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RESUMEN

Con la finalidad de elaborar un mapa edafico del Valle del Mezquital, se realizé la
apertura, descripcion y toma de muestras de perfiles de suelo para su posterior analisis
en el laboratorio; éstos se caracterizaron y ubicaron con base en los sistemas de
clasificacion FAO-UNESCO, Base de Referencia Mundial del Recurso suelo (WRB por
sus siglas en inglés) y Soil Taxonomy. Se obtuvieron los mapas de tipos y uso actual
del suelo, del que se destacan seis usos principales: forestal, agricultura de riego,
pecuario restringido por erosion severa, agricultura de temporal, forestal-pecuario y
conservacion de flora y fauna silvestre. Por otra parte, se encontré que el suelo
dominante en todo el valle, segiun la WRB es el Leptosol, seguido por orden de
importancia de Phaeozem, Vertisol, Chernozem y Regosol. Los principales factores
limitantes de la productividad que se encontraron en la zona, son: sequia, profundidad,
pedregosidad, pendiente y erosion del suelo. La deforestacion y el pastoreo son las

causas principales de perturbacion y degradacion del recurso suelo.



I. INTRODUCCION

La clasificacion de los suelos implica conocer su localizacion y la superficie que ocupa,
es decir, hay que plasmar la informacion en un mapa para que sea posible acceder a
ella y utilizarla con facilidad. Al establecer un esquema jerarquico o una clasificacion de
los suelos, estos se ordenan y relacionan con base en sus semejanzas y diferencias
individuales. Hay distintos criterios para delimitar y denominar cada individuo suelo,
unos se basan mas en la génesis y otros en la morfologia del perfil de suelo. La
clasificacion en relacion al primer criterio mencionado, no resulta facil, a pesar del
interés cientifico evidente, sin embargo; las propiedades morfologicas resultan
facilmente accesibles en una exploracion de campo (Porta et al., 1999).

Existe una gran diversidad de suelos en extensiones pequefias de terreno. Este
es un hecho que tiende a ser ignorado, debido al escaso conocimiento de los suelos en
todos los niveles y a la poca informacion sobre el uso y manejo de los mismos. Para
conocer las particularidades de los suelos, es necesario caracterizarlos y clasificarlos
correctamente para asi poder utilizar la informacion que se tiene en la planeacion y
manejo del recurso.

Para esta clasificacion, actualmente se cuenta con tres de los sistemas mas
utilizados a nivel mundial: 1)FAO/UNESCO, el cual marca la primera apreciacién del
recurso suelo del mundo y fue el primer intento por preparar las bases de cooperaciéon
internacional para la elaboracion de un mapa que cubriera todos los continentes del
mundo, utilizando una leyenda uniforme y aunque ha dejado de ser un sistema de
clasificacion de uso comun, fue utilizado en la elaboracion de la cartografia del pais.

2)Base de Referencia Mundial del Recurso Suelo (WRB, por sus siglas en inglés), ha



sido utilizada como manual técnico para cientificos y correlatores del suelo y para
conocer la diversidad y distribucién de suelos, ademas de que la nomenclatura utilizada
para los grupos retiene la nomenclatura tradicional e introduce términos féciles para el
lenguaje comun; no se aplican parametros climaticos, lo cual se debe a la dificultad en
poder disponer de este tipo de informacion en muchas partes del mundo. 3)La Soll
taxonomy clasifica suelos y no procesos formadores, por lo que solo se requieren
conocer las propiedades y caracteristicas del suelo y no su génesis; tiene en cuenta
gue los suelos son objeto de uso por el hombre, por lo que debe ser aplicable a suelos
agricolas, sin necesidad de referirse a suelos virgenes y define con igual precisiéon
todos los niveles jerarquicos, por lo que puede utilizarse tanto a nivel detallado como de
generalizacion (FAO, 1998; Deckers et al., 1998; Bridges et al., 1998).

En el pais y en el caso particular del Valle del Mezquital, tnicamente se cuenta
con el mapa cartografico general hecho por CETENAL, escala 1:250 000 y no reune los
requisitos de detalle y actualizacion sobre el estado actual en que se encuentra el
recurso, lo cual hace necesario contar con uno mas detallado y actualizado con el fin de
proponer alternativas de uso y manejo sustentable del suelo en la zona. Por lo anterior,
en la presente investigacion se pretende dar respuesta a los siguientes
cuestionamientos:
1).¢ Cuales son los principales tipos de suelo dentro del Valle del Mezquital?
2).¢,Cual es el estado actual en el que se encuentra el recurso suelo?
3).¢,Cudles son los factores edaficos que limitan la productividad primaria?
4).¢,Cudles son las principales actividades humanas que han conducido al deterioro del

recurso suelo?



Il. JUSTIFICACION

El Valle del Mezquital esta sujeto a una fuerte presion ambiental ocasionada por las
actividades econdmicas intensivas que el ser humano realiza, tales como la extraccién
de recursos minerales, sobrepastoreo, deforestacion y extraccibn de recursos
vegetales, actividad pecuaria y agricultura bajo riego con aguas residuales; todo ello ha
impactado negativamente al suelo.

Por lo anterior es necesario contar con un mapa de distribucion y un diagnéstico
en el que se encuentra el recurso suelo de la zona con el fin de proponer proyectos y

estrategias de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del sitio.



ll. OBJETIVOS

3.1 General:

Elaborar un mapa edafoldgico del Valle del Mezquital, Hidalgo.

3.2 Especificos:

Describir morfolégicamente los suelos del Valle del Mezquital.

Caracterizar fisica y quimicamente los suelos.

Identificar los factores que limitan el potencial productivo de los sitios.

Clasificar los suelos descritos de acuerdo a los sistemas de clasificacion FAO-
UNESCO, Soil Taxonomy y Base de Referencia Mundial del Recurso Suelo.

Indicar el uso actual del recurso suelo en la zona de estudio.



IV. ANTECEDENTES

4.1 Clasificacion de suelos

La clasificacién siempre se ha considerado el aspecto mas controversial de la ciencia
del suelo (Shishov et al., 1986), y es por ahora el problema mas urgente de resolver,
debido a la creciente necesidad de sistematizar y generalizar la informacion nueva
concerniente a los suelos del mundo.

Todo sistema de clasificacion tiene como finalidad el ordenamiento de los objetos
con base en sus caracteristicas principales, de tal manera que toda esa informacion se
sintetiza en unas cuantas palabras. En el caso de los suelos, el objetivo de la
clasificacion no es diferente. Se conforma en un lenguaje comun con el cual se
identifican y mencionan las propiedades distintivas principales, logrando un medio de
comunicacién entre especialistas. Para que la clasificacion cumpla con su objetivo debe
ser lo mas precisa posible. En este sentido, han sido diversos los autores que han
expresado su opinién acerca de la clasificacion de suelos.

Cline (1949) declaré que el propésito de la clasificacién es la organizacion de
nuestro conocimiento, para que las propiedades de los objetos puedan ser recordadas y
sus relaciones puedan ser entendidas.

Kellog (1963), opinGd que basicamente la clasificacion nos ayuda a recordar las
caracteristicas significativas de los suelos, para sintetizar nuestro conocimiento acerca
de ellos, ver las relaciones entre unos y otros y con el ambiente, para dar predicciones
de su comportamiento y como resultado, obtener respuestas sobre su manejo y

manipulacion.



La clasificacion de suelos es probablemente mas antigua que la agricultura. Las
primeras comunidades agricolas de Europa se establecieron sobre los mejores tipos de
suelo, durante este tiempo, los agricultores fueron ya capaces de distinguir entre el
suelo mas y menos productivo (Spaargaren, 2000). El registro mas antiguo sobre
clasificaciéon de suelos es muy probablemente el libro chino Yuyong, en el cual los
suelos de China fueron clasificados en tres categorias y nueve clases, basados en el
color, textura y las caracteristicas hidrolégicas (Gong, 1994). Hoy en dia este criterio
aun es usado por los agricultores para diferenciar los suelos.

Las clasificaciones con propdsitos generales parten de la division del suelo en
unidades cartograficas de un plano o mapa geografico, las que después se agrupan en
clases. La clasificacidon de suelos incluye a la taxonomia y la clasificacion con
propésitos practico-especificos. La taxonomia debe ser en rigor un sistema formal de
nomenclatura, cuyo objetivo es tener clases jerarquicas que permitan entender a los
suelos, sus relaciones entre ellos y con sus factores de formacion (Leén, 1991).

Para simplificar el manejo de la informacién de los suelos, se han producido las
clasificaciones con propésitos especificos, que incluye a las clasificaciones
interpretativas que segun Ortiz-Solorio y Cuanalo (1981), en algunos paises llegan a 11.
Como sistemas de clasificacion general se tienen los originados en China cientos de
afos atras por el ingeniero Yu, quién utilizaba el color y la estructura. México cuenta
con las clasificaciones Maya, Ojiteca y Purépecha desde tiempos precortesianos que
propiamente eran de terrenos. Es en Europa, a mitad del siglo XIX cuando fue hecho un
estudio geoldgico geografico por Vasilii Dokuchaev y colaboradores, originandose los

términos “podzol, sierozem, solonchak y tchernozem”. Poco tiempo después en 1898,



Milton Whitney fundé el United States Soil Survey dentro del Soil Conservation Service
teniendo por resultado final, la Soil Taxonomy (Leén, 1991).

Por otra parte, ordenar y relacionar los distintos suelos individuales supone
establecer un sistema jerarquico, es decir, una clasificacion de éstos. Existen diferentes
criterios para delimitar y denominar cada tipo de suelo y por consiguiente, diferentes
sistemas de clasificacion (Porta et al., 1999).

Un sistema de clasificacibn puede basarse en las propiedades o bien en la
interpretacion de cémo ha llegado el suelo a adquirir tales propiedades vy
caracteristicas. En este ultimo caso, se habla de clasificaciones genéticas, que pueden
resultar muy especulativas y subjetivas, ya que la interpretacion de la génesis de un
suelo puede serlo en aquellos sitios que no hayan sido objeto de estudios previos.
Algunos autores han preferido basar la clasificacién en la morfologia y composicion del
suelo (Simonson, 1982), lo cual evita tener que realizar interpretaciones, en este caso
se trata de clasificaciones morfométricas.

Uno de los primeros pasos para el estudio del suelo es su descripcion y para ello
se recurre por lo general, a los rasgos morfolégicos, porque son facilmente observables
y reflejan la accién de los procesos formadores del suelo. El estudio de la morfologia
permite reconstruir los procesos edafogenéticos, las condiciones de medio y en muchos
casos, la interpretacion o prediccion del comportamiento de las plantas y la respuesta

del suelo frente a actuaciones tecnoldgicas o cambios de uso (Porta et al., 1999).



4.2 Sistemas de clasificacion de suelos

Segun Porta y colaboradores (1999), actualmente existen dos grupos de influencia,
FAO-UNESCO y Soil Conservation Service del USDA, ambos han propuesto sus
respectivos sistemas sobre denominacion de horizontes. Como resultado de sus
investigaciones, surgieron las propuestas de clasificacion de suelos que se han utilizado

en este trabajo.

4.2.1 FAO-UNESCO:

México no cuenta con un sistema de clasificaciéon de suelos propio, lo que origina que
se tengan que adoptar sistemas de clasificacion desarrollados en otros paises. Por tal
motivo se adoptod la clasificacién propuesta por la FAO-UNESCO en el afio de 1968 que
fue modificada por la Comision de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL,
actualmente INEGI), la cual es utilizada en la caracterizacion y cartografia de los suelos
(Bautista et al., 2005).

La FAO y la UNESCO en asociacion con la Sociedad Internacional de la Ciencia
del Suelo (ISSS por sus siglas en inglés), aceptaron conjuntamente las
recomendaciones hechas durante el sexto y séptimo Congreso en 1956 y 1960 para
preparar el mapa de suelos del mundo en escala de 1: 5,000,000 (Spaargaren, 2000).

Este proyecto se inicié6 en 1961 con la finalidad de preparar una correlacion
universal de unidades de suelos, para obtener un inventario del recurso en el mundo,
mediante un conjunto de mapas edafologicos con leyendas comunes. La idea original
de este agrupamiento era conjuntar mediante un denominador comun las propuestas de
las diferentes escuelas o clasificaciones nacionales (Buol y Mc Cracken, 1990). La

clasificacion FAO-UNESCO de 1968 fue modificada por FAO en 1988, al incrementar el



namero de jerarquias principales, de 26 a 28 grupos y las unidades de suelo de 106 a
153. Su elemento bésico es la unidad de suelos (Ledn, 1991).

Las unidades de suelos FAO-UNESCO, surgieron como una leyenda de un
mapa, el cual paso a ser una clasificacion de suelos (Driessen y Dudal, 1991) de la que
deriva la Base de Referencia Mundial para Recursos de Suelos (FAO, 1998).

Los objetivos del proyecto del mapa de suelos del mundo (FAO-UNESCO, 1974)
son:

» marcar la primera apreciacion de los recursos del mundo,

» proveer las bases cientificas para el intercambio de experiencias entre areas con
entornos similares,

= promover el establecimiento generalmente aceptado de la clasificacion vy
nomenclatura de suelos,

= establecer un marco comdn para mAas investigaciones detalladas en areas de
desatrrollo,

= servir como un documento basico para la educacién, investigacion y desarrollo de
actividades y

= fortalecer contactos internacionales en el campo de la ciencia del suelo (Spaargaren,

2000).

4.2.2 Base de Referencia Mundial del Recurso Suelo:

La WRB (por sus siglas en inglés), es la sucesora de la Base Internacional de
Referencia para la Clasificacion de Suelos (IRB por sus siglas en inglés) (FAO, 1998).
El nombre de Base de Referencia quiere destacar la funcibn de comun denominador

gue se propone tener este sistema. Fue propuesta inicial por la FAO en 1971 (Le0n,
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1991) y establece solamente dos niveles jerarquicos: grupos de suelos y unidades de
suelos (FAO, 1998; Deckers et al., 1998). La clasificacion FAO (1988) ha sido
actualizada por FAO-ISRIC-SICS (1999) al sistema WRB; en donde el numero de
grupos se incrementé de 28 a 30.

El objetivo principal de la WRB es proporcionar profundidad y base cientifica a la
Leyenda Revisada de FAO 1988, incorporando los ultimos conocimientos relacionados
con el recurso suelo global y sus interrelaciones, ademas de:

» desarrollar un sistema internacionalmente aceptable para categorizar el recurso suelo,
el cual puede vincularse y relacionarse con las clasificaciones nacionales, usando la
Leyenda Revisada de FAO como estructura basica;

= proporcionar una sélida base cientifica a esta estructura para que también pueda
servir en diferentes aplicaciones en areas relacionadas como agricultura, geologia
hidrologia y ecologia;

» enfatizar la caracterizacion morfolégica de suelos.

Y su objetivo mas reciente es alcanzar un acuerdo internacional para que los
grupos de suelo mayores puedan ser reconocidos a una escala global, con criterios y
metodologias que permitan, definirlos, separarlos y clasificarlos. Tal acuerdo necesita
facilitar el intercambio de informacién y experiencia, proporcionando un lenguaje
cientifico comuan, ademas de fortalecer las aplicaciones de la ciencia del suelo y reforzar
la comunicacion con otras disciplinas (Dudal, 1990).

La WRB esta disefiada como un medio de comunicacion sencillo entre cientificos
para identificar, caracterizar y nombrar tipos principales de suelos. No pretende
reemplazar los sistemas nacionales de clasificacion de suelos, sino ser una herramienta

para una mejor correlacion entre sistemas nacionales (FAO, 1998).
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4.2.3 Soil Taxonomy:

Este sistema de clasificacion empez6 a elaborarse a raiz de que el Servicio de
Investigaciones del suelo del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA por sus siglas en inglés) fuera planteado en 1951, teniendo la necesidad de
buscar solucion a los problemas que aun estaban sin resolver por parte de algunos
investigadores.

La Soil taxonomy establece seis niveles jerarquicos, de homogeneidad creciente
entre los suelos incluidos en cada uno de ellos; estos niveles son: orden, suborden,
grupo, subgrupo, familia y serie.

Los principios en los que se basa son los siguientes: define a los taxones de
forma que sean mutuamente excluyentes, clasifica suelos, no procesos formadores; por
lo que solo se requieren conocer las propiedades y caracteristicas del suelo y no su
génesis; considera a los suelos como objeto de uso por el hombre, por lo que su
clasificaciéon también se aplica a suelos agricolas, sin necesidad de referirse a suelos
virgenes mas o menos hipotéticos; considera propiedades que por lo general tienen
significado frente al uso. La terminologia utilizada, puede resultar extrafia, pero es
autoexplicativa cuando se llegan a entender las reglas nomenclaturales de su
clasificaciéon, torndndose clara ya que no requiere traduccion a los distintos idiomas.

Ademas define con precision todos lo niveles jerarquicos, por lo que puede
utilizarse a nivel detallado y general. Por ultimo se puede emplear de forma objetiva ya

gue se basa en caracteres cuantitativos (Porta et al., 1999).
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4.3 Levantamiento de suelos

La regionalizacion fisiografica ha sido un tema de estudio para muchos investigadores
desde fines del siglo pasado. Al principio de siglo habia una mayor familiaridad respecto
a los nexos existentes entre la tierra y la sociedad y es que las actividades
fundamentales del hombre estan intimamente relacionadas con el lugar en el que vive y
para poder desarrollarlas de la mejor manera posible, necesita responder a una serie de
interrogantes acerca del medio: primero, qué tiene; después, cuanto tiene; y por ultimo,
donde lo tiene. Si puede contestar a estas preguntas esta en capacidad de aprovechar
adecuadamente los recursos que le brinda el lugar donde vive.

En un intento para encontrar las causas fundamentales de algunos problemas
agricolas y en un esfuerzo para construir una fundacion soélida para la investigacion
futura, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en cooperacion con varias
estaciones experimentales estatales, principié una investigacion sistematica del recurso
suelo. Esta investigacion se convirtié en un levantamiento e inventario nacional (Foth y
Turk, 1975).

En México, como consecuencia de la creacion de los distritos de riego por parte
de la Comisiébn Nacional de Irrigacion (ahora SARH), se fund6 la Direccion de
Agrologia, que en 1958 publicé el mapa de suelos de México. Posteriormente, otras
dependencias como la DETENAL a través de la Secretaria de Programaciéon y
Presupuesto y algunas compafias particulares han realizado cartografia de suelos
(Ledn, 1991). Actualmente el INEGI, a través de la Direccion General de Geografia esta
realizando el inventario de los recursos naturales de manera sisteméatica y a nivel

Nacional (INEGI, 1990).
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El levantamiento fisiografico (descripcion, analisis e interpretacion de perfiles y la
delimitaciéon del area que representan) (Leén, 1991), surge como la mejor opcién para
responder a las necesidades de evaluacién de tierras de las grandes superficies de
agricultura de temporal de nuestro pais y a la necesidad de definir las distintas areas
geograficas en donde se deben localizar los sitios experimentales para la generacion
de tecnologia agricola de produccion en éreas de temporal, asi como las areas donde
se deben implementar las recomendaciones de produccion agricola, una vez obtenidos
los resultados de investigacion. Esta metodologia también ha probado ser de gran
utilidad para definir el marco de referencia en un programa de conservacion de suelos
como lo muestran los trabajos de Ledn (1972), Ortiz-Solorio y Cuanalo (1977).
Finalmente esta metodologia ha sido utilizada para colectar, archivar y obtener
informacion de uso de la tierra y de los requerimientos de investigacion, como lo
muestra la publicacién de Cerda (1975).

Segun Kellog (1967), las finalidades de un levantamiento de suelos con
propésitos generales, son:

a) Planeacion y aplicacion de los resultados de la investigacion en el manejo de suelos
y plantas.

b) Determinacién de la distribucién potencial y la adaptabilidad de cultivos y practicas
de manejo de suelo.

c) Desarrollo de la clasificacidn, zonificacidn y manejo gubernamental de la propiedad.

d) Planeacion de trabajo de ingenieria como carreteras, aeropuertos, represas,
drenaje, irrigacién y conservacion.

e) La correlacion de unidades de clasificacion para transferir experiencias de

agricultores, ingenieros y cientificos agricolas.
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Los mapas de los estudios de suelos contienen informacion muy variada, pero
quiza la mas importante es el tipo de suelo, pendiente y grado de erosién que se
registra para cada area sobre el mapa. Estos mapas son la base para desarrollar otros

para una gran variedad de usos (Foth y Turk, 1975).

4.4 Usoy manejo de suelos

El hombre ha buscado siempre sitios sombreados, buenas tierras y agua suficiente para
su desarrollo integral. Sin embargo, ahora resulta imprescindible hacer uso de regiones
alejadas de los grandes sistemas de riego, donde la lluvia es escasa y las corrientes
superficiales son arroyos ocasionales, formados por agua de escurrimiento cuya
duracién es igual o un poco mayor gue la lluvia que les dio origen (Velasco-Molina,
1991).

El estudio del estado actual del recurso suelo esta considerado como una
prioridad por la mayoria de los cientificos encargados de resolver los problemas del
sector agropecuario (FAO, 1988). En la udltima década del siglo pasado adquirid
relevancia especial contar con una base geogréafica (planos de suelos), analitica
(caracterizaciéon de los suelos) y taxondmica (clasificacion de los suelos) como
herramientas indispensables para poder elaborar los planes y programas de desarrollo
y garantizar la sustentabilidad de los recursos que participan en los procesos
productivos y generadores de los satisfactores (Parr et al., 1990). Esta sigue siendo hoy
en dia una necesidad prioritaria.

La conservacion del suelo es el resultado de todos los estudios realizados por la
ciencia del suelo, la cual consiste en el empleo eficiente de la tierra bajo un sistema de

cultivo que la preserve de la erosion. Algunas tierras no son apropiadas para el cultivo
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debido a que presentan todas o algunas de las siguientes condiciones: demasiada
inclinacién, pobre fertilidad y son propensas a la erosion o se encuentran en regiones
de condiciones climaticas desfavorables para un cultivo intenso. Asi mismo que el uso y
la proteccion adecuados de las tierras dependen principalmente de determinados
factores fisicos, pero se hallan condicionados al tiempo y a factores econémicos. Si el
suelo se emplea sin tener en cuenta dichos factores, se inician los procesos de
desgaste, los cuales al ir avanzando hacen que la tierra sea cada vez mas pobre,
llegando eventualmente a convertirse en inutil para el sustento del hombre (Bennett,
1965). El objetivo del presente estudio es contribuir al conocimiento del estado actual
en el que se encuentra el recurso suelo en el Valle del Mezquital, ademas de clasificarlo

y mapearlo con la finalidad de proponer alternativas de manejo y/o conservacion.
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V. AREA DE ESTUDIO

5.1 Ubicacion geografica

El estado de Hidalgo se ubica entre los 19°36' y 21°24' de latitud Norte y los 97°58' y
99°54' de longitud Oeste. Esta enclavado en tres provincias fisiograficas: el Eje Neo-
volcanico, la Sierra Madre Oriental y la llanura costera del Golfo de México (Rzedowski,

1994; INI, 2007).

Tiene aproximadamente 20 905 km? de superficie, que representan el 1.1 % de la
superficie total del pais, y aproximadamente 2 500 000 habitantes. Limita al norte con
San Luis Potosi, al noreste con Veracruz, al sureste con Puebla, al sur con Tlaxcala y el

Estado de México, y al oeste con Querétaro (INEGI, 2004).

Muestra una gran diversidad geogréfica, lo cual origina la existencia de gran
variedad de flora y fauna, asi como de condiciones climéticas y geomorfolégicas tan
distintas y contrastantes entre una region y otra que inciden directamente en los
aspectos economicos y forma de vida de sus habitantes; esto, segun el INEGI (2004),
ha permitido clasificar e identificar nueve regiones naturales que agrupan los municipios

con caracteristicas similares:

1). Altiplano 4). Sierra Baja 7). Valle de Tulancingo
2). Huasteca 5).Sierra Gorda 8). Valle del Mezquital Norte
3). Sierra Alta 6). Sierra Tepehua 9). Valle del Mezquital Sur
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El Valle del Mezquital esta dentro de los limites del estado de Hidalgo (Figura 1).

Situado en lo alto de la meseta mexicana, con una altitud entre 1,400 m y 2,650 msnm.

Figura 1. Ubicacion geogréfica del Valle del Mezquital.

El area total aproximada del Valle del Mezquital, de acuerdo a la delimitacion
realizada en este trabajo, es de 5 154 km? comprendidos en los siguientes 37
municipios (Figura 2) incluidos en su totalidad o solo parcialmente en el Valle:
Cadereyta de Montes, Zimapan, Tecozautla, Tasquillo, Ixmiquilpan, Cardonal,
Huichapan, Alfajayucan, Santiago de Anaya, Chapantongo, Chilcuautla, Progreso de
Obrego6n, Mixquiahuala de Juarez, San Salvador, Francisco |. Madero, Actopan, El
Arenal, Nopala de Villagran, Tepetitlan, Tezontepec de Aldama, Tlahuelilpan,
Tlaxcoapan, Tetepango, Ajacuba, San Agustin Tlaxiaca, Pachuca de Soto, Mineral del
Chico, Jilotepec, Soyaniquilpan de Juarez, Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco de

Tula, Tepeji del Rio Ocampo, Apaxco, Huehuetoca, Tequixquiac y Zapotlan de Juarez.
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Figura 2. Municipios que comprende el Valle del Mezquital.

5.2 Geologia

Las caracteristicas litologicas y estructurales de las rocas que afloran en las provincias
fisiograficas que cubren el estado de Hidalgo indican que hubo diferentes eventos
geoldgicos de tipo orogénico, que asociados a una actividad volcénica y al relleno de
cuencas que alguna vez fueron océanos, dieron particular caracter estructural a esta

entidad.
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En la provincia de la Sierra Madre Oriental afloran las rocas sedimentarias,
continentales y marinas mas antiguas de México correspondientes al periodo
Precambrico y junto con éste, una serie completa de unidades estratigraficas que se
conocen, ya que abarcan el Paleozoico Superior, todo el Mesozoico y el Cenozoico
(INEGI,2004).

La provincia del Eje Neovolcanico cubre una porcion del estado en el sur y esta
constituida predominantemente por rocas igneas extrusivas (brecha volcanica
intermedia, basalto, toba y brecha &cida), sedimentarias (arenisca-conglomerado) y

vulcano-sedimentarias (vulcanoclastico) del terciario superior (INEGI, 1982).

5.3 Clima

De acuerdo con la escala de Képpen modificada por Garcia (1973), en el Valle del
Mezquital predomina un clima templado-seco con lluvias en verano (BS). La
temperatura media anual es de 14.8°C, teniendo la maxima en mayo con 17.3°C. La
precipitacion total anual es de 543.4 mm, con la maxima incidencia en septiembre con

117.4 mm y la minima en enero con 8.8 mm (INEGI, 1992).

5.4 Suelo

De acuerdo con la carta edafolégica del INEGI (1981), una asociacion de suelos
formando un mosaico edafico se presenta en el area de estudio, en donde la unidad de
suelo predominante es el Feozem haplico, seguidas por Litosol, Vertisol pélico,
Rendzina, Regosol calcarico, Feozem calcéarico, Cambisol eutrico, Luvisol cambico,
Regosol eutrico, Castafiozen calcico, Vertisol cromico y Andosol mdlico; la textura

predominante es la media, seguida de la fina.
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5.5 Vegetacion
El Valle del Mezquital comprende una superficie arida, por lo que su vegetacion la
constituyen principalmente matorrales xerdfilos (INEGI, 2004).

Miranda y Hernandez X. (1963) mencionan cuatro tipos de vegetacion para
zonas aridas y semiaridas: Bosque espinoso bajo, teniendo como especies principales
al mezquite (Prosopis laevigata), huizache (Acacia farnesiana), nopal (Cylindropuntia
imbricata) y garambullo (Myrtillocactus geometrizans). Matorral submontano, con
huizache (Acacia farnesiana), guajillo (Acacia berlandieri), tullidora (Karwinshia mollis) y
nopal cardon (Opuntia streptacantha) como componentes representativos. Matorral
crasicaule con especies como palma china (Yucca filifera), garambullo (Myrtillocactus
geometrizans), ocotillo o albarda (Fouquieria splendens), lechuguilla (Agave lechuguilla)
y biznaga (Ferocactus latispinus). Matorral desértico rosetéfilo, constituido
principalmente por lechuguilla (Agave lechuguilla), huapilla (Hechita podantha), vara de

cuete (Dasylirion longissimum) y nopal cardon (Opuntia streptacantha).

5.6 Fauna

La utilizaciébn mas frecuente de los matorrales xeréfilos es la que se practica a través de
la ganaderia siendo las cabras los animales mas comunes en estos ambientes, aunque
en muchas partes también se pastorean ganado vacuno, ovino y equino (Rzedowski,
1994). La fauna original es muy variada entre otros existen: coyote, lobo, tlacuache,

zorra, zorrillo, conejos, liebres, raton de campo, serpientes y ardillas (INEGI, 1992).
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5.7 Tradiciones alimenticias

En el valle del Mezquital, al sur de la sierra, el clima se torna arido, por lo que abunda el
nopal, el maguey, el huizache y por supuesto el mezquite. En esta parte existe gran
tradicion de la siembra del maguey pulquero y por consecuente, la tradicién del
consumo de esta bebida. En la zona magueyera conviven las marcadas tendencias de
la cocina clasica espafiola, que se conserva de manera oral en el ambiente de las

haciendas, con platillos otomies.

Dependiendo del clima y las plantas que en él se desarrollen, se consumen
diversos vegetales; por ejemplo los matorrales proveen garambullos, tunas, xoconostle
y nopales, éstos ultimos se pueden preparar de muchas maneras. En el valle del
Mezquital se aprovechan las semillas de mezquite molido. Una gran diversidad de
hierbas forma parte de la dieta indigena. Los pititos o las flores del colorin se comen

fritos con huevo, en frijoles o en tamales de cacahuate entre los habitantes del lugar.

Los insectos también son parte de la alimentacion o bien constituir manjares ya
que se tienen a los chinicuiles (gusanos rojos del maguey) y a los meocuiles o gusanos
blancos; se preparan en salsa o fritos con cebolla y chile verde, envueltos en tortilla
caliente. Se comen también los xahuis de la region magueyera, los toritos (insectos
negros como hormigas), las cigarras, las hormigas mieleras o escamoles (larvas de

hormiga), entre otros (Anonimo, 2000).
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VI. MATERIAL Y METODOS

El Valle del Mezquital se delimit6 mediante criterios hidrolégicos, identificando los
parteaguas sobre un modelo de elevacion digital.

Con base en los mapas de suelo y topografica elaborados por el INEGI (1981),
se definieron 15 sitios de muestreo (Figura 3) en los cuales se realizo la apertura del
perfil, su descripcion morfologica y la toma de muestras para su posterior analisis en el
laboratorio. Cada uno de los perfiles fue georeferenciado utilizando un GPS marca
MAGELLAN Modelo MAP 330.

Mediante el mddulo Spatial Analysis del Sistema de Informacion Geografica
(SIG) Arc View 3.2 se calculo la altitud, pendiente (Figura 31) y geoformas (Figura 32)
del Valle. La proyeccion cartografica empleada fue UTM; datum NAD 27.

Los criterios utilizados para la elaboracion del mapa edafologico (Figura 30) a
través del SIG, fueron: tipo de vegetacion, uso actual de suelo, pendiente y altitud, los
cuales se consideraron para la delimitacién de cada uno de los tipos de suelo; todo esto
apoyado con particular importancia por los resultados obtenidos de los andlisis a las
muestras tomadas en campo. Las lineas delimitantes de cada area fueron trazadas en
el mapa de elevacion digital de acuerdo a las distintas tonalidades que presentaba; por
ejemplo, las zonas con erosion severa presentan una coloracion blanca, mientras que
las areas dedicadas a la agricultura son verdes; la coloracién rosa fuerte combinada
con verde intenso nos indica que son sitios con abundante vegetacion (forestal) y el
area propuesta para conservacion de flora y fauna fue delimitada basicamente por el

tipo de pendiente y geoformas encontradas, lo cual hace dificil el acceso al lugar.
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Mediante los recorridos y la observacion hecha en campo, se registraron los
factores que limitan el potencial productivo de los suelos de manera natural, como:
sequia, profundidad del suelo, porcentaje de pedregosidad, pendiente y tipo de erosion
en los sitios y aquellos que han sido inducidos por las actividades del ser humano,

como la agricultura, deforestacion y pastoreo.

Laboratorios de:
Edafologia y Geomatica
Carrera de Biologia
FES Zaragoza, LINAM

Apasco

Camino de Cerra Juérez
Cerro Bandera

Cerro Portezuglo

Cerm Santa Manica
Cerro el Fraile

Cerrola Cantera

e oR

>

el
w—‘z';._r
:
1] 5 10 20

Kildmetros

Cerrola Cueva
Presa Golondrinas
Desviacion Tixgui

El Meghi

El Pinalito

5an Andrés Davoxtha
Usdejé

Xitha primero

Figura 3. Localizacion de los sitios de muestreo.
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Para los perfiles se hicieron excavaciones de 2 m de largo x 1 m de ancho, con
una profundidad establecida hasta donde se observé el horizonte C o R. Posteriormente
se realiz6 la descripcion morfoldégica con base en Cuanalo (1981) de la siguiente
manera: para describir el sitio se anota el nimero de perfil, quien lo describe, fecha,
localizacion, localidad, elevacién, relieve, drenaje superficial, flora y fauna; de igual
manera, la descripcion del perfil debe incluir la siguiente informacién para cada uno de
los horizontes: superficie del suelo, nimero del estrato y simbolo del horizonte,
profundidad, espesor de la capa, humedad, color, textura, pedregosidad, estructura,
consistencia, concentraciones e inclusiones de origen pedogenético (estratos
endurecidos, cutanes y nodulos), poros permeabilidad, raices, fauna, reaccion del suelo
y drenaje del perfil. Las muestras se tomaron de cada uno de los horizontes de acuerdo
a la NOM-021-RECNAT-2000, las cuales fueron colocadas en bolsas de plastico y
etiquetadas.

Las muestras fueron pre tratadas (secadas, tamizadas, pesadas y almacenadas)
de acuerdo con Valencia y Hernandez (2002). Las pruebas fisicas y quimicas fueron
realizadas en el laboratorio de Restauracion de Suelos de la FES Zaragoza utilizando
las técnicas mencionadas en el Cuadro 1. Cada parametro se realiz6 con tres
repeticiones.

En la identificacion de los suelos, se utilizaron los sistemas propuestos por FAO-
UNESCO (INEGI, 1990) modificado por la Direccion General de Geografia (DGG), Base
de Referencia Mundial del Recurso Suelo (FAO, 1998) y Soil Taxonomy (Estrada, 1981)
El nivel taxondmico al que se clasificaron los suelos, es el de gran grupo en la Soil

Taxonomy o su equivalente en los demas sistemas de clasificacién que se utilizan.
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Cuadro 1. Técnicas utilizadas en los andlisis fisicos y quimicos de las muestras de suelo.

PARAMETRO

METODO

Color

Densidad aparente
Densidad real
Textura
Clasificacion textural

Materia organica

pH

Capacidad de intercambio
catiénico (C.1.C.)
Conductividad eléctrica

Carbonatos y Bicarbonatos

Cloruros

Ca?*, Mg, Na?* y K extraibles

Espacio poroso

Humedad del suelo

Comparacion con tablas Munsell (en seco y humedo)
(Munsell, 1990).

De la probeta (Baver et al., 1980)

Del picnémetro (Gavande, 1979)

Bouyoucos (Black, 1965, citado en Gavande, 1979)
Por medio del triangulo de texturas

Método Walkley-Black (Black,1934, citado en Gavande,
1979)

Potenciométrico (relacién 1:2 acuoso y KCI)

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

Pasta de saturacion (Lépez, 1974)

Extraccion con agua en pasta de saturacion; titulacion
con &cido sulfarico 0.05N (Jackson, 1982)

Extraccion con agua en pasta de saturacion; titulacion
con Nitrato de plata (Jackson, 1982)

Pasta de saturacion (Lopez, 1974)

Absorcion atomica (Modelo: EspectraA 200. Marca:
VARIAN)

E.P.=(1-Densidad aparente/Densidad real)100

Por gravimetria
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VIl. RESULTADOS

7.1 Descripcion de perfiles
En el perfil 3 no se recolectd muestra, solamente se describio el sitio y se identifico el
tipo de suelo con base en la presencia de los horizontes de diagndstico.

Los tipos de suelo que aparecen en la descripcion, corresponden a los

identificados en este trabajo para cada uno de los sitios.
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PERFIL No. 1 (Figura 5)
(A,Bt,C,R)

Localidad: Apasco.

Ubicacion:

473 470 E

2207 340 N

Altitud: 2360 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 19-03-2004

Pendiente: 14%

Exposicion: Noroeste

Drenaje: Sitio donador

Material geoldgico: Roca baséltica

Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Rapida

Region fisiogréafica: Eje Volcanico Transversal

Erosiéon: Hidrica ligera

Uso actual: Agro-Forestal con cultivos de avena, alfalfa y maiz

Vegetacion: Nopalera de Opuntia cantabrigiensis, Opuntia hyptiacantha y Acacia farnesiana
con Ferocactus latispinus, Agave salmiana, Cylindropuntia imbricata y Mammillaria
magnimamma (Figura 4).

Tipo de suelo: Chernozem lavico de acuerdo a la FAO
Chernozem lavico de acuerdo a la WRB
Calciustoll de acuerdo a la Soil Taxonomy.

X
- e -

i

.".

Figura 4. Nopalera de Opuntia cantabrigiensis, Figura 5. Perfil de Apasco.
Opuntia hyptiacantha y Acacia farnesiana.
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Cuadro 2. Caracteristicas del perfil 1: Apasco.

Horizonte

Profundidad
(cm)

Descripcion

Bt

0-20

20-45

45-60

Superficie pedregosa en un 30%. Color en seco 10YR 3/1 (gris muy oscuro)
y en humedo 10YR 2/1 (negro). Arcilloso. Muy pedregoso (25%), piedras
pequefas (de 1 a 5 cm) y medias (de 5 a 10 cm), angulares y subangulares.
Estructura poliédrica, moderadamente desarrollada. Consistencia dura en
seco y firme en himedo. No presenta estratos endurecidos, cutanes ni
nédulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por dm?), tamafio micro (menos de
0.075 mm) hasta gruesos (de mas de 5 mm), continuos, oblicuos y verticales,
dentro y fuera de los agregados. Permeabilidad rapida. Raices abundantes
(de 100 a 500 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a medias (10 mm de
diametro). Se observaron lombrices de tierra. Bien drenado. No calcareo.
Presencia de alofanos. Moderada reacciéon al H,O,.

Transicién al horizonte C media con limite irregular. Ligeramente himedo.
Color en seco N2.5/ (Negro) y en himedo N2.5/ (negro). Arcilloso.
Pedregoso (15%), piedras pequefias (de 1 a 5 cm) y medias (de 5 a 10 cm)
subangulares. Estructura de bloques angulares, moderadamente
desarrollada. Consistencia muy dura en seco, muy firme en hdmedo y
pegajosa en muy humedo. No presenta estratos endurecidos, cutanes ni
nédulos. Poros numerosos (mas de 200 por dm?), tamafio micro (menos de
0.075 mm) hasta gruesos (de mas de 5 mm), continuos, verticales y oblicuos,
dentro y entre los agregados. Permeabilidad moderada. Raices comunes (de
10 a 100 por 3 dm"), finas (menos de 1 mm) y delgadas (de 1 a 3 mm de
diametro). Se observaron algunas lombrices. Bien drenado. Poco calcareo.
Presencia de alofanos. Moderada reaccion al H,O,.

Transicion al horizonte R tenue con limite horizontal. Himedo. Color en seco
7.5YR 3/1 (gris muy oscuro) y en himedo 7.5YR 2.5/1 (negro). Arcillo-
arenoso. Muy pedregoso (de 20 a 50%), piedras grandes (de 10 a 20 cm) a
muy grandes (mas de 20 cm), angulares y subangulares. Estructura de
bloques angulares, fuertemente desarrollada. Consistencia dura en seco,
firme en humedo y pegajosa en muy humedo. No presenta estratos
endurecidos, cutanes ni nédulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por dm?),
tamafio micro (menos de 0.075 mm) hasta gruesos (de mas de 5 mm),
continuos, verticales y oblicuos, intersticiales, dentro y entre los agregados.
Permeabilidad rapida. Pocas raices (de 5 a 10 por 3 dm?), medias (de 3 a 10
mm de didametro). No se observé fauna. Bien drenado. Muy calcareo.
Presencia de alfanos. Fuerte reaccion al H,O,.

Roca basaltica.
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PERFIL No. 2 (Figura 7)
(A,Bt,C,R)

Localidad: Cerro Santa Ménica.

Ubicacion:

482 256 E

2214593 N

Altitud: 2291 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 19-03-2004
Pendiente: 11%

Exposicion: Oeste

Drenaje: Sitio donador

Material geoldgico: Rocas basaltica y riolita
Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Ré&pida

Region fisiografica: Eje Volcanico Transversal
Erosion: Hidrica imperceptible

Uso actual: Agro-Forestal con cultivos de avena, alfalfa y maiz
Vegetacion:  Matorral espinoso de Acacia farnesiana con Zanthoxylum affine y Rhus sp.,
Forestiera sp., Lycium sp., Plumbago sp., Prosopis laevigata y Opuntia hyptiacantha (Figura 6).

Tipo de suelo: Chernozem lavico de acuerdo a la FAO
Chernozem lavico de acuerdo a la WRB

Calciustol de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 6. Matorral espinoso de
Acacia farnesiana.

Figura 7. Perfil de suelo de
cerro Santa Ménica.
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Cuadro 3. Caracteristicas del perfil 2: Cerro Santa Mdnica.

Horizonte

Profundidad
(cm)

Descripcion

Bt

0-30

30-45

45-60

60-

Superficie pedregosa en un 7%. Transicién al horizonte Bt marcada. Seco.
Color en seco 10YR 3/1 (gris muy oscuro) y en himedo 10YR 2/1 (negro).
Arcilloso. Muy pedregoso (50%), piedras angulares y subangulares.
Estructura grumosa, moderadamente desarrollada. Consistencia ligeramente
dura en seco, friable en humedo y pegajosa en muy himedo. No presenta
estratos endurecidos, cutanes ni nédulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por
dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) hasta gruesos (de mas de 5 mm),
continuos, cadticos, dentro de los agregados. Permeabilidad rapida. Raices
comunes (de 10 a 100 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a gruesas (de 10 a
30 mm de diametro). No se observé fauna. Bien drenado. No calcéreo.
Presencia de alofanos. Moderada reaccion al H,O,.

La transicion al horizonte C tenue con limite irregular. Ligeramente himedo.
Color en seco N2.5/ (negro) y en humedo N2.5/ (negro). Arcilloso. Muy
pedregoso (25%), piedras pequefas (de 1 a 5 cm) a grandes (de 10 a 20
cm), subangulares. Estructura de bloques cubicos, moderadamente
desarrollada. Consistencia dura en seco, firme en himedo y pegajosa en
muy himedo. No presenta estratos endurecidos, cutanes ni nddulos. Poros
frecuentes (mas de 200 por dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) hasta
gruesos (de mas de 5 mm), continuos, verticales y oblicuos, dentro y entre
los agregados. Permeabilidad rapida. Raices pocas (de 5 a 10 por 3 dm?),
finas (menos de 1 mm) a muy gruesas (mayores de 30 mm de didmetro). No
se observé fauna. Bien drenado. Poco calcareo. Presencia de alofanos. Débil
reaccion al H,0,.

Transicion al horizonte R tenue con limite irregular. Hiamedo. El escaso
material suelto se encuentra entre las rocas con alto contenido de materiales
gruesos. Color en seco 7.5YR 3/1 (gris muy oscuro) y en himedo 7.5YR
2.5/1 (negro). No se observé fauna. Muy calcareo. Presencia de alofanos.
Fuerte reaccion al H,O..

Rocas basaltica y riolita
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PERFIL No. 3 (Figura 9)
(A,C,R)

Localidad: Xhita primero.

Ubicacion:

469 261 E

2279350 N

Altitud: 2399 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 20-03-2004

Pendiente: 13%

Exposiciéon: Noroeste

Drenaje: Sitio normal

Material geoldgico: Rocas andesita-basalto de textura muy fina
Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Ré&pida a muy rapida

Regidn fisiografica: Sierra Madre Oriental

Erosién: Moderada

Uso actual: Pecuario-forestal

Vegetacion: Matorral subinerme de Brickellia sp. con Agave atrovirens (maguey pulquero)
(Figura 8).

Tipo de suelo: Regosol calcérico de acuerdo a la FAO
Regosol calcéarico de acuerdo a la WRB
Ustorthent de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 8. Matorral subinerme Figura 9. Perfil de suelo de
de Brickellia sp. Xhita primero.
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PERFIL No. 4 (Figura 11)
(A,Bt,C,R)

Localidad: El Meghi.

Ubicacion:

481813 E

2214356 N

Altitud: 2232 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 20-03-2004

Pendiente: 21%

Exposicion: Este

Drenaje: Sitio donador

Material geoldgico: Rocas andesitas moderadamente intemperizadas
Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Ré&pida

Region fisiografica: Sierra Madre Oriental

Erosién: Moderada

Uso actual: Forestal y pecuario limitado

Vegetacion: Matorral subinerme de Montanoa sp. y Karwiskia s.p con Opuntia spp., Prosopis
laevigata, Ferocactus glaucescens y Agave lechuguilla Figura 10).

Tipo de suelo: Chernozem lavico de acuerdo a la FAO
Chernozem lavico de acuerdo a la WRB
Calciustoll de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 10. Matorral subinerme Figura 11. Perfil de suelo de El Megui.
de Montanoa sp.
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Cuadro 4. Caracteristicas del perfil 4: EI Meghi.

Horizonte

Profundidad
(cm)

Descripcion

Bt

0-25

25-70

70-96

Superficie pedregosa en un 50%. Transicion al horizonte Bt media con limite
ondulado. Seco. Color en seco 10YR 3/1 (gris muy oscuro) y en humedo
10YR 2/2 (café muy oscuro). Arcillo-arenoso. Pedregoso (20%), piedras
pequefias (de 1 a 5 cm) a grandes (de 10 a 20 cm), angulares y
subangulares.  Estructura  poliédrica  subangular, = moderadamente
desarrollada. Consistencia dura en seco, firme a muy firme en hdmedo,
pegajosa y plastica en muy humedo. No presenta estratos endurecidos,
cutanes ni nédulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por dm?), tamafio micro
(menos de 0.075 mm) hasta gruesos (de mas de 5 mm), continuos, verticales
y oblicuos, dentro y entre los agregados. Permeabilidad rapida. Raices
comunes (de 10 a 100 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) y gruesas (de 10 a
30 mm de didmetro). Se observaron hormigas y algunas larvas de
coledpteros. Bien drenado. Calcareo. Presencia de alofanos. Fuerte reaccion
al H,0..

Transicion al horizonte C tenue con limite irregular. Ligeramente humedo.
Color en seco 2.5Y 4/1 (gris oscuro) y en hiumedo es 2.5Y 2.5/1 (negro).
Arcilloso. Pedregoso (10%), piedras pequefias (de 1 a 5 cm) y medias (de 5
a 10 cm), angulares y subangulares. Estructura poliédrica angular,
moderadamente desarrollada. Consistencia muy dura en seco, muy firme en
hdmedo, pegajoso y plastico en muy himedo. No presenta estratos
endurecidos, cutanes ni nédulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por dm?),
tamafio micro (menos de 0.075 mm) hasta gruesos (de mas de 5 mm),
verticales y oblicuos, tubulares e intersticiales, dentro y entre los agregados.
Permeabilidad rapida. Raices comunes (de 10 a 100 por 3 dm?), finas
(menos de 1 mm), delgadas (de 1 a 3 mm) y medias (de 3 a 10 mm de
diametro). No se observé fauna. No calcareo. Presencia de alofanos. Fuerte
reaccion al H,O,.

Transicion al horizonte R tenue con limite irregular. Himedo. Color en seco
7.5YR 5/2 (café) y en humedo 7.5YR 3/3 (café oscuro). Arcillo- arenoso.
Ligeramente pedregoso (del 1 al 5%), piedras pequefias (de 1 a 5 cm) y
medias (de 5 a 10 cm), subangulares. Estructura poliédrica subangular,
moderadamente desarrollada. Consistencia dura en seco, firme en humedo,
pegajoso y ligeramente plastico en muy himedo. No presenta estratos
endurecidos, cutanes ni nédulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por dm?),
finos (de 1 a 2 mm), intersticiales. Permeabilidad rapida. Raices comunes
(de 10 a 100 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm). No se observé fauna. Bien
drenado. No calcareo. Presencia de alofanos. No hay reaccion al H,0,.

Rocas andesitas moderadamente intemperizadas.
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PERFIL No. 5 (Figura 13)
(A,C,R)

Localidad: Camino a cerro Juarez.

Ubicacion:

471628 E

2279051 N

Altitud: 2274 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 20-03-2004

Pendiente: 35%

Exposicion: Este

Drenaje: Sitio donador

Material geoldgico: Rocas lutitas intercaladas con sedimentos calizos

Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Ré&pida

Region fisiografica: Sierra Madre Oriental

Erosién: Moderada a fuerte

Uso actual: Forestal

Vegetacion: Matorral subinerme de Flourensia resinosa con Chrysactinia mexicana, Agave
striata, Dodonaea viscosa, Neolloydia conoidea, Thelocactus sp., Opuntia stenopetala,
Karwinskia humboldtiana y Condalia mexicana (Figura 12).

Tipo de suelo: Litosol con base en la FAO
Leptosol litico de acuerdo a la WRB
Xerofluvent de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 12. Matorral inerme de Figura 13. Suelo de cerro Juérez.
Flourensia resinosa.

35



Cuadro 5. Caracteristicas del perfil 5: Camino a cerro Juarez.

Horizonte

Profundidad
(cm)

Descripcion

0-8

8-15

15-

Superficie pedregosa en un 80%. Transicion al horizonte C media y
horizontal. Seco. Color en seco 2.5Y 7/3 (amarillo palido) y en humedo 2.5Y
5/4 (castafio verde oliva ligero). Arenoso. Extremadamente pedregoso (60%),
piedras muy grandes (mas de 20 cm), angulares y laminares. Estructura
débilmente desarrollada. Consistencia blanda en seco y friable en hiimedo.
No presenta estratos endurecidos, cutanes ni nddulos. Poros numerosos
(mas de 200 por dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) hasta gruesos
(de mas de 5 mm), continuos y cadticos, dentro y entre los agregados.
Permeabilidad muy rapida. Raices comunes (de 10 a 100 por 3 dm?), finas
(menos de 1 mm) y delgadas (de 1 a 3 mm de diametro). No se observé
fauna. Excesivamente drenado. Muy calcareo. Ausencia de alofanos. Débil
reaccion al H,0,.

Transicion al horizonte R tenue col limite irregular. Seco. Las piedras son
dominantes (90%), angulares de 5 mm de espesor y 35 a 60 mm de largo.
Sin estructura. Presenta estratos endurecidos representados por las lutitas,
sin cutanes ni nddulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por dm?), tamarfio
micro (menos de 0.075 mm) a finos (de 1 a 2 mm), intersticiales.
Permeabilidad rapida. Pocas raices (de 5 a 10 por 3 dm?), finas (menos de 1
mm) y delgadas (de 1 a 3 mm de didmetro). No se observd fauna.
Excesivamente drenado. Los materiales geoldgicos tienen una orientacion
oblicua casi vertical, debido a plegamientos orograficos.

Rocas lutitas intercaladas con sedimentos calizos.
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PERFIL No. 6 (Figura 15)
(A,C,R)

Localidad: Usdejé.

Ubicacion:

472 139 E

2277243 N

Altitud: 2096 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 20-03-2004
Pendiente: 25%

Exposicion: Noreste

Drenaje: Sitio donador

Material geolégico: Roca calcarea intemperizada
Origen del suelo: Insitu

Permeabilidad: Rapida

Region fisiografica: Sierra Madre Oriental
Erosion: Moderada

Uso actual: Forestal y pecuario

Vegetacion: Matorral subinerme de Lippia graveolens y Karwinskia sp. con Fouquieira
splendens, Agave lechuguilla, Opuntia spp., Prosopis laevigata, Myrtillocactus geometrizans y

Hechtia sp. (Figura 14).

Tipo de suelo: Phaeozem calcarico de acuerdo a la FAO
Phaeozem calcéarico de acuerdo a la WRB
Rendoll de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 14. Fouquieria splendens. Figura 15. Perfil de suelo
de Usdejé.

Cuadro 6. Caracteristicas del perfil 6: Usdejé.
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Horizonte

Profundidad
(cm)

Descripcion

0-40

40-60

Superficie del suelo es pedregosa en un 30%. Transicién al horizonte C
media con limite ondulado. Seco. Color en seco 10YR 4/1 (gris oscuro) y en
hiamedo 10YR 2/1 (negro). Migajon-arenoso. Pedregoso (15%), piedras
pequefias (de 1 a 5 cm) a grandes (de 10 a 20 cm), angulares y
subangulares. Estructura débilmente desarrollada. Consistencia blanda en
seco, muy friable en humedo, ligeramente pegajoso y plastico en muy
himedo. No presenta estratos endurecidos, cutanes ni nddulos. Poros
frecuentes (de 50 a 200 por dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) a
finos (de mas de 5 mm), continuos, cadticos, intersticiales y tubulares, dentro
y entre los agregados. Permeabilidad muy rapida. Raices comunes (de 10 a
100 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) y delgadas (de 1 a 3 mm de
diametro). Se observaron hormigas. Bien drenado. Muy calcareo. Ausencia
de alofanos. Fuerte reaccion al H,O..

Transicién al horizonte R tenue con limite irregular. Seco. Color en seco
10YR 5/2 (castafio grisaceo) y en humedo 10YR 3/2 (castafio grisaceo muy
oscuro). Arenoso. Muy pedregoso (40%), piedras pequefias (de 1 a 5 cm) a
grandes (de 10 a 20 cm), angulares y subangulares. Sin estructura. No
presenta estratos endurecidos, cutanes ni nédulos. Poros frecuentes (de 50
a 200 por dm?) a numerosos (mas de 200 por dm?), muy finos (de 0.075 a 1
mm) a finos (de 1 a 2 mm), continuos y cadticos. Permeabilidad muy rapida.
Raices comunes (de 10 a 100 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) y delgadas
(de 1 a 3 mm de diametro). Excesivamente drenado. Muy calcareo. Ausencia
de alofanos. Débil reaccion al H,0,.

Roca calcéarea intemperizada.
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PERFIL No. 7 (Figura 17)
(A1, A2, C,R)

Localidad: Cerro la Cantera.

Ubicacion:

508 716 E

2231353 N

Altitud: 2378 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 16-04-2004

Pendiente: 30%

Exposicion: Este

Drenaje: Sitio donador

Material geoldgico: Roca baséltica

Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Rapida

Region fisiogréafica: Eje Volcanico Transversal

Erosién: Moderada

Uso actual: Forestal y pecuario

Vegetacion: Matorral crasicaule de Myrtillocactus geometrizans con Opuntia cantabrigiensis,
Yucca filifera, Agave sp., Acacia farnesiana, Prosopis laevigata, Brickellia sp., Mammillaria
rodhantha, Mammillaria magnimamma, Ferocactus glauscescens, Coryphantha radians,
Coryphantha octacantha, Jatropha dioica y Cylindropuntia imbricata (Figura 16).

Tipo de suelo: Phaeozem calcarico de acuerdo a la FAO
Phaeozem calcéarico de acuerdo a la WRB
Rendoll de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 16. Matorral crasicaule de Figura 17. Perfil de suelo de
Myrtillocactus geometrizans. cerro la Cantera.

Cuadro 7. Caracteristicas del perfil 7: Cerro la Cantera.
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Horizonte

Profundidad
(cm)

Descripcion

A

Az

0-25

25-60

60-70

70-

Superficie pedregosa en un 40%. Seco. Color en seco 10YR 3/2 (castafio
grisdceo muy oscuro) y en himedo 10YR 2/2 (café muy oscuro). Migajon-
arenoso. Muy pedregoso (25%), piedras muy grandes (mas de 20 cm),
angulares y subangulares. Estructura poliédrica-grumosa, moderadamente
desarrollada. No presenta estratos endurecidos, cutanes ni nédulos. Poros
frecuentes (de 50 a 200 por dm? a numerosos (mas de 200 por dm?),
intersticiales, dentro y entre los agregados. Permeabilidad rapida. Raices
abundantes (de 100 a 500 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a gruesas (de
10 a 30 mm de diametro). No se observé fauna. Bien drenado. Muy
calcareo. Presencia de alofanos. Fuerte reaccion al H,0,.

Transicion al horizonte C tenue con limite ondulado. Seco. Color en seco
10YR 4/2 (castafio grisdceo oscuro) y en himedo 10YR 2/1 (negro). Migajon-
arenoso. Muy pedregoso (40%), piedras medias (de 5 a 10 cm) a muy
grandes (mas de 20 cm), angulares. Estructura débilmente desarrollada. No
presenta estratos endurecidos, cutanes ni nddulos. Poros numerosos (mas
de 200 por dmz), tamafio micro (menos de 0.075 mm) a finos (de 1 a 2 mm),
continuos y caéticos. Permeabilidad rdpida a muy rapida. Raices comunes
(de 10 a 100 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a gruesas (de 10 a 30 mm
de diametro). Se observaron hormigas. Excesivamente drenado a bien
drenado. Muy calcareo. Presencia de alofanos. Moderada reaccién al H,0O..

Color en seco 10YR 7/2 (Gris ligero) y en humedo 10YR 5/2 (castafio
grisaceo). Material calcareo muy intemperizado. Poroso. Raices raras (de 3 a
5 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm de didmetro). Muy calcareo. Presencia
de alofanos. Débil reaccion al H,0..

Roca baséltica.
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PERFIL No. 8 (Figura 19)
(A, R)

Localidad: Cerro Bandera.

Ubicacion:

508 718 E

2249919 N

Altitud: 2259 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 16-04-2004

Pendiente: 25%

Exposicidon: Oeste

Drenaje: Sitio donador

Material geolégico: Rocas pizarras y lutitas apizarradas, basalto y riolita en menor grado
Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Rapida

Region fisiogréafica: Eje Volcanico Transversal

Erosién: Moderada

Uso actual: Forestal y pecuario limitado

Vegetacion: Nopalera de Opuntia spp. con Ferocactus latispinus, Mammillaria magnimamma,
Mimosa biuncifera, Agave lechugilla, Agave sp. y Coryphantha radians (Figura 18).

Tipo de suelo: Litosol de acuerdo a la FAO
Leptosol litico de acuerdo a la WRB
Ustorthent de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 18. Nopalera de Opuntia spp. Figura 19. Perfil de suelo de
cerro Bandera.

Cuadro 8. Caracteristicas del perfil 8: Cerro Bandera.
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Horizonte Profundidad Descripcion
(cm)

A 0-15 Superficie pedregosa en un 60%. Transicién al horizonte R media con limite
ondulado. Seco. Color en seco 10YR 3/2 (castafio grisiceo muy oscuro) y en
hdmedo 10YR 2/2 (café muy oscuro). Migajon-arcilloso. Muy pedregoso
(30%), piedras medias (de 5 a 10 cm), angulares y laminares. Estructura
poliédrica subangular, moderadamente desarrollada. Consistencia dura en
seco, firme en himedo, pegajosa y plastica en muy hamedo. No presenta
estratos endurecidos, cutanes ni nddulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por
dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) dentro los agregados y finos (de 1
a 2 mm) entre los agregados, continuos, cadticos y oblicuos. Permeabilidad
rapida. Raices comunes (de 10 a 100 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a
delgadas (de 1 a 3 mm de didmetro). No se observé fauna. Bien drenado.
Poco calcareo. Presencia de alofanos. Moderada reaccion al H,0O..

R 15- Rocas pizarras y lutitas apizarradas, basalto y riolita en menor grado.

PERFIL No. 9
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(A, C,R)

Localidad: Cerro la Cueva.

Ubicacioén:

508 060 E

2259 043 N

Altitud: 2207 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 16-04-2004

Pendiente: 31%

Exposicion: Sur

Drenaje: Sitio donador

Material geoldgico: Rocas pizarra y lutitas apizarradas, basalto y riolita en menor grado;
todas ellas mezcladas

Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Rapida

Region fisiografica: Eje Volcanico Transversal

Erosion: Moderada

Uso actual: Forestal y pecuario limitado

Vegetacion: Matorral subinerme de Dalea sp. y Cassia sp. con Opuntia robusta, Agave
lechuguilla, Mammilaria rodantha o discolor, Mammillaria magnimamma y Echinocereus
cinerascens.

Tipo de suelo: Litosol de acuerdo a la FAO
Leptosol litico de acuerdo a la WRB
Ustorthent de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Cuadro 9. Caracteristicas del perfil 9: Cerro la Cueva.
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Horizonte Profundidad Descripcion
(cm)

A 0-15 Superficie pedregosa en un 60%. Transicién al horizonte R media con limite
ondulado. Seco. Color en seco 10YR 3/2 (castafio grisdceo muy oscuro) y en
hdmedo 10YR 2/2 (café muy oscuro). Migajon-arcilloso. Muy pedregoso
(30%), piedras medias (de 5 a 10 cm), angulares y laminares. Estructura
poliédrica subangular, moderadamente desarrollada. Consistencia dura en
seco, firme en himedo, pegajosa y plastica en muy himedo. No presenta
estratos endurecidos, cutanes ni nddulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por
dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) dentro de los agregados y finos
(de 1 a 2 mm) entre los agregados, continuos, cadticos y oblicuos.
Permeabilidad rapida. Raices comunes (de 10 a 100 por 3 dm?), finas
(menos de 1 mm) a delgadas (de 1 a 3 mm de diametro). No se observé
fauna. Bien drenado. Poco calcareo. Presencia de alofanos. Moderada
reaccion al H,0,.

C 15-35 Transicién al horizonte R tenue con limite irregular. Ligeramente himedo.
Arcillo arenosa. Material suelto entre rocas fragmentadas. Las piedras son
dominantes (90%), piedras pequefias (de 1 a 5 cm) a medias (de 5 a 10 cm),
laminares y angulares; entre ellas en forma localizada se encuentra el suelo
con estructura poliédrica angular y subangular, a través de este suelo se
abren paso las raices hasta los 30 cm de profundidad y por debajo de estos,
la roca es casi continua. Permeabilidad rapida. Raices comunes (de 10 a 100
por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a delgadas (de 1 a 3 mm de diametro).
No se observo fauna. Bien drenado.

R 35- Pizarras y lutitas apizarradas, basalto y riolita en menor grado.

PERFIL No. 10 (Figura 21)
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(A,C,R)

Localidad: Presa Golondrinas.

Ubicacion:

460 825 E

2259568 N

Altitud: 1875 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 17-04-2004

Pendiente: 5%

Exposicién: Norte

Drenaje: Sitio donador

Material geoldgico: Roca ignea basaltica y material calcareo pulverulento o muy
intemperizada

Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Rapida

Region fisiografica: Eje Volcanico Transversal

Erosién: Moderada

Uso actual: Forestal y Pecuario moderado

Vegetacion:  Nopalera de Opuntia robusta con Opuntia pubescens, Opuntia cantabrigiensis,
Cylindropuntia imbricata, Cylindropuntia tunicata, Prosopis laevigata, Mimosa depauperata,
Ferocactus latispinus, Coryphantha octacantha, Eysenhardtia polystachia, Echinocereus
cinerascens, Jatropha dioica y Marginatocereus marginatus (Figura 20).

Tipo de suelo: Litosol de acuerdo a la FAO
Leptosol litico de acuerdo a la WRB
Xerorthent de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 20. Nopalera de Opuntia robusta. Figura 21. Perfil de suelo de
Presa Golondrinas.

Cuadro 10. Caracteristicas del perfil 10: Presa Golondrinas.
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Horizonte

Profundidad
(cm)

Descripcion

0-15

15-20

20-

Superficie pedregosa en un 20%. Transicion al horizonte C marcada con
limite horizontal. Seco. Color en seco 10YR 4/3 (café) y en himedo 10YR 2/2
(Café muy oscuro). Migajon-arenoso. Extremadamente pedregoso (65%),
piedras pequefias (de 1 a 5 cm) a medias (de 5 a 10 cm), angulares y
subangulares. Estructura débilmente desarrollada. No presenta estratos
endurecidos, cutanes ni nédulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por dm?),
tamafio micro (menos de 0.075 mm) a finos (de 1 a 2 mm), continuos e
intersticiales. Permeabilidad rapida a muy rapida. Raices comunes (de 10 a
100 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a medias (de 3 a 10 mm de
diametro). No se observé fauna. Bien drenado. No calcareo. Presencia de
alofanos. Moderada reaccién al H,O,.

Transicion al horizonte R tenue con limite irregular. Seco. Arenoso.
Extremadamente pedregoso (70%), piedras angulares y subangulares. Sin
estructura. Presenta estrato endurecido, no presenta cutanes ni nédulos.
Pocos poros (de 1 a 50 por dmz), tamafio micro (menos de 0.075 mm) hasta
gruesos (de mas de 5 mm), cadticos e intersticiales. Permeabilidad es
rapida. Raices comunes (de 10 a 100 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a
medias (de 3 a 10 mm de diametro). No se observo fauna. Bien drenado.

Roca caliza sobre roca basaltica.

PERFIL No. 11 (Figura 23)

(A, C,R)

46



Localidad: Cerro Portezuelo.

Ubicacion:

468 797 E

2263312 N

Altitud: 1894 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 17-04-2004
Pendiente: 25%

Exposicion: Noroeste

Drenaje: Sitio donador

Material geoldgico: Roca granitica

Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Ra&pida

Region fisiografica: Eje Volcanico Transversal
Erosion: Moderada

Uso actual: Forestal y Pecuario limitado

Vegetacion: lzotal de Yucca filifera con Isolatocereus dumortieri, Myrtillocactus geometrizans,
Echinocereus cineracens, Montanoa sp., Tecoma stans y Lippia graveolens (Figura 22).

Tipo de suelo: Litosol de acuerdo a la FAO

Leptosol litico de acuerdo a la WRB

Xerorthent de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 22. Izotal de Yucca filifera.

Figura 23. Suelo de Cerro Portezuelo.

Cuadro 11. Caracteristicas del perfil 11: Cerro Portezuelo.

Horizonte Profundidad

Descripcion
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(cm)

C 15-25

0-15

25-

Superficie pedregosa en un 80%. Transicion al horizonte C media con limite
irregular. Seco. Color en seco 10YR 3/2 (castafio grisdceo muy oscuro) y en
himedo 10YR 2/2 (café muy oscuro). Migajén-arenoso. Muy pedregoso
(25%), piedras medias (de 5 a 10 cm) y grandes (de 10 a 20 cm),
subangulares. Estructura moderadamente desarrollada. Consistencia blanda
en seco y friable en himedo. No presenta estratos endurecidos, cutanes ni
nédulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por dm?), tamafio micro (menos de
0.075 mm) a finos (de 1 a 2 mm), continuos, verticales y caéticos, dentro y
entre los agregados. Permeabilidad ripida. Raices comunes (de 10 a 100
por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a medias (de 3 a 10 mm de diametro). No
se observé fauna. Bien drenado. No calcéreo. Presencia de alofanos. Débil
reaccion al H,O,.

Transicion al horizonte R tenue con limite irregular. Seco. Color en seco 2.5Y
5/2 (castafio grisaceo) y en humedo 2.5Y 4/3 (castafio verde oliva). Migajon-
arenoso. Las piedras son dominantes (80%), piedras angulares vy
subangulares, graniticas y calizas. Sin estructura. Endurecido por carbonato
de calcio. No presenta cutanes ni nddulos. Pocos poros (de 1 a 50 por dmz),
continuos. Permeabilidad rapida. Pocas raices (de 5 a 10 por 3 dmz), finas
(menos de 1 mm) y delgadas (de 1 a 3 mm de diametro). No se observé
fauna. Bien drenado. Muy calcareo. Presencia de alofanos. Fuerte reaccion
al H,0..

Lecho de roca caliza con granito.

PERFIL No. 12
(O,A1, A2, C,R)

(Figura 24)
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Localidad: Desviacion Tixqui.

Ubicacion:

486 046 E

2258 002 N

Altitud: 1893 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 07-05 -2004

Pendiente: 35%

Exposicién: Norte

Drenaje: Sitio donador

Material geoldgico: Roca sedimentaria, lutitas apizarradas con revestimientos de carbonato
de calcio marmolizado

Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Rapida

Region fisiografica: Sierra Madre Oriental

Erosion: Hidrica. Imperceptible en el 90% de la superficie

Uso actual: Forestal y Pastoreo muy limitado

Vegetacion: Bosque de Quercus-Enebro con Quercus sp., Amelanchier sp., Berberis sp. y
Bouvardia longiflora (Figura 24).

Tipo de suelo: Rendzina de acuerdo a la FAO
Leptosol réndzico de acuerdo a la WRB
Hapludoll de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 24. Perfil de suelo de la localidad de Tixqui.

Cuadro 12. Caracteristicas del perfil 12: Desviacion Tixqui.

Horizonte Profundidad Descripcion
(cm)
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Ar

Az

4-0

0-30

30-50

50-55

55-

Hojas de encino, ramas, corteza, liquenes y musgo en un 30% de la
superficie.

Superficie cubierta por una capa de hojarasca de 3 a 5 cm de espesor con
musgo. Transicién al horizonte A, media con limite ondulado. Mojado. Color
en seco 7.5YR 5/4 (café) y en hiumedo 7.5YR 4/4 (café). Migajon-arcillo-
limoso. Pedregoso (15%), piedras pequefias (4 cm), subangulares.
Estructura poliédrica subangular, moderadamente desarrollada. Consistencia
dura en seco, firme en humedo, pegajoso y plastico en muy himedo. No
presenta estratos endurecidos, cutanes ni ndédulos. Poros numerosos (mas
de 200 por dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) a medianos (de 2 a 5
mm), continuos, verticales y oblicuos, tubulares e intersticiales, dentro y entre
los agregados. Permeabilidad rdpida a muy rapida. Raices comunes
comunes (de 10 a 100 por 3 dmz), finas (menos de 1 mm) a gruesas (de 10 a
30 mm de diametro). Se observaron lombrices de tierra. Bien drenado. Poco
calcareo. Ausencia de alofanos. Moderada reaccion al H,O,.

Transiciéon al horizonte C media con limite ondulado. Ligeramente himedo.
Color en seco 10YR 5/3 (café) y en himedo 10YR 4/4 (castafio amarillento
oscuro). Migajon-arcilloso. Pedregoso (10%), piedras subangulares.
Estructura poliédrica subangular. Consistencia dura en seco, firme en
hamedo, pegajoso y plastico en muy hiamedo. No presenta estratos
endurecidos, cutanes ni nédulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por dm?),
tamafio micro (menos de 0.075 mm) a medianos (de 2 a 5 mm), continuos,
verticales y oblicuos, dentro y entre los agregados. Permeabilidad rapida.
Raices comunes (de 10 a 100 por 3 dmz), finas (menos de 1 mm) a medias
(de 3 a 10 mm de diametro). No se observo fauna. Bien drenado. Calcéareo,
Ausencia de alofanos. Moderada reaccion al H,O.

Transicion al horizonte R tenue con limite irregular. Seco. Color en seco
10YR 6/3 (castafio palido) y en himedo 10YR 4/3 (café). Migajén-arenoso a
arenoso. Pedregoso (10%), piedras pequefias (de 1 a 5 cm), subangulares.
Sin estructura. No presenta estratos endurecidos, cutanes ni ndédulos. Poros
frecuentes (de 50 a 200 por dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) a
finos (de 1 a 2 mm), continuos, cadticos e intersticiales. Permeabilidad
moderada. Raices raras (de 3 a 5 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a
gruesas (de 10 a 30 mm de diametro). Se presentan manchas oscuras de
hasta 10cm de diametro (origen bioldgico). No se observé fauna. Bien
drenado. Muy calcareo. Ausencia de alofanos. No presenta reaccién al H,0O..

Lutitas apizarradas con revestimientos de carbonato de calcio.

PERFIL No. 13 (Figura 26)

(A, R)
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Localidad: El Pinalito.

Ubicacion:

486 562 E

2284064 N

Altitud: 2233 msnm

Fecha de descripcion y muestreo: 07-05-2004

Pendiente: 12%

Exposicién: Norte

Drenaje: Sitio donador

Material geoldgico: Roca caliza bien consolidada

Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Ré&pida

Regidn fisiografica: Sierra Madre Oriental

Erosién: Hidrica. Ligeramente perceptible a moderada

Uso actual: Forestal y Pastoreo moderado

Vegetacion: Ecotono entre bosque de Pinus cembroides y matorral inerme de Flourensia
resinosa y Callia secundiflora. Ademas hay Casimiroa sp., Spiranthes sp., Mammillaria
sempervivi, Acacia sp., y Coryphantha radians (Figura 25).

Tipo de suelo: Rendzina de acuerdo a la FAO
Leptosol réndzico de acuerdo a la WRB
Calciustoll de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 25. Matorral inerme de Figura 26. Perfil de suelo de El Pinalito.
Flourensia resinosa y Callia secundiflora.

Cuadro 13. Caracteristicas del perfil 13: El Pinalito.

Horizonte Profundidad Descripcion
(cm)
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0-20

20-

Superficie pedregosa en un 80%. Transicion al horizonte R media con
limite ondulado. Muy himedo. Color en seco 5YR 2.5/1 (negro) y en
hamedo 5YR 2.5/1 (negro). Arcilloso. Pedregoso (10%), piedras
medias (de 5 a 10 cm), subangulares. Estructura grumosa,
subangular. Consistencia blanda en seco, friable en humedo,
pegajosa y plastica en muy humedo. No presenta estratos
endurecidos, cutanes ni nddulos. Poros numerosos (mas de 200 por
dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) a finos (de 1 a 2 mm),
intersticiales, entre los agregados. Permeabilidad muy rapida. Raices
abundantes (de 100 a 500 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a
medias (10 mm de diametro). No se observo fauna. Bien drenado.
Calcareo. Ausencia de alofanos. Fuerte reaccién al H,O,.

Roca caliza continua bien consolidada tipo caliche.

PERFIL No. 14 (Figura 28)

(A, C,R)

Localidad: Cerro el Fraile.

Ubicacion:
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490 256 E

2275796 N

Fecha de descripcion y muestreo: 07-05-2004

Pendiente: 21%

Exposicion: Oeste

Drenaje: Sitio donador

Material geolégico: Roca caliza

Origen del suelo: In situ

Permeabilidad: Ré&pida

Regidn fisiografica: Sierra Madre Oriental

Erosion: Moderada tipo hidrica, en algunos puntos con carcavas de 15 cm de profundidad
Uso actual: Forestal y Pastoreo semi intensivo

Vegetacion: Matorral subinerme de Casimiroa pubescens (Figura 27) y Agave sp con Brickellia
sp. y Ferocactus latispinus.

Tipo de suelo: Rendzina de acuerdo a la FAO
Leptosol réndzico de acuerdo a la WRB
Rendoll de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Figura 27. Casimiroa pubescens. Figura 28. Perfil de suelo de
cerro el Fraile.

Cuadro 14. Caracteristicas del perfil 14: Cerro el Fraile.

Horizonte Profundidad Descripcion
(cm)
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Superficie pedregosa en un 70%. Transicién al horizonte C tenue con limite
irregular. Seco. Color en seco 10YR 3/1 (gris muy oscuro) y en hamedo
10YR 2/1 (negro). Arcillo-arenoso. Pedregoso (16%), piedras medias (de 5 a
10 cm), subangulares. Estructura grumosa. Consistencia blanda en seco,
friable en himedo, ligeramente pegajoso y plastico en muy hdmedo. No
presenta estratos endurecidos, cutanes ni nddulos. Poros numerosos (mas
de 200 por dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) a medianos (de 2 a 5
mm), intersticiales, dentro y entre los agregados. Permeabilidad rapida.
Raices abundantes (de 100 a 500 por 3 dm°), finas (menos de 1 mm de
diametro). No se observé fauna. Bien drenado. Calcareo. Ausencia de
alofanos. Moderada reaccién al H,O,.

Transicion al horizonte R tenue con limite irregular. Seco. Color en seco
10YR 4/1 (gris oscuro) y en humedo 10YR 2/1 (negro). Arcillo-arenoso.
Extremadamente pedregoso (60%), piedras medias (de 5 a 10 cm).
Estructura levemente desarrollada. Consistencia blanda en seco, muy friable
en himedo, ligeramente pegajoso y plastico en muy himedo. No presenta
estratos endurecidos, cutanes ni nédulos. Poros frecuentes (de 50 a 200 por
dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) a finos (de 1 a 2 mm), continuos,
verticales y oblicuos, intersticiales en su mayoria. Permeabilidad rapida.
Pocas raices (de 5 a 10 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) y delgadas (de 1
a 3 mm de diametro). Bien drenado. Muy calcareo. Ausencia de alofanos.
Moderada reaccién al H,O».

Roca caliza consolidada.

A 0-35
C 35-45
R 45-

PERFIL No. 15

(A, R)

Localidad: San Andrés Davoxda.

Ubicacion:

494 752 E
2269220 N

Altitud: 2133 msnm
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Fecha de descripcion y muestreo: 08-05-2004

Pendiente: 34%

Exposiciéon: Sur

Drenaje: Sitio donador

Material geoldégico: Roca caliza dolomitica

Origen del suelo: In situ a partir de la roca caliza

Permeabilidad: Muy rapida

Region fisiografica: Sierra Madre Oriental

Erosion: Hidrica moderada con surcos ocasionales de hasta 10 cm de profundidad

Uso actual: Forestal y Pecuario restringido

Vegetacion: Matorral subinerme de Callia secundiflora con Cylindropuntia sp., Jatropha dioica,
Decatropis bicolor, Agave sp., Montanoa sp., Croton ciliatoglanduliferus, Zephyrantes sp.,
Opuntia cantabrigiensis, Opuntia stenopetala y Mammillaria gracilis.

Tipo de suelo: Litosol de acuerdo a la FAO

Leptosol litico de acuerdo a la WRB
Xerorthent de acuerdo a la Soil Taxonomy.

Cuadro 15. Caracteristicas del perfil 15: San Andrés Davoxda.

Horizonte Profundidad Descripcién
(cm)
A 0-15 Superficie pedregosa en un 85%. Transicién al horizonte R media con limite

irregular. Seco. Color en seco 10YR 2.5/1 (Negro rojizo) y en himedo 10YR
2.5/1 (Negro rojizo). Muy pedregoso (35%), desde grava (de 2 mm a 1 cm)
hasta piedras grandes (de 10 a 20 cm). Migajon-arenoso. Estructura
grumosa, moderadamente desarrollada. Consistencia ligeramente dura en
seco, friable en humedo, pegajoso y plastico en muy himedo. No presenta
estratos endurecidos, cutanes ni nédulos. Poros numerosos (méas de 200 por
dm?), tamafio micro (menos de 0.075 mm) a finos (de 1 a 2 mm), continuos,
caéticos, intersticiales, entre los agregados. Permeabilidad rapida a muy
rapida. Raices comunes (de 10 a 100 por 3 dm?), finas (menos de 1 mm) a
gruesas (de 10 a 30 mm de didmetro). No se observo6 fauna. Bien drenado.
Poco calcareo. Ausencia de alofanos. Fuerte reaccion al H,0,.

R 15- Roca caliza dolomitica.

7.2 Caracterizacion fisico-quimica de suelos
El cuadro 2 muestra los resultados obtenidos de los analisis fisicos y quimicos
realizados en el laboratorio a las muestras recolectadas en los perfiles; ello, con la

finalidad de ampliar la caracterizacion de los suelos, asi como apoyar su identificacion.
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Puede observarse que en general se trata de suelos con perfil A C y solo en tres de

ellos se encontré un horizonte Bt.

Cuadro 16. Analisis fisicos y quimicos de los suelos del Valle del Mezquital, Hgo.

Perfil Prof  Pedreg Color Color DA DR EP Humedad pH pH cic MO
Seco Hdmedo H,O KCI
(cm) (%) (9/cc)  (glec) (%) (%) (cmol kg™) (%)
1A 0-20 25 10YR 3/1 10YR 2/1 1.02 2.27 59.34 92.97 6.98 6.48 17.44 9.32
Gris muy Negro
oscuro
1Bt 20-45 15 N 2.5/ N 2.5/ 1.05 2.27 53.71 100 6.47 6.33 22.64 3.97
Negro Negro
1C 45-60 ND 75YR3/1 7.5YR25/1 1.10 2.15 56.20 93.99 7.81 7.60 23.04 10.87
Gris muy Negro
oscuro
2A 0-20 25 10YR 3/1 10YR 2/1 1.02 2.27 59.34 92.97 6.98 6.48 17.44 9.32
Gris muy Negro
oscuro
2B 20-45 15 N 2.5/ N 2.5/ 1.05 2.27 53.71 100 6.47 6.33 22.64 3.97
Negro Negro
2C 45-60 ND 75YR3/1 7.5YR25/1 1.10 2.15 56.20 93.99 7.81 7.60 23.04 10.87
Gris muy Negro
oscuro
4A 0-25 20 10YR 3/1 10YR 2/2 1.07 2.18 58.78 95.14 788 7.54 22.64 6.73
Gris muy Café muy
oscuro oscuro
4Bt 25-70 10 2.5Y 4/1 2.5Y 2.5/1 1.14 2.18 47.79 60.89 7.89 7.45 26.88 2.76
Gris Negro
oscuro
4C 70-96 ND 7.5YR 5/2 7.5YR 3/3 1.22 2.25 45.83 52.78 5.38 4.92 18.40 0.90
Café Café oscuro
5A 0-8 60 2.5Y7/3 2.5Y 5/4 1.12 2.69 58.34 52.55 8.29 8.05 7.12 1.31
Amarillo Castafio
palido verde oliva
ligero
6A 0-40 20 10YR4/1  10YR2/1 1.03 221 5335 61.08 794 7.75 18.88 552
Gris Negro
oscuro
Cuadro 16. Continuacion
6C 40-60 40 10YR 5/2 10YR 3/2 1.18 2.38 50.61 69.15 8.14 7.66 20.48 2.07
Catafio Castafio
grisaceo grisaceo
muy 0SCuro
TA; 0-25 25 10YR 3/2 10YR 2/2 1.04 2.28 58.48 84.92 794 71.75 24.24 5.87
Castafio Café muy
grisaceo muy oscuro
oscuro
TA; 25-60 40 10YR 4/2 10YR 2/1 1.14 229 50.34 72.88 7.95 7.60 20.08 3.97
Castafio Negro
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grisaceo
oscuro

7C 60-70 ND 10YR 7/2 10YR 5/2 1.15 2.33 50.46 79.55 8.12 7.83 26.08 0.97
Gris ligero Castafio
grisaceo
8A 0-15 30 10YR 3/2 10YR 2/2 1.08 2.50 56.80 62.50 588 5.13 17.04 1.55
Castafio Café muy
grisaceo muy oscuro
oscuro
9A 0-10 30 10YR 3/2 10YR 2/2 1.08 2.50 56.80 62.50 5.88 5.13 17.04 1.55
Castafio Café muy
grisaceo muy oscuro
oscuro
10A 0-15 65 10YR 4/3 10YR 2/2 1.11 2.63 57.90 59.57 6.40 5.97 13.44 5.35
Café Café muy
oscuro
11A 0-15 25 10YR 3/2 10YR 2/2 1.03 2.38 58.84 72.04 6.92 7.00 17.68 4.66
Castafio Café muy
grisaceo muy oscuro
oscuro
11C 15-25 80 2.5Y 5/2 2.5Y 4/3 1.05 2.50 59.52 69.31 8.02 7.94 15.04 2.97
Castafio Castafio
grisaceo verde oliva
12A; 0-30 13 7.5YR 5/4 7.5YR 4/4 0.92 2.38 47.92 55.38 742 7.14 18.96 3.66
Café Café
12A, 30-50 10 10YR 5/3 10YR 4/4 0.97 2.50 61.12 63.54 8.00 7.77 13.04 4.14
Café Castafio
amarillento
oscuro
12C 50-55 10 10YR 6/3 10YR 4/3 1.15 2.50 53.92 56.48 8.12 7.85 11.12 4.42
Castafio Café
palido
13A 0-20 10 5YR 2.5/1 5YR 2.5/1 1.08 2.27 52.30 77.72 7.86 7.82 24 6.38
Negro Negro
14A 0-35 16 10YR 3/1 10YR 2/1 0.98 2.08 53.15 93.41 786 7.70 25.68 7.76
Gris muy Negro
oscuro
14C 35-45 60 10R 4/1 10R 2/1 0.98 2.17 54.92 85.41 7.88 7.80 23.12 7.76
Gris oscuro Negro
15A 0-15 35 10YR2.5/1 10YR 2.5/1 0.98 2.00 51.00 100 785 7.53 33.36 8.80
Negro rojizo  Negro rojizo
Prof = Profundidad, Pedreg = Pedregosidad, DA = Densidad aparente, DR = Densidad real,
EP = Espacio poroso, CIC = Capacidad de intercambio catidnico, MO = Materia orgéanica,
ES = Estracto de saturacion, CE = Conductividad eléctrica,
ND = No determinada, Nd = No detectada.
Cuadro 16. Continuacion
Perfil Arcilla Limo Arena Clasificacion PH CO; HCO; CI CE
(%) (%) (%) textural ES (cmol kg™ (dsm™
1A 5.40 8.28 86.32 Arena migajonoso 7.67 Nd 0.574 0.340 0.562
1Bt 21.96 3.96 74.08  Migajon arcillo-arenoso 7.65 0.096 0.212 0.212 0.592
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1C
2A
2Bt
2C
4A
4Bt
4C
5A
6A
6C
TAL
TA;
7C
8A
9A
10A
11A
11C
12A,
12A;
12C
13A
14A
14C

15A

4.32

5.40

21.96

4.32

11.52

25.92

23.04

11.88

5.76

12.96

9.00

8.64

4.32

11.52

11.52

5.04

5.76

10.08

9.36

12.24

10.80

3.60

4.68

9.36

3.24

6.48

8.28

3.96

6.48

10.08

3.96

6.84

19.08

15.84

9.36

6.84

9.72

8.28

7.92

7.92

6.48

7.20

6.12

14.40

9.72

2.52

4.32

6.12

6.12

10.44

89.20

86.32

74.08

89.20

78.40

70.12

70.12

69.04

78.40

77.68

84.16

81.64

87.40

80.56

80.56

88.48

87.04

83.80

76.24

78.04

86.68

92.08

89.20

84.52

86.32

Arenoso

Arena migajonoso

Migajon arcillo-arenoso

Arenoso

Migajon arenoso

Migajon arcillo-arenoso

Migajon arcillo-arenoso

Migajon arenoso
Arena migajonoso
Arena migajonoso
Arena migajonoso
Arena migajonoso

Arenoso
Migajoén arenoso
Migajon arenoso

Arenoso

Arenoso

Arena migajonoso

Migajon arenoso

Migajon arenoso
Arena migajonoso

Arenoso

Arenoso

Arena migajonoso

Arenoso

7.86

7.67

7.65

7.86

8.08

7.91

7.48

8.05

8.07

8.23

7.91

8.00

7.79

7.69

7.69

7.67

7.98

7.97

7.93

8.04

7.76

8.04

8.12

7.91

8.24

0.097

Nd

0.096

0.097

0.094

0.101

0.090

0.074

0.061

0.056

0.087

0.073

0.086

Nd

Nd

Nd

0.063

0.068

0.085

0.077

0.100

0.080

0.091

0.07S

0.096

0.642

0.574

0.212

0.642

0.941

0.549

0.290

0.494

0.197

0.247

0.474

0.395

0.382

0.330

0.330

0.266

0.278

0.453

0.752

0.513

0.544

0.709

0.603

0.604

0.736

0.311

0.340

0.212

0.311

0.207

0.325

0.290

0.239

0.061

0.247

0.193

0.395

0.278

0.240

0.240

0.133

0.278

0.219

0.376

0.248

0.221

0.177

0.201

0.175

0.213

0.551

0.562

0.592

0.551

0.620

0.540

0.583

0.527

0.410

1.247

0.487

0.620

0.609

0.530

0.530

ND

1.030

0.567

0.543

0.427

0.333

0.507

0.498

0.410

0.865

7.3 Factores limitantes de la productividad.

En el cuadro 3 se muestran los suelos encontrados en el Valle del Mezquital, los

horizontes de diagndstico identificados y los factores limitantes de la productividad para
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cada caso; de este modo, se tiene que las Rendzinas estan limitadas basicamente por

la pedregosidad, profundidad y pendiente mientras que los Phaeozems calcéricos y

Chernozems lavicos, se encuentran limitados en su productividad por la pedregosidad

erosion, pendiente y sequia. Los Litosoles se ven limitados, ademas de las cuatro

anteriores, por la profundidad.

Cuadro 17. Factores limitantes de la productividad.

Localidad Perfil Tipo de suelo Horizontes de Factores limitantes de la
FAO WRB Soil diagndstico productividad
Taxonomy
Apasco ABtCR Chernozem  Chernozem  Calciustoll = Epipeddn molico (ST) = Pedregosidad: 30% (superf)
Lavico lGvico o chérnico (WRB) = Erosion: Moderada
= Endopedén argilico = Pendiente: 14%
(ST) o argico (WRB) = Sequia
Cerro Santa  ABtCR Chernozem  Chernozem  Calciustoll = Epiped6n mdlico (ST) = Pedregosidad: 50% (HA)
Ménica Lavico lGvico o chérnico (WRB) = Erosién: Moderada
= Endopedén argilico * Pendiente: 11%
(ST) o argico (WRB) * Sequia
Xhita primero  ACR Regosol Regosol Ustorthent = Epipedon 6crico » Pedregosidad: 30% (superf)
calcérico calcérico = Endopedén célcico = Textura: arenosa
= Poco material mineral suelto
* Sequia
El Meghi ABtCR Chernozem  Chernozem  Calciustoll = Epipeddn mdlico (ST) = Pedregosidad: 50% (superf)
Luavico lavico o chérnico (WRB) = Erosion: Moderada
= Endopedodn argilico » Pendiente: 21%
(ST) o éargico (WRB) = Sequia
Camino Cerro ACR Litosol Leptosol Xerofluvent = Sin horizonte de » Pedregosidad: 80% (superf)
Juéarez litico diagnostico » Profundidad del suelo: 15cm
= Erosién: Moderada a fuerte
» Pendiente: 35%
* Sequia
Cuadro 17. Continuacion
Usdejé ACR Phaeozem Phaeozem Rendoll = Epiped6n mélico » Pedregosidad: 30% (superf)
calcéarico calcéarico = Endopedén célcico = Erosién: Moderada
= Pendiente: 25%
* Sequia
Cerro la A1ACR Phaeozem Phaeozem Rendoll = Epiped6n mdélico = Pedregosidad: 40% (superf)
Cantera calcéarico calcéarico = Endopedén célcico = Erosion

Pendiente: 30%
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Cerro
Bandera

Cerro la
Cueva

Presa
Golondrinas

Cerro
Portezuelo

Desviacion
Tixqui

El Pinalito

Cerro el
Fraile

San Andrés
Davoxda

AR

ACR

ACR

ACR

OA;A.CR

AR

ACR

AR

Litosol

Litosol

Litosol

Litosol

Rendzina

Rendzina

Rendzina

Litosol

Leptosol
litico

Leptosol
litico

Leptosol
litico

Leptosol
litico

Leptosol
réndzico

Leptosol
réndzico

Leptosol
réndzico

Leptosol
litico

Ustorthent

Ustorthent

Xerorthent

Xerorthent

Hapludoll

Calciustoll

Rendoll

Xerorthent

Epipeddn 6crico

Epipedon 6crico

Epipedon 6crico

Epipedon 6crico

Epipedon molico

Epipedon molico

Epipedon molico

Epipeddn 6crico

Sequia

Pedregosidad: 60% (superf)
Profundidad del suelo: 15cm
Erosion: Moderada
Pendiente: 25%

Sequia

Pedregosidad: 60% (superf)
Profundidad: 35cm

Erosién: Moderada
Pendiente: 31%

Sequia

Pedregosidad: 65% (HA)
Profundidad del suelo: 20cm
Erosién: Moderada
Pendiente: 20%

Sequia

Pedregosidad: 80% (superf)
Profundidad: 25cm

Erosién: Moderada a severa
Pendiente: 25%

Sequia

Pedregosidad: 15% (HA)
Erosién:Hidrica imperceptible
en un 90% de la superficie
Pendiente: 35%

Pedregosidad: 80% (superf.)
Profundidad del suelo: 20cm
Susceptibilidad a la erosion,
segun el grado de
deforestacion e intensidad
del pastoreo.

Pendiente: 12%

Pedregosidad: 70% (superf.)
Profundidad del suelo: 45cm
Erosién: Moderada tipo
hidrica, en algunos puntos
con surcos de 15cm de
profundidad

Pendiente: 21%

Sequia

Pedregosidad: 85% (superf.)
Profundidad del suelo: 15cm
Erosion: Hidrica moderada
con surcos ocasionales de
hasta 10 cm de profundidad
Pendiente: 34%

Sequia

HA = Horizonte A, superf = superficie
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7.4 Suelos del Valle del Mezquital y uso actual.

En el mapa de uso actual del suelo (Figura 29) se observan los seis usos mas

representativos que se tienen en el Valle del Mezquital, asi como el suelo dominante

(Figura 30) y los asociados para cada una de las areas, por lo que:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

En las partes destinadas para agricultura de riego (rojo), domina en un 90% el
Phaeozem, asociado con Vertisol y Regosol.

Dentro de la zona de agricultura de temporal (verde fuerte), el suelo dominante
es Leptosol réndzico, seguido por Phaeozem y Vertisol en asociacion con
Chernozem.

En los sitios forestal-pecuario (naranja), se encuentra como unidad dominante al
Leptosol réndzico y Chernozem asociados con Leptosol litico.

Las areas dedicadas a la actividad pecuaria limitada por la erosion severa (verde
medio) presentan en aproximadamente el 60% de su superficie, Leptosol litico y
Leptosol calcarico, asociados con Regosol y Phaeozem.

En la superficie denominada como conservacion de flora y fauna silvestres
(verde claro), se tiene como suelo dominante (85%) Leptosol litico y Leptosol
éutrico, asociados con Phaeozem y Chernozem.

Finalmente en las éareas forestales (amarillo), se encuentran Leptosol litico y
Leptosol calcarico en un 70%, asociados con Phaeozem, Chernozem y en menor

grado con Regosol.
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Los suelos clasificados con base en la Soil Taxonomy fueron nombrados hasta
gran grupo, tomando en cuenta ciertas caracteristicas dependiendo del nivel
taxondmico; asi, se considera para:
= Orden: los procesos de formaciéon del suelo, indicados por la presencia o ausencia
de horizontes de diagndéstico.

» Suborden: homogeneidad en los procesos de formacion, establecidos
principalmente con base a la presencia o ausencia de regimenes de humedad.

= Gran grupo: se consideran regimenes de temperatura y de humedad del suelo,

ademas de la presencia o ausencia de otras caracteristicas de diagnostico.

Por ejemplo, el perfil 1 ha sido clasificado como Calciustoll, de donde:

Oll es el elemento formativo del orden al cual pertenece y que en este caso, es un
mollisol.

Ust es el prefijo del término “ustico”, el cual le da el nombre al suborden y refiere al
regimen de humedad que se encuentra intermedio entre udico (suelo himedo mas de
90 dias acumulativos en la mayoria de los afios) y aridico o terrico (cuando el suelo esta
seco en toda la seccion de control, se da en climas aridos y semiéridos).

Calci es el elemento formativo del gran grupo que nos hace referencia a que este perfil

tiene un horizonte calcarico antes del metro de profundidad.
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De forma similar, se realiz6 la clasificacibn con base en la WRB. Las
denominaciones iniciales de suelo se basaban en términos tradicionalmente utilizados

por los agricultores de los distintos paises.

v' Para los Grupos de suelos de introduccién reciente, los nombres se forman
mediante un elemento formativo, al que se le afiade la terminacién sol.

v" Los criterios para diferenciar Unidades de suelos se han seleccionado de forma que
estén intimamente relacionados con los criterios de diagndéstico definidos al primer
nivel y sean relevantes para los niveles inferiores de clasificacion (los criterios de

diagnostico aplicados a nivel inferior derivan del grupo de referencia).

Por ejemplo, el perfil 5 fue clasificado como Leptosol litico, del cual:
Elemento formativo del grupo: Lepto del griego leptos (suelo de poco espesor
débilmente desarrollado) + terminacion sol del latin solum (suelo).
Elemento formativo de la unidad: litico que tiene roca dura continua entre 50 y 100 cm

desde la superficie del suelo.
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VIIl. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacion se presentan las propiedades fisico-quimicas encontradas en campo y
analizadas en el laboratorio desde un punto de vista conservacionista y con
fundamentos cientificos, basados en la literatura citada; mientras que el analisis de los
factores limitantes de la produccion fueron discutidos a través de un enfoque
socioecondmico, orientado hacia la comprension del estado actual y el posible riesgo
potencial que cada uno de estos factores representa en el caso de dedicar estas zonas

a alguna actividad econémica.

8.1 Propiedades fisico-quimicas

8.1.1 Profundidad

La profundidad efectiva del suelo es aquella en las que las raices de la planta penetran
facilmente en busca de agua y elementos nutritivos; es decir, las capas de suelo mas
favorables para el crecimiento de las raices y para el almacenamiento de humedad para
las plantas.

Con base en la clasificacion de Stallings (1979), ocho (57%) de los 15 suelos
muestreados son someros, cuya profundidad no es mayor de 50 cm; de ellos, siete
(perfiles 5, 8, 9, 10, 11, 13 y 15) son muy superficiales, con menos de 25.4 cm y uno
(perfil 14) poco profundo, teniendo entre 25.4 y 50.8 cm. Estos quedan clasificados
esencialmente como Leptosoles (WRB) y son limitados entre otros factores por su
profundidad, lo cual los hace poco atractivos para cultivos de arado, con potencial
limitado para produccion de cultivos de arboles o extensos pastizales carecen de una

diferenciacion de horizontes genéticos.
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El 43% de los suelos restantes son profundos, de los cuales cinco (perfiles 1, 2,
6, 7 y 12) son clasificados segun Stallings (1979), como moderadamente profundos,
ubicandose entre 50.8 a 91.4 cm y uno (perfil 4) es profundo, alcanzando 96 cm. Dichos
suelos presentan un mayor contenido de arcilla, cuyos colores tienden a ser oscuros en
la superficie; es el caso de los perfiles 1, 2 y 4, en los que se presenta una mayor
diferenciacion de horizontes y los procesos de traslocacion han conducido a la
formacion de un horizonte B argilico (Bt) subsuperficial. Estos fueron clasificados como
Molisoles (ST), en virtud de tener un epipeddén mdélico de color oscuro, con contenidos
de materia organica. Por naturaleza, un Molisol se caracteriza por ser arcilloso, rico en
materia organica y de pH neutro o cerca de la neutralidad, caracteristicas edaficas que
favorecen la productividad primaria; la mayoria de los Molisoles secos se usan para
sembrar granos de tierras secas y dan buena produccion bajo riego; aunque estan
intimamente ligados a suelos fértiles, pocos pueden producir 6ptimamente sin adicion
de algunos fertilizantes (Donahue et al., 1981); sin embargo, por poseer alta
pedregosidad y pendientes pronunciadas no son recomendados para un uso agricola,
por el contrario, se considera conveniente dedicarlos a la conservacion de la flora y

fauna silvestre de la zona.

8.1.2 Pedregosidad

De acuerdo con los datos registrados durante la descripcion morfolégica in situ, todos
tienen 10% o mas de pedregosidad y en general, los porcentajes son superiores 0
iguales a 20. Esta propiedad promueve la infiltracién del agua y reduce la evaporacion
de la misma, conservando la humedad y prolongando el periodo humedo en el sistema

radical de las plantas, favoreciendo a estas en el incremento de la productividad
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primaria y en el cumplimiento de su ciclo de vida en un clima arido como el que se
presenta en la zona. Sin embargo, también contribuye a evitar la erosion por efecto de
las lluvias torrenciales, caracteristicas de estos climas, proceso que se acelera ademas,
por la alta pendiente de los sitios de estudio, en virtud de estar localizados en las éreas
de vegetacion natural de los lomerios y cerros de la zona.

Se tienen suelos esencialmente desarrollados a partir de dos tipos de material
geoldgico 1) rocas sedimentarias calizas y 2) rocas igneas, principalmente de tipo
basalto o una combinacién de ambas; en los dos casos existen aportaciones de Cay
Mg durante los procesos de intemperismo; la liberacion de estos cationes conduce a la
floculacion de los coloides organicos y minerales del suelo, dando paso a la formacion
de una estructura favorable. En los suelos méas desarrollados, la formacion de dicha
estructura tiene lugar, y produce la disminucion del valor de la densidad aparente. Por
otro lado, en suelos derivados de materiales calizos se reducen los valores de densidad
aparente, ya que estos materiales por naturaleza son de baja densidad. Como es
sabido, la presencia de estos dos cationes divalentes (Ca y Mg) estabilizan la materia
organica humificada en los suelos, de manera que afio con afio alguna cantidad de
humus se incorpora al suelo, enriqueciéndose cada vez mas, pese a que los aportes de
materia organica fresca no sean tan abundantes; esta materia organica humificada

contribuye también a la reduccion de la densidad del suelo, tanto aparente como real.

8.1.3 Porosidad
La porosidad que presentan estos suelos favorece el drenaje y la permeabilidad, lo cual
incrementa la pérdida del agua por percolacion, sin embargo favorece una proporcion

suelo-aire apropiada para la respiracion de las raices y absorcion de agua. A pesar de
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qgue la retencion de humedad de estos suelos es alta, esta se pierde facilmente por
evaporacion, dadas las altas temperaturas en la zona. La retencién de humedad se ve
justificada por los contenidos de materia organica, la cual puede retener hasta tres
veces sSu peso en agua, por la porosidad de los materiales calizos, la adecuada

estructura que presentan algunos suelos y desde luego por la textura.

8.1.4 Materia Organica

La mayoria de los suelos con vegetacion natural tienen contenidos de materia organica
en todo su espesor de 1% o0 mas, alcanzando porcentajes de 10.87. 18.5% de ellos se
clasifican como muy bajos (perfiles 4C, 5A, 7C, 8A 'y 9A), 37% como bajos (perfiles 1Bt,
2Bt, 4Bt, 6C, 7A;, 11A y C, 12A;, A2 y C), 26% son medios (perfiles 4A, 6A, 7A;, 10A,
13A, 14A y C) y el 18.5% (perfiles 1Ay C, 2A 'y C y 15A) son suelos altos en materia
organica segun Fassbender y Bornemisza (1987). Lo anterior se debe a que en estos
ecosistemas se pierde el follaje de los arboles y arbustos en el 90% o mas y las
herbaceas mueren casi todas; en ambos casos, una gran parte del sistema radical
también se pierde y desde luego todos estos restos vegetales inician su proceso de
descomposicion y tarde o temprano se incorporan al suelo, bien sea a través de la

mineralizaciéon o de la humificacion.

8.1.5 pH

En los suelos estudiados, se encontraron pH cercanos a la neutralidad o ligeramente
alcalinos, dominando aquellos que tuvieron un valor cuantitativo de 7 a 7.85 en agua;
este pH es caracteristico de las zonas semiaridas dado el alto porcentaje de saturacion

por bases del complejo de cambio. También la materia organica juega un papel muy
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importante para la estabilizacion de la acidez del suelo, ya que actia como un
amortiguador (Fassbender y Bornemisza, 1987), logrando con ello que el pH se sitle
cerca de la neutralidad. En la zona, por su origen marino, estan bien representadas las
bases de intercambio Ca, Mg, Na y K, mismas que contribuyen en la salinizacion en las
partes bajas y de dichos pH en las zonas altas; sin embargo, en los sitios muestreados
no la causan o tienen efectos despreciables de esta (Miramontes, 1978) debido a que el
drenaje es superficial e interno y se promueve su lavado dando como resultado

conductividades eléctricas menores a 1 dS m™.

8.1.6 Capacidad de Intercambio Catidnico

La CIC oscila entre 7 y 26 cmol kg™ y segiin la NOM-021-RECNAT-2000, es baja (entre
5y 15 cmol kg ) en los perfiles 5A, 10A, 12A, y 12C, en la mayoria de los casos es
media, entre 15 y 25 cmol kg™ (perfiles 1A, Bty C, 2A, Bty C, 4Ay C, 6Ay C, 7TA1 y A,,
8A, 9A, 11A y C, 12A;, 13A y 14C) y se considera alta con valores no superiores a 34
cmol kg?, en los perfiles 4Bt, 7C, 14A y 15A; es decir, que los suelos presentan alta
capacidad de absorcion de cationes y almacenamiento en el complejo de cambio para
liberarlos lentamente segun las necesidades de la planta o su pérdida de la solucién del
suelo por procesos de percolacion o lixiviacion.

Estos valores de CIC se explican por los contenidos de materia organica y de
arcilla presentes en estos suelos, donde segun Fassbender y Bornemisza (1987), la
intervencion de la materia organica, la cual tiene una CIC que varia de 1.5 a 3.5 cmol
kg™, es muy valiosa para los suelos con textura arenosa y para los mas antiguos que
contienen arcilla. La materia organica humificada en los suelos estudiados juega un

papel preponderante, ya que es posible que sea materia organica muy polimerizada,
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dadas las condiciones de alto contenido de calcio, magnesio y pH que favorecen la
formacion del humus mull, el mejor que se presenta en la naturaleza debido a que
alcanza la mayor CIC y se distingue por la rapida mineralizacién de la hojarasca y la

polimerizacion media de los compuestos himicos (Duchaufour, 1975).

8.1.7 Textura

En los perfiles 1, 2 y 4 clasificados como Chernozem lavicos (FAO y WRB), se
determino la mayor cantidad de arcillas (de 21.96 a 25.92%). Esta condicion los hace
mas fértiles y capaces de soportar una mayor productividad. Este es el tipo de suelos
donde encontramos la vegetacion mas desarrollada, generalmente nopales
arborescentes, huizaches y mezquites con tallas que pueden alcanzar hasta los 3
metros dependiendo de la especie.

Una vegetacion similar se encontro en el perfil 7 (Cerro la Cantera), donde si bien
la textura es arena migajonosa hasta los primeros 60 cm, es la profundidad del suelo la
gue compensa a esta, pues el suelo es profundo (entre los 70 cm) lo cual le confiere la
capacidad de almacenar agua y nutrimentos para el abasto de esta vegetacion.

Un caso generalizado en los Leptosoles liticos (WRB) (perfiles 5, 8, 9, 10, 11,y
15) es su textura de migajon arenosa a arenosa, con contenidos de arcilla inferiores al
12%. Estos suelos tienen baja fertilidad y como consecuencia la productividad primaria
es menor; esto es claro, pues la vegetacion que soportan son matorrales bajos, de
menos de 2 metros de altura.

Los Leptosoles réndzicos (perfil 12, 13 y 14) desarrollan una cobertura vegetal
intermedia a las condiciones antes descritas Esta vegetacion presenta arboles de talla

baja como pino pifionero, encino y enebro, presentes sobre todo en los perfiles 12 y 13,
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debido al mejor desarrollo del suelo, que en el perfil 13 tiene lugar entre las grietas de
las rocas calizas, en donde este tipo de vegetacién encuentra condiciones de humedad,

profundidad y fertilidad para su desatrrollo.

8.2 Factores limitantes de la productividad

Cabe destacar que los factores limitantes de la productividad que se presentan en el
cuadro 17, son aquellos que reducen el potencial productivo de la zona. Cuando se
trata de un agroecosistema, estos factores operan con mayor intensidad, poniendo en
riesgo de degradacién al conjunto de recursos, el cual se enfatiza por el cambio de uso
de suelo de silvestre a agricola, razén por la cual se recomienda sean dedicados a la
conservacion de flora y fauna silvestre, excluyendo el pastoreo de estas areas o bien
gue este se realice respetando los indices de agostadero. De la misma forma, la
extraccion de recursos forestales debe realizarse dentro de los limites de resiliencia de

los ecosistemas.

8.2.1 Pedregosidad

La pedregosidad que se presenta en las zonas resulta de suma importancia en cuanto a
la ventaja que confiere en condiciones naturales debido a que ayuda en gran medida a
evitar la pérdida de agua del suelo; mientras que, como se puede observar en la
descripcion de las zonas donde se realizaron cada uno de los perfiles, la mayoria de los
sitios de muestreo se encuentra en lugares de pronunciada pendiente, lo cual resultaria
poco conveniente si se desea tener un sitio para la agricultura, pero no asi para la

vegetacion original de la zona.
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8.2.2 Profundidad

En varios sitios de muestreo clasificados como Leptosoles (WRB), la profundidad del
suelo es un factor limitante de la productividad natural, ain para la vegetacion original,
pues no permite una reserva suficiente de agua para sostener una mayor biomasa. Asi
mismo, el sistema radical no puede tener un desarrollo apropiado para soportar la
cobertura vegetal de los individuos y su escaso espesor limita también la capacidad
para almacenar una cantidad de nutrimentos apropiada y obtener como resultado un
mayor crecimiento.

Esta misma profundidad hace que el suelo, frente a una lluvia abundante, se
sature rdpidamente y el agua excedente drene superficialmente, ocasionando erosiéon y
lixiviacion de nutrimentos, disminuyendo asi su fertilidad, que a su vez redunda en una
menor productividad primaria de la vegetacion. Los Leptosoles no son propios para la
agricultura y siempre tienen fuertes limitantes para las actividades ganaderas, pero en
ocasiones son utilizados por cultivos arb6reos como citricos y cafetos, quiza lo mas
conveniente sea la reforestacién o la preservacion de la cubierta vegetal natural ya
existente (Ledn, 1991). En la zona de estudio, definitivamente deben ser destinados a la
conservacion de la flora y fauna silvestres dada la escasa productividad primaria para la
actividad pecuaria, misma que provoca mas pérdidas que beneficios desde el punto de

vista ecologico.

8.2.3 Pendiente
La pendiente tiene particular importancia para la productividad debido a su influencia en
la velocidad con que el agua corre por encima de un campo y la cantidad de suelo que

esta arrastra (Foster, 1967). Afecta también el empleo de maquinaria agricola, por lo
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que puede observarse a través de las figuras de uso del suelo (29), pendientes del

Valle (31) y geoformas (32) que en las zonas destinadas para la agricultura, las

pendientes son casi en su totalidad del 0% es decir, son planicies aptas para este tipo

de actividad. En los sitios muestreados se registraron pendientes desde 5% (Presa

Golondrinas) hasta 35% de inclinacion (Camino a Cerro Juarez y San Andrés Davoxda);

esto repercute en la vulnerabilidad del suelo al ser degradado por erosion, la cual va de

moderada a severa.

En el noroeste, sureste y parte del centro del Valle se tienen las pendientes mas

pronunciadas (hasta 70%) debido a que se pueden encontrar algunos cafiones con

corrientes profundas, parte alta de montafa, cordilleras y pequefos valles en forma de

U (Figura 32).
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Figura 32. Geoformas del Valle del Mezquital.

8.2.4 Sequia

Por otra parte, la sequia es un factor limitante muy importante para cualquier tipo de
plantas, ya sean silvestres o cultivadas, lo cual puede corroborarse con el tipo de
vegetacion encontrada en los sitios, misma que esta principalmente representada por
Matorrales y especies suculentas que tienden a retener agua en sus tejidos como

respuesta a la ausencia prolongada de agua.
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8.3 Suelos del Valle del Mezquital y uso actual

Una parte importante en extension, la ocupa la zona de uso forestal de matorral xerofilo,
en donde se pueden encontrar sitios bien conservados debido al dificil acceso, hasta
zonas en las que este matorral es bastante abierto; aqui se presentan principalmente
los Leptosoles, suelos muy someros sobre roca dura o material calcéreo lo cual los
hace poco atractivos para cultivos de arado. La principal amenaza para este tipo de
suelos es la erosién hidrica y edlica ya que son muy superficiales y estan desprovistos
de una cubierta vegetal, condicidon que dia a dia conduce a un mayor deterioro del
conjunto de recursos de estos ecosistemas en el sitio.

Por lo menos una cuarta parte del Valle del Mezquital tiene como uso actual la
agricultura de riego. El avance de esta frontera agricola ha conducido a un cambio de
uso en extensas areas originalmente ocupadas por matorral xerdfilo, afectando la
biodiversidad natural del sitio. El uso del suelo en el valle del Mezquital esti
determinado entre otros factores por la pendiente que presenta este recurso natural,
ademas de la presion ejercida actualmente por parte del ser humano, la cual es tan alta
gue practicamente no hay superficies con pendientes inferiores a 6% en las que se
conserve un uso forestal. Los suelos predominantes son Phaeozems, los cuales son
profundos, ricos en materia organica, textura migajon-arenosa, con saturacion de bases
del 50% o mas, superficies de tierras planas a onduladas, lo cual los hace muy fértiles.

Entre las zonas de agricultura de riego y matorrales, se encuentran bastas zonas
de uso forestal pero limitado por la erosion severa ocasionado por el intenso
sobrepastoreo y extraccion de recursos forestales que desproveen la vegetacion y
propician con ello el desgaste paulatino del recurso suelo. En general las poblaciones

humanas tienden a utilizar la mayor extension posible de terreno para su uso personal,
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lo cual no esta regulado y se presenta un constante deterioro del entorno inmediato. En
el caso particular del Valle del Mezquital se trata de terrenos con pendientes
intermedias, generalmente localizados en las estribaciones de los cerriles que
representan sitios receptores de los escurrimientos de partes altas; condicion que los
hace vulnerables a la erosibn como hoy se observa a través de las fotografias de
satélite. Los grupos de suelo predominantes son Leptosol y Regosol.

El area destinada para agricultura de temporal cuenta con varios cuerpos de
agua, lo cual hace posible llevar a cabo agricultura mecanizada con diferentes grados
de limitacion para el laboreo y el establecimiento de obras para riego. Lo anterior es
debido al grado de las pendientes y de la pedregosidad superficial existente. El tipo de
suelo predominante es Leptosol réndzico, seguido por Phaeozem y Vertisol, asociados
a Chernozem.

En el area propuesta como conservacion de flora y fauna silvestre, sobresale en
primer término por su belleza escénica. Ademas, en este sitio se conjunta un tipo de
vegetacion poco perturbado de matorral crasicaule de érgano (Stenocereus dumortieri)
y garambullo (Myrtillocactus geometrizans). La causa principal de que este sitio se
encuentre conservado es el relieve accidentado que se presenta, lo cual puede
observarse en la figura 32, ya que se tienen principalmente cafiones asociados a las
pendientes mas pronunciadas del Valle. Dicha condicion no permite el facil acceso y
menos aun el desarrollo de alguna actividad agropecuaria, por lo que aun se puede
encontrar la flora y fauna nativas de la zona.

La zona de bosque es la menos representada, debido esencialmente a las
condiciones climaticas del valle del Mezquital; sin embargo, esta se ha visto reducida

también a consecuencia del uso que se le ha dado para la obtencion de recursos
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forestales. En estas areas también se desarrollan actividades de sobrepastoreo a base
de ganado vacuno, caprino y ovino. Es precisamente en estos sitios donde se
presentan las mayores altitudes de todo el Valle, las cuales van de 2600 a 2750 msnm
aproximadamente. La principal unidad de suelo es el Leptosol réndzico, el cual, en su
mayoria se encuentra en tierras altas o de mediana altitud y se mantienen mejor bajo

bosques.

La regidn del Valle del Mezquital ha sido desprovista de su vegetacion natural debido al
incremento desmesurado de la extraccion de recursos y el sobrepastoreo; dichas
acciones han repercutido de tal manera que actualmente puede observarse el
afloramiento de material geoldgico en estos sitios de alta degradacion. Un ejemplo muy
claro de esta problemética se encuentra en los perfiles 5 de Cerro Juarez y 8 de Cerro
Bandera los cuales representan al subgrupo de Leptosoles menos desarrollados: los
liticos y puede observarse en las figuras 12, 13 y 18 que existen zonas carentes de
vegetacion y como consecuencia de ello, una severa erosion en el suelo. En contraste
con lo anterior, se encuentra el perfil 13 de el Pinalito el cual presenta un Leptosol
réndzico, es decir de los mas desarrollados. Aun cuando la vegetacion es similar al de
Cerro Juarez, se observa claramente en la figura 25 que este sitio todavia no presenta
una degradacién de tal magnitud que haya pérdida del recurso suelo y este tome
caracteristicas de litico.

Debido a todo lo anterior, se encontrd una estrecha relacidén entre la vegetacion y
su grado de perturbacién con el tipo de suelo presente en la zona de estudio. Asi
mismo, se sabe que el uso actual de suelo y el potencial productivo del Valle, se ven

limitados por dichas condiciones, ademas del clima presente en el sitio.
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IX. CONCLUSIONES

El suelo dominante en el valle del Mezquital segun la WRB es Leptosol, seguido por

orden de importancia de Phaeozem, Vertisol, Chernozem y Regosol.

Por orden de importancia, los factores limitantes de la producciéon en las areas de
vegetacion silvestre son los siguientes: sequia, profundidad, pedregosidad,

pendiente y erosion.

Los seis principales usos actuales de suelo son: forestal de matorral xerdfilo,
agricultura de riego, pecuario limitado por erosién severa, agricultura de temporal,

forestal-pecuario y conservacion de flora y fauna silvestre.

La zona propuesta como de Conservacion de Flora y Fauna silvestres es la que

presenta mayores condiciones de conservacion

Areas con pendientes menores al 5%, estan destinadas a la actividad agricola bajo

riego; el resto son areas con vegetacion silvestre, regularmente dedicadas al

pastoreo y a la explotacion forestal.

Las causas principales de perturbacion y degradacion de los sitios son la

deforestacion y el pastoreo.
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X. RECOMENDACIONES

B Se recomienda realizar un estudio de evaluacion de la capacidad de uso del suelo,
orientado a localizar areas de superficie con potencial agricola o ganadero, pero
sobre todo a preservar aquellas en las que estas actividades econdmicas no sean

posibles por alterar el entorno ecoldgico.

B La decision del cambio de uso forestal por pecuario y/o agricola debe estar basada

en los riesgos de degradacion del ecosistema y en la relacion beneficio-costo del

uso actual y del que se pretende.
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ANEXO

Descripcion de los suelos encontrados en este estudio

FAO-UNESCO:

El sistema FAO-UNESCO cuenta con dos niveles de clasificacion: grupos y unidades de suelos.
A continuacién se describen los grupos encontrados en esta investigacién, seguidos de su

respectiva unidad.

@ Chernozems
Del ruso cherno (negro) y zemlja (tierra): tierra negra.
En condiciones naturales tienen vegetacion de pastizal con algunas areas de matorral. Se
caracterizan por tener una capa superior de color gris 0 negra, rica en materia organica y
nutrientes, acumulacion de caliche suelto o ligeramente cementado en el subsuelo.

Luvicos: (Del latin luvi, luo: lavar). Se caracterizan por tener acumulacion de arcilla en el

subsuelo. Es muy susceptible a la erosion.

@ Litosoles

Del griego lithos (piedra): suelo de piedra.

Son suelos que se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion. Se
caracterizan por tener una profundidad menor de 10 cm hasta la roca.

No tienen subunidades.

@ Phaeozems
Del griego phaeo (pardo) y del ruso zemlja (tierra): tierra parda.
Son suelos que se encuentran en varias condiciones climaticas, desde zonas semiaridas hasta
templadas o tropicales muy lluviosas, asi como en diversos tipos de terrenos, desde planos
hasta montafiosos.

Su caracteristica principal es una capa superficial oscura, suave, rica en materia
organica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los Chernozems, pero sin

presentar las capas ricas en cal con que cuentan esos suelos.



Calcéricos: (Del latin calcareum: calcareo). Se caracterizan por tener cal en todos sus
horizontes. Son los mas fértiles y productivos en la agricultura o la ganaderia, cuando
son profundos y planos. Su susceptibilidad a la erosién es variable en funcién del tipo de

terreno.

9@ Regosoles
Del griego rhegos (manto, cobija). Denominacién connotativa de la capa de material suelto que
cubre a la roca.

Se caracterizan por no presentar capas distintas. En general son claros y se parecen
bastante a la roca que los subyace, cuando no son profundos.

Calcéricos: (Del latin calcareum: calcareo). Son suelos ricos en cal. Son los més fértiles

de los Regosoles.

Q@ Rendzinas
Nombre polaco que se da a los suelos poco profundos y pegajosos que se presentan sobre
rocas calizas.

Estos suelos se presentan en climas céalidos o templados con lluvias moderadas a
abundantes. Su vegetacion natural es de matorral, selva o bosque.
Se caracterizan por poseer una capa superficial abundante en humus y muy fértil, que descansa
sobre roca caliza o algin material rico en cal. No son muy profundos, Son generalmente
arcillosos.

No tienen subunidades (INEGI, 1981).

Base de Referencia Mundial del Recurso Suelo (WRB):

Al igual que la FAO-UNESCO, la WRB tiene dos niveles de clasificacién: grupos de referencia y

unidades de suelo. En seguida, se describen los encontrados.

@ Chernozems
Tienen un horizonte mélico con un croma himedo de 2 0 menos si la textura es mas fina que
franco arenosa 0 menos de 3.5 si la textura es franco arenosa o0 mas gruesa, ambos a una

profundidad de por lo menos 20 cm o un horizonte mdlico, el cual tiene estos cromas



directamente debajo de una capa arable. No tienen horizonte petrocélcico entre 25 y 100 cm
desde la superficie del suelo. No tienen yeso secundario. No tienen granos de limo y arena sin
revestir sobre las superficies de agregados estructurales. La unidad encontrada es:
Lavicos: Tiene un horizonte argico el cual tiene una capacidad de intercambio catiénico
igual o mayor de 24 Cmol (+) Kg* de arcilla (en 1 M NH, OAc a pH 7.0) en todo su
espesor y una saturacion con bases de 50% o mas a través de todo el horizonte hasta

una profundidad de 100 cm desde la superficie del suelo.

@ Leptosoles
Estan limitados en profundidad por roca dura continua dentro de los 25 cm desde la superficie
del suelo; o tiene un horizonte mélico con un espesor de entre 10 y 25 cm directamente por
encima de un material con mas del 40% de CaCO; equivalente o contiene menos del 10% (en
peso) de fraccion tierra fina desde la superficie del suelo hasta una profundidad de 75 cm y no
tiene otros horizontes de diagnéstico que no sean un horizonte molico, &crico, Umbrico o
yérmico. Las unidades encontradas son:
Liticos: Tiene dentro de los 10 cm desde la superficie del suelo, roca dura continua.
Réndzicos: Tiene un horizonte mdlico, el cual tiene un espesor de entre 10y 25 cmy
contiene o sobreyace inmediatamente a materiales de suelo calcaricos teniendo mas

del 40% de carbonato de calcio equivalente (Leptosoles solamente).

Q@ Phaeozems
Tienen un horizonte moélico y una saturacion de bases de 50% 0 mas y no tienen carbonatos

secundarios a una profundidad de 100 cm desde la superficie del suelo o hasta una capa
contrastante (contacto litico o paralitico o un horizonte Petrocalcico) entre 25 y 100 cm. No
tienen otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte albico, argico, cambico,
petrodurico o vértico. La unidad encontrada es:

Calcaricos: Calcareo al menos entre 20 y 50 cm desde la superficie del suelo.

@ Regosoles
Otros suelos. La unidad encontrada es:
Calcéricos: Calcareo al menos entre 20 y 50 cm desde la superficie del suelo (FAO,

1999).



Soil Taxonomy:

El sistema de clasificacion Soil taxonomy tiene seis categorias: orden, suborden, gran grupo,
subgrupo, familia y serie. A continuacion se presenta la descripcion de los ordenes de los
suelos encontrados en el Valle del Mezquital, Hgo., seguidos por los subordenes y estos a su

vez, por los grandes grupos.

@ Entisoles (Suelos recientemente formados).
De la palabra inglesa “Recent” (reciente) y del prefijo en latin solum (suelo).
Los suelos de este orden son tan jovenes que muestran pequefios cambios en el material del
que estan formados. Pueden tener un piso de arado, ser de color gris 0 gris oscuro, 0 ser
estratificados como los materiales depositados. Se encuentran en aluviones recientes de
planicies inundables de rios y abanicos aluviales, en recientes depdsitos de cenizas volcanicas,
piedras pémez y loes. Las caracteristicas propias de los suelos son escasas en ellos y los
horizontes presentan un perfil AC en la mayoria de los casos.
Fluvents: Suelos francos y arcillosos, aluviales con perfil muy simple. El contenido de
materia organica esta en forma irregular a través de la profundidad. La estratificacién es
comun en aluviones y suelos derivados de ellos.
Xerofluvents: Régimen de humedad del suelo Xerico.
Orthents: Son suelos recientes francos y arcillosos mejor drenados que los aquents, con
un contenido de materia organica que decrece con la profundidad.
Xerorthents: Régimen de humedad del suelo Xerico.

Ustorthents: Régimen de humedad del suelo Ustico.

@ Molisoles

El nombre de este orden es del latin mollis (bofo, suave).

Los suelos de este orden tienen un epipedén mélico que se ha desarrollado en forma natural

bajo vegetacion de pastizal. Los epipedones son generalmente neutros (pH 7); pueden o no

tener un horizonte albico, argilico, calcico, petrocalcico, histico, un duripan o cierta combinacién

de éstos. Requieren solamente el epipeddn mdlico y eso ocurre en un amplio rango de climas.
Rendolls: (Modificacion de Rendzina). No tienen horizonte argilico o calcico. Su
epipeddn es menor a 50 cm de espesor y se encuentra sobre fragmentos gruesos de
rocas y piedras calcéreas, tiene fuerte reaccién al HCI y mas de 40% de CaCOs;
equivalente.

No se han reconocido grandes grupos hasta la fecha.



Udolls: No estan secos (tienen humedad) por mas de 90 dias acumulativos al afio.
Hapludolls: Otros udolls.
Ustolls: Estan secos por mas de 90 dias acumulativos al afio, pero no por mas de 60
dias consecutivos al afio.
Calciustolls: Tienen un horizonte calcico antes de un metro de profundidad o un

horizonte petrocalcico entre los 150 cm a partir de la superficie (Estrada, 1981).
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