Matorral espinoso deciduo (MED)

Este tipo de vegetacidn se caracteriza por la presencia de Fougquieria splendens, que es una
planta con espinas y hojas pequefias caedizas. Otros elementos asociados son: F. fasciculaia,
Myrtillocactus geometrizans, Celtis pallida, Jatropha dioica, O. tunicata, O. stenopetala, O.
imbricata, O. leptocaulis, O. hyptiacantha, O. microdasys, O. cantabrigiensis, Prosopis
laevigata, Stenocereus marginatus, S. dumortieri, Burcera fagaroides, B. schlechtendalii,
Mimosa sp., Karwinskia humboldtiana, Ephedra compacta, Eysenhardiia poiystakya, Agave
lecheguilla, Croton morifolius, Echinocereus cinerascens, Echinocactus platyacanthus y
Leucophyllum ambiguum (Lopez, 2001). Presenta una cobertura en toda ef area de 2 344.8 ha
(3.32%).

Este matorral se encuentra distribuido de los 1 640 a 1 800 msnm, en mesetas, laderas y
barrancas, con pendientes del 10% al 40 %; de relieves concavos, irregulares y sinuosos.
con exposicion Este-Oeste. Se localiza sobre sustratos de conglomerados, sedimentos
calcareos y, en menor proporcion, volcano-sedimentarios. En suelos Regosol Eutrico con
Leptosol Litico, Fluvisol Eutrico, Feozem Haplico y F. Calcarico, someros poco profundos,
de texturas medias, ricos en materia organica y pH neutro. El drea con este tipo de
vegetacion incluye El Dexthi, Uxthejé, Cantamay€, Naxthey, Orizabita y El Espiritu. Los usos
reportados para esta vegetacién son principalmente pecuario, alimenticio y medicinal.
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8.2.2.8 Matorral crasicaule (MC)

Aqui se incluye a la vegetacion formada por cactdceas grandes o asociaciones de diversas
especies de Opuntia y cactaceas candelabriformes como Mbyrtillocactus geometrizans, que
presentan en sus agrupaciones una altura media de 4 a 5 m. (Miranda y Hernandez, 1963). Las
especies dominantes son Opuntia streptacantha, O. cantabrigiensis, O. robusta, O.
cochinera, Q. imbricata. O. leptocaulis. O. tunicara, O. stenopetala, asociados con
Myrrillocactus  geometrizans, Prosopis laevigata, Stenocereus marginatus, Mimosa sp.
Agave crassispina, Karwinskia humboldtiana y Aloe barbadensis (Lopez, 2001). En este
matorral se diferenciaron asociaciones de Opuntia (MCo), de Cephalocereus senilis (MCc) y
de Myrtillocactus geometrizans (MCg). Presenta una cobertura en toda el area de 8 748.7 ha
(12.38%).

Su distribucién es muy diversa, encontrandose desde los 1 800 hasta los 2 400 msnm; en
crestas, laderas, declives y barrancas; con pendientes poco inclinadas (10% al 15%) a muy
pronunciadas (30% a 50%). Se localiza sobre sustratos rioliticos y andesiticos, en suelos
Feozem Haplico, F. Calcdrico, Leptosol Litico y L. Molico. En general, suelos poco
desarrollados, someros y de texturas arenosas. Se localizan en la sierra de San Juanico y
domos de Dexthi y Naxthey. El uso que se le da a esta vegetacion es variado, distinguiéndose
el alimenticio y forrajero, sobre todo de las cactaceas

8.2.2.9 Matorral espinoso de Prosopis laevigata (MEp)

El matorral espinoso esta formado por mas del 70% de plantas espinosas, donde el dominante
fisonémico es Prosopis laevigata, conjuntamente con Acacia shaffneri, Celtis pallida,
Acacia turtuosa, Karwinskia humboldtiana y Koeberlinia spinosa (Lopez, 2001). Presenta
una cobertura en toda el area de 2 674.3 ha (3.78%).

Esta comunidad se encuentra muy alterada e incluso ha llegado a ser totalmente desplazada
por agricultura de temporal o de niego. Sin embargo, existe una pequefia zona que presenta
las siguientes caracteristicas ambientales: altitudes que van de los 1 640 alos 1 800 msnm,
en zonas formadas por acimulo de materiales transportados o en sitios donde en alguna
parte del afio sirven como lechos de arroyo. Los relieves son sintosos y las pendientes van del
1% al 10 %. Se localiza sobre Feozem Calcérico que son suelos delgados con un horizonte
superficial obscuro y rico en materia organica y sobre Fluvisol Eutrico. F. Calcérico y Regosol
Eutrico, que son suelos muy pedregosos, de texturas arenosas, bajos en materia orgdnica y pH
alcalino. Se encuentran localizados en las barrancas, desde L.a Candelaria, Puerto Dexthi, El
Dexthi, Orizabita y El Espiritu hasta Sabanillas. Los usos reportados para este matorral son
alimenticios, medicinales, para construccion, forrajeros y energéticos.

8.2.2.10 Matorral crasirosulifolio (MCR)

Este tipo de vegetacién se caracteriza por la presencia de especies vegetales de hojas
suculentas en forma de roseta (INEGI, 1985). Presenta una cobertura en toda el area de |
388.7 ha (1.97%). La especie mas caracteristica que conforma a esta comunidad es Agave

HERNANDEZ M. MAYRA M., 94




“CARACTERIZACION Y EVALUACION DEL RECURSO SUELO MEDIANTE LA APLICACION
DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOCGRAFICA EN EL ALTO MEZQUITAL, HIDALGO" RESULTADOS Y DISCUSION

lecheguilla, que habita preferentemente en suelos calcareos; aunque también existen
poblaciones que se desarrollan sobre materiales igneos. Como especies acompafantes se tiene
a: Agave striata, Opuntia leptocaulis, O. cantabrigiensis, Karwinskia humboldtiana, Lippia
sp, v Leucophylum ambigunn (Lopez, 2001). Se le encuentra asociado a Leptosoles Mélicos,
Réndzicos y Liticos, Feozem Haplico y Calcdrico, que son suelos delgados y con un alta
pedregosidad superficial, en zonas con pendiente entre el 8 y el 30%. Otra especie dominante
es Agave striata, que se ubica sobre suelos calcdreos entre altitudes que van de los 1750 a los
2200 msnm.

La lechuguilla es una especie vegetal de gran importancia econdmica para el Alto Mezquital,
ya que se considera una planta multiusos, pues se utiliza de manera integral. Es empleada para
la obtencidn de fibra a partir de la talla de sus hojas, como alimento para la gente y el ganado
(capullos florarles y quiotes tiernos), combustible, material de construccion de herramientas y
barreras, planta medicinal e incluso, para la produccién de shampoo para el cabello empleando
el xithé que se produce en el proceso de tallado. Debido a ello, este tipo de matorral ha sido
fuertemente explotado, por lo cudl ha surgido la necesidad de regenerarlo por medio de
practicas de forestacion y reforestacion, llegando inclusive a combinarse con otras
comunidades.

Este matorral se encuentra en los alrededores de Naxthey, Cantamayé, Dexthi y Boxhuada, asf
como hacia el Suroeste de Cardonal, Este de Sabanillas y El Botho y Noreste de El Sauz. De
igual forma se encuentra en asociacién con matorral crasicaule de Opuntia al Oeste de El
Olivo y con matorral espinoso de mezquite al Este entre Capula y El Botho.

8.2.2.11 Matorral rosetofilo (MR)

Es una comunidad compuesta principalmente por plantas en forma de roseta. No obstante que
la superficie que ocupa en el area de estudio es muy pequeiia (39.6 ha), se considera
importante mencionarfa, ya que la especie dominante de esta comunidad es Dasylirion
longisimun, que estd considerada en peligro de extincién. También se encuenira Dasylirion
achrotriche y Nolina sp. Se ubica al Noreste de la zona, al Oeste de San Cristobal, formando
dos pequefios manchones rodeados de matorral subinerme, desarrollandose sobre un Leptosol
Réndzico. El irea presenta una pendiente entre 8 y 30% y material sedimentaric de areniscas-

Mimosa stenopetala, Agave striata, Opuntia leptocaulis, O. cantabrigiensis, Karwinskia
humboldtiana, Lippia sp. y Leucophylum ambigunn (Lopez, 2001).

8.2.2.12 Selva baja caducifolia (SB)

La selva baja caducifolia se caracteriza por un periodo seco muy prolongado. Se le considera
una transicion entre matorral espinoso y selva subcaducifolia. Durante la época de lluvias los
drboles presentan hojas y en la temporada de sequia carecen de ellas, por lo tanto es notable el
cambio de aspecto que sufre de un periodo a otro (Miranda y Hernandez, 1963, Gonzilez-
Quintero, 1978).
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Las especie dominantes en esta comunidad son Bursera morelensis y Cephalocereus senilis.
Las especies acompafantes son: Fouqueria esplendens, Burcera fagaroides. B.
schlechtendalii, B. simaruba, Pseudosmodingium mulitifolium y elementos con afinidades
tropicales como: Acacia coulteri, Bumelia laetevirens, Hauya elegans, Harpalyce
arborescens, Krugiodendron fereum, entre otras (Gonzalez-Quintero, 1978).

Se encuentra distribuida en la barranca de Tolantongo ocupande una superficie de 485.1 ha
(0.69%). Se localiza entre los 1 310 y 2 000 msnm. en laderas con exposiciéon N-S. con
pendientes hasta del 95%, con relieves concavos y rectos, sobre lutitas, andesitas y calizas, en
suelos Leptosol Litico, Mélico y Regosol Eutrico. Es una zona considerada como Area
Natural Protegida por su importancia biogeografica; con uso restringido, sobre todo para fines
turisticos (Lopez, 2001).

8.2.2.13 Agricultura de riego (R)

La agricultura de riego en el Alto Mezquital se inicié con los estudios Agrolégicos
Semidetallados de Cardonal, solicitados por la SARH a través de su Distrito de Riego No. 100
de Ixmiquilpan. Actualmente las zonas de riego estdn controladas por el Distrito de Desarrollo
Rural 063 de Mixquiahuala (SEMARNAP-UNAM Iztacala, 1997).

En el Alto Mezquital la introduccioén de riego ha ido en aumento, sin embargo, dadas las
condiciones de topografia y la baja aptitud de los suelos para la agricultura, es que ésta
practica no ha sido tan difundida, por las implicaciones econdmicas que ello involucra. La
superficie con tierras irrigadas es de 9 095.0 ha (12.87%) y se distribuye en las zonas de
relieve plano, donde los suelos son profundos (Fluvisoles y Feozem) y sin problemas fuertes
de obstrucciones; ademas de que hay buenas vias de acceso que favorecen el movimiento de
materiales y productos, los cudles en su mayor parte se envian a la Central de Abastos del D.F.
y en menor proporcidn hacia Ixmiquilpan, Pachuca y Querétaro. Los principales productos que
se obtienen son: maiz, avena, cebada, alfalfa, lechuga, col, acelga, espinaca y cilantro, entre
otros.

De acuerdo a SEMARNAP-UNAM Iztacala (1997), “el agua que se emplea para el riego en
esta zona proviene de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, la cudl se divide en tres
tipos: agua mezclada (agua blanca + agua negra), agua de reuso (agua de los drenes que a
veces se contamina con agua negra) y la misma agua negra (com. pers. DDR 064)”. La
composicion quimica de éstas aguas es muy variada, ya que contienen un sin numero de
residuos toxicos generados por las industrias asentadas en el Valle de México, asi como
desechos domésticos y agroquimicos (plaguicidas, herbicidas y fertilizantes) que contienen
diversas clases de metales pesados. Esta situacion representa no solo problemas sanitarios,
sino ecoldgicos, debido a que repercute en la dindmica ecoldgica del ambiente, afectando
directamente a las cadenas tréficas. Otro problema asociado al uso de aguas residuales es el
aumento en la salinidad del suelo, lo que lo hace ser muy propenso a la erosion, debido a que
sus particulas se disgregan, quedando susceptibles a la accién del agua y el viento. La
actividad de agricultura de riego por tanto, estd provocando una fuerte degradacidon ambiental
en el Alto Mezquital.
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8.2.2.14 Agricultura de temporal (T)

La agricultura de temporal es la actividad productiva mas importante en El Alto Mezquital, ya
que en torno a ella gira la sobrevivencia y toda la dinamica cultural y social de la poblacidn
hiiahfiu. Depende totalmente de las condiciones climatoldgicas, lo que junto con el alto grado
de parcelizacién y la tecnologia rudimentaria, provoca que los cultivos que se siembran sean
para el autoconsumo (SEMARNAP-UNAM Iztacala, 1997). Es por ello que se intenta
aprovechar el espacio y el tiempo, ya que en una misma parcela se siembran distintas plantas
que producen en diferentes momentos. Un ejemplo de esto es la alternancia de maiz, frijol,
nopal, maguey, haba, quelites, verdolagas y malvas en una misma 4rea.

Aun cuando se ha dado una gran expansién de la agricultura de riego, el 4rea que ocupa la
agricultura de temporal, practicamente la duplica; ya que se sigue eliminando la vegetacion
natural, incluso en zonas no aptas, para su introduccién. El 23.27% (16 440.3 ha) de los suelos
del Alto Mezquital, se emplean para la produccién de especies vegetales de temporal. Esta
distribuida practicamente en toda el area de estudio, pero sobre todo en el Valle de
Ixmiquilpan, desarrollandose sobre un Fluvisol Calcérico donde la pendiente es menor al 8%;
y en el Valle del Sauz con un Feozem Calcarico como suelo dominante.

El uso intensivo de los suelos para ésta actividad, sean o no aptos, induce la degradacién y
empobrecimiento del recurso, favoreciendo su destruccion.

La distribucién de los diferentes tipos de vegetacidon y uso del suelo determinados en la zona
se muestran en ¢l Mapa 2.
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Mapa 2. Uso del suelo y tipos de vegetacion, Alto Mezquital, Hidalgo.
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8.3 Evaluacion de la erosion
8.3.1 Generalidades

La erosion® es uno de los procesos de degradacién que ha influido de manera determinante en
el ambiente y en el desarrolio de la sociedad. Este proceso es originado por fendémenos
naturales (erosion geomorfoldgica) o inducido por la creciente actividad humana. Cuando se
debe solo a causas naturales puede haber una tendencia al equilibrio entre los procesos de
formacion y los de desgaste del suelo, pero cuando el hombre usa y/o maneja
inadecuadamente este recurso, altera dicho equilibrio acelerando la erosidn inducida, que es la
responsable del deterioro de mas de 1300 miliones de hectareas en el planeta, de un total
aproximado de 2000 millones de ha desertificadas.

México ha sido reportado como uno de los paises latinoamericanos con problemas graves de
pérdida del recurso suelo, ya que ailrededor del 80% del territorio nacional esta afectado por
diferentes grados de erosion, desde la ligera hasta la muy grave (Becerra, 1999). Esta
situacion es favorecida por condiciones naturales como la heterogeneidad climatica y el
relieve accidentado, pero sin duda acelerada por la inadecuada explotacion de la tierra. En las
zonas aridas y semidridas del pais este proceso se ha incrementado debido a la pérdida de la
cobertura natural, practicas productivas en zonas de baja vocacién agricola, ganaderizacion y
sobrepastoreo.

En el drea de estudio los principales factores que intervienen en el proceso de erosion son:

a) El agua y el viento, que actian como agentes activos porque realizan el desprendimiento y
arrastre de los materiales del suelo. Este dltimo es el agente pasivo del proceso, ya que
sufre la accion de la erosion:

b) La oscilacion térmica, la humedad relativa, la accidn de animales y/o la actividad del
hombre, son agentes que predisponen al suelo a ser erosionado.

¢) La vegetacion natural y/o los cultivos perennes y de cobertura, que actian como agente
amortiguador, ya que disipan la energia cinética de la lluvia, disminuyen el efecto de los
escurrimientos superficiales y aminoran la incidencia del viento.

8.3.2 Cilculo del indice de erpgsién potencial laminar (FAO, 1980 modificado por
SEDESOL-INE, 1993)

Para realizar la evaluacidn de la erosion potencial laminar, fue necesario caicular el periodo de
crecimiento o numero de dias al afio con disponibilidad de agua y temperatura favorable para
el desarrollo de un cuitivo (PECRE), en funcién de ia precipitacion de la zona. A partir de
este valor se obtuvo el indice de agresividad de la lluvia (JALLU) y el indice de agresividad
del viento (XYAVIE), con lo que se determind que la zona se ve afectada por la influencia del
agua y el viento.

? “Proceso fisico que consiste en el desprendimiento y aastre de los materiaies del suelo por los agentes del intlemperismo, principalmenie
por accién del agua v el viento que ai actuar sobre su superficie provocan ¢l tipo de erosién hidrica y edlica respectivamente” {CP,1977).
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El Cuadro 31 muestra los PECRE obtenidos para cada valor promedio de precipitacion
determinado en la zona.

Precipitacion PECRE
400 mm 0.2408 (400) — 0.0000372 (400)° — 33.1019 = 57.27
450 mm 0.2408 (450) - 0.0000372 (450) — 33.1019=67.73
500 mm 0.2408 (500) — 0.0000372 (500)" - 33.1019 = 77.99

Cuadro 31. Cilculo del PECRE a partir de los valores promedio de precipitacion.

El Cuadro 32 muestra los resultados del TALLU y del IAVIE calculados a partir de los
PECRE obtenidos.

PECRE TALLU IAVIE
57.27 1.1244 (57.27) - 14.7875 = 49.60 160.8252 — 0.7660 (57.27) = 116.96
67.73 1.1244 (67.73) - 14.7875 = 61.36 160.8252 - 0.7660 (67.73) = 108.95
77.99 1.1244 (77.99) - 14.7875 = 72.91 160.8252 —0.7660 (77.99) = 101.08

Cuadro 32. Cilculo det IALLU y del IAVIE obtenidos a partir de [os PECRE respectivos.
De los calculos anteriores se determind que el JALLU es igual o mayor de 50 y el IAVIE
mayor de 20 para los tres casos, lo que significa que la zona si se ve afectada por los procesos
de erosién hidrica y eolica, por lo que se prosiguid con su evaluacién por separado.

8.3.2.1 Erosion potencial laminar hidrica (EPLH)

El Cuadro 33 muestra las superficies y porcentajes determinados para los diferentes niveles de
EPLH obtenidos para la zona.

EROSION POTENCIAL Area (ha) Porcentaje
LAMINAR HIiDRICA
Ligera (< 10 ton/ha/afio) 36 530.81 52.02
Moderada (10-30 ton/ha/afic) 26 463.25 37.69
Alta (50-200 ton/ha/afio) 6 471.00 9.22
Muy Alta (>200 ton/ha/afo) 755.44 1.08
TOTAL 70 220.50 100.00

Cuadro 33, Superficie de la erosién potencial laminar hidrica
(FAO, 1980 modificada por SEDESGL-INE,1993).

Como se observa, la EPLH ligera tiene mayor probabilidad de que ocurra ya que segun los
resultados el 52% del drea estudiada es susceptible de presentar este grado de erosion; es decir,
de tener pérdidas de suelo menores a 10 ton/ha/afio. Esto se atribuye a que en la zona de
afectacion se practica la agricultura de riego con explotacién a lo largo de todo el afio. de tal
forma que se mantiene una cubierta vegetal permanente que evita la influencia de los agentes
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erosivos. Esto se complementa con las practicas de conservacion que se realizan como son el
terraceado, el uso de barreras fisicas (bordos) y bioldgicas de frutales y la introduccién de
cultivos de cobertura (alfalfa).

Los suelos que sufririan el efecto de la EPLH ligera se encuentran distribuidos en las partes
mas bajas del area de estudio en el Sistema Ecogeografico Ixmiquilpan-Alfajayucan, que se
caracteriza por ser un area de relieves planos o ligeramente ondulados localizados en las
geoformas de valle y que coinciden con la presencia de Fluvisoles. En el Sistema
Ecogeografico El Sauz Valle también puede haber dafio por esta clase de erosién debido a que
presenta condiciones geomorfoldgicas similares. Sin embargo, también hay riesgo de erosion
Ligera en la parte Noreste del area de estudio, dentro del Sistema Ecogeografico Agua
Hedionda, que se caracteriza por la presencia de barrancas y sierras, por lo que la pérdida
potencial baja del suelo se atribuye a que existe una mayor cobertura vegetal de bosque de
pino.

La erosién EPLH moderada (pérdida de 10-30 ton/ha/afio) afectaria potencialmente a 26 563.2
ha del 4rea de estudio. En la parte Noroeste, en donde las pendientes son muy pronunciadas
(mayor del 30%) y el régimen de lluvias es mayor que en el resto de la zona, afectaria a los
suelos son Feozem y Luvisoles. Sin embargo, la cobertura vegetal de bosque de enebro,
encino y pino, amortigua la incidencia de la lluvia, lo que implica que el riesgo de erosidn sea
moderado, excepto en las zonas de mayor pendiente en las que se ha eliminado la vegetacién,
provocando que el riesgo se incremente.

Otro sitio susceptible de ser afectado en grado moderado por la EPLH, es en las zonas bajas y
secas de la porcién Oeste del drea en el Sistema Ecogeografico Cardonal-Dexthi, en donde la
pendiente y la precipitacién son menores y hay matorrales crasicaules de Opuntia spp.,
Myrtillocactus geometrizans y Stenocereus dumortieri y matorrales espinosos deciduos muy
dispersos. Por lo que la pérdida del suelo se podria atribuir a que la cobertura es menos densa
y a que esta sobre suelos someros con afloramientos rocosos frecuentes (Leptosoles).

Lo mismo ocurre en el Sistema Ecogeografico San Juanico, en la zona Suroeste, en donde las
pendientes van de 8-30%, y los suelos son de tipo Feozem Calcérico, cuya vegetacion es de
matorral crasicaule de Opuntia y Myrtillocactus geometrizans.

En la porcion Noreste (La Mesa y Tolantongo) también hay riesgo de erosion EPLH
moderada, esto se debe a que es una zona de barrancas en la que el régimen de lluvias es el
mas alto de la region; aunque debido a esto se esperaria que el riesgo de erosién fuera mayor.
Esto implica que la fisiografia y el clima siguen siendo los principales factores que favorecen
la pérdida del suelo, aunque la vegetacion (selva baja y bosque de pino-encino) funge como
agente amortiguante, salvo en las areas en las que se ha eliminado la cobertura vegetal naturai
para la introduccion de agricultura de temporal, favoreciendo el incremento de la erosion.

En los Sistemas Ecogeograficos Agua Hedionda y El Sauz Sierra la EPLH moderada también
podria presentarse, ejerciendo su efecto sobre los suelos delgados como Leptosol Réndzico y
Litico, que son muy pedregosos y susceptibles a ser erosionados, que sostienen matorrales
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inermes de Sophora secundiflora y Karwinskia humboldtiana. Esto se debe a que la pendiente
y aititud son mayores ademas se presenta el fendmeno de sombra orografica con el efecto de
barlovento-sotavento, lo que provoca que la pérdida de suelo por lluvia sea mayor que en el
sistema E] Sauz Valle, en donde la EPLH es ligera.

Debido a que la EPLH moderada no es tan grave, se sugiere la implementacion inmediata de
practicas de manejo y conservacion que eviten que estas areas se incrementen; 0 peor aun, que
presenten un riesgo de deterioro mayor.

En las partes de pendiente mas pronunciada donde se ha eliminado la cobertura vegetal natural
para la introduccién de parcelas de temporal que después son abandonadas, el riesgo de
presentar EPLH alta (pérdida de 50-200 ton/ha/afio) v muy alta (pérdida de mds de 200
tonvha/afio) es grande, lo que provocaria una pérdida irrecuperable del suelo. Por ello se
sugiere frenar la tala en estas zonas para disminuir el efecto degradante de la erosion, asi como
implementar practicas de manejo inmediatas, encaminadas a restaurar paisajes deteriorados
por la erosion, considerando una evaluacion costo-beneficio.

La Figura 21 muestra un balance total del 4rea afectada por cada grado de EPLH y el Mapa 3
ilustra su distribucion espacial.
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Figura 21. Grifica de superficies de erosién potencial laminar hidrica
(FAO, 1980 modificado por SEDESOL-INE,1993) determinados.
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8.3.2.2 Erosion potencial laminar edlica (EPLE)

El Cuadro 34 muestra las superficies y porcentajes determinados para los diferentes niveles de
EPLE obtenidos para la zona.

EROSION POTENCIAL Area (ha) Porcentaje
LAMINAR EOLICA

Sin Erosion (< 12 ton/ha/afio) | cemeemesemn} 0 cemeeee
Ligera (12-50 ton/ha/afio) 31468.94 44.77
Moderada (50-100 ton/ha/aiio) 25 684.19 36.54
Alta (100-200 ton/ha/aiio) $ 940.75 12.72
Muy Alta (>200 ton/ha/aiio) 4 190.25 5.96

TOTAL 70 284.13 100.00

Cuadro 34. Superficie de la erosidn potencial laminar edlica
(FAOQ, 1980 modificado por SEDESOL-INE,1993).

En este caso se discutira en primera instancia el comportamiento de la EPLE moderada,
debido a que e influye directamente en el de la EPLE ligera.

La zona de influencia de la EPLE moderada (pérdida de 50-100 ton/ha/aio) que afecta al
36.5% del 4rea de estudio (25 684.19 ha), se distribuye hacia la porcidn Este. Ello se atribuye
a que la mayor incidencia de los vientos viene del Este, pues se trata de dreas altas (1 400-2
300 msnm) donde las geoformas predominantes son cerros (Sistemas Ecogeogréaficos Agua
Hedionda y El Sauz Sierra). El mismo comportamiento se observa hacia el Norte, en el
Sistema Ecogeografico Agua Florida (La Mesa, Tolantongo, San Crlstobal) donde los
abarrancamientos inducen el encafionamiento de los vientos.

La incidencia de la EPLE moderada coincide con la superﬁcie que ocupan los Leptosoles
Réndzico y Litico, que son suelos someros y muy pedregosos ubicados en zonas de pendiente
mayor al 35%, por lo que son muy susceptibles a erosionarse. Estos suelos presentan, en los
Sistemas Agua Hedionda y El Sauz Sierra, matorral inerme y subinerme, cuva cobertura es
menor que la de los bosques de pino y enebro que se encuentran en el Sistema Agua Florida.
Lo que propicia la pérdida del suelo en esta zona, es el efecto del relieve y la presencia de
barrancas. Por ello, se sugiere la implementacidon de pricticas de manejo y restauracidn
inmediatas. encaminadas a disminuir el efecto erosivo del viento, como son las barreras
rompevientos de especies vivas como pinos en la parte Norte, enebros en las zonas medias y

matorrales en el Sur.

Otros lugares con riesgo de presentar EPLE moderada, son los Valles de Tasquillo e
[xmiquilpan, donde el suelo es un Fluvisol Eutrico que se utiliza para la agricultura de riego.
Esto se atribuye a la proteccidn de la cubierta vegetal, que en su mayor parte esta formada por
arboles frutales, mismos que funcionan como barreras rompevientos; lo que ayuda a frenar la
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velocidad y a disminuir la turbulencia, ayudando a que sdlo se tengan niveles moderados de
esta clase de erosion.

Hacia el Noroeste en la partes mds altas y escarpadas también se presenta riesgo por causa de
EPLE moderada coincidiendo con el sistema Zimapan y Sierra Juarez, cuyas caracteristicas
geomorfologicas, constituidas por grandes afloramientos rocosos, explican que la pérdida de
suelo pueda ser mayor que en las dreas circundantes. Sin embargo, debido a que en estas zonas
existe todavia vegetacidn natural (bosque de enebro y encino y matorral subinerme) es que la
pérdida de suelo por efecto del viento no ha sido tan considerable, por lo que se sugiere se
ponga atencidn a las zonas que potencialmente pueden ser afectadas por este tipo de erosion
para evitar que crezcan sus limites o pasen de riesgo moderado a alto o muy alto.

La EPLE ligera (pérdida de 12-30 ton/ha/aiio) es la que tiene mas probabilidad de afectar
mayor superficie del territorio (31 468.9 ha). Se puede presentar desde la porcion Central y
hasta el Oeste del area, de Norte a Sur, debido a que aqui la incidencia del viento es menor que
en la parte Este de la zona y sobretodo al relieve accidentado y alto que frena la velocidad del
viento.

En la region Norte, este tipo de erosion afectaria a suelos profundos (Feozem Haplico
asociado con Leptosol Molico y Cambisol Eutrico) que tienen un horizonte A bien
diferenciado y rico en materia organica, producto del aporte de la vegetacién que sostienen
(bosques de pino, encino y enebro), la cual produce un efecto amortiguador que evita que se
pierda el suelo. De igual forma la erosion edlica afectaria a la zona en donde a pesar de que
suelo estd sobre fuertes pendientes y relieve accidentado, la vegetacion de bosque lo protege
de la incidencia del viento.

En la porcidén Centro-Oeste la cobertura vegetal es mdas densa y la pendiente no es tan
pronunciada (<10%), lo que hace que la pérdida del suelo no sea tan considerable, por lo que
la erosién que afectaria a esta zona también es ligera. Aqui se encuentra un Regosol Eutrico
con Leptosol Litico que sostiene matorral subinerme y crasicaule de Myrtillocactus
geometrizans con espinoso de Prosopis laevigata. También un Leptosol Molico con L.
Réndzico que presenta matorral inerme de Fluorensia resinosa y matorral subinerme con
algunos manchones de matorral crasirosulifolio.

En la parte Sur, en el Sistema Ecogeografico San Juanico, potencialmente el suelo también
puede ser afectado por erosidn ligera, ya que el matorral de Myrtillocactus geometrizans y
Opuntia spp. protegen al suelo. Sin embargo, como en esta zona las pendientes van del 8 al
30%, el viento ejerce su influencia arrastrando las particulas del suelo hacia lugares mas bajos.

En las zonas bajas y secas, donde se encuentran los Fluvisoles Caicaricos que son suelos
profundos situados en dreas de relieve plano o ligeramente ondulado y que sostienen matorral
espinoso deciduo y agricultura de temporal, la pérdida de suelo no es tan considerable ya que
son zonas en donde la pendiente disminuye la accién del viento y la cobertura vegetal los
protege.
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En el caso de la EPLE alta (pérdida de 100-200 ton/ha/afio), se presentan dos areas de alto
riesgo. La primera en el Vaile de El Sauz donde el suelo es Feozem Calcarico y la segunda en
el Sistema Ixmiquilpan-Alifajayucan, donde el suelo es Fluvisol Calcarico. El riesgo de pérdida
de suelo se atribuye en primera instancia, a que los suelos calcareos son mas susceptibles de
erosionarse y, por otro lado, a que en ambos sitios se practica la agricultura de temporal que,
como es sabido, en algunas épocas del afio el suelo no presenta cobertura que lo proteja,
fomentando su pérdida de manera mas acelerada. Debido a ello, se sugiere regular las
actividades agricolas complementadas con la implementacion de practicas de conservacidén
para disminuir la tendencia degradativa de la erosion.

Finalmente, los sitios con mayor probabilidad de ser afectados por EPLE muy aita (pérdida de
mas de 200 ton/ha/afio) son las partes altas que coinciden con las zonas montafiosas de
pendientes pronunciadas (mayor de 30%). La region de mayor influencia esta en el Sistema
Ecogeogréfico El Sauz Sierra al Noreste del poblado El Sauz y al Oeste de San Cristdbal
donde el suelo es un Leptosol Litico con pedregosidad muy alta que se ha desmontado para
introducir agricultura de temporal. Estos factores, asociados a la pendiente tan inclinada,
provocan que el viento erosione al suelo de manera tan grave, por lo cual se sugiere la
implementacién de practicas de manejo y restauracién inmediatas, encaminadas a regenerar
paisajes afectados por la erosiéon, como son el establecimiento de barreras fisicas y vivas que
amortigiien la incidencia de los vientos.

La Figura 22 muestra un balance total del drea afectada por cada grado de EPLE y el Mapa 4
ilustra su distribucién espacial.
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Figura 22. Grifica de superficies de erosién potencial laminar edlica
(FAQ, 1980 modificade por SEDESOL-INE,1993) determinados.
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8.3.3 Clasificacion de dreas erosionadas por pérdida de cobertura (FAO, 1954 En:
Sanchez, 1992)

La clasificacién de areas erosionadas por pérdida de cobertura propuesta por FAO en 1954
(Sanchez, 1992), considera la pérdida del horizonte superficial del suelo tomando en cuenta el
porcentaje de la superficie afectada. por lo que dicho autor la califica como mas apropiada
para realizar un inventario de areas erosionadas evaluadas, a partir de fotografias aéreas pero
considerando también el grosor vy la textura del'suelo y la pendiente.

El Cuadro 35 muestra las superficies y porcentajes determinados para los diferentes niveles de
erosion por pérdida de cobertura obtenidos para la zona.

EROSION POR PERDIDA DE COBERTURA AREA (ha) PORCENTAJE
No Aparente (< 25% de la capa superficial 7 804.51 11.07
perdida y con menos del 10% de moderada o
muy grave)
Ligera (< 25% de la capa superficial perdida y 8 863.40 12.57
con 10% a 25% de moderada 6 muy grave)
Moderada (25-75% de la capa superficial perdida 27318.42 38.75
y con menos del 10% de no aparente ¢ muy
grave)
Grave (25-75% de la capa superficial perdida y 16 802.50 23.84
con 10% a 25% de no aparente o muy grave)
Muy Grave (> 75% de la capa superficial perdida 9701.92 13.76
y con mas del 25% de no aparente o0 moderada)

TOTAL 70 490.75 100.00

Cuadro 35. Superficie de dreas erosionadas por pérdida de cobertura (FAQ,1954),

En el caso de este método, existe una clase de erosion que es la no aparente, que afecta al
11.07% de la zona (7 804.5 ha) que son las areas destinadas a la agricultura de riego en el
Sistema Ixmiquilpan-Alfajayucan. Esto implica que no son afectadas por la erosidn, lo cual se
atribuye a que por el tipo de uso del suelo, practicamente en ningun momento de! aiio hay una
falta de cobertura vegetal considerable que induzca la pérdida del suelo, ademas de la
proteccion que ofrecen las barreras vivas de agaves. nopales, mezquites y frutales y a que el
Fluvisol Eutrico v Feozem Héplico, que dominan esta region, se caracterizan por presentarse
en lugares donde el relieve es practicamente plano, cuyas geoformas son bajas v hendidas y ¢l
intervalo de pendiente va del 2 al 4%.

La erosion ligera afecta al 12.57% de la zona (8 863.4 ha) y su area de influencia es hacia la
parte Norte, donde la vegetacién predominante son los bosques de pino y pino-encino en el
Sistema Ecogeografico Agua Florida, en el que el bajo efecto de la erosién se atribuye a que
en estas regiones la cobertura vegetal es muy densa, en algunos sitios por arriba del 100%, lo
que evita la pérdida de suelo a causa de la lluvia, va que en esta zona es donde se registra la
mayor precipitacion del drea de estudio.

HERNANDEZ M. MAYRA M. 8




“CARACTERIZACION Y EVALUACION DEL RECURSO SUELO MEDIANTE LA APLICACION
OF UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA EN EL ALTO MEZQUITAL, HIDALCO” RESULTADOS ¥ DISCUSION

Al igual que en los resultados obtenidos por la metodologia de FAO (1980) modificado por
SEDESOL-INE (1993), la mayor parte del area estudiada (27 318.4 ha) es afectada por un
proceso de erosidn moderada. Su afectacién se da practicamente en toda la zona, coincidiendo
justamente con las partes destinadas para agricultura de temporal, lo cual explica el grado de
erosion, ya que debido a esta practica, el suelo estd descubierto la mayor parte del aiio,
quedando expuesto a la accion del agua y del viento. Los suelos mas afectados con este grado
de erosién son: en el Sistema Ecogeografico El Sauz Valle el Feozem Calcarico, en el Sistema
Ixmiquilpan-Alfajayucan el Fluvisol Calcdrico y en el Zimapan los Fluvisoles Eutrico y
Calcarico.

Hacia el Oeste en los Sistemas San Juanico y Cardonal-Dexthi, la erosién moderada afecta
areas con matorral de Myrtillocactus geometrizans v Opuntia spp. que se desarrolla sobre la
asociacion entre el Feozem Haplico y Leptosol Mdlico. En el segundo Sistema, especialmente
donde se encuentran suelos Regosol Eutrico con Leptosol Litico y Leptosol Molico con
Réndzico, la vegetacion predominante corresponde a matorral espinoso deciduo y matorral
subinerme.

Es notorio que las formas biologicas y la densidad de la vegetacidn que no es tan abundante,
favorecen la erosion moderada. Ademas, la zona esta sometida a una explotacion continua por
agricultura de temporal, en la que en una buena parte del afio practicamente no hay vegetacién
que proteja al suelo contra la erosion. De igual forma, los matorrales estin sometidos a
presiones humanas, por la extraccién de especies de importancia para la obtencién de leiia,
materiales de construcciéon y plantas de consumo alimenticio, lo que repercute en la
erodabilidad de estos lugares. Por lo que se sugiere la introduccién de especies nativas que
generen cobertura, como es el caso del Agave lecheguilla y leguminosas: Prosopis laevigaia,
acacias y mimosas.

Por otra parte, el 23.4% de la zona (16 802 ha) presenta una mayor susceptibilidad de
presentar erosioén grave, principalmente hacia el Norte en los Sistemas Agua Florida y Sierra
Juarez, en donde los bosques de enebro, pino, encino y sus asociaciones, son sometidos a
severos desmontes para la explotacion de la madera y la introduccidén de agricultura de
temporal. Debido a que estas 4reas son abandonadas después de algin tiempo de uso, se
erosionan de manera considerable por el dafio que provocan la combinacién de factores como
la pendiente pronunciada y el clima. Esta clase de erosion también puede provocar graves
darios en el area de selva baja caducifolia de Tolantongo y La Mesa, lo cual se atribuye al
régimen de lluvias, a que las geoformas predominantes son barrancas.

Por lo anterior, se sugiere que se controle el mal manejo que se le ha dado a estas zonas, en
donde la tala inmoderada aumentaria la susceptibilidad de erosion, asi como limitar las
actividades en sitios donde el suelo es muy delgado y/o con pendiente fuerte.

Otra zona con alto riesgo de erosién grave se presenta en ¢l Sistema Ecogeografico El Sauz
Sierra. La cobertura vegetal estd dominada por matorral Inerme de Sophora secundiflora en
asociacién con Karwinskia humboldtiana, de cobertura muy dispersa, que se encuentra sobre
Leptosol Réndzico y L. Litico, suelos extremadamente someros pedregosos y muy
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susceptibles a la erosion, ya que estan asociados a geoformas cerriles, de pendiente
pronunciada (mayor del 30%) y materiales calizos. lo cual favorece su desprendimiento y
transporte hacia zonas mas bajas.

Finalmente, las dreas con una susceptibilidad alta de tener erosién muy grave, que provocaria
fuertes dafios en el 13.76% de la zona (9 701.9 ha) se presenta principalmente en el Sistema
Ecogeogrifico Agua Hedionda, que tiene una vegetacidn de matorral subinerme, que esta
sometido a una fuerte explotacion. En el Sistemna Agua Florida, la zona cubierta por matorral
crasicaule de Cephalocereus senilis seria afectado por esta clase de erosion debido a los
abarrancamientos con pendientes muy pronunciadas que se presentan y a que el suelo
(Leptosol Réndzico) es muy susceptible a ser erosionado. El Sistema Cardonal-Dexthi. en el
que la vegetaciéon dominante también es el matorral subinerme con una parte de matorral de
Myrtillocactus geometrizans con matorral espinoso, también presenta un riesgo de erosion
muy alto debido a la baja densidad vegetal y la alta explotacion.

La Figura 25 muestra un balance total del drea afectada por cada grado de erosion por pérdida
de cobertura determinada para la zona y el Mapa 5 ilustra su distribucion espacial.
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8.3.4 Comparacion de los niveles de erosion determinados con [as distintas metodologias

utilizadas

Se consideré importante resaltar las similitudes y diferencias encontradas entre los dos
métodos empleados para calcular la erosién. El Cuadro 36 y la Figura 27 muestran dicha

comparacion.
CLASE SUPERFICIE (ha) PORCENTAJE
FAO.1954 FAO. 1980 | FA0.1954| FAO. 1980 | FAO.1954 | FAO, 1980
HIDRICA | EOLICA HIDRICA | EQLICA HIDRICA | EOLICA
No Aparente | Sin Erosidn | Sin Erosion } 7 804,51 0.00 0.00 11.07 0.00 0.00
Leve Ligera Ligera 8 863.40 | 36 530.81 | 31 468.94 12.57 52.02| 4477
Moderada | Moderada | Moderada § 57 31840 26 463.25 | 25 684.19 38.80 37.69| 36.54
Grave Alta Alta 16 802.50| 6471.00| 8940.75 23.84 922 12.72
Muy Grave | MuyAlta | MuyAlta § 970192 755.44] 419025 13.76 1.08 5.96
Cuadro 36. Comparacion de los resultades obtenidos a partir
de los dos métodos aplicados para caicular erosién.
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Figura 24, Comparacion eatre los criterios de erosién determinados.
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Como se puede observar, el porcentaje de superficie con grado de erosidn moderada para
todos los casos es muy similar (entre 36 y 38%). En el criterio de pérdida de cobertura (FAO,
1954) se pierden 27 318.4 ha de toda el drea de estudio, mientras que para la erosién potencial
laminar propuesta por FAO (1980) modificado por SEDESOL-INE (1993) la pérdida
potencial por erosion hidrica es de 26 463.3 ha y de 25 684.2 ha para la edlica. Sin embargo,
considerando que el proceso de erosion no es selectivo es decir, que tanto la erosion hidrica
como la edlica actian al mismo tiempo; entonces la pérdida de suelo se duplica (73.23%).

Ademads la tendencia en los dos métodos es similar, pues en ambos la superficie de terreno que
seria afectada por la erosién va disminuyvendo conforme aumenta el grado de erosién. Es decir,
la erosién muy alta o muy grave es la que afectaria una menor superficie del drea de estudio.
Esto es, que los grados de erosién que potencialmente causarian mas dafio en la zona, son las
que menor superficie del drea afectarian. Sin embargo, es importante considerar estas areas
dentro de un plan de manejo y restauracion que involucren la evaluacion real de los niveles de
erosion de estas zonas y su posible recuperacion dentro de los limites permisibles.

De igual forma es necesario considerar y centrar los esfuerzos y recursos para evaluar el
estado real de la erosién en las zonas que presentan erosion potencial moderada y ligera,
incluyéndolas dentro del programa como regiones prioritarias para evaluarla y monitorearla
con el fin de evitar que los limites crezcan, o peor ain, que el riesgo pase a ser alto o muy alto.

En cuanto a la erosién ligera, se observa que se perderia un menor cantidad de suelo por este
grado de erosion en el método propuesto por FAO (1954) en comparacion con el de
SEDESOL-INE (1993). Esto puede atribuirse a que el primer modelo incluye una clase mas
que es la no aparente, que afectaria a las zonas donde se practica agricultura de riego (Sistema
Ixmiquilpan-Alfajayucan en los Valles de Ixmiquilpan y Tasquillo-Juchitlén), que en el caso
de la erosidon potencial hidrica se considera como ligera y en la edlica como moderada en su
mayor parte. Por lo que si se adiciona esta clase de erosion no aparente por pérdida de
cobertura a la ligera, se perderia cerca del 25% de la superficie, sin considerarse esto un
problema de pérdida del recurso.

Finalmente, se observa una marcada diferencia en cuanto a los lugares que serian afectados
por las distintos grados de erosion en ambos modelos, ya que la erosién moderada de FAO
(1954) ocurre en zonas que el criterio SEDESOL-INE (1993) reconoce con posibilidades de
erosion ligera. Esto puede deberse a que el primero considera zonas donde la erosién no es
aparente y no existe equivalencia con el otro método, ya que como es un modelo que
considera no solo la pendiente y la cobertura vegetal, sino la textura del suelo y su capacidad
de erosionarse, supone que siempre va a haber pérdida del mismo por minima que sea.

De todo lo anteriormente expuesto y considerando lo que menciona Hallsworth (1987) citado
por Becerra (1999), el problema mas grave que provoca la erosién es la pérdida irreversible
del suelo, con la consecuente disminucidn de su fertilidad, aumento en la compactacion,
formacién de cércavas, disminucién de la productividad agricola e infiltracién de agua por
pérdida de la vegetacion, causando reduccion de los acuiferos, enzolvamiento de presas, lagos
y rios; y por ende, la generacion de problemas sociales tales como pobreza y marginacién.
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Esta situacién no es la excepcion en el Valle del Mezquital que es una zona de gran
importancia econdmica, ecoldgica y socio-cultural, en la que toda la problematica que
representa ¢l mal uso y manejo de los recursos naturales repercute de manera importante en su
pérdida irreversible. Es por ello que todos los esfuerzos que se lleven a cabo para el
entendimiento del proceso erosivo, asi como la implementacién de acciones tendientes a su
prevencion y control, son de vital importancia para intentar un aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, que es una necesidad imperante para la sobrevivencia de las
poblaciones humanas asentadas en el Valle,
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9. CONCLUSIONES

@ Para el drea de estudio se encontraron 7 Grupos Mayores de suelo dominantes v 13
Unidades de acuerdo al criterio FAO-UNESCO (1988), de los cuales los mads
ampliamente distribuidos son los Leptosoles con un 39.4%, seguidos de los Feozem con
un 26.61%.

@ Los suelos identificados presentan diferente grado de desarrollo evolutivo, ya que se
encontraron suelos jovenes como: Leptosoles, Fluvisoles, Regosoles y Vertisoles y
maduros como Feozems y Luvisoles. Esto indica que el drea se encuentra en una zona
de heterogeneidad geomorfolégica y transicion climatica.

@ La diversidad de los Grupos de suelo depende, por lo tanto, de las condiciones
fisiogréficas, tipo de sustrato, clima y tiempo de formacion.

@ Se determinaron 13 diferentes usos de suelo y tipos de vegetacion con sus respectivas
asociaciones, de los cuales el méas ampliamente distribuido a lo largo de la zona de
estudio fueron los matorrales con un 42.14%.

@ El matorral mejor representado es el crasicaule, con 12.38% del drea total; aunque de
manera individual, se ve superado por la extensién que ocupa la agricultura de temporal
(16 440.3 ha, equivalentes al 23.27%).

@ La zona presenta un gradiente altitudinal identificado por la presencia de bosques en la
parte alta, que se estabiecen sobre substratos igneos, con excepcién del bosque de
pino que se encuentra en lutitas y calizas. Matorral crasicaule sobre substratos igneos en
la parte media y matorral subinerme en materiales mixtos de origen volcénico vy
sedimentario, también en la parte media. Finalmente, matorral espinoso y bosque de
galeria en la parte baja sobre suelos transportados.

@ Entre los principales problemas relacionados con la degradacién del suelo estan: la
erosion, sobrepastoreo, deforestacidn, inundaciones permanentes por exceso de riego,
compactacién, pérdida de materia orgdnica, estructuracion deficiente y salinidad.

@ | os procesos de erosién por pérdida de cobertura en la zona corresponden, en su mayor
parte, a moderada y grave.

@ La zona presenta problemas de erosidn entre ligera y moderada considerando los dos
métodos aplicados. Para el caso de FAO (1954) representan el 51.54% del drea y para el
de FAO (1980) modificado por SEDESOL-INE (1993), es mayor a 89.7%.

@ El proceso de erosion en la zona ha sido favorecida debido a la presidn ejercida por la
apertura de tierras agricolas, el sobrepastoreo y la tala y desmontes incontrolados.
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@ De acuerdo a las dos metodologias utilizadas, se observa que la pérdida de suelo por
erosion en la zona estd en el punto limite para convertirse en un verdadero problema.
Por esto es necesario implementar planes y programas de manejo, restauracion y
conservacion que eviten que la erosion del suelo pase de un riesgo moderado a uno alto
o muy alto. Con ello se pretende fomentar su eficiente aprovechamiento y asi promover
una mejor calidad de vida de las poblaciones, la restauraciéon de ambientes, la
conservacion de los recursos y el manejo sustentable de ellos; contribuvendo asi a la
elevacion del desarrollo regional.

@ Las dos metodologias utilizadas se basan en meodelos tedricos, una de ellas es de
cardcter predictivo y preventivo, ya que trata de establecer qué superficie del territorio
es mas susceptible ante el proceso erosivo. La otra se basa en la observacion de la
condicidn de la cobertura vegetal y uso del suelo a través de imagenes de satélite v
fotografias aéreas.

@ La aplicacion del sistema de informacion geografica facilita en gran medida el manejo,
manipulacion y transformacion de grandes cantidades de datos, sobre todo cuando se
intenta elaborar algin modelo del comportamiento de los recursos naturales. Sin
embargo, esto no nos debe asilar de la realidad, pues es necesario siempre corroborar la
informacion generada a traves de los SIG, haciendo verificaciones de campo.
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10. SUGERENCIAS

@ Elaborar un plan que permita programar el uso del suelo, desde luego considerando la
génesis, morfologia y ubicacién geografica de cada unidad de suelo, sin soslayar a
los factores sociales, econémicos y culturales de la region.

@ Limitar y regular las actividades agricolas en sitios donde el suelo es muy delgado y/o
la pendiente es fuerte para evitar su pérdida por causa de los agentes erosivos.

@ Programar el pastoreo tomando en consideracion la capacidad de carga de los diferentes
tipos de vegetacidn y suelos.

@ Disminuir la tala inmoderada, sobre todo la que se practica en zonas boscosas donde ¢l
riesgo y susceptibilidad de erosién de los suelos es alta.

@ Implementar estrategias encaminadas a restaurar paisajes afectados por la erosion,
como la introduccién de especies nativas que incrementen el drea de cobertura vegetal

@ Establecer camparias para fomentar la fertilizacién orgénica de los suelos y practicas
agricolas de conservacion, con el propésito de disminuir la compactacién, mejorar
la estructuracién y permitir el flujo de aire y agua.

@ Disefiar y establecer programas especificos tendientes a disminuir los procesos de
erosion.

@ Realizar investigaciones para conocer y evaluar otros tipos de degradacion que estdn
ocurriendo en la zona.

@ Establecer un programa de monitoreo continuo para evaluar los procesos degradativos y
su influencia sobre el suelo.

@ Comparar las metodologias de evaluacién de ercsidn aplicada con otras existentes y/o
con otros sistemas de informacion geografica para validar los resultados obtenidos en la
presente investigacion, sobre todo implementando métodos directamente en campo.
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Mapa 7. Regionalizacién Ecolégica del Alto Mezquital, Hidalgo. (Sistemas Ecogeogrificos -SEDESOL,1993)
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