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RESUMEN

Uno de los grandes problemas de nuestro Pais es el desconocimiento de los
suelos, El Valle de Zapotitian, Estado de Puebla no escapa a esta situacién en donde
se esta dando un fuerte deterioro sobre todo en los suelos aluviales; por otra parte,
en la zona se carece de suficiente informaciéon que permita evaluar la magnitud del
deterioro y sobre todo que ayude a tomar medidas para contrarrestar dicho
fenémeno. Por esto, el objetivo del presente trabajo es el de caracterizar y mapear los
suelos de las terrazas aluviales del Valle de Zapotitlan. La metodologia usada para
hacer el levantamiento de suelos es de acuerdo a la escuela morfoedafica, propuesta
por Ortiz y Cuanalo, (1977). Los resultados obtenidos indican que las unidades de
suelo predominantes en las terrazas aluviales son Fluvisoles y Regosoles Calcaricos.
De acuerdo a su composicion mineralégica y origen en ambos casos se reconocieron
dos Series de suelos; la primera es la Serie Zapotitlan que se distribuye en la
mayoria de las terrazas aluviales (porcién centro y norte de la cuenca). La otra
Serie es la denominada Granjas se distribuyen en el area de influencia del Sistema
Fisiografico Metzontla. La heterogeneidad edafica encontrada en el area de estudio
se debe a la dinamica pedogenética pasada y actual en la cuenca, y que se expresa
en la morfologia que muestran los suelos. Los suelos del area de estudio son en
mayor proporcion jovenes, profundos y de origen calcareo. Los principales
problemas que tienen son la erosion, perdida de la materia organica y en algunos
cgsos salinidad. El principal uso que se les da es para la agricultura de temporal,
donde el principal cultivo es el maiz y la pitahaya.
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I. INTRODUCCION

El medio fisico esta compuesto por la atmosfera, el agua, el suelo y las rocas;
todos estos elementos fisicos afectan a los organismos vivos y todos a su vez son
afectados por ellos. El hecho de reconocer que el suelo es parte fundamental de los
ecosistemas tiene efectos importantes. Finalmente, se puede decir que la ejecucion
de la concepcion ecologica del suelo conlleva a realizar levantamientos integrados de
los recursos naturales de un area a fin de elaborar recomendaciones para el uso y el
manejo de los factores bibticos y abibticas, que permitan su explotacion sin romper la
armonia que existe entre ellos (Gonzalez, 1983).

El suelo se define como un conjunto de cuerpos naturales sobre la superficie
de la tierra, los cuales contienen materia viva y soportan o son capaces de soportar
plantas. También se define como el conjunto de cuerpos naturales que ocupan las
porciones de la superficie terrestre, que dan sustento a las plantas y que tienen
propiedades debido al efecto integrado del clima y la materia viva al actuar durante

periodos sobre el material originario, en grado condicionado por el relieve (Garcia,
1966).

Sin embargo, la concepcion actual de suelo le da mayor importancia al papel
que este desemperfia en los ecosistemas y a las relaciones suelo-hombre desde el
punto de vista econdmico-social. Mediante estos conceptos se espera que en el
estudio de los suelos se encuentren explicaciones de muchos de los fenbmenos
desde luego apoyandose en ofras ciencias auxiliares como, la geologia, la
geomorfologia, la ecologia, la climatologia entre otras (Garcia, 1966).

Del suelo sustrato se ha pasado al suelo unidad viviente, como ya se ha
mencionado anteriormente, en el cual tienen lugar procesos biolégicos, quimicos,
fisicos todo esto independientemente de su utilizacion, pero condicionado al mismo
tiempo a su conocimiento, su posible uso en las mejores condiciones; su
conservacion y su mejora (Gonzalez, 1983).

El suelo esta formado por una mezcla quimica extraordinariamente compieja
de diferentes sustancias minerales y organicas. El analisis de suelos maneja mas de
sesenta de los elementos que se representan en la naturaleza (bien como
componentes de los suelos, que hay que determinar, o de forma indirecta como

reactivos o equipo. (Jackson, 1976), por eso el analisis de los suelos constituye un
interesante desafio.

A éstos se agregan constantemente otros elementos que son interesantes por
lo que se refieren a la nutricién vegetal, en relacién con su caracter esencial o su
toxicidad o por intervenir en los procesos de sustitucion fisiolégica. Casila mitad de
los treinta y dos elementos restantes que se presentan en la naturaleza pueden
intervenir de una forma u otra en los analisis de suelos. La formacioén y la evolucion
del suelo por influencia de los factores ecologicos, conducen a la diferenciacion de
estratos sucesivos, de textura, de color; conformando asi las caracteristicas fisicas.
Se debe pensar que el mejor plan de conservacion o de explotacion de suelos

2
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fracasaria si se interpretara mal el sentido de sus propiedades fisicas, quimicas,
biolégicas y morfologicas.

Los levantamientos de suelos surgen como respuesta a las necesidades de la
poblacion, con la finalidad de ubicar los suelos con un tipo de manejo para decidir que
practicas son mejores para cada clase de terreno de una determinada regién o area.

Los estudios del suelo son indispensables al tratar de evaluar racionalmente el
uso de los recursos naturales de una region o de un pais, ya que éste es uno de los
elementos del medio fisico mas determinantes que junto con el agua y el aire
constituyen las bases de la existencia. El conocimiento que se tenga del suelo ayuda

también a determinar el uso potencial de la tierra y a establecer programas de
conservacion (Lopez, 1991).

Otra parte fundamental en los levantamientos edafolégicos, es la presentacion
de un mapa, en el cual se reconocen y clasifican los suelos con respecto a las
caracteristicas, morfolégicas y quimicas que tienen asi como el uso potencial o su
aptitud al riego. Es decir el mapa de suelos muestra el patron de ocurrencia y la
distribucion geografica de los diferentes suelos (L6pez,1991). Para poder justificar
los diferentes usos del suelo, se necesitan efectuar reconocimientos e investigaciones

y con ellos elaborar los mapas que contengan informaciéon basica susceptible de
aplicar en los planes de uso.

De acuerdo a la escala de trabajo, el nivel de detalle, |a densidad del muestreo
y su representatividad cartografica asi como el propésito del estudio, los

levantamientos de suelos mas comunmente realizados son a tres niveles: detallados,
semidetallados y de reconocimiento (Lopez, 1991).

Por otra parte, el Valle de Zapotitlan, Puebla, es una regiéon de importancia
Botanica-Paleontologica, ya que junto con San Juan Raya-Miahuatepec forman el
llamado Grupo Puebla, propuesto por Calderon (1956), que alberga una gran
diversidad de organismos vivos y fosiles. Esto en parte explica el porque la mayoria
de las investigaciones de la region van referidas a cuestiones geolégicas,
paleontolégicas y botanicas y no asi para otros aspectos, concretamente, la
caracterizacion de suelos, en donde hay un hueco muy grande de informacién. Lo
anterior impide entender bien cuestiones como la distribucién de la vegetacién, el uso
del suelo y diversos procesos ecoldgicos, o bien plantear programas ecologicos de
uso, manejo y conservacion de recursos, lo que es basico para hacer un buen uso
del suelo. Esta carencia de informacion edafica se ve reflejada en la pobreza
cartografica, ya que solo existe una carta a escala (1:250,000), que impide
caracterizar con detalle las propiedades de los suelos del Valle de Zapotitian.

De lo anterior, se desprende la importancia de empezar a generar informacion
basica en este campo del conocimiento y es por esto que se pretende hacer una
caracterizacion de suelos del area a nivel semidetallado para incrementar el

conocimiento, asi como para elaborar una cartografia a una escala mas grande
(1:60 000).

Garcia M. M. Gabriela TELIS CON
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Il. OBJETIVOS

2,1 Objetivo general

Reconocer, caracterizar y mapear los suelos de las terrazas aluviales de la
Cuenca Baja del Rio Zapotitian, a efecto que esta informacion sirva de base para

entender diversos procesos ecologicos, de deterioro y de uso de los recursos del
area.

2.2 Objetivos particulares

&l Realizar un levantamiento edafologico semidetallado para identificar a los suelos

de las terrazas aluviales de la Cuenca Baja del Rio Zapotitlan utilizando el sistema de
clasificacion (FAO 1994) .

. Caracterizar los suelos en cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas.

I3
e

. Elaborar un mapa de distribucion.

3. ldentificar los principales factores causativos de la degradacion de los suelos
aluviales.

2.3 Metas

Que la informacién que se obtenga del presente trabajo (gracias al nivel del
levantamiento edafologico que se alcance semidetallado), permita incrementar el
conocimiento sobre la zona y poder entender mejor los procesos ecolbgicos,
bioldgicos y de degradacion del suelo, de igual forma, también se pretende contribuir
con la elaboracidon de una cartografia a una escala mas grande (1:50,000). Por ultimo
contribuir también a la formacion de una base de datos que alimente a un Sistema de
Informacién Geografica (SIG).

2.4 Hipétesis:

1. Eltipo particular de formacion de los suelos de las terrazas aluviales aunado a
las variaciones litolégicas y de relieve de la cuenca, provocaran una alta
variacién morfologica y de las propiedades de los suelos.

2. Considerando la dindAmica de depositacion de las particulas de acuerdo a su
peso y tamarno sobre las terrazas aluviales, se espera la existencia de un
gradiente de distribucion de texturas del suelo, siendo mas arcillosos a
medida que se acercan a la desembocadura del rio.

Garcia M. M. Gabriels.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Marco teérico

3.1.1 Generalidades.

El hombre depende del suelo y en cierto modo los suelos buenos dependen
del hombre y del uso que hace de ellos. Los suelos constituyen el medio natural en
que las plantas crecen, de tal forma que cuando el hombre comenzé a cultivar las
plantas que le proporcionarian su alimento, la naturaleza del suelo asumié gran
importancia para su bienestar.

Hay evidencias de que el hombre cambia su condicién de recolector de frutos
silvestres a la de cultivador de plantas hace aproximadamente 9000 afios y que tal
hecho ocurrié en el Asia Menor en porciones de Irak e Iran. Se sabe que en América
Central se cultivdo maiz y otras plantas alimenticias en el Valle de Tehuacan al
Suroeste de México hace mas de 6000 afnos (Gonzalez, 1983).

Aristoteles (384-322 a. C.) y su sucesor Teofrasto, consideraron al suelo en
relacion con la nutricion de las plantas. Los autores romanos que estudiaron el suelo
de una manera similar, incluyendo a Catén el Viejo (234-149 a. C.), Varrén (116-27 a.

C.), Virgilio (70-19 a. C.), Colmela (aprox. 45 a. C.) y Plinio el Viejo (23-79 a. C.).
(Gonzalez, 1983).

Hilgard fue el precursor de la primera clasificacion y el trazado de cartas de
suelos de Norteamérica. Otro autor que empieza a hacer diferenciacion en suelo fue
Gasparin en 1834, quien hace referencia al “suelo activo” para diferenciario del “suelo
silvestre” (Gutiérrez, 1985).

Poco tiempo después, cuando se iniciaron los levantamientos donde se
empled una cantidad substancial de trabajo de campo, se hizo patente que muchas
caracteristicas importantes del suelo no estaban relacionadas definitivamente con las
rocas ni con las formas del terreno, sino que eran el producto del efecto de otros
factores. A mediados del siglo XiX, Boussingault (1980-1887), fue el primero en

senalar la influencia del clima sobre la distribucion geografica de las tierras arables
(Gutiérrez, 1985).

Simultaneamente en Rusia, donde no se acepto6 la concepcion geoldgica de los
suelos, fue desarrollado por Dokuchaev (1870), un nuevo enfoque, de acuerdo con
ello “Los perfiles de suelos y el concepto de suelos individuales”, se empezé a
clasificar a los suelos con base a sus caracteristicas internas y se propone al perfil

como la unidad basica de estudio y se establecen los factores formadores de los
suelos ( Buol et. al. 1983).
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En 1833, Dokuchaev publicé el informe de un estudio de campo sobre
Chernozems, en el cual aplicé principios de morfologia de suelos, describié los
grupos mayores de suelos, produjo fa primera clasificacion cientifica y desarrolio
métodos de cartografia en el campo y de cartografia en el laboratorio. Afios después
Dokuchaev (1886), propuso que la palabra “suelo” fuera empleada como término
cientifico para referirse a "aquellos horizontes de roca que casi diariamente, cambian

sus relaciones bajo el influjo conjunto del agua”. Ambos trabajos referidos en Buol,
(1983).

En los Estados Unidos, Hilgard (1892), en su carrera de geélogo y cientifico
de suelos, publicé trabajos sobre suelos alcalinos y sobre las relaciones entre suelos
y clima; por su parte Whitehead 1925, sefiala que para poder entender un poco a
cerca del desarrollo y génesis del suelo se tienen que tomar en cuenta tres etapas: 1)

localizaciéon en el espacio y el tiempo, 2) clasificacion, 3) abstracciones matematicas
(Buol, 1983).

Toda esta revolucién de informacion acerca del suelo se logra recopilar y
sintetizar en el manual de reconocimiento de suelos Soil Survey Staff, en 1951, que
cientificos como Cline, (1961) considera como uno de los mejores trabajos
edafologicos de nuestro tiempo, es una guia detallada de la descripcion cientifica de
los perfiles del suelo, es precisamente esta guia la base o plataforma en la que se
respaldan las metodologias actuales (Buol,1983).

Particularmente, los suelos de las terrazas de rio revisten de gran importancia,
ya que representan la transicion o interfase entre los cuerpos de agua y las porciones
terrestres, lo que hace que estos suelos se comporten como reservorios de humedad
de la cual dependen los sistemas bidticos aledanos. Esta situacion le confiere a los
suelos riberefios una gran importancia ecolégica, sobre todo en lugares en donde el
agua es una limitante, tal y como ocurre en la zonas aridas. Los suelos de “rio”, se
encuentran en cualquier clima sobre fondo de valles en superficies recientes, con
pendientes moderadas, erosion continua, con drenaje de moderado a bueno.
Presentan un decrecimiento irregular de la materia organica con la profundidad asi
como cambios bruscos en su textura (Rosgen 1994, en: Lopez, 1991).

3.1.2 Suelos aluviales

Los suelos aluviales han jugado un papel muy importante desde antiguas
civilizaciones, la riqueza de Babilonia y el Egipto antiguo, la extension de China y la

concentracién popular de la India y otras partes del mundo han sido asociadas con
los suelos aluviales (Joffe, 1953).

Millar y Turk en 1980, sefialan que los suelos aluviales son muy importantes
desde el punto de vista agricola, las inundaciones periédicas llevan minerales frescos
a estos suelos y tienden a mantenerlos fértiles; el suelo permanece joven debido a

que es enterrado antes de que alcance su madurez, los suelos del Valle del Nilo son
un ejemplo clasico.

amcia M M. Gabriela,




Mapeo y Canscterizacitn de los suelos de las tesmazas aluviales del Valle de Zapotitlfn, Pusbla

La FAO/UNESCO (1994), sefiala que para la agricultura tradicional, los
fluvisoles son buenos suelos, especialmente porque su fertilidad es en general mas
alta que la de otros suelos circundantes mas antiguos. Los suelos aluviales se hallan

presentes en todos los paises tropicales, en cuencas de rios, en terrazas de aluvion y
deltas.

Los suelos se derivan de los sedimentos depositados por el agua y no
muestran un desarrollo sobresaliente de horizontes, estos suelos varian mucho en
sus propiedades fisicas y quimicas ya que los sedimentos a partir de los cuales se
desarrollan, difieren en forma considerable de acuerdo con los materiales originarios

de sus zonas de desagiie respectivos y de los lugares de depdsito en las cuencas
(Tamhane, 1983).

Son suelos que no se han formado completamente y por consiguientse,
antiguamente los consideraban como azonales, por ser suelos jévenes, no poseen
ninguna secuencia genética en sus horizontes, la sucesion de las capas en
horizontes de sus perfiles es ocasionada por procesos de origen geolégico y no
genético. Es decir son suelos que estan sujetos a las alteraciones causadas por las
inundaciones (FAO/UNESCO 1994, Bonnet, 1968).

Los suelos aluviales segin su definicion Joung (1981) indican una muy
reciente sedimentacion, ellos tienen perfiles (A) C y sus propiedades estan
determinadas primariamente por sedimentacién , relativamente son pocas las
modificaciones por procesos pedogenéticos y por formaciéon del humus. Las
propiedades mas significativas asociados con los suelos aluviales es que las

topoformas sobre la que ocurren es plana, esto hace que de a ellos un potencial
especial para el cultivo y su irrigacién.

La FAO/UNESCO (1994). Menciona que los Fluvisoles (suelos aluviales), son
desarrollados de depésitos anuales recientes que no tienen mas horizontes de
diagnéstico ( a menos que estén enterrados por 50 cm. O mas de un material nuevo),
que un horizonte A écrico o imbrico. De acuerdo con esta definicién, los depdésitos
aluviales recientes son sedimentos fluviales, marinos, lacustres o coluviales,
caracterizados por una o mas de las siguientes propiedades.

2. Un contenido de materia orgénica que disminuye en forma irregular en la
profundidad o que permanece arriba de 0.35% a una profundidad de 125 cm.

. Reciben material fresco a intervalos regulares y/o que presentan una
estratificacion fina

Joung (1980) menciona que los suelos aluviales pueden estar subdivididos con
base a su génesis, madurez y a sus propiedades. Genéticamente pueden ser de
origen fluvial, lacustre o marino, con respecto a su madures, aquellos que estdn o no
sujetos a las corrientes de inundacién, con base a eso pueden ser identificados.
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FAO/UNESCO (1994) seiala que los Fluvisoles tienen ocho subdivisiones,

L83 Fluvisoles tiénicos; tienen un horizonte sulfarico o material sulfuroso o ambos a
menos de 125 cm. de |a superficie.

883, Fluvisoles sdlicos; Tienen un horizonte salico a menos de 30 cm. de la
superficie.

&2 Fluvisoles vérticos; Estos Fluvisoles desarrollan grietas en seco y estando
aislados, en forma de cufia, agregado estructural de paralelepipedo.

8383, Fluvisoles molicos; Contienen un horizonte modlico o uno histico, con una
saturacion de bases del 50% o mas.

&8, Fluvisoles calcaricos, Estos son calcareos entre los 20 y 50 cm de la superficie.

L8, Fluvisoles ambricos; Con un horizonte umbrico o un horizonte histico, y con una
saturacién de bases menor al 50%.

&3, Fluvisoles districos; tienen una saturacion de bases < 50 % entre los 20 y 50
cm. de profundidad de la superficie.

313, Fluvisoles eutricos; Saturacion de bases >50%, a una profundidad de 20 a 50
cm, de la superficie, pero a esa profundidad no son calcareos.

3.1.3 Proceso de formacion de terrazas aluviales

Técnicamente la terraza es una superficie geografica plana o débilmente
inclinada, generalmente estrecha y alargada, delimitada por cambios bruscos de
pendiente. Debe su origen a la accion de agua de un rio, lago o mar que provoca un
modelado. Esta queda aislada del nivel base por cambios en el régimen hidrolégico o
por movimientos tecténicos. En esta forma, una superficie afectada por la acciéon
erosivo-acumulativa del agua se convierte en terraza ( Fig. 1).

Es frecuente encontrar las terrazas en series dispuestas a distintas altitudes en
las que la mas joven ocupa la porcion inferior y la mas antigua la superior; se cuentan
de abajo hacia arriba, en el estudio de las terrazas se debe considerar : a) El espesor
y tipo de sedimentos que la constituyen, b) La anchura e inclinacién de! relleno. El
estudio de las terrazas permite reconstruir en el cuaternario, en muchos casos, la
historia evolutiva de una zona determinada.

Desde el punto de vista de su origen, la terraza aluvial es una antigua planicie
de inundacion que ha sido levantada con respecto al cauce de un valle fluvial, por

movimientos tecténicos o por un descenso brusco del nivel base de erosion. Puede
ser acumulativa, erosiva o mixta.

Garcls M. M. Gabriels.
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También las superficies topograficas que forman las terrazas fluviales, marcan
la localizacién de lechos de antiguos valles, constituyen, en ocasiones, diversas
series de niveles o pisos, correspondientes a otros tantos periodos de
rejuvenecimiento. Dada su gran horizontalidad, son claramente identificables en las
fotografias aéreas, y faciimente correlacionables en areas vecinas (Guerra, 1980).

ey T . P

Fig. 1. Vista transversal de una tefraza que muestra una superficie plana,
generalmente estrecha y alargada
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3.2 Antecedentes
3.2.1 Levantamientos Edafologicos

En Meéxico, los levantamientos de suelos datan de 1926, cuando se fundo el
Departamento Agroeconémico, dependiente de la antigua Comision Nacional de
Irrigacién y cuyo principal objetivo era el estudio de los suelos en la agricultura de
riego ( Gonzalez, 1983).

En mayo de 1967, al crearse la Direccion de Agrologia se incrementaron
estudios de clasificacion interpretativa de los suelos, incluyendo los de capacidad de
uso de las tierras. Todas estas clasificaciones se realizaron con fines agricolas,
ganaderos, forestales, de vida silvestre, para aptitud al riego, para determinar el uso
del suelo, y para conocer su capacidad productiva y manejo (Gonzalez, 1983).

Aguilera (1970), estudié algunos perfiles en lomerios en los alrededores de
Tehuacan, detectando suelos calcareos, salino calcareos, yesosos y calcareos
yesosos. Este mismo autor sefiala que la distribuciéon de las cactaceas varia con las
propiedades de los perfiles estudiados.

Concretamente en Zapotitian, Puebla solo se tiene la carta edafoldgica a
escala: 250,000 editada por el INEGI (1983). en donde se reportan para el area
suelos de tipo, Litosol, Rendzinas, Regosoles y Vertisoles.

3.2.2 Investigaciones Geolégicas y Paleontologicas

Con relacién a investigaciones geolégicas y paleontologicas destacan por su
importancia los trabajos de Félix y Lenk (1891), quienes estudian la Geologia de la
region de Tehuacan y sus alrededores. Y el de Villada (1905), quien presenta un
resumen de la Paleontologia y Estratigrafia de San Juan Raya-Zapotitian, en su
sintesis sobre el Mesozoico de México.

Los estudios paleontolégicos sobre esta regidon son numerosos; sobre los
nerineidos existen algunos. Félix y Lenk (1891), describen 3 especies nuevas
(Nerinea titania, N. euphyes, y N. loculata) de Neocamiano de Tehuacan. Aguilera
(1906) publica una lista de invertebrados fosiles de la region de San Juan Raya,
Muelleried (1934) registra las especies de nerineas descritas por Félix y Lenk en San
Antonio de Las Salinas y San Juan Raya. Alencaster (1956), en el estudio de los

pelecipodos y gasterépodos de San Juan Raya, describiendo las especies Nerinea
(Nerinea).

La mayor parte del conocimiento geolégico de que se dispone actualmente
sobre la region, fue proporcionado por Calderdn en el aiio de 1956.
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En su integracion sobre la estratigrafia y tectonica del Sur de Puebla Calderén-
Garcia (1956) menciona haber encontrado “gruesos bancos de calizas con mopleuros
y nerineas en localidades de las formaciones de Zapotitlan y San Juan Raya.

Buitron et al. (1980), describen la diversidad de Nerineidos (Mollusca-
Gastropoda) del Cretacico inferior de la regiébn de San Juan Raya, Puebla;
correspondientes a las formaciones de Zapotitlan (Barremiano), Agua del Cordero
(Barremiano superficie Aptiano inferior), Agua del Burro y San Juan Raya (Aptiano),
reportandose 12 especies de nerineidos y describiéndose 2 nuevas especies.

3.2.3 Investigaciones sobre vegetacion.

Osorio (1996). Menciona que los tipos de vegetacion que hay en la zona,
responden a la heterogeneidad de los suelos, los cuales son el producto de
diferencias litologicas y geomorfolégicas, mismas que son responsables de la
generacion de patrones heterogéneos en la distribucion de las comunidades y de las
especies. Es decir los patrones encontrados en ese trabajo enfatizan la necesidad de
comprender los procesos que determinan las propiedades de los suelos.

En la década de los 60's la zona ha sido estudiada desde el punto de vista

floristico y fitogeografico por: Smith, 1965; Villasenor, Davila y Chiang, 1990. (en:
Osorio, 1996).

Otro grupo de trabajo en la zona, en 1979 fue el del INIREB, quien inici6 la
clasificacion del estudio de la vegetacion por métodos cuantitativos y estadisticos,
dando lugar a la validacion de nuevos métodos para el estudio de la vegetacion. Del
trabajo de estos grupos se derivo el disefio y la creacidn del jardin botanico y vivero

de cactaceas "Dra. Helia Bravo” en terrenos de Zapotitlan de las Salinas (INE-
SEMARNAP 1997).

De 1989 a la fecha, el grupo que se formo6 en esta primera etapa continua
trabajando bajo la direcciébn de Davila, en la FES lztacala derivado de estas
investigaciones se cuenta actualmente con un registro de 2,703 especies de plantas
vasculares, esto como resultado de una colecta intensiva que a lo largo de 12 afios

han efectuado muchos investigadores y que llega a mas de 18 000 numeros de
colecta en el Valle (Davila, et al, 1993).

Casas en 1994, analiza las relaciones hombre naturaleza de la regiéon desde
la perspectiva del aprovechamiento de los recursos naturales y su impacto sobre los
mismos en particular destaca la importancia de la diversidad biolégica y cuitural. El
mismo autor realiza un estudio de caso de ZapotitlAn de Las Salinas, en el que
analiza los factores socioeconomicos, tecnolégicos y geograficos que rigen la forma
en la cual la gente utiliza los paisajes.

11
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En 1995, Valiente-Baunet, et al, considera dentro de su investigaciéon
aspectos de desarrollo sustentable para los bosques de cactaceas columnares en el
Valle de Tehuacan, planteando estrategias de manejo y conservacion de la diversidad
y restauracién de los recursos naturales. En donde concluye que es en el
entendimiento de los mecanismos ecolégicos que mantienen la diversidad en los
sistemas desérticos como: caracteristicas de los suelos, sucesion, tipos y funcién de
dispersores primarios-secundarios, importancia de los polinizadores, en donde estan

las bases fundamentales para enfrentar el enorme reto del desarrollo sustentable en
los sistemas biolégicos.

La International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources

(IUCN) reconoce al Valle de Tehucan-Cuicatlan como una area de alta concentracion
de endemismos (Davila, 1996).

Las colectas botanicas en el Valle se inician desde finales del siglo pasado. A
las colectas de Cyrus Guernsey Pringle, realizadas entre 1881 a 1909; vy las de
Carlos Alberto Purpus, colector de 1987 a 1938; se suman las del siglo XX, que
llevaron a cabo notables botanicos y colectores como; Antonio Salinas Tovar, Claude
Earle Smith J., Pedro Tenorio (INE-SEMARNAP, 1997).

Tenorio, ha ingresado al Herbario Nacional mas de 7,000 nimeros de colecta
efectuadas en la zona (INE-SEMARNAP, 1997).

Se debe a los Doctores Faustino Miranda, Maximino Martinez, Jerzy
Rzedowski, Helia Bravo, Hernandez Xolocotzin, entre otros, los estudios sistematicos
y completos de la flora de la region, con especial énfasis destaca por la Doctora Helia
Bravo Hollis, quien mas de 50 afios se ha dedicado al estudio e identificacién de las
cactaceas de Tehuacan-Cuicatlan y de todo México (INE-SEMARNAP, 1997).

: 12
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IV. AREA DE ESTUDIO

HIDALGO

VERACRUZ

CUENCA BAJA DEL VALLE DE ZAPOTITLA
DE LAS SALINAS PUEBLA. (ndtese el
Sistema de terrazas, en color gris).

Fig. 2. Representacién esquematica de la zona de estudio.
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4.1 Localizacién y limites.
4.1.1 Localizacién.

E! Valle de Tehuacan-Cuicatlan se localiza en el sureste del Estado de Puebla y
regiones cercanas del noroeste de Oaxaca, a 250 kilémetros de la Ciudad de México
y se considera el mas surefio de los desiertos mexicanos. Con aproximadamente
9,000 Km* el Valle forma parte de la Cuenca del Rio Papaloapan.

Particularmente el Valle de Zapotitlan se considera como una region semiarida,
que se encuentra al sureste del Estado de Puebla y zonas adyacentes al Noroeste de
Oaxaca (Osorio, 1996). Se ubica geograficamente (la cuenca baja que es donde se
localiza la zona de estudio) entre las coordenadas y 97°24' y los 97°35' -Long. O; 18°
12' y los 18°23' - Lat. N. La region esta comunicada por medio de la carretera federal
No. 125 que va de Tehuacan a Huajuapan de Le6én, Oaxaca.

Cabe senalar que el estudio se realizo exclusivamente en la zona de terrazas
aluviales que forman parte del VValle de Zapotitian. ( Fig. 1y 2).

4.1.2 Limites

Los limites naturales del Valle de Zapotitlan son como siguen: hacia el Norte
limita por los Cerros Chacateca, E| Pajarito y Tarantula (cota de los 2000 m) y por el
poblado San Antonio Texcala. Hacia el Sur el limite se establece por la cota de los
2000 m, correspondiente a la zona montafiosa que de manera natural limita el Valle
hacia el Sur incluyendo a la poblacion de Santiago Acatepec y los Reyes Metzontla .
Hacia el Este el limite lo forma la Sierra de Mihuatepec y rumbo al Oeste con el
poblado de San Juan Raya y por la cota de los 1800 m.

4.2 Fisiografia y geomorfologia.

Desde el punto de vista fisiografico, el Valle de Zapotitlan pertenece a la zona
arida, a la Provincia de la Alta Mixteca y al Sistema ecogeografico Sierra de
Zapotitlan. Posee un relieve irregular con multiples formas como cerros, declives,
cantiles, lomerios, barrancas y desde luego las terrazas aluviales que tienen la
posicion mas baja en cuanto a altitud. Consecuentemente la topografia es muy
variable, existen regiones en donde la forma es casi plana denominadas terrazas
aluviales asi como lomas 0 zonas de lomerios, taludes en las partes altas de algunos
cerros y barrancas. Barrera (2001), sefala que las clases de pendientes mas
representativas de la zona corresponden a la denominacién de moderadamente
escarpadas con el 22% de la superficie hidroldgica. El Valle adquirio la mayor parte
de sus rasgos estructurales debido a diversos procesos tectonicos, destacandose la
existencia de dos periodos de plegamientos, el primero ocurri6 a fines del
Paleozoico, dando lugar a la formacion de esquistos y el segundo, a finales del
Cretacico, es quiza el mas importante ya que le dio la configuracion actual al valle .
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Barrera (2001) reconoce nueve Sistemas Terrestres o Unidades de Paisaje, de
los cuales, Zapotitlan y Metzontla abarcan la mayor superficie, donde la mayoria es
de origen endodgeno producto de la accion de fuerzas tecténicas. Reconoce también

nueve formaciones geolégicas que van desde el Paleozoico Superior hasta el
Cuaternario.

4.3 Geologia.

4.3.1 Geologia histérica

Para el caso particular del area de estudio, su historia geolégica muestra que
hubo alternancias de condiciones marinas y terrestres asociadas a intrusiones de
magma y periodos de movimientos tectonicos intensos. A fines del Arcazoico hubo un
largo periodo continental. Luego a principios del Paleozoico hubo otra invasién marina
seguida por un periodo tectdnico y otro de condiciones terrestres debidas a
emersiones. A principios del Cretacico una nueva invasion marina ocurrié
depositandose un sinnumero de fosiles, principalmente del Cretacico inferior y medio.
A fines del Cretacico y principios del Terciario hubo un levantamiento definitivo del
subsuelo del mar del Cretacico. Durante el Cuaternario ya no hubo movimientos
tecténicos considerables, lo que se manifiesta en que la posicidn de las capas de este
periodo son horizontales. La litologia superficial esta constituida por lutitas calcareas
y margas con la intercalacion de gruesas lentes de calizas fosiles (INIREB 1979).

LLa gran heterogeneidad geoldgica del Valle de Zapotitian, es el resultado de los
distintos eventos geolégicos y geomorfolégicos que se dieron en la region,
particularmente los procesos erosivos y de depositacion durante el Cuaternario
constituyen uno de los eventos mas importantes que le dieron la fisonomia actual a la
zona de estudio. Tal y como lo han sefialado diferentes autores, durante el
Cuaternario tardio los eventos de erosion remontante determinaron principalmente la

distribucion de geoformas. (Nava, 1965; Burnet, 1967 y Fuentes Aguilar, 1970 en:
Osorio, 1996).

4.3.2 Unidades litoldégicas

En la region afloran rocas continentales paleozoicas, representadas en la
Formaciéon Matzitzi que contiene una variada flora del Pensilvanico (Silva 1970),
también hay rocas marinas del Jurasico sin macrofdsiles posiblemente de la
Formacion Mapache, rocas cretacicas correspondientes a las formaciones Zapotitlan,
Agua del Cordero, Agua del Burro, San Juan Raya, Miahuatepec y Cipiapa. Rocas

del Terciario de las formaciones Tehuacan y Acatepec y depédsitos de aluvidon y
suelos del Cuaternario.

Concretamente la formacion Zapotitlan que es de las de mayor presencia,
consiste en una secuencia alternante de areniscas, lutitas y margas. Hacia la parte
basal, predominan las margas intercaladas con Iutitas y lutitas calcareas. En el resto
de la secuencia las margas disminuyen en abundancia y en ocasiones llegan a
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desaparecer. El espesor total se estima en unos 1,200 m. Esta formacion descansa
discordantemente sobre las formaciones: Mapache, Agua del Cordero y Agua del
Burro. También aparecen intercalaciones de otras formaciones como San Juan Raya
y Miahuatepec. En forma discordante, aparecen también las formaciones Cipiapa,
Tehuacan y Acatepec, asi como rocas volcanicas terciarias y depoésitos de aluvion.
La edad de la Formacién Zapotitlan corresponde al Barremiano temprano y parte del
tardio. (Calderén-Garcia, 1956 en: Buitrén, 1980). Esta formacién junto con la de San
Juan Raya y Miahuatepec son las unidades que integran el llamado Grupo Puebla,
propuesto por Calderén 1956, que consiste en una secuencia sedimentaria de mas
2,500 m, correspondientes al Cretacico Inferior. (Calderén, 1968).

El nombre de la formacién Zapotitlan fue propuesto por Aguilera en (1906),
para designar a la serie de lutitas fosiliferas que se encuentran en los alrededores de
Zapotitlan, pero no sefal6 una localidad tipo precisa y tampoco midi6 el espesor de la
formacion. Calderén, 1956 considera que la Formacion Zapotitian, aflora desde el
Norte de San Antonio Texcala hasta la Sierra de Santa Rosa y proporciona el espesor
de una secciéon compuesta que mide 1,287 m. La formacién consiste en lutitas
calcareas grises y margas y de algunos conglomerados gruesos. Desde San Antonio
Texcala a Zapotitlan de las Salinas hasta el paso del Agua Burro se extiende una
serie constituidas de lutitas calcareas, que contienen intercalados gruesos lentes de
calizas fosilifera. Las calizas intercaladas en estas margas, forman una serie de
cuestas que atraviesan unos 3 Km. al suroeste del paso de Agua del Cordero y al
Noroeste hasta la vecindad del Cerro de Pajaritos, pasando por el paso Agua del
Burro, las cuales se deben a una serie de fallas. Particularmente las terrazas
aluviales que son el objeto de estudio de la presente investigacion, estan constituidas
por materiales sedimentarios calcareos recientes provenientes de los procesos
erosivos tan intensos que se dieron en el cuaternario.

Barrera (2001) maneja como litologia superficial a rocas sedimentarias como

arecniscas, lutitas, conglomerados y calizas estas ultimas cubren la mayor parte del
area superficial con 77 Km?.

4.4 Suelos

Corresponden a suelos de las regiones aridas derivados de evaporitas, son
suelos halomorficos con diferentes estados de salinidad y alcalinidad. En los
lomerios, la mayoria de los suelos son rendzinas que se caracterizan por ser
someros y calcimoérficos. También se encuentran suelos halomérficos que son mas
profundos y frecuentemente presentan problemas de salinidad o alcalinidad asi como
duripanes o claypanes. Los lzotales parecen estar mas relacionados con los suelos
que presentan claypanes y con cierto grado de alcalinidad y salinidad, mientras que
las biznagas y los érganos parecen estar mas relacionados con suelos derivados de
calizas. En general se trata de suelos relativamente profundos y poco pedregosos, en
buena medida dedicados a terrenos de cultivos (INE-SEMARNAP, 1997).
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La variacion fisiografica ha propiciado una gran diversidad de afloramientos
geologicos y tipos de suelos en el Valle de Zapotitlan, de ahi que estos dltimos sean
someros, pedregosos, halomérficos con diferentes estados de alcalinidad y salinidad,
entre los cuales se encuentran: Litosoles, Cambisoles calcicos y Xerosoles calcicos
derivados de evaporitas del Cretacico Inferior y Medio, comprendiendo las

formaciones Zapotitlan, Miahuatepec, San Juan Raya y Cipiapa (Davila, et al 1993
en: Osorio, 1996).

4.5 Hidrografia.
4.5.1 Aguas superficiales

El area pertenece a la Cuenca del Rio Papaloapan en su mayor parte solo el
extremo SW, hay una porcién muy pequena de superficie que drena hacia la Cuenca
del Rio Balsas. El valle es recorrido por numerosos arroyos intermitentes en varias
direcciones, concentrandose en un arroyo principal al centro este llamado Agua el
Gavilan principal afluente del Zapotittan presenta gran cantidad de sales de sodio
provenientes de las depresiones de Zapotitlan; se une al Rio de Tehuacan en el valle
del mismo nombre y forman el Rio Salado, uno de los principales afluentes del
Papaloapan. (SEGOB,1988). Este rio presenta meandros encajados y el tipo de sus
corrientes es intermitente. Se observan en algunas de sus partes barrancas

profundas, con paredes verticales que terminan en lechos bastantes amplios.
(INIREB).

4.5.2 Patron de drenaje.

Los tipos de configuracion principales del patron de drenaje superficial del area
son dos, el primero cubre menor superficie y su forma tipica de enrejada, se localiza
al noreste del poblado de Zapotitlan. Se encuentra establecido en una montana de
rocas muy plegadas y de agudo buzamiento, derivados probablemente de los
anticlinales que alli existen. Su apariencia es la de una cuadricula, compuesta por
corrientes tributarias intermitentes mas o menos paralelos. El otro tipo es la de
configuracion dendritica, cubre la mayor superficie del area, que indica que los
materiales superficiales del area son muy suaves, que las rocas que los sustentan
son homogéneas y que representan la misma resistencia a la erosion. Se presentan
algunas variantes de esta Gltima configuracion, denotados por una mayor densidad
del sistema de drenaje. Estas son las denominadas subdendriticas, que se observan
en los declives con pendiente suave, pertenecen al tipo de la configuracién pinada

que se establece en las barrancas y a la configuracion asimeétrica que es bastante
conspicua en las carcavas.
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' 4.5.3. Nuevos conocimientos sobre hidrologia en la zona de estudio.

Los nuevos conocimientos sobre hidrologia que existen en la zona de estudio
son los generados por Neri (2000), en su trabajo de caracterizacién hidrolégica de la
subcuenca baja del rio Zapotitlan, sefiala que la subcuenca hidrografica se subdivide
en 12 microcuencas, de acuerdo a los parteaguas, a las barrancas y a aquellos
escurrimientos que reciben el mayor niamero de tributarios. También indica que la
subcuenca de Zapotitlan se encuentra en la madurez de su evolucion, ademas la
respuesta al escurrimiento y a la precipitacion es rapida, pero no todas las micro
cuencas aportan al mismo tiempo, con la misma fuerza y volumen , su contribucién de
descarga y carga sobre el cauce principal, es debido a cuestiones de forma, tamario
geologia, pendiente, suelo y uso de suelo.

4.6 Clima

El clima seco que prevalece en Zapotitian de las Salinas esta determinado en
gran parte por la influencia de la Sierra Zongélica, que detiene los vientos himedos
provenientes del Golfo de México, formando una sombra de lluvia sobre el Valle
(Valiente, 1991 en: Osorio, 1996). Por lo tanto se considera que el Valle tiene un
clima seco semicalido Bskw(w), con lluvias en verano, temperatura media anual entre
12° y 18°C; precipitacion del mes mas seco, menor de 40 milimetros; % de
precipitaciéon invernal con respecto a la anual, menor de 5 en invierno fresco;

temperatura media anual, entre 18° y 22°C y la del mes mas frio inferior a 18°C.
(SEGOB, 1988).

4.7 Vegetacion

El Valle de Tehuacan-Cuicatlan posee alrededor de 2,700 especies vegetales
(casi el 9 % de la flora nacional), de las cuales 210 son endémicas. Podemos
observar su riqueza de especies a través de sus formas de vida, se ven arboles y
arbustos con hojas perennes o deciduas, también se pueden encontrar las plantas
trepadoras y epifitas, bromelaceas. (SEGOB,1988).

El area de Zapotitlan pertenece a la Provincia Fitogeografica de Tehuacan-
Cuicatlan (Rzedowski,1978). Localizada entre los estados de Puebla y QOaxaca, la
cual es un centro de gran endemismo (Davila, et al, 1993, Osorio, 1996). Se
menciona que alrededor del 30% de las especies vegetales de la regién son
endémicas, dato que solo es comparable con el porcentaje de endemismos
encontrados en islas oceanicas con una larga historia de aislamiento. (Villasefior., et
al, 1990; Smith, 1965, Casas, 1996). Entre las cactaceas endémicas estan las
siguientes: Polaskia chende, Mammillaria zephyranthoides, Oaxacania malvifolia y
Tigridia huajuapanensis. Asimismo, en Tehuacan podrian encontrarse alrededor de
1000 sps. de plantas utiles lo que significa que en esta region, que comprende tan

solo el 0.5% del territorio nacional, se encuentra cerca del 20% de la flora util de
México.
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Casas (1996), menciona en su articulo; Etnias, Recursos Genéticos y
Desarrollo Sustentable en zona aridas y semiaridas, que la regién presenta una de
las diversidades biologicas mas sobresalientes de México. Asi mismo, Ortega en
1996 senala que en esta zona, existe alrededor del 10% de la flora de México y el 1%

de la flora del mundo ya que se han registrando un totat de 2,750 especies de plantas
vasculares.

En el estudio realizado por Osorio (1966), sobre la vegetaciéon del Valle de
Zapotitlan, fueron identificadas siete comunidades de acuerdo a la clasificaciéon de la
vegetacion propuesta por Miranda y Hernandez, X (1963). Estas son: matorral
espinoso con espinas terminales, tetechera, selva baja espinosa perennifolia,
tetechera-cardonal, cardonal de Stenocereus stellatus, cardonal de Chepalocereus
columnatrajani, y selva baja caducifolia, localizadas en los alrededores del Cerro
Cuta, representando mas del 50% de la riqueza floristica calculada en 300 especies
para Zapotitlan de Las Salinas. (Villasefior, comunicacién personal, en: Osorio, 1996).

Las zonas de suelos aluviales profundos, localizados a lo largo del Rio Salado
mantienen un tipo de vegetacion perennifolio dominado por arboles como Prosopis
laevigata constituyendo sistemas completamente diferentes a los demas descritos,
encontrandose también una selva baja espinosa caducifolia. (DAavila, et al. 1993).

También se maneja que existe una vegetacion tipo y (Wilson y Shmida, 1984,
1985) la cua!l es producto de la alta diversidad B encontrada en las comunidades, lo
que implica que la distribucion de las especies en la zona de estudio se encuentra en
parches que conforman mosaicos distintos de vegetacion, con numerosas especies
restringidas a cada uno de ellos (Valiente, 1996).

4.8 Fauna

Destaca la importante presencia de grupos de quirépteros (murciélagos);
reptiles, aves y roedores. En el caso de insectos existe el grupo de mariposas
diurnas de las cuales se han registrado 300 especies, lo que destaca la gran
importancia que tiene la zona para este grupo. ( INE-SEMARNAP, 1997).

Mata (2000), menciona que existen 32 especies y subespecies de herpetozoos
registrados a la fecha en Zapotitldan de las Salinas Puebla. Esto corresponde a 5
especies y 2 subespecies de anfibios (22%) y 18 especies y 7 subespecies de reptiles
(78%). De las cuales destacan las familias Hylidae, Leptodactylidae vy
Phrynosomatidae, colubridae, respectivamente.
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4.9 Aspeoctos socioeconémicos

4.9.1 Antecedentes histéricos

8. Ademas de su excepcional riqueza natural, el Valle de Tehuacan es depositario de
una larga historia cultural. Las Cuevas de El Riego, Coaxcatlan, Purrén, conservan
aun evidencias de la presencia humana en el Valle desde hace alrededor de 10,000
afos. En estas cuevas se han encontrado evidencias de los primeros ensayos de
Agricultura en Mesoamérica y de la domesticacion del maiz, frijol, calabaza y otras
plantas. (Byers y Mac Neish, 1967 en: Casas, et. al.).

$. El caso particular de la domesticacion del maiz (Zea mays), con los registros mas
antiguos localizados en el territorio; junto con el amaranto (Amaranthus sp.); el
aguacate (Persea americana); la ciruela (Spondias mombin); y el frijol (Phaseolus
vulgaris), entre otras, convierte al Valle de Tehuacan como el sitio adecuado para
buscar los ancestros de las especies comestibles actuales. Se datan vestigios de

restos de plantas domesticadas y cultivadas, entre los 7 000 a 5 500 afios de nuestra
era (SEDUE, 1989).

. El desarrollo de toda una cultura del aprovechamiento de los manantiales salobres
y de minas de sal, dan origen al desarrollo de aldeas salineras en la zona. El
desarrollo de la produccién salinera tiene un importante significado cultural en los
procesos de sedentarizacion del desarrollo de técnicas de preparacion de pieles y
conservacion de los alimentos entre otros beneficios culturales.

$. En la actualidad el Valle de Tehuacan constituye un verdadero mosaico
pluriétnico, aunque la mayor parte de la poblacién que lo habita en estos tiempos es
mestiza; sin embargo, -todavia, se reporta la presencia, de siete grupos indigenas:
Nahuas, Chocho-Popolacas, Mixtecos; Curcateos, Mazatecos, Chinantecos e
Ixcatecos (SEDUE, 1989).

4.9.2 Estructura economica

Es una economia campesina de subsistencia que se encuentra soportada por
actividades productivas como: la ganaderia extensiva de “libre pastoreo”,
principalmente de cabras, la extraccién de recursos forestales tales como lefia,
materiales para construccién y para la elaboraciéon de diversos artesanias. Aunque
un papel preponderante lo ocupan los talleres industriales de marmol y Onix, la
avicultura ademas de las actividades comerciales (INE-SEMARNAP, 1997).
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V. METODOLOGIA

La metodologia utilizada por la presente investigacion se apego a la secuencia
propuesta por Ortiz-Solorio y Cuanalo de la Cerda (1981) y el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI,1989). Se basa en lo que plantea la
escuela morfoedafica, donde se parte del reconocimiento del area por medio del uso
de material cartografico, fotografias aéreas y recorridos de campo. La secuencia
metodolégica se cubridé en las siguientes etapas:

5.1 Etapa de gabinete

. Adquisicion y revision de antecedentes y datos de ia zona de estudio, a través
de la consulta de informacion bibliografica, cartografica, y fotointerpretacion de
aerofotos B/N de escala 1:20,000. Posteriormente se hizo la delimitacion y
caracterizacion del area.

$. Para la planeacion del trabajo de campo, se hizo una fotointerpretacion parcial de
unidades de suelo, a través del reconocimiento de las unidades ambientales
presentes en las terrazas y que son otra cosa que areas homogéneas en cuanto a
clima, geologia, geoforma, relieve, hidrologia, grado de erosion, vegetacion y uso del
suelo. De esta manera, se eligieron los lugares mas representativos y adecuados
para la verificacion de campo, donde se propuso la apertura de perfiles edaficos y
barrenaciones (de dos a tres por cada unidad dependiendo de su extension y
complejidad), buscando siempre representar todos las variantes del paisaje, dando
énfasis a la seleccion de sitios ecologicamente conservados o parcialmente
deteriorados y otros clasificados como perturbados y pertenecientes a una misma
unidad del paisaje (véase mapa 1 ).
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5.2 Etapa de campo.

. Se inicid con un recorrido general por toda el sistema de terrazas para
reconocerlas y familiarizarse con sus principales atributos. Una vez localizado los
sitios de muestreo, se ubicaron en mapa topografico y se procedié de inmediato a
abrir los perfiles, previamente asignados .

$. Con la pala se limpi6é la cubierta supefficial del sitio, quedando este libre de
desechos vegetales, rocas, hierbas, etc.

¢. Se abrio el perfil edafico con las siguientes dimensiones, 1.5 m. de ancho y 2.0
m. de largo y de profundidad hasta donde el material parental lo permitiera. La
orientacion de la excavaciéon se efectuara con relacién al desplazamiento del sol, con
el fin de detectar correctamente las propiedades de los horizontes.

. Posteriormente se inicio la descripcion del perfil a través del reconocimiento de
los horizontes por medio de observaciones y pruebas morfologicas de campo. Los
principales elementos morfoloégicos que se consideraron en la descripcion y muestreo
de un perfil de acuerdo a Cuanalo-Ortiz (1978), se presentan en el cuadro 1.

1.Horizontes 11. Textura

2. Profundidad (cm) 12. Estructura

3. Color {(en seco y humedo) | 13. Presencia de carbonatos
4. Compactacion 14. Concreciones

5. Cementacién 15. Cutaneas

6. Consistencia 16. Rocosidad

7. Porosidad 17. Materia organica

8. Turbacién 18. Permeabilidad

9. Plasticidad 19. Percolacion

10. Adhesividad 20. Drenaje

Cuadro 1. Elementos morfolégicos que se consideraron en la descripcién
de los perfiles (Cuanalo-Ortiz, {978).

$. Por dltimo se procedié a la toma de muestras por horizonte, mismas que se
colocaron en bolsas debidamente etiquetadas. En la libreta de campo se hicieron
todas las anotaciones de importancia, como ubicacion, referencias geograficas,

vegetacion, uso del suelo, topografica, erosion, pendiente altitud, grado de alteracién,
etc.

. Para el caso de la toma de muestras con barrena se procedi6é de la siguiente
manera: Se colocd la barrena tipo holandesa en sentido vertical girando hacia la
derecha y oprimiendo hacia abajo calculando la profundidad requerida, una vez

saturada se extraera la muestra en una bolsa de polietileno con su respectiva nota
de datos.
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$. Se abrieron un total de 42 perfiles obteniéndose 192 muestras de suelo, mismas
que se tomaron cada cambio de horizonte.

5.3 Etapa de laboratorio.

Una vez llevadas las muestras al laboratorio se sometieron al procedimiento
que a continuacién se menciona:

€. Se secaron al aire libre, colocandolas en papel periédico en un lugar provisto de
aire y luz.

. Una vez secas se cribaron con un tamiz de 2 mm de abertura.

€. Se colocaron las muestras en un frasco de vidrio con tapa de rosca, colocando
en el interior del frasco una tarjeta de identificacion y en su exterior una tela adhesiva
en la que se anotara el nimero con que ingresa al laboratorio.

5.3.1 Pruebas fisicas y quimicas

Se realizaron las siguientes pruebas:

1. Color del suelo (Desarrollado por Munsell, 1975) “Técnica de comparacion con
tablas de color”

2. Textura. (Desarrollada por Bouyoucos, 1962)."Método del hidrometro para
determinar la textura de la fraccién fina del suelo en particulas de 2 mm”

3. Densidad aparente del suelo.(Desarrollada por Beaver, 1963)."“Método volumétrico
de la probeta”.

4. Densidad real del suelo. (Tomado de Aguilera,1980). “Método del Picndémetro”.

5. Estructura del suelo (Desarrollado por Cuanalo, 1981).“Método cualitativo”.

6. Consistencia del suelo (Adaptado por Cuanalo, 1981).

7. Homedad y Capacidad de Campo. (Desarrollada por Ortiz y Ortiz,1980). “Método
gravimétrico”.

8. pH. (Desarrollado por Bates,1954; Wilard, Merrit y Dean, 1958).“Método
potenciométrico para determinar el pH real”.

9

. Materia organica. (Desarrollada por Walker y Black, 1847). “Oxidacién con Acido
crémico y Acido sulfarico”.

10.Capacidad de intercambio cationico total. (Desarrollado por Schollenberger y
Simon, 1945). “Método volumeétrico del Versenato”.

11.Calcio y Magnesio intercambiables. (Desarrollado por Cheng y Bray, 1951)

“Método volumetrico del versenato”. Solubles “Por titulaciéon con versenato

0.01N, para extractos de pastas de saturacion - Flamométro”

12.Na" K * intercambiables (Desarrollado por U.S. Salinity y Laboratory Staff,1954).
“Método del Espectrofotometro de Flama.

13.Cloruros. (Desarrollada por Mohr;1945).“Método de titulacién con nitrato de plata”

14.Carbonatos. (Desarrollado por Marton y Newson,1953). “Método Gasométrico”.

15.Conductividad eléctrica. (Tomado de Aguilera y Dominguez, 1980). “Método del
Conductimetro.

16.Nitrogeno Total. (Modificado por Bremner,1965), “Método de Micro-Kjeldhal”.
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17.8alinidad
18. Fosforo asimilable. “Método Olsen”.

Todas las técnicas analiticas seran tomadas del Manual de practicas en
Edafologia de Mufioz, et al (2000).

5.4 Etapa de analisis y sintesis.

. Primero se realizo la ordenamiento y sistematizacion de datos, asi como la
caracterizacion fisica y quimica,

$. Con los datos obtenidos en las etapas anteriores, se identificaron los suelos de
acuerdo al criterio  FAO/UNESCO 1994.

& Se realizd6 una fotointerpretacion definitiva para plasmar los limites de las
unidades de suelos identificadas.

& Se hizo la transferencia de informacion de las fotografias aéreas al mapa base
mismo que fue digitalizado, rasterizado y poligonizado por medio del sistema de
informacién geografica ILWIIS version 2.3.

El loevantamiento de suelos que se realizé tiene un nivel de semidetaliado,
este de acuerdo al nivel de detalle, las unidades cartogrificas, unidades
taxonémicas y densidad del muestreo.
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VI RESULTADOS
6.1 Suelos identificados en el area de estudio

6.1.1 Categorias menores Series y Tipos (nivel local)

Como ya se explico, el presente estudio se enfocd unica y exclusivamente al
Sistema de Terrazas Aluviales de la Cuenca Baja del Rio Zapotitian. Dado el caracter
semidetaliado del levantamiento realizado, fue posible aproximarse hasta llegar a
identificar los suelos utilizando categorias taxonémicas inferiores o menores, como lo
son las Series y Tipos (ver Fig. 3). Se denomina Serie a un grupo de suelos con
horizontes similares tanto en su naturaleza como en su arreglo y desarrollados a
partir de un mismo_material litolégico. Las series se diferencian principaimente
tomando como base las variaciones significativas de los rasgos morfolégicos del
perfil. Estos rasgos son principalmente la clase, espesor y disposicion de los
horizontes, su estructura, color, textura, reaccion, consistencia, contenido de
carbonatos y otras sales, contenido de humus y la composicion mineralégica.
Ademas de tener posiciones en paisajes comparables. Es decir que la diferenciacion
de Series se basa en caracteristicas directamente observables en el campo. Por otra
parte los Tipos son variaciones de la Series, reconocidas principalmente por los
cambios y combinaciones de texturas de los dos primeros horizontes. Las series y
los tipos son considerados como categorias taxonémicas inferiores equivalente al
genero y especie respectivamente de la taxonomia vegetal

Con base a la informacién obtenida de las descripciones morfolégicas de
campo vy los datos del analisis de las muestras, se reconocieron dos Series de
suelos. Es decir los suelos de las terrazas a pesar de ser formados por procesos
similares (aluviacion), presentan dos lineas diferentes de expresiéon morfolégica. Esto

significa esencialmente que se presentan dos tipos mineralégicos y dos ambientes
geoquimicos distintos.

La primera Serie fue denominada Zapotitlan, por distribuirse principalmente
en las terrazas aledaias al poblado de Zapotitldn Salinas. La segunda fue
denominada Serie Granjas, por presentarse hacia la porcion sur de la Cuenca, cerca
de las instalaciones de unas granjas avicolas ( mapa 2).
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Mapeo y Caracicnizacion de los suclos de las terrazas aluviales del Valle de Zapotitlan, Pucbla.

La Serie Zapotitldan se distribuye en la mayoria de las terrazas aluviales
(porcion centro y norte de la cuenca). Los suelos de esta Serie se formaron de
material sedimentario muy rico en carbonatos de calcio, proveniente de la erosiéon de
rocas como calizas, conglomerados calcareos y lutitas carbonatadas, de las
formaciones geolégicas Zapotitlan, Cipiapa y San Juan Raya. Los suelos de esta
Serie se distinguen por ser jovenes, de origen transportado, profundos de color gris
debido a la influencia de los carbonatos y a la formacion de humatos calcicos.
Presenta altos contenidos de carbonatos en consecuencia son de reaccion alcalina
(pH de 8.0 a 8.5) y de pobres a moderados contenidos de materia organica. Al
ubicar estos suelos dentro de las categorias taxonémicas mayores del Sistema FAO
1994, la Serie Zapotilan incluye a dos unidades: Fluvisoles y Regosoles calcaricos,
los primeros presentan dos Tipos esto de acuerdo a la variacién de la textura del
horizonte subsuperficial, los tipos son el Franco Limoso y el Franco Arcilloso. Los

segundos (Regosoles), tienen los Tipos Franco arenoso, Franco y Franco arcilloso
(Fig. 3).

La Serie Granjas se distribuye en el area de influencia del Sistema
Fisiografico Metzontla hacia el sur de la cuenca. Los suelos de esta Serie se han
originado a partir de materiales sedimentarios con importante presencia de minerales
de hierro asociados con carbonatos, que provienen de la erosiéon de rocas como
calizas y lutitas metamorfizadas y areniscas de las formaciones Matzitzi, y Mapache
(Metzontla). Esto hace que los suelos de la Serie Granjas tengan colores café o
café amarillo, con moderados contenidos de carbonatos y de pobres a moderados
contenidos de materia organica. Al igual que en la S. Zapotitlan, al ubicar los
suelos de la Serie Granjas dentro de las categorias taxonomicas mayores del
Sistema FAO 1994, la Serie Granjas incluye a dos unidades de suelo: Fluvisoles y
Regosoles Calcaricos, ambos presentan dos Tipos que son el Franco Arenoso y el
Franco Arcillo Arenoso ( Fig. 3).
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UNIDADES

-

FLUVISOLES
CALCARICOS

REGOSOLES
CALCARICOS

.

SERIES

:

GRANJAS
-

f
ZAPO TITLAN
GRANJAS
N\

~
ZAPOTITLAN

TIPOS

TIPO: FRANCO LIMOSO

TIPO: FRANCO
ARCILLOSO

TIPO: FRANCO
ARENOSO

TIPO: FRANCO ARCILLO
ARENOSO

TIPO: FRANCO ARENOSO

TIPO: FRANCO

TIPO: FRANCO ARCILLOSO

TIPO: FRANCO
ARENOSO

TIPO: FRANCO ARCILLO

Fig. 3. Esquema que muestra las relaciones entre unidades, SERIES Y TIPOS.
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6.1.2 Categorias mayores Sistema FAO, 1994 Grupos Mayores y Unidades

Como se menciono con anterioridad, al identificar los suelos utilizando el
sistema de clasificacion propuesto por la FAO/UNESCO (1994), se reconocieron para
las terrazas aluviales cuatro Unidades Taxonomicas: Fluvisol Calcarico (FlLc),
Regosol Calcarico (RGc) y la asociacion entre Feozem haplico y Leptosol rendzico.

UNIDAD CLAVE SUPERFICIE %
Fluvisol Calcarico Jc 267.01 ha 22.51
Regosol Calcarico Rc 771.89 ha 65.09

Feozem
haplico+Leptosol PhH+LpK 146.93 ha 12.39

rendzico

TOTAL 1185.83 ** 100.00

Cuadro 2 . Unidades taxonomicas (FAO/UNESCO, 1994), superficie de terreno que ocupan en las
terrazas y porcentaje con respecto al total. ** La superficie total de las terrazas es de 1289.04 ha.
El resuitado del cuadro solo esta representando el drea de suelos sncontrados, sin contar el
area de poblado, granjas y erosién.

Como se puede apreciar en el cuadro 2, las unidades que cubren la mayor
parte de las terrazas son Fiuvisoles y Regosoles ya que ambos ocupan el 87.6% del
total de la superficie. A continuacion se presenta la descripcion detallada de cada

una de las unidades correspondientes, enfatizando también particularidades relativas
a las series que pertenecen.

6.2 Descripcion de la Unidad Fluvisol Calcarico.
(Del Latin Fluvius: Rio literalmente: Suelo de Rio)

a) Definicion y caracteristicas distintivas

Los fluvisoles son suelos depositados por sedimentos marinos y lacustres, y que
siguen recibiendo materiales frescos a intervalos regulares de tiempo. (FAO, 1990).
Las condiciones ambientales durante los procesos de sedimentacion variables dan,
como resultado la estratificacion de los suelos aluviales. Por eso “L.a estratificacion”
es la principal caracteristica usada para distinguir este tipo de suelos de otros. En
muchos casos la estratificacion puede ser faciimente detectada a través de la
ocurrencia de estratos que muestran diferentes tamanos de particulas distribuidas a
lo largo del perfil asi como las diferencias irregulares en el contenido de materia
organica en los diferentes estratos que componen estos suelos presentandose asi la
segunda caracteristica que los distingue (Fig. 4). Pueden ser superficiales o

profundos, arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en funcion del tipo de materiales
que los forman.
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Para el caso particular de la definicion de las Series y Tipos de los Fluvisoles,
dado los problemas de variacion vertical y horizontal que presentan por las frecuentes
aportaciones de sedimentos que reciben, la diferenciacion de los tipos como regla
general, es considerado las propiedades texturales del subsuelo y no de la capa
superficial. De tres a cinco tipos se necesitan para cubrir, todos los cambios de

textura del subsuelo. (ver cuadro 3).

UNIDAD FLUVISOL

ERFILES QU
_ , ERTENEC
ZAPOTITLAN [ILFRANCO ARCILLOSO SZrr PZ23,PZ4,PZ6,BZ3 131.74 11.22
ILFRANCOSO SZr PZ17,P223, PZ224 68.30 6.09
GRANJAS ILFRANCO ARENOSO SGea PZ2,PZ11,PZ12, 66.97 5.19
P221, BZ5
ILFRANCO ARCILLO SGerra {PZ15 - -
ARENOSO.
TOTAL 3 - 13 267.01 22.51

Cuadro 3. Seriesy Tipos que se identificaron para la Unidad Fluvisol Calcérico, asi mismo, se indica
la superficie que ocupan, el porcentaje respectivo y la clave de los perfiles que los representan.

* Los perfiles PZ21, a pesar de ser Fluvisoles no se consideraron dentro de ninguna
Serie por ser suelos enterrados (Fig. 5). Dado los eventos de depositacién tan

fortuitos que ocurren en las terrazas.
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Fig. 4. Vista
transversal de una
terraza aluvial que
representa un Fluvisol
Calcarico de la Serie
Granjas, noétese la
profundidad, color y
estratificacion del
perfil.

Fig.5. perfil PZ21
Suelo enterrado
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b) Distribucion y superficie

En general la unidad se distribuye a lo largo de las terrazas aluviales recientes del
Rio Zapotittan y se encuentran como unidad dominante sobre ambas margenes.
Particularmente la Serie Zapotitlan Tipo franco-arcillosa, se localiza entre los 18° 19
39" Lat. N. 97° 27' 06" Long. O, cerca de Barranca las Salinas, pasando por el
poblado de Zapotitlan. Los del Tipo Francoso (SZ-F), se localiza en la zona media de
la cuenca, aproximadamente entre 18°19' Lat. N; 97° 30' Long. O, en lugares
cercanos a la Barranca Soyalapa y Barranca Grande. Los de la Serie Granjas, se
localizan en las inmediaciones de la Barranca Boquerdn por donde se encuentran las
Granjas, asi como en la Barranca Las Salinas. Los Fluvisoles Calcaricos cubren una

area de 267.01 ha. Que representa el 53.13 % del total del sistema de terrazas
(véase Fig. 6 y mapa 3).

crano

CHTAC

Flg 6. Los Fluvnsoles eaén distribuidos principaiments en la parte més baja del valle
donde pendiente es casi llana, condiciéon por la cual son suelos muy profundos,
reservorios de humedad, fértiles y por ende productivos.
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Mupeo y Caractenzacion de los suelos de [as terrazas aluviales del Valle de Zapotitlan, Pucbla.

c) Uso actual y/o tipos de Vegetacion

Los tipos de vegetacion encontrados para los Fluvisoles son cuatro, de todos el
mejor representado es la Asociacién de Prosopis laevigata — Cercidium praecox . Se
presenta principalmente cerca de la zona de las islas en donde las terrazas estan
fragmentadas por efectos de erosion, con suelos profundos de la Serie Zapotitian
principalmente del Tipo Franco-arcilloso (SZ-FA). Se caracteriza por tener bosques
densos y cerrados en las islas mas grandes y de dificil acceso, mientras que la
vegetacion con menor cobertura y arboles mas bajos se localizan en islas menos
extensas y transitadas por el ganado. Presenta como elemento dominante a FProsopis
laevigata y Cercidium praecox, junto con ellos se encuentra algunas cactaceas como
Muyrtillocactus geometrizans, Opuntia pilifera, Pachycereus marginatus, P. hollianus y
Stenocereus stellatus. (Oliveros, 2000).

Otro tipo de vegetacion que se presenta es el matorral espinoso con espinas
laterales, se caracteriza por presentar arbustos espinosos caducifolios se encuentran
dentro de la zona de las Granjas y en taderas como la del Cerro el Mirador sobre
suelos de la Serie Granjas, Tipo Franco-arenosa (SG-FA) . Esta constituido por dos
asociaciones, caracterizadas por la presencia y dominancia de especies arbéreas y
arbustivas caducifolias, con escasa o nula presencia del mezquite. Asociaciéon de
Cercidium praecox - Caesalpinia melanadenia — Mimosa luisana ~ Echinopterys
eglandulosa — Mascagnia parvifolia”, se encuentra dentro del sistema aluvial, en la
ladera oeste del cerro El Mirador y sobre suelos residuales derivados de lutitas atras
de la zona de Granjas. El estrato arbéreo de esta comunidad, presenta una altura de
3 a 8 metros, donde se observa a Cercidium praecox, Pilosocereus chrysacanthus,
Bursera aptera, Neubuxbaumia tetetzo y Manihotoides. (Oliveros, 2000).

El tercer tipo de vegetacion reportado por Oliveros, 2000 para esta zona es La
“Selva Baja Perennifolia con espinas laterales”,. Esta comunidad perennifolia se
encuentra dominada por Prosopis laevigata, y se caracteriza por la asociacion de
cactaceas columnares y en forma de candelabro. Presentando algunas asociaciones
como en la zona de las Granjas, donde se encuentra el tipo de vegetacion
denominado asociacion de Prosopis laevigata — Celtis pallida — Cercidium praecox —
Opuntia pilifera — Mpyrtillocactus geometrizans y Pachycereus hollianus”, que se
caracteriza por presentar una cobertura arbérea densa y cerrada en las partes mas
conservadas, y se desarrolla principalmente sobre suelos aluviales calcicos,
profundos de textura arenosa de la Serie Granjas. Otra caracteristica de esta
comunidad es la presencia de elementos caducifolios, como Mimosa Iuisana,
Caesalpinia melanadenia, Bursera schlechtendalii e Ipomea arborescens. En el
estrato arboreo de esta asociacion (3 a 8 metros de altura), se encuentra Cercidium
praecox, Opuntia pilifera, Myrtillocactus geometrizans, Pachycereus hollianus, P.
marginatus, y Stenocereus stellatus, entre otras.
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Por dltimo, también se encontré6 un area con la asociacion de matorral
espinoso con matorral crasicaule (Mep+Mco) que ocupa una superficie de 10.482
ha. y se localiza alrededor de los 18° 18’ 30" Lat. N; 97° 29’ 15”"Long. O, hacia el

Norte de las Granjas. Esta asociacion se encuentra sobre suelos de la Serie Granjas
( mapa 4).

Adicionalmente en estos Fluvisoles existen sitios con vegetacién de sucesion
que ocupa una superficie de 40.99 ha ( |a franja mas importante se localiza entre los
18°17°23" Lat N; 97°31'25" Long. O, que junto con las 34.16 ha. de areas de
desmonte muy cercanas a la zona de las Granjas, demuestran que en general las
terrazas presentan una gran presién generada por las actividades humanas, lo que
ha repercutido al incremento de zonas erosionadas, mismas que actualmente tienen
una superficie de 46.84 ha. que representan el 3.63 % del total de las terrazas. Los
sitios que tienen vegetacion de sucesioén, al parecer por lo que dicen los lugarefos,

fueron terrenos utilizados para la agricultura y que después por diversos motivos
fueron abandonados. (mapa 4, uso de suelo).

No obstante la gran diversidad de vegetacion que hay en estos suelos, la
mayor parte de su superficie es para la agricultura de temporal. Esta actividad es la
mas importante al menos en extension, ya que ocupa aproximadamente 140.89 ha.
Los sitios con mayor actividad agricola son los cercanos a la zona de Granjas y hacia
el Sur y este del poblado de Zapotitlan, justo en este lugar aproximadamente a los
18°19'28 Lat. N;97°27'45 Long. O, se encuentra una de las zonas mas grandes
ocupadas en esta actividad con un area de 46.76 ha. Los asentamiento humanos

sobre las terrazas ocupan un area de 23.94 ha., destacando la zona de Granjas (ver
mapa 4, uso del suelo).

Por ultimo hay zonas que son usadas como tiraderos de escombro de los

talleres de 6nix (perfil No. 6). También existen zonas sin uso y otras donde la
vegetacion original ya no existe.

d) Descripcién ambiental.

La unidad Fluvisol Calcarico, se localiza en las partes mas bajas del valle
como la porcidn superior de la columna geolégica que forma las terrazas aluviales,
las topoformas mas comunes donde se encuentran son terrazas en lomas que han
sido cortadas por la erosion (tierras malas). El relieve que presentan fluctua entre
plano-escalonado, ligeramente ondulado y ondulado, con pendientes que van del 2 al
6 %. El material geolégico lo conforman sedimentos clasticos calcareos del reciente.
Es frecuente encontrar las terrazas en series dispuestas a distintas alturas, en las que
la mas joven ocupa la porcién inferior y la mas antigua la superior. El espesor y tipo
de sedimentos que la constituyen es muy variable, lo mismo que su anchura e
inclinacién del relleno. Esa situacién repercute directamente en la gran variabilidad
morfoldgica que tienen los Fluvisoles.
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Mapeo y Carncterizacion de los suelos de las terrazas aluvisles del Valle de Zapotitlin, Pucbla

e) Descripcion_morfolégica

Los Fluvisoles, como ya se ha mencionado anteriormente, son suelos que por
su condicion continua de recibir sedimentos, presentan gran variacibn en sus
caracteristicas tanto morfolégicas como en sus propiedades fisicas y quimicas. No
obstante, se pueden reconocer dos Series morfolégicas La Zapotitlan y Las Granjas,
la primera de ellas se distingue por derivarse de sedimentos muy ricos en carbonatos,
mismos que determinan el ambiente geoquimico que prevalece, en consecuencia van
a tener colores claros (10YR6/2,7/2)-(café grisaceo claro, gris claro), bajos contenidos
de materia organica, alcalinidad fuerte y texturas de finas a medias. (como se
observa en el cuadro 4 y 6). Dado los problemas de variacion vertical y horizontal que
presentan sobre todo en el horizonte superficial que es el mas vulnerable a los
cambios por los frecuentes aportes de material, la diferenciacion de los Tipos
morfolégicos como regla general, se hace considerando las propiedades del

subsuelo y no de la capa superficial. De este modo la Serie Zapotitlan presenta dos
tipo, el Franco arcilloso y el Franco limoso.

Por otra parte, La Serie Granjas se diferencia de la anterior por tener colores
mas oscuros (10YR5/3, 5/2)-(café, café grisaceo), son de textura arenosa, mayores
contenidos de materia organica, menores cantidades de carbonatos y presencia
importante de 6xidos de hierro. Esta serie sélo presenta los tipos Franco arenoso y
Franco arcillo arenoso. (como se observa en el cuadro 5y 7.)

f) Propiedades fisicas y quimicas del _perfil tipo
PROPIEDADES FISICAS DE LA SERIE ZAPOTITLAN

“IOYRE2-1OYR7/3 | 10YR7/3
COLOR café grisaceo-café muy palido café muy palido
Franco Limoso
CLASE TEXTURAL FA-FR Franco Arcilloso
ESTRUCTURA Granular-poliédrica subangular Particula simple-
Poliédrica angular
DENSIDAD APARENTE 1.05-1.21 : 0.99 -1.22
(Kg/m)
DENSIDAD REAL (Kg/m’) 2.05-2.49 2.03-2.54
POROSIDAD (%) 44.06-59.89 4420 - 58.14
C.E (dS/m) 0.45-3.51 1.37-3.25

Cuadro 4. En el que se muestran los rangos de variacion de las propiedades fisicas de los
Fluvisoles pertenecientes a la Serie Zapotitian.
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PROPIEDADES FISICAS DE LA SERIE GRANJAS

My RSHRL P .
2!' T,

10YR4/3-10YR5/3 |  10YR4/3-10YRS/3 |
café obscuro-café café obscuro-café
CLASE TEXTURAL FA FA
ESTRUCTURA Poliédrica subangular Poliédrica simple-polié-

drica subangular

DENSIDAD APARENTE 1-1.32 1.17-1.31
(Kg/m)
DENSIDAD REAL (Kg/m’) 2.21-2.49 2.47-2.62
POROSIDAD (%) 42.12-59.98 50-52.77
C.E (dS/m) 0.84-1.22 1.36-15.15

Cuadro 5. En el que se muestran los rangos de variacion de las propiedadesﬁ;icas de los
Fluvisoles pertenecientes a la Serie Granjas.

PROPIEDADES QUIMICAS SERIE ZAPOTITLAN

ek, iai 3. X e ek R Lo L
pH (agua) relacién 7.13-8.40
(1: 2.5)
Materia Organica 1.3-3.22 0.11-1.49
(%)
C.L.C.T. 14.08-51.8 16.98-45.81
(Cmol(+)Kg )
Ca++ 10.76-30.3 10.53-28.68
(Cmol(+)Kg ™)
Mg++ 2.59-10.06 1.82-8.42
(Cmol(+)Kg~")
Carbonatos 20.52-41.16 20.52-28.42
(%)
Salinidad 0.05-20.2 (BZ3) 0.5-13.1 (BZ3)
(%)
Cloruros 0.97-1.22 0.86-7.4
(%)
Nitrégeno total 0.04-0.21 0.001-0.22
(%)
Fosforo aprovechable (ppm) 14.66-41.49 24.61-45.14

Cuadro 6 . En el que se muestran los rangos de variacion de las propiedades quimicas
de los Fluvisoles pertenecientes a la Serie Zapotitian,

Garcia M. M. Gabriela.
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PROPIEDADES QUIMICAS SERIE  GRANJAS

A TE @

SE e
pH (agua) relacion 7.7-8.08
(1: 2.5)
Materia Organica 1.8-2.7 0.96-1.9
(%)
CILC.T. 18.4-34.71 20.58-26.18
(Cmol(+)Kg ")
Ca++ 11.04-23.84 11.21-20.02
(Cmol(+)Kg~")
Mg++ 1.4-4.65 1.214.44
_(Cmol(+)Kg ™
Carbonatos 6.77-32.88 3.69-30.75
(%)
Salinidad 0.4-2 0.84.35
(%)
Cloruros 0.7-1.12 0.54-3.6
(%)
Nitrégeno total 0.008-0.36 0.002-0.01
(%)
Fésforo aprovechable 33.5845.44 34.24-43.47
_{ppm)

Cuadro 7 . En el que se muestran los rangos de variacion de las propiedades
quimicas de los Fluvisoles pertenecientes a la Serie Granjas.

g) Génesis

Los Fluvisoles se desarrollan a partir de depésitos de sedimentos acuosos,
donde recientemente se estan adicionando materiales frescos. Estos sedimentos

pueden ser de origen marino, lacustre o fluvial. Para el caso de las terrazas el origen
es lacustre.

De acuerdo a los diferentes tipos de clima y a las distintas formas de
sedimentacion van a presentar caracteristicas especificas, por ejemplo; en el caso de
sedimentacion por rios, la estratificacion propiedad caracteristica de los Fluvisoles
dependera de la intensidad de los ciclos erosivos que desprenden y transportan las
particulas del suelo y roca de los sistemas aledafios, para depositarlos en las zonas
bajas de los valles. Por lo tanto los Fluvisoles asi formados estaran constituidos por

materiales disgregados con muy bajo nivel de organizacién estructural y una
estratificacién muy fina.

Los Fluvisoles se consideran como suelos jévenes con limitada expresion
morfolégica, el escaso desarrollo que presentan se debe principalmente a que
periddicamente se encuentran recibiendo materiales frescos sobre su superficie, lo
que genera una gran desestabilidad y discontinuidad de los procesos genéticos
normales tales como translocacién, reacomodo y transformacién de las particulas del
suelo (Fannig 199). esta situacion se refleja en cambios bruscos de textura,
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presencia de discontinuidades litolégicas, intrusiones y sobre todo variacion irregular
del la materia organica con respecto a la profundidad. Particularmente para la zona
de estudio, los intensos procesos erosivos y de depositacién durante el Cuaternario
constituyeron uno de los eventos mas importantes que formaron a estos suelos. Taly
como lo han seialado diferentes autores, durante el Cuaternario tardio los eventos de
erosion remontante determinaron principalmente la distribucion y formacién de las

terrazas aluviales. (Nava, 1965; Burnet, 1967 y Fuentes Aguilar, 1970, en: Osorio,
1996).

EVOLUCION DEL PAISAJE Y DETERIORO AMBIENTAL

ALTRERACION DEL PAISAJE
POR EROSION

RCOSISTEMAS DEGRADADOS

FUENTE: Skinner, 1996. Physical Geology. John Wiley & Sons, USA.

Fig. 7. Secuencia hipotética de la formacién y evolucién de los sueios
de las terrazas aluviales.
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h) Interpretacion agrolégica y_problematica.

Los Fluvisoles del area estudiada tienen capacidad para sostener agricultura
con traccion animal y mecanizada ya que por lo regular son suelos profundos, fértiles,
casi planos y con buena capacidad para almacenar humedad. No obstante en general
presentan como demeritantes la falta de precipitacion, el relieve irregular y sobre
todo el riesgo a la erosion, ya que se trata de suelos fragiles, con un nivel bajo de
estructuracion y en continuo contacto con corrientes de agua.

Particularmente en algunas zonas especificas se tiene limitaciones
productivas inducidas por causas de tipo natural como antropogénicas, tal es el caso
de la unidad de fragmentacion conocida como "islas", donde las terrazas tiene un
estado actual de degradacion muy severa por efecto de la erosiéon intensa y la
elevada salinidad que a su vez han ocasionado fuertes problemas de encostramiento
fisico, compactacion y hasta cementacion del suelo (Fig. 8). Otras zonas afectadas
es en donde se tienen los sistemas agricolas, aqui también hay fuertes problemas de
pérdida de suelo por erosién, compactaciéon y abatimiento de los niveles de la materia
organica. Es asi que los suelos de las terrazas aluviales requieren de practicas
especiales de conservacion y restauracion a la vez. Los principales agentes causales
erosion son por perturbacion de la vegetacion hecha por el hombre para abrir zonas

al cultivo, el pastoreo y también la tala selectiva de especies como por ejempio el
mezquite.

Fig. 8. Terraza degradada por los procesos de erosion, obsérvese,
que la fisonomia de la terraza esta completamente alterada.

GarciaM. M Gabriela.
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i) Descripcion del perfil tipo.

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD FLUVISOL
ZAPOTITLAN - TIPO FRANCO ARCILLOSO

CALCARICO SERIE

0-15/21
cm

Horizonte superficial caracterizado por su
moderados contenidos de materia organica que
va de pobre a moderadamente rico (0.98 -
2.70%), sus colores son claros (10YR7/3,6/2),
café claro, con texturas media (FRA) la
estructura es mixta ya que puede ser granular,
granular poliédrica , poliédrica subangular. Los
poros entre particulas son abundantes (51-70%)
La consistencia va de suelta o blanda, friable,
las raices finas son abundantes y los tamarios
medios muy raros. Sin cementacion, la
pedregosidad es escasa, la permeabilidad
rapida y la reaccion a los carbonatos es violenta.

Cc1

15/20 -200
cm

Profundo con varias discontinuidades litolégicas,
ya que estos suelos han sido formados de
material transportado (aluvién), por eso las
caracteristicas morfolégicas son muy variables
ya que dependen de la naturaleza del material
que llegd. Un aspecto muy evidente es la
fluctuacion de la materia organica a través del
perfil. Por otro lado los colores son claros, van
de café muy palido a gris cafesaceo claro
(10YR7/3-10YR6/2), y una textura fina (56% de
arcillas). Con estructura poliédrica y columnar
de tamario medio fuertemente desarrollada.
Abundante cantidad de macroporos en forma de
grietas, la cementacién va de poco cementada a
sin cementar, raices finas escasas. Con
estructura que va de granular a poliédrica
simple. Muy compacto, pocas intrusiones,
plastico, de muy adhesivo a ligeramente
adhesivo. Con permeabilidad rapida. De
reaccién violenta a los carbonatos.

c2

>200
cm

Material no consolidado calcareo.

Cuadro 8. Esquema morfolégico resumido de los Fluvisoles Calcaricos de la Serie Eapotitlén tipo

franco arcilloso (ver Fig. Sy 10).

Tarcla M M. Gabriela.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD FLUVISOL CALCARICO SERIE
ZAPOTITLAN TIPO FRANCOSO

T e

TP

ST AT
e AVAR GG

0 -20/25
cm

Horizonte superficial delgado on actividad
agricola, que presenta textura que va de Franco-
arcillo-arenosa a Franca y colores que pueden ser
café palido a café grisaceo (10YR6/3-5/2). La
estructura puede ser granular, poliédrica y
poliédrica subangular, los poros entre particulas es
alto (50%), ligeramente plastico, ligeramente
adhesivo. Actividad organica (galerias de
insectos), presencia de raices finas y abundantes.
De reaccién violenta a los carbonatos.

C1

20/25 - 22/150
cm

Horizonte muy profundo con varias
discontinuidades litolégicas, caracterizado por ser
una capa limosa (64% limos). El color varia entre
café, palido o grisaceo. La estructura es poliédrica,
muy compacto, con cementacion, presencia de
macroporos abundantes, actividad organica,
grietas verticales, plastico y adhesivo. Con
escasas raices finas, pocas intrusiones. La
reaccion a los carbonatos es moderada.

R

22/150- 170
cm

Material no consolidado calcareo o
discontinuidades gruesas de cantos rodados y
gravas.

Cuadro 9. Esquemas morfolégicos resumidos de los Fluvisoles Calcaricos Serie Zapotitlan jTripo

Cnis M M. Galitiels,

Franco. (Fig.11).
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DESCRIPCION MORFOLOGICA GENERAL DE LA UNIDAD FLUVISOL
CALCARICO SERIE GRANJAS — TIPO FRANCO ARCILLO ARENOSO

(FLC/G-FRA)

0-10
cm

orizonte superficial caracterizado por tener una
textura franco arcillosa, es decir el 36% de las
particulas que conforman a este horizonte es de
arcilla. El color es café oscuro (10YR 4/3). Los
contenidos de materia organica son medios
1.58%. La estructura es granular. Los poros
entre particulas son abundantes, la consistencia
va de blanda, suelta. Las raices finas son
abundantes y las media muy raras. Sin
cementacién. La reaccion a los carbonatos es
muy violenta. Esta dentro de una zona
conservada.

C1

10-90
cm

1(10YRS5/3). La textura va de franco arcillosa

Horizonte caracterizado por varias
discontinuidades litolégicas, que estos suelos
han sido formados de material transportado. El
color va de café oscuro (10YR4/3) a café

hasta arcillosa conforme se hace mas profundo
el perfil. Muy compacto pocas intrusiones,
plastico, de muy adhesivo a ligeramente
adhesivo. La reaccién a los carbonatos es muy
violenta.

R

>90
cm

Material no consolidado calcareo.

Cuadro 10. Esquema morfolégico resumido de la Serie Granjas tipo franco arcillo arenoso.

Tareis M. M. Gilitfels.

(Fig. 12)
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD FLUVISOL CALCARICO SERIE
GRANJAS - TIPO FRANCO ARENOSO

(FLC/G6-FA)

Horizonte poco profundo con colores obscuros
café obscuro-café (10YR5/2-5/3), y de textura
gruesa (74% arenas). La estructura es mixta va de
particula elemental, granular, granular-poliédrica,
poliédrica subangular, con contenido medio de
materia organica (2.7%). Los poros entre particulas
son frecuentes (49%). No cementado, ligeramente
compacto, no adhesivo, ligeramente plastico, el
contenido de raices es media finas y medias, las
intrusiones son frecuentes no asi abundantes. La
reaccion a los carbonatos es violenta.

Horizonte que se caracteriza principalmente por
sus colores obscuros (10YR 4/3) café obscuro, y de
texturas gruesas, franco arenosas y arenosas (62-
92% arenas). Ligeramente adhesivo, ligeramente
plastico, de consistencia suave. Con escasas
discontinuidades  litolégicas que contienen
abundantes intrusiones de gravas y guijarros. Con
frecuentes raices de tamaino medio. De reaccion
moderada a los carbonatos.

A 0 -10/15
cm

C 10/15 - /100
cm

R /100 - /145
cm

Material no consolidado calcareo.

Cuadro 11. Esquemas morfolégico resumido de los Fluvisoles Calcaricos Serie GranjasJTTpo franco

Garela M. M. Gubrials,

arenoso (Fig. 13y 14).




Mapeo v Camctenzacion de los suelos de las termazas aluviales del Valle de Zapottan, Puchla

Dol i £

& 2y e N e 0 ".“( LEERe S A, " ®

Fig 9. Perfil representativo de los Fluvisoles Fig. 10. Foto del paisaje representativo de los
Calcaricos de la Serie Zapotitlan tipo franco- Fluvisoles Calcaricos de la Serie Zapotitlidan Tipo

arcilloso. franco-arcilloso.

P -~ . R -
Fig. 12 Foto del paisaje representativo de

-

los

Fluvisoles Calcaricos de la Serie Granjas Tipo
Franco arcillo arenoso

Fig. 11 Perfil representaiva de un Fluvisol
Calcarico de la Serie Zapotitlan Tipo Francoso

.. 2 -
Fig.13. Foto del paisaje representativo de Fig. 14. Perfil representativo de la unidad
losSuelos de la Unidad Fiuvisol Calcarico Fluvisol Calcarico Serie Granjas Tipo
Serie Granjas Tipo franco arcillo arenoso. franco arenoso
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6.3 Descripcion de 1a Unidad Regosol Calcérico (RGe).

(Gr; reghos, manto literalmente: Manto de material suelto sobre la capa dura de la
tierra.)

a) Definicién y caracteristicas distintivas

Son suelos que provienen de materiales no consolidados excluyendo a materiales
de texturas gruesas o que muestran propiedades flavicas, no tienen otros horizontes
de diagnoéstico que un A dcrico o A ambrico, carecen de propiedades gléycas, dentro
de los primeros 50 cm., de las caracteristicas de diagnéstico de los Vertisoles o
Andosoles y de propiedades salicas (FAO 1994). Son suelos que presentan
homogeneidad en todas sus caracteristicas ya sean fisicas, quimicas y morfolégicas.

b) Distribucion y superficie

Los Regosoles de las terrazas al igual que los Fluvisoles también presentan dos
lineas de desarrollo morfolégico, de acuerdo a la naturaleza del material sedimentario
que les dio origen, lo que ha repercutido en la diferenciacion de dos Series
morfologicas y varios tipos. La serie Zapotitlan que se caracteriza entre otras cosas
por presentar colores claros (10YR6/2) y textura gruesa. El Tipo franco cubre una
extension de 314.50 ha. Que representan el 24.39% del total de las terrazas y se
localiza entre los 18°18'17" Lat. N;97°30'61" long. O y los 18°16'35" Lat. N;97°32'17"
long. O, cerca de Barranca Grande. Por otra parte el Tipo Franco arenoso tiene una
superficie de 164.03 ha., que representa el 12.72% del total de las terrazas, se
localiza entre los 18°19'30" Lat. N;97°28'41" long. O y los 18°19'17" Lat. N;97°29'10"
long. O, hacia el Oeste del poblado de Zapotitlan por Barranca El Panteén. Otra franja
muy importante se encuentra entre los 18°18'65" Lat. N;97°31'29" long. O y los

18°19'27" Lat. N;97°33'34" long. O, sobre las margenes de la Barranca Grande,
cubriendo un area.

Por su parte La Serie Granjas cubre una superficie de 293.36 ha. que
representan el 22.75% del total de la unidad, se localizan aproximadamente entre los
18°18' 25" Lat. N;97° 29' 27" long. O y los 18° 16' 34" Lat. N;97° 29' 10" long. O. En

esta serie se agrup6 a Regosoles de colores obscuros, presentando el Tipo textural,
Franco arenoso. (Fig. 15).
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Fig. 15. Foto aérea que muestra
la distribucién de los Regosoles

¢) Uso Actual y/o tipos de vegetacion

Los tipos de vegetacion encontrados para los Regosoles basicamente son los
mismos mencionados anteriormente para los Fluvisoles.

El “Cardonal de Cephalocereus columna-trajani’ su porcion mas importante se
localiza entre los 18°18'46" Lat. N; 97°29'17" Long. O y los 18°18'29" Lat. N ;
97°29'19" Long. O, en la parte suroeste y noroeste del poblado de Zapotitlan, sobre
laderas de cerros con afloramientos de lutitas y en terrazas erosionadas donde aflora
este mismo material parental. Esta comunidad esta conformada por el Cardén o viejo
Cephalocereus columna-trajani, el cual esta asociado a Prosopis laevigata,
Neubuxbaumia tetetzo y Cercidium praecox. (Oliveros, 2000). Se asocian con suelos
de la Serie Granjas Tipo Franco arenoso. (SGra). En esta serie de suelos también
hay una porcién de desmonte asociada a la agricultura de temporal.

La otra asociacion es la de Opuntia pilifera — Mimosa luisana — Cercidium
praecox — Ipomea arborescens — Stenocereus — Bursera schlechtendalii, se
encuentra en la parte noroeste de las Granjas, sobre suelos arenosos de la Serie
Granjas Tipo franco arenosa (SG-FA) con afloramientos de lutitas. El estrato arbéreo
de esta comunidad presenta una altura de 3 a 6 metros, donde se observa la
presencia de Cercidium praecox como elemento dominante, acompafiado de

Stenocereus stellatus, Ipomea arborecens, Myrtillocactus geometrizans, Bursera arida
y Bursera aptera (Oliveros, 2000).
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El matorral espinoso de prosopis ocupa un area de 83.11 ha. que equivale al
61.03% de los Regosoles, se localizan entre los 18°17°'10” Lat. N; 97°29'14” Long. O y
18°16'40" Lat. N; 97°32’10” Long. O, hacia el Oeste. de la Barranca Coahuino. Otra
parte importante el 27.53% del matorral espinoso se localiza a los 18°19°19” Lat. N;

97°31'31” Long. O, cerca de la Barranca Grande. Cabe sefalar que este tipo de
vegetacion esta ubicado por lo regular cerca de los margenes del rio.

Asimismo, el matorral espinoso en su mayor parte, se encuentra asociado a otro
tipo de vegetacién. Tal es el caso de la asociacion entre M. espinoso y pastizal
inducido que ocupa extensiones mayores (13.59 ha), localizado hacia los 18°19’ Lat.
N; 97°32' Long. O sobre el margen del rio, cerca de la Barranca Grande. El Matorral
espinoso asociado a vegetacion de sucesion ocupa un area de 3.845 ha. ubicandose
entre los 18°19'09" Lat. N ; 97°32'11” Long. O, también sobre la Barranca Grande. El
matorral espinoso de Prosopis y Cercidium (MEpc) también se establece sobre los
Regosoles ocupando un area de 47.426 ha. donde la principal extension de esta
localizada en los 18°18'59” Lat. N; 97°29'36" Long. O, hacia el oeste del poblado de
Zapotitlan. También hay sitios donde el matorral espinoso se intercala con frutales de
pitahaya (Hylocereus undatus) (Mep-F) (Mapa 4).

Asimismo en estos suelos se presenta vegetacion de sucesion, que tiene una
extension de 19.944 ha. distribuidas aproximadamente en dos partes iguales, la
primera esta ubicada 18°18'65” Lat. N; 97°31°'29" Long. O y la segunda a los
18°18'37" Lat. N; 97°32°24" Long. O, rodeada por una gran extensién de agricuitura
de temporal, hacia el este de Barranca Grande.

Al igual que los Fluvisoles el principal uso que se les da a los Regosoles es para
la agricultura de temporal (TA) con una superficie de 92.07 ha. y un porcentaje de
7.14% del total de los suelos de las terrazas. Los principales cultivos que se
manejan son pitahaya, maiz y frijol. Las areas de agricultura se encuentran
intercaladas con la vegetacion natural. Por ejemplo, la agricultura de temporal

asociada con el matorral espinoso, se encuentra sobre la barranca "El Boquerén”
(PZ14) y hacia el Norte de Zapotitlan.

También sobre los Regosoles se encuentra una franja (0.758 ha) de vegetacion
de sucesion asociada con agricultura de temporal (VS-TA), cerca de Barranca
Grande (18°19'16" Lat. N; 97°33'12"” Long. O). El desmonte asociado a la agricultura
de temporal, ocupan 34.494 ha. de terreno ubicado hacia el Sur de las Granjas entre
los 18°17°17" Lat. N ; 97°29'14" Long. O.

Ademas de la vegetacion natural y la agricultura. Otro uso que tienen los
Regosoles de las terrazas es el pecuario, principalmente dedicado al pastoreo de
cabras. También es importante mencionar que en estos suelos estan ubicadas las
granjas avicolas el “Tablon” que son de importancia econdémica para la zona por el
nimero de empleos que ofrecen. Cabe sefalar que también se presentan areas sin
uso especifico que no son mas que terrenos abandonados que en algun momento se
usaron para la agricultura de temporal.
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d) Descripcion geomorfolégica

Los Regosoles se encuentran sobre geoformas como planicies de inundacién y
antiguas terrazas aluviales, asi como en laderas y lomerios. Sobre todo en areas de
transicion entre terrazas y laderas. Los rangos de las pendientes van de 2 al 10%,
en consecuencia los relieves fluctian entre planos y ondulados. El basamento en el
cual descansan son sedimentos clasticos antiguos de diferente origen y material
regolitico derivado principalmente de lutitas.

e) Descripcion morfolégica

La morfologia de estos suelos es muy sencilla, pero sobre todo homogénea, en
general se puede decir que son suelos de textura gruesa y media, bien drenados,
profundos, formados a partir de materiales inconsolidados relativamente estables, a
diferencia de los Fluvisoles, éstos ya no siguen recibiendo aportes significativos de
sedimentos. Presentan propiedades muy uniformes a lo largo de todo el peffil, sin
desarrollo de horizontes pedogenéticos, los minerales que dominan son
principalmente heredados del material parental y con un grado de alteracion muy
baja. No obstante, de haber sido formado por eventos de depositacion no muestran
una estratificacién ya que los horizontes empiezan a mezclarse y homogeneizarse,
debido a procesos de redistribucién y translocacion.

Particularmente los Regosoles de la Serie Granjas, presentan colores café y de
textura arenosa, la estructura es granular en el horizonte A y poliédrica subangular
pobremente desarrollada en el resto del horizonte C, con un horizonte profundo (>150
cmy). La mayoria de los perfiles de la Serie se encuentran en sitios conservados, con
excepcion de un perfil (PZ14), que se considera de recuperacion vegetal. En cuanto
al uso, presentan asociaciones de Prosopis-Cercidium, Prosopis-Myrtillocactus. Los
suelos de esta Serie son menos calcareos, ricos en materia organica y se encuentran

muy influenciados por la presencia de 6xidos de hierro. La Serie Granjas presenta los
Tipos Franco arenoso.

Para la Serie Zapotittan, las principales caracteristicas que la distinguen son el
color (café grisaceo), moderados contenidos de materia organica, muy alcalinos y
altos contenidos de carbonatos. La Serie presenta tres tipos: el Tipo Franco, se
localiza en una franja hacia el Sur de la Barranca Zapotitlan, son muy profundos
debido su posicidén topografica elevada, se encuentran en zonas de geomorfologia
mas estable, donde ya no pueden recibir con frecuencia material sedimentario,
precisamente esta condicion es lo que los diferencia de los Fluvisoles. Los sitios en
los que aparece este Tipo se encuentran, en buen estado de conservacién, con
asociaciones de Prosopis-Cercidium, en los que solo existe un disturbio parcial y
aparentemente se conserva la estructura original del matorral

El Tipo franco arenoso, esta representado por suelos con perfiles profundos y
horizontes gruesos con estructura granular o poliédrica subangular, en todos los
perfiles de este Tipo, al menos un horizonte es gravoso. De todos los suelos de la
Serie, son los de color mas claro (de gris claro a blanco). Se encuentran en zonas
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conservadas, en los que el paisaje ha sufrido un disturbio parcial, pero atn conservan
sus caracteristicas originales, sosteniendo asociaciones vegetales como de
Prosopis-Beaucarnea y Prosopis-Neubuxbaumia (ver cuadro 12).

7 UNIDAD REGOSOL CALCARICO

| PERFILES QUE | |
| PERTENECEN: A
LA SERIE’

P79,PZ13.PZ14.P
GRANJAS | ILFRANCOARENOSA | SGra |230 BZ7. 293.36 22.75

ILFRANCOARCILLOAR | SGrra | PZ15 -

ENOSO

.LFRANCA SZ¢ PZ16b, PZ25,
PZ29,BZ1,BZ6, 314.50 24.39
BZ9.

Il. FRANCO

ZAPOTITLAN [ARCILLOSO SZm PZ6, PZ18, PZ22. - -

. FRANCO ARENOSA | SZea |PZ5,PZ7,PZ216, 164.03 12.72

PZ26, PZ 27.
TOTAL 5 TIPOS - ' 20 PERFILES 771.89 ** 65.09

Cuadro 12. Series y Tipos que se identificaron para la Unidad Regosol Calcarico, asi mismo, se indica
la superficie que ocupan, el porcentaje respectivo y la clave de los perfiles que los representan. ** La
superficie total de las terrazas es de 1289.04 ha. El resultado del cuadro solo esta
representando el area de Regosoles encontrados, sin contar el 4rea de poblado, granjas y
erosién.

* La Barrena BZ2, es un suelo asociado a los Regosoles, pero debido al grado de
erosion, no se consideré como suelo.

* Los perfiles BZ4, BZ8, PZ8, PZ20, PZ28, PZ31, SZ1, se identificaron como h

asociacion de Feozem Calcarico con Leptosol. Con excepciéon del PZ20 el cual es un
Leptosol molico y estan ubicados en sitios que estan fuera del sistema de terrazas.
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f) Propiedades fisicas_ y quimicas del perfil tipo
PROPIEDADES FISICAS DE LA SERIE GRANJAS

COLOR 10YR6/2 5/3 10YR5/2 5/3
CLASE TEXTURAL Franco arenosa Franco arcillo arenosa
y arenosa
ESTRUCTURA Granular y/o poliédrica Granular y/o poliédrica
subangular subangular
DENSIDAD APARENTE 1.07-1.2 1.24-1.42
(Kg/m*)
DENSIDAD REAL 2-2.76 2.46-2.85
(Kg/m*)
POROSIDAD (%) 28-59.90 43.18-56.50
C.E (dS/m) 0.86-5.51 0.76-1.92

Cuadro 13. En el que se muestran los rangos de variacién de las propiedades fisicas de los
Regosoles pertenecientes a la Serie Granjas.

PROPIEDADES FISICAS DE LA SERIE ZAPOTITLAN

COLOR 10YR6/3 T0YR6/4
CLASE TEXTURAL Franco, F Arenoso Franco, F Arenoso
ESTRUCTURA Particula simple y/o Particula simple y/o
Poliédrica subangular | Poliédrica subangular
DENSIDAD APARENTE 0.8-1.4 0.91-1.41
(Kg/m®)
DENSIDAD REAL 2.08-2.65 2.12-2.5
(Kg/m’)
POROSIDAD (%) 46.79-58.85 43.37-62.67
C.E (dS/m) 1.02-2.71 1.02-3.94
Cuadro 14. En el que se muestran los rangos de variacién de las propiedades fisicas de los

Regosoles pertenecientes a la Serie Zapotitian.
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o
< PR chiad & s
pH (agua) relacion -8. .28
(1: 2.5)
Materia Organica 0.98 — 2.02 0.26 - 0.98
(%)
C.IC.T. 24.69 - 26.1 14.42 - 23.40
(Cmol(:)Kg~™")
Ca++ 15.69 - 17 8.73 -16.21
(Cmol(+)Kg ™)
Mg++ 1.01-45 1.41-3.04
(Cmol(+)Kg ™)
Carbonatos 1.88-33.46 1.88-27.69
(%)
Salinidad 0.4-3.25 04-10
(%)
Cloruros 0.52 -1.04 06-1.18
(%)
Nitrégeno total 0.02 -0.23 0.004 - 0.06
(%)
Fosforo aprovechable 26.99 - 33.58 21.06 - 32.26
{ppm)

Cuadro 15. En el que se muestran los rangos de variacién de las propiedades

quimicas de los Regosoles pertenecientes a la Serie Granjas.
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PROPIEDADES QUIMICAS DE LA SERIE

RNT :
ERSARRL NI B I

ZAPOTITLAN

N
P

" Ph (agua) relacién 7.64-8.54 7.78 -8.43

(1: 2.5)
Materia Organica 0.96 — 3.62 0.68-3.3
(%)
C.lC.T. 17.18-31.4 16.31-27.36
(Cmol(+)Kg ")
Ca++ 12.16- 24.32 7.48 -25.21
(Cmol(+)Kg ™"
Mg++ 1.4-10.53 2.57-10.06
(Cmol(+)Kg ™)
Carbonatos 12.63-54.19 12.63 48.76
(%)
Salinidad 1.0-15 09-20
(%)
Cloruros 0.7-3.14 1.04-2.6
(%)
Nitrégeno total 0.075-0.22 0.032-0.42
(%)
Fésforo aprovechable 12.73-33.58 11.45-32.63
{ppm)

Cuadro 16. En el que se muestran los rangos de variacion de las propiedades
quimicas de los Regosoles pertenecientes a la Serie Zapotitian.

g) Génesis

Los Regosoles son suelos jévenes que presenta un estado inicial de desarrollo
donde los factores edafogenéticos aun no imprimen cambios sustantivos en la
diferenciacion morfolégica y en las propiedades del suelo (FAO,1980). En
consecuencia son morfolégicamente homogéneos y sin evidencia de horizontes
genéticos. Es decir, los materiales parentales que dan origen a estos suelos, no han
sufrido grandes cambios o alteraciones ya que geoldgicamente son recientes por lo
que el tiempo no ha sido suficiente como para mostrar la influencia de los factores
formadores. Los Regosoles al igual que los Fluvisoles se pueden formar de material
no consolidado previamente transportado y depositado, pero a diferencia de los
segundos, estos materiales por su condicion geomorfolégica han sido estabilizados y
actualmente ya no reciben material sedimentario fresco, 10 que les permite iniciar su
proceso de desarrollo evolutivo. Particularmente en los Regosoles del area de
estudio, se pueden distinguir dos tipos, los residuales que son suelos jévenes
derivados directamente de lutitas y aquellos formados de materiales transportados
depositados en los fondos de los valles sobre las margenes de los rios, bajo ciclos
erosivos muy intensos, pero que bajo las condiciones climéticas actuales y por la
posicion elevada que presentan ya no es posible que sigan recibiendo mas aporte de
material sedimentario. Todo esto indica que las terrazas que presentan como suelo
dominante a los Regosoles se pueden considerar como mas antiguas que las que
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tienen Fluvisoles, esto tomando en consideracion ia morfologia del suelo y su grado
de desarrollo.

h) Interpretacién agrolégica y problematica

La principal problematica de estos suelos es el nivel de estructura por tener
material no consolidado, les confiere un caracter de inestable y colapsable, lo que
provoca en ellos ser altamente susceptibles a la erosion y a movimientos por
derrumbes, deslizamientos, cuando se inundan las terrazas, asi como cuando se les
quita la cubierta vegetal. Otra de la problematica que tienen es la alta pedregosidad y
en algunos casos el grado de inclinacion del relieve.

TN
Fig. 16 Dado el caracter arenoso de los Regosoles,
son muy inestables y susceptibles a Ia erosion
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i) Descripcién del perfil tipo.

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD REGOSOL
CALCARICO SERIE GRANJAS TIPO FRANCO- ARENOSO (RGn)

e

Th -‘%&;i B

Horlzonte poco profundo con bajos contenldos de
materia organica. El color que presenta es
obscuro; café (10YR5/3) y texturas gruesas; franco
A 0-5/ 25 arenosa (60% arenas). La estructura es granular
cm con frecuentes intrusiones. Ligeramente
compacto, sin cementacion. Poros grandes y
abundantes. El contenido de raices finas vy
medianas es frecuente. La reaccibn a los
carbonatos es violenta.

El color de este horizonte es obscuro (10YR5/3) y
la textura es gruesa, puede ser franco arenosa o
arenosa. Pueden presentar discontinuidades de
cantos rodados, sin cementacidon, muy compacto,
poros grandes y abundantes, ligeramente plastico.
Escasas raices medias y finas. Las propiedades
quimicas y fisicas no presentan mucha variacién.
La estructura es granular, poliédrica, poliédrica
subangular, particula simple. De consistencia
suave ligeramente adhesiva, ligeramente plastica.
La reaccion a los carbonatos es moderada o
C1 5-25/195 violenta.

cm Horizonte poco profundo. No presenta
discontinuidades litolégicas, por lo que se deduce
que este tipo de suelos son un poco mas maduros
que los Fluvisoles, por lo tanto en general en sus
caracteristicas quimicas y fisicas no presentan
variaciones, es decir siguen el patrén normal de
acuerdo a la propiedad de la que se este hablando.
Como en el caso de la materia organica, la cual
lleva un orden decreciente del horizonte A hacia
este horizonte. Asi como la textura que no cambia
abruptamente de un horizonte a otro.

R >195 Material no consolidado calcareo

Cuadro 17. Esquemas morfolégicos resumidos de loszLegosoles Calcaricos Serie Granjas ﬁpo
Franco arenosa.
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Fig. 17. Vista de algunos de los usos que
se les da a los Regosoles de

la Serie Granjas. Se utilizan para el
cultivo de Maiz, libre pastoreo
especiaimente de cabras, uso de

lefia sobre una terraza

Garcis M. M. Gabricla.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA GENERAL DE LA UNIDAD REGOSOL
CALCARICO SERIE GRANJAS TIPO FRANCOARCILLOARENOSO

i

A%
2 »J-f‘%‘a
212D

16

" Horizonte suerf cual pecuano de color café

10YR 5/3, la estructura puede ser granular,
poliédrica, son los unicos suelos franco arcillo
arenosos (A= 56%, L= 14%, R= 30%). Sin
cementacion, ligeramente adhesivo, plastico, de
consistencia friable. Con escasas raices finas,
sin concreciones Yy frecuentes intrusiones
pequenas. Reaccion violenta a los carbonatos.

C1

18-110
cm

En este horizonte el color va haciéndose mas
claro conforme se hace mas profundo el perfil,
pasa de café 10YR 5/3 a café amariliento claro

10YR6/4. La estructura puede ser poliédrica
subangular, gravosa o de condicién masiva. Sin
cementaciéon, muy compacta ‘4Kgf, adhesivo,
ligeramente plastico, consistencia friable.
Escasas raices finas. Reaccioén violenta o muy
violenta a los carbonatos. Con abundantes
concreciones en forma de manchas de CaCOs.

R

>110
cm

Material no consolidado calcareo.

Cuadro 18 .

Esquema morfolégico resumido de la Serie Granjas tipo franco arcillo arenoso,

Garcia M. M. Gabriela,
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DESCRIPCION MORFOLOGICA GENERAL DE LA UNIDAD REGOSOL
CALCARICO SERIE ZAPOTITLAN- TIPO FRANCOARCILLOSO

S

{0 VK

R wdorl . . ol i = é)
Horizonte caracterizado por se de textura fina
franco arcilloso (36% de arcillas) o arcilloso (48%
de arcillas). Los colores de esta Serie son de
color gris (10YR 6/2). La estructura es poliédrica
subangular media y fina fuertemente
A 0-14/21 desarrollado. Puede ser cementado o ligeramente
cm cementado , ligeramente compactado. Con
intrusiones de gravas (1-20 mm ), poros
vesiculares, grietas verticales con acumulo de
materia organica. Con presencia de raices finas y
gruesas, muy finas abundantes. De reaccién
violenta a los carbonatos.

Horizonte profundo. Caracterizado por una
textura mas gruesa que va de franco arcillo
arenosa (A=46%, L=50%, R=4%), a franco
(A=32%, L=36%, R=32%),el color es (10YR 6/2).
La estructura puede ser poliédrica subangular,
poliédrica con intrusiones, columnar, de cantos
C 14/21-150/300 |rodados, cerca de los 200 cm. en algunos casos
cm la estructura es de condicién masiva.

No cementado, compacto o ligeramente
compacto. Poros vesiculares, formacion de
grietas verticales. De consistencia firme, por
adhesivo, ligeramente plastico.

Con escasas raices gruesas y frecuentes las
finas. La reaccion a los carbonatos puede ser
moderada o violenta.

R >300 Material no consolidado. calcareo.
cm

Cuadro 19. Esquemas morfolégicos resumidos de los Regosoles Calcéricos Serie Zapotitian Tipo
franco arcilloso.
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD REGOSOL CALCARICO SERIE
ZAPOTITLAN-TIPO FRANCO ARENOSO

0-25/30
cm

o Hriote uerﬁcal caracterizado por su textura

P
Y

media (franco arenosa) y por su color gris
cafesaceo claro (10YR6/2). El contenido de
materia organica es rico (3.2-6.0%), sobre todo en
la superficie donde se forma un pequeiio estrato
organico constituido por fragmentos de hojas de
Mezquite. Estructura poliédrica subangular,
consistencia friable, es plastico, ligeramente
adhesivo, con intrusiones de fragmentos de
rocas finas y abundantes. No cementado. Poros
vesiculares. Raices medias y gruesas frecuentes
abundantes, reaccién muy violenta a los
carbonatos.

30 -100/115
cm

El color es blanco amarillento (10YR8/2) la
textura varia de franco arenosa a arenosa (74% y
85% de arenas respectivamente). La estructura
puede ser granular o de particulas simples solas
o mezcladas con intrusiones, la granular es poco
desarrollada. No cementado, poco compacto.
Poros vesiculares, moderadamente plastico,
consistencia suave. Las raices son finas y
abundantes. De reaccibn muy violenta a los
carbonatos.

R

>115
cm

Material no consolidado calcareo.

Cuadro 20. Esquema morfolégico resumidos de los Regosoles Calcaricos Seriﬁapotitlén Tipo

Gercia M. M. Gabriels.

franco arenoso,
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DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA UNIDAD REGOSOL CALCARICO SERIE -
ZAPOTITLAN - TIPO FRANCO.

zonte poco profundo, caracterizado por
presentar textura media, (franco) y de color café
palido (10YR6/3). La estructura es particula
simple. La materia organica es pobre, ligeramente
compacto, ligeramente adhesivo, de consistencia
friable. De permeabilidad moderada. Con escasas
intrusiones y escaso contenido de raices finas. Su
reaccion a los carbonatos es moderada.

Horizonte profundo presenta color café amarillento
(10YR6/4) y textura media, franca.

La estructura puede ser de particula simple o
poliédrica angular media y fina moderadamente
desarrollada, friable, ligeramente adhesivo, no
plastico. Con frecuentes raices finas. Sin
concreciones y de reaccibn moderada a los
carbonatos.

A 0-25
cm

C 25-200/220
cm

R >220
cm

Material no consolidado Calcarico

Cuadro 21. Esquemas morfologicos resumidos de los Regosoles Calcaricos Serie Zapotitian

QUi M: M. GaBHeld.

Tipo franco.
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Fig. 18. Foto
panoramica de un
Regosol Calcarico
de la Serie

Granjas Tipo
franco arcillo
arenoso

Fig. 19. Perfil
representativo (PZ18) de
la Serie Zapotitian Tipo
franco arcillosa.

Nétese el color
blanco del subsueio, el
bajo nivel de agregacién

y la frecuencia de
raices de tamado
mediano y grande.

Fig. 21. Foto panordmica del paisaje
representativo de la Serie Zapotitlan
Tipo franco arenoso.  Es un sitio en
donde la vegetacion dominante es un
matorral de Neobouxmania tetetzo.

Fig. 20. Perfil representativo
(PZ16) de la Serie Zapotitlan
Tipo franco arenoso

Fig. 22 Perfil representativo de los
Regosoles Calcéricos de la Serie
Zapotitian Tipo Francosa.
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VIl. DISCUSION

7.1 Generalidades.

De acuerdo con los resultados obtenidos el levantamiento semidetallado con
representacion cartografica de escala 1:20,000 y con una densidad de muestreo de
un perfil por cada 30 ha. Se encontr6 que las Unidades de Suelo que ocupan la
mayor parte de la superficie de las terrazas aluviales son dos: Fluvisoles y Regosoles
Calcaricos, lo que indica una relativa homogeneidad del suelo en el area estudiada,
cuando menos a este nivel de clasificacion (Unidad). Esta baja diversidad era de

esperarse en virtud de la magnitud de la superficie levantada y del origen similar de
los suelos.

Esto de alguna manera cumple con lo que se queria dentro del proyecto
general de investigacion de la UBIPRO, de encontrar una zona de baja
heterogeneidad y de origen similar que permitiera hacer comparaciones de grados de
perturbacién o deterioro bajo condiciones distintas de uso o manejo del suelo.

Sin embargo, cuando estas dos unidades de suelo se subdividen utilizando
categorias bajas o inferiores de los sistemas de clasificacion como son la series y
tipos, nos damos cuenta que este nivel de detalle si hay cierta variabilidad de los
suelos de las terrazas, misma que se explica en funcidon de la edad, posicion

topografica y variacion en la composicion mineralégica asociada a las diferencias
litolégicas de la cuenca.

Por otra parte, para definir la relacién de estas unidades y series, y poder asi
dar una explicacion satisfactoria de la variaciéon en la expresién morfolégica y de las
propiedades fisicas y quimicas que tienen los suelos, es necesario considerar que
sus caracteristicas son el resultado de la accién conjunta de cinco factores: el clima,
los organismos (incluyendo al hombre y su tecnologia), el relieve, |a roca parental y el
tiempo ( Buol, 1981); estos factores al interactuar crean procesos que conducen a la
formacién de suelos. Los procesos generales reconocidos como responsables de la
formacion y diferenciacion del suelo son cuatro: adiciones, pérdidas, translocaclones
y transformaciones (Simonson, 1959).

El clima es el factor principal donde la baja de precipitacién, la elevada
evaporacion y la estacionalidad marcada ha permitido la concentracién de sales en
las que destacan los carbonatos, cuya influencia controla en gran medida la
geoquimica del suelo (pH alcalino, reacciones de carbonatacién, formaciéon de
humatos calcicos, presencia de horizontes cdlcicos y petrocélcicos, etc.). Por otra
parte, la escurrentia producto de la precipitacion, es el medio de transporte promotor
del proceso de aluviacion (movimiento y depositacion de material sedimentario),
responsable de la formacion de las terrazas aluviales.

La posicion geografica de las terrazas y la condicién general del relieve de la
cuenca, ha favorecido el transporte y acumulacién del material sedimentario sélo en
ciertos sitios (planicie de inundacién), contribuyendo asi a la formacion de suelos
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aluviales. Por otra parte, la naturaleza geologica de los materiales removidos y
depositados tiene un papel relevante en las propiedades geoquimicas y en la
diferenciacion morfolégica de los suelos de las terrazas. Por ultimo, la vegetacién
(mezquital) y los organismos en general también han participado muy activamente en
las propiedades actuales de los suelos influyendo en propiedades como color,
estructura, intercambio i6nico, etc.

En la formacién y diferenciacion morfolégica de los suelos del area de estudio,
juega un papel muy importante el tamafio de las particulas del material que
transporta el rio, lo que determinara en gran medida la textura del suelo. De acuerdo
con los resultados obtenidos, se corrobora la hipdtesis de la presencia de un
gradiente de depositacion a lo largo de todo el sistema de terrazas, mismo que tiene
que ver mucho con factores como; tamafo de las particulas transportadas, formay
funcionamiento hidrologico de toda la cuenca y de cada una de las microcuencas y de
la posicion geografica y topografica.

De tal manera que los suelos con predominio de particulas grandes y pesadas
(arenosos), se encuentran sobre terrazas altas y distantes, los suelos con texturas
medias (migajones o francos) se localizan en la porcion media de las terrazas, por su
parte los suelos arcillosos se distribuyen principalmente cerca de las
desembocaduras de las corrientes. En algunos sitios este patron no se cumple del
todo, debido a la influencia directa de bancos geolégicos con granulometria
especifica (lutitas, calizas o areniscas) que se encuentran muy cerca del cauce del
rio; por ejemplo, la zona ubicada hacia el oriente del poblado de Zapotitlan en la
microcuenca Cutac se presenta la principal area con suelos arcillosos que coincide
con la presencia de material geologico constituido de lutitas. De igual forma la
presencia de suelos arenosos en el area de las granjas que se debe a la influencia de
la Sierra de Metzontla constituida principalmente por areniscas y calizas ( mapa 3).

Otro aspecto relevante que conviene analizar es lo concerniente al origen y
naturaleza de los materiales sedimentarios que forman las terrazas; es decir, de
donde viene el material, bibliograficamente se menciona que la alimentacidon puede
venir de las lluvias, la nieve, los glaciares y las aguas subterraneas (Lugo, 1989), en
el caso de las terrazas el rio esta alimentado principalmente por el flujo laminar
generado por las lluvias y las descargas de las corrientes superficiales de los
interfluvios (cimas y laderas) de la cuenca. El origen del material no es el mismo
para todos los suelos de las terrazas, esto es una consecuencia de la heterogeneidad
litologica de la cuenca, lo que permite también aceptar la primera hipotesis; donde
las rocas que dominan son sedimentarias ricas en carbonatos de calcio como lutitas,
calizas y conglomerados.

A través de mucho tiempo ia planicie de inundacion original recibié toneladas
de material sedimentario, llegando hasta alcanzar espesores de 20 m en algunas
partes. Estos depositos sé disectaron por las corrientes superficiales cortandolos
verticalmente para después ensancharse a medida que el rio iba madurando. Es
importante senalar que a depositacion del material no ha sido solo por la carga de las
corrientes principales, sino que también ha habido una importante contribucion del
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aporte lateral (por las laderas) como consecuencia de la erosion laminar y la
solifluccion.

Esta depositacion diferencial ha repercutido en el establecimiento de dos
lineas de desarrollo morfoedafico que en el presente trabajo se reconocen como
Series, de acuerdo a su composicion mineralégica y origen, la primera de ellas es la
Serie Zapotitlan_que se distribuye en la mayoria de las terrazas aluviales (porcién
centro y norte de la cuenca). Los suelos de esta serie se formaron de sedimentos
fluviales muy ricos en carbonato de calcio provenientes de rocas como calizas, lutitas
o conglomerados calcareos. Se distinguen por presentar colores grises, texturas
entre franco arenosa, franca vy franco arcillosa. Presenta altos contenidos de
carbonatos, de reaccion aicalina (pH de 8.0 a 8.5), de pobres a moderados
contenidos de materia organica. La otra Serie es la denominada Granjas formada de
sedimentos derivados de rocas como areniscas, calizas y algunas metamorficas, con
importante presencia de minerales de hierro (hematita). Los suelos son de color
café o café amarillo se distribuyen en el area de influencia de los Sistemas
Terrestres Mapache y Metzontla (Barrera, 2000), son de textura franco arenosa y
franco arcillo-arenosa presenta moderados contenidos de carbonatos y tienen de
pobres a moderados contenidos de materia organica

7.2 Unidades idontificadas y de sus respectivas Series y Tipos.

Los fluvisoles son suelos jovenes o morfologicamente inmaduros, formados
de la depositacion de materiales transportados de las partes aitas de la cuenca
(aluviacion). Como ya se explicé en la revision bibliografica, estos suelos no pueden
madurar normalmente debido a que periédicamente estan recibiendo materiales
nuevos producto de la erosién edlica e hidrica o de la depositacion fluvial generada
por las frecuentes descargas de sedimentos durante los procesos de inundacién de
los valles. Estos procesos de acumulacion frecuente de materiales sedimentarios son
los responsables directos que determinan las caracteristicas distintivas de los
fluvisoles como son; ausencia de horizontes bien desarrollados (horizontes
genéticos), estratificaciéon marcada, frecuentes cambios texturales (discontinuidades
litolégicas) y fluctuacion irregular del carbono a través de la profundidad del perfil.

El hecho de estar recibiendo frecuentemente sedimentos, provoca el
sepultamiento del horizonte superficial, modificando continuamente sus propiedades
por influencia de las caracteristicas de los sedimentos recién ilegados. Lo que a la

larga impide un desarrollo morfologico normal def suelo (reacomodo y redistribucion
de particulas).

Los Fluvisoles presentan las dos Series morfologicas (Zapotitian y Granjas)
cuya presencia obedece a la naturaleza y distribucion del material sedimentario. En lo
particular la Serie Zapotitlan se dividid en varios Tipos de acuerdo a la variacién
textural del horizonte superficial. El Tipo Franco arcilloso, se localiza hacia la parte
oriental del Poblado de Zapotitian (parte final de la cuenca), por la textura fina que
tiene se confirma que los suelos de este tipo estan formados principalmente por el
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material de arrastre del Rio Zapotitlan (el cual sigue depositandose actualmente), en
cuanto a la depositacion vertical, Néri (2000) menciona que este Tipo de suelos esta
influenciado por la litologia de las microcuencas hidrolégicas Miahuatepec, Cutac, las
cuales estan formadas por lutitas.

Los suelos de la misma Serie pero el Tipo Franco con subusuelo Limoso ,
estos se localizan en la parte media del rio principal, las microcuencas que alimentan
a estas terrazas son Agua el Temolote, Chuchuca (Néri, 2000), menciona que legan
a transportar lavado pluvial (donde su material litologico son calizas vy
conglomerados), no es primordial en la formacién de las terrazas a las que aporta el
rio. Por lo tanto la formacion de estos suelos es lateral.

Todos los suelos de la Serie, tienen colores claros, como consecuencia de la
baja cantidad de materia organica que reciben asi como de la baja tasa de

descomposicion de esta en la época de secas y que Unicamente se incrementa
cuando llueve.

Por otra parte, los Fluvisoles de la Serie Granjas presenta suelos con colores
obscuros y textura gruesa (caracteristicas distintivas de la Serie), tienen el Tipo
Franco Arenoso. Estos suelos se ven influenciados tanto por la adicién de materiales
que llegan verticalmente y los depositados horizontalmente por la corriente principal.
Reciben mucha influencia de la Microcuenca Metzontla, siendo esta la cuenca mas
grande y la que presenta caracteristicas paisajistas muy diferentes a todas las demas

es notorio el cambio en la vegetacion que pasa de un matorral crasicaule a una selva
baja.

El tipo de vegetacion natural que le corresponde a los Fluvisoles es el
Mezquital pero ha sido en su mayor parte remplazada por el uso agricola.

Por Gitimo en relacion a los Fluvisoles, se localizé un suelo enterrado asociado
al perfil (PZ21), el cual puede interpretarse cémo que se formo durante una etapa de
sequia muy prolongada que contribuyé a dar cierta estabilidad, y permitié el
desarrolio y madurez de un suelo antiguo, pero que posteriormente fue enterrado
durante un periodo de erosion y depdsito que actualmente se esta llevando a cabo.

Por lo que respecta a los Regosoles, son suelos jovenas formados también de
materiales no consolidados, pero a diferencia de los Fluvisoles, presentan mayor
estabilidad y en consecuencia mayor homogeneidad en sus caracteristica (fisicas,
quimicas y morfologicas), a lo largo de todo el perfil, no hay discontinuidades
litolégicas en los primeros 30 centimetros, es decir son suelos mas estables, con un
nivel mayor de desarrollo. Estas caracteristicas pueden estar dadas por su posicion
en el paisaje, particularmente en la zona de estudio se localizan en terrazas
aparentemente mas antiguas que no estan recibiendo actualmente material o bien en
terrazas aisladas del sistema (perfil PZ9). De tal forma que ya no continGan
recibiendo nuevos sedimentos, lo que ha permitido su desarrollo y madurez
incipiente. De acuerdo con S.S.Shultz (en: Lugo,1989), el aislamiento de la terraza se
da por los cambios del cauce, ademas de {a erosidn fluvial. De hecho el mismo autor
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sefiala que existen dos tipos de terrazas: 1) Originadas esencialmente por erosion y
acumulacion fluvial;, por ejemplo las terrazas de crecimiento, surgen por procesos
simultaneos de erosiéon vertical y lateral en el valle. 2) Originadas por diversos
factores, ademas de la erosion fluvial, por cambios de posicién del nivel base de
erosion, cambio del gradiente del rio debido a movimientos neotecténicos o cambio
de la cantidad de agua en los rios.

Los Regosoles como ya se menciond estan formados en terrazas que ofrecen
mayor estabilidad (tanto de sedimentacién como de erosiéon), de ahi que se pueda
decir que los Regosoles son suelos que comparados con los Fluvisoles son mas
desarrollados, de hecho es posible mencionar que los Regosoles tiempo atras fueron
Fluvisoles y que estan en una etapa mayor de madurez por las condiciones ya
mencionadas, o que los Fluvisoles al estabilizarse pueden formar Regosoles. Ya que
se han formado de la misma manera. Esto es particularmente valido Gnicamente
para la zona de las terrazas, ya que dentro de la misma cuenca existen otros
Regosoles con diferente origen y propiedades.

En cuanto a las Series y Tipos de suelos que presentan los Regosoles, la
primera de estas es la Serie Granjas, que como ya se menciono es del mismo origen
que la Serie Granjas de los Fluvisoles, ya que reciben aporte del mismo material,
tiene colores obscuros y es de texturas arenosas. Por lo tanto lo que marca la

diferencia entre una serie y otra es la homogeneidad en sus caracteristicas
fisicas y quimicas a lo largo del perfil, como por ejemplo: el comportamiento de la
materia organica, la cual disminuye, conforme se hace mas profundo el perfil no hay
tantas discontinuidades litologicas, etc. En esta Serie la vegetacion presente es el

matorral espinoso de Prosopis, y también hay muchas areas con agricultura de
temporal y de desmonte.

La segunda es la Serie es la Zapotitidn caracterizada por presentar colores
claros, pero en cuanto a la textura presenta dos Tipos, el primero es el Franco,
localizado cerca de la Barranca Grande, es decir en la parte media del Rio
Zapotitlan, lo que indica que su formacion es principalmente por todas las
depositaciones de la microcuenca Chuchuca. La litologia de esta microcuenca es de
rocas calizas y conglomerados, el relieve es accidentado, es una microcuenca
madura (Néri,2000), razén por la cual las terrazas fluviales que forman este Tipo,
también se consideran maduras, la vegetacion presente es el matorral espinoso
Prosopis. Hay agricultura de temporal y matorral asociado a vegetacion de sucesion.

El tipo franco arenoso, es el mas arenoso de toda la Serie (incluyendo a los de
los Fluvisoles), este Tipo se localiza en dos franjas, la primera de ellas se encuentra
hacia el oeste del poblado de Zapotitlan, como se observa en el mapa de suelos, la
formacién de este tipo de suelos esta muy influenciada por la depositacién vertical ya
que se formaron principaimente de los aportes verticales de la microcuenca. El
Panteon (Néri,2000) tiene una forma circular y ofrece una respuesta rapida a la
precipitacion. La mayor parte del material que conforman esta terrazas viene de los
cerros, mismos que se encuentran muy cerca del cauce lo que ayuda a la retencion
de particulas gruesas como son las gravas y arenas. (Buol,1981), por lo que las
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particulas mas finas son arrastradas hasta el rio principal donde son llevadas junto
con el agua hacia la desembocadura del mismo. El relieve para toda la microcuenca

es accidentado por lo que de acuerdo a Néri (2000) y Barrera (20001) se considera
como una cuenca erosiva madura.

La otra franja de este mismo Tipo de suelo se localiza sobre la Barranca
Grande (Rio Zapotitlan). (véase mapa de sueios) que esta en la cabecera del Rio
principal, podria pensarse que su formacion esta a cargo de la depositacion horizontal
(por sedimentos del rio) y podria ser asi, pero es importante sefialar que estos
suelos, estan influenciados principalmente por la microcuenca Grande, en la cual
segun Néri (2000) es la cuenca mas chica, del Valle de Zapotitlan, por ser chica de
forma circular y recolectora de otras microcuencas, en época de lluvias torrenciales el
agua arrastra consigo sedimentos que no colecta en un solo lugar, si no que los va
esparciendo, dando origen a este Tipo de suelos.

Por dltimo en o que atafie a una asociacion de suelos de Feozem haplico con
Leptosol rendzico (PHh+LPk), que también se encuentran cerca del cauce del Rio
Zapotitlan y que forman parte de otro tipo de terrazas (no aluviales) ubicadas desde
Barranca el Pante6n hasta la Barranca Grande (18°19' lat. N;97°29' long. O). En
realidad se trata de geoformas constituidos por estructuras de plegamientos
erosionados de lutitas y conglomerados, que han permitido el desarrollo de suelos
residuales. Particularmente la presencia de esta unidad se debe en parte a la
naturaleza del material geolégico y al tiempo de formacién ya que estas geoformas
son mucho mas antiguas lo que ha permitido el desarrollo de horizontes genéticos
como es molico caracteristico de estos grupos de suelos. En realidad se trata de dos
suelos genéticamente emparentados, por lo que se puede considerar que el LPk es la
fase inicial a partir de la cual se esta desarrollando el Feozem, este Ultimo se
diferencia por un mayor espesor de sus horizontes y mayor desarrollo del perfil. Esta
evolucioén se ve favorecida en parte por la estacionalidad climatica y por el relieve casi
plano que se presenta y que disminuye las perdidas por erosion.

7.3 Andlisis de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos de las
terrazas aluviales.

En los suelos aluviales, las diferencias tan marcadas de sus propiedades
fisicas y quimicas que existen entre los horizontes de un mismo perfil, se deben
principalmente a las variaciones del régimen de sedimentacion mas que a una
evolucidn del suelo. Es decir ya que los sedimentos a partir de los cuales se
desarrollan, difieren en forma considerable de acuerdo con los materiales originarios
de sus zonas de desagile respectivas y de los lugares de depésito en las cuencas. A

continuacién se presenta el analisis de las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos de las terrazas.

Los colores van de café grisaceo a café claro, que se observan en los perfiles
estudiados indican la influencia de la materia organica (baja), combinados con
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minerales sobre todo carbonatos de caicio. Los colores del suelo de las capas mas
profundas estan influenciadas por los minerales constituyentes del material
sedimentario, es decir van haciéndose mas claros lo que indica presencia de
minerales poco alterados y una disminucion de la materia organica,

Las densidades aparentes de los peffiles PZ3, PZ6, PZ12, PZ17 {Fluvisol
calcarico, (FlLc)], PZ13, PZ16B, PZ18,PZ22,PZ25,PZ226,PZ30 [Regosol calcarico
(RGcg] presentan valores de bajos a medios ya que el rango varia de 0.87 a 1.20
Kg/m®. En los perfiles PZ2,PZ4 PZ11, PZ23, PZ24, BZ1,BZ2, BZ3,BZ5, (FlLc),
PZ9,PZ14,PZ15PZ216,PZ29,BZ6, BZ7 BZ9 (RGc), la densidad aparente aumenta un
poco mas en estos los valores que presentan van de 1.11 a 1.44 Kg/m3.

Los valores de la densidad aparente se relacionan con el tipo de texturas,
estructuras, pero sobre todo con contenidos de materia organica, Particularmente es
notorio que cuando baja la materia organica aumentan las densidades, debido a su
bajo peso y alto volumen que ocupa. Cabe sefialar la importancia de |la determinacion
de esta propiedad ya que permite saber las condiciones del espacio poroso, entre
mas alta sea la densidad aparente es mas bajo el porcentaje de porosidad como es el
caso del perfil BZ6 el cual presenta la densidad aparente muy alta (1.44 Kglm )y una
porosidad reducida (23%), para los siguientes horizontes de este perfil la densidad
aparente baja, por lo tanto el porcentaje de porosidad aumenta. Uno de los
principales problemas a los que se enfrentan suelos con densidades aparentes
cercanas a 2 Kg/m®., es la compactacion, por lo tanto tendran problemas de filtracién,
humedad y de penetracion de las raices.

Los porcentajes de porosidad son mayores en las porciones arcillosas ( en los
perfiles PZ12 y PZ3 [Flc], presentan los mayores porcentajes 59.98%, en los cuales
su porcion arcillosa es mayor que la de limos y arenas, 40% de arcillas, en cambio es
menor en las porciones arenosas (PZ11 42.12% de porosidad, la mas baja de todos
los perfiles pero su porcion arenosa es de 72%, y el restante 28% lo comparten los
limos y las arcillas.). Esto es debido a que la fraccion arcillosa posee mayor area
superficial que genera una gran cantidad de microporos los cuales aumentan dichos
espacios al mismo tiempo.

La densidad real de los perfiles PZ2 (FLc), P29 PZ13 y PZ16 (RGc), son los
que presentan valores mas altos (2.6 - 2.76 Kg/m®.), esto se da por la influencia de
las arenas (nétese como la fraccién arenosa es mayor a 86 a 76%) , en estos perfiles
la fraccion limosa y arcillosa completan el 100%. Esta determinacion también nos
sefala la cantidad de minerales respecto a la proporcién materia organica; es decir
en un promedio de 2.65 Kg/m? estan los minerales mas abundantes como
feldespatos y micas, menos de 2.65 Kg/m® y hasta 2.09 Kg/m>. Ademas de los

minerales ya mencionados también presentara otros minerales como magnetita,
himenita, etc.(Apéndice 1).

Como es de notarse, los perfiles muestran una gran variacion textural a través
de sus profundidades y a lo largo de la distribucion de las terrazas aluviales, 1o cual
como ya se menciono , es el resultado del modo de su formacién en donde el rio
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juega un papel determinante por ser el encargado del transporte de las particulas que
se van depositando sobre sus margenes. Es decir que la textura esta relacionada con
el grado en que el agua deposit6 el aluvion, por esta razon tienden a ser de textura

gruesa cerca de la corriente y de textura mas fina en los bordes exteriores del plano
de inundacion.

Algunos de los suelos aluviales suelen presentar problemas de acumulacion de
sales debido a los continuos aportes que reciben por parte de las corrientes fluviales,
particularmente para la zona de estudio, esto es un fuerte problema, debido a la
presencia de un clima seco donde la evaporacion excede a la precipitacion,
favoreciendo la acumulacion de sales, aunado a esto, esta la presencia de
manantiales salobres de origen geolégico que continuamente aportan altas
concentraciones de sales al suelo. Esta salinizacién geolégica se presenta sélo en
determinadas microcuencas como son Cutac, Castillo y Miahuatepec.

Bajo condiciones de mayor humedad, las sales solubles originaimente
presentes en los materiales del suelo y las formadas por la intemperizacion de
minerales, generalmente son llevadas a las capas inferiores, hacia el agua
subterranea y finalmente transportadas a los océanos. En cambio en las regiones
aridas, como es el caso de la zona estudiada el lavado es local y las sales solubles
no pueden ser transportadas muy lejos. Esto ocurre no solamente porque hay menos
precipitacion adecuada para lavar y transportar las sales , sino también a
consecuencia de la elevada evaporacion caracteristica de clima arido, que tienden a
concentrar las sales en los suelos en el agua superficial. (Allison, 1980). Esto
también se corrobora con la lectura de las conductividades eléctricas que para todos
los perfiles rebasa la unidad.

En relacion a los aniones, los carbonatos son los que predominan alcanzando
en algunos perfiles elevadas concentraciones. Esto es una consecuencia del origen
del material sedimentario que proviene de rocas ricas en carbonatos como son
calizas, lutitas, margas y conglomerados.

Otro aspecto que también es de notarse es la distribucion irregular de la
materia organica lo cual concuerda con Tamhane (1983), se debe a que
periédicamente estan recibiendo nuevos sedimentos que van sepultando a los
anteriores, encerrando asi abundantes restos organicos que trae como consecuencia

altos porcentajes a bajas profundidades y una distribucién irregular a través de todo el
perfil.

Con base en sus propiedades, una mejor distincion entre suelos aluviales
calcareos y no calcareos radica en que los primeros tienen un pH arriba de 7.0 y
carbonato de calcio libre en el perfil. El pH que se observa en todos los perfiles es
arriba del 7.0 y debajo del 8.5 lo cual es tipico de los suelos calcareos.

Por otra parte, la concentracion de fosforo es buena sino es que hasta alta; sin
embargo, este fosforo no se encuentra del todo disponible sino que gran parte de el
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esta asociado a los carbonatos, por lo que se requiere de la participacion de
microorganismos asi como micorrizas para poderlo solubilizar.

Por dltimo, con respecto a los factores causativos de degradacion de los
suelos, segun los resultadas obtenidos por la presente investigacion cuyo objetivo
principal es hacer un levantamiento de suelos y no un estudio especifico de
degradacion del suelo, se puede decir en términos generales, que la zona de las
terrazas que presenta mayor degradacion es la porcion oriental donde se presentan
condiciones severas de erosion y salinidad, que practicamente han acabado con el
suelo (tierras malas), quedando las terrazas muy fragmentadas por la erosion, esta
zona correspondia a suelos Fluvisoles de la Serie Zapotitlan y Tipo arcilloso. Por otra
parte los suelos mejores conservados son los que se encuentran hacia las granjas y
que a pesar de ser arenosos y en consecuencia mas susceptibles de erosionarse,
estdn en magnificas condiciones, estos pertenecen al los Regosoles de la Serie
Granjas y del Tipo Franco arenoso.

Los indicadores mas patentes para evaluar el estado actual de degradacion de
los suelos del area estudiada de acuerdo a lo observado son: el porcentaje de suelo
cubierto por vegetacién, la perdida de los horizontes, disminucion de la materia
organica y los cambios en la estructura superficial .
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Vill. CONCLUSIONES

o Los conocimientos sobre suelos que se tenian en el area de estudio, no
corresponden a los encontrados en este trabajo (dado el nivel de detalle alcanzado),
por lo que cabe sefialar la importancia de realizar levantamientos edafolégicos que

alcancen estos niveles de detalle, ya que solo asi se podra tener un conocimiento
real de las zonas estudiadas.

a Los suelos del area de estudio son en mayor proporcion transportados, jovenes,
profundos y de origen calcareo.

o Los resultados obtenidos indican que las unidades de suelo predominantes en las
terrazas aluviales son Fluvisoles y Regosoles calcaricos, segin el Sistema de

clasificacion FAO/UNESCO, 1994 . Los de mayor superficie son los Regosoles
calcaricos.

o La depositacion diferencial repercutio en el establecimiento de dos lineas de
desarrollo morfoedafico reconocidas como Series, diferentes en cuanto a su
composicion mineralégica y origen, la primera de ellas es formada de sedimentos
provenientes de rocas como calizas, conglomerados calcareos y lutitas  “Serie
Zapotitlan”. La segunda se originé de la sedimentacion de materiales con importante
presencia de minerales de hierro, silicatos, oxidos de aluminio, talcos, cuarzos

asociados con carbonatos que provienen de la erosion de areniscas, esquistos y
Gneis, "Serie Granjas".

o La Serie Zapotitlan se distribuye en las terrazas aledarias al poblado de Zapotitlan
(porcion centro y norte de la cuenca). Se distinguen por ser suelos jovenes, de origen
transportado, profundo, de color gris. La Serie Granjas, se localiza hacia la parte Sur
de la cuenca. Son de color café o café amarillento.

o Estas series presentan cuatro Tipos texturales; franco arenoso, franco, franco
arcilloso, franco arcillo arenoso, la cual se explica en funcion de la edad, posicion

topografica y variacion en la composicion mineralégica asociada a las diferencias
litologicas de la cuenca.

o La heterogeneidad edafica encontrada en el area de estudio es el resultado de la
dinamica pedogenética pasada y actual en la cuenca, y que se expresa en la
morfologia que muestran los suelos.

o El principal uso que se les da los suelos es la agricultura de temporal, donde el
principal cultivo es el maiz y en ocasiones de pitahaya.

o Los principales problemas que tienen los suelos de las terrazas aluviales son,
erosion, perdida de materia organica y en algunos casos salinidad.
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o Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la necesidad que existe de

acrecentar los trabajos edafolégicos en el Valle de Zapotitlan y en el resto del
territorio mexicano.

Garcia M. M. Gabriels.
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[OPOFORMA: Planicie.

RELIEVE: plano-ondulado
PENDIENTE: 30 Este-Oeste

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.2
LOCALIZACION: Lon.Ote 97026'39.99", Lat. Nte18518 '54.08",

CLIMA: Seco estepario BsOhw™(e)g
GEOLOGIA: Conglomerados calizos, sedimentos transportados
forma andesitas, por arecniscas, graubaca

USO DEL SUELO O TiPO DE VEGETACION: Agostadero, Pastoreo

LIMITANTES: alta pedregosidad

USO POTENCIAL: 4/ pe

TIPO DE DEGRADACION: Moderadamente conservado

Fluvisol calcdrico

ZONA ECOLOGICA: Tropico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINCIA:Sierras Centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitian
FACETA: Valle aluvial

Franco Arenoso

CLASIFICACION FAO (1994):

Serie 6ranjas: Tipo

09 A 10YRS/3 FA GRANULAR
0-50 2C1 10YR58_| FRA | GRANULAR
50-82 3ca1 10YRS5/3 FA POLIEDRICA 1.36
82111 22 10YR6B | FA | GRANO SIMPLE | 1.48
11145 3c23 10YR6R | FA__| GRANO SIMPLE | _1.36
145192 3ca 10YR6/3_| _FA | GRANOSIMPLE | 153
TTOE. | R e

NOJ SIS3L

- 49.21
- 33.5 .
38 2 29.04 16.78
22.38 12.16

16.15
1.4 3.5 7.3 -
1.21 48 53 -
1.82 5.1 4.7 -
2.7 4.6 42 6.77 .
2.83 6.1 48 38 - -
1.82 34 4.2 5.88 54 - -

Reaccién & los carbonatos con HCI: VIOLENTA

FA: FRANCO ARENOSA, FRA.FRANCO ARCILLO ARENOSA
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DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.3

LOCALIZACION:Lon.Ote 97026'32.76" , Lat. Nte18018 '54.08°C , ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
CLIMA:Seco estepario BsOhw’(e)g DIVISION: Sierra Madre de! Sur
GEOLOGIA: Sedimentos Cl4sticos PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
TOPOFORMA: Lomerios y planicies. SISTEMA: Zapotitian

RELIEVE: Plano y ligeramente ondulado FACETA: Terraza cortada por erosién

PENDIENTE: liregular 2 al 15%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Mezquital con opuntias y agaves. Existen 4reas con mezquitales conservados sin embarg:
hay algunos manchenes donde ya no hay vegetacién.

LIMITANTES: Terrazas cortadas por erosién.

USO POTENCIAL: 5a. Clase de uso pecuario para ganado caprino, de 6a. Clase para uso agricola.

TIPO DE DEGRADACION: Zona perturbada

CLASIFICACION FAO (1994): Fluvisol calcdrico. Serie Zapotitldn: Tipo Franco Arcilloso

10YR6R GRA-POLIE 1,05

10YR7R2 FRA POLIEDRICA 1.13

10YRS52 FR POLIEDRICA 1.13

10YRS5/ 1.19
L CANBG LR
34.81 13

10.02 1.22 . 274 .
4.75 1.77 5.5 - 1.86 0.02 45 44
2.8 2.02 1.2 - 1.6 - -
9.29 4 0.6 26.92 1.52 - -
Reaccidn a los carbonatos con HCI: VIOLENTA FR: franco arciliosa, FRA-franco arcillo arenosa
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DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No4
LOCALIZACION:Lon.Ote 97027'45,99" , Lat. Nte18319 '23,.88°0 ,
CLIMA: Seco estepario BsOhw(e)g
GEOLOGIA: aluvion
TOPOFORMA: Terraza aluvial.

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Siefra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Qaxaca
SISTEMA: Zapotitian

RHGED W W Tjren

W90 ‘ug(iodeZ 3p (VA [ap [WIAN(E swzRLID] SU] OP SOPNS YO| 2P uglorzUMNING £ oadepy

47

RELIEVE: plano terraciado FACETA: Valle.
PENDIENTE: 0-2%
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de riego y temporal
LIMITANTES: Dureza y compactacién en época de sequia, inundacién en lluvias
USO POTENCIAL: Agricultura de riego.
CLASIFICACION POR DEGRADACION: Moderadamente conservado
CLASIFICACION FAO (1994):  Fluvisol caledrico Serie Zapotitlan Tipo Franco Arcilloso
-PERFIL4 | HORIZ:"{ COLOR'| - CLASE. TORTTT R
018 A 10YR713 FA GRANULAR 249
18-32 2C11 10YR7/3 F GRANULAR 1.16 2.54
32-46 2C12 10YRS6/3 F GRAVA 1.21 235
46-83 2C21 10YR6/3 F POLIEDRICA 1.14 2.26
83-102 2022 10YR6/3 F POLIEDRICA 1.12 214
102-128 2C3 10YR5/3 FR POLIEDRICA 1.03 2.29
128-146 POLIEDRICA
0.05 0.05 8.34 1.95 14.08 255 9.36
1 1 8.4 1.49 16.98 20.59 4.21
- - 79 1.28 16.38 1755 6.78
- - 7.87 1.76 19.98 25.57 5.85
- - 7.65 2.63 26.2 234 7.48
- - 7.74 25 3025 21.29 936
- - 7.79 1.62 29.13 28.31 7.95
2.01 8.72 0.21 14.66
1.19 9.49 0.15 2461
3.61 8.77 - - -
1.19 8.06 - - -
5.01 11.63 - - -
5.01 15.03 - - -
4.72 14.13 - - -

Reaccién a los carbonatos con HCI; VIOLENTA
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LOCALIZACION: Lon.Ote 97028'42,87°, Lat. Nte 18019 '36,58".
Seco estepario BsOhw'(e)g

CLIMA:

GEOLOGIA: Al, Cg, Lo.

TOPOFORMA:Valle
RELIEVE:Piano
PENDIENTE:0-5%

aluvial

DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL No. 5

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitidn

FACETA: Valle.

USO DEL SUELO O TIPQO DE VEGETACION: Agricultura de temporal. Matorral espinoso-Mc.
LIMITANTES:Erosi6n,
USO POTENCIAL: 3/C

CLASIFICACION POR DEGRADACION:Moderada.

Seri

Arenoso

CLASIFICACION FAO (1934): Regosol calcdrico.

FERALE

HORZ .-

ie Zapotitldn: Tipo Franco

aR

DA

| 8ECO — gty
0-26 Ap 10YR8/1 GRANULAR 1.31 2.65 50.58
26-72 C1 10YR7/2 GRAVAS 1.41 2.49 43.37
72-108 2C 10YR6N GRAVAS 1.18 2.38 50.5
R 5Y8/2 LAM-LUT! 1.23 2.54 51.71
A | PRRGH | Teer [T L

112

3.21 13.42

6.23 14.21 1.16

1.24 - 2.14

2.36 - 1.96
Reaccién a los carbongtos con HCl.violenta
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i DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.6

z

i LOCALIZACION: Lon.Ote 970129°'09,96", Lat. Nte180119 33,44, ZONA ECOLOGICA: Trépico seco

§_'- 1 Km al Sur de Zapotitian DIVISION: Sierra Madre def Sur

13 CLIMA: Seco estepario BsOhw™(e)g PROVINCIA: Sierras Centrales de Qaxaca
GEOLOGIA: Se Loma aluvial y cause. SISTEMA: Zapotitian
TOPOFORMA: FACETA: Valle

RELIEVE: ondulado
PENDIENTE: > 10%
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION:Agricultura de temporal

LIMITANTES: Erosién y contaminacién por desechos en los talleres “sitio de escombros”

USO POTENCIAL: No agricola, no pecuario, no forestal, restauracion.

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Muy perturbado Serie Zapotitlin Tipo Franco Arcilloso
CLASIFICACION FAO (1994): Regosel calcdrico.

TGN “WmtodeZ ap VA |3 SATANE FEZNLI) 1] IP 0[N 30| IP LOLTZUNIRID £ 0odVy

- COLOR _T" CLASE | ESTRUCTURA
96CO- |textewl | i
10YR6R2 POLIEDRICA .
vy 21-105 c1 T0YR6R2 POLIE-INTRUS 12 25 52.13
= 105200 2C2 10YR6R2 CANTOSRODA | 1.23 256 52.12
e =1 200-285 3Cc3 10YR6R2 CANTOSRODA | 1.19 268 55.73
=™ 285-300 4ca 10YR6R2 CANTOS RODA 259 49.49
oo S
o 1
=2 587 ) 725
2] - : - 8 0,69 17.44 1942 XE
= - - : 8.65 059 1753 2035 397
229 351
3.13 46 31.04 194 18.83
421 2 3789 24 0.07 2493
367 4 - 264 : -
1.06 34 - 0.96 : -
341 35 - 088 - -
Reaccidn a los carbonatos con HCI: VIOLENTA-MODERADA R: arcilla, FRA: franco arcillosa
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DATOS FiSICO -QUIMICOS DEL PERFIL No.7

LOCALIZACION:Lon.Ote 97029'33,49" , Lat. Nte 18519 '33,58", Carretera Zapotitlan. ZONA ECOLOGICA: Trépico seco

CLIMA: Seco estepario BsOhw'(e)g DIVISION: Sierra Madre del Sur
GEOLOGIA: Sedimentos clésticos PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
TOPOFORMA: Lomerlos. SISTEMA: Zapotitian

RELIEVE: ondulado FACETA: Valle-Lomerios.

PENDIENTE: 10 %
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION:Agricultura de temporal. Isotal-Zotofin.
LIMITANTES: Erosién desmonte, contaminacién.

USO POTENCIAL: 5/p.c. p.
CLASIFICACION POR DEGRADACION: Muy perturbado.

CLASIFICACION FAO (1994):  Fluvisol caledrico Serie 6ranjas: Franco Arenoso.

PERFL. COLOR -1 CLASE :{ ‘ESTRUCTURA - { DA . { DR .| POROS:
0-33 Ap 10YRS/3 FA GRANULAR SIMPLE 0.99 2.04 §1.51
33-74 C1 10YR7/3 FA _ IGRANULARSIMPLE} 107 2.2 51.36
74-98 Cc2 10YR8/2 AF_ JGRANULAR SIMPLE]  1.06 2.24 52.82

2 L. S 100g) | (meq/i000)

6.78 136 | 357 5261 0.84 018 | 2557
8.42 3 287 53.68 0.96 0.09 24.93
1053 272 365 5 1.098 . 3

Reaccidn a ios carbonatos con HCI: VIOLENTA FA: franco arenceo, AF: areno francoso
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DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL No8

LOCALIZACION:Lon Ote 97030'22,23", Lat. Nte 1820 '22,58".
CLIMA: Seco estepario BsOhw'(e)g

GEOLOGIA: Conglomerado

TOPOFORMA: Loma.

RELIEVE: Ondulado

PENDIENTE:15%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agostadero y agricultura de temporal
LIMITANTES: Desmonte, perdida de cobertura.

USO POTENCIAL: 5/pp

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Medianamente conservada
CLASIFICACION FAO (1994): FEOZEM HAPLICO

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINC!A: Sierras centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitlan

FACETA: Terraza aluvial

10YRSR3 FA GRANULAR 098
10YR3/3

FA POLIEDRICA

PN

51

1.01 2.72 3.41 40.3 4525 1 0.29
3.04 3.2 256 41.2 63.16 0.86 0.22
Reaccion a ios carbonstos con HCI. VIOLENTA FA:franco arenceo

“SIPNY ‘Uyplindez 3p AMEA (9P DR SUZRLK) 1] 3P Y0NS SO ap uotawzuaionsus £ oadupy




TPUGED W W ¥PmD

£8

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.9

LOCALIZACION:Lon.Ote 97029'25,96" , Lat. Nte 18018 '57,47"3 N "El Boqueron”
Seco estepario BsOhw’(e)g

CLIMA:

GEOLOGIA: Conglomerado
TOPOFORMA: Plano
RELIEVE: Plano

PENDIENTE:

0

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre de! Sur

PROVINCIA: Sierras centrales de Oaxaca

SISTEMA: Zapotitlén
FACETA: Planicie.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Huerto de pitahaya, matorral espinoso de prosopis; garambuyo y palo verde

LIMITANTES:

El clima.

USO POTENCIAL:3a. Clase

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Medianamente conservada

CLASIFICACION FAQ (1994): Regosol calcdrico Serie Granjas: Tipo Franco Arenaso.
A 10YR5/2 FA PART-INTRU 1.11 2.76 59.91
c11 10YRS52 FA PART-INTRU 1.42 2.58 45.13
47-7 c12 10YR4S3 FA GRAVAS-ARENAS 1.52 2.39 36.61

10YR43

38.67

2245

9.15

8.69

8.17

1.01 1.1 4.65 545 1.04 0.18 38.85
3.04 1.22 2.65 - 0.98 0.01 34.9
6.6 1.19 2.79 - 0.98 - -
1.24 1.15 291 9.36 0.98 - -

Reaccidn a los carbonatos con HCH: VIOLENTA

FAfranco arencso, A: arenoso

PR uyNodez 3p A PP SAVAN[E SEZRLIa] Y81 3 TO[INY 30| OP UOBVIUIEIEIVS K Doty
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LOCALIZACION: Lon.Ote97029'03.89", Lat. Nte18018" '55.92".
CLIMA: Seco estepario Seco estepario BsOhw'(e)g

GEOLOGIA: Sedimentos clésticos
TOPOFORMA: loma-cima

RELIEVE: Ondulado

PENDIENTE: 53 irregular
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Sin uso. Asociacién de cacticeas columnares, diversas cictaceas coloniaes.
LIMITANTES: Relieve irregular, riesgo de erosion, falta de agua.
USO POTENCIAL: 5a. Forestal, domestico de 4. Clase; pecuaria de 4a. Clase p/ ganado caprino
CLASIFICACION POR DEGRADACION: Conservado.

CLASIFICACION FAO (1994):

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.11

Fluvisol calcdrico

Serie 6ranjas: Tipo Franco Arencso

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de QOaxaca
SISTEMA: Zapotitian

FACETA: Loma aluvial

COLOR

DA

DA

0-37 A T0YR 512 FA GRANU-POLIE 1.28
3776 3C1 T0YR 57 FRA POLIE-SUBAN 125

COND MASIVA

52.72

10YR 6/3

no

122 06 344 77 18 21.2 21.2
7.74 435 43713 758 0.96 26.18 26.18
3 : ) 7.66 013 2485 2485

]

12.97 282 36 517 0.76 02 4544

20.2 4.81 3.83 23.36 2.42 0.01 33.58

15.28 4.63 3.2 - - - -
Reaccitn a los carbonatos con HCI: VIOLENTA “fragipén FA: franco arenoso, FRA: franco arcillo arenoso, F: francoso
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DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.12

LOCALIZACION:Lon.Ote 97029'19,05", Lon. N.18018'33,58". ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
CLIMA: Seco estepario BsOhw’(e)g DIVISION: Sierra Madre del Sur
GEOLOGIA: Sedimentos clasticos. PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
TOPOFORMA: Terraza. SISTEMA: Zapotitidn

RELIEVE: Ligeramente ondutado FACETA: Terraza aluvial

PENDIENTE: 2-3%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Granja avicola
LIMITANTES: Refieve irreguiar

USO POTENCIAL: Forestal doméstico 3a. Clase
CLASIFICACION POR DEGRADACION: Conservado

CLASIFICACION FAO (1994): Fiuvisol caledrico Serie 6ranjas: Tipo Franco Arenoso
(PERFL12| WORZ | COLOR | CLASE TRUCTUR g L
£ L e i o ;
10YR 413 POLIE-SUANGU
10 35 2C1 10YR 413 FA POLIE-SUANGU 52.77
35-57 3C2 10YR53 FR POLIE-SUANGU 53.79
10YRS/3 POLIE-SUANGU 52.11
: MO
4.65 1.84 2.33 32,88 07 0.196 38.65
2.83 2.64 2.34 - 0.54 0.002 43.47
0.81 1.89 1.07 - 1.04 - -
4.24 0.96 1.07 30.75 0.98 - -
Reaccidn a los carbonatos con HCI: MUY VIOLENTA FR: franco arcilloso, FA: franco arenoso, FRA: franco arcilio arenoso

WGRNg ‘SYRNOdZ 3P ATEA 9P RWARY SYZRLIL ¥Y) 2p SO[ANS SO 3p LOLYZUANOWD £ cadepy




CLIMA:

TOPOFORMA:

TRUGED W W wann

LIMITANTES: La

Seco estepario BsOhw™(e)g

Terraza aluvial

RELIEVE: Ondulado
PENDIENTE: -50
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Granjas, Matorral cracicaule, opuntias

pedregosidad y el relieve.

USO POTENCIAL: 4a. Clase
CLASIFICACION POR DEGRADACION: Zona conservada
CLASIFICACION FAO (1994): Regosol caledrico.

DATOS FiSICO -QUIMICOS DEL PERFIL No.13

LOCALIZACION: Lon.Ote 97529'23,02" , Lat. Nte 18517 '45,98"C N. *Granjas®

GEOLOGIA: Conglomerados, lutitas calcareas, arer DIVISION: Sierra Madre det Sur

Serie 6ranjas:

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION:  Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitlan

FACETA: Terraza aluvial

Tipo Franco Arenoso

(PERFIL13 [ HORZ. 1 'COLOR - CLASE: | £8 i DA
A 10YR 53 FA GRANULAR 1.07 267
C11 10YR 53 A CANTOS RODA 1.4 246
48-63 c12 10YR 5/4 A PART. SIMPLE 1.36 237
63-77 c21 10YR 6/3 A CANTOS RODA 1.55 257
77-110 €22 10YR 6/4 A LAMINAR 1.55 261

59.9 0.86 0.4 55.03 7.53 0.98
43.18 - - - 13.88 7.76 0.8
42.77 - - - 13.32 7.79 0.74
39.86 - - - 8.98 78 0.64
40.62 0.76 0.4 29.4 13.51 7.84 0.76

Reaccidn a los carbonatos con HCI: MUY VIOLENTA
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DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No14.

LOCALIZACION: Lon.Ote 97°29'28,27" , Lat. Nte 18°17 '16,08". “EI desmonte"

CLIMA; Seco estepario BsOhw™(e)g ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
GEOLOGIA: Conglomerado, genésis suelo transportado. DIVISION: Sierra Madre del Sur
TOPOFORMA: Terraza aluvial PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
RELIEVE:Plano SISTEMA: Zapotitian

PENDIENTE: -5% FACETA: Terraza aluvial

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Sin uso. Escontria,  prosopis, nopales, pirules, matorral crasicaule
LIMITANTES: erosién y pendiente.

USO POTENCIAL: 3a. Clase, 3EC.

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Moderadamente conservada. Zona de recuperacion de cobertura.
CLASIFICACION FAQ (1994): Regosol caledrico Serie 6ranjas: Tipo Franco Arenoso.

" 0-13 A 10YR 613 GRANULAR

13-36 C1 10YR 5/3 FA POLIE/GRAVAS

36 -62 c21 10YR 612 F POLIEDRICA
62-100 c22 10YR 512 FA POLIEDRICA
100- 119 c3 10YR 613 FRA POLIEDRICA
119-150 C32 10YR 6/3 FRA POLIE/GRAVAS

150-192 10YR 7/1 POLIEDRICA

NGNd "UptodeZ 3P J[RA (9P SATATS YWIAL3] 18] 3p O[T 0] 3P UQLEZPININNS K cadEpy

4.04 2.14 4.6 - 0.52 0.23 316

2.4 29 3.2 - 0.6 0.004 28.31
2.63 3.06 2.3 33.46 08 - -
2.83 0.99 2.62 - 0.68 - -
1.62 0.91 6.71 27.69 0.68 - -
1.62 35 38 - 0.76 - -
4.85 3.58 3.8 - 0.72 - -

Reaccion a fos carbonatos con HCI: MUY VIOLENTA FA: franco arenoso, F. francosa, FRA; franco arcilioso
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DATOS FISICO-QUIMICOS DEL PERFIL No. 15

LOCALIZACION:Lon.Ote 97°28'50,26" , Lat. Nte 18°16 '23,28".

CLIMA: Seco estepario Bs
GEOLOGIA: Material sedimentario

TOPOFORMA: Teraza

RELIEVE: Ligeramente ondulado

PENDIENTE: 2-30

ZONA ECOLOGICA: Tropico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur

PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca

SISTEMA: Zapotitian
FACETA: Terraza

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura cultivandose maiz y frijol.
LIMITANTES: Riesgo de erosién, pedregosidad . Perturbado por agricultura.
USO POTENCIAL: 4a. Clase para uso agricola.

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Moderadamente conservada

CLASIFICACION FAO (1934): Regosol calcdrico

Serie 6ranjas: Tipo Franco Arcilloso

i/ ]
511

NOJD s1

26

[TPERFL IS | COLOR - | CLASE:
0-18 Ap 10YRS/3 FRA GRANULAR-POLIE 1.19 2.58
18 48 c11 10YR5/3 FA POLIE-SUBAN 1.24 261
48 -74 Cc12 10YR6/3 FRA POLIE-SUBAN 1.28 253
74 -98 2C2 10YR6/4 FA GRAVA 1.5 243
98-110 2C3 10YR6/4 FA CONS. MASIVA 1.38 2.54

PN UYINOANZ Ip A 19P SIWMANYY S¥ZRLII) $¥] 3P S0[aNY $0] 3P UPIITLSIONINS £ oadepy

53.92 R - 8.18 . 22.34 15.37
52.53 4.1 25 7.69 092 26.65 15.85
4942 - - 8.01 0.65 2097 17.44
38.47 256 8.24 0.14 12.89 10.01
45.72 14 7.99 0.07 16.15 12
2.19 153 25 - 1.02 0.1 3358
566 153 27 8.14 44 0.009 30.26
141 149 3.4 : 118 . R
02 1.38 2.7 7.03 128 - -
263 1.37 16 - 13 y N

Resccion & los carbonatos con HCI: Muy violenta.

FRA: franco arciliosa, FA: franco arencsa,
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DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.16
LOCALIZACION: Lon.Ote 97°29'58,72" , Lat. Nie 18°18 '53,08".

CLIMA: Seco estepario BsOhw(e)g ZONA ECOLOGICA: Tropico seco
GEOLOGIA: Sedimentos clésticos recientes DMISION: Sierra Madre de! Sur
TOPOFORMA: Lecho, o Ter. terraza PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
REUEVE: Ligeramente ondulado SISTEMA: Zapotitlan

PENDIENTE: 2-3% FACETA: Terraza aluvial

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Sin uso cerca del lecho:; sin embargo en un 20. piso hay p de temp

LIMITANTES: Riesgo de inundacion, abundante pedregosidad interna e inestabilidad de fa topoforma.
USO POTENCIAL: Forestal, domestico 5a. Clase.

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Conservado.

CLASIFICACION FAO (1994): Regosol calcdrico Serie Zapotitlén: Tipo Franco Arenoso.
OYR6/2 PART. SIMPLE 1.38 267
10YR 572 PART. SIMPLE 1.38 258
10YR 673 PART. SIMPLE 1.48 225
10YR6/72 GRAVA 1.35 264
10YR 672 LAMINAR 1.38 263
10YR6/2 PART. SIMPLE
10YR 52 LAMINAR
10YR6 /2 CANTOS RODA

- - 35.28 1.24
16 21.9 33.53 0.79
- - 34.61 0.59
- - 18.59 053
- - 18.53 0.59

Reaccidn a los carbonatos con HCI Muy viclents. AF: sreno francosa, FA: franco acenosa, A: arencsa
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DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL No16/BIS.

LOCALIZACION: Lon.Ote;97°29 '58,76", Lat. Nte; 18°18'59,08".

CLIMA: Seco estepario BsOhw(e)g
GEOLOGIA: Sedi lasti ient
TOPOFORMA Lecho o primer terraza
RELIEVE: Lgeramente ondulado.
PENDIENTE: 2-13%

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitian

FACETA: Terraza aluvial

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Sin uso.Cerca del lecho en el 2o. piso de la terraza hay parcelas.

LIMITANTES: Cerca de una zona de cultivo
USO POTENCIAL: Forestal, doméstico Sa. Clase.

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Conservada

CLASIFICACION FAO (1994): Regosol calcdrico.

Serie Zapotitldn: Tipo Francoso.

PERFL 166} NOMZ COLOR - cust ESTRUCTURA DA DR POROS -
o b seco’ | textital , (g3} {Kgm3d} ™
0-8 Al 10YR 613 F PART. SIMPLE 087 2.08 582
8.23 A2 10YR 62 FL PART. SIMPLE 0.91 243 62,67

23-74 C1 10YR6/1 FRIFL PART. SIMPLE 099 264 62,6
74-116 2C2 10YR 712 FL LAMINAR 1.14 268 57.54
"CE | SALMDAD | PSHUM - RE 1) CiCT Ca
- ™ 1) {128} :
N N N 7.64 0.96 29.98 18.96
1.16 1.16 52.73 7.95 0.74 27.36 20.2
31 4431 54.06 7.51 051 2332 303
- - - 7.73 033 26.14 29.29
Mg [ Wa K co el ™ PO,
4.04 2.68 5.32 s 07 022 3358
42 1.1 451 53.39 2.6(1:10) 0.42 2963
323 3.35 261 48.76 3B(1:10)_ - -
9.9 324 2.5 s 16.4(1:10) s s

Reaccion a los carbonmtos con HCL MUY VIQLENTA.

F. francoso, FL: francolimoso, FRFL: ranmodn entre arcles y kmos
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DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.17

LOCALIZACION: Lon.Ote;871)30 ‘26,70, Lat. Nte; 181:18'36,84" . COAHUINO.

CLIMA: Seco estepario [
GEOLOGIA: Conglomerados de hutitas y calizas
TOPOFORMA: plano

REUEVE: Plano
PENDIENTE: -2%

20NA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Siefra Madre de! Sur

PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitian

FACETA: Teraza aluvial

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal. opuntia, mezquite, pirul.

LIMITANTES: Eiagua
USO POTENCIAL: 3a. Clase

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Muy perturbado.
CLASIFICACION FAO (1984): Fluvisel calcdrico

Serie Zapotitlin Tipo Francoso

PERFL. 17 HONZ COLOR CLASE ESTRUC. _DA. DR . POROS .
0-22 Ap 10YR 63 F GRANULAR 113 231 51.27
22-55 2c1 10YR 63 FL POLIEDRICA 1.22 2.28 46.54
55 - 81 2C12 10YR 63 FL POLIEDRICA 1.26 258 51.16
81-100 c2 10YR 711 FR POLIEDRICA 1.18 25 52.8
100-141 3c22 10YR7/1 FR POLIEDRICA 11 2.36 53.39
141-176 3c23 10YR 7/2 FR POLIEDRICA 1.15 2.58 55.54
T CE | SAL | PEHUM ] oH ) CICT ~Ca
(00m): 1. RO . N {1:29) .
1.14 0.65 45.26 8.08 16 20.81 27.07
20.16 12 43 7.43 1.44 20.07 276
- - - 7.48 15 18.65 2424
- - - 7.7 0.48 2242 2303
- - - 7.96 0.08 22.81 2464
- - - 7.75 08 23.54 18
g N K col Clorwros |- N POy
259 1.19 1.84 40.02 094 0.12 316
1.82 3.38 1.14 40.02 232 0.001 316
1.82 1.3 1.04 - 4 - -
747 1.57 098 - 21 - -
2.39 192 1.14 - 1.54 - -
4.3 211 0.86 - 34 - -

Reaccibn 2 jos carbonatos con HCI: MUY VIOLENTA,

F:francoso, FL: france limoso, FR: franco arcitioso
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DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.18

LOCALIZACION: Lon.Ote;97°30 09,19, Lat. Nte; 18°1925,02".

CLIMA:

Seco estepario BsOhw"(e)g

GEOLOGIA: Al parecer un suelo derivados de lutitas

TOPOFORMA:
PENDIENTE:3%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION:Terreno abonado usado para fa agricultura de temporal.

Loma

LIMITANTES: Solo quedan algunos manchones de vegetacion original.
USO POTENCIAL: Agricola de 4a. Clase limitado por falta de agua y obstrucciones superficiales.

CLASIFICACION POR DEGRADACION:Muy perturbada.

CLASIFICACION FAO (1994): Regosol calcdrico

Serie Zapotitldn Tipo Franco Arcilloso

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitidn

FACETA: Sistema de lomerios

10YR 672

.F.R ‘

POLIE-SUBAN
C1 10YR 712 FR POLIE-SUBAN
c2 10YR B72 FL POLIE-SUBAN
2C3 10YR 872 FA MASIVA-POLIE
"3C4. 10YR 772 FA MASIVA-POLIE
169 1 47.05 8.08 2.91
102 1 4335 815 063 .
- - - 841 0.06 2318 19.89
- - - 8.28 0.44 4559 1106
- - 0.44 33.46 2597

8.3

37.89

1.52 2.93 3.01 1.24 0.14 26.21
7.08 2.27 3.84 15.79 1.04 0.12 11.45
1.93 2.89 3.21 - 0.86 - -
5.67 3.13 15.71 - 1.34 - -
9.12 3.57 10.87 - 1.18 - -

Reaccién a los carbonatos con HC!: Muy viclenta.

FR: franco arcilioso, FL: franco limoso, FA: franco arenaso
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LOCALIZACION:Lon.Ote 97°30°22,23" , Lat. Nte 18°20 '22,58".

DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL 20

CLIMA: Seco estepario BsOhw'(e)g
GEOLOGIA: Conglomerado

TOPOFORMA:  Loma.

RELIEVE: Ondulado
PENDIENTE:15%

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION:  Sierra Madre del Sur

PROVINCIA: Sierras centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitian
FACETA: Terraza aluvial

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agostadero y agricultura de temporal
LIMITANTES: Desmonte, perdida de cobertura.

USO POTENCIAL: S/pp

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Medianamente conservada

CLASIFICACION FAO (

1994): Leptosol caledrico.

o Sy g .
10YRS/3 GRANULAR 56.35
POLIEDRICA 1.05 2.27 53.76

10YR3/3

117 277 1.03 12.63 23
9.35 287 1.05 1651 108 034 23.64
5 3 - 15 ; 3

Reaccién a los carbonatos con HCl: VIOLENTA
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DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.21

LOCALIZACION: Lon.Ote;97°31 ‘01,977, Lat. Nte; 18°19'18,63" ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
CLIMA: Seco estepario BsOhw"(e)g DIVISION: Sierra Madse del Sur
GEOLOGIA:Congl PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
TOPOFORMA: loma SISTEMA: Zapotitidn

RELIEVE: inclinado. FACETA: Sistema de lomerlas

PENDIENTE: Regular de 80

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Sin uso aparente.

LIMITANTES: Erosién fuerte, alta pedregosidad, pendiente inclinada y escasa profundidad del suelo.
USO POTENCIAL: Agricola de 4a. Clase limitado por falta de agua y obstrucciones superficiales.
CLASIFICACION POR DEGRADACION:Muy perturbada.

UGN ‘UFNOARZ 3 I[BA 13 SIRANE SEZRUIN 57| 3P S0[08 $0) IP UPIZLULINITS A adVRY

CLASIFICACION FAO (1984): Fluvisol calcdrico Suelo enterra
A 10YR5/3 FA GRANU-POLIE 1.03 227 54.62
2A2 10YR5/3 FR ALVEOLARGRAV 1 2.26 55.87
2C1 10YR 712 R ALVEOLARGRAV 1.06 2.38 55.22

MASIVA

10YR 712 1.08 2.47 56.33

P

b

2.1 2.34 1.09 0.8 0.06 23.64
4.44 1.76 2.87 1.26 0.86 15.3
3.04 2.24 1.35 - 0.8 - -
3.97 1.52 3.98 - 0.82 - -
Reaccién a los carbonatos: Violenta FA: franco arenoso, FR: franco arcilloso, R: arcilloso, RL: arcillo limoso
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DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.22

LOCALIZACION: Lon.Ote 97°30'47,97", Lat. Nte 18°18 '49,25". "Desviacién San Francisco”

CLIMA: Seco estepario

GEOLOGIAA, Cg

TOPOFORMA:  Aluvién

RELIEVE: Ondulado
PENDIENTE: 5-10%

BsOhw’(e)g

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricuttura de temporal.

LIMITANTES: Erosién

USO POTENCIAL: 4/CLIMA
CLASIFICACION POR DEGRADACION:Moderadamente conservado.

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitian

FACETA: Valle aluvial

CLASIFICACION FAO (1994): Regosol calcdrico Serie Zapotitldn: Tipo Franco arcifloso
0-18 A 10YR 672 FR POLIE-SUBAN 1.09 57.68
18-50 C1 10YR 612 FR POLIE-SUBAN 1.18 51.97
50-85 ca1 10YR 672 F COLUMNAR 1.15 244 53.04

85-106 c22 10YR 612 F POLIE-SUBAN 1.18 261 54.87
106-119 c23 10YR 62 F MASIVA-DURIP 1.1 247 55.46
119-147 C31 10YR 612 FRA MASIVA-DURIP 1.12 251 55.4
147-154 c32 10YRS5/2 FRA MASIVA-DURIP 1.1 243 54.77

8.19 1.28 1.9 12.63 3.14 0.16 2557
4.68 1.76 3.91 12.63 1.18 0.07 24.93
5.85 2.24 2.79 - 1.08 - -
6.08 1.77 1.1 - 0.86 - -
7.02 2.24 0.89 - 0.78 - -
7.02 2.01 1.03 - 0.96 - -
3.8 217 1.14 0.84 - -
Reaccion & los carbonatos con HCI: Muy violenta. F.ta FRA: FR: franc FA:

“¥|qANg ‘Uviinodg 2p 3|wA PP SIMANE SEZRIR) ¥8) IP SOjIS SO IP uprzUDIININD & vaduiy
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DATOS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL No. 23

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca

SISTEMA: Zapotitian
FACETA: Lomerfo.

LOCALIZACION: Lon.Ote;97°30 '48,05", Lat. Nte; 18°18'39,73"
CLIMA: Seco estepario BsOhw’(e)g
GEOLOGIA:Aluvién

TOPOFORMA: Loma
RELIEVE:Ligeramente ondulado .
PENDIENTE: 3-45.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Pecuario a baja escala para ganado equino, porcino y caprine.
LIMITANTES: Erosion, pedregosidad,perturbacién de la vegetacion.

USO POTENCIAL: Pecuario de 5a. Clase.

CLASIFICACION POR DEGRADACION:Muy perturbado.

CLASIFICACION FAO (1994): Fluvisol caledrico Serie Zapotitidn Tipo Francoso,

"PERFIL2S | HORZ |  COLOR [ CUASE [ ESTRIC DA T DR | POROS
0-25 Ap 10YRS2 POLIE-GRANU 234 50.96
2547 2C1 10YRS/3 PART-SIMPLE 2.51 51.95
47-56 2C12 10YR 613 FL PART-SIMPLE 25 51.32
56-67 2C13 10YR 6/4 FL POLIE-SUBAN 25 54.51

GRAN-POLIE §3.02

10YR 6/4

- < -
6.31 5.1 5.11 20.52 1.22 0.16 39.06
8.42 7.95 4.34 20.52 1.86 0.0 32.63
9.82 3.82 5.53 - 2.18 - -
9.59 2.21 5.2 - 284 - -
8.19 222 1.26 - 1.9 - -

Reaccidn a los carbonatos con HCI :Moderada,

FRA: francoarcilloarenoso, FL: francolimoso
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DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No. 24

LOCALIZACION: Lon.Ote;97°31 '09,31", Lat. Nte; 18°18'53 50" ZONA ECOLOGICA: Trépico seco

CLIMA: Seco estepario BsChw’(e)g DIVISION: Sierra Madre del Sur
GEOLOGIA:Aluvién PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
TOPOFORMA: Valle SISTEMA: Zapotitlan

RELIEVE:Ondulado FACETA: Valle

PENDIENTE: 5-10 %
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal Matorral espinose e izotal. { ME-1).
LIMITANTES: Pendiente y falta de agua.

USO POTENCIAL: 40./32./C
CLASIFICACION POR DEGRADACION: Muy perturbado.

CLASIFICACION FAO (1994):  Fluvisol calcdrico Serie Zapotitldn Tipo Francoso.
Apc 10YR 712 FA GRANULAR 121
2C1 10YR 6/1 FL POLIE-SUBAN 0.99
3c11 10YR 6/1 R POLIE-SUBAN 1.06
3C12 10YR 612 R POLIE-SUBAN 1.05
10YR 6/2 R POLIE-SUBAN 1.07

10!

1.76

2.01

3.52 3.62 3.58 0.22 31.99
7.06 296 3.05 - 1.44 - -
7.25 32 4.55 - 092 - -
5.85 2.93 1.73 - 1 - -
Reaccién a los carbonatos con HCI: Muy violenta FA: frar  FL: francolimoso, R: arcilfoso
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DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.25

LOCALIZACION: Lon.Ote 97°31'22,81", Lat. Nte 18°18 '57,69". A 1.6 Km. Del entronque del Rio Zapotitlan

y la carretera a Huajuapan y a 100 metros al S. De Barranca Grande. ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
CLIMA: Seco estepario BsOhw™(e)g DIVISION: Sierra Madre del Sur
GEOLOGIA: Sedimentos aluviales estabilizados PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
TOPOFORMA:Terraza disectada por erosién. SISTEMA: Zapotitlan
RELIEVE:Ligeramente ondulado FACETA: Terraza aluvial

PENDIENTE: 3-4 %
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION:Fines pecuarios para el pastoreo de cabras en una parte aledafia hay parcelas de temporal.
LIMITANTES: Falta de agua y erosién hidrica fuerte.

USO POTENCIAL: Pecuario de 4 y 5a. Clase por la presencia de plantas arvenses.

CLASIFICACION POR DEGRADACION:Muy perturbado

CLASIFICACION FAQ (1594): Regosol caledrico Serie Zapotitian: Tipo Francoso

TPERAL2S

0-10 10YR 672 POLIE-SUBAN
Oct-25 C1 10YR6/4 F POLIE-GRANU
25-55 c2 10YR711 FRA ALVEOLAR
55-126 2C3 10YR 7/1 FR POLIE-GRANU

126-154 3C41 10YR 772 FA POLIE-SUBAN
154-175 3C42 10YR 62 FA POLIE-SUBAN

175-220 MASIVA

10YR 7/2

2.69 3.03 25.26 1.04 0.13 32.63
1.07 285 3151 1.18 0.12 17.23
1.07 2.56 - 2 - -
1.03 2.69 - 1.84 - -
442 4.8 - 252 - -
28 1.97 - 1.76 - -
225 1.83 1.2

Reaccidn a los carbonatos con HCI: Muy violenta.
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LOCALIZACION: Lon.Ote 97°31%59,94", Lat. Nte 18°18 '47,77". "Desviacion a Santa Ana”

CLIMA: Seco estepario
GEOLOGIA:Aluvién, conglomerado, lutita.
Terraza aluvial

TOPOFORMA:

RELIEVE: ligeramente ondulado

PENDIENTE:5-10 %

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal

LIMITANTES: Erosidn

USO POTENCIAL: 4/clima
CLASIFICACION POR DEGRADACION:Moderadamente conservado.

CLASIFICACION FAO (1994): Regosol caledrico

Serie Zapot

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.26

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitlan

FACETA: Valle aluvial

10YR 62

POLIE-SUBAN

0-25 Ap FA
25-42 C1 10YR 712 FA GRANULAR 0.99 2.12 53.43
42-55 c21 10YR 812 AF POLIE-SUBAN 1.04 2.25 53.78
55-74 Cc22 10YR 872 AF POLIE-SUBAN 1.08 247 56.31
74-98 C23 10YR 7R AF POLIE-SUBAN 1.08 23 52.77
96-109 ‘CB 10YR 712 A PART-SIMPLE 13_ 2.49 47.92
225 15 50.6 8.37 277 26.81 25.27 10.06
- - - 7.87 1.52 1201 11.12 7.08
- - - 7.68 07 11.24 5.58 9.78
- - - 7.82 0.57 10.92 9.54 293
- - - 8.18 0.13 11.28 6.16 7.02

1.18 243 0.19 28.78
1.18 27 37.89 1.18 0.032 23
1.29 2.82 - 1.8 - -
1.78 245 - 282 - -
1.78 2.36 - 3.28 - -
19 2.31 - 25 - -

Reaccién a los carbonatos con HCI: Muy violenta.

FA: francoarenoso, AF: arenofrancoso, A: arenoso
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LOCALIZACION:Lon.Ote 97°31'23,91", Lat. Nte 18°19°09.39".

CLIMA: Seco estepario BsOhw'(e)g

GEOLOGIA:

TOPOFORMA:  Lomerios

RELIEVE: Loma
PENDIENTE: 6%

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Matorral espinoso de Cercidium

LIMITANTES:Escasa profundidad de suelo y refieve.

USO POTENCIAL:

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.27

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Medianaments conservada

CLASIFICACION FAO (1994): Feozem calcérico

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION:  Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitldn

FACETA: Declive

PERFL T HoRz 1.7 'COLOR. -] - CLASE:
0-15 A 10YRS/2 FA GRANULAR 1.02 219 53.51
15-34 A 10YR5/2 FA POLIEDRICA 1.03 2.36 56.47
34-72 C11 10YR6/2 AF POLIEDRICA 1.12 23 51.41
72-145 C12 10YR7/3 AF POLIEDRICA 1.19 2.26 47.71

XX

MO

5.14 217 3.46 12 0.16 352

6.55 218 3.72 23.14 1.04 0.11 21.72

8.65 1.02 2.11 - 1.9 - -

9.36 2.22 2.28 - 2.82 - -
Resccion a los carbonatos con HCH: VIOLENTA FA: , AF:
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DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.28

LOCALIZACION:Lon.Ote 97°31'14.88" , Lat. Nte 18°17 '44.13".

CLIMA: Seco estepario BsOhw’(e)g

GEOLOGIA: Sedimentos aluviales estabifizados por vegetacion.

TOPOFORMA:  Terraza
RELIEVE: Ligeramente ondulado

PENDIENTE: Del 3-4 %

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION:  Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitlan

FACETA: Terraza aluvial.

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Uso pecuaria de 4a. Clase para ganado caprino y asnal.
También hay un uso forestal donde se extrae lefia del mezquite

LIMITANTES: Falta de agua, obstruccién superficial e interna del suelo.
USO POTENCIAL: Pecuario de 4a. Clase y forestal de 5a. Clase.
CLASIFICACION POR DEGRADACION: Medianamente conservada

CLASIFICACION FAO (1994): Feozem calcdrico

 8ECO":

0-12 A 10YR613 FA GRANULAR 0.79 211 62,58
Dic-22 Ac 10YRSR FA POLIEDRICA 124 235 4741
2245 Ci 10YR6R3 FA POLIEDRICA 126 238 4721
45100 2C2 10YRER3 FR POLIEDRICA 112 229 51.26

100-130 3C3 10YR6/3 FA POLIEDRICA 1.09 243 489

CE

MO

9.82 56.52 .
491 3.25 4.91 23.68 1.94 0.08 32.63
7.02 4.51 7.02 - 0.78 - -
4.91 3.25 4.91 2 182 - -
21 1.25 2.1 - 1.04 - -
FA: FR. i

Reaccién a los carbonatos con HCI: VIOLENTA
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LOCALIZACION: Lon.Ote 97°31°37,99", Lat. Nte 18°17 '07.56". 1,6 Km. Al E. De San Martin.

CLIMA:

Seco estepario BsOhw™(e)g

GEOLOGIA: Sedimentos aluviales estabilizados

TOPOFORMA:
RELIEVE: Plano

PENDIENTE:Ligeramente inclinado. 3%
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Sin uso. ME: Prosopis sp.
LIMITANTES: Falta de agua. Relieve ligeramente inclinado.

Terraza

CLASIFICACION POR DEGRADACION:Moderadamente conservado.

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.29

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
SISTEMA: Zapotitian

FACETA: Terraza aluvial

CLASIFICACION FAO (1994): Regosol caledrico

OR
SECO

ESTRUC.

Serie Zapotitlén: Tipo Franco.

0-20 A 10YR 673 F P_SIMPLE-POLI 1.27 2.38 46.79
2043 i1 10YR5/3 F P SIMPLE-POLI 113 22 46.71
4373 ci2 10YR 6/4 F GRANU-POLIE 111 201 44.89
73-92 2C21 10YR 6/4 FL GRANU-POLIE 116 2.16 46.49
92105 2022 T0YR 6/4 FL GRANU-POLIE 114 208 4542
274 15 3817 8.54 1.12 1357
394 2 50 7.95 2.17 748

- - - 8.08 155 23.16
R - 8.02 0.88 25.74
- . . 2363

20!

10.53 2 2.13 18.94 1.24 0.14
351 3.8 17 12.63 1.82 0.05
3.97 3.2 2.58 - 2.38 - -
7.02 4.03 1.87 - 3.06 - -
10.29 397 0.96 - 3.06 - -

Reaccion a los carbonatos con HCI: Muy violenta,

F: francoso, FL: francolimoso
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LOCALIZACION: Lon.Ote 97°31° 53,85", Lat. Nte 18°16 '45,23". "Plan rodomanteco”
ZONA ECOLOGICA: Trépico seco

CLIMA:

GEOLOGIA:Aluvitn gravas lutitas

TOPOFORMA:
RELIEVE: Plano
PENDIENTE: 0-5 %

Terraza aluvial

USO POTENCIAL: 3a. Clase/clima
CLASIFICACION POR DEGRADACION:Moderadamente conservado
994): Regosol calcdrico

CLASIFICACION FAO (1

Seco estepario BsOhw’(e)g

COLOR

DIVISION: Sierra Madre de! Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca

SISTEMA: Zapotitlan

FACETA: Valle aluvial
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Agricultura de temporal. Matorral espinoso de mezquite.

LIMITANTES: Erosién

Serie Zapotitlan:

DATOS FiSICO - QUIMICOS DEL PERFIL No.30

Tipo Franco Arenoso

o

T0YRE2

GRANU-POLIE

20-41 cn 10YRS5/2 POLIE-SUBAN 1.07 2.14 50

41-64 C12 10YRS5/3 POLIE-SUBAN 1.09 2.14 49.28

64-76 Cc21 10YRS/3 POLIE-SUBAN 1.14 2.32 50.96
76-108 C22 10YRS5/3 POLIE-SUBAN 117 2.21 47.08
108-138 c23 10YRS/3 POLIE-SUBAN 1.1 2.23 508
138-154 C31 10YRS5/2 POLIE-SUBAN 1.03 2.18 52.75

GE

7.45

1.76 5.5 18.94 2.26 0.072 32.63
4.17 4.3 - 1.66 - -
222 3.7 - 1.66 - -
367 4.82 - 1.08 - -
1.98 5.2 - - -
1.5 5.02 - - -
Reaccién a los carbonatos con HCI; Muy violenta. FA: fa AF: F:
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ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
LOCALIZACION: Lon.Ote;97°26 '32,76", Lat. Nte; 18°19'06,27" "ISLAS" DIVISION: Sierra Madre del Sur
CLIMA: Seco estepario BsOhw'(e)g PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
GEOLOGIA: Lutitas plegadas, sobre ellas se encuentra material sedimentario SISTEMA: Zapotitian
TOPOFORMA: Barranca FACETA: Transicién entre zona de terrazas
RELIEVE: Ondulado y tierras malas.

PENDIENTE: 2-3 O. Relieve irregular
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: En terrazas cultivos de temporal, agostadero, ganado pecuario.

LIMITANTES: Tierras malas, en proceso de degradacion ya que el suelo es muy pobre en materia orgénica y en fesiduos organicos.
CLASIFICACION POR DEGRADACION:Muy perturbada

CLASIFICACION FAO (1994): Regosol calcdrica.

Serie Zapotitlén: Tipo Francoso.

COLOR 0A
0-25 Cp11 10YR 7/1 F LAMINAR 122 228 46.61
25-80 ci2 10YRE/1 FRA POLIE-SUBAN 1.2 25 52.09
80-124 2C2 10YR 7/1 F POLIE-SUBAN 1 2.74 63.62
124-200 2C3 10YR 711 FL POLIE-SUBAN 1.21 28 56.82
A | B ¥ :”o 7% 38
= F o
. 0.97 0.4 428 8.16 25.09 16.32
b=y 1.26 0.8 41.26 8.55 152 25.44 216
- - - - 8.28 0.67 23.41 13.92
g - 8.37 0.74 24.55
=
= ey eg) ]
i \ 263 1.69 6.1 91.2 3.2 0.19 32.92
{ ' 343 25 5 77.74 1.1 0.05 349
523 0.82 5.8 - 6.6 - -
b 3.23 1.52 7 - 6.1 - -
¥ Reaccion a los carbonatos con HCI: MUY VIOLENTA F:f FRA:f il FL: francoli

8o/
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DATOS FISICO -QUIMICOS DE LA BARRENA BZ3

LOCALIZACION: Lon.Ote;97°27:08,16", Lat. Nte;18°19'31,07"

CLIMA: Seco estepario BsOhw(e)g

GEOLOGIA: Sedimentos clasticos

TOPOFORMA: Tierras malas.

RELIEVE: Plano irregular por efecto de erosién que ha disectado las terrazas formado serie de isiotes.
PENDIENTE: 1 %

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Area muy perturbada, algunas especies como Myrtillocactus geometrizans,

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur
PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca

Prosopis laevigata,opuntias, garambuyo, cactéceas. SISTEMA: Zapotitlan
LIMITANTES: Erosién. FACETA: Terraza aluvial.
USO POTENCIAL: Clase 7a. Terrenos, limitados por erosion y degradacién del suelo.

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Muy perturbado. Serie Zzapotitidn:

CLASIFICACION FAO (1994): Fluvisol calcdrico Tipo Franco Arcilloso

7.07 5.59 6.1 - 1.34 0.1 36.21

4.53 11.78 5.3 29.83 7* 0.03 33.58

4.86 6.02 5.7 - 16.2* - -

5.86 5.33 9.35 - 22.8* - -

6.33 4.35 0.98 41.16 7.4 - -
Reaccion a los carbonatos con HCL FA: FL: R: arcilk

0-15 C1 10YR 7/2 FRIFL POLIE-SUBAN 115 205 44.06
15-60 2C2 10YR 612 R POLIE-ANGULAR 1.19 213 44.2
60-80 3C31 10YR 612 FL POLIE-ANGULAR 115 2.25 48.32
90-140 3C32 10YR 6/1 FL POLIE-ANGULAR 1.1 2.4 54.28
140-190 4C4 10YR 673 FL MASIV, 1.27 2.54 50.19
PN MO

33.51 202 - 8.24 14 33.51 12.34

32.25 - 55.37 78 0.75 32.25 17.38

- - - 7.86 0.43 23.79 10.32

- - - 7.9 0.89 26.72 12.72

- 131 57.26 8.4 0.59 20.58 13.21
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DATOS FiSICO - QUIMICOS DE LA BARRENA BZ5

LOCALIZACION: Lon.Ote;97°29'22,51°, Lat. Nte;18°18'45,18" ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
CLIMA: Seca estepario BsOhw'(e)g DIVISION: Sierra Madre del Sur
GEOLOGIA: Terraza aluvial PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
TOPOFORMA: Terraza-loma. SISTEMA: Zapotitidn

RELIEVE: Irregular ligeramente onduado FACETA: Terraza aluvial.

PENDIENTE: lrregular 2-4 %
USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Sin uso

Prosopis laevigata,opuntias, garambuyo, cactdceas.
LIMITANTES: Relieve irregular, riesgo de erosion y alta permeabilidad

USO POTENCIAL: Forestal, aprovechamiento domestico 4a. Clase.
CLASIFICACION POR DEGRADACION: Moderadamente perturbado.

CLASIFICACION FAO (1994): Fluvisol caledrico Serie 6ranjas Tipo Franco Arenoso.
3 o STyt M: g

SE

FA POLIE-SUBAN 132 2.43 ‘ 45.72

V11vd

NOD Si:33l

i
3

NIDHRG 3

010 A1 10YR5/3
0Oct-30 A2 10YR5/3 FA P.SIMPLE-POLIE| _ 1.31 262 50.14
30-39 2C1 10YR5/4 A ARENA-GRAVA 748 263 4385
3563 3C2 10YR5/5 FA POLIE-SUBAN 131 2.44 46.34
6308 4C3 10YR5% A PART. SIMPLE 1.39 2.75 4948

1 0.4 35.35 8.07 2.05 18.4 11.04 2.42

. - - 8.11 15 20.58 1.2 2.02
R - - 8.41 11 16.39 14.34 2.83
- - - 8.25 0.39 135 10.04 2.41

N
Q

10.32 1.01

1.15 3.7 28.34 1 0.008 33.58

3.12 3.5 - 1.06 0.002 34.24

1.22 2.3 - 1.16 - -

1.46 2.6 - 1.16 - -

0.44 2.5 3.69 1.04 - -
Reaccién a los carbonates con HC! FA: francoarenoso, FL: francolimoso, R: arcilloso
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DATOS FISICO - QUIMICOS DE LA BARRENA BZ6

LOCALIZACION: Lon.Ote 97°29'42.67" , Lat. Nte18°18'20.10"  El Tablén.

CLIMA: Seco estepario BsOhw’(e)g ZONA ECOLOGICA: Tropico seco
GEOLOGIA: Conglomerados, arecniscas, igneas. DIVISION: Sierra Madre del Sur
TOPOFORMA: PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
RELIEVE: Plano. SISTEMA: Zapotitlian

PENDIENTE: 0 FACETA: Ladera aluvial

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION:Matorral asaciacién espinso con crasicaule.
LIMITANTES: Erosi6n, pedregosidad.
USO POTENCIAL: 5a. Clase.

CLASIFICACION POR DEGRADACION: Moderadamente conservado. Serie Zapotitidn:
CLASIFICACION FAO (1994): Regosol caledrico Tipo Franco Arenoso
8 COLOR: GLASE A
SECO - TEXTURAL
0-16 A 10YR62 FA POLIE-SUBAN 1.44 2 28
16-38 c11 10YR52 FRA POLIE-SUBAN 1.26 2.28 44.81
38-54 C12 10YR6/3 FRA POLIE-SUBAN 1.39 233 40.45
5469 C2 10YR6/2 FR POLIE-SUBAN 127 211 39.87

~MO-

g -

1.17 06 32.56 8.48 . 14.88

- - - 8.21 . 14.66

1.91 - 30.63 8.11 . 19.44
- - - 8.3

¥

77!

1.82 1.19 4.29 35.72 1.04 0.03 28.97

1.21 1.21 4.2 - 1.18 0.06 30.29

222 1.38 3.82 34.88 1.06 - -

5.72 1.22 4.7 - 1 - -
Reaccion a los carbonates con HCL: Muy violenta, FA: FRA: FR:
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LOCALIZACION: Lon.Ote 97°29'22,88" , Lat. Nte 18°18 02,31
Seco estepario BsOhw(e)g
GEOLOGIA: Sedimentos aluviales cidsticos

Terraza
RELIEVE: Ligeramente ondulado

CLIMA:
TOPOFORMA:

PENDIENTE: 3%

DATOS FiSICO - QUIMICOS DE LA BARRENA No. 7

USO DEL SUELO O TIPO DE VEGETACION: Sin uso. Mezquital tiplco, opuntias,cactéceas columnares,

arbustos, flores compuestas, mimosa, cercidium.

LIMITANTES: Fatta de agua, ademds el refieve es irregular.

USO POTENCIAL: 4a. Clase, forestal, domestico

CLASIFICACION POR DEGRADACION:Conservado

ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
DIVISION: Sierra Madre del Sur

PROVINCIA: Sierras Centrales de Qaxaca

SISTEMA: Zapotitlan

FACETA: Terraza aluvial

Serie 6ranjas: Tipo Franco Arenoso.

CLASIFICACION FAO (1994): Regosol calcdrico

POLIE-SUBAN
May-68 C1 10YRS5/3 FA POLIE-SUBAN 1.21 2.59
68-112 c2 10YRS5/3 FRA POLIE-SUBAN 1.24 2.52

POLIE-SUBAN

. . . 8.06 1.51 26.4 18.72 4.44
N - - 8.1 19.79 14.34 2.18
551 325 34.76 8.03 24.25 16.49 219
7.81 1 4177 B.41 29.97 2242 428

1.22

36 - 0.02 26.99
1.46 3.2 - 1.02 0.014 32.26
2.08 4.2 7.43 1.4 - -
33 5.83 6.61 1.2 - -

Reaccion g los carbonatos con HCI: Muy vilenta.

FA:
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DATOS FiSICO - QUIMICOS DE LA BARRENA 9

LOCALIZACION: Lon.Ote 97°31'53,85", Lat. Nte 18°16 '45,23". 400 m. Al NE. De San Martin.

CLIMA: Seco estepario BsOhw'(e)g

GEOLOGIA: Sedimentos aluviales recientes ZONA ECOLOGICA: Trépico seco
TOPOFORMA: Terraza DIVISION: Sierra Madre del Sur
RELIEVE:Plano PROVINCIA: Sierras Centrales de Oaxaca
PENDIENTE: Ligeramente inclinada hacia el rfo de 2-4% SISTEMA: Zapotitisn

USO DEL SUELO O TiPO DE VEGETACION:Agricutura de temporal, cultivo de maiz y frijol. FACETA: Terraza aluvial

LIMITANTES: Falta de agua ligera inclinacién y dureza del subsuelo.
CLASIFICACION POR DEGRADACION :Moderadamente conservado.
CLASIFICACION FAO (1934): Regosol calcdrico Serie Zapotitldn: Tipo Francoso.

0-18 Ap Ap F POLIE-SUBAN 1.31 2.45 46.68

18-32 cH c11 F POLIE-ANGU 1.32 243 45.86

3281 c12 C12 F MASIVA 1.33 252 47.39

81-87 2C21 2C21 FA GRAVAS-CANT 1.41 2.31 39.12
2022 2022 FA POLIE-ANGU 1.49 253

1.2 1 358 8.52 1.01 19.36 12.4 5.85
1.2 09 32.75 8.58 1.21 18.19 16.66 3.97
- - - 8.35 1.28 12.27 11.23 8.19
- - 7.69 0.67 16.11 13.8 9.12
- - - 7.76 0.54 16.02 14.04 8.89

293 1.37 1894 196 0.1 2557

217 1.28 18.94 0.8 0.0t 30.7
2.15 2.02 - 0.9 - -
1.54 1.1 - 1.1 - -
1.02 1.25 - 1.4 - ~
Reaccion a los carbonatos con HCH: Muy violenta. F: francosa, FA: francoarenoso
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