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PROLOGO.

En México, - en las zonas de Sierra con comunidades indigenas- los suelos en conjunto con
la vegetacién son muy importantes para ¢l desarrollo comunitario. Si se consideran estos
recursos, con caracteristicas y propiedades tan particulares, cuando se tratan los suelos de
una manera técnica, se concluye generalmente que no tienen ninguna capacidad agricola.
Pero esto no es real, puesto que los campesinos de estas zonas han obtenido alimentos a

traves de diversos cultivos, a lo large de muchos afios.

Es por eso necesario comprender que por sus caracteristicas, estos suelos deben ser
estudiados de una forma muy particular. Se debe tomar en cuenta la ciencia y la cultura
local para dar una solucién eficiente, que puede sintetizar 1a trilogia suelo — vegetacién -

hombre.

Asl, esta tesis trata de integrar los factores suelo, vegetacidn y hombre, puesto que en un
principio se manejan de manera independiente cada uno de ellos, pero con frecuencia son
dependientes del factor humano. De ésta forma, la clasificacién campesina de suelos ha
sido poco estudiada por los especialistas de la materia, por lo que este trabajo mtenta dar
una vision de la importancia que representa ¢l conocimiento local de suelos, ayudando a

tacilitar el trabajo de los edafélogos.

A continuacidn se presenta el contenido de ésta investigacion:

El capitulo 1, da un panorama general de la importancia de utilizar el conocimiento
campesino o local de los suelos, el cual puede ser aprovechado por los especialistas en

suelos y enriquecerlo con el conocimiento cientifico.

El capituio 2, habla de los diversos trabajos que se han realizado tanto en México como en
otras partes del mundo, ademas de hacer énfasis sobre el conocimiento que tenian los

diferentes grupos indigenas de la época prehispanica.



En el capitulo 3, se discute sobre el marco histérico y cultural. Por ejemplo, se menciona
que el Municipio de Nauzontla, Puebla se ubica en la Sierra Norte, con una vegetacion muy
escasa de Bosque Meséfilo de Montafia, debido a la agricultura y a la presencia de ganado,
lo cual ha hecho que existan muchas hectireas destinadas a potreros y pastizales. Ademas
se hace una pequefia descripcion de las actividades econdmicas que desarrolla la gente de la
comunidad, como la agricultura, la cria de ganado y por parte de las mujeres el bordado de

blusas. Se describe brevemente la fundacion del Municipio de Nauzontla.

El capitulo 4 describe los métodos y técnicas seguidas durante el trabajo de investigacion,

los cuales conllevan tanto investigacion de gabinete, campo y laboratorio.

El capitulo 5 muestra los resultados obtenidos durante las entrevistas y recorridos de
campo, la clasificacién local de suelos, los calendarios agricolas. Ademas se hace la
descripcion e interpretacién de los andlisis fisicos y quimicos de ocho perfiles de suelos. Se
presentan los resultados de rayos X, del espectrofotdmetro de absorcion atdémica y las

fotografias de laminas delgadas, asi como las de agregados de los diferentes perfiles.

En el capitulo 6, se hace la discusion de los resuliados, separando cada uno de los incisos
que se presentan en los resultados. Ademds se menciona la importancia de utilizar la
clasificacion campesina de suelos para simplificar ¢l trabajo edafoldgico; se discuten los
resultados de las entrevistas para 1a descripcién de estos suelos; el ambiente de la zona, el
clima, asi como Ja forma en que afectan las grandes pendientes para el establecimiento de
cultivos. En este capitulo también se trata la descripcion de perfiles y posteriormente cada
uno de los pardmetros fisicos y quimicos aplicados a cada uno de los perfiles. Se determina
la erosién del Municipio, mediante la formula propuesta por la FAO-PNUMA, donde el
riesgo de erosién es muy fuerte. Y finalmente con ayuda de los diferentes analisis se llega
a la génesis de estos suelos asi como a su clasificacion, ubicando a varios de ellos como

Paleosuelos, muy probablemente en 1z categoria de Paleoudalfs.




RESUMEN.

México, asi como otros paisesaun carece de sistemas y metodologia propios para
caracterizar adecuadamente los suelos. Sin embargo en nuestro pafs, existe una gran
cantidad de conocimiento tradicional sobre el recurso suelo, por lo que es necesario darle la
importancia que merece este conocimiento. Este trabajo se desarrolld en una zona con
Bosque Mesdfilo de Montafia y tiene como objetivos describir las clases de tierras
(unidades de suelo) que existen en el Municipio de Nauzontla, Puebla. Esto basado en la
clasificacién de acuerdo al conocimiento local que existe sobre el recurso suelo, asi como el
analisis edafolégico de} lugar. Se hicieron ocho perfiles de suelo en diferentes zonas del
Municipio y se realizé su descripcion de campo y analisis en laboratorio. Los campesinos
describen 4 clases de tierras: Polvilla, Barrial, Arenosa y Revuelta. Las caracteristicas
consideradas para ésta clasificacién son: color, textura, manejo y consistencia. Con base al
sistema de clasificacion del Soi! Taxonomy (1990), y con la ayuda de los analisis de rayos
X y de laminas delgadas analizadas en microscopio de contraste de fases se identifico el
suelo de la zona, el cual corresponde a los Paleoudalfs. La interpretacidén de fotografias
aéreas para la descripcién de las unidades y paisajes de suelo, permitié describir cinco
unidades geomorfolégicas. Se concluye que la clasificacién campesina de suelos, se puede

hacer un muestreo mas rapido que con las técnicas convencionales para reconocer €l suelo.




ABSTRACTS.

Mexico, as well as other countries, lacks of own systems in order to characterize soils.
However, in our country exist a big quantity of traditional knowledge about soil resource,
therefore it is necessary to give all the importance this knowledge deserves. This work was
developed in @ montane rain forest zone and has as principal subject to describe the classing
soil (soil units) that exist in Municipio de Nauzontla, Puebla. This classification was based
on the local knowledge that exists about soil resource, as well as the soil analysis of the
place. Eight profiles of soil were made in different zones of the Municipio and it was
accomplished its description and analysis in laboratory. The peasants describe four soil
classes: polvilla, barrial, arenosa y revuelta; the characteristics considered for this
classification are: color texture, handling and consistence. According to the classification
system of Soil Taxonomy (1990), and with the help of the x rays analysis and the thin sheet
analyzed in microscope of contrast of phases was identified the soil of the zone which
corresponds to the Paleoudalfs. The review of aerial photographs for the description of the
units and soil landscapes, allowed us to describe five geomorphologic units. It is concluded
that the traditional soil classification, allow us to make a faster sampling that with to

conventional techniques to recognize the soil.



1. INTRODUCCION.

El conocimiento actual sobre clasificacién de suelos, es el generado por aquellos paises de
zonas templadas que se han preocupado por realizar interpretaciones de estos sistemas, con
fines agricolas entre otros, presentando sus resultados en forma de mapas que son utiles en

la planeacion de uso y conservacion de suelos.

En nuestro pais, existe una gran cantidad de conocimiento tradicional, el cual es necesario
registrar, ordenar, jerarquizar y estructurar; por lo que es importante ademas de enfocar los
estudios edafoldgicos, dar la importancia que merece el conocimiento que tienen los
agricultores, los cuales a su manera han manejado sus tierras y obtenido produccién de

ellas.

Bajo este criterio sc sabe que: “ los campesinos en México (indigenas o no) reconocen las
propiedades y procesos del recurso suelo, su nomenclatura y taxonomia, su relacién con
otros factores y fendmenos ecoldgicos, asi como su manejo en la agricultura y su

aprovechamiento con otras actividades productivas™ (Barrera, 1988).

Desde este punto de vista, es posible decir que la Edafologia es una ciencia que se ha
relacionado muy poco con estudios etnobotinicos, sin embargo es una especialidad qu'e
dentro de la etnobotdnica puede correlacionar de manera importante el conocimiento

tradicional que se tiene sobre el recurso suelo y su entorno natural.

Con base a estos antecedentes €s necesario comentar que la Etnoboténica, que es un campo
de la ciencia que analiza su correspondencia de las sociedades denominadas “tradicionales”
y las “civilizadas” o “tecnificadas”. Esta disciplina nos puede permitir a la vez buscar
finalmente el intercambio de conocimientos hacia los grupos campesinos. En este sentido
hay que considerar como una posible alternativa el retomar los conocimientos y las

tecnologias tradicionales, enriquecidas con el conocimiento cientifico.



En México, desde 1972 se ha desarroliado el enfoque de la etnoedafologia como una
alternativa a la metodologia del levantamiento de suelos; cuyo propdsito es estudiar y
describir no sélo el recurso suelo, sino la totalidad de los componentes ambientales que
afectan el uso y manejo agricola de la parcela, desde la perspectiva del campesino. El
concepto central de este enfoque es el de clase de tierra campesina y se basa en el
conocimiento acerca del comportamiento de la tierra que han generado y conservado los

agricultores a traves del tiempo.



2. ANTECEDENTES

El conocimiento sobre suelos en general lo tienen todos los grupos étnicos en México y
conservan este saber a pesar de cuatro siglos de aculturacion y destruccidn del

conocimiento autoctono.

Los edafologos mexicanos no le han dado la debida importancia al suelo que tiene dentro
del manejo tradicional que las comunidades étnicas y campesinas hacen de este recurso,

sélo se han hecho estudios aislados que tratan de recuperar esta informacion.

Entre los estudios o registros que existen sobre el recurso suelo, Fray Bernardino de
Sahagtn, en su “Historia General de las Cosas de la Nueva Espafia” (1988), en ¢l onceavo
libro trata de las cosas de la tierra y relata cierta clasificacién de suelos entre los pueblos
nativos que describen 45 tipos de suelos que se diferenciaban con base en los atributos de
textura, estructura, consistencia, color, drenaje, fertilidad y utilidad, esto s6lo en cuanto se
refiere al suelo; también tomaban otros criterios como la productividad (Ortiz, 1992). Su
designacion obedece a las propiedades mas importantes que lo identificaban como tal, asi
por ejemplo, para distinguir los suelos por su fertilidad para cultivos se llamaba atoctli que
quiere decir tierra que el agua ha traido; otra manera de tierra fértil donde se produce bien el
maiz la llaman cuauhtialli; por textura se llamaba tet/alli o tierra pedregosa; xallalli, tierra
arenosa; con base al color, tlalcoztli, tierra amarilla; por drenaje chiauhtlalli. Otros se
identificaban segin los procesos que le dieron origen, asi los suelos que se formaron por
acarreo con agua se clasifican como afoctli; suelo abonado con estiércol: cuitlatl, por

desechos orgénicos vegetales: tazotli (Rojas et al., 1985).

Williams (1994), revisando cédices como el Codice de Santa Maria Asuncién y el Cédice
Vergara, ha encontrado registros de mas de 1500 campos cultivados por mas de 360
unidades domésticas y menciona que, la interpretacion de la variable de la calidad del suelo
es muy compleja; existiendo 138 glifos de suelo en los dos codices, pero no todos indican

clases distintas de suelo. En las investigaciones sobre la taxonomia de suelo sugieren que



los nahuas dividieron los suelos en ocho taxa a nivel genérico. Estos son: atoctli (aluvién),
tecoquitl (tierra arcillosa, tierra negra), tlalcoztli (tierra amarilla), xalalli (tierra arenosa),
tlateltlalli (tlatel: suelos de una zona arqueoldgica), tepetatialli (tepetate), tlaixtli (tierras de
ladera), tetlalli (tierra pedregosa) (fig. 1). A través de trabajos de campo en Tepetlaoztoc,

Estado de México se han podido inferir los atributos de estos suelos.

n i)
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aluvién tierra arcillosa tisrra amatilla tierra arenosa
tierra negra
Tiatetialli Tepetatialli Tlaixtli TatlaHi
Tlatet tepetate tarra de ladera tigrra pedregosa ‘
|
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Fig. 1. Taxa a nivel genérico de suelos (Williams, 1994).

Ortiz (1992), en su trabajo demuestra que el conocimiento sobre el uso de los suelos es
fundamental para comprender la potencialidad de los recursos ambientales y humanos dado
que sobre los acervos de conocimientos edafologicos locales esta cimentada la agricultura

mexicana.

Martinez y Hernandez X. (1992) trabajaron en el municipio de Texcoco y hacen una
clasificacidon de suelos que adopta diversos criterios para su diferenciacion, por ejemplo: el
tepetate (tepetlatl), es material endurecido; tierras de barrial (texoquitlali), de textura
arcillosa; tierras amarillas (costlal) tierras sueltas no productivas y tierras negras

(tlitictlalic) con gran contenido de materia organica.



Existen otros trabajos importantes como el de Barrera {1988), que nos habla sobre la
etnoedafologia de los purhépechas, donde “los suelos son tan importantes como los demas
elementos constitutivos de la naturaleza, en funcién de que los primeros son la base del
crecimiento y sostén de “todas las cosas” y un factor primordial para el desarrollo de su
actividad productiva principal, la agricultura”. Los purhépechas clasifican a los suelos con
base a diferentes criterios como lo es el relieve, la hidrografia, estaciones climaticas;
describiendo sus suelos en unidades ecoldgicas como: la tierra fria ( echeri tisiripati ) ; la
tierra templada (echeri yanga yan garapiti ) y la tierra caliente (echeri jorhepiti ), ademas

con base al color y textura, describe 15 tipos especificos de suelo con 3 variedades.

La importancia del conocimiento empirico es central, respecto a las denominaciones de los
suelos con el objeto de conocer si la nomenclatura corresponde al mismo suelo, Luna
(1982) menciona que la clasificacion campesina de tierras es un sustituto viable de los
levantamientos detallados de suelos; ademads describe las clases de tierras como son: barros,

lamas, mezclados, tierra amarilla, lomas, teshal (suelos pobres y sueltos) y el atocle.

El conocimiento que tienen los totonacos de Zozocolco lo describen Aparicio y Garcia
(1993), mencionan que reconocen y diferencian a los suelos tomando en cuenta
caracteristicas como el color, la textura y consistencia. Para la clasificacion de los suelos,
ademés se toman en cuenta, caracteristicas que son impedimento para trabajar la tierra
durante las labores agricolas. Describen 9 tipos de suelos: Tzitzakat tiyat (tierra negra),
Cucuy tiyat (tierra arenosa), Lhtamanka tiyat (tierra pegajosa), Tzotzokot tiyat (tierra roja),
Xjalaj tiyat (tierra suelta y pedregosa), Catzicsna tiyat (tierra dura), Catzicsna chiwis (tierra
con piedras chicas y duras), Klhua tiyat (tierra quebradiza) y Caxtun (lugar plano para

sembrar cualquier planta).

Evangelista (1999), menciona que los agricultores naupefios (en la Sierra Norte de Puebla)
tienen terrenos sembrados en diferentes parajes y reconocen en la comunidad 5 clases de

tierra asi como su distribucidn, clasificando los suelos por su textura y color: tezoquiti o




tlalchicahuatl (tierra fuerte como barro), tehujtlale (tierra polvosa), xaltlale (tierra arenosa),

quilotetlale (tierra arenosa con piedritas) y chichiltlale (barro 10jo). .

Trabajos como el de Talawar y Rhoades (1998), hacen un anlisis comparativo de cémo
los agricultores y los cientificos manejan y clasifican los suelos, dicen que en el mundo hay
pocos estudios sobre como ha sido el uso local y la percepcion de los suelos. De igual
manera hacen una revision sobre los trabajos de clasificacion descriptiva la cual trata de
relacionar la terminologia de los suelos a las observaciones de las caracteristicas fisicas
{textura, drenaje, compactacion); otro aspecto que analizan es la manera de cémo los
investigadores se han interesado por la forma en que los agricultores clasifican los suelos y
si existe alguna relacidn en estos conocimientos con el conocimiento de los investigadores.
En tercer lugar cémo ofros investigadores quieren probar las bases cientificas o méritos de
una clasificacién local de suelos y tratan de aplicar este conocimiento y relacionan el uso
local con la clasificaciéon moderna asi como su uso para tomar decisiones en el desarrollo de

la agricultura.

Un frabajo tan interesante como el de Barrera Bassols (s/f) hace un recuento a nivel
mundial y es muy claro al mencionar que la Etnopedologia (Etnoedafologia para otros) es
una parte de la Etnoecologia, es una disciplina hibrida la cual esta estructurada de tal forma
que es la combinacién de ciencias sociales y naturales. La perspectiva que existe para todo
el mundo es muy halagadora puesto que hasta la fecha existen 350 estudios
etnopedoldgicos y la informacion se refiere a 95 grupos étnicos localizados en tres de las
zonas climaticas mas fragiles y mas grandes del mundo: calido en tierras bajas, calido y

seco en tierras bajas, frio y seco en tierras altas.

Dialla (1993), describe el sistema de clasificacién indigena de suelos y menciona que los
agricultores indigenas Mossi en Burkina Faso identifican 17 clases de suelos basados en
textura, por ejemplo: Rasempuiiga (suelos gravosos), Bpisri (suelos arenosos) y Bolle
(suelos arcillosos); de acuerdo al color Zp-sabille (suelo negro), Zp-miuugu (suelo rojo),

Zp-peele (suelo blanco); basado en consistencia: Dagre (suelo arcilloso duro), Zp-bugri




(suelo muy suave, facil de cortar); basados en su localizacidn geogrifica, en su

permeabilidad y en la cubierta vegetal.

Tabor (1993), menciona que los sistemas de clasificacién de suelos pueden ser vistos como
complemento a los sistemas cientificos e integrales al mapeo de suelos. Los sistemas
indigenas tienen la ventaja que son ampliamente conocidos por la gente de la regién y
pueden facilmente crear comunicacion entre los agricultores y los cientificos. Ademas dice
que los sistemas de clasificacion que han desarrollado los agricultores utilizan las
caracteristicas mas importantes para su manejo, las cuales proporcionan claves para su
identificacién y pueden ayudar a los especialistas de suelos a intervenir en el desarrollo de

la agricultura.

Niemeijer (1995), examina algunas de las complicaciones y consideraciones sobre la
clasificacion indigena de suelos, donde cada vez hay mayor investigacion en diferentes
disciplinas, menciona que cuando hay que hacer un inventario del recurso suclo, la
clasificacién indigena es a menudo mucho mas rapida y barata que con las técnicas

convencionales para reconocer los suelos.

Bocco y Toledo (1997) hacen un analisis sobre los métodos cientificos versus los métodos
tradicionales de evaluacion y percepcién de los suelos. El paso més importante en el
andlisis que hacen estos autores es la validacion del conocimiento de los agricultores sobre
el recurso suelo. Por lo que han estudiado a los grupos chinantecos de Qaxaca, y hacen una
descripcidon de 7 unidades de suelo y su utilizacién; consideran la textura, el color, la
humedad, la consistencia, la geomorfologia y el uso del suelo: Ffuoseh (suelo arenoso, en
terraza alta, con agricultura de temporal); Huoneh (suelo amarillo, en terraza media, con
agricultura de temporal); Huoteh (suelo himedo, en terrazas bajas y planicies inundadas,
con agricultura de temporal y de riego, lugar de pesca); Huocuah (suelo duro, en Ia parte
més baja del * pie de monte”, agricultura de temporal y agrosilvicultura),; Huoyin (suelo

rojo, en la parte superior del “pie de monte”, con pastizales y agrosilvicultura); Huomah



(suelo negro, en pendientes desnudas, con agrosilvicultura y actividades extractivas);

Huohmeh (selva alta, en la cima, para caza, actividades extractivas y colecta).

Birmingham (1998), hace sus estudios con dos grupos étnicos en diferentes zonas
agroecologicas del Oeste de Africa; menciona que ambos grupos usan criterios de textura y
color pero los utilizan en forma diferente cada grupo. Los suelos no los clasifican por su
produccién potencial. El grupo étnico Senufo, describe 3 clases de suelos y el grupo Beté

distingue de 10 a 12 clases de suelos.

Bellon y Taylor (1993), examinan el efecto de la taxonomia tradicional de suelos en la
seleccion de las variedades de maiz de Chiapas, México. Notan que los agricultores del
ejido de Vicente Guerrero tienen 9 variedades de maiz y 5 tipos de suelos: tierra negra,
tierra baya, tierra colorada, tierra colorada arenosa y tierra cascajosa; mencionan que

existen preferencias para sembrar cada variedad de maiz en cada tipo de suelo.

Por lo que se puede ver que las caracteristicas y propiedades de los suelos en la distribucién
y seleccion de cultivos o actividades econémicas son determinantes, siendo necesario

conocer su clasificacion y distribucidn.

Sin embargo se observa que son pocos los esfuerzos que se realizan en valorar y aprovechar
este conocimiento, que nos permitiria utilizarlo como una alternativa para realizar estudios
sobre el suelo; permitiéndonos simplificar en algunas ocasiones los estudios edafologicos,
por lo que es necesario encontrar el punto donde ambas ciencias, la indigena y la occidental
puedan interactuar para asi enfrentar mejor la realidad y la problematica agricola en ¢l pais.
Y como en toda ciencia se busca aplicarla, lo importante es tratar de reafirmar este

conocimiento a las poblaciones y comunidades dedicadas a la agricultura.

En México, la produccién de alimentos se basa principalmente en la agricultura de
temporal, actualmente se ha puesto atencion a la agricultura tradicional (Toledo et al. 1985,

en Vasquez, 1995), pero esto no quiere decir que se le esté¢ dando un impulso a ésta



actividad y ha mostrado que la estrategia campesina para la obtencién de alimentos se ha
basado en el uso multiple del ecosistema, obteniendo fuentes de satisfactores de origen

animal, vegetal y mineral de diferentes ecosistemas.

Por lo que el estudio de la agricultura para subsistencia y las formas de aprovechamiento
del medio natural nos ha llevado a estudiar el Municipio de Nauzontla, el cual mantiene sus
procesos productivos a través del conocimiento tradicional, enfocando el estudio
principalmente en el conocimiento que se tiene sobre el recurso suelo puesto que la
produccion de alimentos en la zona esta limitada por diferentes factores: climéticos,

edaficos, bidticos, sociales, econdémicos, tecnoldgicos y culturales.



3. OBJETIVOS.

El objetivo general de éste estudio es relacionar el conocimiento tradicional del suelo a las
actividades agricolas del Municipio de Nauzontla y analizar los suelos presentes en Ia
region.

Para ello es necesario plantear los siguientes objetivos particulares:

1. Conocer, analizar y determinar las unidades de suelo presentes en la region de acuerdo a

la nomenclatura tradicional de los grupos mestizo y nahua presentes en la regidn.

2. Correlacionar el conocimiento tradicional de suelos con la clasificaciéon modemna Soif

Taxonomy (1990).

3. Analizar las pricticas agricolas y conocer las caracteristicas de los suelos en las zonas de

cultivo del Municipio de Nauzontla.
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4. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SIERRA
NORTE DE PUEBLA Y EL. MUNICIPIO DE NAUZONTLA

4.1 Localizacién del Municipio de Nauzontla

EI Municipio de Nauzontla se ubica en el estado de Puebla a 19°56” latitud norte y 97°35°
longitud oeste y en un gradiente de 1300 a 1400 msnm. Tiene una superficie de 47.20 km?
(fig. 2). Cuenta con diez localidades: Cuautapehual de Benito Juarez, San Rafael Axolotla,
Tepanyehual, Santa Lucia Atioyan, Guayabal, Nauzontla primera seccién, Talchichil, La

Unién y Xalaco y Nauzontla como cabecera municipal.
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Fig. 2. Localizacién del Municipio de Nauzontla, Puebla.
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4.2 Geologia

La Sierra Norte de Puebla se encuentra representada por una franja terminal, formada por
sierras paralelas en direccion noroeste- sureste con altitudes que oscilan de 2000 a 3000
msnm. En ella, las rocas sedimentarias, dispuestas en capas de espesor variable, ofrecen
diferente resistencia a los procesos erosivos y a los esfuerzos corticales, se manifiestan en

grandes estructuras plegadas y dislocadas en angulos bajos (Instituto de Geologia, 1992).

Las deformaciones orogénicas son las principales formadoras del relieve original, sobre el
que han actuado procesos erosivos controlados por sistemas de fallas y fracturas. El agua en
su efecto disolutivo ha contribuido a generar una morfologia carsica y ha labrado a la vez,
profundos cafiones por los que drenan diversos rios hacia el Golfo de México (Instituto de

Geologia, 1992).

I.as rocas clasificadas mas antiguas de la Sierra Norte de Puebla son metamorficas y
sedimentarias del Paleozoico; sin embargo, las que tienen afloramientos mas extensos son
las sedimentarias de ambiente marino de! Mesozoico, aunque también existen pequefios
afloramientos de rocas de tipo continental del Triasico. Las rocas mas jovenes son las

volcanicas de composicidn 4cida y basica del Terciario Superior y Cuatemario (op. cit.).

Las estructuras que conforman la Sierra Norte de Puebla, denotan una elevacién compleja
sobre rocas del Precambrico y Paleozoico, se manifiestan en anticlinales y sinclinales
(recostados hacia el noreste), dislocados por fallas de empuje (cobijaduras), que han
imbricado la secuencia del Mesozoico, misma que forma el Anticlinorio de Huayacocotla,
el cual se extiende por varios estados vecinos y finaliza en Puebla al intersectarse con el

Eje Neovolcanico (Ferrusquia, 1998).
Los cuerpos intrusivos que afectan la secuencia del Mesozoico fueron inyectados durante el

periodo mas activo de la fase Orogénica Laramidica. Las fallas y fracturas de tipo normal,

asociadas con las fases Neotectonicas, afectan a las rocas del Mesozoico y Terciario. Las

12



rocas igneas extrusivas que afloran en ésta Sierra son resultado de los fenémenos que

dieron origen al Eje Neovolcénico (Ferrusquia, 1998).

4.3 Geomorfologia

Los suelos en su mayoria son derivados de rocas sedimentarias y metamorficas, asi como

coluvio-aluvial, con elevada cantidad de materia orgénica y su posicion fisiografica es muy

variada principalmente por lo accidentado de los terrenos (fig. 3), por lo que en esta

poblacidn se ha clasificado un sistema terrestre en el 4rea de Nauzontla (Inzunza, 1988);

 cafiada, de 3 tipos que vande 10 a 55% de pendiente

¢ planicie concava con pendiente de 5 a2 7%

» Jaderas de pendiente convexa que va de 20 a 60 %

o cantiles, con pendiente fuerte mayor de 80%

¢ meseta ondulada con inclinaciones en diversas direcciones y con pendientes
generalmente entre 15 y 25

» planicie convexa, generalmente “faldas de cerros” con escasa pendiente

* mesetas de erosion

4.4 Edafologia

LLa literatura cita que el suelo en Nauzontla pertenece at orden Entisol (Soil Taxonomy) ya
que se encuentra en laderas con pendientes suaves de microrrelieve ondulado y plano

(Chagra, 1980 en Guadarrama, 1984).

Cerda et al., (1976), identifica provisionalmente dos Ordenes con base al sistema USDA,

Inceptisoles y Entisoles.

13



En términos generales seglin los municipios de Puebla, (1988), mencionan ires unidades
diferentes (FAO/UNESCO): Litosol localizado en la ribera del Apulco; Luvisol

encontrados en areas dispersas y Andosol que cubren la parte central y noroeste del

Municipio.
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Fig. 3. Mapa topografico y aititudinal del Municipio de Nauzontla, Puebla.
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4.5 Hidrografia

Nauzontla se localiza dentro de la cuenca del rio Tecolutla; y es cruzado por un rio
importante: el Apulco que por més de 4 km recorre la porcién meridional en direccién
suroeste-noreste, para posteriormente unirse al Tecolutla, sirviendo en ese trayecto como

limite con el Municipio de Zacapoaxtla (Los municipios de Puebla, 1988).

4.6 Clima

Este Municipio se ubica en una zona de transicidn en cuanto al clima que es (A) C (fin)
semicalido himedo. El niimero promedio de dias con lluvia apreciable es entre 140 y 160
en una franja que comprende a la localidad de Nauzontla, en cuanto al nimero de dias
nublados al afio, es muy alto alrededor de 200 e incluye a las poblaciones de Nauzontla y

Cuautapehual (Inzunza, 1988),

Las temperaturas mas bajas del afio son durante diciembre y enero, y en raras ocasiones
bajan de los 0°C, la temperatura media anual es de 16° a 18° C y la precipitacion media

anual es de 2000 mm.

4.7 Vegetacion

La variacidn altitudinal presente en la Sterra va de los 200 a los 2400 msnm. Los tipos de
vegetacion de acuerdo a Rzedowski (1978) son: bosque mesofilo de montafia, bosque de
encinos (Quercus), bosque de pinos (Pinus), bosque mixto de pino-encino; en menor

cantidad bosque tropical perennifolio.

El bosque mesoéfilo de montafia es un tipo de vegetacion de gran complejidad y riqueza; los

elementos que Io componen tienen origenes muy diferentes y se presenta en forma de
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diversas asociaciones que frecuentemente difieren entre si en cuanto altura, fenologia y

especies dominantes (Alcéntara et al., 1997).

En México este tipo de vegetacién junto con el bosque tropical perennifolio son los mas
diversos por unidad de superficie. Rzedowski (1996) ha estimado en alrededor de 2500 el
numero de especies de plantas vasculares que habitan de manera exclusiva o preferente en
el Bosque mesdfilo mexicano; esta cantidad representa alrededor de 10% de la riqueza
floristica calculada para todo ¢l pais y su proporcion estimada de especies endémicas es de

+30% del nimero total de especies para este tipo de vegetacion (Rzedowski, 1991).

Se encuentran las especies: como: Pinus patula Schltdl. et Cham, Liquidambar
macrophylla Oerst.,, Quercus sartorii Liebm, Q. xalapensis Humb. et Bonpl., Q. leiophylia
A. DC., Q eugeniifolia Liebm, (. germana Cham. et Schltdl, Podocarpus reichei
Buchholz et Gray, Cletra alcoceri Greenm., C. mexicana A. DC., Carpinus caroliniana
Walt., Alnus jorullensis Kunth subsp. lutea Furlow, Vaccinium leucanthum Cham. et
Schltdl, Ternstroemia huasteca B. M. Barthol.,, Beilschmiedia mexicana (Mez) Kosterm.,
Befaria laevis Benth.,, Cyathea fulva ( Martens et Galeotil) Fée, Oreopanax echinops
(Schitdl. et Cham.) Decne. et Planch., Meliosma alba (Schitdl.) Walp. , Platanus mexicana

Moric.

Actualmente se ha observado que la vegetacion en la region y en particular en el Municipio
de Nauzontla estad muy perturbada, existiendo manchones dispersos de Bosque Mesofilo de
Montaiia, asi como vegetacion de tipo secundario; la vegetacion original ha sido sustituida

principalmente por cultivos de temporal, ademas de pastizales y potreros.
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4.8 Agricultura.

La agricultura en ¢l estado de Puebla, aunque no es la actividad econdmica mas importante
en cuanto a generacién de ingreso, proporciona empleo a cerca de 40% de la poblacion

economicamente activa (INEGI, 1995).

El Municipio de Nauzontla tiene como principales cultivos el maiz, frijol y papa,
aportando para el ciclo 1994-1995, 862 toneladas de maiz, 7 toneladas de frijol y 240
toneladas de papa. La superficie sembrada y cosechada que correspondid a cada uno de
estos son 431 ha para maiz, 13 ha para frijol y 40 ha de papa y la cantidad de superficie
fertilizada fue de 431 hectareas (INEGI, 1995).

4.9 Uso del suelo.

En el municipio de Nauzontla la superficie total es de 47.20 km® en la cual existe una
superficie denominada de labor y ocupa 1028.917 ha, otra superficie con potreros que
abarcan 995.500 ha, la zona de angostadero enmontada con bosque o selvaes de 9.750 hay

sin vegetacion es de 11,100 ha (INEGI, 1995).

Principalmente se desarrolla la agricultura de temporal y el pastoreo de ganado. Dentro de

la agricultura de temporal se definen:

e milpa de maiz- frijol (Zea mays L., Phaseolus vulgaris L., P. coccineus ssp coccineus L.
o P. polyanthus L.)

¢ papa (Solanum tuberosum L.)

¢ frijol de mata (Phaseolus vulgaris 1..) en monocultivo o pluricultivo

o café¢ (Coffea arabica L.) asociado con frutales como sombra de cafeto

+ frijol de mata y chile cera (Phaseolus vulgaris L., Capsicum pubescens Jacg.)
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Los terrenos cultivados en su mayoria se ubican en laderas de pendiente superior a 20%
con frecuentes afloramientos de calizas, por ser ésta una zona de contacto entre material

sedimentario e igneo.

4.10 Datos socio-economicos,

Nauzontla es cabecera municipal con poblacion predominantemente de origen nahua y
mestiza, que tienen como principal actividad econdmica la agricultura de temporal y en
menor grado la ganaderia extensiva. Los cultivos bisicos son maiz, frijol y papa, los
excedentes son puestos a la venta en los mercados locales de Zacapoaxtla y Xochitlan
(Guadarrama, 1984). Aunque también existe otro tipo de cuitivos en menor proporcién y
generalmente son para autoabasto, como el alverjon (Pisum sativum L.), haba (Vicia faba

L.) y diversas hortalizas.

Existen otras actividades econdémicas ademas de la agricultura que se realizan en el
Municipio como la ganaderia de bovinos, porcinos y equinos. Otras actividades son la
panaderia, la carpinteria, la “maquila” de ropa (que le ha dado trabajo a muchas personas
que no tienen tierras agricolas), algunas mujeres de la comunidad se dedican al bordado de
blusas; hay molinos para nixtamal, actualmente se ha establecido una tortilleria. El
comercio es una actividad que se practica a través de diferentes establecimientos como:

abarrotes, carmicerias, pollerias y en general la venta de productos bésicos.

La poblacién del Municipio de Nauzontla se estimé en 3484 habitantes en el afio de 1987,
cita que representa el 0.09% de la poblacién total con relacion al estado. Para 1995 la
poblacion fue de 3734; con una densidad de habitantes por km® de 79.11; considerando las
localidades mas importantes de la zona: Cuautapehual con 539 habitantes, San Rafael
Axolotla 458, Santa Lucia Atioyan 360, Tepanyehual 351 y la cabecera municipal con 1198
habitantes (INEGI, 1995). La tasa media anual de crecimiento fue de 1.1% para 1970 -
1980. Se estima para ¢l afio 2000 llegue la poblacién a 4458 habitantes.
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En cuanto a comunicaciones estd la carretera estatal 575 de Cuetzalan del Progreso-
Zaragoza, que atraviesa el municipio de noreste a sureste, Otra carretera estatal es la

Interserrana que parte de Zacatlan y termina en la Cumbre, Nauzontla

El municipio cuenta con infraestructura educativa en los niveles: preescolar, primaria,
telesecundaria y secundaria técnica agropecuaria. La atencion a la salud es a través del
Instituciones del sector oficial, que tiene una cobertura descentralizada de servicios como:
la Unidad Médico Rural del IMSS-COPLAMAR. Entre los servicios piiblicos con que
cuenta e! municipio es el de agua entubada, el 5% tiene drenaje y el 100 % de las

localidades reciben energia eléctrica. Se recibe la sefial de television y estaciones de radio.

La tenencia de la tierra en el municipio, comprende una superficie territorial de 2763.54 ha

como privada y publica de 54.15 ha (INEGI, 1995.).

4.11 Sintesis historica de la fundacion del Municipio de Nauzontla

Nauzontla fue fundado en la época prehispanica por grupos totonacos, tributarios de
Texcoco que formaban parte de Tlatlauquitepec, en 1521 fue sometido por los

encomenderos espafioles (Garcia, 1987).

Dado que los pueblos como los altepeme fueron base de la organizacidn politica de los
indios en la Sierra de Puebla, resaltan en su historia los conflictos relacionados con el
gjercicio del poder, con la administracidon, y con el complejo conjunto de practicas y
simbolos en que se basaba la continuidad y la legitimidad del pueblo mismo y de sus

gobernantes e instituciones. Afianzando su “autonomia” con el establecimiento de su iglesia

(op. cit.).
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Se menciona que los cacicazgos estaban en “innegable decadencia”; esto implicaba una
competencia por el poder, una lucha abierta. No en balde muchos de los nuevos lideres
aparecen definidos como ‘“revoltosos” en los documentos. Sin contar los testimonios
respecto de los cacicazgos, las noticias més antiguas que se poseen de la discordia profunda
en los pueblos serranos, se manifestaban en forma de quejas por la conducta de los
principales y oficiales de la repiiblica entre ellos el “corregidor” de Tlatlaugquitepec (un
alguacil de la estancia de Nauzontla, 22 enero de 1566) y en 1575 fue corregimiento de San

Juan de los Llanos (op. cit.).

Después de] afio de 1575, se hizo muy frecuente al aparecer Ia construccién de iglesias en
las estancias y barrios de los pueblos serranos. Esto no era sino una consecuencia natural de
las congregaciones. A pesar de la aparente condena del gobierno colonial, que no parecia
ver con buenos ojos la actitud de los lideres “revoltosos”, no pasé mucho tiempo antes de
que Zacapoaxtla y dos instancias que dependian eclesiasticamente de ella -Nauzontla y
Xochitlan- se separaran formalmente de Tlatlauquitepec y formaran un “pueblo de por si”.
Zacapoaxtla obtuvo asi el estatus de cabecera politica, y las dos instancias se convirtieron
en sus sujetos. Tampoco ha sido posible establecer con certidumbre la fecha exacta. Pudo
haber sucedido entre 1590 y 1610, aunque lo mas probable es que haya tenido lugar durante

el programa de congregaciones que empezé en 1598 (op. cit.).

I.a particién de Tlatlauquitepec fue un hecho muy significativo en el ambito politico, en él
pueden advertirse elementos de continuidad y de cambio respecto de la situacién politica
prevaleciente en los pueblos indios. Al convertirse Zacapoaxtla en “pueblo de por si” se
constituyd con una cabecera y varios sujetos. Formé su propio cuerpo de republica
encabezado por un gobernador, tuvo derecho a tener su propia tasacion de tributos.
Nauzontla y Xochitlan, por su parte, no cambiaron su estatus de estancias sujetas; solo

pasaron a depender de una nueva y diferente cabecera (op. cit.).

Zacapoaxtla, conocid muy pronto problemas que apuntaban a su propia fragmentacion. A

partir de 1610 se hablaba de la accion de los “alborotadores y revoltosos.... Las
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distinciones intemas legaron al punto de que dos de las instancias de Zacapoaxtla -
Nauzontla y Xochitlan- pidieron separarse de su nueva cabecera en 1632. Las autoridades
no aceptaron la pretension pero los acontecimientos se desarrollaron de un modo que hacia
recordar los problemas que anteriormente ocurrieron entre Tlatlauquitepec y Zacapoaxtla.
Entonces, una de las principales fuentes de disgusto fue el asunto de la reconstruccién de la
iglesia de la cabecera. Los dos sujetos se rehusaron a contribuir alegando que la cabecera
contaba con otros sujetos que la podian ayudar, y que ellos estaban demasiado lejos y
demasiado ocupados “‘en cosas necesarias a su republica”. Las autoridades culparon a los
dos sujetos al parecer sin llevar a cabo ninguna investigacién. Los problemas no cesaron,
pero el pueblo logré evitar su particion, al menos hasta mediados del siglo XVIII. En

realidad, tanto Nauzontla como Xochitlan eran localidades muy pequefias. (Garcia, 1987).

En 1895 Nauzontla, quedo constituido como municipio libre.
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5. METODOLOGIA.

Dentro de los métodos utilizados para realizar ésta investigacion se utilizaron metodos

cualitativos y cuantitativos, los cuales se describen:

s Método observacional. La observacién directa de los fenémenos ocurridos en una
comunidad rural ayudaron a inducir, deducir y ordenar la informacién.

¢ Método comparativo. Este permitié reconocer semejanzas y contrastes a diferentes
niveles, en particular sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de los diferentes suelos
y a la vez entre las diferentes 4reas de influencia de! Municipio de Nauzontla.

*» Método experimental. Comprende la parte de andlisis de laboratorio como la
determinacion de caracteristicas fisicas y quimicas de las diferentes muestras de suelo,

colectadas en el Municipio de Nauzontla

Se desarrolld trabajo de gabinete, campo y laboratorio alternativamente, utilizando de

manera combinada las técnicas que se mencionan a continuacion:

1. Revisién bibliogrifica sobre la zona de estudio. Generalidades, ubicacion, clima,
vegetacion, topografia, actividad socio-econdmica. Esta informacion es muy util, puesto
que permite formar una imagen de la realidad local y posteriormente ubicar y desarrollar el

trabajo de investigacion.

2. Revision de fotografias aéreas (INEGI SINFA Esc. 1:75000 feb 28, 95 Zona E14-3
linea 178). En las cuales se observé la zona de estudio, desde una perspectiva més real de
las condiciones topograficas y de vegetacion (fig. 4), determinando las unidades de paisaje

y unidades de distribucién de suelos.
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3. Elaboracién de entrevistas. Las entrevistas realizadas son dirigidas, ya que aportan
datos sobre agricultura (tipo de cultivo, cuando lo realiza, en general como es la
produccion) y sobre los suelos (cudntos tipos o clases de suelo existen o conoce en la

region, cémo son). Anexo I.

4. Eleccion de informantes. Algunos de ellos fueron al azar, se hizo contacto con los
campesinos en su area de trabajo, entrevistindolos durante sus actividades agricolas; se
explico el motivo de nuestra visita para obtener la confianza, asf como su colaboracion en
nuestro trabajo. Se visitaron a diferentes agricultores que tienen la misma clase de tierras,
hasta €l momento en que se considerd que la informacién de todos fue uniforme,

procediendo de igual forma con aquellos que nos reportaron un tipo de suelo diferente.

5. Estancias periédicas en la regién. Las estancias en el Municipio de Nauzontla se
hicieron durante diferentes etapas del ciclo agricola, iniciando el trabajo en el mes de mayo
de 1997; realizando un primer recorrido en la zona de estudio, observando las diferentes
unidades de suelo con base a: (a) topografia, (b) cultivos y (¢) clasificacién campesina.
Determinando las “clases de suelo” con un perfil en cada uno de ellos y relacionandolos con

la actividad humana.

6. Muestreo de suelos y descripcién de perfiles. Se hicieron 8 perfiles de suelo para su
estudio, descripcidn morfoldgica y se determinaron las caracteristicas fisicas y quimicas
relacionadas con la fertilidad y con la clasificacion de suelos. Estas muestras se obtuvieron
en presencia de algunos informantes, entrevistandolos para obtener mayor informacién

sobre las caracteristicas de los suelos.

7. Analisis de suelos. Se generé una clasificacidn interpretativa de suelos, contando con
evidencias de campo como la observacién y las propiedades que se relacionan con el
rendimiento de cultivos como: maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus spp.) y papa

(Solanum tuberosum 1..).
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Se describieron ocho perfiles de suelo utilizando la forma para el registro de datos de

acuerdo al manual de descripcién de suelos de Cuanalo (1975), las muestras se trasladaron

al Laboratorio de Edafologia de la Facultad de Ciencias, UNAM, donde se realizaron los

siguientes anlisis:

Andlisis fisicos

Color, en seco y en himedo, por comparacién con tablas de Munsell (1990).

Densidad aparente, por el método de la parafina

Densidad real, por el método del picnémetro (Baver, 1956)

Espacio poroso, con base a las dos densidades anteriores.

Textura, por el método de Bouyoucos (1955) y usando Hexametafosfato de Sodio (Na
PO,), al 4% como dispersante.

Humedad, por diferencia de peso, método gravimétrico.

Andlisis guimicos

pH, por el método del potencidmetro usando una relacidén suelo-agua destilada hervida
1:2.5. La misma relacién se hizo con solucién salina de KC! IN pH 7.

Materia organica, por via himeda con dicromato de potasio por el método de Walkey y
Black modificado por Walkey (1947).

Capacidad de intercambio catiénico, por el método de centrifugacion saturando la
muestra con CaCl, 1N pH 7, lavando enseguida con alcohol etilico y saturando de nuevo
con NaCl IN pH 7, se titula con versenato (EDTA) 0.02 N (Jackson, 1964).

Bases intercambiables:

Calcio y Magnesio, por el método de centrifugacion, extrayendo con acetato de amonio
IN pH 7; el calcio y el magnesio desplazados se fitulan por el método del versenato
usando como indicadores murexida y negro de ericromo T.

Potasio y Sodio, por flamometria usando acetato de amonio 1N pH 7 para la extraccion
por agitacién (Black, 1965).

Alofano, utilizando NaF IN y fenoftaleina como indicador por el método semi-

cuantitativo de Fieldes y Perrot (1966).
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¢ Nitrégeno total por ¢l método de Kjeldahl (SCS- USDA, 1986).

¢ Fosforo asimilable por el método de Bray I.

* Oxidos amorfos de Fierro, Aluminio, Manganeso y Silice (Mehra y Jackson, 1960,
Schilchting y Blume, 1966), los cuales fueron determinados en el Laboratorio de Fisica

de Suelos del Instituto de Geologia, UNAM.

8. Determinacion teérica de erosién. Con base en la FAO- PNUMA, se propone la
siguiente ecuacién paramétrica para estimar la pérdida del suelo en
toneladas/hectirea/afio (ton/ha/afio):

PS = RKSLCP

donde:

PS = perdida del suelo (toneladas/hectérea/afio)

R = indice de agresividad climatica por efecto de la lluvia (MJ.mm/ha.hr)

K = factor de erosionabilidad del suelo (ton ha hr/MJ mm ha)

S = factor de grado de la pendiente (adimensional}

L = factor de longtud de la pendiente (adimensional)

C = factor de manejo de cultivos (adimensional)

P = factor de précticas mecanicas de control de erosion (adimensional)

En el cuadro 1 se dan los valores paramétricos para cada uno de los factores considerados.

Cuadro 1. Valoraciones paramétricas para los factores ambientales,

Factor R 0-350 50 -250 250 - 500 500 - 1000 >1000
ligero moderado moderadamente alto alto muy alto

Factor K 0-0.15 >0.15-0.35 >{(.35

muy baja baja alto
Factor LS
Pendiente % 0-8 0-20 8-30 §->30 >30
Valor 0.35 7.0 35 8.0 : 11.0
paramétrico
Factor Cc 0.8 0.4 0.6

regiones secas | regiones con periodo | regiones himedas
de sequia marcado

Factor P .12

surcado en

¢ontorno
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Para determinar el riesgo de erosién se emplearon Ginicamente los siguientes parametros:
RE = RKLS

Para determinar el factor R se utilizé la formula modificada por la FAQ a partir del indice
de Founier (1964)

12
donde: R = 3 p/P
1
2. =sumatoria de 1 a 12 meses
pi = precipitacion mensual

P = precipitacién anual

FAO propone que para la estimacidn, los valores paramétricos se multiplican entre si, es
decir, R K LS (Cv, Cc) P. Para medir el factor R se utilizaron los datos generados en la
estacién de Huahuaxtla, Puebla, esto debido a que los datos reflejan las condiciones de

manera mas aproximada en lo relativo a temperatura y precipitacién.

Huahuaxtla 19°55° latitud norte y 97°36° longitud oeste; 1625 msnm

ene feb mar abr may |jun jul ago sept oct nov dic anual
Temp | 12.1 13.0 15.4 17.3 18.4 17.9 17.0 17.2 17.0 15.5 142 12.7 15.6
Pp 657 |572 |679 |622 (917 {2288 [193.1 |215.8 |423.8 (2837 (1609 (1024 |1953.2
pi¢/P 220 1.67 | 236 1.98 [430 (26.80 [19.09 |23.84 191.95 [41.20 [13.25 [536 [234.04
P/T 125.2

9. Analisis de agregados a través de microscopio petrografico, en el Laboratorio de

Paleoetnobotanica del Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM.

10. Elaboracion de liminas delgadas y analisis mineralégico con microscopio
petrografico usando luz polarizada cruzada, en el Instituto de Geologia, UNAM vy el
Laboratorio de Edafologia de la Facultad de Ciencias, UNAM.

11 Difraccién de rayos X. Las muestras se presentaron en poivo con el fin de ser
identificadas por medio de difraccién de rayos X en el Laboratorio de rayos X del Instituto

de Geologia, UNAM.
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a. Las muestras fueron molidas en un mortero de 4gata y tamizadas en un tamiz, malla de
400um y preparadas en portaobjetos normales. Los difractogramas fueron corridos en un
difractémetro Phillips Mod. 1130/96 (generador) y PW 1050/25 (goniémetro), utilizando
radiacion Cu Ko, en el intervalo angular de 20, de 2° a 75°, en las condiciones normales de
operacion: 30 kV, 20 mA y con un factor de escala de 1 x 10°. En los casos en que la sefial
(pico) se salia dé la grafica, se ajustd el factor de escala, para lograr que el mismo quedara

dentro, y se volvid a correr el difractograma.

b. Los difractogramas fueron medidos con el fin de asignar los valores de las distancias

interplanares correspondientes a las sefiales.

¢. Cada uno de los difractogramas fue cuidadosamente analizado con el fin de determinar

las especies mineralégicas presentes en las muestras.
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6. RESULTADOS

Los resultados aqui presentados derivan de observaciones y recorridos en el campo con los
campesinos, de entrevistas, la fotointerpretacion de la zona de estudio, muestreos de suelos
y 8 perfiles, asi como los analisis fisicos y quimicos correspondientes a las muestras de

suelo.

6.1 Entrevistas.

Con base en las entrevistas realizadas fueron de forma abierta y posteriormente en forma
dirigida, los agricultores reconocen cuatro tipos de tierra de acuerdo a color y textura del
suelo:

tierra polvilla, tierra barrial, tierra arenosa y tierra revuelta

La denominada “tierra polvilla” presenta textura gruesa, y se presenta en la capa més
superficial, y mencionan que son los suelos mas adecuados para el cultivo de papa, en una

primera observacion son suelos obscuros

Los suelos de “barrial”, se dice que son una tierra “fuerte”, tienen una consistencia chiclosa
y suave cuando se mojan, cuando secos con el calor se hacen muy duros y son dificiles de
trabajar, no tienen mucha fuerza, son suelos poco productivos; tienen una coloracién mas

clara que la tierra barrial.

Mencionan una tercera categoria en cuanto a color y textura, la “arenosa” que es de color

claro medio blanguizco, es una tierra delgada y suelta (porque es facil de trabajar).
Hay una categoria un poco dificil de definir la cual denominan como “tierra revuelta”,

puesto que tiene caracteristicas tanto de 1a tierra polvilla como de la tierra barrial y cuando

se presenta esta categoria dicen que es la mejor para la agricultura.
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Otra caracteristica que definen es la temperatura del suelo, el barrial y la polvilla
corresponden a “tierras calientes™ y las arenas a “tierras frias”; lo cual en cierta forma tiene
una relacién directa con la cantidad de luz solar absorbida y le infiere una temperatura

diferente a cada una de ellas.

-6.2 Clasificacion local de suelos.

La clasificacién de suelos (cuadro 2), se obtuvo mediante las encuestas realizadas entre

diferentes agricultores del Municipio de Nauzontla, Puebla.

Cuadro 2. Clasificacién campesina y caracteristicas de los suelos en Nauzontla, Puebla.

Clasificacion Barrial Polvilla Revuelta Arenosa
local
Textura tierra lodosa tierra suelta tierra media tierra arenosa
zoquir tal tiltic tal tamanelol tal xal tal
Color tierra roja, tierra tierra negra negra con amarilla | tierra blanca o ceniza
amariila yectal iztac tal
chichiltic tal, costic tal
Consistencia en chiclosa y suave suave medio chiclosa suelta
hitmedo
Consistencia en dura suelta medio suelta suelta
s€co
Productividad poca mucha media poca
no tiene fuerza tierra fuerte tierra fuerte no tiene fuerza
chicahuac tal chicahuac tal
Manejo dificil facil facit facil
Temperatura caliente caliente fria fria

Los agricultores mencionan que la pendiente del terreno es importante para los suelos que
estan en las laderas, son tierras mas calientes por la cantidad de sol que reciben, mientras
que los terrenos que se ubican en las zonas planas son mejores, porque no son tan calientes
y hay momentos en que a una profundidad como de 10 cm son frios los suelos y guardan

mayor humedad que les ayuda a los cultivos a un mejor desatrollo.
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6.3 El proceso agricola y calendarios agricolas.

En el Municipio de Nauzontla existen dos ciclos agricolas, una en temporada de lluvias y el
otro en época de invierno. El primero corresponde al cultivo de maiz /frijol y el segundo al

cultivo de papa; por lo que las labores en un momento dado pueden traslaparse.

Entre las variedades de frijol que se cultivan estd el gordo o exoyema (Phaseolus
polyanthus), el ayocote (P. coccineus subespecie coccineus), frijol delgado de guia (P.
vulgaris) y frijol mateado (P. vulgaris), asociados con el maiz (raza Tuxpefio con

infiltracién de Conico o Arrocillo Amarillo).

Calendario agricola de maiz/frijol (Zea mays L.) raza Tuxpefio con infiltracién de Cénico
o Arrocillo Amarillo asociado con frijol gordo o exoyema (Phaseolus polyanthus 1..) o ¢l
ayocote (P. coccineus subespecie coccineus L. ) o frijol delgado de guia (P. vulgaris L.) y
frijol mateado (P. vulgaris L.). El proceso agricola del maiz y frijol de la zona comprende
diferentes practicas: roza del “rastrojo”, roturacién del terreno, siembra, fertilizacidn,
resiembra, labra, media tierra, aterradura, corte de elote, dobla, corte de gjote, “pixca” de
mazorca, corte de frijol. El ciclo agricola del maiz es muy largo, desde la siembra hasta el

corte de la mazorca, comprende hasta 250 dias

» El calendario del maiz / frijol inicia en diciembre (cuadro 3) con la preparacién del
terreno, esto es, se corta y pica todo el rastrojo que pudo haber quedado del ciclo
anterior,

e Posteriormente se afloja o rotura la tierra con azadén, cuando los suelos son muy
“duros” y dificiles de romper es con yunta y arado de madera, durante el mes de enero,

o Entre el 15 y 20 de enero, se siembra el maiz y frijol al mismo tiempo, ya que en cada
punto de siembra ponen 4 semillas de maiz y una o dos de frijol,

e Laresiembra es en el mes de febrero, realizando la misma técnica anteriormente descrita,

e La labra inicia en la primera mitad de febrero,

e La limpia es a finales de marzo y principios de abril,
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e La media tierra, en esta labor quitan las arvenses y acumulan tierra en la base de la
planta, es durante marzo y abril,

e La aterrada, consiste en eliminar nuevamente las arvenses y formar monticulos de tierra
para un mejor sostén de la planta; generalmente se realiza a finales de abril y principios
de mayo,

e Fertilizan, durante marzo y abril,

e (Corte del elote, en julio y agosto,

e Dobla del maiz, con el proposito de acelerar el secado de la mazorca y evitar que
penetre la humedad al interior; a finales de julio y principios de agosto,

* En el mes de junio ya hay presencia de gjotes,

e Corte de gjote, durante el mes de julio y agosto cosechan ejotes del frijol

« Cosecha de maiz, desde septiembre se realizan los primeros cortes de mazorcas de maiz,
hasta mediados de noviembre,

» Cosecha de frijol, dependiendo del tipo de frijol, se cosecha desde octubre hasta finales

de noviembre.

Cuadro 3, Calendario agricola de maiz/frijol (Zea mays L.) raza Tuxpefio con infiltracién de Cénico o,
Arrocillo Amarillo asociado con frijol gordo o exoyema (Phaseolus polyanthus) o ayocote (P. coccineus
subespecie coccineus) o frijol delgado de guia ¢ P. vulgaris) o frijol mateado (P. vuigaris). de Nauzontla

Puebla.

i [ Nov_

Labores Dic | Ene | Feb | Mar [ 7

| Jun | oJut ]

| Sep

Preparacién
terreno

aflojar o roturar I

la tierra

Siembra

Resiembra

Labra -

Limpia

media tierra

Aterrado o mm

Fertilizado

Corte de elote
Dobla de maiz

corte de ejote g

cosecha o pixca
de maiz

cosecha de frijol
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Calendario agricola de la papa (Solanum tuberosum L.). El proceso agricola de la papa

(cuadro 4) es muy diferente al de maiz-fiijol, en primera el ciclo es muy corto y las faenas

agricolas son pocas: preparacion del terreno, “siembra” de la papa, escarda y cosecha. Se

utilizan diferentes variedades del tubérculo, dependiendo de la demanda que exista en el

mercado en ese momento y de las preferencias particulares de cada productor. Las

variedades utilizadas en ultimas fechas son: Lopez, Greta, Rojita.

e La preparacidon del terreno se realiza practicamente al terminar el ciclo del maiz-frijol,

esto es, durante el mes de noviembre,

® El escardado del terreno puede ser en dos momentos diferentes, uno en enero y otro en

marzo,

 La fertilizacion del terreno es generalmente al “sembrar la semilla”,

¢ La aplicacion de diferentes plaguicidas se inicia con el crecimiento vegetativo y si es

posible durante todo el ciclo,

¢ Cosecha de la papa es en todo ¢l mes de marzo y abril.

Cuadrae 4. Calendario agricola de la papa (Solanum tuberosum L.) en Nauzontla, Puebla
Labores Nov_[Dic: [Ene [Feb [Mar JAbr TMay [Jn - [Jul "[Age [Sep : [Oct:
Preparacion del T
terreno —-_—
siembra A
escarda — | —
fertilizacién - | |
aplicacion - - ™ = =
plaguicidas
cosecha I

Calendario agricola del chile cera (Capsicum pubescens Jacq.). Generalmente este no es

un cultivo muy utilizado en la zona, pero algunos agricultores lo intercalan en ciertos

cultivos como complemento de su dieta alimenticia, asi como para la venta en los mercados

cercanos a la zona. En el caso que se observo la existencia del chile asociado con frijol de

mata (cuadro 5).
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Siembra, en el mes de diciembre y enero

Abonado, a los 15 o 20 dias después de la siembra

Limpia, durante el mes de enero se quitan las hierbas
¢ Cosecha en junio

Se mantiene la planta aproximadamente durante 3 afios dando frutos.

Cuadro 5. Calendario agricola del chile cera {Capsicum pubescens Jacq.)

Labores Nov_|Dic [Ene [Feb [Mar |Abr [May |[Jun |Jul [Ago |Sep |Oct
| Preparacién  del
terreno

siembra -—F
limpia — -

abono
cosecha m -

Nivel tecnolégico en la agricultura de Naunzontla. El trabajo agricola de preparar los
terrenos o roturacion del terreno, generalmente se hace con animales de traccion como son
bueyes y caballos, con hcrramientas manuales como el azaddn, el palo sembrador (coa),
machete, esto se debe principalmente a que los terrenos agricolas, asi como gran parte del
municipio se ubican en zonas de laderas con pendientes de 20% hasta 40%, lo cual
imposibilita la utilizacién de maquinaria agricola, ademas de ser campesinos pobres que no

les permite contar con mayor maquinaria agricola adaptada a estas condiciones.

La fertilizacidn de los suelos es con sulfato de amonio, superfosfato de calcio, urea (46:0:0)
o triple 17, dependiendo de las posibilidades econémicas del campesino y en caso contrario
utilizan abonos organicos como el estiércol de pollo, de cochino y otras veces la materia

orgénica de los “desechos de cocina”

Quelites. A lo largo del ciclo agricola del maiz-frijol, existe la presencia de diferentes
“quelites” los cuales son aprovechados como alimento, esto quiere decir, que la milpa se
limpia de algunas arvenses, de manera selectiva tratando de aprovechar lo mas posible las

plantas comestibles. Entre los gjemplos de quelites que nos mencionan los campesinos:
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¢ quintonil blanco (Amaranthus cruentus L., A.hybridus L.)

¢ quintonil rojo (4. hypochondriacus L.)

* quelites de frijol (hojas y flores)(Phaseolus coccineus L. ssp. coccineus, P. polyanthus
Greem., P. vulgaris L.)

* hierba mora (Jaltoma procumbens (Cav.) J. L. Gentry)

* nabo (Brassica rapa L.)

* guia de espinosa ( aunque no necesariamente se encuentra en la milpa) (Sechium edule

(Jacq.) Swartz)

6.4 Unidades de paisaje y unidades de distribucion de suelos.

Con la fotointerpretacién, ademas de generar datos sobre el uso del suelo, densidad de los
cultivos, cobertura de los mismos y de la vegetacién natural, aporta datos sobre las

caracteristicas de las pendientes, y erosion.

Se observa que la zona esta constituida principalmente por sierras, cafiadas y algunas mesas
constituidas por la erosion. Aunque el trabajo se desarrolla fundamentalmente en el
Municipio de Nauzontla, para ésta tesis fueron observadas y correlacionadas otras unidades
ecolégicas y geomorfolégicas adyacentes, que en conjunto ocupan una superficie

aproximada de 272.5 km? (fig. 5)

El paisaje muestra en toda el drea una erosion hidrica de naturaleza geoldgica, por otro lado
también el drenaje que se presenta y los patrones de erosion son indicativos de un material
geoldgico que no es duro y si es delesnable por el agua. En algunos sitios se observan

patrones de disolucién, principalmente de rocas calizas (se observan algunas dolinas).
Las pendientes fuertes a montafiosas ocupan el 80% de la zona estudiada. No obstante se

nota una uniformidad textural que puede ser indicativa también de una uniformidad en la

distribucion de suelos.
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La unidad 1 corresponde a una zona de lomerios constituidos por Lutitas Calcareas y
Arcillosas, con pendientes mayores al 25%. Esta unidad ocupa una superficie aproximada
de 43 km’ . Las estructuras muestran crestas redondeadas muy disectadas con drenaje de

tipo dendritico, se observa erosion en casi toda esta zona.

La unidad 1a estd constituida por planos de tamafio muy reducida que no son
representativos de la agricultura que se desarrolla en el area estudiada. Esta umdad tiene

preferentemente un uso urbano y ocupa una superficie aproximada de 5.8 km®.

La unidad 1b esta formada por Lutitas Calcareas y Arcillosas, con pendientes que oscilan
de 8 a 20%, éstas pendientes no estan muy disectadas y constituyen un plano regular con
direcciones simples. La erosion en ésta unidad es menor que en la unidad 1, no obstante que
el grado de deforestacion en ésta umidad es muy intensa. El drea aproximada de esta zona €s

de 10 km’.

La unidad 2 esta constituida por cafiadas abruptas con pendientes mayores de 35% y de
naturaleza geologica sedimentaria, principalmente Arenisc':as. Sin embargo en ésta unidad la
cobertura vegetal sigue siendo mayor del 70% aunque ya algunas de ellas empiezan a ser
utilizadas para cultivos de café (Coffea arabica L.). Tiene una superficie aproximadamente

de 36 km®

La unidad 3 se forma de Lutitas y algunos afloramientos de calizas lo cual provoca que los
patrones de erosidn sean diferenciales. Esta unidad presenta caracteristicas fisiograficas
similares a la unidad 1b, sin embargo su erosién es muy significativa y ocupa superficies
muy amplias; ademas se encuentra a altitudes que permiten el cultivo de café. La superficie

de ésta unidad comprende aproximadamente 29 km’

La unidad 4 estd formada por Lutitas Arcillosas y se caracteriza por presentar superficies

planas a ligeramente inclinadas con pendientes simples. En la fotografia area se detectan
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pequefias terrazas, ésta unidad se utiliza para el crecimiento urbano. Ocupa una superficie

aproximada de 22 km®

La unidad 5 esta formada por zona montafiosa. Esta unidad abarca una superficie de 143.5
km?,

0.5 Descripcion de perfiles.

La descripcion de 8 perfiles se realizaron en las localidades del Municipio de Nauzontla.
Estos perfiles comprenden zonas con cultivo en los diferentes poblados del Municipio
(cuadro 6), donde se ubican cultivos de maiz/frijol, frijol, y cafetales con frutales y uno
mas es una zona de cultivo el cual no ha sido fertilizado con agroquimicos por lo menos en
un lapso de 30 afios, asi como el perfil 3 hecho en una zona donde todavia se conserva

Bosque Meséfilo de Montafia (fig 6).

A continuacion se presentan las descripciones morfoldgicas hechas en campo, utilizando el
manual de Cuanalo (1975), las cuales nos han permitido complementar el trabajo de
laboratorio y con base en ellas hacer la descripcion de la génesis del suelo, asi como
comparar las caracteristicas que mencionan las personas dedicadas a la agricultura para

establecer la clasificacion local de suelos.
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Fig. 6. Localizacion de los perfiles de suelo, realizados en el Municipio de Nauzontla,
Puebla

Cuadre 6. Localizacién de los perfiles estudiados en Nauzontla, Puebla

no. prof.  horizontes localizacidn  Pendiente  uso del material
Perfi  total suelo parental
I (emy
1 121 Ap/Bw/2B1 19°57°05" 2% agricola  CA/RM-RSE
97°35°46™
2 170 Apl2Ab/3BL 19°56°50™ 25% agricola  CA/RM- RSE
97°36'40™
k) 150 A/AB/BYBC 19°56°06™ 30% torestal CA/RM-RSE
97°36°45"
4 191 Ap/2C/3B1 19°57°21™ 18% agricola CA/RM-RSE
97°36"24"
3 136 A/BY2C 19°58°35" 27% agricola  CA/RM-RSE
97°35°28”
) 97 Apl2CIICI4C 19°58°04" 10% agricola  CA/ RM- RSE
07°34°55"
7 155  Ap/l2Bth/2BCh 19°50° 54" 25% agricola  CA/ RM- RSE
97°34°53"
& 150  Ap/C/2Btb 19°57°52" 30% agricola  CA/RM-RSE
97°34'20”

CA = Coluvio aluvial
RM - RSE = Rocas metamérficas - Rocas sedimentarias extrusivas
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Fig.7. Perfil 1.

0. cobertura vegetal

1. estructura granular

2. estructura en bloques sub-angulares

3. presencia de gravas

Existe un cambio abrupto en textura y mineralogia, entre un suelo de origen transportado
{0- 7lcm) y un horizonte B argilico de un Paleosuelo

Fig. 8. Perfil 2,

0. cobertura vegetal densa

1. estructura granular

2. gravas muy alteradas (caolinizadas) en el Paleosuelo.

Se observa la presencia de un horizonée A umbrico (41 cm) que sepulta a un horizonte A
constituyendo una discontinuidad (2Ab), este hotizonte sobreyace con una discontinuidad
irregular a un horizonte B argilico de un Paleosuelo. Este tipo de discontinuidad es comiin
por una hidro- erosion severa.

Fig. 9. Perfil 3.

Horizonte A mdlico de aproximadamente 57 cm, con una densidad muy alta de raices.
Mantillo de 0- 5 cm de material humificado y restos de hojarasca. Se nota un horizonte B,
argilico altamente agregado, lo que da una apariencia de gravosidad (el horizonte estd muy
agregado). Hay efecto de actividad (crotobinas), incluso se presentan en el horizonte B, se
distinguen raices de diametro medio.

Fig. 10. Perfil 4.

0. cobertura vegetal alta (restos derivados de la cosecha)

estructura en bloques sub- angulares

grava angular que indica coluvialismo

linea de piedras

Ll

superficie de erosion
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Perfil 1

Lugar: Nauzontla, Municipio de Nauzontla, Puebla.

Localizacién: 19° 57°05” latitud norte y 97° 35’46 longitud oeste
Altitud: 1440 msnm Relieve: ladera(25%)

Vegetacion: Cultivo maiz / frijol (Zea mays L., Phaseolus polyanthus L.)

Descripcion:

A, (0-13 cm) Color en himedo 10YR 3/2 pardo grisiceo muy oscuro; de textura fina,

estructura granular, subangular y media; moderadamente desarrollada,
consistencia dura aunque friable en hiimedo, ligeramente adhesivo y ligeramente
plastico. Raices comunes de tamafio fino, drenaje moderadamente lento, sin

reaccién al HCL. Limite gradual e irregular

A, (13 - 32 cm) Color en himedo 10YR 3/3 pardo oscuro; textura fina, predominan los

bloques angulares y subangulares de tamaifio fino y medio; consistencia dura en
seco , friable en mimedo, ligeramente plastico y adhesivo, predominan los poros
finos, permeabilidad lenta a moderada, raices finas y comunes. Sin reaccion al

HCI, transicién gradual e irregular.

B, (32 - 58 cm) Color en himedo 10YR 3/2 pardo oscuro; textura fina; estructura en

bloques subangulares, algunos bastante redondeados de tamafio medio y grueso,
consistencia muy dura en seco, friable en humedo; adhesivos y ligera a
moderadamente plastico, predominan los poros finos, permeabilidad de lenta a
moderada; raices finas, comunes, no hay reaccién al HCl y su limite es gradual e

irregular.

B,, (58 - 71 cm) Color en himedo 10YR 3/3 pardo oscuro; textura fina; estructura en

bloques subangulares, de tamafio medio y grueso, moderadamente desarrollados;
consistencia dura en seco y friable en himedo, moderadamente adhesivo y
pléstico, predominan los poros finos, permeabilidad lenta; ralces escasas. No hay

reaccion al HCl, transicién claro y plano.

2B, (71 - 99 cm) Color himedo 10YR 3/4 pardo amarillento oscuro, textura fina,

estructura moderada a gruesa, en bloques sub-angulares, moderadamente
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desarrollada, consistencia muy dura en seco y friable en hiimedo; poros finos y
medios en cantidad escasa; permeabilidad lenta, raices escasas; sin reaccién al
HCI; transicion gradual e irregular.

2BC, (99 - 121 cm) Color en himedo 10YR 3/6 pardo amarillento oscuro; textura fina,
estructura en bloques subangulares, con la profundidad se vuelve masiva;
consistencia muy dura en seco y muy friable en hiimedo; adhesivo y plastico;
poros finos y medios en cantidad moderada, permeabilidad moderadamente lenta,

raices escasas. Sin reaccion al HCl,

Diagnosis del perfil.

Suelo profundo (fig. 7) de origen policiclico constituido por dos capas; la primera con
espesor de 71 cm que es posible dividir en cuatro subhorizontes. Estas capas son en general
de color pardo oscuro en htiimedo, de texturas finas y estructura en bloques subangulares
duros aunque friables, con valores de adhesividad que varian de moderado a ligero y con
valores de plasticidad en general ligeros, estas capas presentan una porosidad media
constituida por poros finos. Las raices son comunes hasta los 50 cm de profundidad y

disminuye rapidamente con la profundidad.

Estas capas sepultan al horizonte B argilico de un paleosuelo que segin los estudios de

campo fue muy comun por su distribucion en esta regién (ver los siguientes perfiles).
Uso actual del suelo: agricultura de temporal.

Cultivos comunes: maiz (Zea mays L.) raza Tuxpefio con infiltracién de Cénico; y frijol

(Phaseolus vulgaris L.)
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Cuadro 7. Perfil 1. Cultivo maiz /frijol (Zea mays L., Phaseolus polyanthus L.)

horizonte Prof. color D.A. | D.R. | porosidad " Textura
Cm sECO humedo Mg m™3 % arena % limo % | arcilla %
Apl 0-13 10YR 5/3 10YR 3/2 1.0 2.28 557 444 40.0 15.6 franco
pardo pardo
grisaceo
MUY 0SCUra
Ap2 13-32 10YR 513 10YR 373 1.00 2.36 57.6 46.4 340 19.6 franco
pardo pardo oscuro
Bwi 32-58 10YR 5/3 10YR 3/3 1.04 239 56.5 54.8 29.2 16.0 franco
pardo pardo oscuro arenoso
Bwa 58-71 10YR 5/4 10YR3/3 | 0.99 2.24 558 48.8 336 17.6 franco
pardo pardo oscuro
amarillento
2By 71-99 10YR 5/4 10YR 3/4 0.98 2.45 59.9 443 276 27.6 franco
pardo pardo arcillo
amarillento | amarillento limosos
OSCUro
2BCy 99-.121 10YR 6/4 10YR 3/6 | 0.90 2.51 64.0 208 376 4l.6 arcilla
pardo pardo
amarillento | amarillento
claro 0scure
hori | prof. pH M.O.| C N P Na* K* Ca™ | Mg* | CIC SB | alofano
zonte
em | HO | KCI A % ppm cmol(+) kg1 %
1:25 | 1:2.5
Apl JO-13} 39 35 04 | 938 | 544 | 038 [ 4572 | 006 | 048 | 120 30 221 | 703 XXXX
Apz2 | 13- 4.1 35 -06 | 862 | 500 [ 033 | 33.28] 0.06 | 041 | 100 4.0 19.0 | 761 XXXX
32
By | 32- 4.5 17 -08 1 690 | 400 | 0.27 [ 2734 | Q.06 | 04l 9.0 40 | 200 | 67.3 XXXX
58
Bw2 | 38- 5.0 42 -08 { 531 | 308 { 012 | 1185 0.06 | 035 ) 130 1.0 216 | 66.3 XXXX
!
2B | 71 54 45 -09 | 317 | 184 { 0.06 | 234 | 0.05 | 041 | 160 30 | 220 | 884 XXX
99
2BC 99 - 5.4 4.1 -13 ] 124 | 072 -- | 357 | 0.06 | 04t | 180 10 | 212 | 91.8 XXX
b 121

x= bajo, xx= medio, xxx= alto, xxxx= muy alto

Andlisis de laboratorio

Es un suelo con cultivo de maiz y frijol (Zea mays L., Phaseolus polyanthus L.), tiene una
profundidad de 121 cm. El color del suele en seco es pardo (0 - 58 cm) a pardo amarillento
(58 - 99 cm) y pardo amarillento claro (99 - 121 cm). El color en hiimedo es pardo grisaceo
muy oscuro (0 - 13 cm), de pardo oscure (13 - 71 cm) y de pardo amarillento oscuro (71 -

121 cm).

La densidad aparente a lo largo del perfil es en promedio de 1.01 Mg m* y en la parte mas
profunda (99- 121 cm) es de 0.90 Mg m*>. El valor de la densidad real va de 2.28 a 2.50 Mg
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m™. Los valores de porosidad son altos, pero hay que tomarse con reserva puesto que la

densidad aparente del perfil es baja.

La textura es franco a franco arenoso y a mayor profundidad de (71 - 99cm) es franco

arcillo limoso, adem4s que en \iltimo subhorizonte es arcilloso (99 - 121 em).

El pH en suspension del suelo con agua destilada es muy 4cido menor a 5.5 y se observa a
lo largo del perfil. En la solucién salina de KCl, el pH se presenta alin muy &cido y los

valores van de 3.5 a 4.5.

El contenido de materia organica tiene valores de muy rico en los dos primeros
subhonzontes, conforme aumenta la profundidad va de rico (6.90 % y 5.31%) a media y es

pobre con 1.24 % de los 99- 121 cm del perfil.

El carbono es medio de 0 — 58 cm, es bajo en los 58 — 71 cm y muy bajo de los 71 ~ 121 cm
de profundidad. El nitrégeno es medianamente pobre en los 0 — 32 cm y de los 32 — 121
cm es pobre. El fasforo es alto en los 0 — 32 cm, es medio en los 32 — 58 cm y bajo de los

58 —121 de profundidad.

La CIC es alta de 20 a 22.1 cmol(+) kg"'. La saturacién de bases es media en los 0 — 99 cm

yaltaenlos 71 — 121 cm.
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Perfil 2

Lugar: San Rafael Axolotla, Municipio de Nauzontla, Puebla.

Localizacién: 19°56’50” latitud norte y 97°36°40” longitud oeste
Altitud: 1449 msnm Relieve: ladera(25%)

Vegetacion: Cultivo maiz / frijol (Zea mays L. Phaseolus vulgaris L..)

Descripcion:

‘A, (0-20 cm) Color en himedo 7.5YR 3/2 pardo oscuro, textura migajén arenoso; sin

piedras; estructura granular y bloques subangulares; consistencia dura y frniable,
adhesivo, plastico; poros finos, tubular vesicular; permeabilidad de lenta a
moderada; raices comunes, finas; drenaje imperfecto; reaccion al alofano XXX

(alto); H,0, efervece; transicion clara pero irregular a la siguiente capa clara,

A, (20 - 41 cm) Color en humedo 7.5 YR 3/2 pardo oscuro; textura migajon arenoso;

ligeramente pedregoso, piedras pequefias, angulares; estructura granular y en
bloques, desarrollada; consistencia dura y muy friable, ligeramente adhesivo,
ligeramente plastico; poros muy finos, tubular vesicular; permeabilidad de lenta a
moderada; escasas raices, finas; imperfectamente drenado; reacciéon al alofano
XXX (alto); H,0, poca efervecencia; transicion clara e irregular a la siguiente

capa.

2A, (41 - 57 cm) Color en himedo 7.5 YR 3/2 pardo oscuro; textura migajon arenoso;

pedregoso, piedras medias, angular, estructura poliédrica subangular,
moderadamente desarrollada; consistencia dura y muy friable, adhesivo,
ligeramente plastico; poros finos; tubular vesicular; permeabilidad de lenta a
moderada; raices escasas y muy finas; drenaje imperfectamente drenado;
reaccion al alofano XXX (alto); H,0, poca efervecencia; transicion muy clara e

irregular a la siguiente capa.

3B, (57 - 90 cm) Color en himedo 7.5 YR 4/4 pardo oscuro; textura migajén- arcilloso;

gravas medias, angular, laminar; estructura poliédrica subangular,
moderadamente desarrollada; consistencia friable, adhesivo y plastico; poros muy

finos, tubulares vesicular; permeabilidad de lenta a moderada; raices escasas,
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muy finas; imperfectamente drenado; reaccién al alofano XXX (alto); H,0, poca
efervecencia; transicién clara e irregular a la siguiente capa.

3By; (90 - 130 cm) Color en humedo 7.5 YR 5/6 pardo fuerte; textura arcillo-limoso
gravoso, gravas pequefias, angulares, Jaminar; estructura poliédrica subangular,
moderadamente desarrollada; consistencia firme, adhesivo, pléstico; poros muy
finos, tubular vesicular, permeabilidad de lenta a moderada; imperfectamente
drenado; reaccion al alofano XXXX (muy alto); transicion clara e irregular a la
siguiente capa.

3By (130- 170 ¢cm) Color en hiimedo 7.5 en mimedo YR 5/6 pardo fuerte; textura: arcillo-
limoso; muy gravoso, gravas pequefias, angular, laminar; estructura subangular,
fuertemente desarrollada; Consistencia muy firme, adhesivo, plastico; poros muy
finos, tubulares vesicular; irpperfectamente drenado; reaccion al alofano; XXXX

muy alto; transicién clara e irregular a la siguiente capa.

Diagnosis del perfil.

Suelo profundoe (fig. 8) de origen policiclico constituido por 2 capas la primera de 0 - 20, 20
- 41 cm y la segunda capa de 41 - 57 cm que sobreyacen a un paleosuelo derivado de roca
metamorfica. Las capas superficiales son de colores pardo obscuro, de textura migajén
arenoso, estructura granular que varia a bloques subangulares, su consistencia es dura y
friable, su adhesividad varia de ligera a moderadamente adhesiva y de plastico a

ligeramente pléstico. En general son porosos y las raices disminuyen con la profundidad.

Ambos subhorizontes denominados A, sobreyacen a un subhorizonte 2A, de color pardo
obscuro, de textura gruesa, estructura angular, duro en seco aunque muy friable y adhesivo
en himedo; este subhorizonte 2A, , es ligeramente plastico, poroso aunque predominan los

microporos. Presenta raices finas, escasas y muy finas; reaccién leve al HCI.
Estos tres subhorizontes a su vez sobreyacen y sepultan parte de un horizonte argilico de un

paleosuelo, este paleosuelo muestra al menos 3 subhorizontes de B argilico denominados

3By, 3Bz ¥ 3By, son de color pardo, textura que varia de migajon arcillosa a arcillo-
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limoso, estructura dominantemente subangular, duros a muy duros en seco pero friables en

himedo, en general adhesivos y plasticos; predominan los poros finos y microporos. Las

raices en general son escasas y la reaccién al HCI es muy ligera.

Uso actual del suelo: agricultura de temporal.

Cultivos comunes: maiz (Zea mays L.) raza Tuxpefio con infiltracién de Cénico; y frijol

(Phaseolus vulgaris L.)

Cuadro 8. Perfil 2. Cultive maiz/frijol (Zea mays L., Phaseolus vulgaris L.)

horizonte prof. color hume D.A DR porosidad Textura
dad
cm SECO Himedo % Mg m- % Y%arena % limo | %arcilla
Ap 0-20 10YR 5/3 10YR 3/2 84.71 1.07 2.31 536 28.0 40.0 32.0 franco
pardo pardo arcilloso
grisaceo muy
0scuro
Ap 20-40 | 10YRS5/3| 10YR32 76.77 1.04 238 56.3 38.0 344 27.6 franco
pardo pardo
grisiceo muy
oscuro
2AL 40-57 | I0YRS5/4 | 10YR3/2 64.85 1.01 2.39 57.8 524 300 17.6 franco
pardo pardo
amarillent | grisaceo muy
o ascuro
3B 57-90 | 10YRS5/6 [ 10YR3/4 573 1.02 243 58.0 344 340 T franco
pardo pardo arcilloso
amarillent | amarillento
o oscure
3Bty2 90-130 [ I0OYRS/6 | 10YR3/6 45.62 1.11 2,35 52.8 76.4 14.0 9.6 franco
pardo pardo arenoso
amarillent | amarillento
o oscuro
3Bip3 130 - 170 | 10YR6/6 | 10YR 6/6 47.79 1.05 246 574 40.4 280 36 franco
pardo pardo arctlloso
amarillent | amarillento
0
hori | prof. pH M. 0. C N P Na* K* Ca™ [ Mg™ | CIC SB | alofano
zonte
em | g0 [ KCI % ppm emol(+) kg~! %
1:25 | 1125
Ap 0-201 435 35 -1.0 | 662 | 3.84 | 023 | 2735 | 0.06 | 0.51 12.0 2.0 196 | 743 X
Ap 20 - 4.1 33 -08 | 579 | 336 | 019 |32t | 0.06 | 0.41] 10.0 0 17.6 | 76.5 XX
40
2Ap | 40 43 s -08 | 593 | 344 | 016 | 7.16 | 0.04 | 023 | 110 30 160 | 89.0 XXX
57
By | 57- 4.9 4.1 -0.8 )] 083 | 048 | 0.07 | 3.05 ] 0.05 | 022 | {40 1.0 19.0 1 80.3 XX
1 90 ’
B | 90- 5.0 4.3 -07 | 124 1 0721 0.11 | 456 | 0.05 { 023 | 140 1.0 200 | 764 XXX
3 130
3B | 130-| 48 40 | -08 | 048 { 028 | 002 | 238 | 0.04 | 023 | 160 i.0 184 | 93.8 xX
3 170
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Andlisis de laboratorio.
Es un suelo con 170 ¢m de profundidad, los colores son conforme a las tablas de color
Munsell de pardo a pardo amarillento en seco; en himedo van de pardo grisiceo muy

oscuro a pardo amarillento oscuro hasta pardo amarillento.

La densidad aparente presenta valores cercanos a la unidad, estos valores son irregulares en
todo el perfil. La densidad real en la superficie s de 2.30 Mg m” y aumenta hasta 2.43 Mg
m>alos 90 cm y se vuelve discontinua los valores de la densidad real. La porosidad es alta
con valores de hasta 58.0%, al igual que las densidades la porosidad tiene valores

discontinuos en todo el perfil.

El pH, en la suspensién del suelo con agua destilada, es muy 4cido de 4.5 hasta 5.0; con la
solucién salina de KCl es muy 4cido con valores de 3.3 a 4.3. El pH A es mayor a -0.5 lo

que indica la ausencia de amorfos.

El contenido de materia organica es de 6.62% en la superficie siendo extremadamente rico
hasta los 57 ¢cm y se hace muy pobre de 57 a 90 cm con un valor de 0.83%; pobre de 90-

130 cm con 1.24% y extremadamente pobre de 90- 130 cm con 0.48% de materia organica.

El nitrégeno total (%) es rico en el subhorizonte Ap de 0- 20 ¢m, medianamente rico de 20-
40 cm y de 40 - 57 cm; posteriormente de 57- 90 cm se hace medianamente pobre hasta ser
pobre en los 130- 170 cm de profundidad. El fosforo (ppm) es alto hasta los 40 cm y de los
40 a 170 cm es bajo.

La CIC es media a lo largo del perfil, el dato mas alto es de 20.0 en los 90 - 130 cm y el
mas bajo es de 16.0 a los 40- 57 cm, siendo los valores discontinuos en el perfil. En las
bases intercambiables, el sodio es muy pobre en todo el perfil, el potasio va de medio en la
capa mas superficial a bajo en los siguientes subhorizontes; el calcio es alto de los 0- 20 cm,
medio de los 20 - 40 cm y alto en los 40- 170 c¢m de profundidad; el magnesio es medio en

los 0- 57 cm, bajo en los 57- 170 cm.
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Perfil 3

Lugar: San Rafae]l Axolotla, Municipio de Nauzontla, Puebla.

Localizacién: 19° 56°06” latitud norte y 97° 36°45” longitud oeste
Altitud: 1440 msnm Relieve: ladera (30%)

Vegetacién: Bosque Meséfilo de Montafia

Descripcion:

A, (0 -10 cm) Color en humedo 7.5YR 3/2 pardo oscuro; textura franco arcillo limoso,

estructura granular, moderada; consistencia suave y friable; poros frecuentes,
muy finos y finos, tubulares intersticiales; permeabilidad moderada; raices
abundantes, finas y medias; bien drenado; reaccion al alofano bajo; transicién a

la siguiente capa irregular y gradual.

A, (10 - 34 cm) Color en himedo 7.5 YR 4/2 pardo; textura: franco areno limoso;

ligeramente pedregoso; estructura en bloques; consistencia suave y muy friable;
poros escasos, muy finos, tubulares intersticiales; permeabilidad moderada;
raices abundantes, finas y gruesas; bien drenado; reaccion al alofano muy alta;

transicién a la siguiente capa irregular y gradual

AB (34 - 57 cm) Color en hiimedo 7.5 YR 3/2 pardo oscuro; textura migajén arcilloso;

B, (57-

ligeramente pedregoso; estructura poliédrica subangular, consistencia
ligeramente dura y muy friable, adhesivo, plastico; poros frecuentes, medianos,
tubulares intersticiales; permeabilidad moderada; raices comunes, finas y medias;
bien drenado; reaccion al alofano muy alta; transicién clara y casi plana a la
siguiente capa.

80 cm) Color en hiimedo 7.5 YR 4/4 pardo, textura arcillo limoso; ligeramente
pedregoso, piedras medias; estructura poliédrica angular, moderadamente
desarrollada; consistencia dura y muy friable, adhesivo y plastico; pocos poros,
finos y medianos, tubulares intersticiales; permeabilidad moderada; raices
comunes, finas; bien drenado; reaccién al alofano media; transiciéon a la

siguiente capa irregular y gradual.
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B, (80 -103 cm) Color en hitmedo 7.5YR 5/8 pardo fuerte; textura migajén arcillo-limoso;
ligeramente pedregoso, piedras medias; estructura poliédrica, moderadamente
desarrollada; consistencia dura y friable, adhesivo y pléstico; poros escasos,
gruesos, finos y medianos, tubulares, intersticiales; permeabilidad moderada;
raices escasas, medias; bien drenado; reaccidn al alofano media transicion a la
siguiente capa irregular y gradual;

BCt (103 - 150 cm) Color en himedo 7.5 YR 5/8 pardo fuerte; textura arcillo-limoso;
pedregoso, piedras muy grandes y pequefias; estructura poliédro-angular,
fuertemente desarroliada; consistencia firme, pegajoso y plastico; poros
frecuentes, gruesos y medianos, tubulares intersticiales; permeabilidad moderada;

bien drenado; reaccion al alofano alta.

Diagnosis del perfil

Suelo constituido por un horizonte mélico {fig. 9) y un horizonte B argilico, se caracteriza
por un alto desarrollo y un intemperismo intenso; probablemente deriva de la alteracidn de
rocas filiticas. El perfil estd constituido entonces por un subhorizonte A mélico con un
espesor de 34 cm, un subhorizonte transicional denominado AB de 34 - 57 cm , un
subhorizonte Bt, de 57- 80 cm un subhorizonte Bt, de 80 - 103 cm y otro horizonte BC de
103 - 150 cm.

El epipedon que incluye los horizontes A y AB se caracterizan por colores pardos obscuros
de texturas que oscilan de arcillo-limoso a migajon -arcilloso, de estructura que varia de
granular en la superficie a bloques subangulares. La consistencia en general es suave y
tiende a ser ligeramente dura en la parte inferior det subhorizonte AB. En himedo todos
son friables, de ligera a moderadamente adhesivos con frecuencia plasticos. Las raices finas
son muy abundantes en los primeros centilﬁetros de profundidad y comunes en la parte

inferior del subhorizonte AB. La reaccidén al HCI es nula.

El horizonte B argilico presenta colores de pardo a pardo brillante en himedo, de texturas

finas, estructuras predominantemente subangulares, de consistencia que varia de
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ligeramente dura a dura aunque en todos los casos friables, adhesiva y plastica. Los poros

predominantemente son finos, aunque evidentemente un gran numero de ellos no estan

interconectados, las raices disminuyen con la profundidad, sin embargo ¢l analisis

microscopico de algunos agregados mostré una intensa actividad biolégica. La reaccion al
HCl es nuia.

Uso actual del suelo: zona forestal no maderable, Bosque Meséfilo de Montafia.

Cuadro 9, Perfil 3. Bosque Meséfilo de Montaiia

horizonte prof. color hume DA D.R. | porosidad Textura
dad
cm Seco Homedo % Mg m— % Y%arena | % limo | %arcilla
Al 0-10 10YR 372 10YR 2/2 3928 0.96 2.01 52.3 74.4 15.2 10.4 franco
pardo pardo muy AIENOSO
grisaceo oscuro
muy 0SCHro
A2 10 - 34 10YR 3/3 10YR 372 43,46 0.91 2.16 57.8 70.4 232 6.4 franco
pardo oscuro pardo arenoso
grisiceo
muy 0sCurg
AB 34 -57 tOYR 4/3 10YR 372 49.65 0.98 2.27 56.4 68.4 21.2 10.4 franco
pardo oscuro pardo arenoso
griséceo
muy oscuro
Bil 57 -80 10YR 5/3 10YR 3/4 29.44 0.93 2.38 60.9 484 25.6 26.0 franco
pardo pardo arcillo
amarillento limaso
Oscurog
B¢ 80-103 10YR 5/6 10YR 4/6 51.61 0.87 243 64.2 364 21.2 42.4 arcilta
4 pardo pardo
amariliento | amarillento
0scuro
BC; 103 -150 [ 10YR 6/6 I0YR 4/6 33.27 0.91 2.45 62.8 524 15.2 324 franco
pardo pardo arcillo
amarillento | amarillento limoso
0SCUro
hori | prof. pd M.0.] C N P | Noo | K | Ca~ | Mg~ | CIC | SB |alofano
zonte
cm | H0 | KC [ 4 % ppm cmol(+) kg1 % [
1:2.5 | 125
Ay 10-10} 58 39 LU P2259 11311 ] 095 188465 ] 004 | 0.09 | 180 50 350 § 46t XX
An 10- 4.7 3.8 09 {1190 690 | 046 | 6734 | 0.04 | 0.02 | 10.0 70 | 216 | 79.0 XXXX
34
AB 34 - 4.9 38 1.1 949 | 550 | 039 | 6023 | Q04 | 0.02 | 100 20 | 210 | 574 XXXX
57 .
By 57 - 4.7 37 1.0 | 439 | 272 1 021 | 3412 | 0.04 | 0.02 | 10.0 29 19.0 | 63.5 XXX
80
Byt | 80- 4.6 36 1.0 145 | 0.84 1 0.09 | 27.60 [ 0.04 | 0.02 | 120 3.0 17.0 | 88.6 XXX
103
BC; | 103-| 4.6 34 1.2 09 | 056 { ~ [11.23] 004 [ 0.02 | 150 | 20 162 | 92.7 XX
150
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Analisis de laboratorio

La profundidad total del perfil es de 150 cm. El color en seco en el horizonte Al es pardo
griséceo muy oscuro, en el horizonte A2 y AB que llega hasta una profundidad de 57 cm el
color es pardo oscuro y a partir de los 57 cm que corresponde a los horizontes B se hace
mas claro, siendo de color pardo, luego pardo amarillento y amarillo parduzco en la parte

mds profunda.

La textura de los 0 - 57 ¢m es franco arencso, a partir de los 57 cm es franco arcillo limoso,

pero en los 80 - 103 cm la textura es arcilla

El pH en H,0 es muy acido < 5.5 en todos los horizontes y decrece conforme aumenta la
profundidad del perfil; el pH en KCl alcanza unos valores muy bajos < 4.0, siendo

nuevamente muy acido; aqui los valores de pHA son mayores a 1.0

La materia organica de los 0 - 80 cm es extremadamente rica, de los 80 - 103 cm la materia

orgénica es muy pobre (1.45%) y en los 103 - 150 cm la materia organica es pobre.

El fésforo asimilable es alto de los 0 - 80 cm de profundidad; medio en los 80 - 103 cm y
bajo en los 103 - 50 cm de profundidad. El sodio a lo largo de todo el perfil es muy bajo, al

igual que el potasio.

El calcio es alto es 1os 0 - 10 cm: medio de los 10 - 80 cm y alto de los 80 - 150 cm.

Elmagnesio en los 0 - 34 cm es alto; medio a partir de los 34 cm hasta los 150 em.
La capacidad de intercambio catiénico es alta de los 0 — 57 cm de profundidad y media de

los 57 — 150 cm; la saturacion de bases es media de los 0 — 80 cm y alta de los 80 — 150 cm

de profundidad.
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Perfil 4.

Lugar: Cabecera municipal de Nauzontla, Puebla.

Localizacién: 19° 57°21” latitud norte y 97°36° 24” longitud oeste

Altitud: 1534 msnm Relieve: ladera (18%)

Vegetacion: Cultivo de maiz/frijol (Zea mays L., Phaseolus polyanthus L.)

Descripcion:

A, (0 - 13 cm) Color en mimedo 10YR 3/1 gris muy obscuro; textura arcillo limoso; sin
piedras; estructura en bloques; consistencia dura, friable, adhesivo y plastico;
poros escasos, finos, vesiculares, dentro y fuera de los agregados; permeabilidad
lenta; raices comunes, delgadas y finas; bien drenado; transicién a la siguiente
capa irregular y gradual.

A, (13 - 27 cm) Color en himedo 10YR 3/1 gris muy obscuro; textura arcilla; muy pocas
piedras, pequefias, angulares; estructura poliédrica, fuertemente desarrollada;
consistencia dura, friable; adhesivo y plastico, poros escasos, finos,
intersticiales; permeabilidad lenta; pocas raices, finas; transicién a la siguiente
capa irregular y gradual .

2C,, (27 - 57 cm) Color en hamedo 10YR 2/1 negro; textura arcilla; muy pocas piedras,
pequefias, angulares; estructura poliédrica, fuertemente desarrollada, en bloques;
consistencia dura, friable, adhesivo y plastico; poros escasos, finos, intersticiales,
dentro y fuera de los agregados; permeabilidad lenta, pocas raices, finas
transicion immegular y gradual a la siguiente capa.

2C,;, (57 - 79 cm) Color en himedo 10YR 2/1 negro; textura arcilla; pedregoso (angular);
estructura en bloques, fuertemente desarrollada, muy dura; consistencia friable,
adhesivo y plastico; POros escasos, finos, vesiculares, dentro y fuera de los
agregados; permeabilidad lenta; raices raras y finas; transicién clara y casi plana.

3AB,, (79 - 136 cm) Color en himedo 10YR 3/4 pardo amariliento obscuro; textura arcilla;
pedregosa (angular); estructura bloques, moderadamente desarrollada;

consistencia muy dura, ligeramente firme; adhesiva, plastica; poros muy escasos,
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finos y medianos, vesiculares, dentro y fuera de los agregados; permeabilidad
lenta; raices muy raras y finas transicion a la siguiente capa clara e irregular.

3By (136 - 165 cm) Color en himedo 10YR 4/6 pardo amarillento oscuro; textura arcilla;
pedregoso (angular); estructura en bloques, moderadamente desarrollada;
consistencia muy dura, ligeramente firme, adhesiva y plastica, pocos poros, muy
finos, vesiculares, dentro y fuera de los agregados; permeabilidad lenta; no hay
presencia de raices; transicin a la siguiente capa gradual e urregular.

3By, (165 - 191 cm) Color en hiimedo 10YR 3/6 pardo amarillento obscuro; textura arcilla;
pedregoso (angular); estructura en bloques, moderadamente desarrollada;
consistencia muy dura, ligeramente firme, adhesiva, plastica; muy pocos poros,
muy finos, vesiculares, dentro y fuera de los agregados; permeabilidad lenta; no

hay rzices.

Diagnosis del perfil

Es un suelo policiclico, constituido por dos capas que sepultan a un horizonte argilico de
un paleosuelo (fig. 10). La primera capa con un espesor de 27 cm es de color gris muy
obscuro en himedo, textura fina, estructura en bloques angulares y subangulares, de
consistencia muy dura aunque friable, adhesivo y plastico. Predominan los poros finos
aunque en su mayoria no estan intercomunicados. Las raices se presentan en cantidades

moderadas en la superficie y disminuyen con la profundidad. Reaccion nula al HCI.

La siguiente capa presenta un espesor de 27 - 79 cm de profundidad, es de color negro,
textura fina (migajon- arcilloso), estructura predominantemente en bloques, de consistencia
dura en seco aunque friable, adhesivo y plastico en himedo, porosidad escasa,
predominando los poros finos. Las raices son escasas y disminuyen con la profundidad. La

reaccion al HCl es nula.
Estas capas sepultan parte de un horizonte argilico de un paleosuelo muy intemperizado y

desarrollado. El paleosuelo se caracteriza por colores pardo amarillento obscuros en

humedo; textura fina y estructura predominantemente en bloques; es duro a muy duro en
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seco y friable a muy friable en hiimedo, ocasionalmente es firme a ligeramente firme. En

general es adhesivo y plastico, poco poroso predominando los poros finos y muy finos. Las

raices son muy escasas a nula. No presenta reaccién al HCI.

Uso actual de suelo: agricultura de temporal, con fertilizacién orgénica solamente.

Cultivo de maiz/frijol (Zea mays L., Phaseolus polyanthus L.)

Cuadro 10. Perfil 4.Cultivo de maiz/ frijol (Zea mays L., Phaseolus polyanthus L)

horizonte prof. color hume D.A D.R. [ porosidad Textura
dad
em $eco himedo % Mg m % %arena % limo | % arcilla
Ap 0-13 10YR 572 10YR 311 38.34 0.89 2.51 64.5 18.0 29.6 524 arcilla
pardo gris muy
grisaceo 0sCurQ
Ap 13-27 10YR 5/2 10YR 3/1 36.91 0.93 2.66 65.1 104 39.6 50.0 arcilla
pardo gris muy
grisiceo 0sCUro
2Cp 27-57 1OYR 4/2 10YR 2/1 44.72 0.93 2.44 61.9 28.4 39.6 32.0 franco
pardo aegro arcilloso
grisaceo
0SCuro
2Cb2 57-79 10YR 4/2 10YR 2/1 68.48 090 2.39 62.3 58.4 216 20.0 franco
pardo negro arcillo
grisaceo limoso
oscuro
JAByy 79-136 10YR 5/4 I0YR 3/4 76.96 0.94 2.39 60.6 77.6 16.0 6.4 arena
pardo pardo francoso
amarillento | amarillento
oscuro
3Bt 136-165 | 10YR5/6 1QYR 4/6 72.51 0.91 243 62.6 85.6 11.2 32 arena
pardo parde francoso
amaritlento | amarillento
0scure
3Bip2 165-191 10YR 5/6 10YR 3/6 85.41 0.87 1.84 52.7 84.0 9.6 04 arena
pardo pardo francoso
amarillento | amariilento
0sCcUro
hori | prof. pH M. O. [ N P Na* K* Ca™ | Mg’ | CIC SB | zlofano
zonte
em | j,0 [ KCI A % ppm cmol(+) kg~| %
1:2.5 | 1025
Ap 0-131 5.2 4.5 -07 1731 | 424 [ 032 {2734 004 | 020 | 15.0 | 160 | 31.2 100 X
Ap 13- 55 4.5 -1.0 | 552 | 320 | 024 | 2266 | .04 | 012 | 13.0 | 160 | 28.0 | 934 X
2Cp) | 27- 5.6 4.6 -1.0 | 545 | 316 | 0.24 | 13.17 ] 0.04 | 0.09 { 220 30 304 | 827 XX
2Cpy | 57- 59 48 - 1.0 4.48 2.60 0.18 7.65 0.04 | 0.03 12.0 1.0 340 384 XXXX
3ABy | 79- 0.1 5.1 10 4 276 1 1.60 | 0.1 136 | 0.04 | 0.03 9.0 150 | 254 | 948 XXXX
b 136
3By §136-| 6.2 5.3 -09 | 145§ 084 | 004 | 097 | 0.04 | 016 9.0 7.0 258 | 628 XXXX
| 165
3By, | 165-1 6.3 5.4 -09 | 145 ) 084 | 003 | 1.22 | 0.04 | 020 | 12.0 5.0 234 | 137 XXXX
2 191
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Analisis de laboratorio.

La profundidad total del perfil es de 191 cm., los colores de acuerdo a las tablas de color
Munsell son en seco de 0 - 27 cm de profundidad pardo grisaceo, de los 27 - 79 cm es pardo
grisaceo oscuro y de los 79 - 191 cm es pardo amarillento; en hiimedo de los 0 - 27 cm el
color es gris muy oscuro, de los 27 - 79 cm es negro y de los 79 - 191 c¢m es pardo

amarillento oscuro.

La humedad en el horizonte mas superficial es de 38.34% y aumenta conforme es mayor la
profundidad hasta llegar los 191 cm con una humedad de 85.41%. Las texturas en este
perfil son muy variables. En los O - 27 cm de profundidad la textura es arcilla, de los 27 -
57 cm es franco arcilloso, de los 57 - 79 ¢cm es franco arcillo limoso y de los 79 - 191 cm es

arena francoso (ver discusion de textura)

El pH en suspensidn del suelo con agua destilada en los 0- 27 cm es muy acido < 5.5; de los
27 - 79 cm es 4cido 5.6 a 5.9 y ligeramente dcido de los 79- 191 cm de profundidad con
valores de 6.1 a 6.3. El pH en la solucién salina de KCl es en todo el perfil muy acido,
puesto que va de 4.5 en 1a capa més superficial a 5.4 en la parte mas profunda. L.a materia
organica es extremadamente rica en los 0 - 79 ¢cm, es medianamente rica en 79 - 136 cm y

medianamente pobre en los 136 - 191 cm de profundidad.

El nitrégeno total es rico en 0 - 57 cm, en los 57 - 79 cm es medianamente rico, en los 79 -
136 cm es mediano, y en los 136 - 191 ¢m es medianamente pobre. El fosforo asimilable es
alto en los 0 - 57 cm, medio en 57 - 79 c¢m y bajo en 79 - 191 cm. El sodio en todos los
horizontes es muy bajo. El potasio es bajo en 0 - 13 cm, muy bajo en 13 - 165 cm y bajo en
los 165 - 191 cm de profundidad. El calcio es alto en los 0- 79 cm, medio en los 79 - 165
cm y alto en los 136 - 191 cm. El magnesio es alto de los 0 - 27 cm, medio de los 27 -57

c¢m, bajo en 57 - 79 cm y alto en 79 - 191 cm.

La capacidad de intercambio catidnico es alta en todo el perfil, la saturacién de bases en

todo el perfil es media.
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Fig. 11. Perfil 5.

Es uno de los suelos que muestra mayor desarrollo, ya que presenta un horizonte A dcrico y
un B argilico. Este Paleosuelo sepulta a un Paleosuelo muy antiguo y litificado, con
apariencia actual de roca sedimentaria estratificada. La presencia de raices fosiles indica
que fue un suclo.

Fig. 12. Perfil 6.

0. cobertura vegetal densa

1. bloques angulares

2. gravas redondeadas, indican que en alglin momento este material fue de origen aluvial
3. gravas redondeadas (origen aluvial)

4. gravas angulares {(origen coluvial) '

5. lente de arcilla

Fig. 13. Perfil 7.

1. cobertura vegetal

2. estructura granular

3. material aluvial, representado por gravas muy alteradas

4. raices medias y comunes

El espesor y desarrollo del horizonte imbrico se debe en gran parte al efecto de la
vegetacion de este suelo.

Fig. 14. Perfil 8.

0. cobertura vegetal

1. estructura granular y sub- angular

2. bloques angulares
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Perfil 5.

Lugar: Tepanyehual, Municipio de Nauzontla, Puebla

Localizacién: 19° 58’35 latitud norte y 97°35°28” longitud oeste
Altitud: 1488 msnm Relieve: ladera (27%)

Vegetacion: Cultivo de frijol/chile cera (amarillo} (Phaseolus vulgaris L., Capsicum

pubescens Jacq.)

Descripcion:

A, (0 - 10 cm) Color en hiimedo 10YR 5/4 pardo amarillento; textura arcilla; sin piedras;

consistencia blanda y muy friable, adhesivo, ligeramente plastico; muy pocos
poros, muy finos; permeabilidad rapida; raices comunes, delgadas; bien drenado

transicion a la siguiente capa gradual e irregular.

B,, (10 - 26 cm) Color en humedo 10YR 6/6 amarillo pardusco; textura franco arcilloso;

muy pocas piedras, gravas; sin estructura; consistencia blanda, en ocasiones
suelta y friable, ligeramente adhesivo, ligeramente plastico; muy pocos poros,
muy finos; permeabilidad rapida; raices comunes, delgadas; bien drenado

transicion gradual e irregular a la siguiente capa;

Bt,, (26 - 38 ¢cm) Color en himedo 10YR 5/8 pardo amarillento; textura franco arcilloso;

ligeramente pedregoso, gravas; estructura subangular, moderadamente
desarrollada; consistencia muy dura, ligeramente firme, ligeramente plastico,
ligeramente adhesivo; permeabilidad rapida; pocas raices, finas; bien drenado; la

transicion a la siguiente capa es difusa.

Bt,, (38 - 45/58 c¢cm) Color en himedo 10YR 5/8 pardo amarillento; textura franco

arcillosa; ligeramente pedregoso, gravas; estructura débilmente desarrollada
(estructura de roca); consistencia muy dura, friable, no plastico, no adhesivo;
presencia de nédulos; permeabilidad rapida; pocas raices, finas; bien drenado; no

hay reaccion al HCI ni H,O,; transicién gradual e irregular a la siguiente capa.

B,, (58 — 75 cm) Color en himedo 10YR 5/8 pardo amarillento; textura franco limo

arcilloso; ligeramente pedregoso, gravas; estructura débilmente desarrollada



(estructura de roca); consistencia muy dura, friable, no plastico, no adhesivo;
presencia de nodulos; permeabilidad rapida; bien drenado; sin reaccién al HCI ni
al H;O,; transicién gradual e irregular a [a siguiente capa.

BC, (75- 89 cm) Color en himedo 10YR 8/8 amarillo; textura franco limo arcilloso;
pedregoso, gravas; estructura débilmente desarrollada; consistencia dura, friable,
no plastico, no adhesivo; presencia de nddulos; permeabilidad rapida, bien
drenado; sin reaccion al HCl ni al H,0,, transicién a la siguiente capa gradual ¢
irregular,

C (89 — 105 cm) Color en himedo 10YR 7/8 amarillo; textura franco limo arcilloso; muy
pedregoso, gravas; sin estructura; consistencia muy dura, friable, no pléstico,
ligeramente adhesivo; presencia de nédulos; permeabilidad ripida, bien drenado;
sin reaccion al HCl ni al H,O,; transicién gradual e irregular a la siguiente capa;

2C, (105 ~136 cm) Color en hiimedo 10YR 8/4 pardo muy palido; textura franco arcillo
limoso; muy pedregoso, gravas; sin estructura; consistencia muy dura, friable, no
plastico, ligeramente adhesivo; presencia de nédulos; permeabilidad rapida, bien

drenado; sin reaccion al HC1 ni al H,0,.

Diagnosis del perfil

Es un suelo relicto (fig. 11) donde parte del horizonte argilico de los paleosuelos referidos
en las descripciones anteriores, sepulta a un suelo muy antiguo 2Cb, sumamente
intemperizado y altamente caolinizado. El paleosuelo tiene un espesor de aproximadamente
105 cm y sus caracteristicas morfolégicas son similares a las descritas anteriormente para

estos paleosuelos.
El suelo sepultado resulta imposible de determinar su morfologia, dado su alteracién y
grado de metamorfismo. Asi de los horizontes s6lo quedan unas evidencias de que fue un

suelo por las huellas de raices que se observan en varios terrones.

Uso actual del suelo: agricultura de temporal.
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Cultivo actual de frijol/chile cera (amarillo) (Phaseolus vulgaris L., Capsicum pubescens

Jacq.) con fertilizacion esporadica.

Cuadro 11. Perfil 5.Cultivo de frijol/ chile cera (Phaseolus vulgaris L., Capsicum pubescens Jacq.)

hori prof. color hume D.A D.R. | porosidad Textura
zonte dad
cm seco hitmedo % Mg m- % Y%arena % limo | % arcilla
Ap 0-10 10YR 6/6 7.5YR 3/4 14.32 0.91 2.38 61.8 48.8 336 17.6 franco
amarille | pardo oscuro
pardusco
Biii 10 -26 10YR 5/6 7.5YR 4/6 18.18 0.99 247 59.9 . 556 20.8 23.6 franco
amarillo pardo fuerte arcitio
pardusco limosg
Bt12 26-38 10YR 6/6 T.5YR 5/6 21.11 1.01 2.64 61.7 372 232 396 franco
amarillo pardo fuerte arcilloso
pardusco
Bty 38-45/58 | 10YR7/6 7.5YR5/8 22.67 1.02 2.48 58.9 432 272 29.6 franco
amarille | pardo fuerte arcilloso
Bt;, 58-75 10YR 8/6 7.5YR 5/6 2387 0.98 2,53 61.2 51.6 18.8 29.6 franco
amarille pardo fuerte arcillo
limoso
BC, 75-89 10YR 8/6 7.5YR 6/8 24.27 0.97 2.54 61.9 51.6 26.8 21.7 franco
amarillo amarillo arcillo
rajizo limoso
C 89-105 10YR 8/4 7.5YR6/8 2318 0.99 2.60 62.0 50.4 28.4 212 franco
amarillo amarillo areillo
muy palido rojizo limoso
2Cy 105- 136 | TOYR 8/3 7.5YR 8/4 23.97 0.93 2.60 64.3 4238 340 232 franco
amarillo 1082
muy palido
hori prof. pH M. O C N P Na* K* Ca™ | Mg™ | CIC SB alofano
zonte
cm | H,0 | KCl |4 % ppm cmol(+) kg-T %
1:2.5{ 1125
Ap | 0-10 ] 48 | 41 ~0.7 ] 676 | 392 | 0.31 | 827 | 0.04 | 016 | 5.0 3.0 96 | 854 XXXX
Byyj | 10-26] 4. 36 | -05 4331 1192|019 | 614 | 0.04 | O.I1 5.0 3.0 B8 | 926 XXXX
Byyjz | 26-381 42 | 34 | -08 | 076 | 0.44 | 001 | 7.05 | 0.04 | 0.03 | 4.0 20 66 | 916 XX
Bt,| 38 - 42 1 33 | -09 | 041 | 024 | - 130 { 004 | 0.02 | 20 3.0 56 | 903 XX
45/58
Bt, | 58-75 391 34 | -05[ 048 { 0287 —— [ 095004 { 0021 20 20 5.4 75.1 b3
BCy [75-89| 38 | 34 | -04 | 007 | 004 | ——- ] 088 | 005 § 0G2 § 20 2.0 50 | 814 X
C |89-105| 43 | 34 | -09 1035|020 — {070 ] 010 ] 002] 20 20 50 | 84 X
2Cy | 105- | 41 33 1-0810351020 | - (0751016 002] 20 20 42 99.5 X
136 .

Andlisis de laboratorio

x= bajo, xx= medio, xxx= alto, xxxx= muy alio

La profundidad total del perfil es de 136 cm. El color segun las tablas de color Munsell en

seco es amarillo pardusco de 0 - 45/58 cm de profundidad, amarillo de 38 - 89 cm, y
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amarillo muy pélido en 89 - 136 cm; el color en seco es pardo oscuro de 0 - 10 cm, de los
10-75 cm es pardo fuerte, de 75 - 105 cm es amarillo rojizo y de 105 - 136 cm es rosa.

La humedad en este perfil aumenta de 14.32 % a 23.97 % a mayor profundidad.

La textura es irregular en el perfil. En el horizonte mas superficial es franco, en los 10 - 26
cm es franco arcillo limoso, en los 26 - 45/58 cm es franco arcilloso, en los 58 - 105 cm es

franco arcillo limoso y en los 105 -136 ¢cm es franco.

El pH en la suspension del suelo con agua destilada, es muy 4acido, yaqueelpH vade 3.8 a
4.8 ; en la solucion salina de KCl es muy acido y de igual forma el pH vade 3.3 a4.1. Los
valores que se reportan para ubicar el pH en muy acidos son <5.5, y nuestros datos estan

mas abajo que estos valores.

El contenido de ia materia organica en los 0 - 10 ¢cm es extremadamente rica, en los 10 - 26

cm es rica, en los 26 - 38 cm es pobre y en los 38 - 136 cm es extremadamente pobre.

El contenido de nitrégeno total es rico en los 0 - 10 cm, medianamente rico en los 10 - 26
cm, pobre en 26 - 38 cm y de 38 - 136 cm de profundidad no hubo lectura de resultados. Fl

fosforo en los 0 - 38 cm es medio, y en los 38 - 136 cm es bajo el fsforo.
En las bases intercambiables el sodio es muy pobre en todo el perfil; el potasio es muy bajo
en todo el perfil; el calcio de los 0 - 26 cm es medio, de los 26 - 136 cm es bajo; el

magnesio es medio en todo el perfil.

La capacidad de intercambio catidnico es baja de los 0- 105 cm de profundidad, de los 105-

136 cm es muy baja. El porcentaje de saturacion de bases es alto en todo el perfil.
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Perfil 6.

Lugar: Santa Lucia Atioyan, Municipio de Nauzontla, Puebla

Localizacidn: 19° 58°04” latitud norte y 97°34°55” longitud oeste

Altitud: 1475 msnm Relieve: planicie (10%)

Vegetacion: Cultivo de maiz/frijol (Zea mays L., Phaseolus coccineus ssp coccineus L.)

Descripcion:

A, (0-13 cm) Color en humedo 10 YR 3/2 pardo grisiceo muy obscuro; textura arcilla; sin

A, (13-

piedras, bloques angulares y suelta; consistencia ligeramente dura (bloques),
friable, ligeramente adhesivo, no plastico, muy pocos poros, muy finos;
permeabilidad répida; raices comunes, delgadas; bien drenado; sin reaccién al
HCI ni al H,O,; transicién gradual e irregular a la siguiente capa.

25/40) cm Color en himedo 10YR 3/2 pardo grisdceo muy obscuro; textura
arcillosa; sin piedras; estructura moderadamente desarrollada, consistencia
blanda, friable, ligeramente adhesiva, ligeramente plastico; muy pocos poros,
muy finos; permeabilidad rapida; pocas raices y finas; sin reaccion al HCl y muy

ligera reaccion al H,O,; transicién clara y ondulada a la siguiente capa.

2C,, (25- 40 cm) Color en humedo 10YR 3/6 pardo amarillento obscuro; textura franco

limo arcilloso; muy pocas piedras, pequefias, angulares; estructura en bloques,
moderadamente desarrollada; consistencia dura, muy friable, ligeramente
adhesiva, ligeramente plastico; muy pocos poros, muy finos; permeabilidad

rapida; raices raras, muy finas; sin reaccion al HCI, ligera reaccion al H,0,

3C,, (40- 68 cm) Color en huimedo 10YR 3/2 pardo obscuro muy grisaceo; textura franco

limo arcilloso; ligeramente pedregoso, piedras pequefias y medias, angulares;
estructura en bloques moderadamente desarrollada; consistencia ligeramente
dura, muy friable, ligeramente adhesivo, ligeramente plastico; permeabilidad
rapida; raices muy raras y muy finas; sin reaccién al HCl, muy fuerte reaccién al

H,0,; transicion gradual e irregular a la siguiente capa, media ondulada.

4CR, (68- 97 cm) Color en humedo 10YR 3/2 pardo grisiceo muy obscuro; textura

migajén arcilloso; muy pedregoso, piedras grandes, sub-angulares; estructura




moderadamente desarrollada; consistencia ligeramente dura, muy friable,
adhesivo, ligeramente plastico; permeabilidad rapida; sin reaccién al HCI, muy

fuerte reaccion al H,0,.

Diagnosis del perfil.

Es un suelo policiclico, muy estratificado (fig. 12) constituido por un horizonte Ap con
espesor de 25 c¢m, que sobreyace a una capa derivada de la erosion de los paleosuelos que
‘esta comprendida entre los 25 - 40 cm la cual sepulta a otra capa comprendida entre los 40 -
68 cm. Todas estas capas a su vez sepultan a un paleosuelo derivado de roca metamorfica

del cual sélo se conserva parte del horizonte CR.

Se trata de un suelo muy estratificado, muy contrastante en color, estructura y textura. Asi
las primeras capas denominadas Ap son de color pardo grisdceo muy obscuro, de textura
fina, estructura en bloques desarrollados de consistencia variable aunqgue fiiable,
ligeramente adhesivos y de nulo a ligeramente plasticos. Estos subhorizontes son poco
porosos, predominando los poros finos. Las raices son comunes tinicamente en los primeros

10 cm de profundidad.

La capa comprendida entre 25 y 40 cm de profundidad presenta un color pardo amarillento
muy obscuro que contrasta fuertemente con las capas que le sobreyacen y subyacen. Su
textura es media y su estructura es en bloques, de consistencia dura aunque friable,

ligeramente adhesivos y ligeramente plasticos. Poco poroso, as raices son raras.

La capa comprendida entre 40 - 68 cm de profundidad es de color pardo obscuro muy
grisaceo, muy gravoso, de textura media y estructura en bloques, de consistencia dura

aunque muy friable, ligeramente adhesiva y plastica. Las raices son muy raras.
La capa de 68 - 97 cm representa lo que fue parte de un suelo residual, esta capa de color

pardo grisiceo muy obscuro es muy gravosa incluso pedregosa. El suelo contenido muestra

una estructura moderadamente desarrollada de forma subangular, textura fina, consistencia
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ligeramente dura aunque muy friable, adhesivo y ligeramente plastico. No se presentan

raices,

Uso actual del suelo: agricultura de temporal

Cultivos principales: maiz/frijol (Zea mays L., Phaseolus coccineus ssp coccineus L.)

Cuadro 12. Perfil 6.Cultive de maiz/ frijol {Zea mays L., Phaseolus coccineus ssp coccineus L.)

horizonte | prof. color humedad | D.A | D.R. [ porosidad Textura ]
seco himedo Mg m-3 % %barena % limo | % arcilla
Ap 0-13 10YR 5/4 10YR 3/2 26.33 1.01 2.43 58.4 54.8 28.0 17.2 franco
pardo pardo arenoso
amarillento grisdceo
muy 0scuro
Ap 13- 10¥R 5/4 10YR 2/2 34.69 1.03 2.58 60.0 54.5 28.4 17.2 franco
25440 pardo pardo muy arenoso
amarillento OSCUTro
2Ch 25-40 | 10YRS/6 10YR 3/4 31.50 1.00 2.68 62.7 67.6 20.0 124 franco
pardo pardo arenoso
ameritlento | amarillento
0sCuro
3Ch 40-68 [ EOYR3/3 10YR 272 27.18 0.99 2.59 61.7 61.6 30.0 84 franco
pardo oscuro { pardo muy arenoso
oSCUrg
4CRy, 68 -97 10YR 4/3 10YR 3/2 24,11 1.01 2.64 61.8 59.6 20.0 20.4 franco
pardo pardo arenoso
grisacen
muy oscuro
hori | prof. pH M. 0. C N P Na* K* Ca*™ | Mg™ | CIC SB | alofano
Zonte
em | H0 | KCL |4 % ppm cmol(+) kg1 %
1:2.5 | 1:235
Ay |0-13] 40 36 | -04 | 676 | 392 | 027 | 1345 0.04 | 0.12 ] 103 5.0 150 ; 89.7 XXXX
Ap 13- 32 35 [-03 | 593 | 344 f 017 | 736 | 0.04 | 0.03 3.0 5.0 13.0 | 62.0 XXXX
25
2Chy 1 25- 45 42 F-03 ) 131 | 076 1 003 | 944 1 004 | 002 | S0 1.0 96 | 944 XX
40
3Cpy | 40- 5.0 44 | -06 | 020 | 012 | - 3.80 | 0.04 | 0.03 4.0 20 80 75.9 X
68
ACR |08-97| 47 43 -04 | 014 | 00B [ - | 220 | 0.04 | 0.02 3.0 6.0 10.0 | 90.6 X
b

Analisis de laboratorio.

x= bajo, xx= medio, xxx= alto, xxxx= muy alio

La profundidad total del perfil es de 97 cm. El color en seco en los 0 - 40 cm es pardo

amarillento, de los 40 - 68 cm es pardo oscuro y de los 68 - 97 cm es pardo; el color en

himedo de los 0 - 13 cm de profundidad es pardo grisiceo muy oscuro, de los 13 - 25/40
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¢m es pardo muy oscuro, de los 25 -40 cm es pardo amarillento oscuro, de los 40 - 68 cm
es pardo muy oscuro y de los 68 - 97 cm es pardo grisdceo muy oscuro

La textura en todo el perfil es de franco arenoso.

El pH en la suspensién del suelo con H,Q destilada, es muy acido en todo el perfil; el pH en

Ja solucidn salina de KCl es muy acido, los valores son de 3.5 hasta 4.4,

El porcentaje de materia organica de los 0 - 25 cm de profundidad es extremadamente rico,
de los 25 - 40 cm es medianamente pobre, y de los 40 - 97 cm es extremadamente pobre. El
porcentaje de nitrégeno en los 0- 13 cm es rico, de los 13 - 25/40 cm es medianamente rico,

es pobre de los 25 - 40 cm es medianamente pobre y de los 40 - 97 cm no se detectd.

El fosforo de los 0 - 13 cm alto, de los 13 - 40 cm es medio, de los 40 - 97 cm es bajo; de
las bases intercambiabies el sodio es muy pobre en todo el perfil; el potasio es muy bajo en
todo el perfil; el calcio en los 0 - 13 cm es alto, de los 13 - 25 cm es bajo, de los 25 - 40 cm
es medio y de los 40 - 97 es bajo; ¢l magnesio de los 0 - 25 cm es alto, de los 25 - 40 cm es

bajo, de los 40 - 68 cm es medio y de los 68 97 c¢m es alto.
La capacidad de intercambio catidnico de los 0 - 97 c¢m es baja; el porcentaje de saturacion

de bases es de 1os 0 - 13 cm es alto, de los 13 - 25 cm es media, de los 25 - 40 cm es alta, de

los 40 - 68 cm es media y de los 68 - 97 c¢m alta.
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Perfil 7.

Lugar: Guayabal Municipio de Nauzontla, Puebla

Localizacién: 19° 59'54" latitud norte y 97°34°53” longitud oeste

Altitud: 1105 msnm Relieve ladera (25%)

Vegetacion: Cultivo de café (Coffea arabica L.) y éarboles frutales (platano, naranja,
guayabo, limén) (Musa acuminata x M. balbisiana, Citrus sinensis, Psidium guajava,

Citrus aurantifolia)

Descripcion:

A, (0- 7 cm) Color en himedo 10YR 3/3 pardo obscuro; textura franco arcilloso; sin
piedras; estructura gramular fina y en bloques; consistencia ligeramente dura,
friable, ligeramente adhesivo, ligeramente pldstico; poros escasos, finos,
vesiculares, fuera de los agregados; permeabilidad moderada; raices comunes,
finas; bien drenado; transicién gradual e irregular a la siguiente capa.

A, (7- 29 cm) Color en himedo 10YR 3/3 pardo obscuro; textura franco arcillo limoso;
sin piedras; estructura moderadamente desarrollada, en bloques y granular;
ligeramente adhesivo, ligeramente plastico; poros frecuentes, finos, intersticiales,
dentro de los agregados; permeabilidad moderada; raices comunes y finas; bien
drenado transicidn gradual a la siguiente capa.

Ac (29- 53 cm) Color en humedo 10YR 3/3 pardo obscuro; textura franco arcillo limoso;
sin piedras; estructura débilmente desarrollada; consistencia muy dura, friable,
ligeramente adhesivo, ligeramente plastico; poros escasos, finos, vesiculares,
dentro de los agregados; permeabilidad moderada; pocas raices, delgadas; bien
drenado; transicion abrupta y plana a la siguiente capa.

2B, (53- 73 cm) Color en hiimedo 10YR 4/6 pardo obscuro amarillento; textura arcilla;
ligeramente  pedregoso, piedras pequefias sub-angulares; estructura
moderadamente desarrollada en bloques y granular; ligeramente adhesivo,
ligeramente plastico; poros escasos, finos, vesiculares, dentro de los agregados;
permeabilidad lenta; pocas raices, medianas y finas; bien drenado; transicién

clara e irregular a la siguiente capa.
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2By; (73 - 92 cm) Color en hiimedo 10YR 5/6 pardo amarillento; textura arcillo limoso;
ligeramente pedregoso, piedras pequefias sub-angulares; estructura en bloques
moderadamente  desarrollada; consistencia dura y friable adhesiva,
moderadamente plastico; manchas color grisiceo; poros escasos, finos, tubulares,
dentro de los agregados; permeabilidad lenta; pocas raices, medias y finas; bien
drenado. Transicién gradual a la siguiente capa.

2BC,, (92 - 155 ¢cm) Color en hﬁmedo 10YR 5/8 pardo amarillento; textura arcillo limoso;
ligeramente pedregoso, piedras pequefias, sub-angulares; estructura en bloques,
moderadamente desarrollada; consistencia adhesiva, moderadamente pléstico;
estratos con concentraciones discontinuos; poros escasos, finos, vesiculares,
fuera de los agregados; permeabilidad lenta; pocas raices, finas; bien drenado;

transicion a la siguiente capa marcada.

Diagnosis del perfil

Suelo policiclico caracterizado por la presencia de un horizonte con espesor de 53 cm que
sepulta el horizonte argilico de un paleosuelo (fig. 13). Esta capa fue dividida en tres
subhorizontes de color pardo obscuro, textura fina, estructura granular y en bloques finos y
medios de moderadamente desarrollada. Su consistencia en general es ligeramente dura
aunque friable, ligeramente adhesivo y ligeramente pléstico, la porosidad es de moderada a
alta y predominan los poros finos. Las raices oscilan de comunes a abundantes y

predominan las finas. No existe reaccion al HCI.

El paleosuelo sélo muestra parte del horizonte argilico, el cual es de color pardo obscuro
amarillento a pardo amarillento; la textura es fina y varia de ligeramente duro a duro en
seco, aunque friable en himedo. También oscila de ligera a moderadamente plastico y de
ligera a moderadamente adhesivo. En estos subhorizontes las raices son medias y finas

aunque en cantidad escasa. No existe reaccion al HCL.

69



Uso actual del suelo: agricola. Cultivo actual: café (Coffea arabica L.) y érboles frutales

(platano, naranja, guayabo, limén) (Musa acuminata x M. balbisiana, Citrus sinensis,

Psidium guajava, Citrus aurantiifolia).

Cuadro 13, Perfit 7 Cultivo de café (Coffea arabica 1.)

horizonte | prof. color hume D.A D.R. | porosidad Textura
dad
cm Seco himedo % Mg md % %arena | %lime | % arcilla
Ap] 0-7 10YR 5/4 10YR 373 56.81 0.99 2.20 55.0 584 240 17.6 franco
pardo pardo oscuro Arenocsy
amarillento
Ap2 7-29 10YR 5/4 10YR 33 57.35 1.01 2.20 54.2 56.4 28.0 15.6 franco
pardo pardo oscuro arenoso
amarillento
claro
Ac 29-53 10YR 6/4 10YR 373 58.72 0.97 231 58.0 64.4 24.0 11.6 franco
pardo pardo arenoso
amarillenta 0scuro
ctaro
2Bib1 53-73 10YR 5/6 10YR 4/6 56.39 095 242 60.8 68.8 13.6 17.6 franco
pardo pardoe oscuro arenoso
amarillento | amarillento
2By | 73-92 | 10YRG/ 16YR 5/6 65.59 0.96 2.43 60.5 20.0 304 49.6 arcilla
amaritlo pardo
pardusco amatillento
2BCip 92 - 10YR 6/6 10YR 5/8 58.21 0.98 2.46 60.1 84 24.0 67.6 arcilla
155 amarille pardo
parduzco amatillento
hori | prof. oH M.0.] C N P | Nao | K | Ca | Mg~ ] CIC | SB | alofano
zonte
cem | g0 [ KC A ppm cmol(+) kg~ %
1:2.5| 1:2.3
Ap} 0-7 1] 45 40 -05 11249 ] 724 | 0.63 | 2487 | 004 | 0.07 | 10.0 6.0 194 | 830 XXXX
Apy |7-29] 43 38 -0.5 | 1056 | 6.12 | 0.57 | 19.56 | 0.04 | 0.02 5.0 20 17.6 | 401 XXX
Ac 129-53| 42 37 <05 | 793 | 460 | 038 | 11.23 ] 0.03 | 0.02 4.0 1.0 124 | 409 XXXX
2Bip1 | 53- | 42 36 | -06 338 |19 ] 012 |1450 ] 004 | 0.02 6.0 1.0 12.0 | 587 XXX
73
2Bz | 73- | 43 35 -08 | 152 Y 088 [ 002 | 370 | 0.04 | 0.02 6.0 30 120 | 755 XX
92
2BCqp | 92- | 43 36 | -07 1110 | 064 | 002 | 463 | 0.04 | 0.02 1.0 2.0 142 | 638 XX
155

Analisis de laboratorio

x= bajo, xx= medio, xxx= alto, xxxx= muy alto

La profundidad total del perfil es de 155 cm. El color en seco de los 0 - 7 cm es pardo

amarillento, de los 7 - 53 cm es pardo amarillento claro, de los 53 - 73 cm es pardo

amarillento y de los 73 - 155 cm es amarillo pardusco; el color en himedo de los 0 - 53

cm es pardo oscuro, de los 53 - 73 cm es pardo oscuro amarillento y de los 73 - 155 cm es

pardo amarillento.
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La textura de los 0 - 73 cm es franco arenoso, de los 73 - 155 cm es arcilla.

El pH en H,0 destilada es muy acide en todo el perfil; el pH en solucién de KCI es muy

acido en todo el perfil.

El porcentaje de materia organica de los 0 - 53 cm es extremadamente rico, de los 53 - 73
cm es rico, de los 73 - 92 ¢cm  es medianamente pobre y de los 92 - 155 es pobre. El
porcentaje de nitrdgeno total de los 0-53 cm es rico, de los 53- 73 cm es mediano y de los
73 - 155 cm es pobre. El fésforo de los 0 - 73 cm de profundidad es alto y de los 73 - 155

cm es bajo.

En las bases intercambiables el sodio es muy pobre en todo el perfil; el potasio es muy bajo
en todo el perfil; el calcio de los 0 - 29 cm es medio, de los 29 - 53 cm es bajo de los 53 -
155 cm es medio; el magnesio de los 0 - 7 cm es alto, de los 7 - 29 cm es medio, de los 29

- 73 cm es bajo, de los 73 - 155 cm es medio.

La capacidad de intercambio catiénico de los 0 - 29 cm es media, de los 29 - 155 cm es

baja. La saturactén de bases en los 0 - 7 cm es alta, de los 7 a los 155 cm es media.
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Perfil 8,

Lugar: La Unién, Municipio de Nauzontla, Puebla

Localizacién: 19° 57°52” latitud norte y 97°34°20” longitud oeste

Altitud: 1600 msnm Relieve: ladera (30%)

Vegetacién: Cultive de maiz/frijol (Zea mays L., Phaseolus polyanthus L.)

Descripcion:

A, (0 - 21 cm) Color en himedo 7.5 YR 3/4 pardo obscuro; textura franco arcillo limoso;
sin piedras; estructura granular y sub- angular; consistencia blanda, friable, no
adhesivo, ligeramente plastico; poros escasos, vesiculares, dentro de los
agregados; raices comunes, delgadas; muy pobremente drenado; transicion clara
y casi plana a la siguiente capa.

C, (21 - 71 cm) Color en hiimedo 7.5 YR 4/6 pardo fuerte; textura limo arcilloso; sin
piedras; estructura bloques angulares moderadamente desarrollada; consistencia
blanda, muy friable, ligeramente adhesivo, no plastico, poros escasos,
vesiculares, dentro de los agregados; pocas raices, finas; muy pobremente
drenado transicion clara e irregular a la siguiente capa.

C, (71- 95 cm) Color en himedo 7.5YR 4/6 pardo fuerte; textura limo arenoso; sin piedras;
estructura en bloques sub-angulares, moderadamente desarrollada; consistencia
ligeramente dura, muy friable, adhesivo, plastico; pocos poros, tubulares, dentro
de los agregados; raices raras, finas; muy pobremente drenado; transicion clara e
irregular a la siguiente capa.

2B, (95 - 150 cm) Color en himedo 7.5YR 5/8 pardo fuerte; textura migajon areno limoso;
sin piedras; estructura bloques, moderadamente desarrollada; consistencia
ligeramente dura, muy friable, adhesivo, plastico; pocos poros, vesiculares,
dentro de los agregados; raices muy raras, finas; muy pobremente drenado;

transicion clara a la siguiente capa,
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Diagnosis del perfil

Suelo policiclico constituido por una capa de 95 cm que sepulta parte de un horizonte B
argilico de un paleosuelo (fig. 14). La capa superficial presenta un color pardo obscuro que
oscila a pardo fuerte. De textura fina y una estructura en ocasiones muy débil que oscila a
granular y principalmente en bloques subangulares moderadamente desarrollada. La
consistencia es blanda en los 71 cm de profundidad y llega a ser ligeramente dura entre los
71- 95 cm. Es friable a muy friable y varia de ligeramente adhesivo a adhesivo y de no
plastico a ligeramente plastico con excepcion de la capa 0- 21 cm de profundidad. Las

raices son escasas. No presenta reaccidon al HCL

El paieosuelo presenta un color pardo amarillento que contrasta con las capas que lo
sepultan, con una textura media y una estructura en bloques; ligeramente duros muy
friables, adhesivos y muy plasticos. La porosidad es reducida, las raices son muy escasas y
solo se presentan en tamafio fino. No hay reaccion al HCL.

Uso actual del suelo: agricultura de temporal. Cultivos: Cultivo de maiz/frijol (Zea mays L.,

Phaseolus polyanthus 1L.)

Cuadro 14, Perfil 8. Cultive de maiz/frijol (Zea mays L., Phaseolus polyanthus 1..)

horizonte prof. color humedad DA | D.R. | porosidad textura
cm Seco himedo Yo Mg w3 % %harena % limo | % arcilla
Ap 0-21 T.5YR 5/4 | 7.5YR ¥4 060.75 0.86 2.29 62.5 724 18.0 9.6 franco
pardo pardo arenoso
Cy 21-71 | 7.5YR5/81 7.5YR /6 67.12 0.90 2.24 59.8 824 10.0 7.6 arena
pardo pardo francoso
fuerte fuerte
Ca 71-95 | 7.5YR5/8 | 7.5YR 4/6 70.21 0.89 2.21 59.7 924 20 56 arena
pardo pardo
fuerte fuerte
2B 95-150 | 7.5YRS5/8] 7.5YR 5/8 73.36 0.87 233 62.6 92.4 20 56 arena
pardo pardo
fuerte fuerie
hori prof. PH M. 0. C N 3 Na* K* Ca™ | Mg*™ | CIC SB | alofano
zonte
cm | 1,0 KCl A % ppm cmol(+) kg‘l %
1:2.5] 1125
AD 0-211 52 47 -05 | 766 | 444 1 034 117501 0.06 | 0.10 50 6.0 264 | 423 XAXX
C Z1- | 54 | 50 | -04 | 248 | 144 | 0.10 | 1505 | 0.06 | 003 | 10.0 | 40 | 30.0 | 469 | xxxx
71
Co 71- | 56 5.1 -05 | 166 | 096 [ 002 | 305 | 006 | 003 { 80 40 | 304 | 398 XKXX
95
B | 95- | 57 | 51 | -06 | 117 | 068 | 001 | 272 | 006 | 003 | 7.0 | 40 | 214 | 51.8 | xxxx
150

x= bajo, xx= medio, xxx= alto, xxxx= muy alto
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Andlisis de laboratorio
La profundidad total del perfil es de 150 cm. El color en seco de los 0 - 21 ¢m es pardo, de
los 21 - 150 cm es pardo fuerte; el color en humedo de los 0 - 21 cm es pardo, de los 21 -

150 ¢m es pardo fuerte.

La textura de los 0 - 71 cm es franco arenoso, de los 71 - 150 ¢cm es arena.

.El pH en suspensidn del suelo con agua destilada es muy 4cido de los 0- 71 cm y de los 71

- 150 cm es acido; en la solucion salina de KCl es muy 4cido en todo el perfil.

El porcentaje de materia organica es extremadamente rico, en los 0 - 21 cm, en los 21 - 71
cm es medianamente rico, en los 71 - 150 cm es medianamente pobre; el nitrégeno total de
los 0 - 21 cm es rico, de los 21 - 71 cm es medianamente pobre y de los 71 - 150 cm es

pobre.. El fésforo de los 0 - 71 cm es alto, de los 71 - 155 ¢m de profundidad es bajo.

Las bases intercambiables de sodio y de potasio son muy pobres en todo el perfil; ¢l calcio

de los 0 - 155 cm es medio; el magnesio es alto en todo el perfil.

La capacidad de intercambio catidnico es alta en todo el perfil. El porcentaje de saturacion

de bases es medio en todo el perfil.

74



6.6 Textura con Hexametafosfato de Sodio Na(PO,),

Se hicieron anlisis de textura (cuadro 15), utilizando el Hexametafosfato de Sodio al 4%
como dispersante, para confirmar los resuitados obtenidos con el método de Bouyoucos ,
puesto que se observaron bastantes amorfos, lo que impide la dispersién de las particulas,

haciendo que los suelos se flocularan, por lo que utilizd el Na(P0,)s en los horizontes mas

superficiales.
Cuadro 15 Determinacién de textura con Na(P0,),.
Perfil horizonte Prof {cm) Arenas % Arcillas % | Limos % Textura
1 Apl 0-13 46.4 41.6 12.0 Arcilla arenosa
Ap2 13-32 416 45.6 12.8 Arcilla
2 Ap 0-20 25.6 57.6 16.8 Arciila
Ap 20-40 38.4 49.6 12.0 Arcilla
3 Al ¢-10 58.4 28.3 12.8 Franco arcillo limoso
A 10-34 50.4 3238 168 Franco arcillo limoso
4 Ap 0-13 24 80.8 16.8 Arcilla
Ap 1327 96 84.8 2438 Arcilla
5 Ap 0-10 344 52.8 128 Arcilla
By] 10-26 184 60.8 2038 Arcilla
6 Ap 0-13 38.4 29.6 32.0 Arcitla
Ap 13-25 41.6 336 24.8 Franco arcilloso
7 Apl 0-7 384 296 320 Franco arcilloso
Ap2 7-29 50.3 25.6 240 Franco arcillo limoso
8 Ap 0-21 62.4 25.6 12.0 Franco arcillo limoso

Diversas investigaciones indican que los suelos como los analizados en el presente trabajo
deben someterse a pre- tratamientos antes de realizar la prueba de textura. Una prueba muy

confiable cuando se tiene experiencia es la textura al tacto (Gama, 1998 com. pers.).
En general las capas superficiales presentan texturas al tacto que oscilan de franco arenoso

a arcilla, en tanto que las capas profundas son predominantemente arcillosas y arcillo-

limosas.
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6.7 Determinacién de Oxidos amorfos de Fe, Al, Mn y Si.

El tipo, la cantidad y distribucién de materiales amorfos se puede usar como criterio para
medir ¢l grado y tipo de formacidn del suelo. Por lo que se les considera como formados en
la fase actual de la pedogénesis y, por tanto, constituyen un criterio valioso para diferenciar
entre fendmenos antiguos y contemporaneos. Esta determinacion se realizé sélo en el perfil

5 (cuadro 16). -
Cuadro 16. Oxidos amorfos de Fe, Al, Mn y Si del perfil 5.

Prof. Peso Humedad Al Al Fe Fe Mn Mn Si Si

{em) muestra % ppm | mg/g { ppm mg/g ppm mg/g Ppm | mgg
105°C/24 he extracto extracto extracto Extract

0-10 55.1126 4.60 . 225.0 11.84 | B88.97 4.68 0.1t5 0.006 ?7‘.’35 4.07
10-26 53.5433 3.80 1354 7.05 98.61 5.14 0.064 0.003 30.5 1.59
26 - 38 506.3208 2.67 38.0 1.96 10.43 0.54 0.0 0.0 2.8 0.14
3g-58 54.9546 2.04. 93 1.52 3.14 0.16 0.0 0.0 5.2 0.26
58-75 56.1806 2.02 308 1.57 445 0.23 0.0 0.0 445 0.23
75 -89 53,2248 2.00 26.0 1.33 1.94 0.99 0.0 0.0 335 0,19
89— 105 55,7390 1.41 19.16 0.97 1.80 0.09 0.0 0.0 1.85 0.09
105136 | 329525 1.05 16.66 | 0.84 1.06 0.05 0.0 0.0 0335 ‘ 0.03

6.8 Evaluacion teorica del riesgo de erosion en el Municipio de Nauzontla, Puebla.

Considerando que la erosion del suelo es un factor muy importante del deterioro de los
suelos, se estimd necesario evaluar a nivel regional la magnitud aproximada de éste proceso
en Nauzontla, Puebla. Esta estimacion se realizé calculando la erosién actual y el riesgo de
perdida de suelo para la zona, utilizando la férmula de erosion, basada en la metodologia

que propone la FAO- PNUMA (1980).
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Cuadro 17. Evaluacién tedrica del riesgo de erosién del Municipio de Nauzontla, Puebla.

Propiedades texturales
perfil | horizonte | prof{cm) | %limo+ | %arena [% M. O. [ 1* Aprox. K | Factor K Riesgo Erosion
arena muy erosion RTK RTKCP
fina (total) delsuelo | ton/ha‘afio | ton/ha/afio
i Apl 0-13 63.0 44 .4 9.38 0.34 .36 505.52 18.19
Ap2 13-32 57.5 46.4 8.62 0.26 0.34 477.44 17.18
2 Ap 0-20 55.5 28.0 6.62 0.21 0.24 337.04 12.13
Ap 20 - 40 56.4 38.0 539 0.25 0.36 505.52 18.19
3 Al 0-10 572 74.4 22.59 0.33 0.34 477.44 0.34
A 10 - 34 65.2 70.4 11.90 0.39 0.47 659.99 0.47
4 Ap 0-13 386 18.0 7.31 .25 0.37 519.56 i8.70
Ap 13-27 45.6 10.4 5.52 0.1 0.23 32297 11.62
5 Ap 0-10 56.6 48.8 6.76 0.11 0.12 168.50 [2.13
B 10-26 48.8 55.6 3.31 0.05 0.05 70.12 5.04
6 Ap 0-13 510 54.8 6.76 0.27 0.29 407.22 14.65
Ap 13-25 514 54.5 5.93 0.26 0.28 393.18 14.15
7 Apl 0-7 56.0 58.4 12.48 .32 0.37 519.56 18.70
APZ 7-29 58.0 50.4 10.55 0.33 0.38 533.61 19.20
8 Ap 0-21 61.0 72.4 7.65 0.38 0.32 449.35 16.17

6.9 Andlisis de difraccion de rayos X.

Para el analisis de difraccion de rayos X se utilizé sélo el perfil 5 (cuadro 18) y se analizd
cada uno de los horizontes presentes (fig. 15), puesto que éste perfil tiene caracteristicas
muy particulares que nos permitio desde un principio identificar la arcilla (caolinita), y por

los resultados obtenidos con el espectrofotémetro de absorcién atémica, donde se pueden

observar muy claramente la presencia de suelos policiclicos.
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Cuadro 18. Composicion mineralégica del perfil 5 a través de difraccién de rayos X.

prof. (cm) Especies mineraldgicas identificadas

0-10 Cuarzo SiO3, Sist. Hexagonal. (P)

Gibbsita, AI(CH)3, Sist. Menoclinico. (A)
Haloisita, Al2Si205(OH)4, Sist. Monoclinico. (s)
Caolinita, Al2Si205(OH)4, Sist. Monoclinico (s)

10-26 Cuarzo, 5107, Sist. Hexagonal. (P)
Caolinita, AlpSipOs(OH)4, Sist. Monoclinico. (m)
Gibbsita, Al2(OH)3, Sist. Monoclinico. (m)

26-38 Cuarzo, SiO3, Sist. Hexagonal. (P)
Gibbsita, A{OH)3, Sist. Menoclinico. (A)
Caolinita, Al2Si205(0OH)4, Sist. Monoclinico. (b}

38-58 Cuarzo, Si(), Sist. Hexagonal. (P}
Caolinita, Al25i205(0OH)4 Sist. Monoclinico.(m)
Gibbsita, AI{OH)3, Sist. Monoclinico. (b}

58-75 Cuarzo, SiO37, Sist. Hexagenal. (P)
Gibbsita, Al(OH)3, Sist. Monoclinico. (A)
Caolinita, AlySiz05(0H)4, Sist. Monoclinico. (b)

75 -89 Cuarzo, SiQ37, Sist. Hexagonal. (P)

Caolinita, Al3SizO5(OH)g4, Sist. Manoclinico. (m)
Gibbsita, AI{OH)3, Sist. Monoclinico. (s}

89 - 105 Cuarzo, §i0y, Sist. Hexagonal. (P)

Haloisita, Al2Si2Q5(OH)4, Sist. Monoclinico. (b)
Gibbsita, AOH)3, Sist. Monoclinico. (s)

105 - 136 Cuarzo, §i09, Sist. Hexagonal. (P)

Gibbsita, AI{OH)3, Sist. Manoclinico. (A)
Haloisita, Al38i205(0H)g, Sist. Monoglinico. (m)

P = fase predominante A = fase abundante m = fase en concentracién media
b = fase en concentracion baja s = fase en concentracion muy baja
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Fig. 15 Difractogramas de las arcillas correspondientes al perfil 5.
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6.10 Microfotografias de liminas delgadas para el perfil 3 de Bosque Mesdfilo de
Montafia y perfil 5 de cultivo de frijol y chile cera.

Ademas de los anélisis fisicos y quimicos de los suelos, existen otras técnicas como el
analisis mineralogico en laminas delgadas, utilizando el microscopio petrografico el cual

aporta bastante informacion al usar la luz polarizada cruzada.

Varias muestras fueron procesadas por éste método y las figuras 16 a la 23 muestran

algunas de las imagenes obtenidas.

Fig. 16. Perfil 5, horizonte B, la figura muestra cementacion por silice (1), las peliculas de
silice que se encuentran cementando granos (2) de tamafio limo; estos granos se encuentran
en un poro (3) totalmente ocluido. En el margen derecho se observa otro poro (3) en
circunstancias similares. En la parte central derecha se distingue un fragmento de cuarzo
muy alterado y fracturado (4). Es posible ver depdsitos fuertes de hierro, arcilla y silice (8),
producto del intemperismo, se ven algunos feldespatos (9) muy resistentes al intemperismo.
También es posible inferir la huella de algunas raices rellenas de arcilla y hierro, en

ocasiones con contenido de material orgénico altamente descompuesto.

Fig. 17. Perfil 5, horizonte B, se observa un aumento de cristal donde se nota claramente
peliculas de 6xido de hierro (5) (Ferrands) y también concreciones de hierro (6), rellenos de

hierro entre las fracturas de cristal.

Fig.18. Perfil 3, horizonte A, se observa la neoformacién por efecto de diagénesis de varios
cristales de cuarzo (10), asi mismo se ven algunos feldespatos (11) de naturaleza cilcica
muy alterados. Es posible distinguir antiguos poros (12) y canalillos (13), probablemente de
raices o constituidos por la fauna del suelo. Tanto los poros como los canalillos estan
totalmente ocluidos por particulas de limo de naturaleza félsica. En la figura 17 se observa

un aumento de estas estructuras.







Fig. 19. Perfil 5, horizonte A, esta figura corresponde al perfil 5, la cual muestra la
presencia de material organico (14) depositado en antiguas galerias deformadas por efecto
diagenéticos, principalmente compactacién por sepultamiento. En esta imagen también se
observa la neoformaciéon por diagénesis de estructuras similares a geodas que con
frecuencia muestran microcristales de cuarzo (15). También se observan fragmentos de

liticos (16) de naturaleza no determinada dado el alto grado de intemperismo que muestran.

Fig. 20. Perfil 3, horizonte A, se notan poros deformados por efecto de diagénesis (3). Se

notan peliculas de hierro (5), depdsitos de hierro (8) y arcilla, ademas de material organico

(8.

Las figuras 21 (perfil 5, horizonte A), 22 (perfil 5, horizonte B) y 23 (perfil3, horizonte A)
muestran claras evidencias de metamorfismo diagenético en los suelos, ademas se nota la
alteracion fisica (15) sobre los minerales y liticos, como la alteracién quimica representada
por depdsitos y peliculas de hierro y materiales orginicos (8); se presentan algunas

microestructuras de neoformacion que inclusionan la matriz del suelo (17) (Paleosuelo).

Fig. 22. Perfil 5, horizonte B, se ve claramente la presencia de diques al parecer orientados
por efecto también de la diagénesis. En la misma figura se observan depésitos significativos

de hierro y material orgénico (8).
Fig.23. Perfil 3, horizonte A, esta imagen ejemplifica una serie de fracturamientos

ocasionados en un litico por efecto de tensién, asi mismo se observan pequefias areas

corroidas por efecto de alteracién quimica (18).
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7. DISCUSION.

7.1 Clasificacién campesina y entrevistas.

Niemeijer (1995) menciona que la clasificacién campesina de suelos estd totalmente
justificada, sin embargo también dice que puede haber tres complicaciones en estas
clasificaciones: primero, que el conocimiento de los suelos es local y heterogéneo; segundo,
en la clasificacion local de los suelos los campesinos generalmente usan las caracteristicas
de éstos que corresponden al horizonte superficial, que a menudo es el mas importante para
la agricultura, mientras que la clasificacién cientifica aborda todo el pexfil, asi como otras
caracterfsticas, por lo que es dificil tener una correlacién; y tercero la perspectiva de cada
grupo es diferente y el aprovechamiento de la clasificacién indigena es ampliamente

determinado por el grado del conocimiento de Ia clasificacion local de suelos.

La clasificacion local de suelos puede ser vista como un complemento a la clasificacion
cientifica y ser integrada a los mapas de suelos. Los sistemas de clasificacién indigena
tienen la ventaja de que la gente de cada regién conoce ampliamente las caracteristicas y

pueden comunicarse entre agricultores sus experiencias.

Dialla (1993), dice_ que en las encuestas realizadas a 120 propietarios de tierras, se nombran
las diferentes unidades de suelos en sus tierras cultivadas. Estas encuestas indican las
caracteristicas asociadas con cada unidad de suelo y muestran los cultivos especificos que
crecen bien en cada suelo. Estas caracteristicas son identificadas de igual manera por los
agricultores del municipio de Nauzontla, si bien mencionan que suelo es el mejor para
cada cultivo, no establecen diferentes cultivos por unidad de suelo, ya que la escasez de
tierras y la necesidad de cultivar, los ha lievado a utilizar los diferentes suelos (barrial,

polvilla, revuelta y arenosa) de forma indistinta,

34



Asi mismo, Barrera- Bassols (s/f), hace un analisis de las caracteristicas que los agricultores
(en general) consideran para la clasificacién considerando 4 criterios los cuales maneja
como porcentaje del total de los 62 grupos étnicos estudiados:

a. Color (100%) y textura (98%)

b. Consistencia (56%) y humedad del suelo (55%)

¢. Materia orgénica, pedregosidad, topografia, uso del suelo y drenaje (entre 34 y 48%)

d. Fertilidad, productividad, manejo (trabajabilidad), estructura, profundidad y temperatura
(entre 2 y 26%)

Estas experiencias fueron confirmadas en las encuestas realizadas en el 4rea de Nauzontla,
ya que segun los campesinos entrevistados, las primeras caracteristica en mencionar son el
color y la textura. Este es el caso de la tierra barrial de color amarillo, la tierra polvilla de
color obscuro o negra, la tierra arenosa o “blanquizca”, y la tierra revuelta. Aunque no se
menciona como tal una textura si mencionan la fase intermedia entre polvilla y barrial,

ademas de un color definido.

La consistencia se menciona en segundo término por la dureza que tiene cada suelo
durante la época seca y la época de lluvias. Esto es, durante la primera estacion los suelos
barrial se vuelven duros y los de polvilla se hacen muy sueltos, la que presenta mejores
caracteristicas de consistencia es la tierra revuelta. Con la lluvia los suelos barrial se hacen
muy “chicludos” o pegajosos y son mas dificiles de trabajar, en tanto que los de polvilla se

mantienen “sueltos”.

Cuando los campesinos hablan de cémo es el drenaje en los diferentes suclos, dicen que en
la tierra barrial el agua se encharca; en los polvilla, arenosos y revuelta hay un mejor
drenaje porque el agua no se encharca; cuando se menciona la caracteristica de
productividad y de manejo, ellos relacionan fuertemente con la textura de cada uno de los

suelos, asi como con el conocimiento de donde son mas profundos estos suelos.
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Pocas son las personas en el 4rea que mencionan la temperatura del suelo, sin embargo
cuando se habla de ella saben que a una profundidad de aproximadamente 10 cm la tierra
es mas fria que en la superficie del suelo; de alguna forma se relaciona con el color del

suelo .

Cuando los agricultores describen las caracteristicas del suelo por lo comin mencionan Ja
capa arable (0-30 cm), més o menos es la profundidad a la que el arado mueve el suelo y
por consiguiente en los que pueden observar. Se hizo una prueba con diez agricultores,
mostrandoles ocho monolitos y explicindoles qué son y para qué sirven, desde ¢l punto de

vista cientifico y didactico.

Cuando los agricultores vieron los diferentes horizontes (niveles o capas) representados en
los monolitos, reconocieron las caracteristicas de cada una de ellas, asi como el tipo de
suelo que correspondia a cada uno. Cuando comparaban las caracteristicas de diferentes

capas diferenciaban los cambios tan drasticos que existen en estos suelos.

Esta prueba tan sencilla demostré que a pesar de no ver el suelo en toda su profundidad,
pueden distinguir cémo es y donde existe cada tipo de suelo, notando por egjemplo que

aproximadamente a los 50 ¢m de profundidad puede cambiar ¢l suelo de polvilla a barrial.

Cuando se realizaron las encuestas y se pregunto si el viento, ¢ 1a lluvia influyen la calidad
del suelo, dicen que no hay problema porque las hierbas y el rastrojo que existe en la
mayoria de jos campos agricolas ayudan a que no se laven los suelos con la lluvia y con el
aire la tierra no se levanta (no es transportado por el aire), “que por eso es bueno tener las
hierbas y cortarlas cuando es tiempo para que se pudran, porque ayudan como abono y

como proteccion de la misma tierra”.
Cuando se habla de la influencia que existe al haber bosque en la cumbre de los cerros, lo

primero que mencionaron €s que son terrenos dificiles de trabajar, pero a la vez es bueno

que exista el bosque, porque cuando Ilueve, el abono (materia organica) que hay en estas
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zonas baja a sus terrenos y tienen més abono natural. Y las tierras que hay en el “plan” son

las mas beneficiadas porque se acumula mas este abono que en las tierras de la ladera.

Segiin comentan los campesinos, las tierras que son mejores para el cultivo de maiz, frijol,
papa siempre son las tierras revueltas; pero obviamente como se comprobd, se establecen
los cultivos de manera indistinta puesto que la cantidad de terrenos agricolas son pocos y

mucha la necestdad de sembrar.

El uso de algunos fertilizantes (nitrogenados y fosfatados) para los diferentes cultivos de la
zona, ha resultado para muchos un problema, porque dicen que después de cierto tiempo
las tierras se “queman” y ya no producen lo que al principio, por lo que han retomado el
aplicar abonos naturales, como los desechos de cocina y dejar el “ratrojo” para que se pudra

y ayude al cultivo.

En los cuitivos de papa es un poco mas dificil que dejen de utilizar los fertilizantes y los
plaguicidas por considerarse un cultivo con mas necesidad de cuidados, por lo mismo se ha
observado en esta temporada de invierno (1998- 1999) que los terrenos con papa son muy
pocos y quizd cada vez menos, porque las cantidades que invierten en fertilizantes y

plaguicidas son muy altos y econémicamente pocas veces se recupera lo invertido.

Cuando se pregunté sobre actividades religiosas, fiestas, peticiones, ofrendas, mandas o
algo para pedir por que la milpa produzca, para bendecir semillas o cualquier evento
relacionado con las practicas agricolas, dicen que a veces llevan algunas semillas a la
iglesia y el sacerdote las bendice y que hace afios cuando ya cosechaban el maiz llevaban
un poco a la iglesia, pero mas que todo como un “diezmo” no tanto por la buena cosecha

del maiz.

La erosién es uno de los aspectos que no se habia considerado al inicio del trabajo, sin
embargo como se sabe que es un factor muy importante en el deterioro de los suelos.

Considerando el trabajo de Cartier et al, (1999), donde hace un estudio sobre la percepcion
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de la erosion del suelo desde el punto de vista de los agricultores y de los cientificos, es
interesante mencionar: que la erosién es vista como un problema para ambos grupos
(agricultores y cientificos), aunque no es un problema urgente para los agricultores. Entre
otras caracteristicas que ellos mencionan es la textura de los suelos, cudles son mas

susceptibles a la erosion, muchos desconocen el efecto de la erosion por la lluvia.

En las encuestas que se hicieron en el Municipio de Nauzontla para saber si conocian este
efecto de erosion, se puede mencionar que muchos no lo conocen, porque en realidad no les

afecta como se ha corroborado al utilizar la férmula de erosion.

En los resultados obtenidos, la cantidad de suelo que se pierde es generalmente de menos de
20 ton/ha/afio (cuadro 17). Es claro que estos resultados se deben tomar con reserva ya que
la férmula lo Ynico que da es una aproximacion de lo que en realidad estd pasando en la
zona. Es necesario utilizar otros métodos para tener precision y conftabilidad sobre los
efectos de erosién que se ha venido produciendo a partir del establecimiento de la
agricultura y de la presencia de pastizales y potreros que quiza representen el mayor riesgo

en el municipio.

Considerando que los agricultores saben mantener una cubierta vegetal, la cual ayuda a
que los suelos no se cansen o se vayan con la lluvia y el aire (perdida de suelo por erosién

edlica y pluvial).

Hay que considerar entre otros articulos el de Bellon y Taylor (1993), ya que su trabajo
provee evidencias tedricas y empiricas de la percepcién de las calidades del suelo que
tienen los agricultores del Ejido de Vicente Guerrero en Chiapas. El analisis estadistico el
cual comprueba que existe una amplia relacion en la utilizacion de ciertas variedades de
maiz en cada tipo de suelo. En el caso de nuestro estudio no se hizo una caracterizacion de
este tipo, sin embargo comprobamos que los agricultores de Nauzontla, conocen que el

cultivo de papa es mejor en las tierras “arenosas”; el cultivo de maiz y frijol es mejor en las
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“tierras revueltas”; pero como se comenté anteriormente ante la escasez de terrenos han

utilizado indistintamente estos suelos.

Cuando se hacen las entrevistas sobre la percepcion del recurso suelo, los agricultores
aportan datos muy concretos, por lo que la clasificacion per se es poca. Es necesario que
nosotros tengamos una vision muy amplia sobre lo que se quiere obtener de informacion,
pero sin intentar dirigir o hacer aseveraciones o negaciones sobre los que se les cuestiona.

- Los conocimientos que tienen los campesinos sobre el recurso suelo son importantes,
porque hasta la fecha no hay bibliografia que nos permita hacer recomendaciones sobre ¢l
uso y manejo del suelo, puesto que por principio esta zona no tiene aptitudes agricolas y
sin embargo los campesinos de Nauzontla han ido adaptando y manteniendo una agricultura

de subsistencia a lo largo de varios afios (quiza cientos de afios).

De ésta manera se comprueba que es muy necesario que se hagan revisiones de diferentes
trabajos a nivel nacional e internacional, lo que conlleva a una mayor visién de lo que se

espera encontrar con las entrevistas realizadas.

7.2 Factores ambientales

El area estudiada esta situada en la Sierra Norte de Puebla; ésta zona presenta una litologia
de edad bisicamente del Paleozoico (Instituto de Geologia, 1992). Las depositaciones de
sedimentos pueden ser identificados con base a su estratigrafia, textura y mineralogia. La
formacion Huayacocotla se considera la principal dentro del area estudiada; esta formacion
esta constituida por rocas arcillosas como las Lutitas calcireas intercalandose algunas de
ellas con Facies de Paleosuelos y en algunas ocasiones con discontinuidades geolégicas
principalmente con las Facies Divisadero, que esta constituida por rocas del Jurasico
Inferior (Lépez, 1983). En general las rocas se encuentran bastante intemperizadas con

frecuencia lixiviadas , su espesor es de 5 amas de 100 m.
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La litologia también ha dado origen a una topografia y relieve muy caracteristico. Las
pendientes oscilan de 6% a 50% con longitudes que van de 200 a 1500 m y una orientacién
preferencial NO- SE observandose algunos relieves tipicos de disolucién aunque no

califican como Karst.

En los sitios donde no se presenta escurrimiento (partes planas) de agua, se percola a través
del suelo en tanto en las partes con pendientes, la maxima escorrentia esta en funcion de la
tasa de infiltracién en el suelo, del porcentaje de cobertura vegetal y del porcentaje de
retencion del agua en superficie de escurrimiento. Asi las escorrentias en terrenos abruptos
con pendientes del 30% (cuadro 6) baja infiltracidn, cobertura vegetal dispersa y escasas
depresiones superficiales; las escorrentias son extremas y el riesgo de erosion muy alto. Por
otra parte en las tierras con pendientes bajas menores al 10%, buena infiltracién, buena
cobertura principalmente de manto vegetal y superficies rugosas, la escorrentia es minima

consecuentemente el riesgo de erosion es muy bajo.

La profundidad de intemperismo de los suelos localizados en el irea de estudio es
considerable, aunque esta sujeta a la velocidad de erosién y sedimentacion, sin embarge
algunas observaciones al microscopio muestran evidencias de un intemperismo selectivo de
minerales primarios dentro de los primeros 100 cm del suelo. La intensidad de
intemperismo decrece con la profundidad; en ningin caso los suelos estudiados mostraron
evidencias de hidromorfismo o presencia de mantos fredticos y las caracteristicas

oximdriicas aunque atenuadas son evidentes en estos suelos.

Clima. El area de estudio presenta actualmente un clima semicalidoe himedo y templado
hiimedo con una temperatura media anual es de 16° a 18° C y una precipitacion media
anual de 2000mm. La temperatura ambiente de enero es de 12° C en tanto la de junio es de

18°C.

En ¢l area la diferencia de temperatura ambiental es mayor de 5°C entre la media de verano

y la media de invierno. Esto influye en €l clima del suelo principalmente en la profundidad
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de 0- 50 cm (Soil Survey Staff, 1990). Los suelos estudiados presentan un régimen de
temperatura media anual que puede ser estimado dentro de la clase Térmico (Thermic)

propuesta por el USDA.

En la zona estudiada la precipitacion es de 2000 mm, esto implica que la seccion de control
de humedad del suelo (espesor aproximado de 70lcm) permanece en la mayoria de los afios
humeda, por periodos mayores de 90 dias acumulativos. Con la temperatura media del
suelo se infiere que es menor a 22° C, la seccién de control de humedad nunca esta seca
durante 45 dias consecutivos en los cuatro meses que siguen al Solsticio de verano. Estas
caracteristicas indican la presencia de un régimen de humedad Udico en el suelo. Esto se
debe a que ¢l suelo tiene durante el verano una cantidad de lluvia muy significativa, tanto
asi que la cantidad de agua almacenada en el suelo mas la lluvia, exceden la cantidad de

gvapo-transpiracion.

En general hay periodos ocasionales breves, en los cuales las plantas utilizan algo de
humedad almacenada y grandes periodos en que las plantas utilizan el agua de lluvia. Esto

ha permitido que se tengan ciclos de cultivo practicamente todo el afio.

Vegetacion. Con respecto a la vegetacién del area estudiada, inicialmente correspondia a
una zona de bosque mesdfilo de montafia que eventualmente ha sido aclareado hasta
convertirlo en una Zona agricola y de pastizal. Un manejo eficiente y sustentable para el uso
de estos suelos agricolas requiere que se entienda las propiedades del suelo, su variacion del

ambiente y sus caracteristicas.

Nauzontla, Puebla se ha visto influenciada por un crecimiento rapido y significativo de
poblacién, no se sabe desde cuando la deforestacién ocurrié en el lugar. Puede ser que a
partir del afio 1600 (aproximadamente) haya existido esta deforestacion, los campesinos en
la regién practican un tipo de agricultura de autoabasto y en ocasiones los excedentes son

vendidos en los mercados aledafios a la poblacién.
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Se observa que es necesario proteger la regidén de una completa deforestacién y asi mismo

subsanar las necesidades econémicas y de alimentacion de la poblacion.

Un detallado entendimiento de las relaciones entre las caracteristicas del suelo, la
vegetacién y condiciones del ambiente, resulta necesario para seguir sosteniendo la

produccion en ¢sta area.

Topografia. La pendiente es un factor determinante en algunas caracteristicas del suelo,
como es la remocidn del suelo, la cantidad de materia organica, presentando capas
delgadas y con horizontes menos visibles que aquellos que se presentan en zonas con
pendientes fuertes. La topografia en este sentido tiene efectos indirectos en el perfil, como
es el de influir con la humedad aprovechable, determinando el valor agricola del terreno
con la facilidad de realizar las practicas agricolas. Los suelos analizados generalmente
presentan pendiente de 20% o mas (tabla 6) y es un hecho que la zona presenta areas muy
accidentadas con pendientes de hasta 80% (fig. 4). Las laderas que se utilizan para el
cultivo pueden ser de 20% hasta 60%. Los terrenos que tienen pendientes menores a 10%
estan en la parte central de la cabecera municipal, y son muy pocas las parcelas con éstas
pendientes que existen para la agricultura, actualmente éstas zonas estan siendo utilizadas

para la urbanizacion.

7.3 Muestreo de suelos.

De acuerdo con Jackson (1964), el estudio de la fertilidad del suelo enfrenta serias
dificultades para obtener muestras estadisticamente representativas, ya que por la
variabilidad propia de los suelos es casi imposible establecer un método de muestreo
completamente satisfactorio. El principal problema es definir el tamafio muestreal adecuado
para obtener la mejor estimacion de una variable. Como alternativa a este problema algunos

autores proponen la toma de muestras compuestas, que definen como el equivalente a la
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media de los anélisis individuales, siendo til en los analisis de carbono, nitrégeno, fésforo

y pH (Jackson, 1964).

En el caso de los perfiles muestreados en el Municipio de Nauzontla, consideramos las
caracteristicas fisicas y quimicas que tienen los suelos y preguntamos a los agricultores si
existian diferencias en cada tipo de suelo que nos mencionaron. La alternativa utilizada fue
muestrear en diferentes localidades del Municipio, apoyandonos en la informacion obtenida
por parte de los agricultores, puesto que ellos nos dijeron donde habia suelos con

caracteristicas muy particulares.

7.4 Humedad

La humedad de los perfiles estudiados es muy variable, pero uno de los factores que influye
en los resultados es la época de muestreo, esto es la intensidad de lluvia, la cantidad de
materia organica, ¢l porcentaje de arcilla, limo y arena; ademas de la presencia de amorfos
de cada uno de los perfiles, la capacidad de infiltracién, permeabilidad y pendiente.
Generalmente la humedad en los horizontes superiores se ve afectado por la cantidad de
materia orginica y la textura, aunque en el perfil 4 existe una gran cantidad de humedad
retenida por el suelo e influenciada en este caso por la textura del suelo (al tacto es arcillo

limoso).

El uso de fertilizantes en esta zona no debe ser muy redituable si se toma en cuenta que una
gran cantidad del fertilizante se pierde por lavado con lalluvia.

7.5 Densidad aparente y Densidad real,

En general la capa arable de todos los suelos estudiados, mostré valores de densidad

aparente préximos a la unidad (Mg m™), esto debido principalmente tanto a la presencia de
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materia orgénica como a las cantidades de amorfos que se concentran en estos horizontes.
Esto sugiere ademés la presencia de alofano ya que por su gran superficie especifica y su

forma esferoidal hueca, la densidad aparente en estos suelos es baja.

La densidad aparente de los ocho perfiles, aumentan gradualmente con la profundidad en el
perfil del suelo, alcanzando en algunos casos valores de hasta 1.3 Mg m” y se debe a los

bajos niveles de materia organica, habiendo menor agregacion y mas compactacion.

La densidad real de Jos perfiles analizados oscila de 2.0 a 2.6 Mg m™. Estos datos muestran
una mineralogia pobre en bases alcalino-téreas y alcalinas, asi como en ferromagnesianos ,
lo cual también es congruente con la mineralogia de la roca félsica que origina estos suelos.
La densidad real de los suelos calcareos es de 2.45 Mg m”, la densidad real de los suelos
humiferos estd entre 1.80 a 2.30 Mg m” (como el perfil 3), y los que presentan una
constitucién mineral intermedia de 2.45 a 2.6 Mg m>, que seria el promedio de los

resultados obtenidos.

7.6 Porosidad,

La porosidad y el tamaifio de los poros son influenciados directamente por la textura, la
presencia de amorfos (Shoji et. al, 1993) y el grado de desarrollo estructural. Estos se
asocian estrechamente con la densidad real y tiene una mayor influencia en la retencion del
agua y las caracteristicas de aereacion. La porosidad en la mayoria de las capas es reducida

debido a la compactacion.

Se confirmé en el area de estudio, el principio establecido por Ellis (1995), en el sentido
que la cantidad de agua que requieren las plantas, depende ampliamente de la textura,
porosidad y distribucién del tamafio del poro, asi como del grado de desarrollo estructural y

el contenido de materia orgénica,
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Con base a estas caracteristicas es posible mencionar que los 8 perfiles presentan alta
porosidad en las capas superiores (capas arables), lo que propicia una buena conduccién
del aire y del agua, ast como una fécil penetracion de raices y buen crecimiento radicular.
Esta porosidad segin se observé en el microscopio (fig. 24) y se debe a que la estructura
predominante en la capa arable es de tipo granular o migajosa. Este tipo de estructura se
forma principalmente en suelos forestales que no han sido degradados. A medida que los
suelos se van arando a través del tiempo la estructura granular y migajosa se transforma en
una estructura de bloques angulares y subangulares segun sea el grado de alteracion del

suelo.

Se observé en campo que la porosidad aunque decrece con la profundidad no representa
una limitante fuerte para el paso del agua, del aire y de las raices; unicamente en las capas
mas profundas se observa compactacién , la cual se origina probablemente por efecto de

hidroconsolidacion de las particulas de suelo.

La ausencia de moteado indica que no se presentan condiciones de 6xido-reduccion

intensas por efecto de drenaje deficiente.

Si se considera que un 50% de porosidad es de buena “calidad” para el establecimiento de
vegetacion agricola, y se observa que los suelos estudiados, tienen una porosidad superior
al 60%, y de 72%, por lo que se considera que estos suelos tienen una adecuada porosidad
para que las raices, los microorganismos y animales del suelo dependan del

almacenamiento y movimiento del agua y aire.
En general las caracteristicas de densidad, porosidad y estructura resultan muy favorables

para la mayoria de los cultivos, sin embargo como se mencionoé anteriormente el pH es una

hmitante fuerte.
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7.7 Textura

La textura es una de las propiedades mas estables del suelo y tiene una mayor influencia en
la capacidad de uso de la tierra, ademas de la relacidn tan directa que existe con la humedad

del suelo

Con base en el método utilizado para determinar la textura de estos suelos y tomando en

cuenta los contenidos de amorfos y materia orgénica presentes es conveniente aclarar

algunos puntos:

» la presencia de materiales amorfos tanto organicos como inorganicos ha propiciado la
formacién de agregados muy estables (fig. 24)

e ¢l método de andlisis empleado (Bouyoucos) para determinar la textura, no es
suficientemente agresivo para separar estos agregados

» asi los datos de textura que se presentan en la mayoria de las tablas dan una textura de

agregado y no de particula.

Como se observa en el cuadro 15, se analizan todas las capas superiores de los suelos
(principalmente porque es la zona donde pudimos encontrar mayor diferencia en cuanto a la
agregaciéon de las particulas) pero a través del método de determinacién de textura
utilizando como dispersante el Hexametafosfato de sodio Na(PO,),, muchos de los
agregados son destruidos y consecuentemente los porcentajes de limo y arcilla se
incrementan observandose una disminucidn en el porcentaje de arena. Esto se debe a que la

mayoria de los agregados (fig. 24) son del tamafio de arena.
En general las capas superficiales presentan texturas al tacto que oscilan de franco arenoso

a arcilla, en tanto que las capas profundas son predominantemente arcillosas y arcillo-

limosas.

%6







Los suelos arcillosos son relativamente buenos porque retienen el agua y nutrimentos pero
en ocasiones se caracterizan por un drenaje pobre y poca aereacién. Esto se nota en el perfil
4, ¢l cual tiene bastante retencién de humedad de hasta 85.41% y en el perfil 2 es menor la
proporcién, pero en la capa mas superficial hay una humedad de 84.71% y en el tercer
horizonte de este perfil es de 64.86%. A menudo este tipo de suelos estin himedos y
responden muy lentamente a los cambios de temperatura. Son dificiles de cultivar y

“pesados”, forman agregados y se resisten a la erosion (Ellis, 1995).

Cuando estan humedos los suelos estudiados son pegajosos y dificiles de trabajar, al igual
cuando secos porque se hacen duros y forman “terrones” (comentarios de los agricultores).

En contraste los suelos arenosos, son relativamente de una pobre retencién de agua y
nutrimentos, tienden a un drenaje libre, excesivo y estan bien acreados. Por consecuencia
responden rapidamente a los cambios de temperatura atmosférica. Son faciles de cultivar y
se dice que son de textura “ligera”; la agregacion es pobre y muy susceptibles a la erosion,

particularmente si tienen arenas finas, limos y poca materia organica (Ellis, 1995).

Estas caracteristicas se observan en los perfiles 1, 3 y 6, los cuales contienen gran cantidad
de arenas finas; el perfil 1 tiene aproximadamente 45%, el perfil 3 tiene 74% y e! perfil 6
es de 60%. Estos tres perfiles los campesinos los clasifican o denominan de “polvilla”, pero
tienen ciertas caracteristicas que en un momento dado pueden estar “mezcladas”, porque es
muy suelta tanto en condiciones de humedad como en seco. La humedad que se obtuvo de
estos perfiles es muy baja de aproximadamente 30%, y la porosidad es muy alta, en el perfil

1 es de 65%, el perfil 3 de 70% y el perfil 6 de 68%.

Similarmente los suelos limosos son propensos a formar costras y capas, las cuales son
resultado de una reducida infiltracion, con un incremento frecuente de flujo superficial y

por lo tanto con alto riesgo de erosion (Ellis, 1995).
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En e} caso de los perfiles I, 2 y 5 contienen un promedio de 30 a 40 % de limos, pero con
predominancia de arenas; en el perfil 5 se nota que la retencion de humedad es muy baja,

los agricultores dicen que este suelo es muy “suelto” y que tiene mucho “polvo”.

Este trabajo demuestra que los analisis de suelo no se pueden hacer de forma tan “ligera”,
puesto que como se pudo comprobar que al realizar la técnica de textura de Bouyoucos,
podemos incurrir en errores como es el porcentaje de arenas, arcillas y limos; esto debido a
que no existié una adecuada dispersion de particulas. Hasta que se hizo el analisis con
Hexametafosfato de Sodio como dispersante, pudimos comprobar que la determinacion de

texturas era erronea.

7.8 pH.

El pH de los ocho perfiles analizados oscila de acido a muy 4acido (Thompson, 1982),
principalmente en la capa arable (0-30 cm) lo que confirna que en zonas donde las
precipitaciones son altas (aproximadamente 2000 mm) hay mayor cantidad de H" Este
elemento es el responsable de acidificar los suelos. Por ejemplo, es posible comparar el
perfil 3 que corresponde al Bosque Meséfilo de Montafia y el petfil 2 de un suelo cultivado
con maiz/frijol, localizados muy préximos entre si. Sin embargo el primero tiene un pH de
5 en el horizonte mas superficial (cuadro.9) y el segundo de 4.5 (cuadro 8), observandose
que con el manejo agricola ha cambiado el pH. Otro ejemplo es el perfil 4 que corresponde
a un cultivo de maiz/frijol el cual ha sido abonado con materia orgénica o estiércol, por lo
menos en un periodo de 30 afios, presenta un pH de 5.2 con mejores condiciones para la
agricultura que aquellos que tienen fertilizantes quimicos, como es el caso del perfil 1, el

cual presenta una acidez muy intensa (cuadro 7).
Los valores de pH con KClI (relacion 1:2.5) también son extremos lo que indica una acidez

potencial alta, dada principalmente por la presencia de AP** y por los altos contenidos de M.

O., los valores de pH A en muchos casos son menores a 0.5 o en otros casos mayores 2 1.0,
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lo cual indica la presencia de materiales amorfos (cuadro 16), principalmente Fe™', Al*,

Mn?', Si** (Van Wambeke, 1990).

Bajo condiciones como las descritas pocas plantas pueden progresar en éste tipo de medio,
es muy posible que la abundancia de quelites muestren una relacidn muy significativa con
el pH y los contenidos de amorfos; probablemente esta relacion sea menos significativa
con los porcentajes de materia organica, ya que su crecimiento parece indistinto con los

porcentajes que existen de materia orgéanica.

Se sabe que a pH menores a 4.2 los suelos se consideran totalmente infértiles para la
mayoria de los cultivos, salvo algunas variedades de frijol, maiz y papa (los cuales estan
presentes en la zona). Suelos con pH como el descrito se denominan Districos (pobres en

bases).

Los cambios de pH con respecto a la profundidad en los diferentes perfiles se muestran en
las graficas de la figura 25. Se nota claramente que en todos los perfiles presentan un alto

grado de acidez, la cual estd muy relacionada con la cantidad de materia organica.

7.9 Materia orgdnica.

La materia organica juega un papel fundamental en las tierras agricolas, influye en el
contenido de agua, permanencia de nutrimentqs y estabilidad estructural. Como se observa
en los perfiles de suelos es una caracteristica muy distintiva y de las més importantes para
el uso y conservacién de estos suelos, ya que la mayoria muestra altos porcentajes de

materia orgénica
En las ticrras agricolas donde se realizaron los perfiles 1, 2, 4, 5 y 6 se observé que hay

valores altos de materia organica (fig. 25), aunque existen sus excepciones, por ejemplo en

el perfil 5 a la profundidad de 26 cm, la materia organica (M. O.) es menor 2 1%.
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Perfil 1. pH y Materia Organica

Perfil 2. pH y Materis Orgnica
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Fig. 25. Relacién pH y Materia organica
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El perfil 1 tiene 9.4% de materia orgénica el perfil 2 es de 6.6%, el perfil 4 de 7.3%, el
perfil 5 de 6.7% de materia orgéanica y el 6 de 6.7% de materia orgénica. Actualmente estos
contenidos son indicativos de un adecuado manejo de estos suelos, el cual debe
conservarse de manera permanente, ya que los suelos segun se discute en el capitulo de
erosionabilidad son labiles a la erosién; aunque son suelos de manejo agricola se dice que

aun tienen buena reserva de materia organica.

Ademas se tiene el perfil 3, el cual corresponde a una zona de Bosque Mes6filo de Montafia
y la cantidad de materia orgéanica en la capa mas superficial es 22.5% y de 9.5% a los 57 cm

de profundidad (cuadro 9).

Los amorfos derivados de la materia organica. y presencia de minerales (organo-minerales)
generalmente establecen en los suelos equilibrios bidticos muy delicados con las plantas y
los organismos vivos que viven en el suelo. Al romper éste equilibrio como sucede en las
zonas de seiva resulta desastroso en un lapso corto tanto para el suelo como para los

recursos naturales (degradacion bioldgica).

7.10 Fosforo

Se observa que el fésforo en todos los casos (ver graficas de fig. 26), tienen una estrecha
relacion tanto con la materia organica como con el pH de los suelos. Un ejemplo claro es el
perfil 3 que corresponde a Bosque Meséfilo de Montafia, el cual a lo largo del perfil se nota
una gran cantidad de materia organica, de igual manera la cantidad de fosforo disponible es

alto en todo el perfil.

En el caso de los perfiles 5 y 6 que contienen niveles mas bajos de materia organica,
presentan bajos contenidos de fésforo en los horizontes mis superficiales. En el perfil 8, se
observa que el fosforo es constante de los 0 — 71 ¢m y al llegar a los 71 cm de profundidad

disminuye de forma considerable.
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Fig. 26. Relacién Fosforo y Materia organica.
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7.11 Bases intercambiables.

Con respecto a las bases intercambiables, los contenidos de K" y Na'* son en extremo
bajos, esto se explica por la presencia de una intensa lixiviacién y la presencia de la roca, en
cuanto a los contenidos de Ca®* y Mg® estos oscilan de bajos a moderados y en algunos
casos saturan la capacidad de intercambio catiénico (CIC). Se puede decir que desde el
punto de vista de fertilidad agricola los suelos son deficientes en bases pero son

suficientemente buenos para el crecimiento y desarrollo de los cultivos en la regién.

7.12 Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

La CIC promedio es moderada en la mayoria de los suelos, principalmente en las capas
superficiales, aunque puede considerarse pobre en varios perfiles (menos de 10), y Ia CIC
mayor de 25 indican una fertilidad potencialmente alto (Duchaufour, 1984). Por lo que la

CIC mas elevada se debe sobre todo a la cantidad de materia orgéanica y amorfos presentes.

En general los andlisis fisicos y quimicos basicos, no son suficientes o adecuados para decir
que los suelos son o no apropiados para la agricultura, por lo que el analisis de microflora o
biota, puede dar otros parametros de evaluacién con mayor exactitud que nos permitiria dar
una realidad del valor nutricional del suelo, para el establecimientos de_ ciertos cultivos,

como los que se presentan en la zona de estudio.

7.13 Erosion

Las razones por las que se determiné la erosion son:
* La zona es montaiiosa y se ha sometido a la agricuitura, en suelos cuya aptitud es
forestal.

o Existen fuertes evidencias de procesos de erosién muy severos
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¢ Las fotografias aéreas demuestran la existencia de canalillos y circavas en toda la zona

e Eltitulo de la tesis implica a la edafologia y ésta estudia a los suelos normales asi como
su degradacién,

Actualmente algunas investigadores de la erosién hidrica, la cual han definido como la

velocidad del material que es removido de los declives, consideran que existen cuatro

factores que deben ser evaluados para dar un diagnostico:

s Factor climdtico. La agresividad de la lluvia (erosividad) es funcién de la cantidad e
intensidad de ésta, asi como del tamafio y energia cinética de la gota de lluvia.

e Factor eddfico. La erosionabilidad del suelo (factor K} estid condicionado por las
cantidades de arenas finas y muy finas y limo, asi mismo por la cantidad de materia
organica, arena total y también por la forma y estabilidad de los agregados y la
permeabilidad del suelo. Esta erosionabilidad se puede calcular ficilmente mediante el
nomograma (anexo V) ideado por Wischmeier et al,,(1971).

o Factor topografico. La longitud, gradiente y forma de un declive son las principales
caracteristicas topograficas que se toman en consideracidon para medir la erosion del
suelo. Sin embargo es importante hacer notar que independientemente de la pendiente, la
€rosion no se produce si existe una buena cubierta vegetal.

o Factor humano. El mejor modo de evaluar la influencia humana y otras influencias
biolégicas es mediante sus efectos en la cubierta vegetal (factor C) y en el suelo. Esto
puede ser facilmente detectado en las fotografias aéreas y las variables principales son el
tipo de vegetacion, el desarrollo de esta vegetacion a lo largo del afio, el porcentaje de

cubierta, la aspereza del terreno y las condiciones de superficie del suelo.

En el 4rea de estudio existe una gran densidad de cércavas (fig. 4), lo que es indicativo de
un clima con un indice de erosividad significativo, asi como la presencia de un suelo o una
roca madre altamente erosionable y en ocasiones poco permeable. Desde luego la
formacion de carcavas en ésta area resulta favorecida por la escorrentia que se concentra

por causa de la topografia del terreno. Asi la deforestacion y la degradacion de la
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vegetacion, principalmente aquella que se localiza por encima de la zona de cércavas, es

fundamental para que éste fenémeno se produzca.

En la zona de estudio 1a vegetacion original correspondia a Bosque Meséfilo de Montafia,
con clima semicélido himedo y templado hiimedo con pendientes muy pronunciadas (entre
20% y 80%). La elevada precipitacion pluvial de esta zona sumada a la aptitud de estos
bosques para “captar” agua, hace que estos ecosistemas sean invaluables; pero si el bosque
es talado, el riesgo de erosion del suelo es enorme. Sin embargo los campesinos, a pesar de
haberlo talado han seguido las siguientes estrategias para evitar 1a pérdida del suelo, como
son: (1) dejar manchones de vegetacion primaria en la parte alta de los cerros y en areas con
pendientes extremas, asi como barreras vivas. Esta vegetacion aporta gran cantidad de
materia organica, (2) abono esporadico de los suelos y (3) mantener una agricultura

tradicional, la cual ha permitido que la pérdida de estos suelos no sea tan severa.

Con el manejo tradicional que han hecho en los suelos, han conservado gran cantidad de
materia organica al dejar el “rastrojo” y algunas arvenses en los suelos. Otro factor que
evita la pérdida de suelo son los cultivos de amplia cobertura, que se mantienen
précticamente durante todo el afio. Sin embargo es importante el poder evaluar hasta donde
se puede mantener una agricultura en un ambiente tan frigil como lo es la zona de estudio.
Seguramente, la pérdida del suelo es casi inevitable en ausencia de una vegetacién
primaria, la cual tiende a desaparecer de forma acelerada. Esto se debe a que cada vez se

abren nuevos espacios, para la agricultura como para pastizales y potreros (fig. 4).

El valor R obtenido corresponde a 234.04, éste valor segin la FAO- PNUMA indica una

agresividad climatica moderadamente alta.

Factor edafico. La erodabilidad de los suelos se calculé con base en el nomograma de
Wischmeier et al,(1971) (anexo V). Como se observa en el cuadro 16 los resultados del
factor K de erosion indican riesgo en los perfiles 1, parte del 2, 3, 4, 7 y 8 donde los valores

son mayores que 0.35. Unicamente los perfiies 5 y 6 no muestran riesgo de erodabilidad.
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Los riesgos de erosién son extremadamente altos, con excepcion del perfil 5. Las
principales causas que influyen en éstos perfiles para que el riesgo sea tan alto, son los
gradientes de pendiente en que se encuentran (cuadro 6). Por otra parte, la gravosidad que

se presenta en el perfil 5 ayuda a que éste suelo no sea tan ficilmente erodable.

Asi la erosion actual, aunque puede considerarse ligera en todos los casos, si resulta
significativa. Ademas se observa que ésta erosion no afecta el perfil 3, esto se debe
fundamentalmente a la alta cobertura vegetal que se presenta en esta area (Bosque Mesdfilo

de Montafia).

Es importante mencionar que la cobertura vegetal para una zona de Bosque, muestra un
valor paramétrico muy bajo (C= 0.006) y que éste valor se incrementa 100 veces (C=0.6) en
riesgo, cuando se trata de monocuitivos, En cultivos asociados que muestran algunas obras
de conservacién o ¢l empleo de surcado en contorno, hace que ésta erosion sea menor. Las

caracteristicas relacionadas con la vegetacion y uso del suelo se conocen como factor C.

Factor topografia. Con relacion a la topografia de la zona, se observa que predominan las
pendientes escarpadas o severamente escarpadas y son muy escasas las areas casi planas o
ligeramente onduladas (cuadro 6). Las valoraciones paramétricas por topografia para este

tipo de pendientes oscilan de 3.5 hasta 11.

Con respecto a las practicas de conservacién la tinica que se observa de modo frecuente es
el surcado en contorno. Este tipo de practica tiene un valor paramétrico de 0.12 es decir el

88% resulta ineficiente para un control total de la erosién.

Para determinar el factor C, se consideran tres situaciones, asumiendo las siguientes
condiciones paramétricas:
Factor C = 0.006 en Bosque

= (0.6 en monocultivo

= (.3 en cultivos asociados
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La aplicacién de la ecuacién para determinar la erosién, es con la finalidad de predecir las
pérdidas debidas a la erosion y elegir las practicas agricolas mas adecuadas a la zona, pero
también se puede comprobar que la presencia de cultivos asociados de maiz/frijol y

mantener una cubierta vegetal a lo largo del afio, son practicas adecuadas,

Se considerd los horizontes mas superficiales de los 8 perfiles para calcular el riesgo de
erosién del suelo, esto es, no se tomo en cuenta el factor C, que permite ver las condiciones
de cobertura asi como el factor P de manejo, notandose un riesgo muy alto en todos casos.
Siendo el riesgo de erosion de mas de 100 ton/ha/ailo; en cambio cuando se consideran los
factores C y P existe un gran cambio en cuanto a la cantidad de perdida de suelo, el cual no
rebasa en terrenos agricolas las 20 ton/ha/afio. El perfil 3 que corresponde a Bosque
Meséfilo de Montafia tiene una buena cobertura vegetal, la evaluacién tedrica de erosion es

de tan solo 0.34 a 0.47 ton/ha/afio.

7.14 Difractogramas del perfil 5.

La fig. 15 muestra los difractogramas realizados para cada uno de los horizontes presentes
en el perfil 5, como se observa se trata de un Paleosuelo de la familia mineralégica gibbsita-

caolinita. Estos difractogramas confirman los siguientes puntos tratados en ésta tesis:

Todos los Paleosuelos estudiados se desarrollaron bajo condiciones de alteracién quimica

muy severa. Probablemente la hidrélisis fue uno de los agentes quimicos mas iﬁlportantes.

Los suelos con ésta composicién mineraldgica, en la actualidad siempre estin cubiertos por

vegetacion arbdrea, principalmente acidéfila, aunque no necesariamente.

La presencia de cuarzo, gibbsita, haloisita y caolinita de dominante a comin en estos

suelos, indica la presencia de muy bajos contenidos en bases intercambiables, asi mismo
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muy baja capacidad de intercambio; esto ultimo fue corroborado a través de los andlisis de

laboratorio (cuadro 18).

Resulta notable el hecho de que la cristalizacién de los minerales presentes, segin los

difractogramas sea casi perfecta, principalmente para la gibbsita.

7.15 Microfotografias de liminas delgadas.

En todas las imagenes se muestra de manera muy evidente las transformaciones
edafogénicas y diagenéticas que han sufrido a través del tiempo los suelos estudiados. Las
figuras 18, 19 y 20 nos dan claras evidencias tanto de la actividad bioldgica que tuvieron
estos suelos como de las neoformaciones a las que han estado sometidos. Dentro de la
ciencia basica, el estudio de estos Paleosuelos resulta muy importante dado que permitiria
reconstruir ademas del Paleoambiente los procesos geologicos y geoquimicos que han
transformado a estos suelos. Sin embargo hasta la fecha ésta es la primera investigacion con

estos Paleosuelos.

7.16 Génesis.

Desde el punto de vista practico se analizd la génesis, porque se puede asegurar que este
conocimiento es un prerrequisito indispensable, previo al manejo de los suelos, ademas se

contd con el tiempo necesario y la infraestructura para realizarlo.

Segln observaciones de campo y analisis de laboratorio, los suelos de la zona son de origen
policiclico derivados de rocas sedimentarias principaimente Lutitas calcareas pertenecientes
a la formacién de Huayacocotla. Algunas reas presentan afloramiento de rocas calizas y
probablemente de intrusivos igneos. Como se menciond, la elevacion en el irea de estudio

oscila de 1200 msnm cerca del rio Apulco hasta 1800 msnm cerca de Zoatecpan (fig. 3)
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El clima en el 4rea se caracteriza por un indice de agresividad moderado (R=234.04),
aunque con un indice de lixiviacién muy severo seglin se estima por el porcentaje de bases
presentes (cuadro 16) asi como por una composicién mineraldgica predominantemente
gipsitica y caolinitica (cuadro 18). Estas caracteristicas ambientales de clima, sin duda
afectan el clima del propio suelo, por lo que €l régimen de humedad es udico, es decir, el
suelo nunca estd seco por un periodo mayor de 90 dias. La temperatura del suelo
probablemente es de tipo intergradado entre Mésico (temperatura minima 8° C) y Térmico

(con temperatura maxima de 22° C).

Los analisis fisico-quimicos (cuadro 11) y mineralégicos de amorfos (cuadro 16) en este
caso, realizados para el perfil 5 confirman que los suelos son Policiclicos Esto significa que
muestran al menos dos estadios evolutivos. El suelo mas antiguo se forma in situ a partir de
la roca sedimentaria, sufre erosion de sus horizontes superiores y posteriormente una
depositacién de material aluvial muy rico en materia organica y moderado en su contenido
de bases. Un ejemplo de ello es el perfil 2 en el que el cambio textural en arcilla a una
profundidad de 40 cm es abrupto y lo mismo sucede entre las profundidades de 90 — 130
cm. Existen ademas otros datos de este perfil que se muestran muy contrastantes como e¢s el
caso de P asimilable donde a partir de los 40 cm es de 32.11 ppm, cambia a 7.16 ppm, asi
mismo los contenidos de minerales amorfos (cuadro 15). Estos contrastes también se

observan en los siete perfiles, aunque quiza no de manera tan drastica.

Como se observa en el cuadro 11, el perfil S muestra una clara discontinuidad a partir de los
26 ¢cm de profundidad, ya que los amorfos particularmente Al, Fe, Mn y Si, estin
concentrados en esta capa superior y han sido muy lixiviados hacia capas mas profundas
(fig.- 27). Sin duda la materia organica contenida en la capa superior ha protegido a estos

minerales amorfos de su lixiviacidn.
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Fig. 27. Oxidos amorfos del perfil 5.

Las observaciones morfolégicas y de laboratorio realizadas en los perfiles indican que los .

suelos residuales fueron sometidos a una intensa iluviacién de bases, asi como de minerales
amorfos, probablemente también fie iluviada la materia orgamica; los procesos de
caolimizacién son tipicos de estos suelos (difractogramas) La capa que sobreyace éstos
suelos residuales es de origen coluvio-aluvial reciente y sdlo ha sido desbasificada en
cantidad que oscila de moderada a baja. Los valores de pH en agua demuestran esta
eluviacién y desbasificacion, en tanto que algunos valores de pHA confirman en varios
casos la presencia de amorfos (cuadro 11). La intensa lluvia que caracteriza la zona de
estudio también ha propiciado otros procesos como son el Lessivage (lavado)
principaimente de Fe, Mn y arcillas; algunos fenémenos de tipo podzolico, argiluviacion
{formacién de horizontes argilicos) y una aparente Kandificacién (destruccion de arcillas) y

consecuentemente la formacidn de horizonte argilico.

Todo indica que los suclos residuales que subyacen el aluvién son suelos muy antiguos y
que durante mucho tiempo estuvieron en equilibrio con su ambiente boreal. Actualmente se
sabe que un proceso catastréfico (en el material revisado en el microscopio petrogréfico se

observa la presencia de carbdén, por lo que podria pensarse en un incendio de gran
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magnitud), cuya naturaleza no se conoce, propici6 la destruccién de estos suelos residuales

¥ su posterior sepultamiento con las capas de aluviones que han sido discutidas.

Dentro de los sistemas de clasificacién, por su morfologia, los suelos residuales estudiados
serian incluidos dentro de los diversos grupos de Inceptisoles y Entisoles. Esta apreciacion
resultaria totalmente errénea si no se toma en cuenta las caracteristicas fisicas y quimicas

que presentan con la edad de los suelos y su génesis (cuadros 16 y 18).

Esto nos lleva a concluir que los suelos residuales que se formaron bajo condiciones
ecologicas diferentes a las actuales (clima, vegetacién), mucho mas agresivas desde el
punto de vista climatico deben ser clasificados como PALEOSUELOS probablemente
PALEQUDALFS.
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8. CONCLUSIONES.

La zona de estudio es muy compleja en todos sentidos: vegetacion, suelo y cultura.

Culturalmente la gente del municipio de Nauzontla tiene una visién muy particular sobre

como son los suelos y cual es la forma mas correcta de usarla.

Trabajar con la clasificacidn local de suelos tiene varios beneficios, porque permite hacer
un inventario detallado del recurso suelo, la clasificacién local es mas ripida que con las
técnicas convencionales del conocimiento cientifico de suelos y simplificé el niimero de

muestreos.

La clasificacién local agrupa a los suelos de acuerdo a su relativa productividad y su valor

agricola.
El manejo agricola (las practicas de conservacién) que le han dado a los suelos del
municipio de Nauzontla ha hecho posible que 1a erosion del suelo no sea tan intensa y

hayan mantenido un proceso agricola a lo largo de varios afios en condiciones aptas para el

establecimiento de la agricultura

Los suelos del Municipio de Nauzontla, son fuertemente acidos, con estructura no muy

propia para el drenaje y conservacién de los cultivos.

I.a presencia de materiales amorfos ha propiciado la formacién de agregados muy estables

Existe una alta porosidad en las capas arables, lo que propicia una buena conduccion de aire

y agua, para la facil penetracion de raices

Los valores de materia organica son altos y contribuye en forma importante a la dindmica

del sistema,
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10. ANEXOS.

I. Encuesta de suelos

1. (Qué tipos de tierra conoce?

a. b. c.
d. e.

2. Qué caracteristicas tiene cada una de ellas?

a. tipo (clase) de tierra f. uso

b. color £ manejo
c. textura h.piedras
d. humedad i. lugar

e. profundidad J. otras

3. ;Como es la tierra de monte?

4. ;Hay tierras que se estén cansando?, ;Porqué se estan cansando?

5. (Hay tierras en las que ya no se da el maiz, fiijol o papa? ;Porqué?

6., Que tierras son mejores para cada cultivo (maiz, frijol, papa)

7. ¢ Los terrenos de las laderas se cansan, los terrenos del plan se cansan? (, Hay alguna
diferencia?

8. Cuando hay luvia, ;las tierras se cansan?

9. ¢La lluvia, el aire, el frio o el calor afectan a la tierra? ;Cémo ?

10. (Con qué cultivo se acaba més la tierra?

11. ¢Usa algin fertilizante, por qué usa fertilizante?

12. {Los fertilizantes afectan de algin modo a la tierra cuando se usan durante varios afios?
;,Como los afecta?

13.¢Qué précticas hace para conservar la tierra? (dejar la raiz de frijol, picar la basura,
descansar la tierra? _

14. ;Usted hace o conoce alguna fiesta, peticién, ofrenda o manda para que la fierra siga

produciendo?
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IL. Relacion de quelites encontrados en la zona de muetreo:

Perfil 4. Quelites

Nombre comiun Nahuat! Nombre cientifico
Guaparrén Amolequilit Phytolacca icosandra
Maiva Malva parvifiora
Nabo Nabosquilit Brassica rapa
Hierba mora Tomatquilit Solanum americanum
Frijol Tuketl Phaseclus vulgaris
Quintonil Huauquilit Amaranthus cruentus
Frijol Xochiquilit Phaseolus coccineus
Lengua de vaca Xocoquilit Rumex crispus
Perfil 6 Quelites
Nombre comuin Nahuatl Nombre cientifico
Guaparron Amolequilit Phytolacca icosandra
Quelite cenizo Nexhuaquilit Chenopodium album
Quintonil Huauquilit Amaranthus cruentus

Perfil 8. Quelites

Nombre comin Nahuatl Nombre cientifico
Quintonil Huaquilit Amaranthus cruentus

En la zona de muestreo donde se realizé el Perfil 3, hay mayor diversidad de quelites, ésta

zona no contiene fertilizantes quimicos, no asi las otras dos zonas de muestreo.
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ITI. Métodos para la determinacién de textura con Na(PQ,), como dispersante y

determinacion de 6xidos amorfos.

Determinacion de Textura con Hexametafosfato de Sodio Na(PO,), al 4%.

1. Pesar 55 gr de suelo y colocarlo en un vaso de Verselius de 400 o 500 ml.

2. Agregar dos veces 20 ml de H,0, al 8% y mezclarlos con un agitador de vidrio
3. Secar a bafio Maria o en la platina caliente
4. Pesar 25 gr de suelo ya seco

5. Colocarlo en un vaso de batidora

6. Apgregar 125 ml de Hexametafosfato de Sodio Na(PO,); al 4%

7. Poner agua de la llave hasta la segunda ranura del vaso

8. Agitar durante 10 min en e] agitador mecénico { si es arcilloso agitar 15 min)
9. Pasar a una probeta de 1000 ml

10. Aforar a 1000 ml con agua de la llave

11. Agitar un minuto (para que la muestra quede homogeénea) y reposar 40 seg
12, Tomar la primera lectura con ¢l hidrometro , medir y anotar la temperatura
13. Dejar reposar durante dos horas y tomar la lectura con el hidrémetro y con el

termometro

14. Realizar los calculos y observar la textura correspondiente en el Triangulo de Texturas

Formulas:

a) % Limo + % arcilla = primera lectura (hidrémetro) X 100

g de suelo
b) % arena = 100 - (% limo + % arcilla)

¢) % arcilla = segunda lectura (hidrémetro) X 100

g de suelo
d) % limo = (% limo + % arcilla) - % arcilla

Nota. Agregar 0.2 a la lectura del hidrometro por cada grado de temperatura después de

20°C o restarlos en caso contrario.,
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Determinacion de 6xidos amorfos de Fe, Al, Mn y Si en aléfano e imogolita o
extraccién de Al, Fe, Si y Mn, contenido en 6xidos e hidréxidos amorfos, asi como en

aléfano e imogolita.

Principio.

Extraccién con oxalato de amonio a pH 3.25 a temperatura ambiente y en la obscuridad.

- Equipo y material,
agttador mecanico
botellas de polietileno de 125 mi
caja o bolsa de plastico negro para obscurecer
Espectrofotometro de absorcién atomica
frascos
papel filtro del # 40

placa termoline con agitador magnético

Reactivos.

Solucion de oxalato (50 m] por muestra):

17.56 g de 4cido oxélico dihidratado C,H,0, x 2H,0 28.40 g de oxalato diaménico
monchidratado (NH,),C, O, x H,0 se pesan , se colocan en 1 vaso de precipitado, se le
agrega agua destilada cuidando de no llegar al litro, porque se tiene que ajustar al pH por lo
que se agrega el agitador magnético, se coloca en la plancha (termoline) vy se le va
agregando por gotas el hidréxido de amonio el cual debe estar diluido, se introduce el
electrodo y se espera a que se estabilice el pH en 3.25 se pasa a un matraz de 1 L y se afora
con agua destilada.

Solucién de KC1 1% (10 g en litro de agua)

Estandares de Fe, Al y Mn.
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Procedimiento.

Se pesa 1.00 g de suelo molido fino y secado a 105° C en botellas de polietileno de 125 ml,
Considerar 2 blancos por tanda. En un cuarto oscuro o bajo la campana oscura se le agregan
50 ml de la solucidn de oxalato (la reaccién es muy sensible a la luz UV) y se agita durante
4 horas tapado con una caja o bolsa negra. Al terminar se filtra de inmediato (mantener
tiempos constantes en todas las tandas; la extraccién comienza al afiadir el oxalato y se
termina después de filtrar) a través de un filtro de papel a frascos Gerber. Los primeros 5 ml

de filtrado se desechan (stempre en el cuarto oscuro).

Determinacion.

Se preparan diluciones de 1.10 con solucién de KC1 1% (importante para la determinacion
de Al con AAS) y las siguientes curvas de calibracién en matraces aforados de 100 mli
agregando a cada matraz 10 ml de solucion de oxalato.

Al: 5,10, 20, y 40 ppm

Fe:1,2,3,5ppm

Mn 1,2, 3,5 ppm

Si: 5, 10, 20 y 40 ppm

La determinacion se hace con AAS. El Si debe medirse inmediatamente después de la
extraccién, ya que tiende a precipitarse rapidamente. E] Mn probablemente tenga que
medirse en los extractos concentrados, ya que su concentracién es mas baja generalmente.
Es importante enjuagar con mucha agua después de cada medicién e incluso limpiar la
esprea inyectando agua destilada con una jeringa, ya que tapa ficilmente. Debe cotejarse

uno de los estandares constantemente para detectar si se¢ ha tapado la esprea.
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Calculps:

Los resultados se reportan en mg por g de suelo absolutamente seco (se determina

paralelamente el contenido de humedad en Jas muestras y se corrige el peso de la muestra).

mg/g Al, Fe, Mn, Si = ppm Al, Fe, Mn, Si en las diluciones x factor
de dilucién a (50/peso corregido de la muestra) / 1000

ppm x dilucién (1/10) x 50 /1000
peso corregido
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IV. Guia para interpretar el anilisis quimico de suelos,

tomado de: Vazquez, A. y N. Bautista (1993).

pH dptimo para diferentes especies agricolas

Ojeda, 1945 Spurway, 1941

Coffea arabica Café 4-5

Capsicum annum Chile 6-8

Phaseolus vulgaris  Frijol 6-8 6.0-7-5
Cicer arietinum Garbanzo 6.0-7-5
Vicia faba Haba 50-7.0
Zea mays Maiz 6-8 55-7-5
Solanum tuberosum Papa 5-6 48-6.5

pH del suelo (Jones y Wolf, modificado 1984).

Categoria escala del pH
Muy acido <-55

Acido 5.6-6.0
Ligeramente acido 6.1 -6.5
Neutro 66-73
Alcalino 7.4-8.3
Fuertemente alcalino >-83

Carbono organico (Landon, 1984)

Clase % carbono organico
Muy alta >20
Ala 10-20
Media 4-10
Baja 2-4
Muy baja <2

Clasificacion de materia orginica (Velasco, 1983)
Clase % materia orgdnica
Extremadamente pobre <0.6
Pobre 06-1.2
Medianamente pobre 1.21-1.8
Medio 1.81-24
Medianamente rico 241-3.0
Rico 31-42
Extremadamente rico > 421
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Nitrégeno total (Moreno, 1978)

Clase % nitrogeno total
Pobre <0.,032
Medianamente pobre 0.032 - 0.095
Mediano 0.126 - 0.158
Medianamente tico 0.158 - 0.221
Rico >0.222

Clasificaciéon para Fosforo extractable Bray - 1 (CSTPA, 1980)

Clase fésforo (ppm)
Bajo <15

Medio 15-30

Alto >30

Clasificacion para Fésforo extractable Olsen (CSTPA, 1980)

Clase fosforo (ppm)
Bajo <55

Medio 55-11.0
Alto >11.0

Cationes intercambiables en ACONH,4 pH 7.0 (Etchevers et al., 1971)

Clase Ca Mg K
meg/100 g

Muy baja <2 <0.5 <0.2

Baja 2-5 05-13 02-0.3

Media 5-10 1.3-3.0 03-06

Alta =10 >3.0 >0.6

Capacidad de intercambio catiénico (Cottenie, 1980)

Clase CICT meq/100 g
Muy baja <5

Baja 5-15

Media 15-20

Alta 20-40

Muy alta > 40

Porcentaje de saturacion de bases (Cottenie, 1980)

Clase % SB
Baja <35

Media 35-80

Alta >80
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V. Monografia para determinar el factor de erodabilidad del suelo (K), para los suelos

continentales de los Estados Unidos (ARS, 1975).
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