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RESUMEN

En los paises en desarrolio como el nuestro se tiene un rapido
crecimiento de la poblaciéon. Lo que representa una enorme demanda en la
produccion de alimentos basicos y materias primas que satisfagan sus
necesidades lo que tiene como consecuencia que el suelo sea sobre-

explotado.

En Meéxico cuando se quiere clasificar a un suelo se toman como
referencia las cartas edafolégicas que realizé el INEGI, que por manejar
escalas grandes son muy generales y a veces no se da la correspondencia
entre la clasificacion de un area grande con la zona de estudio o de interés,
por lo que en este trabajo se realizd la clasificacidon de tres unidades de
suelos en la regiéon de Sta. Cruz Quechulac, Puebla, de acuerdo a ia

FAO/UNESCO.

Las unidades se determinaron considerando las caracteristicas fisicas
y quimicas de cada perfil, obteniendose el Feozem calcarico con fase salina
sdédica, Fluviso! eutrico y Regosol eutrico ambas con fase sédica. Son suelos
jovenes de! tipo AC, estas unidades no presentan diferenciacion en sus
horizontes. Coincidiendo estos resultados con |lo reportado por el INEGI para

esta zona.




Ademas de la escasez de agua, la principal problematica de estas tres
unidades es la salinidad y el alto pofcentaje de sodio intercambiable (PSI >
15%), lo que ocasiona qué el suelo sea impermeable afectando el desarrollo

de los cultivos.




INTRODUCCION

Uno de los problemas actuales de grah relevancia que habra de
enfrentar el hombre del siglo XXI es la explosion demografica, la cual se
incrementa anualmente en casi 100 millones de personas (Aguilar, 1995);
razén suficiente para requerir alimento y productos que satisfagan sus
necesidades. Sin embargo, paraddjicamente, al no planear de manera
racional la explotacién de los campos de cultivo, ésta es la causa principal de
que el recurso agricola sea sometido a una sobreexplotacion, por 1o que el
suelo en poco tiempo pierde su capacidad de regeneracion.

En los ultimos afios las consecuencias de la presion ejercida sobre el
suelo a nivel mundial repercute en aspectos tales como el que: a) 300
millones de hectareas de bosques se encuentren devastadas; b) el agua que
cubre el 70% de la superficie de la tierra, principalmente es salada y 1% es
dulce y el que el 99 % de ella subterranea (Ortiz y Ortiz, 1990), no
escapando de los efectos de la contaminacion ya sea por descargas
agricolas, urbanas o industriales asi como la sobreexplotaciéon de los mantos
acuiferos; c) los problemas de la subutilizacion del suelo, junto con la
correspondiente contaminacion, deforestacioén, disminucion de la fertilidad,
salinizacién y erosion hidrica, edlica, geolégica y bioldogica que originan en
gran parte las areas desérticas que en la actualidad se extienden en mas de
120 millones de hectareas, perdiéndose 480 mil millones de toneladas
metricas de la capa agricola (Valenzuela y Gonzalez, 1993).

A pesar de lo anterior, el recurso suelo, no ha recibido la debida
importancia, por lo que la clasificacion de éste sélo ha sido descrita de
manera general utilizando las cartas edafolégicas del INEGI, en escala de
1:5 000,000. Por lo qQue a veces la informacién que se reporta no




corresponde a la clasificacion de areas mas pequeiias dificultando por lo

tanto su manejo.

Nuestro pais ha adoptado el sistemma FAO/ UNESCO para la
clasificacién de suelos, es un sistema bicategdrico, su categoria mas alta es
la unidad y la mas baja la subunidad, se basa fundamentaimente en los

horizontes de diagndstico.

Por lo que el presente trabajo de investigacion pretende realizar la
clasificaciéon de tres unidades de suelos en la regién de cultivo de los Llanos
de San Andrés, en Santa Cruz de Quechulac, localizada en el Municipio de
Guadailupe Victoria Puebla. Y de acuerdo a su origen, sus propiedades
fisicas y quimicas, encontrar posibles soluciones para su uso , manejo
agricola adecuado para que dicho recurso sea rentable a la comunidad de

esta zona.




MARCO TEORICO

El término suelo se deriva del latin solum y tiene diferentes
significados desde el tradicional: suelo es la capa en donde se desarrollan
las plantas y cultivos; hasta el concepto actualizado: “El suelo es un sistema
estructural, complejo, polifuncional, abierto y polifacético, localizado en la
parte superficial de la litosfera™ (/n: Aguilar 1995).

Una definicion menos compleja y mas aceptada es la propuesta por la
SSSA (1987) “Es el material no consolidado, mineral u organico sobre la
superficie de la tierra que ha sido sometido e influenciado por factores
genéticos y ambientales: material parental, clima (incluyendo efectos
causados por el agua y la temperatura), macro y microorganismos, y
topografia, todos actuando durante el tiempo y produciendo un producto -e!
suelo- que difiere, del material del cual se derivé, en muchas caracteristicas y
propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y morfolégicas.

Al suelo se le atribuyen seis funciones principales, tres son ecologicas
y las otras estan relacionadas con las actividades humanas.

Dentro de las ecologicas tenemos que a) es un productor de biomasa,
abasteciendo a macro y microorganismos de alimentos; tiene capacidad de
filtracion, regulaciéon y transformacién para proteger al medio ambiente de la
contaminacidn; y también sirve como habitat y reserva genética.

En las otras tres funciones el suelo se utiliza como base para la
construccion de casas, sistemas de transporte, etc. también es una fuente

de materias primas como arcilla, arena, minerales entre otros.




La ultima funcién y no menos importante es la herencia cultural que
representan los tesoros paleontolégicos y arqueoldgicos que se albergan en
el suelo (Blum, 1988; Lee, 1994).

La necesidad de clasificar esta implicita en las limitaciones que la
memoria humana tiene para recordar y comprender a todos los objetos que
nos rodean.

Ortiz y Ortiz (1990), define el término clasificacion como: “Un
agrupamiento légico de cualquier grupo de materiales heterogéneos o de
individuos, teniendo en cuenta sus caracteristicas. Empezando por los
grupos mas grandes y descendiendo a los mas pequefios, en el caso de los
suelos el perfil es base de la clasificacion”.

Todas las ciencias en alguna forma dividen o agrupan los sujetos que
estudian. la ciencia de suelo no es la excepcion y desde que el estudio del
suelo tiene un caracter cientifico se ha tratado de estructurar una
clasificacion.

El primer intento de clasificacién de suelos se realizo en China hace
unos 40 siglos, durante el reinado de la dinastia Yao. Esta y otras
clasificaciones tuvieron un caracter empirico, ya que agrupaban a los suelos
de acuerdo a la textura y productividad; posteriormente se desarrollaron las
clasificaciones geoldgicas y petrograficas, que se basan exclusivamente en
la naturaleza del material de origen olvidandose del proceso de formacidon y
de los factores que en él intervienen. Después aparecieron las clasificaciones
genéticas, las cuales se fundamentan en e! proceso de formacion, relegando
a segundo término los aspectos geoldgicos y petrograficos.




De esta forma se empezaron hacer intentos en varios paises para
generar su propia clasificacién de suelos o bien en algunos casos adoptar la
mas conveniente.

'Objetivos de las clasificaciones de sueios

La finalidad de las clasificaciones de suelos ha sido expresada por
diversos autores. Cline (1949) dijo: “El propdsito de una clasificacion de
suelos es la organizacién del conocimiento, para que las propiedades de los
objetos puedan ser recordadas y sus relaciones puedan ser entendidas”.

Kellogg (1963), opiné que “basicamente la clasificacion de suelos nos
ayuda a recordar las caracteristicas significativas de los suelos, para
sintetizar nuestro conocimiento acerca de ellos, para ver las relaciones entre
unos y otros y con el ambiente, y para desarrollar predicciones de su
comportamiento y dar respuestas al manejo y manipulacion “.

Y por ultimo Smith (1968) expresé que “El primer propésito de la
clasificacion de suelos es el arreglo de los mismos en clases para encontrar
las leyes de su comportamiento.

La clasificacion de suelos se inicid a mediados del siglo XIX en
Europa Occidental con los sistemas técnicos que usaban factores o
caracteristicas y no las propiedades de los suelos.

Después de estos intentos de clasificacion, los cientificos rusos sobre
todo el que es considerado el fundador de la Edafologia moderna V. V.
Dokuchaev (1846-1903) fue el primero en definir al suelo como “Un cuerpo
natural independiente que no debe ser confundido con el material rocoso de
la superficie” (Ortiz y Ortiz, 1990). También menciona en su famoso libro,




Russian Chernozem, que los suelos se deben estudiar y clasificar segan sus
perfiles (Buol, et al.,1981).

Otro pionero fue el discipulo de Dokuchaev, N.M. Sibirtsev que
desarrolld la idea de que algunos tipos de suelos se asocian a determinadas
zonas climaticas y de vegetacion o ecoldgicas esto lo llevé a desarrollar el
concepto de zonas de suelos que aun se sigue utilizando. Otro concepto es
el que expusd Glinka en 1927 que se refiere a que cada suelo evolucionado
“ Consiste de varios horizontes de un origen comun, en la sucesion dei perfil”
(Ortiz y Ortiz, 1990).

En los anos de 1899 a 1922 también se vidé enriquecido por ideas y
conceptos de Hildgard (1833-1906), fue e! precursor de la primera
clasificacion de suelos de Norteamérica al igual que Dokuchaev concibid a
{os suelos como cuerpos naturates, también sefialé que existen corretaciones
entre las propiedades de los suelos, la vegetacion y el clima.

También Baldwin, Kellogg y Thorp trabajarén en la elaboracién de la
clasificacién de los suelos de los Estados Unidos de Norteamérica en 1938
marcando con esto el comienzo de una clasificacién cuantitativa de suelos,
dando como resultado la elaboracidn del Sistema Americano 7th
Approximation, publicado en 1960 (Soil Survey Staff, 1960).

Esta clasificacion esta dividida en categorias de una manera
jerarquica, estas son: orden, suborden, gran grupo, subgrupo, familia y serie.
Tiene 10 ordenes, los cuales son diferenciados por la presencia o ausencia
de los horizontes de diagnostico; los subérdenes son 47 y no tienen una
caracteristica Gnica que los diferencié, sin embargo, la mayoria se distingue
por el régimen de humedad de! suelo; los grandes grupos son 206, los
subgrupos 970, y 4500 familias y cerca de 10 500 series estas se denominan




de acuerdo con los nombres de los poblados mas préoximos a los suelos que
se estudian (Torres, 1979). La nomenclatura se desarrollé de manera que
puede reconocerse facilmente el nivel al que ha sido clasificado el suelo; se
utilizaron las raices griegas y latinas, los elementos formativos son en lo
posible nemotécnicos o connotativos de algunas propiedades de los suelos.

Dentro de las clasificaciones la de la URSS fue una de las mas
importantes, esta clasificacion da continuidad al método utilizado por
Dokuchaev y Sibirtsev, conocido como generico y ecologico. El estudio de
los perfiles de suelos se basa en las propiedades de los suelos, los procesos
edafogénicos o de formacion de los suelos y los agentes o los factores de
formacion del suelo (Rozov e lvanova, 1968). En este pais, la Edafologia se
divide en: a) Clasificacion de suelos; |la cual se ocupa de los niveles
categoricos de los tipos de suelos y de las categorias superiores y sobre todo
de la génesis de suelos a escala amplia y b) Sistematica de suelos, se
encarga de la taxonomia de los suelos en ios niveles mas bajos, y se
interesa especialmente de problemas cartograficos. Esta clasificacion influyd
fuertemente en los otros paises de Europa Occidental que le dan mas
importancia a la génesis y a los conceptos de zonalidad.

Bélgica siendo un pais pequefio cuenta con una agricultura muy
productiva, las series principales de la clasificacion son ias unidades de
cartografia y taxonomia, y se definen con base en la textura del suelo, en el
tipo de drenaje y en el desarrollo de perfiles (Tavernier y Marechal, 1962).




Unidades de suelos para el mapa mundial de suelos de la FAO/UNESCO

Este proyecto conjunto de la FAO y la UNESCO se inicidé en 1961 con
la finalidad de preparar una correlacion mundial de unidades de suelos para
obtener: a) un inventario de {os recursos de suelos a nivel mundial mediante
un conjunto de mapas edafolégicos con leyendas comunes, y b) para facilitar
la transferencia de los conocimientos sobre el uso y el manejo del suelo.

Este trabajo dio por resultado la clasificacién de suelos conocida como
el sistema FAO/UNESCO, aunque, en sentido estricto no se trata de un
sistema formal de clasificacion.

El sistema FAO/UNESCO es un sistema bicategodrico, se reconocen
28 grupos principales subdivididos en 152 unidades de sueios. Las unidades
de suelos, han sido seleccionadas con base a su importancia como recursos
para produccion, como conocimiento actual de pedogénesis y por la
factibilidad de representarlas a escala pequefia en mapas.

Las definiciones de la mayoria de los horizontes de diagnodstico se
obtuvieron de la taxonomia de suelos y de otras clasificaciones. La
nomenclatura de los horizontes de diagndstico y de las unidades de suelo se
tomaron en parte de los nombres clasicos de suelos y otros mas se
desarrollaron para este fin (Dudal, 1968).

El sistema FAO/UNESCO tiene las siguientes ventajas:

1)Es facil su aplicaciébn considerando las condiciones de nuestro pais,
econodmicas y sociales.

2)Presenta una buena exclusividad de las clases, fundamentalmente
mediante horizontes de diagnostico.




3) Requiere de menos personal humano, técnico, tiempo, financiero y

econdmico-social.

Sin embargo varios autores coinciden que en nuestro pais se deberia
ificacion de taxonomia de suelos de la USDA. Por

adoptar el si na de cl
que toma en cuenta, una mayor cantidad de caracteristicas del suelo, o cual

permite describirlo fielmente. Pero esta clasificacién requiere una mejor

preparacion cientifica, tecnoldgica, de campo, mayor inversién y personal

capacitado. (Torres, 79759).




ANTECEDENTES

Lopez Hernandez (1987) determind las principales caracteristicas
morfolégicas, quimicas y fisicas de los suelos del area Oriental Bermejillo,
Dgo. asi como su clasificacion y cartografia.

Se delimitaron tres series y dos fases, las que se ordenaron en cuatro
unidades de aptitud al riego con base a los factores de capacidad de uso de
fos terrenos y a los parametros que utilizan para seleccionar los suelos con
fines de riego.

La clasificacién taxondémica se realizd de acuerdo a los sistemas
Séptima Aproximacion y FAO/UNESCO, encontrandose ordenes y grandes
grupos de suelos: Aridisoles y Xerosoles, respectivamente.

Concluyé que todos los suelos de la regidon pueden usarse para la
agricultura bajo riego, siempre y cuando reciban el manejo adecuado de
fertilizacion, riego y practicas culturales.

Coértez y Lopez (1989) propusieron la reclasificacion y elaboracion de
un mapa edafolégico de los suelos del Valle de Poanas del Edo. de Durango,
usando el sistema de clasificacion de la FAQ/ UNESCO (1964).

Los resultados obtenidos muestran que los suelos mas
representativos de la zona fueron: Litosol 54.04%, Castafiozen 21.04 % y
Feozem 11.02 %, es decir mas del 50 % del area tiene suelos no

recomendables para la agricultura.
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Por lo que de acuerdo a lo anterior se deben desarrollar estudios
detallados de capacidad agrolégica con el fin de proponer medidas concretas
sobre el uso y conservacion del suelo.

Luna Mosqueda. (1989) efectud un |evantamiento topografico y
cartografico de suelos en San Pedro Madera, Chihuahua a escala 1:50 000
empleando el sistemma FAO/NESCO (1970) modificado por la Direcciodn
General de Geografia (D.G.G.).

En los resultados menciona que en la zona de sierra existen:
Regosoles y Litosoles; en la zona de lomerios: Feozem, Xerosoles y
Luvisoles y en el Valle de San. Pedro: Vertisoles, Feozem y Gleysoles.

De acuerdo a las caracteristicas y propiedades de los suelos, los mas
aptos para fines agrologicos son los del Valle de Madera.

tedn y Palma (1990) clasificaron los suelos del area citricola de
Huimanguillo, Tabasco, utilizando el sistema Taxonomia de los Suelos y el
de FAO/UNESCO (1988), realizaron la cartografia para elaborar los mapas
de unidades de suelo y capacidad de uso. Sugiriendo que para el
aprovechamiento adecuado de estos suelos se deben seleccionar cultivos
tolerantes a la acidez como hule, yuca, pifia, ya que los citricos son
medianamente tolerantes a la acidez. Proponen implementar programas de
fertilizacion de macro y micronutrimentos, estrategias de conservacion de
suelos y la construccion de presas de control de azolve en las areas con

erosion severa.

Luna y Guerrero (1990) realizaron la clasificacion y categorizacion de
perfiles tipo de suelos del desierto Laguna de Mayran, Coah, de acuerdo a!
sistema de clasificacion FAO/ UNESCO (1970).




Se recopild material bibliografico y cartografico, cartas tematicas
Escala. 1:50 000 asi como su revision, se delimitaron las unidades
edafoldgicas y la elaboracion de un mapa de suelos con base a los métodos
de la adecuacion y generalizaciébn de la carta edafolégica (INEGI) para
corroborar dicho mapa en campo se realizo la clasificacion taxonémica de
acuerdo al sistema FAO/UNESCQO y a las muestras de suelo se les
determind un analisis fisicoquimico.

Se paso a una reinterpretacion edafoldgica del area de trabajo a fin de
obtener el mapa definitivo de suelos; se caracterizaron los perfiles de suelos
se encontraron suelos predominantes como: los Solonchak gléyco y orticos
con las mismas caracteristicas que el anterior, también se determinaron las
siguientes unidades: Xerosol haplico, Yermosol haplico y calcico,
Castafiozem calcico, Regosol eltrico y calcarico y Litosol.

Calderon, et alf (1991) clasificaron los suelos de San Juan Tulcingo,
Valle Central del Estado de Puebla por el sistema FAO/UNESCO y por el
sistema de clasificacién de uso potencial.

Los estudios que se realizaron fueron los anatisis fisicos y quimicos
convencionales, obteniéndose 5 zonas diferenciadas de campo: la primera
un Feozem haplico; la segunda y tercera un Cambisol eltrico; la cuarta un
Fluvisol edtrico y la quinta zona un Cambisol eGtrico.

Concluyeron que la totalidad de la zona presenta suelos con
capacidad agrologica de explotacion de clase 11 cuyo potencial es el
agricola intensivo.

Calderén Mendoza, et al (1991) determinaron las caracteristicas del
suelo y de la vegetacion del ejido San Martin Cuautlalpan, Edo. de México.




El muestreo de suelos y de la vegetacion se hizo en 16 sitios por el
método de red de puntos (UIEF, 1984), a las muestras de suelo se le hicieron

- los analisis de rutina. Los resultados de laboratorio y de campo se analizaron
‘con el programa Lotus, y para el analisis estadistico se utilizé el Ciluster,

SAS, para definir las unidades de suelo usaron el sisterna FAO/UNESCO
(1988).resultando cuatro unidades que cubren las siguientes superficies.

Th + L +To /2 Andosol humico écrico 159 ha
Th + Tm/2 Andosol himico molico 592 ha
Th + L + Rd/2 Andosol districo 95 ha
Th /2 Andosol hamico 64 ha

Las especies vegetales fueron Pinus hartweqij Lindl, que se entre
mezcla con Alnus sp y Abies religiosa.

Concluyeron que la pendiente es determinante en el desarrollo del
perfil, los suelos son jovenes y presentan diferenciaciéon de horizontes y
caracteristicas de Andosol.

Las condiciones ambientales son propicias para la produccion forestal
siempre y cuando exista una adecuada planeacion.

Garcia y Aguirre (1996) realizaron el estudio que consistié en clasificar
los diferentes tipos de suelos de la Comarca Lagunera de los estados de
Coahuila y Durango.

Se recopilé la mayor cantidad posible de informacion bibliografica, se
determinaron los parametros edaficos mas importantes. En campo se
marcaron los puntos de muestreo y de observacion edafoldégica, se tomaron
muestras y se le determinaron sus propiedades fisicas y quimicas
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correspondientes; para la determinacién de los diferentes tipos de suelos se
basaron en la clasificacion FAO/UNESCO.

Obteniendo cinco unidades taxondomicas Xerosol haplico (65.76%)
Yermosol haplico (19. 96 %) Solonchak ortico (5.73 %) Regosol eutrico (5.79
%) y Fluvisol calcarico (2.56 %) es decir mas del 65 % de area tiene suelos
que se consideran profundos, de topografia plana, de fertilidad media con
buen drenaje y clase textural media. Se recomienda realizar estudios
agroldgicos detallados ya que existen problemas de salinidad y sodicidad
que influyen en la fertilidad de los suelos.

Garcia et al., (1996) realizaron una coleccion y clasificacion de suelos
del transecto Montecillo Tequesquinahuac, de acuerdo a los sistemas de la
taxonomia de suelos (1995) y FAO / UNESCO / ISRIC (1990).

Ordenandose seis perfiles: 1° Solonchak sédico o Typic endoaquolls,
el 2° Fluvisol moélico o Aquic haplistills, el 3° Regosol eutrico o Litic
ustorthents, el 4° Cambisol eltrico o Typic ustorthents, el 5° Feozem
haplico o Typic ustorthents y el 6° Cambisol vértico o Vertic ustorthents. La
coleccion actualmente se conserva en la exposicion permanente del colegio
de posgraduados.

Gutiérrez y Ortiz (1996) llevaron a cabo la clasificaciéon y establecieron
los procesos de formacion de los suelos ubicados en Atenco y en Montecillo,
Texcoco, Edo. de Meéxico. Notaron que una misma clase de tierra puede
estar formada por suelos de diferente clasificacion son suelos jovenes de tipo
Entisoles y estan evolucionando a otros ordenes como Molisoles y VVertisoles.
Concluyendose que todos los suelos del area de estudio son muy jovenes,
por la ausencia de horizontes de diagnostico y por la presencia de

discontinuidades litologicas, minerales poco intemperizados y escasos
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procesos pedogénicos por lo que se clasifican principalmente como
Entisoles.

Peréz (1996) realizo una caracterizacidén y clasificacion de los suelos
de la llanura costera del Norte de Tecoman, Colima.

Los resultados mostraron diversidad en los suelos mapeados, y se
determiné que tienen origen aluvial/ coluvial y que derivaron de calizas, rocas
igneas intrusivas y de mezctias de ambas, principalmente en abanicos
aluviales. Los suelos derivados de calizas presentaron mayor contenido (p >
0.05) de carbonato de calcio, arcilia, materia organica y valores de
conductividad eléctrica mas altas que los derivados de las rocas igneas se
observo alta correlacién (p < 0-05) por pruebas paramétricas y no
parameétricas, entre el carbonato de calcio y el resto de los atributos del

suelo.

En la llanura de Tecoman, los atributos del suelo mostraron gran
variacion horizontal, que se relaciona con el material parental y la topografia
del terreno. El dren Tecuanillo, que disecta la llanura costera en margen
oriental y occidental, es el limite o frontera entre atributos del suelo.

Los suelos principales del margen oriental son: Calcisoles, Fluvisoles
Calcaricos, Kastanozem calcicos y luvicos y Vertisoles calcicos y el margen
occidental los predominantes son: Feozem haplicos, Fluvisoles molicos y
Arenosoles haplicos. en el margen oriental suelos con carbonato y los
occidentales sin carbonatos
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Localizacion geografica

La zona de estudio corresponde al poblado Santa Cruz Quechulac y
pertenece al municipio de Guadalupe Victoria que se localiza en la parte
Noreste del Estado de Puebla (mapa 1).

Sus coordenadas geograficas son: los paralelos 19° 14° 54" y 19° 257
42°° de latitud norte. y sus meridianos 97° 15° §4°° y 97° 31° 06°° de longitud
ceste. Tiene una superficie de 239.83 Km? que lo ubica en el lugar 45 con
respecto a los demas municipios del estado.

Cuenta con 16 localidades, citandose entre los mas
Quechulac y San Luis Atexcac, pertenece a la region

importantes

Maravillas,
socioeconomica de Ciudad Serdan.

Orogratia

E! municipio se localiza dentro de la region morfolégica de los llanos
de San Juan, planicie de origen lacustre con afloramientos salinos; esta
formada por una pequefia cuenca endorréica cuya parte mas baja esta
ocupada por la laguna de Totolcingo, esta llanura esta limitada al este por las
estribaciones meridionales de la Sierra Norte de Quimixtlan, al sur por los
llanos de San Andrés, a oeste por el Valle de Tepeaca; la cuenca ocupa la

parte norte de la meseta poblana.

Topografia

Al oriente se localizan las Gltimas estribaciones occidentales de la
Sierra de Quimixtlan, asi como algunos cerros aislados como el cerro los
Tetillan y Cristo Rey, asi como las Mesas El Rodeo, El Aire y Jesdls.
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; MAPA 1
LOCALIZACION DEL POBLADO DE QUECHULAC EN EL
MUNICIPIO " DE. GUADALUPE VICTORIA EDO. DE PUEBLA

COORDENADAS DEL POBLADO DE
QUECHULAC
LATITUD 19° 25' 42"

LONGITUD 97° 31' 06"
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Al centro de la cuenca se extiende una vasta llanura con una altitud de
2, 380 metros en promedio sobre el nivel del mar. Cabe mencionar que tiene
una pequeia zona de Malpais al centro norte asi como las lagunas Atexcac,
la Preciosa y Quechulac, algunas de las cuales son Axalapasco, cuyas
paredes sobrepasan apenas la superficie de la comarca sin darle a lo lejos

especial fisonomia.

Al sureste, y oeste se |levantan algunos complejos montafiosos, la
sierra de mas de 7 k m de largo que va de la laguna la Preciosa hasta e}
norte que va de la laguna de Atexcac, se alza a mas de 200 metros sobre el
nivel del valle y destaca el cerro Siete Cuevas; el complejo montafioso del
cerro Pinto Ancho y Alto, formacion que se levanta 600 m sobre el nivel del
valle, lo cubre la vegetacion que se desarrolla entre las rocas calizas de sus
pendientes dandole un matiz verdiblanco, moteado que da origen al nombre
que lleva.

Las Gltimas estribaciones septentrionales del Cerro las Derrumbadas y
los pequefios cerros que se levantan al suroeste y entre Nuevo Tormel y la
laguna Atexcac.

Hidrografia

El municipio no presenta corrientes superficiales bien definidas, solo
cuenta con pequenos arroyos intermitentes provenientes de la sierra de
Quimixt!an o de las sierras del sur y poniente que se dirigen hacia el centro
del municipio para desaparecer, ya que se encuentra dentro de la cuenca
endorreica.
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Sin embargo, destacan tres grandes lagunas, Atexcac, la Preciosa y
Quechulac, asi como una pequefa laguna intermitente al suroeste de

Guadaiupe Victoria.

Clima

BS1, kw, es el clima predominante que se presenta en la parte norte
del municipio. Es un clima semiseco templado con liuvias en verano y
escasas a lo largo del ano; la precipitacion invernal con respecto a la anual
es entre 5 y 10.2%, verano fresco; temperatura media anual entre 12 y 18°C,
la del mes mas frio entre -3 y 18°C y la del mes mas caliente inferior a 18°C.

CLASIFICACION Y USO DEL SUELO

El municipio presenta gran diversidad edafologica; se identifican

suelos pertenecientes a 5 grupos:

Andisol (T): suelos derivados de cenizas volcanicas recientes, muy
ligeros y de alta capacidad de retencién de agua y nutrimentos. Por su alta
susceptibilidad a la erosion y fuerte fijacion de fosforo, deben destinarse a la
explotacion forestal o al establecimiento de parques recreativos. Se localiza
en las ditimas estribaciones de la sierra de Quimixtlan, presenta fase litica
profunda (roca entre S0 y 100 cm de profundidad).

Fluvisol (J), son suelos de origen aluvial reciente; muy variable en su
fertilidad, ya que los cultivos en los suelos fértiles dependen mas del clima

que de las caracteristicas de suelo.

Feozem (H), son adecuados para cultivos que toleran exceso de agua,
aunque mediante obras de drenaje pueden destinarse a otro tipo de cuitivo,

1)
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son de fertilidad moderada a alta. Se localiza en las Jditimas estribaciones
septentrionales y orientales de las derrumbadas y una gran extension al sur
de la laguna de Alchichica, presenta en ocasiones fase gravosa (fragmentos
de roca o tepetate menores de 7.5 cm de diametro en el suelo ).

Litosol (1), son suelos de menos de 10 cm de espesor sobre roca o
tepetate, no son aptos para cultivos de ningun tipo y solo pueden destinarse
a pastoreo. Cubre el complejo montanoso de las siete cuevas, el occidente
de la laguna ia Preciosa, asi como la zona de Malpais, al norte de

Quechuiac.

Regosol (R), formado por material suelto que no sea aluvial reciente,
como dunas, cenizas volcanicas, playas, etc., Su uso varia segun su origen;
muy pobre en nutrimentos, practicamente infértiles. Es suelo predominante;
ocupa las zonas francamente planas de la parte central y el conjunto

montafoso del cerro Pinto, al noreste.

Los suelos presentes en la zona de influencia de Quechulac segin el
mapa edafologico son: Regosol calcarico, Feozem eutrico, Fluvisol eutrico
{mapa 2).

Vegetacion

Se encuentran bosques en las estribaciones del cerro Pinto y las
Derrumbadas, asi como pequenas zonas del sureste, estan constituidas por
pinos y asociaciones de Pino-encino, encontrandose la siguiente vegetacion:
pino, ocote, soyate, izote, escobilla, jarilla y en ocasiones magueyes.

Por uitimo en los cerros aislados y las zonas de contacto entre los

cerros Pinto y Derrumbadas con las areas planas, existen pequefas zonas




de matorrales desértico rosetofilo, intercalado con izotal; presentandose

agricultura de temporal maiz, haba, frijol y de riego como aifalfa y papa

(INEGI, 1987).
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MAPA EDAFOLOGICO DEL MUNICIPIO GUADALUPE VICTORIA,
P

UE.
ESCALA 1:50,000
TIPOS DE SUELO TEXTURA
Hc-ms-n/2 Feozem calcarico Textura gruesa (1)
Je/1 Fluvisol eutrico Textura mediana(2)
Rc¢/1 Regosol calcarico Textura fina (3)
Rc+Re/1 Regosol calcarico, Regosol

eutrico
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HIPOTESIS

Comprobar si la clasificacion de suelos del area de estudio
corresponde a la reportada por las cartas edafologicas del INEGL. Ya que las
escalas que se manejan son muy grandes y en ocasiones no corresponden
en areas mas pequeias.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Clasificar a tres unidades de suelo existentes en el area de influencia de Sta.
Cruz Quechulac, Puebla.

OBJETIVOS PARTICULARES
1.- Determinar a través de las propiedades fisicas y quimicas las unidades de
suelo de acuerdo a la clasificacion FAO/UNESCO.

2.- Con base en la categorizacion de las unidades sugerir su uso
bibliograficamente.




MATERIAL Y METODO
Para cubrir los objetivos se propusieron varias etapas .

Etapa de gabinete 1

1.- Se reviso la informacion existente de la zona de estudio

1.a Descripcion de la zona

1.b Antecedentes

2.- Se establecieron en los mapas topograficos y edaficos las unidades de
suelo.

2.a Se delimitaron y seleccionaron las unidades de suelo de la zona de
influencia de Quechulac.

2.b Se ubico el punto de muestro en la parte central de cada unidad, de tal
forma que no estuviera influenciada por las otras unidades en colindancia.

Etapa de campo

1.- Se ubicaron los sitios de muestreo con base en e! mapa edafico del
poblado de Quechulac, Puebla (Mapa 2).

1.a Se realizdé un pozo de 2x1x2 mts con una cara expuesta al sol para la
descripcion del perfil, siguiendo el manual de campo de Cuanalo (1990); para
cada una de las unidades del suelo reportadas en el mapa edafologico:
Feozem calcarico, Fluvisol edtrico y Regosol calcarico.

1.b Se tomaron las muestras de cada horizonte después de ubicarlas con
base al manual de Cuanalo (1990) y se tomaron las porciones de suelo de
abajo hacia arriba para evitar contaminarios, de cada horizonte se tomo
aproximadamente un kilo de suelo, el cual se transporto al laboratorio en
bolsas de polietileno, y fueron debidamente etiquetadas.
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Etapa de jaboratorio

1.- En el laboratorio se lievé a cabo el procesamiento de las muestras que va
desde su preparacidn (secado a la sombra, molido y tamizado) hasta la

determinacion de las propiedades fisicas y quimicas que a continuacién se

mencionan.
DETERMINACION

METODO

Color

Comparacion con tablas Munsell ( en seco
y hiumedo) (Munsell, 1990)

Densidad aparente

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

Densidad real

'Del picnémetro ( Gavande, 1979 )

Espacio poroso

E.‘P=100(1-Densidad Aparente  /Den
Real) e,

Textura

—Bouyoucos (
. Gavande, 1979)

Black, 1965 citado  en:

Materia organica .

Método de Walkley y Black

(Biack, 1934
citado en Jackson, 1982 ) :

pH

Potenciémetro ( relacion 1:1 acuo

Conductividéd eléctrica

Pasta de saturacion ( Lopez, 1974 )

Nitrégeno total

Método Kjeldahl ( Jackson, 1982 )




‘Na, - K,-Ca " y Mg
sintercambiables

Extracciéon con acetato de amonio pH 7 y
determinacion:de Ca y Mg con va|orac16n
de EDTA; Nay K .
Espectrofotoﬂarnéme(ro (Richards,1980 )

,v Calc:o 1 g
SOIubles

Por tit‘u|aci6n de EDTA (Jackson, 1982)

Sodio'y Potasio Solubles

Por flamometria (Jackson, 1982)

Capacidad de intercambio
catiénico
(c.a.c)

Por medio del cloruro de calcio titulandolo
después con EDTA (Jackson,1982)

Por ciento de sodio

intercambiable (PSI)

Empleando 1a férmula segun Richards
( 1980)

Por ciento de potasio Empleando la férmula segan Richards
intercambiable (1980)

(PPI)

Por ciento de carbono % de MO en el suelo

organico %C

%C=:

1.724

Carbonatos vy
Bicarbonatos

Extraccion con agua en pasta de saturacion
titutacion con Aacido sulfurico 0.05N
(Jackson, 1982)

Ciloruros

Extraccion con agua en pasta de saturacion
titulacion con Nitrato de plata (Jackson,
1982 )
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Etapa de gabinete 2

1.a En esta Gltima etapa se realizaron los calculos con los datos obtenidos en
el laboratorio y también se elaboraran cuadros y tablas de resuitados.

1.b Se discutieron y analizaron los resultados de laboratorio y campo.

1.c Se clasificaron las unidades de suelo con base en el sistema FAO-
UNESCO (1988 ).

1.d Se elaboré el documento final.
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TABLA1

; RESULTADOS DE LOS ANALIS FISICOS OE LOS PERFILES UBICADOS
i EN LAS TRES UNIDADES DE SUELQ DEL MUNICIPIO DE STA. CRUZ QUECHULAC, PUEBLA

PERFIL A
Num. Profundided DA D.R |Poesidad | TEX R CLASE
i de fem} COLOR COLOR pH gee [ % Ao | Limo%  |Arcia% Tendural
musstra Seco Himedo
o o1 0YR'S72 Pardo gsazed 7S YR I Pato ezt 85r (v | 2% &t 6110 | c672 | w16 | MgaonAeresd
I WOYRS Grs T5YR&2Paco IREREERED 8317 | 2572 | 016 (Wgagn
! ! i | Arenoso
L3 | 45 10YRE Gy 15YR42Pard0 ¥ tn g 1 an 061 0% [] Migatn Arencs)
) « 654 10YRSM Gry 15YR 4% Paray € 1 RN a8 B | as Mgasn Arencsy
L8 | 3 10YR 672 Paraa g s ca'd T5YR 312 Parg g8z R IR 4 2 K M gajén Arenosa
L8 | 864 T0YRE2 Patagiscdce 75 YR 3% Paeo cos: 1 JEE] 28 1 9 i 3 | a3 Mgaion Arencsd
L RS JCYREZ Pacognecdrs 75 YR 372 Pa'2y ozs: £ YT 233 | S)as 4 R [ Mga6n Are=0sd
i () § 101123 OYRET Paicgraces TS YRI2Prgs s i el 435 3| 1800 ! &% htga bn A'enos)
o s | )
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I E35) | CYRETPa :::a'::'"'as TYRET) ‘r YRIZ Paria 3 saces I I I I |
' . LSSy ' LA 801 a4 oNx 482 Aena mgaion
% (ESEY CYRETPrS yscatimIas rasisYRE: | WYRMIPFITyaRes - ' 1
i . Ty Ttane Pex Iy |1 lan 912 4% 45 Aeramgan
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: Ty 028EurD 3 1% e jan 8384 i nux 48 Aena migatn
PERFIL |C [
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TABLA2

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICO DE LOS PERFILES UBICADOS EN LAS
TRES UNIDADES DE SUELO DEL MUNICIPIO DE STA. CRUZ QUECHULAC, PUEBLA

PERFIL A
CIET. | CE 50 | WU |BES INTER [CAMBIA | BLES -
MO N C|ON  omlig’ fmmhosem’ | Cate  [Mge | Neoo | Ko ) Coe | Mgee f Nee | Ko [P | PR [ coy fneoy 7ler N
% Fom ppm | ppm [ ppm |omalkg® | cmolKg" jemolKg" | emolig cmolKg” [ cmol g™ | emofKg'
B g B |ne |2 o5 w12 |93 NC NC |3t | s fresy [vaa [asio |3us0 [a79a0® [raamee® |122600°
289 o 11g5 | ries |20 0% un 1704|5381 NC {rass [ cres  laoam {ws a4y {2837 |aras0’ frammne® [12mep
208 4 g 100 fuet e 158 2300 10 |6 NG |ram | o ves 1086 85 laes |aramo’ [1sme® |osmo’
268 o 1208 |18 0 234 812 475 (6883 [NC 185 | 0% qusp 1021 3€s 1260 [4Ta0’ 3ckigt |8k’
78 o 138 |1 |28 |28 16 (490 (8108t [NC [vE% §CGEt TG0 (0763|3041 1135 [ara0! 26207 [7I0K0°
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ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en el mapa edafolégico y a la cercania.entre si'y a 1a
dimensiones de las unidades, se procedio a describir los perfiles de suelo , -
INEGI los ha clasificado como Regosol eutrico, Feozem calcarico y Fluvisol

eutrico .

Son tres unidades las que se presentan en |la regién como un mosaico
vy pueden estar sobrepuestas o de forma individual, (Mapa 2) se escogieron
aquellas que no presentaban alguna sobreposicion y que son representativas
de la zona de trabajo.

Podemos observar tanto en el mapa como en los cuadros (1, 2 y 3) de
descripcion de perfiles que existe una asociacidn entre material parental, las
geoformas y el clima. Esta interaccién ha permitido a lo largo del tiempo dar
origen a las unidades de suelo y a la vegetacién caracteristica de la zona.




CUADRO 1

PERFILA
Localizaci -
on o
“Bs1. Kw,'s templado, temperatura media anual

Clima “entre:12°%; reci |(at:|6n media anual de 335.95 mm

Fisiografi Planicie c ra' de 2300 msnm

a .

Material Lacustre mentos piroclasticos

__parental :

Vegetacié | Cultivado con haba, frijol y maiz.

n LRI T

Clasificac . | . Feozem calcarico ( salina-sédica ).

ion

Horizonte | Descripcion

s

Ap Profundidad 0-17 cm, color pardo grisaceo 10YR 5/2 en
seco y 7.5YR 3/2 pardo oscuro en humedo, migajén
arenoso, estructura granutlar, macro y microporos, efervesce
con el acido clorhidrico. Presenta raices.

Al Profundidad 18-44 cm, color gris 10YR 5/1 en seco 7.5YR
4/2 pardo en humedo, migajon arenoso, estructura granular,
efervesce con el acido clorhidrico, macro y microporos,
raices.

A2 Profundidad 45-85 cm , color gris 10YR 5/1 y pardo gris
claro 10YR 6/2 en seco y el humedo pardo 7.5YR 4/2 y
pardo oscuro 7.5 YR 3/2 , textura migajon arenoso,
estructura granular, macro y microporos, efervescencia con
el acido clorhidrico. Pocas raices delgadas.

C Profundidad 86-123 cm, pardo gris claro 10YR 6/2 en seco y
pardo oscuro 7.5YR 3/2 en himedo, migajon arenoso,
estructura granular, efervesce con el acido clorhidrico.




DESCRIPCION DE PERFILES

PERFIL A

El perfil' A presenta una clase textural de migajon arenoso es decir
tiene una textu'ra gruesa y de acuerdo con (Henin et a/ .,1990) se trata de un
suelo arenoso ya que [a proporcion de arena sobrepasa al 55%.

Su densidad real coincide con lo reportado por Gaucher (1971) para
los suelos de constitucién mediana (2.5 — 2.6 g/cm?® ). Su densidad aparente
esta dentro del rango establecido por Thompson (1982), de moderadamente
baja a baja (1.2 — 1.6 g/cm?). Lo que ocasiona que exista una mayor cantidad
de espacio poroso y también indica que hay materiales de origen voicanico
como riolita, pémez , obsidiana y roca vitrea perlitica provenientes de las
derrumbadas.

Esto aunado a su textura gruesa le da ciertas caracteristicas
favorables al suelo como el absorber el agua facilmente, tener aireacion y
permitir una facil penetracién de las raices pero a la vez tiene dos
fimitaciones, la primera es su poca retencién de agua y la segunda es su
limitada capacidad de adsorcion de nutrimentos debido a que las arenas que
se encuentran en gran cantidad tienen una menor area de superficie activa.

Respecto a los valores obtenidos de pH (>8.3) y de acuerdo con Jones
y Wolf (1984) corresponde a un pH fuertemente alcalino esto aunado a una
conductividad eléctrica mayor de 2 dSm™, que se presenta por el
considerable contenido de sales solubles sobre todo de Na® que supera el de
Ca"" y Mg"" juntos-. El porcentaje de Na’ intercambiable mayor del 15% nos
indica que se presenta una fase salina sédica. Esto debido a las siguientes

razones:




a) Hay pocas aportaciones ofgénicas Yy en consecuencia menor
actividad microbiana. (Ortiz 'y Ortiz, 1990).

b) El lavado es de naturaleza |ocal y las sales no pueden ser
transportadas fuera de la cuenca ya que es endorréica.

c)Una acumulacién de sales solubles de Ca*®’, Mg*™®, Na' y K* en
forma de bicarbonatos, suifatos y carbonatos se presenta en la solucién
del suelo, pero debido a que esta se concentra { como consecuencia de la
evaporacion del agua), algunas sales como los sulfatos y carbonatos de Ca™"
y Mg** de baja solubilidad, se precipitan causando un aumento en la
y Mg®* en los sitios de

concentracion del Na® quien reemplaza al Ca*
intercambio.

De esta forma el complejo intercambiable contiene cantidades
apreciables de Na” el cual presenta efectos secundarios sobre el desarrollo
de las plantas a través de modificaciones estructurales adversas en el suelo,
como su dispersidon que hace posible que se vueiva lodoso con la
consecuente deficiencia en la aireacidn y la baja disponibilidad de agua.
También provoca alteraciones nutricionales debido a que el complejo
intercambiable que se encuentra saturado con Na* remueve el Ca*” de los
tejidos radiculares de la planta, la que puede morir debido a una deficiencia
de Ca™" ( Fuentes, 1999).

Respecto al contenido de Materia organica obtenido (1.9-2.1%), esta
dentro del rango propuesto por Velasco (1988) y la clasifica como
medianamente pobre teniendo como consecuencia que el por ciento de
carbono sea menor de 2 y el de nitrbgeno sea bajo (Landon, 1984). A pesar
gue en esta regién se dan algunas condiciones que favorecerian el
crecimiento de microorganismos y la velocidad de descomposicion de la




materia organica, ya que se presentan temperaturas éptimas y el tipo textural
es arenoso lo que permite que tenga buena aireacidn. Pero esta
descomposicion se ve limitada debido que los residuos organicos son pocos
ya que ademas de que no se conserva la materia organica edafica, se
levanta todo el rastrojo sin reincorporario a! suelo. Si a lo anterior le
sumamos que la humedad es minima debido a que las lluvias son escasas a
lo largo del afo y que el suelo retiene poco agua por ser arenoso. Ademas
de que el pH es alcalino (8.2-9.1) y a un pH superior a 7.8 se detiene la
actividad microbiana (Fuentes, 1999).

La relacidon carbono nitrogeno (11.6%) indica que hay una baja
disponibilidad del nitrégeno para las plantas pues apenas comienza la
liberacion de este por parte de los microorganismos. También se debe al tipo
de textura que se presenta la cual es de tipo arenoso y por lo general no
interaccionan facilmente con los compuestos organicos (Thompson, 1982).

El valor de la capacidad de intercambio catidnico es bajo (< 2.5 cmol
Kg"), se encuentra dentro del rango reportado por Fuentes (1999) para los
suelos arenosos ( 1.5 cmol Kg™*). Esto causado por la casi nula formacién de
humus y por los bajos valores de arcilla.

Basandonos en las caracteristicas fisicas y quimicas anteriormente
descritas y de acuerdo a la clasificacion de la FAO/UNESCO podemos
concluir que se trata de un suelo Feozem calcarico y que presenta una fase
salina-sddica.
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PERFIL B

CUADRO 2

Localizacion

Sta. Cruz Quechulac, Municipio de Guadalupe Victoria,
Estado de Puebla. Localizado entre 97° 15’ 54" y 97°
31’ 06" de longitud Oeste y 19° 14’ 54" y 19° 25’ 42" de
longitud Norte.

Bs1, Kw, semiseco templado, temperatura media anual

Clima
entre 12° y 18°C, precipitacion media anual 335.95mm.
Fisiografia Planicie con una attura de 2300 msnm
Material
Parental Aluvial
Vegetacion Cultivado con haba, frijol y maiz

Clasificacion

Fluvisol eutrico (con fase sodica)

Horizontes

Descripcion

Ap

Profundidad 0-20 cm, color pardo 10YR 5/3, en seco y
7.5YR 3/2 pardo oscuro en hiamedo, migajon arenoso,
estructura angular, macro y microporos, no efervesce

con el acido clorhidrico.

A1l

Profundidad 21-45 cm, color pardo claro 10YR 5/3 en
seco y 7.5YR3/2pardo oscuro en humedo, migajén
arenoso, estructura angular, macro y micro poro, no
efervesce con acido clorhidrico.

Profundidad 46-150 cm, color pardo claro 10YR 6/3 y
pardo gris claro 10¥YR 6/2en seco y en humedo pardo
oscurc 7.5YR 3/2 y pardo grisaceo muy oscuro 10YR
3/2, textura arena y arena migajon, estructura angular,
macro y microporos, no efervesce con el acido
clorhidrico.
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PERFIL B :

El perfil B cuya‘ formacion estd dada por sedimentacién de los
materiales 'écari—éados‘ pbr aluviacion de las formaciones montafnosas
cercanas:

Presenta una densidad aparente (1.13-1.36g/cm® ), y una densidad
real de (2.18-2.53g/cm® ), con un porcentaje de porosidad <50%,.En los
primeros 45cm del perfil presenta una clase textural de migajon arenoso, de
46-55cm arena, y de 56-150 arena migajon, tiene una textura gruesa de
acuerdo con o reportado por Velasco (1988).

Por lo que es un suelo muy permeable a la circulacion del aire, al agua
y las raices penetran facilmente en el. Pero también por dichas
caracteristicas presenta un bajo poder de retencién hidrico, y una deficiente
capacidad de almacenamiento de nutrientes siendo estos ultimos
fundamentales para el buen desarrollo de las plantas.

Con respecto a la materia organica (<2%) es un suelo pobre, por lo
que el contenido de carbono y nitrégeno es bajo (Fuentes, 1999). Las
temperaturas altas que se tienen en esta zona favorecen el desarrolio
microbiano y a la descomposicion de la materia organica, pero cuando esta
se reduce , sucede que ya no se cubren las necesidades de los
microorganismos, por lo que estos toman el nitrdgeno mineral del suelo, para
cubrir sus necesidades, lo cual también influye en el desarrolio de las
plantas.

Este perfil presenta caracteristicas salinas ya que el pH es <8.5 ,y la
conductividad eléctrica <2dSm™ . La salinizaciéon es causada por los
periodos ascensos capilares de las sales solubles, por la evapotranspiracion,

TESIS Cow a1
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pero sobre todo a la acumulacion , ya que dichas sales no son transportadas
fuera de la cuenca.

- De acuerdo a su PSI (15.9-45.6%) es un suelo medianamente sodico
(Fuentes,1999). Esto se debe a que el Na® se presenta en los sitios de
intercambio, por lo tanto su capacidad de intercambio catidnico se ve
disminuida (1.13 —2.24 cmol Kg™* ) esto también se debe al bajo contenido de
materia organica y al bajo porcentaje de arcilla. El sodio se acumula en
grandes cantidades en las zonas aridas de forma natural, pero cuando se
encuentra en grandes cantidades , es cuando las arcillas y la materia
organica se defloculan conforme las capas dobles eléctricas de las
particulas adyacentes se sobreponen, provocando el rompimiento de los
agregados de! suelo y como consecuencia se transforma en un suelo
impermeable al agua y al aire (Bohn et a/.,1993).

Una vez que son liberados los iones de Na® en !a solucién del suelo
son retenidos en los puntos de intercambio catidnico con mayor fuerza que e
K* , Mg™" y el Ca*" , por lo que el Na" es facilmente lavado por el agua,
mientras que e! K* tiene un elevado porcentaje de intercambio, esto se debe
a que los iones de potasio hidratados presentan una baja energia de
atraccion hacia las micelas, se combinan con facilidad y pueden modificar su
posicion sobre la superficie micelar sin demasiada dificultad. Los
compuestos de este elemento son muy solubles en agua y son facilmente
absorbidos por los puntos de intercambio, o sea, son retirados de la solucién
mucho antes de que ocurra la saturacion.

Basandonos en las caracteristicas fisicas y quimicas anteriormente
mencionadas y de acuerdo a !a clasificacion FAO/UNESCO podemos inferir
que se trata de un Fluvisol edutrico y presenta una fase sddica
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PERFIL C

CUADRO 3

Localizacién

Sta. Cruz Quechulac, Municipio de Guadalupe
Victoria, Estado de Puebla. Localizado entre 97° 15°
54" y 97° 31' 06" de longitud Oeste y 19° 14’ 54" y 19°
25' 42" de longitud Norte.

Clima Bs1, Kw, semiseco templado, temperatura media
anual entre 12°y 18°C, precipitacion media anual
335.95mm.

Fisiografia Planicie con una altura 2300 msnm

Material Material piroclastico no consolidado.

Parental

Vegetacion Cultivado con maiz

Clasificacion

Regosol eutrico ( fase sddica )

Horizontes

Descripcion

Ap

Profundidad 0-20 cm, color pardo gris claro 10YR 6/2
en seco y 10YR 3/2 pardo grisaceo muy oscuro en
hdamedo, arena migajén, macro y microporos,
estructura granular, no efervesce con acido
clorhidrico.

Profundidad 21-185 cm, color gris 10YR 6/1 en seco
y pardo grisaceo en himedo 10YR 3/2, migajén
arenoso, macro y microporos, estructura granular, no
efervescencia con acido clorhidrico.
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PERFIL C

El perfil C presenta en los primeros 20 cm del perfil una clase textural
de arena migajén y en los siguientes 20-185 cm su clase textural cambia a
migajon arenoso. En ambas situaciones se observa que la cantidad de arena
es alta, lo que muestra su condicion de suelo con material grueso y sueito
siendo esto caracteristico de los Regosoles.

Su densidad rea! esta dentro del rango (2.5-2.6 g/cm’) reportadc para
los suelos de constitucion mediana (Gaucher, 1971). Su densidad aparente
coincide con lo reportado por Miramontes (1978) para los suelos arenosos
(1.32-1.46 g/cm’). Esto junto con la textura gruesa le confiere ciertas
caracteristicas como tener buena aireacion y absorber el agua faciimente
pero también tener una baja fertilidad y poca capacidad de retenciéon de
agua.

Respecto al contenido de materia organica(< 0.6%) se clasifica como
extremadamente pobre (Velasco, 1988). Esto se refleja en el porcentaje de
carbono que es muy bajo (Landon, 1984) y en el nitrogeno que se clasifica
como pobre ya que es menor de 0.032% (Moreno,1978). Lo anterior se debe
a la poca cantidad de plantas que se pueden desarrollar en los suelos de
esta unidad, ya que estos presentan caracteristicas tales como —un bajo
contenido de agua, una deficiencia nutrimental en cuanto a foésforo y
nitrégeno y un exceso de sodio intercambiable- que evitan el desarrollo de
plantas que no sean resistentes a estas condiciones.

La poca cantidad de materia organica y los bajos porcentajes de arcilla
dan como resultado una capacidad de intercambio catiénico de (1-1.5 cmol
Kg™), de acuerdo a Cottenie (1980) es baja ya que es menor de 5 cmol Kg™'.




Esta unidad presenta una fase sédica no salina ya que tiene un pH
cercano a 8.5, una conductividad eléctrica menor de 2dS m' y un porcentaje
de sodio intercambiable alto (26-44%), en donde los iones de sodio ocupan
en mas de un 15% los sitios de intercambio. Este exceso de iones sodio es
absorbido por la arcila y los coloides organicos lo que provoca una
dispersion de ambos resultando una pérdida deseable de estructura y el
desarrollo de un efecto “amazacotado” que a su vez tiene como
consecuencia la reduccion del desagie, la aireaciéon y la actividad
microbiana (Tamhane, 1979). Ademas el pH elevado origina una reduccion
en la solubilidad y en la disponibilidad para las plantas del hierro, cobre,

manganeso y zinc.

Con base a las propiedades fisicas y quimicas de este perfil
concluimos que es un suelo Regosol edltrico y presenta fase sodica.
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ORIGEN DE LAS UNIDADES DE SUELO

Geolégicamente estas unidades de suelo se encuentran localizadas al
sureste y en una de las partes bajas de la Cuenca Endorréica Oriental; ésta
se origind entre el Terciario Superior y Cuaternario como consecuencia de la
formacion del Eje Neovolcanico. Se debe mencionar que también dentro de
esta cuenca se encuentran estructuras geoldgicas como las Derrumbadas
formadas principalmente por rocas volcanicas como las riolitas, piedra
pomez, obsidiana y roca vitrea perlitica ( Reyes, 1979 ) . Se encuentra una
faja terminal de la Sierra Madre Oriental ( Subprovincia del Carso Huasteco )
formada por rocas sedimentarias marinas del Jurasico Superior y del
Cretacico entre las que predominan las calizas, areniscas y lutitas, pero que
se encuentran cubiertas por material piroclastico como lapilli, piedra pomez y
escoria.

Del origen de las unidades de suelo podemos mencionar lo siguiente:

En el transcurso del tiempo y el efecto de las precipitaciones pluviales
que se abaten en la Sierra Madre Oriental, la han erosionado, provocando
con ello un arrastre de material hacia |la cuenca Oriental; material aluvial que
afio con afio se aporta, dando origen a los fluvisoles; en los cuales se
observa material vegetal tales como conos, maderas, etc. Y en algunos
casos los cultivos son dafados por la depositacion del material arrastrado.

Et material de la region es piroclastico, ya que la zona se ha formado a
raiz de la actividad volcanica, ejemplo de ello son los lagos crater que se
encuentran cercanos a {a zona de muestreo, y que por accién erosiva existié
una planizacion de los conos volcanicos, dando origen a suelos sueltos
denominados Regosoles.




Sobre los Regosoles y por efecto del arrastre de material edafico de
las partes altas se depositaron en la parte mas baja; el flujo de material debio
ser interrumpido ; este aporte edafico, la humedad y el clima dieron paso a
la formacion del Feozem ya que presenta un horizonte mdlico.

Respecto al caracter calcarico y sédico que presentan las unidades
de! suelo se considera que puede ser debido a los siguientes aspectos:

A) Al Intemperismo del material sedimentario.

Richards ( 1980 ) menciona que el océano puede ser la fuente de
sales en aquellos suelos en los que el material original esta constituido por
depdsitos marinos que se asentaron durante periodos geolégicos y esto lo
que probablemente en el area en que se localiza la Cuenca la Oriental ya
que de acuerdo a Reyes ( 1979 ) ahi se desarrollaron durante el Jurasico y
principalmente en el Cretacico depodsitos marinos calcareos que sufrieron
plegamientos en el periodo Terciario y que después emergieron formando
anticlinales que han sido erosionados y han liberado cationes alcalinos y
alcalinotérreos.

B) Al Intemperismo de rocas igneas que se encuentran en las Derrumbadas-
la riolita — que contiene feldespatos alcalinos o 1a plagioclasas sédicas como
la albita que es un mineral inestable en el agua a temperatura y presiéon
ambiental (Bohn, et alf .,7993 ) y como consecuencia es mas probable que
tenga reacciones de hidrdlisis y de carbonatacion .

. _— . - .
NaAlSiz0Og +H-OH g — = AlSi3; Oy .OH + Na” + OH™

En esta reaccion de hidrélisis el producto de esta es de caracter

alcalino.
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En la reaccidn de carbonatacion de la albita, el didxido de carbono
(atmosférico o bioldgico ) es importante ya que al reaccionar con el agua
forma acido carbdnico que es un agente quimico intemperizante.

CO: + HO —————» H,;CO»
+——

NaAlSi; Oy + H:CO; —————————p» HAIS;Os + NaHCO;
-———

Debido a que estas reacciones se llevan a cabo en la zona donde el
agua recibida por precipitacion es escasa tan s6lo de 335.95 mm media
anual ( Grafica 1) y ademas de tener una elevada pérdida de agua por
evapotranspiraciéon causada por las altas temperaturas ( Grafica 2 ), el
bicarbonato de sodio tiende a acumularse en el suelo y ademas puede
concentrarse y formar carbonatos.

2NaHCO; ————— » Na,CO, + H:CO,

Segln Cepeda ( 1991 ) algo similar ocurre al formarse los carbonatos
y bicarbonatos de calcio, magnesio y potasio a partir de olivinos, micas,
feldespatos.

C) A las aguas superficiales y un alto nivel de agua freatica.

Estas regiones semiaridas tienen un sistema de drenaje mal
desarrollado o ausente que resulta insuficiente para evacuar las aguas de
lluvia, estas aguas contienen sales disueltas que provienen de otras areas o
de las zonas mas altas y tienden a estancarse en las partes bajas de la

Cuenca y al evaporarse el agua estas sales se van acumulando en el suelo,
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De acuerdo a Richards ( 1980 ) las aguas subterraneas de estas

regiones contienen cantidades considerables de sales solubles. Si el nivel de

agua es alto las sales se mueven hacia la superficie por efecto de la accion

capilar y al evaporarse se tiene una mayor acumulacion de sales.
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USO Y MANEJO DE UNIDADES DE SUELO

De acuerdo a sus propiedades fisicas y quimicas de los suelos se
pueden utilizar adecuadamente y evitar que se deterioren y contaminen.
Estas unidades de suelo presentan un alto contenido de sales, lo que las
hace poco rentables a sus comunidades, pero teniendo una adecuada
seleccidn de los cultivos se puedan producir mejores rendimientos bajo
condiciones de salinidad y ademas de practicas especiales de manejo,
como:

1)La tolerancia de sales durante la germinacion.

2)Modificar las practicas de siembra para reducir al minimo la
tendencia de las sales a acumularse alrededor de la semilla (Helad et al.,
citado por Richards, 1980).

Para esto se modifica la forma de la cama de siembra con el fin de
reducir la acumulacion en ta vecindad de plantulas, se usa el riego de surco
alternado, donde se riega un lado del surco a la vez.

Debido a la ubicacion de las unidades de suelos no es recomendable
que se laven ya que se encuentran dentro de una cuenca endorreica,
ademas por que las aguas subterraneas de esta zona contienen un alto
contenido de sales y por efecto de capilaridad hay una mayor concentracion
de estas en la superficie.

Es por esto que es mejor utilizar cultivos resistentes a ta salinidad
como: la cebada, remolacha azucarera, esparragos, espinacas, zacate

salado, patmera datilera, lechuguilla y vegetacion nativa como el mezquite.
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CONCLUSIONES
Con base en la descripcidn de los tres perfiles y en los analisis fisicos

y quimicos se llegan a las siguientes conclusiones:

1.-Se confirma que las unidades de suelo estudiadas y analizadas en
la zona de trabajo son Regosol edtrico, Feozem calcarico, y Fluvisol edtrico.
Lo que coincide con lo reportado por el INEGI

2.-€l estado que guardan las unidades de suelo son incipientes y
corresponden a las condiciones climaticas.

3.-Las tres unidades de suelo presentan fase sodica.

4.-La unidad de suelo Feozem calcarico también presenta una fase
salina.

5.-El manejo del suelo con problemas de salinidad y sodicidad debe
ser empleando variedades resistentes.
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TABLA DE DATOS METEOROLOGICOS

NOEES FNE FEB AR JABR AY DUN NUL AGOSEPT IOCT INOV DIC
1971[T(0C) 10.30{11.40/13.60[13.40[15.50|14. 80 [13.70 |13.70 [15.30 [13.60{11.40[10.70
PP{cm) b50 P.50 (1.50 P.00 PO.50K8.50 B.50 14.50 38.00 [72.00{13.50[10.50
FOH EB.OO 20.00P2.00[10.005.00 |3.00 1.00 K.00 1.00 .00 {17.00pP4.00
TP(cm) .92 M 48 K564 532 .70 .30 570 5.70 .59 .64 14.48 K.12
1972{T(0C) 10. 4010 50[12.90[15.10[15.80/15.40_ |14.30 [13.70 I14.50 113.60 13.7010.60
PP(cm) 6.50 .00 19.50[34.5069.00/57.50 R0.50 [12.50 [16.00 .50
FDH P7.0 4.00{19.00/10.003.00 |1.00 R3.00 [11.0
TP{cm) [3.88 .93 5.17 .38 K.7B B.55 5.93 B5.55
1973T(0C) 10.40(12.10[15. 8016 00 [16.20]15.20 |14.30 [14.40 [14.60 [13.60
PP(cm) .00 D00 B.00 |1B.00R7.00]141.00(130.00 57.00 {39.50 M3.00
rDH 5003 00600 500 PR.00 K0.00 1.00 0 .00 3 00 [7.00
TP(em) PB.77 KM 64 B.67 .79 E.90 6.33 582 5.88 15 99 5.44
19741(0C) [10.40[10.90[12 80{14 40[16.00[14.30_[13 40 [13.60 P~ [11.70
PP(cm) |[1.00 D00 R7.00R0.5081.5062.00 KM4.00 B.00 - .00
FDH 23.0024.0018.00(7.00 B.OC 11.00 [7.00 12.00 = [t3.00
P(cm) ¥.38 M 64 K563 F49 [7.79 B.43 595 06 I .05
197 ocC .60 [12.00{14.60{15.30{15.70(14 80 [13.60 3.30 13.00 h2.20
P(cm) B.00 19.00D.60 |5.80 P6.60M8.50 E_OO 5.00 51.50 [12.60
DH £21.00[16.00[11.008.00 .00 0.0O .00 3.00 B.00 0._00
TP(cm) B.65S M. 87 .27 66 K.89 B63 572 5 56 40 M.98
1976T(0C) .70 B 60 N260[1460[14.70(14.10 |14.10 [12.20 [14.10 13 60
PF’(cm) 00 114.005.50 7.2056.60i84 60 58 40 {34.30 M1.50 &.50
rFDH 5.00R4 0015000 00 P OO K00 0 00 3.00 .00 8.00 [|10.00p24.00
TP(ecm) R.26 {3.70 .24 B.61 .37 604 6.04 502 .04 5.77 .97 K56
18977[T(0C) 11.00{11.40{14.30|13 40{15.20(14.20 B0 30 [13 80 |14.40 |13 80[12.20}12.20
PP(cm) 050 {13.800.00 |13 8043 50[71.20 [7.50 K¥7.10 [11.00 [15.10[32.20|10.00
rDH 5.0 P21.00{14.006.00 5.00 [7.00 0.00 3 00 1.00 | 00 [18.00[19.00
TP(cm) .26 KB.46 .01 B5.52 .51 |585 5.46 5.73 5.06 .73 488 M4.36
1978T(0C) 10.30[11.20{12.50[15.80[16.30{14.70 [14 30 |14.20 14.60 [12.80[12.60[11.30
PP{(cm) .50 1460 B6.50[17.00|18 50[138.90 Re 70 _PB1.50 [v8.80 [18.00R2.00 P OO
FDOH 26.00114.00/10.004 00 [2.00 |0.00 © 00 3.00 1.00 [7.00 |14.00]18.00
TP(ecm) 3.82 K 27 HA.95 §.77 I7.06 B.15 593 587 5.09 .16 500 K.33
1979(T(0C) 10.70[12.30[13.80(15.10[16.6014.80 1520 |14.00 [13.00 [12.00{12.00{11.40
PP(cm) Q00 [19.001.50 K0.50[19 5042 50 K650 [39.50 [143.50B.00 D00 KOO
DH 18.00 (18 001500000 2.00 |1.00 0 00 1.00 5.00 22 D012 00RO OO
TP(cm) 801 884 570 37 [7.23 620 42 5.75 521 M 68 468 E37
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AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC

PP(cm) B.50
FOH [18.00
ETP(cm)

ETP(cm)
198 0C)
$P(cm)
FDH
ETP(cm)
19 oC
P(em)
DH
P(em}
1985T{0C)
PP{cm)
welal
ETP(cm)l5.78

[15.30 h3.70
not.00 00_5.00 N79.50 1.50 [B.00 .00

I5.00 00 koo poo psoo p7.oo p2oo
.49 60 .76 K.76 En hos li7a

“DH= NUMERO DE DIAS CON HELADAS **DATOS NO REPORTADOS

ETP CALCULADA POR EL METODO DE THORNTHWAITE
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CONDICIONES METEOROLOGICAS (PROMEDIO DE 1971-1985

MES PP(mm) T°C) ETP (mm) No. De Dias
con heladas
nero 62.8 10.71 414.3 23
Febrero 129.1 11.70 463.1 18
Marzo 127.7 14.00_ 586.5 12
JADril 226.8 4
Mayo 562.4 2
Punio 820.9 3
rullo 403.8: .: 2
jAgosto 268.8 4
Eep(iembre 595.0 3 :
jOctubre 271.8 ~10
Noviembre 85.6 11.997 :1-479.4 o 17
[Diciembre 30.4 1 O.Bé 7422;6’ 23
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ELACION ENTRE T(* C) MEDIA y PP(cm)
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RELACION ENTRE PP{cm) y EP(em)
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