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RESUMEN

Los estudios de suelos han tenido gran utilidad
e importancia dentro del desarrollo agrondmico del pais
desde 1926, comenzando porque la introduccidn de sistemas
de riego Trequeria una justificacidn . técnica. Hasta 1la
fecha, ‘se tiéne un inventario agrolégico del territorio
mexicano que ha sido estudiado en sus diferentes aspectos,

como son: fertilidad, uso y manejo, taxonomia, etc.

Actualmente se cuenta con recursos avanzados para
la elaboracidn de estos estudios, de tal manera que es
mds répida la realizacidén de los mismos, dependiendo
ésto del ¢ ado de generalizacidn que se requeria. Resultando
de suma importancia para la utilizacidon del recurso suelo

y para el desarrollo econdmico del pais.

Por la importancia de la realizacidon de estos estudios,
nos hemos dado a la t: =2a de realizar un estudio de suelos
pre]jminar en el area gue comprende el Ejido Las Palomas,
municipio de Ciudad del Maiz, en el Estado de San Luis

Potosi.



1. INTRODUCCION

£1 estudio de los suelos en México es muy reciente. A -
principios del presente siglo, se impartian conocimientos
de suelos en la entonces Escue1§ Nacional de Agricultura
"y Veterinaria, ubicada en. Tacuba, ‘D.F., pero, de ningln
modo se tenia pbr' parte de cualquier drgan{smo eL.estudio

sistematico de los suelos de ME&xico.

En 1926, cuando la irrigacidn en México entrd en
pleno desarrollo, hubo necesiiad de rea.izar estudios
de suelos para Jjustificar técnicamente la ejecucidn de
las obras de rieqo; de esta manera y hasta la fecha,
se han venido ejecutando diferentes tipos de estudios
agroldgicos por parte de la Comisidn Nacional de Irrigacidn,
antes por la Secretaria de Recursos Hidraulicos; después,
y mas .recientemente .por parte del Instituto Hacional

de Estadistica, Geografia e Informéatica {INEGI).

L'a superficie astudiada, que fpuede _2r 0tit con
fines de inventario, a través"de los di%erentes tipos
de estudios agroldgicos hechos desde 1926 a la fecha,
-representzn un porcentaje- muy bajo del total del territorio
'nacional, con la dificultad, desde luego, de la dispersidn

y de la falta de correlacidn entre dichos estudios.



Un inventario de suelos consiste en representar
en cartas a diferentes escalas, las caracteristicas integra-

les de dichos suelos, entre los que Se pueden sefalar:

a) Caracteristicas morfoldgicas.
b) Fertilidad.
c) Génesis y relaciones genéticas.

d) Permeabilidad.

La fotografia aérea, a través de un par estereoscdpico
comd elemento o unidad bdsica, nos brinda la gran oportuni-
dad de observar simultdneamente los elementos fisiograficos
y sus correlaciones. Hecho muy importante, por cierto,
ya que no podriamos interpretar con éxjto las caracteristi-
cas 1integrales de Tos suelos si prescindimos del resto
de los elementos que tienen influencia directa e indirecta

en su origen, distribucidén y modo de formaciodn.

Correspondi6 al Departamento Agroldgico de la Secreta-
ria de Recursos Hidraulicos, iniciar y promover el desarro-
lio de la fotointerpretacidn agroldégica =-a. partir de
1958- adaptando métodos, técnicas y criterios, que permiten
realizar los trabzjos agroldgicos con un minimo de costo

y esfuerzo, y un maximo d¢ eficiencia.

1.1 Importancia y Justificacion

La identificacidon de los suelos salino-sédicos,



reviste gran importancia, ya que de acuerdo con datos
de la Sub-Gerencia de Riego y Drenaje de Distritos de
Riego, mds de una tercera parte de las zonas dedicadas
al riego tienen problemas de ensalitramiento, ocasionadas

por sales diversas o Sodio.

1.2 DObjetivos

Que Tlos estudiante; y/oipersonas encargadas de realizar
estos estudios, observen en forma préactica Ta deteccidn
de los problemas de 1a salinidad de suelos y aguas, a
1d vez que entienda cdémo se llevd a cabo Ta salinizacidn

de los mismos.

1.3 Hipotesis

Los estudios de este tipo por falta de realizacidn
bajo un esquema - de metodologia . practica y orientada a
identificacidn de causas, son estudios que en la aplicacién
que- se les da . en proyectaos. de recuperaciéon de suelos

no responden o no funcionan dentro de un contexto real.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 La técnica de la fotografia aérea
2.11 E1 papel de la fotografia aérea en el estudio y la localizacidn

geografica de los recursos naturales

£l propdsito de esta técnica es el de descubrir
@ grandes rasgos eﬁ qué consiste la fotografia aérea,
especialmente cuando se le wutiliza como base para 1a
produ:.ib6n de mapas y c-°rtas. Las nociones que aqui se
dan habdbrdn de permitir que Tlos estudiantes tengan una
idea clara de 1o que es este primer producto de informacion
geografica, de -us caracteristicas y de las formas de
obtencidn, asi como de las amplias posiblidades de utiliza-

cidén que ofrece-

México requiere, para su desarrollo, de una planeacidn
econdmica bien estudiada, en la que se tomen en considera-
cidén los-recyursos naturales con que cuenta. E1 pafs dispone
de una amplia variedad de recursos: yacimientos de hidrocar-
buros, zonas agricolas, ganader 5 y silvicolas, recursos
marinos ¥ depdsitos de minerales, los cuales pueden,
entre otros aspectos, ser utilizados para programar racional

mente el desarrollo del pais.

Para tener una seguridad razonable de que se estin

considerando todos los recursos y en toda su extension,



es necesario hacer el inventario de los mismos y expresarlo
en forma cartografica. El éxito de una buena planeacidn
econémica para lograr el desarrollo regional e integral
de un pais, depende principalmente de la fidelidad vy
oportunidad de la informacidn con que se cuente. la fotogra-
metria y la fotointerpretacidn proporcionan la exactitud
y rapidez necesarias para estos propdsitos y es la cuantifi-
“cacién y ﬁoca]izacién de los rgdursos donde la fotografia
aérea resulta ser de jﬁportancié .capital como instrumento

bdsico para el ejercicio de las técnicas mencionadas.

La fotogrametria es una t?cnica que tiene por objeto
la determinacion de la forma y dimensiones de 1los objetos
con base en lais caracteristicas métricas de sus perspectivas
centrales. Las perspectivas centrales utilizadas son,

en este caso, las fotografias.

La mds importante de las aplicaciones de la fotograme-
tria consiste en la parte que le corresponde en la elabora-
cién de planos y mapas topograficos; puede ser fotogrametria
terrestre cuando la cimara de toma estda fija sobrg el
terreno al hacer Tas exposiciones, y fotogrametria éérea
"suando las _xposiciones se realizan con la camara fotografi-
ca desde una plataforma elevada. En este trabajo solamente

52 hara referencia a =2sta dltima modalidad, que es usada

cominmente.

Por su parte, la fotointerpretacidn es un procedimiento



de investigacidn que consiste en identificar los rasgos
que aparecen en las fotografias aéreas y en interpretar
su significado en relacidn con una determinada area de
interés, procediendo posteriormente a comprobar y complemen-
tar los vresultados, wmediante inspeccidn directa sobre
el terreno. Esta técnica ofrece extraordinarias ventajas
cuando se aplica a la realizacidon de estudios sobre recursos
naturales, en la programacidn y proyecto de obras de
infraestructuré y en la planeacidn racional del desarrollo
iﬁtegra] de una zona, de una regidn, o d= todo un pais.
Dentro de las mds | p:irtantes de las ventajas se puaden

mencionar:

- La alta cz2lidad técnica de 1los resultados, con
la que frecuentemente se ©pueden obtener datos
de i-terés fundawental que no podrian haber
sido conocidos fécilmente mediante otros procedi-
mientos.

- La notable reduccidn del tiempo necesario para
1levar a cabo una investigacién completa con
=] nivel de detalle reguerido; en auchas ocasiones
un estudio puedev hacerse hast: en una décima
carte da1 tiempo <cue demandaria su realizacidn
utilizando métodos convencionales.

- La panoramica <2 conjunto que se tiene al realizar
un estudio sobre algin recurso naturél determinado,

o para el proyecto de una obra de infraestructura.



El1lo permite observar y considerar la influencia
reciproca de las actividades propuestas en un
determinado plan con relacidn a los. elementos
naturales, 1o0s recursos existentes y Tlas obras
de infraestructura ya con;truidas 0 en proyecto.

- E1 costo de los estudios que se hacen empleando
técnicas de fotointerpretacidn, es decididamente
mads bajo agque si se 1levan a <cabo a. través de

otros sistemas de trabajo.

2%

Comparacion de me~as con frtografias aéreas

A partir de las fotografias aéreas se obtiens mapas
topogréficos y cartas de re ursos o temdticas. Aunque
1 5 mapas pueden elaborairse a partir de levantamizntos
directos, de campo, sin el auxilio de fotografias, méas

del 95% de Tlos mapas y cartas se elaboran actualmente

con el uso de la fotografia zérea.

La fotografia adrea’ s una representacidn fiel del
terreno en el znto de la exposicidén y contiene wuna-
gran cantidad de informacidn en Tas diversas &reas relaciona
das con las ciencias naturales. La informacidn que puede
ext-aerse de wuna Tfotografia aérea sd6lo estd Timitada
por la capacidad del hombre para interpretar el contenido

de este caudal de informacidn.



Los mapas, en cambio, se ‘refieren‘ a los aspectos
especificos de la informacién: topogrifica, edafolégica,
geolbagicd, etc. y gran parte de la informacidn disponible
en la fotografia aérea es omitida deliberadamente en
el mapa. Un mapa es una representacidn gréfica de una
parte o de toda la superficie de 1la tierra, realizada
a escala. De acuerdo con esta definicidn un mapa es un
dibujo y estd racho de manera que destaquen la localizacién,
ta seleccion, Ta 1deﬁt1ficaci6n y el carédcter de ciertos
rasgos dz interés.

=y

-t

La escala de la foto

-
T

3%

- 3 no =5 uniforme n toda

su superficie; la escila del mapa ~:neralmente y dentro

de limites préacticos, si lo es.

Un mapa term’nado, normalmente trae marcados los
toponimos y la clasificacidn de los accidentes orog-ificos
e hidroéréficos, asi como un sistema de coordenadas.
Una fotogratia, =al como sale del laboratorio fotografico,
no trae nincuno ‘e estos datos; aungue se le pueden agregar.

En tanto una folografia se caracteriza por la continui-
dad'dev1ss tonos,’ ]os: mdéas tienen una expresion discreta

a <ravés de puntos, lineas y &ress coloreadis o no, en

tonos contrastantes. De igual m

an los mapas se hace
un uso iniansivo de simbolos especificos, los que no

aparacen &n las fotografias.

£s de fundamental importancia reconocer que en un



A

mapa la informacién, tal como aparece, ha sido sometida
a un proceso de seleccidn, generalizacidn y énfasis,

cosa que no ocurre con las fotografias.

2.2 Aviones y equipos para misiones fotograficas

2.2.1 Caracteristicas generales de los aviones

Durante los primeros tiempos de 1la aerofotografia,
las camaras eran elevadas en globos 1libres o cautivos,
pero rapidamente éstoé fueron sustituidos por aviones.
tn la actualidad, se emplzin casi exclusivamerte aviones
Y, en casos espsciales, helicdpteros o satélites artificia-
les. En este Gltimo caso las 1imdgenes son envizdas a

tierra a través del sistema de telemetria.

Por 1o general Tlos aparatos .tilizados =2n la toma
de fotografias son aviones comerciales o militares que
han sido adaptados para tal fin y son pozes los que han

sido disenados especialmente.

Al esccger un avidn deberdn estudiarse cuidadosamente
sus caracteristicas técnicas, a 7in de <contar con el
vwejc- equipo para el trabajo que se vz a realizar.

Los principales elementos a considerar para la selesc-

cidn & A avion son:

- Zyena visibilidad, tanto para el piloto como

para el navegante, es decir, que sea posible
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un maximo de observacion desde el horizonte
hasta el nadir (el punto situado abajo del observa-

dor y directamente opuesto al cenit).

La velocidad debe ser wvariable, dentro de un
intervalo suficientemente amplio, como para
poder tomar fotografias a una velocidad relativamen
te baja vy movilizarse rapidamente entre las
distintas zonas por fotoqrafﬁar 0 en el trayecto
de ida y regreso AJ aerobuerto base. Und've]ocidad
de crucero de 250 km/hora puede. ser considerada

rormal para ta toma de fotografias aéreas.

Maniobra.ilidad .21 avidn, pzra reducir el tiempo
requerido en los virajes y poder aterrizar vy

despegar en pistas cortas.

Buen poder de ascensidn a fin de 1llegar a 1la

attura de vuelo deseada en el menor tiempo posible.

E1l techo, o altura maxima a la que puede volar
un avidn, debe ser alto; 8500 m es un valor
normal, que en aviones modernos puede extenderse
a 10,000 m. Por encima de los 3000 m se requiere

equipo de Oxigeno.

Las wvibraciones deben ser minimas, a fin de
no afectar la calidad de la imagzn; si el aviodn
posee mas d2 un motor, es sumamente importante

ue ambos trabajen sincronizados.
q
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- Los tubos de escape, las graseras, etc., deben
estar dispuestos de manera que no afecten 1los

elementos dpticos que sobresalen del fuselaje.

- Espacio adecuado para la tripulacidn, la que
debe estar formada como minimo por tres personas:
piloto, navegante y fotdgrafo, quienes deben

permanecer constantemente en comunicacidn.

- La instalacién de la <cémaera aérea réquiere
>de la apertura de un orificio en el pi:o y en
la superficie exterior del avidn, lo suficientemen-
te amplio como para no estorbar el funcionamiento

de la camara, a2dn cuando e estén tomando fotogra-

fias aéreas inclinadas.

- La cabina debe ser amplia, para permitir una
buena disposicidon de todo el equipo fotogrdfico
y la instalacidon comoda del fotdgrafo. Si es

posible, debe incluir un pequefio cuarto oscuro.

Los aviones pequepos y l1ivianos, de uno o dos motores,
son en general econdmicos, faciles de maniobrar, requieren
de p za tripulacidén y se emplean usua mente para vuelos

alturas medias y distancias no muy largas.

Para los aviones grandes se reguiere de mas personal
y su mantenisiento requiere e un equipo especializado
y, por <consiguiente, dificil de obtener en 1la zona de

trabajo cuando se emplean aeropuertos peguedos.
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Los aviones de vretropropulsidn presentan ventajas
para su empleo en misjones fotograficas aéreas por su
gran poder de ascensién, su velocidad y e} alto techo
que poseen; sin embargo, el elevado precio de la wunidad
y de la adaptacidén han Timitado su utilizacidén para estos

menesteres.

Los aviones de turbina vrepresentan una situacion

intermedia entre los de retropropulsidn y los de piston.

2.2.2 Cé&v- -as aéreas

L -otografia aérea se nbtiene normalmenie utilizando
grandes camaras montadas en aviones a los que, ccno  se

ha dicho, hay que modificar de manera especial.

Un gran porcentaje de las camaras aéreas actualmente

o
1
(=
%
o
n
o
=
I}
i
=
o
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DE FORMATO, es -decir, aqueilas en
las que un cierto recuadro, generalmente de forma rectangu-
tar ('8 x 12 cm)- o cuadrada (18 0o 23 cm por lado), es’
pxouesto a través de u- - Tlente, permaneciendo fijo durante

2l tiempo Je 2xposiciodn.

Z la figura 1, se mues - Tos princ.sales componentes

de las camaras aéreas.

v

Ademas d2 10s elementos anteriores, las camaras

adreas constan de un AREA DE INFORMACION, que aparece
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registrada en la fotografia, con los datos de los siguientes

instrumentos:

w

LECTURA DEL ALTIMETRO.- Que registra la altura
de vuelo sobre el plano de referencia y que
generalmente es diferente de la altura de vuelo

sobre el terreno fotografiado.

RELOJ.- Que da 1la indicacién de la hora en gque

se tomd la fotografia.

NUMERO DE ORDEN DE LAS FOTOGRAFIAS.- (Que permite
posteriormente armar y ordenar las fotografias
en fajas y bloques.

UN AREA INDETERMINADA.- En donde se incluye
la informacidn comp]emeﬁtaria deseada: fecha,
nombre de la zona, identificacidon del proyecto,

etc.

MARCAS FIDUCIALES.- Generalmente cuatro u ocho
puntos que forman imégenes en el negativo. La
interseccidn de las lineas gque unen marcas opuestas

define el centro de 1a fotografia.

DISTANCIA PRINCIPAL G FOCAL.- Que es la distancia
perpendicular desde el .centro de 1la lente -
al plano de la imagen.

NIVEL ESFERICO.- Cuya informacidn da una . idea

de la inclinacién de la fotografia respecto
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a un plano horizontal.

En la figura 2 se muestra un ejemplo de 1los elementos

que aparecen en el &rea de informacion.

Las camaras aéreas, de formato, pueden <clasificarse
tomando como criterio a 1os diferentes elementos, pero
la. clasificacidon mas empleada es aquella que se hace

en funcidn del campo angular de la lente.

De acuerdo con esta clasificacidon se pueden dividir

las camaras en tres grupos (figura 3).

a) Camaras normales, cuando el campo angular es

menor de 75°.

b) Camaras gran angulares, cuando el campo angular

estd comprendido entre 75° y 100°.

c) Camaras super gran angulares, para campos angulares

de mas de 100°.

Los tres tipos de. objetivosson utilizados actualmente
en proyectos fotogramétricos, 'siendo el gran angular
el mas cominmente empleado y siguiéndolo, en orden decrecien

te, el super.gran angular y el normal.

En trabajos en los que la planimetria es dé primovrdial
importancfa (por}:jemp1o' proyectos catastrales), se escoge
la- camara normai; miehtras que para una mejor definicién
altimétrica del terreno se prefiere la de objetivo super

gran engular, que por. sus caracteristicas proporciona



16

¢ PU——— ¥ PY7 TR I C IV L

nquina
)
K «— Nivel esiérice
¥ « Relo)
«~— Marce fiducia
v centra
F
Ui 2 i Ainey 3 ) 3
Tt & = ; % s R T v e eh TH e Ahimrir

Lérmara grar. angular

/_—_—— nimerc 316

: ¢ centador continuo de
exposicibr

\_______ Cistencis focal {en mm!

B AR LRI T

——————————— Marcs fiducia! er
- eaguin
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mejor precisidon altimétrica para una misma escala.

Las camaras normales requieren de gran altura de
vuelo para lograr una cierta escala y con ellas los desplaza

wientos debidos al relieve son pequefios.

-La super gran angular permite tomar fotografias
desde una altura mucho menor para la misma escala, pero

los desplazamientos scn mayores.

En regiones de <clima tropical, donde abundan 1las
formaciones de nubes bajas, Ta cémaré super gran angular
puede ser la solucidn para tomar fotografias de escala
media.y pequefia, si para las escalas requeridas es posible
volar por debajo de la capa de nubes que cubre la zona,

sin pérdidas molestas de iluminacidn.

Grzn angular . Super grar angular

Normal

Figura 3. _Camaras fotograficas cle. ificadas de acuerdo al campo angular
“7de 1a lente. T o



2.3 Importancia de la cartografia de Tos recursos naturales

Las actividades fundamentales del hombre estdn fintima-
mente relacionadas con el lugar en el que vive, y para
poderlas desarrollar de la mejor manera posible, necesita
responder & una serie de interrogantes acerca del medio:
primero, qué tiene; después, cudnto tiene; y por iltimo,
dénde 1o tieme. Si puede contestar a estas preguntas
estd en capacidad de aprovechar adecuadamente 10S recursos

que le brinde el lugar donde vive.

De &aqui la importancia de tener representaciones
de este medio. Mientras mas precisas sean _éstas y mas
aspectos contemplen, mejor serda la valoracibon que se
haga de un recurso. En este aspecto, la cartografia a

través de mapas es una herramienta insustituible.

E1 objeto de 1la cartografia consiste en reunir vy
analizser datos y medidas de las diversas regiones de
1a Tierra y representar graficamente a una escala reducida

Jos elementos y detalles que sean claramente visibles.

Para puner de manifiesto estecs datos el instrumento
principal de la cartografia es el mapa, que es una represen-
tacién convencional de 1la superficie terrestre, vista
desde arriba, a la que se le oagregan rdtulos paras la

jdentificacidn de los detalles mis importantes; en &1

representamos 1o que se conoce de la Tierra.

Como parte del conocimiento del medio ambiente en
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gue se desenvuelve una sociedad es necesario Jlevantar
informacidén sobre los recursos naturales para reconocerlos
y evaluarlos. Dichos conocimientos conducen a wuna mejor
satisfaccidon de las necesidades de la colectividad. Ademas,
esta informacidn constituye uno de los soportes en la

elaboracion de planes de desarrollo.

Dentro de los recursos naturales debemos evaluar
tos recursos renovables (agua, suelo, vegetacidn, etc.)
y los no renovables (minerales) asi como sus relaciones
ton el paisaje {ubicacidn geografica y clima, por citar
3lgunos). Es necesario ubicar estos recursos cartogré&ficamen

te; asi se tendrd la informacidn necesaria para conccer

el espacio fisico en el gque se desarrolla la comunidad.

2.3.1 Ubicacidn de la carta edafoldgica en €] sistema de informacion
geografica
Para el desarrollc de la informacién geografica
se ha implementado un sistemaz cuyas funciones son la
tatisfaccién de los reguerimientos de informacién acerca

la

de la forma y dimensiones del territorio nacional,

tocalizacidn y determinacidon de la magnitud de los recursos

saturales, la clasificacién ¥y ubif.cion de Tas obras
‘.

de infraestructura -que son los principales indicadores

de las actividades humanas-, y el anadalisis de leos centros

de poblacidn.
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Se desarrollan estudios de cuatro subsistemas: el
de condiciones fisicas, que enmarca a la informacidn
topografica y «c¢limatica; el de asentamientos humanos,
integrado por la carta de uso y aptitud del suelo urbano,
cédulas de informacién y fotomosaicos, entre otros; el
de actividedes econdmicas, que contiene informacidén para
el desarrollo de actividades humanas en sus aspectos
econdmicos y sociales; y el de recursos naturales. Este
Gltimo subsistema proporciona informacién acerca de 1a
localizacidén y magnitud de 1los recursos geoldgicos e
hidroldgicos, el uso =actual del suelo y los tipos de
vegetacidn que hay en el territorio nacional, asi como
sobre las caracteristicas morfolbgicas, fisicas y quimicas
de los suelos. Forma parte de este subsistema, la carta
edafolégice, en sus escalas de represenfacién 1:1:006,000,

1:250,000 y 1:50,000.

2.3.2 Definicion, conceptos y cornsideraciones generales

La palabra edafologia proviene de las raices Fdafos=
suelo y Loges = estudio, por lo tanto, es el estudio
ge los suelos.

Podemos definir suelo como la capa mds superficial

de la corteza terrestre, en Ja cual encuentra soporte

la cubierta vegetal. FEs necesario conocer sus caracteristi-
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gas, ya que é&stas proporcionan informacién muy valiosa
para Su manejo en actividades agricolas, pecuarias, foresta-

les y de ingenieria civil, entre otras.

t] suelo es el resultado de la interaccidn de varios
factores del medio ambiente Yy fundamentalmente de los
siguientes: material parental; constituido por la roca
madre de la cual se originan los suelos (geologia), relieve
{geomorfologia), ch’mﬁ, actividad cioldgica y tiempo.
tomo resultado de dicha interaccidn, se generan diferentes
procesos simples o complejos; los cuales consisten béasicamen
te en pérdidas o ganancias de elementos tales como materia
erganica, liquidos y gases, por citar algunos. Estos
procesos los podemocs observar en su morfologia y en sus
caracteristicas fisicas y quimicas. E1 suelc esta formado
por capas gque se llaman horizontes, los cuales se pueden
apreciar en los cortes de las carreteras, pczos y zanjas.
tas capas de suelos para efectos cartogréficos se designan
con Tetras; cada una nos indica dirfer('-::ntres procesos y
tipos de suelos, pero hay que tener . presente que el suelo
es un elemento diramico, abierto al medio que lo rodea,
y que estd en constante evelucién. De aqui le dificultad
de categorizarlo en casilleros determinados, que &s 1o
que pretende hacer un sistems de clasificacidont’ E1 sistema
ixs!a'do por la DGG -que més adelante se descrﬁ:‘be con mayor

detalle- es el 1liamado SISTEMA NATURAL, que redne las

caracteristicas morfolbdgicas, fisicas y quimices de un
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suelo determinado y 1las ~clesifica de acuerdo al grado
de desarrollo del mismo. Al variar los factores integrantes
de un suelo -clima, vegetacidon, roca, topografia, etc.-
se obtienen los suelos de diferentes zonas, con caracteristi
cas diversas y muy variadas; por ejemplo, en wuna zona
plana rodeada de montafias que se inunda en una E&poca
del afip, se formara un suelo que acumulard sales, gue
tendrd capas claras y con gravas, Que no serd bueno para
fines agricolas, por las sales que contenga, pero que
podrd desarrollar elgunos pastos resistentes y permitir

el aprovechamiento pecuerio.

Lo primero que se debe hacer es identificar 1los
horizontes o capas del suelo, analizando sus caracteristicas
pues ellas determinardn su colocacidon dentro del sistema
de clasificacién; en funcidn de ésta, cada grupo de suelos

tendra diferentes condiciones y usos.

k)

E1 horizonte A es 1a parte superficial del suelo
en la que se deposita la materia organica y se empieza
& transfermar integréndose posteriormente a los minerales
de! suelo. De &1 migran hacia la parte inferior ciertos
elementos orgénicos y minerales. En términos generales,
el horizonte A 1o constituyen las capas obscuras y superfi-

ciales de los suelos.

E1 horizonte B es aquel en el que primeramente se mani-

fiestan los cambios que estd sufriendo el material que
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dio origen al suelo; en &1 se acumulan los elementos
srganicos y minerales provenientes del horizonte A. Tiene

golores mis intensos que las capas superiores e inferiores.

E1 horizonte € es una capa profunda del suelo, que
zuestra marcadamente las caracteristicas del material
del que se deriva; aln no manifiesta evidencias de desarro-

¥1o eddfico.

£1 horizonte R es una capa continua, coherente y
fura de roca que estd por debajo del suelo y que ha dado
srigen a éste en muchos casos; en otros, diche roca fue
sepultada por otro material del que se formé el suelo

actual.

En algunos suelos tenemos también una capa superficial
que se 1lama horizonte 0O, donde se acumulan los materiales
srganicos que caen en el suelo, tales como restos animales

y vegetales.

Cada una de estas capas (horizonteg) puede presentar
diferencias especificas que se repertan como subhorizontes.
¥o todos los suelos presenian 1a totalidad de 1le¢s horizca-
tes, en algunos sdlo aparecen horizontes Ay C., en otros

s6lo C y en otros méds A y R (Figura 4).

E1 grado en gque cada una de las caracteristicas
resultantes de la accidn de los factores formadores de!
suelo se manifiesta en los horizontes, es precisamente

1o que sirve de base para la clasificacidn de los suelos.
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E1 andlisis de los horizontes, tanto en sus aspectos
worfoldgicos como en Jos fisicos y quimicos, nos permite
conocer sus peculiaridades, como drenaje, manejo agricole,
penetracidon de raices, nutrientes y cantidad de arenas
0 de arcillas. Todas van fintimamente 1ligadas al wuso ¥
potencialidad del suelo.

La carta edafoldgica elaborada por la DGG es la
representacion de la distribucidn geogrdfica de 7os suvelos
del pais, ordenados de acuerdo con el Sistema de Clasifica-

¢i6n de Suelos FAD/UNESCO (1970), modificado por 1a DGG.

La FAD es ia Organizacidn Mundial para la Alimentacion
y la Agricuitura: Es un organismo dependiente de 1a Organiza
cidn de las Naciones Unidas, y como parte de sus funciones
se encuentra le elaboracidon de mapas sobre los recursos

mundiales.

Se eiigid este sistema de <clasificacidn, porgue
su uso estd muy generalizado entre Jos esnecialistes
te suelos de México y porque su fundamento préctico y
técnice permite que el ususrio lo maneje a modo de referir-
los elementos de! medio fisico en la elaboracidn de progra-

®as de accion.

La terminclogia utilizada en la carta edafoldgica,
si bien es complicada y ajenz al Jlenguaje comidn, debe
#tilizarse solamente como una referencia de entrada a

gn conjunto de caracteristicas mds comprensibles e interpre-
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tables; el uso de la informacidén” en ella contenida, 1los
datos complementarios que se encuentran en Jlos informes
de campo y Jos resultados analiticos del laboratorio,
se explicardan con mas detalle en las secciones referentes

a la interpretacidn de la carta (Figura 5).

2.3.3 Escalas de representacion

Un mapa es una vrepresentacidn convencional de 1la
confiquracidn de la superficie terrestre. Toda representa-
cidn, como toda imagen, estd en una cierta relacidn de
temafio (proporcidn) con el objeto representado. Esta

proporcidén es lo que se 1lama escala.

Un mepa puede ser mwillones de veces mas peguefip
en tamafio que la superficie terrestre, y cuando se elabora
uno de ellos «con cualquier fin, es preciso establecer
una escala, porgue a simple vista no se aprecia la propor-

cidn 2 la oue esta dibujado.
tas escalas se representan de la siguiente forma:

a) ESCALA RUMERICA.- Es la que da 1a relacidn entre

la longitud de una linea en el mapa y la correspoen-

[

o diente en el terreno, ejemplo:

Escala ]
250 000

6 1:250,000
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Figura 5. Carta edafoldgica escala 1:50 000
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b) ESCALA GRAFICA.- Representa las distancias en
el terreno sobre una linea recta graduada.

4 v 1 t 1

Escala
0 500 km

entonces Escala = Distancia sobre el maps
Distancia sobre el terreno

Por ejemplo, si se tiene la escala 1:50,000, en
ella 1 cm del plano es igual a 500 metros en el terreno,
en la de 1:250,000, 1 cm representa 2.5 km y en la de

1:1'000,000, 1 cm es equivalente a 10 km.

La carta edafol0gica se elabora actualmente en tres

escalas:
1,50,000, 1:250,000 y 1:1'000,000

La necesidad de contar con informacién cartogréfica
de todo el pais a corto plazo ha hecho necesario aque
1a orientacidon principal de 13 produccitn se enfogue
hacia las cartas 1:1'000,000. La Replblica Mexicana quedara
cubievta con 8 cartas a esta escala, las cuales permiten
un levantamianto cartogrédfico de grandes &reas. En esta
formas se dispondrda del inventario general del pais, segin
sus tipos de suefos, aspecto gque resulta muy relevante
en la realizacibén de estuﬁios ‘a nivel nacional, para

determinar politicas a seguir en Ja utilizacidon de este

recurso.

la escala 1:250,000 cubrird al pais con 129 cartas.
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Esta escala. es de un nivel semidetallado, 0til para estudios
de caracter regional y proporciona el inventario de los

suelos con mas precisidon que la anterior.

Por Gltimo, 1a escala 1:50,000 cubrird al pais con
2,404 cartas, ofreciendo un nivel mas detallado ain.
En esta escala se aprecian probiemas y posibilidades
de Ereas especificas, con aplicacidn en estudios de caracter

local, pudiendo ser utilizada a nivel municipel.

2.4 Interpretacidn de la carta

2.4.1 Metodologias de elaboracion

Para elaborar la carta edafoldgica se efectlan 1os

procedimientos sigquientes:

a) INSPECCION PRELIMINAR.- En esta actividad se
toma el <conocimiento de wuna zona de trsbsjo,
a fin de establecer los criterios para heacer
las separaciones en Jlas fotografias aérezs ¥
determinar la manera mads adecuada de entrar
a ésta para realizar posteriormente una verifica-
cién de campo en detalle. Este procedimiento
consta de las siguientes operaciones:
- Analisis de la informacidn basica. Aqui se

redne toda la informacidén existente relativa

a relieve (topografia), geologia, vegetacidn
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y clima, asi como a trabajos de diferentes
entidades del gobierno o privadas que hayan
realizado estudios de suelos en 1la zona de

trabajo.

- Itinerario. Operacidon en la que se establece
1a ruts de campo que habra de seguirse, de
tal forma oque se verifiguen la mayor parte
de las condiciones ecoldgicas que existen

en la zona de trabajo.

- Recorrido de campo. Operacidn en la que se
describen y clasifican los suelos, se analizan
sus relaciones con los elementos del paisaje,
con la geologia y la vegetacidn de la zona

y con las imdgenes fotograficas (Figura 6).

- Discusidon de criterios. Agui se define la
forma en que se trabajara 1s zona, Sse unifican
los criterios de relaciones suelo-paisaje
y fotografias aéreaﬁ, y se analizen las @&reas
con mayores problemas para elaborar la carta,
a fin de prestar més atencifn a esas 20nas

cuando se proceda a trabajar en ellas.

FOTOINTERPRETACION.- Actividad en la que se
elabora un mapa de suelos a nivel de hipotesis
de trabajo, con base en los criterios previamente

establecidos, y trazando sobre las fotografias
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figura 6.
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aéreas o 1imagenes de satélite que cubren el
srea de estudio, las separaciones correspondientes
a condiciones de suelos diferentes. Consta de

las siguientes operaciones:

- Jdentificacidbn. Operacién en la que Se separan
o agrupan las unidades cartogréficas en las
fotografiss por sus diferencias o .semejanzas,
respectiveamente; estas diferencias o semejanzas
se juzgan atendiendo al relieve, 1la vegetacion,

1a estructura, el tono y la textura fotogréfica.

- Interpretacion. Se da una denominacion a
cada unidad de acuerdo con las relaciones
suelo-paisaje-imagen fotografica, f también
acorde con los conocimientos que el fotointérpre
te tenga de la génesis de los suelos, aplicando
1a informacidén sobre el origen, el modo de

formacién y la naturaleza de éstos.

- Revisidn. Se Jjuzga s la interpretecidén ests
de acuerdo con las especificaciores de tamafio
de unidad y con los criterios previamente
establecidos y se indican los cambios o modifica

ciones que deben realizarse (Figura 7).
VERIFICACION DE CAMPO.- Actividad en la cual
ce zcude a la zona en estudio a comprcbar el

mapa que se hizo en la etapa anterior, y Se€



Revisién de fotointerpretacidn.
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obtiene asi la informacidén necesaria para hacer

Tos cambios requeridos. Consta de 1las siguientes

operaciones:

- Llocalizacion de puntos de verificacién. Ubica-
cién en las fotografias aéreas de los puntos
necesarios para cubrir el &rea de estudio
en todas sus condiciones diferentes.

- Descripcidn del punto de wverificacidn. Se
registran en un informe dimpreso todas las
caracteristicas morfoldgicas del perfil Y
se clasifican éstas (Figura 8).

- Toma de muestras. Se obtienen muestras de
cada uno de los horizontes del suelo en los
puntos representativos para ser analizadas
en el laborstorio.

- Clasificaciodn de Ta unidad cartogréfica.
Se analizan los datos obtenides. en el punto.
de verifizacidn y otros similares de la uridad
de suelo en observacién, a fin de dar denomina-

~ e

34

cidn a la unidad cartografica.

Yerificecidon de <contactos. Se verifica s

Tos Timites entre unidades cartograficas

de suelos sefalados de acuerdo con los criterios
de fotointerpretacidn

previamente establecidos,

corresponden a la rezlidad del terreno.
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Figura 8. Descripcidn de un punto de verificacidn.
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ANALISIS DE MUESTRAS.- Actividad en 1la que se -~

determinan las caracteristicas fisicas y quimicas
de las muestras de los horizontes o capas de
los perfiles de suelo, que fueron tomadas en

la verificacidn de campo (Figura 9).

REINTERPRETACION.- Actividad en la que se elabora
el mapa definitivo, analizando las caracteristicas
morfoldgicas, fisicas y quimicas de 1los perfiles
de suelos, haciendo el analisis de las caracteristi
cas ecologicas de la informacidn bésica, y colocan-
do las separaciones definitivas en las fotografias

aéreas. Consta de las siguientes operaciones.

- Clasificacidén definitiva de los puntos de
verificacion. Se analizan Ta descripcidn
del perfil del suelo y los resultados aportados
por el laboratorio para que, al reunir las
caracteristicas morfoldgicas, fisicas y quimi-
cas, se denominen de manera definitiva cada
uno de los puntos de verificecidn que se

hicieron en la hoja.

INTERPRETACION FINAL.- Operacion en 1la gque se
analiza toda la fotointerpretacidon para ratificar
o rectificar, seg n sea el caso, la informacion

contenida en las fotografias aéreas.

- Concordoncia entre puntos y denominaciodn
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10.

de muestras de suelos en laborator

isis

Anal

Figura 9.
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de wunidades cartogréficas. Se establece 1Ta
concordancia entre la edafologia y la informa-
cidén bésica y se hace wuna vrevisién final,
en la que se juzga si la interpretacién esta

de ascuerdo con las especificaciones.

g) INFORMACION DE LA PARTE POSTERIOR.- Aqui se
revisan los cuestionarios de campo y 1os datos
de laboratorio para escoger los puntos mas represen
tativos que deberdn aparecer en los resimenes

de 1a parte posterior ce la carta.

Dentro de 1o0s ° puntos citados anteriormente, hay
una serie de especificaciones que deben ser cumplidas
para gque la calidad y homogeneidad de criterios sean

las m&s adecuedas. Es necesario fijar criterios en cuanto
a2l tamafio de las unidades de suelos para gue a una misma
zona corresponda el mismo nivel de detalle y calidad
de la carts.

- £V tamafio minimoc de 12 unﬂdad cartogréfica serd
el siquiente: 0.5 cm2 parez elementos que pueden
ser identificados directzmente en 1las fotografias
aéreas (playones de rio, rocas, etc.).

] cmz para unidades ¢'e pueden ser interpretadas
' [y
con base en el relieve’ o la roca.

5 cn? para cualquier otra unidad cartografica.

- En el caso de suelos asociados, deberan aparecer
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como. maximo tres de ellos, siempre que ocupen
al menos el 20% del area de la unidad cartografica:
en el primer término aparecerd el suelo dominante,
y asi sucesivamente. Este predominio es interpreta-

do en forma cualitativa y no cuantitativa.

La clase textural {(se refiere al tamafio de las
particulas que forman el suelo) corresponderéd

a los 30 cm superficiales.

La fase salina (contenide de sales en el suelo)
serd la potencial del terreno y no necesariamente
ta que exista en el momento de 1la toma de la

muestra.

Las fases fisicas profundas ({(capas duras que
se encuentran a cierta profundidad del suelo)
tendrén preponderancia sobre la pedregocsa y
gravesa (Fases fisicas superficiales) si estén
a menos de 50 cm de profundidad, pero si estén
ubicadas mds profundamente 1a pedregosa y gravosa

serdan las qgue predominen.

Deberd existir cuandoe menos un pozo & cielo
‘abierto o perfil completo, representativo- de
cada una de las unidades de suelo que aparezcan
en la carta, y estos pozos deberan cubrir las
diversas condiciones ecoldgicas. Cabe hacer

notar gue el nimero de puntos de verificacidn
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de una hoja varia en relacidén con ta complejidad
e importancia econbmica de los suelos y con

la accesibilidad qgue tenga la zona en cuestidn.

- Jodos los perfiles o pozos deberdn hacerse en

zonas no alteradas.

- Todes los perfiles deberadn hacerse a 125 cm
de - profundidad, excepto cuendo  se encuentre
un impedimento (fase fisica: tepetate, roca,

etc.).

2.5 Interpretacidn y representacidn grafica de 1a carta. Simbolos
y colores

Esta carta indica la distribucidén gecgréfica Cde
las suelos del pais, clasificados de acuerdo con la Descrip-
cidn de Unidades FAO/UNESCO (1970), modificado por 1la

DGG.

Las modificeciones que se -le- han hecho al - sistema,
consisten, béasicamente, en @&gregar subunidades que se
harn encontrado en el pais y que nc se consideran en Ta
clave de 1a FAQ, en la castellanjzacidn de algunos nombres

y en ta dnclusiton del sistemsa cilimdtico modificado por

Enriquets Garcia, para ta clasificacidon de 1las vunidades’

por clima.

ste sistema internacionalmente aceptado <considera

[ad]
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como elementos para clasificacion a 1las caracteristicas
morfoldgicas, fisicas y quimicas de los suelos {(denominadas
fases); las primeras apreciables en campo, y las segundas

susceptibles de determinarse en el laboratorio.

Las fases fisicas del terreno sefialan 1la presencia
de fragmentos de roca y materiales cementados, los cuales
impiden o limitan el uso agricola del suelo o el empleo
de maguinaria agricola entre otros aspectos. Se pueden

dividir en dos tipos superficiales y de produndidad.

2.5.1 Fases fisicas

a) SUPERFICIALES.- Fase pedregosa. Se refiere a
la presencia de fragmentos de roca mayores de
7.5 c¢cm de 1largo en la superficie del terrens
o cerca de ella. Fase gravosa se refiere 3 1z
presencia de gravas{piedras mencres de 7.5 cm
de largo) en la superficie del terreno o cerca

de ella.

b) DE PROFUNDIDAD.- Se refiere a capsas duras que
se encuentran a, cierta profundidad vy Timitan
cla éapacidad cdel suelo para précticas agroldgicas,
"-ventre otros aspectos. Estas se dividen a SU

vez en someras, que son aquellas gue se encuentran

2 menos de 50 cm de prefundidad, y, oprofundas.
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es decir, las gque estdn entre 50 c¢m y 1 wm de

profundidad.

fases fisicas de profundidad, a su vez se dividen

FASE LITICA (somera) Y LITICA PROFUNDGA. - Es
una capa de roca dura y continua o un conjunto
de trozos de roca muy abundantes que impiden

ta penetracidn de raices.

FASE PETROCALCICA (somera) Y PETRGCALCICA PROFUNDA.
Se refiere & 12 presencia de una capa de caliche
duro. Es wuna capa cementada y endurecida con

carbonataos.

FASEPETROGYPSICA (somere) Y PETROGYPSICA PROFUNDA.-

Es una capa endurecida rica en yeso.

FASE DURICA (somera) Y DURICA PROFUNDA.- Es
una capa de tepetate duro cementado y endurecido
con silice. Se 1lama. tepetate  a una capa de-
suelo cementada y gue no se rompe facilmente.

FASE FRAGICA.- Es una capa del subsuelo muy
compactiada, pero que se disgrega con cierta

facilidad. No se ha encontrado en México.

FASE CONCRECIONARIA.- Es una capa con concreciones
duras; @&stas son gravas duras formadas en el

subsuelo, muy abundanties.



43

Todas estas fases fisicas aparecen en la carta edafold-
gica con una serie de simbolos {puntos, cruces, rayas,

etc.) impresos sobre el color de la unidad de suelo.

Las fases fisicas indican la presencia de fragmentos
de roca o materiales cementados que limitan el uso de
la maquinaria agricola vy la penetracidn de 1las vraices

el suelo.

m
3

i se trata de fragmentos (piedras, gravas) se puede
remediar este problema, cuando se pretende desarrollar
agricultura mecanizada; pero si son materiszles cementados,
duros y coherentes, se debe considerar la pn:»sibﬂidad'
de establecer un' tipo de vegetacidn que no se vea afectado
por esta limitante, o de protegerla, si ya la hay. Por
ejempio, si tenemos un suelo con wuna fase 1itica, que
ce refiere a la presencia de roca a menos de 50 cm de
ta superficie, para ser usado en agricultura se reguiere
de una inversidn muy alta y es mds conveniente destinarlo
a actividades mas afines a su vocacidn, ya ses pecuaria
o forestal, pues su poca profundidad lo hace susceptible
a 1a erosidn, mientras que un buen manejo de pastos para

ganaderia 1o protegeria de ésta y lo haria productivo.

L

2.5.2 Fases guimicas

tas fases gquimicas se vrefieren a 1la presencia de
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sustancias quimicas en el suelo, que Tlimitan o impiden

el desarvrollo de les cultivos; comprenden las fases salina

y sédica.

al

b}

FASE SALINA.- Es la presencia de salitre (sales
solubles) en el suelo. Se distinguen tres condicio-
nes distintas:

- La fase 1ligeramente salina -que aparece en
1a carta con el simbolo "ls"- se caracteriza
porque en los suelos el contenido de sales
no es muy alto y sd6lo impide el desarolle

de cultivos poco resistentes.

- La fase moderadamente salina, aparece en
la carta con el simbolo "ms", y en ella el
contenidc de sales en el suelo es tal, que
ta wmayoris de los cultivos no se cdesarrellan
o bien se ve disminuido su rendimiento.

- La fase fuertemente salina,. que aparece e€n
la carta con las letras “fs", es aquellea
en que el suelo tiene tantas sa]és que 1impide
o limita fuertemente el desarrollo de los

cultivos.

FASE SODICA.- Se refiere a altos contenidos
de alcali en el svelc, esto es, gran concentracidn
de Sodio que impide o limita muy Tuariemente

el desarrollo de todos los cultivos; en la carta
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aparece con el simbolo "n

2.5.3 Clase textural

Tocando otro aspecto de la carta edafoldgica, dentro
de su simbologia, se tiene la clase textural, que se
refiere al contenido, en los 30 cm cuperficiales del
suelo, de particulas de diferentes tamafios, y que en
la carta aparecen con los nimeros 1, 2 o 3. E1 nimero
1 representa a suelos de textura gruesa que en la superficie
son arenosos, 10 gque puede ser causa de problemas como
poca retencidén de agua o pocos nutrieptes en los mismos.
£1 nimero 2 se refiere a suelos con textura media parecida
a los limos de los rios, aqui abunda precisamente el
limo, y +es la textura con menos problemes de <drenaje,
aereacion y fertilidad. E1 nimero 3 representa a suelos
arciliosos (de textura fina), gque tienen mal drenzje,
poca porosidad, son duros al secarse, se inundan vy tienen

problemas cde laboreo.

Debido a que en esta carta se usa como referencia
el mape topogréafico para situar 'pueblos, carreteras,
parcelas, etc., aparece también er ella la simbologie
usada pera esa certa editada por 12 DGG y sobve la cus!

existe un folleto explicativo similar a éste.

la simbologia de las cartas edafoldgicas en todas
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sus escalas, es basicamente 1la misma; solamente varian
el nivel de detalle, segidn la escala, asi como la amplitud
de las separaciones y las asociaciones entre suelos diferen-
tes, ya que en el caso de escalas pequefias (1:1'000,000)
siempre aparecen reunidos los suelos en dos o tres unidades,
pues no es posible separarlos y manejarlos en su localiza-
cién precisa. En esta escala, 1 mm2 es igual a 100 hecta-
reas; por lo tanto, hay unidades gue no pueden aparecer

en e] maps debido a lo reducido de su temafo.

A medida que se pasa a las escalas de 1:250,000
y 1:50,000, el detalle de los suelos es progresivamente

mayor.

Otras diferencias entre las cartas a diversas escalas
estriban en los niveles con que se detallan la salinidad

y sodicidad de los suelos (Cuzdro 1).

CUADRG 1. NURERC DE SI#BOLOS DE LA CARTA EDAFCLOGICA

E S C A LA S
12507000 77250 000 - 1:1 000 000
UNIDADES 25 25 25
SURUNIDADES 98 a8 98
Y
FASES - 8
y 50 cm '

FISICAS | 300 em 8 8
FASES SALES 3 ? 1
QUIMICAS [SODIO0 Z 7 T
TEXTURAS 3 3 3
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2.6 Descripcion de términos técnicos

Los nombres que se les da a los suelos en la carta,
son los que propone FAO/UNESCO y estan tomados de 1las
descripciones que en diferentes paises se hacen de suelos
tipicos; por 1o tanto estos nombres provienen de muy
diversas raices: griegas, Jlatinas, rusas 'y japonesas,

entre otras.

Para clasificar los suelos y encontrar a qué grupo
pertenecen, se usa una clave de identificacidn; gracias
a ella, éstos se pueden ordenar de acuerdo con sus caracte-
risticas morfolégicas, fisicas y quimicas, asi como segin

el grado de desarrollo de los horizontes.

Por ejemplo, al abrir un pozo o perfil en el campo
se describen 1las carscteristicas del suelo, y con base
en esto se localiza en ta clave. Si no ccincide con 1la
primera unidad, se pasa a la segunda y asi sucesivamente,

hasta encontrar 1la wunidad en que concurran tode SuUs

7

caracteristiczas. Una vez determinada 1la wunidad, en 1la

[al}

misma forma se busca la subunidad.

Las wunidades de suelos se refieren & 1os grupos
principales <cuyas caracteristicas distintivas son 1as
mads importantes; por ejemplo, climz, desarrollo del suelo,
material‘ que jo formd, etc. Estas unidades se subdividen
en ‘lo que se denominan subunidades, que abarcan caracteristi

cas menos relevantes como el color del suelo, la presencia
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de algin elemento quimico, su saturacidbn con. agua, etc.

Con los datos de campo y de laboratorio, y <con 1la
ayuda de las imégenes fotogréficas, se pueden definir
la superficie y los limites que tencrén en el terreno
las diferentes unidades y subunidades, &si como los grupos

de suelos que pertenecen al &rea de estucdio.

En la carta, los 1lugares dGonde se hace un pozo a
cielo abiérto, se meércan con el simbslo "0" si no se
tienen muestras del suvelo, y ccn el <simbolo D, si  se
tomaron muestras. En el reverso de la carta aparecen
los datos de campe y tes anélisis de Tas muestras segin
el nimero de referencia de cads punto.

Dentro de la simbolccia de la certe, a cada unidad
y subunidad de suelo se le asigna wunz letra, maviscula
pars la primera y minUsculz pars la segunda. Para efectos
de identificecidn las wuridades de =<suelos apsrecen en

e descripcibn en maylsculzs subrayadas, y las subunidades

en mayusculas sin subrayar.

ACRISOL {del Yetin acris: agrio, acido y solum:

cuelo. Literalmente, suelo 2cido).

Son suelos gue se encuentrsn &n zonas tropicales

o templadas muy lluviosas. En- :ondiciones naturales tienen

vegetacidn de selve o bosque. Se ceracterizan por iener
acumulacidn de asrcilla en e1 subsuelo; por sus colores

yrojos, amarillos, o amarillos claros <con manchas rojas;
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y por ser generalmente &cidos o muy &cidos. En México
se usan en agricultura con rendimientos muy bajos, salvo
que se cultiven en &1 frutales tropicales como cacao,
café, pifia, marafidn, etc., en cuyo caso se obtienen rendi-
mientos de medios a altos; también se utilizan para ganade-
ria con pastos inducidos o cultivados vy proporcicnan
rendimientos medios; el uso en el que menos se destruyen
estos tipos de suelcs‘como recurso natural es el forestatl,
mediante la explotacion del bosque o la selva que generalmen
te se desarroila en ellos. Son moderademente susceptibles

a la erosidn, y su simbolo en la carta es (A).
PLINTICO (del griego plinthos: ladrillo).

Se caracterizan por presentar en el subsuelo ura
capa de color blanco o amarillo con manchas rojas muy
notables, que se endurecen hasta tomar gravas cuando
esta capa queda expuesta en la superficie por erosiédn.
Su simbolo es (Ap).

GLEYICO (del ruso gley: suelo pantancsoc).

Se caracterizan por presentar una capa que frecuentemen
te estd saturada con agua,'ya que se encuentran en llenuras
o depresiones en donde ésta se acumula. Su simbolo es

{Ag).

HUMICO (del latin hummus: tierra).

Se caracterizan por presentar en la superficie una
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capa de color oscuro 0 negro sobre el suelo rojizo o
amarillento. Esta capa es rica en materia organica, pere

muy acida y muy pobre en nutrientes. Su simbolo es (Ah).

FERRICO (del latin ferrum: hierro).

Son de color amarillento; se caracterizan por presentar
A

manchas negras ¢ nodulos rojos O negros en el subsuelo

(concentraciones de hierro). Su simbolo es (Af) (Figura 10).

ORTICO (del griego orthos: recto, derecho).

Presentan solamente los elementos indicados para
la unidad de Acrisol, sin ninguna de 1las caracteristicas

sefizladas para las subunidades. Su simbolo es (Ro).

ERDOSOL {(de las palabras japonesas an: obscuro;

y do: tierra. Literalmente, tierva negraj.

Son suelos cue se encuentran en aquellas dreas donde
ha habido &ctividad voicénicé reciente, puesto que' se
originan a partir de cenizas wvolcénicas. En condiciones
naturales tienen vegetacidn de bosque de pino, abeto,
encino, etc., o si los volcanes se encuentran en 2zona
vegetal, tienen vegetacidon de selva. Se caracterizan
por tener una caps superficial de color negrb 0 muy obscuro
{zurque a veces es clara) y por ser de textura esponjosa

o muy sueltos. En México se usan en agricultura con rendi-



FRRY

Figura 10. Esquema de un Acriscl Férrico.
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mientos bajos, pues retienen mucho el Fosforo, y é&ste
no puede ser absorbide por las plantas. También se usan
con pastos naturales o dinducidos, principalmente pastos
amacollados y con ganado ovino; el uso en el que menos
se destruyen como recurso natural es el forestal, mediante
la explotacidn del bosque o la selva que generalmente
se desarrclla en ellos. Son muy susceptibles a la erosidn,

¥ su simbolo es (T).

MOLICO (del latin moilis: suave).

Se caracterizan por presentar en la superficie una
capa de color oscuro o negro, rica en materia organica

y nutrientes. Su simbolo es {(Tm).

HUMICO (del Tatin humus: tierra).

Se c¢aracterizan por presentsr en la superficie wuna
capa de color oscuro o negro, rice en materia organica,

pero muy 2acida y muy pobre en nuirientes. Su simbolo

OCRICO (del latin ocris: claro).

Se caracterizan por presentar en la superficie
una capa de color claro y pobre en materia organica,
generalmente se encuentran en &reas que se usan en agricultuy

ra. Su simbolo es (To).



Figura 11. Esgquema de un Andosol M co.
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VITRICO (del latin vitrum: vidrio).

Se caracterizan por ser de textura arencsa, y por
tener un alto contenido de vidrio volcanico del tipo

de la obsidiana. Su simbolo es (Tvl.

ARERQOSOL (del latin arena: arena. Literalmente,

suelo arenoso).

Son suelos que se encuentran en zonas tropicales
0o templadas, y ocasionalmente, en zonas aridas. En condicio-
nes naturales, tienen vegetacidn de selva, bosgque o meato-
rral, peroc en cualguier caso, esta vegetacidn es escasa.
Se caracterizan por ser de ‘textura arenosa. En México
son MUy esCcasos y no se usan en ninguna actividad producti-
va, va que s6lo permitirian rendimientos muy bajes. Presen-
tan una susceptibilidad & 1a erosidn que va de moderada

5 alta. Su simbolo es (G} (Figura 12).

ALBICG {(del latin albus: blanco).

Se caracterizan por tener un zlto corntenide de cuarzo,
o de algin otro tipo de arernz, gque ha quedado después
que el suelo ha sido levado de tocos los otros componentes

como matsria orgdnica o riutrientes. Su simbolo es (Qa).

I
{

¢

LUVICO {del 1atin Tuvi, Yuo: lavar).

Se cavacterizan por tener entre los granos de arena,



Figura 12.

Fotografia de un ARENOSOL.
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un poco de arcilla. Su simbolo es {Q1).

FERRALICO (de 1los simbolos quimicos del hierro,
Fe, y del aluminio, Al}.

Se caracterizan por tener a cierta profundidad,
marnchas rojas o amarillentas {concentraciones de hierro

o aluminio) muy notables. Su simbolo es (Qf).

CLMBICO (del latirn cambiare: cambiar).

Se caracterizen porque, a pesar de ser arencses,
en el subsuelo ferman a&lgunos terrones, por lo que ya

no se consideran como suelos de arena sueita. Su simbolo

'es {Qc).

CAMBISOL (del 1latin cambiare: cambiar. Literaimente,
suelo que cambial.

Estos cuelos por ser jdvenes y poco desarrollados,
se presenten en cuaiquier clima, menos en las zonas Aaridas.
Puede tener cualguier tipo de vegetacidon, ya oaue @éstz
se encuentra condicionada por el clima y no por el tipo
de csuelo. Se caracterizan por obresentar en el subsuelo
una capa cue parece mds suelo de roca, ya Que en ella
se forman terrones, ademds pueden presentar acumulacidn
de algunos materisles como arcilla, carbopezto de calcio,

fierro, manganeso, etc., pero sin gque esta acumulacidn

o
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sea muy abundante. También pertenecen a esta unided,
algunos suelos muy delgados que estdn colocados directamente
encima de un tepetate {fase diarica), siempre y cuando
no se encuentren en zonas aridas, ya que entonces pertenece-
rian a otra unidad como Xerosol o Yermosol. En México
son muy aburidantes y se destinan a muchos usos. Los rendi -
mientos que permiten varian de acuerdo con la subunided
de Cambisoles ce que Se trate y el clima en que se encuen-
tren por lo tanto, se describirdn junto con las subunidades.
Son de moderada a alta susceptibilided a 1la erosidn.

Su simbolo es (B) (Figura 13).

GELICO (del Tatin gelidus: congelado).

Se caracterizan por estar en una zona con congelscidn
permanente, como en las cimas de los volcanes con nieves
3
]

perpetuss. No tiene ningdn wuso productivo. Su  simbo

es (Bx).

GLEYICO (del ruso gley: suelo pantanosol.

Se caracterizan por presentar alguna capa gque se
satura periddicamente <con agua, ys que se encuentran
en depresiones o llanuras en las que é&sta se acumyla.
Generazimente tienen vegetacion de pastizal y se usan
para ganaderia (ganado bovino}, con buenos rendimientos,

o en agricultura con cultives de cafia de azbcar y ==



58

§ R it e

Vel !,

i i 2 e b R AT AT

Fotografia de un CAMBISOL.

Figura 13.
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algunas areas con arroz. Sus rendimientos son de medios

a altos. Su simbolo es (Bg).

VERTICO (de) latin verto: voltear).

Se caracterizan por tener una capa en el subsuelo
de textura arcillosa, que se agrieta cuvandc estd seca.
También se usan con pastos y ganado bovino, o para cultivos
como cafa de azicar y‘arroz; en ambos casos con rendimientos

de medios a altos. Su simbolo es (Bv).

CALCICO (de calcio; del latin calx: cal).

Se caracter%zan por ser calcdreos en todas sus ceapeas,
o por tener acumulacién de caliche suelto en alguna p}ofundi
dad, pero con una capa superficial de color claro, ©
pobre en materia orgédnica. Se usan mucho en agricultura
de temporal o de riego, principaimente en el cultivo
de granos, oleaginosas u hortalizas y  con rendimigntos

I

generalmente altos. Su simbolo es {Bk}.

HUMICO (del latin humus: tierra).

Se caracterizan por terer en lg superficie una capa
de color oscuro o negro, rica en materia orgdnica, pero
muy &cida y muy pobre en nutrientes. En condiciones natura-
les, tiene una vegetacidn de selva o bosque que permite

1a explotacién forestal, wuso que es el mids indicado,
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va que en agricultura o ganaderia los vrendimientos que
proporcionan cson bajos y su utilizacidén productiva sdlo

dura unos pocos ahos. Su simbolo es (Bh).

FERRALICO (de 1los simbolos quimicos Fe y Al, hierro

y aluminio).

Se caracterizaen por tener en el subsuelo unas manchas
rojas o amarillas muy notables, y muy baja capacidad
para retener nuirientes. Respecto ! vegetacion, usos
Yy rendimientos, son muy parecidos a las suelos de 1la

subunidad antericr. Su simbolo es (Bf).

CROMICC (del griego kromos: color).

Se caracterizan por ser de cclor rojize o pardo
cscuro, y por tener una alta capacidad para retener nutrien-
tes. Se usan en ganaderia con pastos naturales, inducidos
o cultivados, y en egricultura para cultivos de granos
y oleaginosas principalmente. En ambos cascs, sus rendimien-

tos son de medios a altoes. Su simbolc es (Be).

DISTRICO {del griego dys: malo, enfermo).

Se caracterizen por ser suelos muy &cidos y pobres
en nutrientes. Respecto a vegetacidn, uses y rendimientos,
son ruy pavecidos a las Subunidades de Cambisoles Himicos

y Ferralicos. Su simbolo es (Bd).
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EUTRICO (del griego eu: bueno).

Se caracterizan por presentar solamente lo indicado
para la Unidad de Cambisol, sin ninguna de las caracteristi-
cas sefialadas para las Subunidades. la vegetacidn natural
que presentan, sus usos y su productividad son muy variados,
de acuerdo con el tipo de clima en que se encuentren
especialmente en agricu]tura, proporcionan rendimientos

de moderados a altos. Su simbolo es (Be).

CASTANOZEM (del 1latin castaneo: castahfo: y del ruso

zem1ja: tierra. Literalmente, tierrs castafia).

Estos suelos se encuentran en zonas semiaridas o
de transicidn hacia climas mas 1luviosos. En condiciones
naturales tienen vegetacién de passtizal, con aigunes
ireas de matorral. Se caracterizan por presenter uneg

capa superior de color pardo o rojizo oscuros, rica en

“materia orgénica y nutrientes; y acumulacidn de caliche

suelto o ligeramente cementado en ei subsuelo. En México
ce usan posra ganaderia extensiva mediante el pastoreo,
¢ intensiva con pastos cultivados, con rendimientos de
medios a altos; ademés, se usan en agricultura con cultivos
de'granos, cleaginosas y hortalizas, con rendimientos
ger‘f:ra]mente altos, sobre todo si estén sometidos a riego,

pues son suelos que tienen una alta fertilidad natural.

son moderadamente susceptibles a 1la erosidén, salvo el
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caso de la subunidad de Castasfiozem 1Gvico que es muy

susceptible a ella. Su simbolo es (K} (Figura 14).

LUVICO (del latin luvi, luo: lavar).

Se caracterizan por tener acumulacidn de arcilla

en el subsuelo. Su simbolo es (K1).

CALCICO (de calcio, del latin calx: cal).

Se caracterizan por tener acumulacidn de caliche
suelto en una capa de color claro, de mads de 15 cm de

espesor. Su simbolo es {Kk).

HAPLICO (del griego haplos: simple).

Se caracterizan por tener acumulacidén de caliche
suelto en pequefias manchas blancas dispersas © en wuna
czpa de color claro, de menos de 15 cm de espesor. Su

simbolo es (Kh).

CHERNOZEM (cel ruso cherno: negrc; y zemlja: tierra.

Literalmente, tierra negra).

Son suelos que se encuentran en zonas semiaridas
o de transicidn hacia climas mds lluviosos. En condiciones
naturales tienen vegetacidn de pastizal con algunas é&reas
de matorrel. Se carscterizan por tener una capa superior

de color gris o negro, vica en materia orgénica y nutrientes



Figura 14.
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Fotografia de un CASTANOZEM,
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y ecumulacién de caliche suelto o 1igerémente cementado
en el subsuelo. En México se usan para ganaderia extensiva
mediante el pastoreo, 0 intensiva con pastos <cultivados,
con rendimientos de medios a altos; ademds, se usan en
agricultura con cultivos de granos, oleaginosas y hortali-
zas, con rendimientos generalmente altos, sobre todo
si estan sometidos a riego, pues son suelos que de manera
natural tienen una alta fertilidad. Son moderadamente
susceptibles a la erosidn, salvo el caso de la subunidad
de Chernozem Tlvice que es muy susceptible a ella. Su

simbolo es (C).

LUVICO (del latin Tuvi, luo: lavar).

Se caracterizan por tener acumulacidn de arcilla

en el subsuelo. Su simbolo es (C1) (Figura 15).

CALCICO (de calcio, del latin calx: cal).

Se ceracterizan por tener acumulacidn de caliche
suelto en una capa de color claro, de mis de 15 cm de

espesor. Su simbolo es {Ck).

HAPLICO (del griego haplos: simple).

1

&
Se ‘sracterizan por tener acumulacién de caliche

suelto en pequefias manchas blancas dispersas, o en una

capa de color claro, ce menos de 15 cm de espesor. Su
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£squema de un CHERNOZEM LUVICO.

Figura 15.
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simbolo es (Ch).

FEOZEM (del griego phaeo: pardo; ¥y del ruso zemlja:

tierra. Literalmente, tierra parda).

Son cuelos que se encuentran en varias condiciones
climaticas, desde zonas semigridas, hesta templadas o}
tropicales muy 1luviosas, as? como en diversos tipos
de terrenos, desde planos hasta montafiosos. Pueden presentar

casi cualquier tipo de vegetacidén en condiciones naturales.

Su caracteristica prircipal es una capa superficial
oscura, suave, rica en materis organica y en nutrientes
semejante & las capas superficiales de los Chernozems
y Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en

cal con gque cuentan estos dcs suelos.

Los Feozems son suelos abundantes en nuestro pais,
y los usgos que se les dan son variados, en funcidn del
¢lima, relieve y algunas condiciones del suelo.

Muchos Feozems profundos 7 y situesdos - en térreno§
plancs se utilizan en agricultura de riego o temporal,
de granos, legumbres u hortalizas, con a1tos rendimientos.
Otros menos prefundos, © aguellos que se presentan en
laderas v pendientes, tienen rendimientos gés bajos ¥y

L
se ercsionan con muche facilidad. Sin embargo pueden

utilizarse pars el pastoreo © la ganaderia con resultados

aceptables. Como se ve, el uso Optimo para estos suelos
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depende mucho del tipo de terreno y Tlas posibilidades
de obtener agua en cada caso. Su susceptibilidsd a 1la
2rosifn varia tambié&n en funcidn de estas condiciones.

Su simbolo es (H) (Figura 16).

LUVICO (del latin Tuvi, luo: lavar).

Se caracterizan por presentar en el subsuelo una
tapa de acumulacion de arcilla. Algunos de estos suelos
pueden ser algo mas infértiles y acidos que la mayoria
de los Feozems. Se presentan muchas veces con vegetacidn
Ze bosque o selva. Pueden ser agricolas o forestaies,
en funcidn de éu profundidad, el relieve del terrenc,
etc. Tienen susceptibil'idad moderada o alta a la erosiln.

Su simbolo es (H1).

GLEYICO (del ruso gley: suelo pantanoso).

Se caracterizan por presentar una capa que se saturs
geriédicamente con agua, debido a aque se e;mcuentr-a en
depresiones. Su vegetacidén natural es de pastizales,
¥ se utilizan tanto en la ganaderia de bovinos ccn buenos
rendimientos, como en agricultura con rendimientos moderados

y a veces altos. Practiceamente no se erosiona. Su simbolio

_es (Hg).

CALCARICO (del latin calcareum: calcareo).



Figura

Fotografia de un FEOZEM.
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Se caracterizan por tener cal en todos sus horizontes.
Son los Feozem mas fértiles y productivos en la agricuitura
¢ ganaderia, cuando son profundos y planos. Su susceptibili-
dad a la erosion es variable en funcidn del tipo de terrenoc.

3u simbolo es (Hc).

HAPLICO (del griego haplos: simpie).

Tienen s6lo las cearacteristicas descritas para ia
gnidad de Feozem. Sus posibles utilizaciones, productividad
¥ tendencia a 1p erosidn, dependen también de los factcres
gue se han detallado para todos 1os Feozems. Su simbolo

zs (Kh).

FERRALSOL (de los simboios quimicos Fe y Al; hierro

¥y aluminio. Literalmente, suelc de hierro y aluminio).

[&]

n

o

Son suelos que .se presentar tipicamente en z s
iropicales muy calidas y 1luviosas. Su vegetacién netural
es de selva baja o <sabsna. Se «caracterizan por tener,
debajo de un horizonte superficial ne wmuy grueso, une
capa extremadamente &cida y pobre en nutrientes, de cclor
tojo, amarillo o pardo vrosado. Eu MExico son escasos
y se ha considerado gque no tienen ningln uso salvo 1a
sxplotacion de la selva. Sin embargo, se pueden dedicar

a la agricultura y ganaderie ndmadas siempre y cuando

se proteja su capa superficial y se 1le enriguezca con
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nutrientes, por ejemplo utilizando el método de roza-
tumba-quema. Los rendimientos que se pueden obtener son
bejos, o moderados a lo sumo, y disminuyen muy pronto
con el uso continuo, de tal manera que los terrenos deben
abandonarse durante &lgunos afios para permitir que 1la
selva vuelva 3 poblarse y se recupere el suelo. Su suscepti-

bilidad 2 la erosidon es moderada. Su simbolo es (F).

PLINTICO (del griego plinthos: ladrillo).

Se carscterizan por presentar en el subsuelo una
capa gris clara ¢ amarilienta con numerosas manchas rojas
gue se endurecen hasta formar gravas cuando quedan expuestas
permanentemente al aire. No se tiene noticia de su existen-
cia en México, pero en oitros paises se les ha considerado

como los mas improductivos de los Ferralscles porque

—

son extremadamente pobres en nutrientes. Su simbolo es

HUMICO {del latin humus: tierra).

Se caracterizan por tener altos contenidos de msateria
crgénica hasta la profundidad de un metro, por lo menos.
Esto los hace ser algo mas fértiles oque 1la mayoria de

1as ferralsoles. Su simbolo es (Fh).
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ACRICO (del latin acre: agrio, acido).

Se caracterizan por wuna ausencia casi total de-
nutrientes, ya que son incapaces de retenerlos. No forman

terrones en el subsuelo. Su simbolo es (Fa).

RODICO (del griego rhodos: rojo}.
Se caracterizan por tener un subsuelo de color r¢jo

o rojo oscuro. Su simbolo es (Fr).

YEKTICO (del griego xanthos: amarillo).
Se caracterizen por presentar color amarillo o amasrillo

-

pélido en el subsuelo. Su simbolo es (Fx).

RTICO {del griego orthos: recte, derecha).

=

Se caracterizan por presentar sdlo las caracteristicas
fundemeritales de 1& Unidad Ferralsol, y no presentan

lss que se han apuntado en las demds subunidades. Su

FLUVISOL {del latin fluvius: rio. Literalmente,

suelo de rio).

Se caracterizan por estar Tormedos siempre por materia-

~
les acarreados por agua. istan constituidos por materiales
disgregazdos que no presentan estructura en terrcones,

es decir, son suelos muy poco cesarrcllados. Se encuentran
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en todos los climas y regiones de México, cercano siempre
a los lagos o sierras desde donde escurre el agua a los
1lanos, asi como en los lechos de los rios. La vegetacion
que presentan varia desde selvas hasta matorrales y pastiza-
les, y algunos tipos de vegetacidn son tipicos de estos
suelos como los ahuehuetes, ceibass o seuces. Presentan
muchas veces capas. alternadas de arena, arcilla o grava,
que son productos del acarreo de dichos materiales por

inundaciones o crecidas no muy antiguas.

Pueden ser scmeros o profundos, arenosos o arcillosos,
fértiles o infértiles, en funcidn del tipo de materiaies
que 1o forman. 'Sus usos y rendimientos se =analizerén,
por lo tanto, en las descripciones de las subunicades

en gue se divida a estos suelos. Su simbolo es {J).

TIONICO (de) griego thios: azufre).
Se caracterizan por ser muy é&cidos debido a su vriqueza
en azufre. Practicamente no tienen utilidad. Se presentan

s6lc en pequefizs dreas. Su simbole es (Jt).

GLEYICO (del ruso gley: suelo pantznoso).

Se caracterizan porque 38l menos alguna Ge sSuUs Czpas
se satura periddicamente con agua. Estos suelos son mucheas

veces de color gris o verdoso y cuando se¢ secan les aparecen

manchas rojizas.
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Se pueden wutilizar para ganado bovino con buenos
resultados, o en agricultura con diversos cultivos, en
funcidn del grado de inundacidn que presenten, ¥ de su

fertilided y textura. Su simbolo es (Jg).

CALCARICO {(del latin calcareum: calcéareo).

0

Se caracterizan por contener cantidades altas de
cal en toda 1la superficie, o cuando menos en algunas
partes ro muy profundas. Tienen en general suficientes
nutricntes. Se encuentran en las zonas é&ridess del Centro
y Norte deid pais y se utiltizan para le agricultura, con
rendimientos moderados o altos, en funcidn del agua disponi-
ble y la capacidad del suelo para retenerla. En ocasiones,
en zonas muy Ssecas, Se itilizan para el pastoreo <con

rerdimientos moderados. Su simbclc es {dc).

DISTRICO (del griego dys: malo, enfermo).

aracterizar por centener pocos - nutrientes, o

v
3\
(g}

por tenerlos escasos en "algunas partes. Muchas veces
son ricos en arenas de cuarzo. En México 5se encuentran
principaimente en las costas éel Pacifico, desde Jalisco
hasta Chiapas. No son muy abundantes. Su vegetacidn es

de selvas o matorrales.

Se utilizan para la agricultura, sobre todo de mziz,

sandja y altgunas palmas, con rendimientos moderados.

NS
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De 1os Fluvisoles, son de 1los mas infértiles. Su simbolo

es (Jd).

FUTRICO (del griego eu: bueno).

Se caracterizan por presentar sélo las caracteristicas
de 1a unidad de los Fluvisoles, sin poseer ninguna de
las que presentan las otras subunidades. Son los Fluvisoles
mis abundantes en México. Tienen una gran variedad de
usos: bajo riego dan buenos rendimientos agricolas de

cereales y leguminosas.

En zonas muy calidas y himedas se usan péra la genade-
ria, muchas vecés con pastizales cultivados, con buenos
rendimientos. En otros casos se utilizan para el pastoreo
o cultivo de hortalizas. Sus rendimientos varian en funcién
de su textura y profundidad, y del agua disponible en
cada caso. Su simbolo es (Je). (Figura 18).

GLEYSOL (del ruso gley: sué10 pantanoso).

Son suelos que se encuentran en casi todos los climas,
en zonas donde se acumula y estanca el agua, cuando menos
en la época de 1luvias, como las lagunas costeras, O
las partes maés bajas ¥y planas de 165 valles y las 1llanuras.
Se caracterizan por presentar, en la parte .en dongz se

caturan con agua, colores grises, azulosos © verdosos,

que muchas veces al secarse y exponerse al aire se manchan



Figura 18.
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de rojo. La vegetacidn natural que presentan estos suelos
es generalmente de pastizal, y en algunos casos en 1las
zonas costeras, de cafiaverales o manglar. Muchas veces,
estos suelos presentan acumulacidn de salitre. Se usan
en México para la ganaderia de bovinos, con rendi-.ientos
de moderados a altos, estos {Ttimos sobre todo en el
sudeste. En algunos casos se pueden wutilizar pare la
agricultura con cu]fivos que toleran la inundacidn o
la necesitan, tales como el arroz o a la cafia. con buenos
resultados. Son muy poco susceptibles a la erosidon. Su

simbolo es (G).

PLINTICO (del griego plinthos: ladrilio).

Se caracterizan por terer en el subsuelo unz <c&pa
con manchas rojas que se puede endurecer si se expune

permanentemente al aire. Sy simbolo es (Gp).

VERTICO (del latin verto: voltear).

Presentan en algunas partes, grietas cuando 1a superfi-

cie se seca. Su simbolo es (Gv) (Figura i2).

MOLICO (del latin mollis: suave).

Tienen una capa superficial o¢scurs, fértil, suave

y rica en materia orgdnica. Su simbolo es (Gm).

HUMICO {del latin humus: tierra).



Figura 19.

Grietas en un GLEYSOL VERTICO.
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Presentan una capa superficial oscura y rica en
materia organica, pero infértil y acida. Su simbolo es

(Gh).

CALCARICO (del latin calcareum: calcédreo).

Son suelos ricos en cal. Su simbolo es (Gc).

DISTRICO (del griego dys: malo, enfermo).

Presentan acidez moderadas y son infértiles. Su

simbolo es {(Gd).

EUTRICO (del griego eu: bueno).

Son fértiles y presentan sdlo 1las cearacteristicas

mencicnadas para la unidad. Su simbolo es (Ge).

HISTOSOL (del griego histos: tejido. Literalmente

stelos de tejidos. Se refiere a tejidos orgénices).

Son suelos que se encuentran en México en zonas
de <cliimas himedos, ya sea templados o calidos. Estan
restringidos a las &reas en donde se acumulan el agus
y los desechos de muchas plantas que quedan en la superficie

sin descomponerse durante mucho tiempoc. 5e encuentran

en zonas pantanosas o en los lechos de antiguos lagos.

Se caracterizan por tener altas cantidades de materia

organica, en forma de hojarasca, fibras, madera o0 humus.
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En ocasiones tienen wun olor a podrido. Su Vegetacién
natural es de pastizal o npopal. Muchas veces presentan

acumulacion de salitre.

En nuestro pais se utilizan algunos de estos suelos
para la agricultura, sobre todo de hortalizas, con resulta-
dos aceptables o hasta muy buenos, dependiendo del grado
de seles e inundacidn que tengan, asi como de su Ffertilidad.
Los que se hallan en las zonas costeras y tienen vegetacidn
de popal, précticamente no se usan. No son susceptibles
a Ta erosidn. Son suelos poco abundantes en México. Su

simbolo es (0).

DISTRICO (del griego dys: malo, enfermo).

Son los Histosoles més infértiles, y se caracterizan
por ser muy é&cidos. Son ricos en Nitrdgeno, pero pobres

en los demds nutrientes que necesitsn las plantas. Su

EUTRICO (del griego eu: bueno).

Son menos &cidos y por 1o tanto m3s fértiles que

los districos. Su simbolo es (Oe) (Figura 20).

LITOSOL (del griego T1ithos: piedra. Literalmente, suelo

de piedra).

Son sueles que se encuentran en todos los climas

y con muy diversos tipcs de vegetacidn. Se caracterizan
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por tener una profundidad menor de 10 centimetros hasta
la roca, tepetate o caliche duro. Se localizan en todas
las sierras de México, en mayor o menor proporcidn, en
laderas, barranca y malpais, asi como en lomerios y en

alqunos terrenos planos.

Tienen caracteristicas muy variables, en funcidn
del materizl que los forma. Pueden ser fértiles o inférti-
tes, arvengsos o arcilloscs. Su susceptibilidad a erosionarse
depende de la zons &n donde se encuentren, de la topografia

y del mismo suelo, y puede ser desde moderada hasta muy

£l usc de estos suelos depende principalmente de
ia vegetacidn que los cubre. En bosques y selvas su utiliza-

cidn

[17)

s forestal: cuando presentan pastizales o matorrales
se puede 1lever a cabo algln pastoreo més o menos limitado,
y éen algunos casos se usan con rendimientos variables,
para la agriculturz, scbre todo de frutales, café y nopal.
Esie emplen agricnla se halla condicisnado a la presencia
de suficiente &gue y se ve limitado por el peligro de
erosidn gque siempre existe. No tienen subunidades y su

simbolo es {7} {Figura 21).

LUVISOL (del latin luvi, Juo: 1lavar. Literalmente,

suyelo lavaco).

w
[}
b
n
<
4]
o
[

gue se encueniran en zonas templiedas
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Figura 21.

Fotografia de un LITGSGL (

elo somero}.
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0 tropicales 1lluviosas, aunque en ocasiones se pueden
encontrar en climas algo mwés secos. Su vegetacién es
de bosque o selva. Se caracterizan por tener, a semejanza
de los Acrisoles, un enriquecimiento de arcilla en el
subsuelo, pero son mas fértiles y menos 3acidos que éstos.
Son frecuentemente rojos o claros, aunque también presentan

tonos pardos o grises, que no llegan a ser muy OSCUros.

Se usan en México con fines agricolas y rendimientos
moderados, aunque en zcnas tropicales proporcionan rendimien
tos més aitos, en cultivos tales como el café y algunus
frutasles tropicales. Su productividad en el cultivo de
frutales como el aguacate tembién puede ser a]fa en algunas

zonas templadas.

Con pestizales cultivados o inducidos pueden da

-%

buenas utilidades en 1z ganaderia. E1 uso forestal de
este suelo es muy importante, y sus rendimientos sobresalien
tes. Llos principales zserraderos del pais se encuentran

en srezas donde los Luvisoles son zbundantes.

Son  sueios de alts susceptibilidad a la erosidn
y es importante indicar que en Mé&xico mucﬁos Luvisoles
se hallan erosienados debido 21 uso agricola y pecuario
gque se ha hecho en ellos sin tomar las precauciones necesa-

rias para evitar este fendmeno. Su simbolo es (L) (Figura

22).
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PLINTICO (del griego plinthos: ladrillo).

Presentan en el subsuelo una capa con manchas rojas
que se endurecen si gquedan expuestas permanentemente

al sire. Es generalmente &cido. Su simbolo es (Lp).

GLEYICO (del ruso gley: suelo pantancso).

Presentan una capa que se satura con agua, al mencs

ot

en alguna época. Esta capa iene color gris o azuloso
y se mancha de rojo al exponerse al ajre. Su simbolo

es (Lg).

VERTICO (del latin verto: voltear).

Presentan, cuando estén secos, grietas en el subsueio.

Son de fertilidad modersda o alta. Su simbolo es (Lv).

(ALCICO {de calcio, del latin calx: cal).
Son ricos en csl, que puede presentarse en el subsuelo
en Tormea de polvo 6 de caliche. Sorn de fertilidad moderada

0 e¢itae. Su simbolo es {Lkj.

ARLBICO {dei latin albus: blanco).

Tienc. en la parte supericr del subsuelo wuna capa
clara infértil y més arenosa que el resto del suelo.

Su simbolo es (La).
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FERRICO (del latin ferrum: hierro).

Presentan manchas rojas de hierro en el subsuelo,

y son bastante &cidos e infértiles. Su simbolo es (Lf).

CROMICO {del griego kromos: color).

Presentanr colores rojos o amarillentos en el subsuelc.

Son de fertilidad moderada. Su simbolo es (Lc).

ORTICC {del griego orthos: recto, derecho).
No presentan las ceracteristicas mencionadas en
los grupos anteriores. Su fertilidad es moderada. Su

simbolo es (Lo).

NITOSOL (de! tatin nitidus: brillante. Literalmente,
suelo brillante).

Son suelos que se Jlocalizan en ciertas zonas muy
1luviosas, tanto calidas como templadas. --Su vegetacidn
natural es, como en €l caso de los Luviscles y ABcrisoies,

de bosque o selva.

Se caracterizan por poseer un subsuelo muy profundo,

enriquecido con arcilla. NermezImente tienen una capa

\ ) p
U ~ .

superficiel delgada, y ¢ subsuelo se extiende desde

su 1imite inferior hasta mas de metro y medio de profundi-

dad. Sus colores son rojizos c&si siempre.
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Fstos suelos presentan wuna fertilidad que puede
ser desde moderada hasta baja, y de aqui que sus rendimien-
tos agricolas sean variables. Se wutilizan para cultivar
granos y, en zonas tropicales o semitropicales, para
otros cultivos tales como el tabaco en la costa de Nayarit.
Con pastizales dnducidos dan buenos resultados en la
cria de bovinos. E1 uso forestal es el que mejor conserva
las potencislidades de estos sueles, que presentan una
susceptibilidad a la erosién que fluctia entre moderada

y &lta. Su simbolo es (N).

HUMICOD (del latin humus: tierra).

Son ricos en materia orgédnica. Su simbolo es (Nh)

0 {del griegc dys: melo., enfermo).

=]
—t
[®e]
-t
pru)

-
(98]

Son acidos e infértiles. Su simbolo es {Nd).

EUTRICO {de! griego eu: bHuenc!.
Son ligeramente dcidos y més fértiles que Jos distri-
cos. Su simbolo es (dNe).

-

PLANASOL (del latin planus: plano, l1lano. Liter(1mente,
suelo piano).

Fstos suelocs generslmente se presentan en climas



Figura 23.

Fsquema de

un NITOSOL HUMICO.
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semisridos en nuestro pais. Su vegetacidn natural es
de pastizal. Se caracterizan por presentar, debajo de
la capa més superficial, una capa mds o0 menos 'delgada
de un material claro gue es siempre menos arcilloso que
las capas que lo cubren y Jo subyacen. Esta capa es infértil
y acida, y a veces impide el paso de las rafices. Debajo
de la capa mencionada se presenta un subsuelo wmuy arcilloso
e impermeable, o bien, roca o tepetate, también impermea-
bles.

En México, estos suelos se utilizan con rendimientos
moderados en la ganaderia de bovinos, ovinas y caprinos

en el Centro y Norte del pais.

‘n ocasiones se utilizan también para 13 agricultura,
con rendimientos variables en funcién del tipo de capa
superficial (ver subunidades).

Son muy susceptibles a 1l& erosidn, sobre todo de
las cspas més superficiaies que descansan sobre la arcilla

o tepetate impermeables. Su simbolo es (W) (Figura 24).

SOLODICO {del ruso solod: suelos sddicos).

Precentan en el subsuelo concentraciones moderadementie

\om

altas de &lcali (sodio). Su simbolo es {Ws).

MOLICO (del latin mollis: suave).

Tienen una capa superficial fértil, oscura y rica
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en materia orgénica. Son los Planoscles mas fértiles.

Su simbolo es (Wm).

HUMICO {(del latin humus: tierra).

Tienen una capa superficisl oscura y rica en materia

orgénica, pero infértil y &cida. Su simbolo es {Wh).

DISTRICO (del griego dys: malo, enfermo).

Son suelos infértiles y de cierta acidez. Su simbolo

EUTRICO (del griego eu: bueno).

Sor suelos fértiles que no presentan las caracteristi-

ces de ninguno de los grupcs anteriores. Su simbolo es

(Wey.

PODZOL (del rusc pod: debajo; y zola: ceniza. Literal-
mente, ceniza dehaljo).

Soin suelous de climas himedos templados o semifrios.
Su vegetacidn natural es de bosque. Se caracterizan por
tener unr subsuelo enriquecido con humus y sustancias
abundantes en hierro, que le dan colores negros y rojizos.

Scn generalmente arenosos y acidos.

Se wutilizan principalmente con fines forestales

' en otros paises.
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En México no se les ha encontrado. Su simboio es

(P).

PLACICO (del griego plax: piedra plana).

Presentan en el subsuelo una capa delgada endurecida,

muy rica en hierro. Su simbolo es (Ppj.

GLEYICO (del ruso gley: suelo pantancso).

Presentan en el subsuelo una capa gque <e setura

periddicamente con agua. Su simbolo es (Pg).

HUMICO (del latin humus: tierrva).

-

Presentan en el subsuelo una «capa o©scura, vica en
(Fi

meteria orgénica. Su simbole 23 (Ph). gura 25).

ORTICO (del leatin orthos: recto., derachoi.

Fresentan un subsuelo de coior-rojizo, ricc en hiarro,
guc no estéd endurecido ni contienen acumulacidn de humus,

Su simbolc es (Pe).

PGDIOLUVISOL (de Fodzol y Luvisoi}.

Son suelos de c¢iimss himedos, tempiados o semifrios.
Su vegetacidon naturzl es de bosque.

Se caracterizan por tener un subsuelo enriguecido

con arcilla, de color gris o amarillento, y que presenta
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grandes manchas rojas.

Sus usos en otros paises son principalmente forestales.

En México no se les ha encontrado. Su simbolo es (D).

GLEYICO (del ruso gley: suelo pantanaso).

Presentan en el subsuelo una capa en la que <se estanca
el agua. Es de color gris o azuloso, en ocasiones «con

manchas rojizas. Su simbolo es (Dg).

DISTRICO {del griego dys: malc, enfermo}.

Son muy acidos e infértiles. Su simbolo es {(Dd)

(Figura 26).

EUTRICO {(del griego eu: bueno).

Son moderadamente &cidos y mads fértiles que 1os
districos. Su simboic es (De).
RANKER (del zustriaco rank: pendients fuerte. Literai-

mente, de la pendiente fuerte).

Son suelos de climas templados himedos, 0 semifrios
himedos. Su vegetzcidn natural es de bosgue. Se caracterizan

por t aer una caspa superficial oscura y vrica en humus,
pero acida e intértil. Debajo de ella se presents la
roca, de colores claros generalmente, gque nupca es roca

caliza o caliche.
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Su principal uso en México, donde son poco abundantes
es el forestal. Su susceptibilidad a la erosion es eltia
cuando sufren desmonte, debido a que se encuentran general-

mente en las laderas. No tiene subunidades. Su simbolo

es (U). (Figura 27).

REGOSOL (del griego rhegos: manto, cobija. Denominacién

&%)

connotativa de la capa de material suelto que cubre
la roca).

Son suelos que se pueden encontrer en muy distinto

v

c¢limas y con diversos tipos de vegetacidn.

Se caracterizan por no presentar capas distintas.
En general son claros y se parecen bastante 8 1s vocs

que los subyace, cuando no son profundos.

Se encuentran en las playas, dunas y, en mayor o

3
s

menor grado, en les laderas de todas las sierras mexican

..'
[Tl

muchas veces acompafiado de Litosoles y de afloramiento
de Qofa 0 tepetate.

Frecuentemente son someroSs, su fertilidad es varizhle
y su uso eagricola estd principelmente condicionaco @&
su protundidacd y &l hecho de que no presenten pedregosigad.
En las regiones cesteras se- usan algunos Regasoles gl 2n050s

para cultivar cocoteros y sandia, entre otros fruteles,

con buenos rendimientos.

Fn Jalisco y otros estados del Centro, se cultivan’
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principalmente granos, con resultados moderados o bajos.
En las sierras encuentran un wuso pecuario y forestal,

con resultados variables, en funcidn de la vegetacign
que exista.
Son de susceptibilided variable a 1la erosidon. Su

simbolo es (R) (Figura 28).

GELICO (del latin gellidus: congelado}.

Presentan congelamiento permanente en algune parte
del subsuelo; se encuentran en las c¢imas nevades de lcs

volcanes. Su simbolo es {Rx).

CALCARICO {(del latin calcareum: calcéreo).

Son suelos ricos en cal. Son 1o9s mas fértiies de

los Regoscles. Su simbolo es {Rc).

DISTRICO (del griego dys: malo, enfermo).

-
pb)
[}

~—

Sor sueics infértiles y &cidos. Su simbolo es

EYTRICO (del griego eu: buenc).

No presentan las caracteristicas sefialadas para
los tres grupos arnteriores. Son de fertilic d moderada

o alta. Su simbolo es {Re).
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RENDZINA (nombre polaco que se da a los suelos poco

profundos y pegajosos gue se presentan sobre rocas calizas).

Estos suelos se presentan en climas calidos o templados
con 1luvias moderadas o abundantes. Su vegetacién natural
es de matorral, selva o bosque.

Se caracterizan por poseer. una capa superficial
abundante en humus y- muy fértil, que descansa sobre roca
caliza o algin material rico en cal. No son muy profundos.

Son generalmente arcillosos.

n
(i3]

Cuando se encuentran en llanos o lomas suaves
utilizan, sobre todo en Tamaulipas y la peninsula de
Yucatan, para sembrar heneguén, con buenos rendimientos,

y maiz, con rendimientos bajos.

Si se desmcntan se pueden usar en la genaderisz
rendimientos bajecs o moderados, pero con gran peligro

de erosién en las laderzs y lomas.

E1 uso forestal de estos suelos depende de la vegete-
¢idn que presentan. Su susceptibilidad a la erositn es
moderada. No tienenm subunideades. 5u simbotlo es (E) ({(Figura

29).

SOLONCHAK (del rusc sol: sal. Literalmente, suelcs
salinos).

Son suelos que se presentan en diversos climas,

en zonas en donde se acumula el salitre, tales como lagunas
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costeras y lechos de lagos, o en las partes mas bajas

de los valles y 1lanos de las zonas secas del pais.

Se caracterizan por presentar un alto contenido
de sales en alguna parte del suelo, o en todo &). Su
vegetacidn, cuando la hay, estd formada por pastizales

o por algunas plantas que toleran el exceso de sal.

Su uso agricola. se halle limitado a cultivos muy
resistentes a las saies. En algunos casos es posible
eliminar o disminuir su concentracidén de salitre por
medio del lavado, lo cual los hebilita para la agricuitura.
Su uso pecuario depende de la vegetscidn que sostenga,
pero de cualquier forma, sus rendimientos son bajos.

Aigunos de estos suelos se utilizan como selinas.

Los Solonchak son suelos con poca susceptibilidad

a 1a ercsidon. Su simbolo es (Z) (Figura 30).

GLEYICO {del ruso giey: suelo pantancso).

AV

]

Tienen en el subsuelo ura capa en ls que se estenca

[&

el agua. Esta es gris o azulosa y al exponerse al gire

se mancha de rojo. Su simbolo es (Zg).

TAKIRICO (del uzbekistzio takyr: 1lano estéril).
Presentan en 1z superficie una capa arcillosa que
se rompe en forma de poligenos cuando estd seca. Su simbolo

es {(Zit).
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MOLICO (del latin mollis: suave).

Presentan una capa superficial oscura, rica en materia

orginica y fértil. Su simbolo es (Zm).

ORTICO (del griego orthos: recto, derecho).

Presentan s6lo las caracteristicas definidas para

Ja unidad. Su simbolo es {Zo).

SOLONETZ (del ruso sol: sal. Se vrefiere 3 suelos

arcillesos, ricos en sodio).

Fstos suvelos se localizan en varios climas, en zonas
donde se acumulan las sales y, en particular, el élcali

de sodio.

Su vegetacidn natural, cuando la hay, es de pastizal
o algunos matorrales.

Se caracterizan por tener un  subsuelo arciiloso
que presenta terrones duros en. forma de <columpas. Este
subsuelo y, a veces, otras partes del suelo. presentan

un ccntenido alto de alcali.
Su ytiljzacién agricola es muy limitada ¥y su mejoramiento
dificii y costeso.

Cuando presentan pastizales se usan €n ganaderiz
de bovinos, con rendimientos bajos. Son poco susceptibles

a 1z erosidn. Su simbolo es (S).
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GLEYICO (del ruso gley: suelo pantanoso).

presentan en el subsuelo una Ccapa en ia que se estanca
el agua. Esta es de colores grises © azulosos y se mancha

de rojo al exponerse 2l aire. Su simbelo es (Sq).

ALBICO (del latin albus: blanco).

Presentan en la parte superjor del subsuelo una
capa de color claro, infértil y mds arenosa que el resto.

Su simbole es (Sa).

MOLICO {del latin mollis: suave).

Presentan una caps sunerficial, suave, oscura, fértil

y rica en materia orgdnica. Su simbolo es (Sm) (Figura 31).

QRTICO (del griego orthos: recte, derecho).

Presentan sélc las cavacteristicas descritas para

1a unidad. Su simbolo es (So).

VERTISGL (de? latin verto: voltear. Literaimente,
suelo qgue se revuelve, que se voltea).

Son suelos que se opresentan en climas templados
y calidos, en zonas en las que hay una marcada estacion

seca y otra lluvinsa,

] de estos suelos va desde 1las

(48]

La vegetacién netur

selvas bajas hasta los pastizales y materrales de lTos
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climas semisecos.

Se caracterizan por las grietas anchas ¥ profundas
que aparecen en ellos en la épcca de sequia. Son suelos
muy arcillosos, frecuentemente negros O grises en las
zonas del Centro y Oriente de México; ¥ cafés rojizos

en el Norte.

Son pegajosos cugndo estén himedes y muy duros cuando

estidn secos. A veces son salinos.

Su utilizacidn &gricola es muy extenss, variada
y productiva. Son casi siempre inuy fértiles pero presentan
ciertns problemas parsa su manejo, ya que sSu dureza dificulta
1z labrenza y corn frecuencis presentan problemas de inunda-
cién y drenaje.

Estos son los suelos en donde se produce la mayor
cantidad de la czha de azicar mexicana, asi como del
arroz y del sorgo. Todos ellos con tuenos rendimientos.

En el Bsjio, ademas de los cultivos mencionados,

de riego y temporzl,

se producen  granos Yy
as? como fresa y otros varios., con rendimientos muy altes.
En 1z costa del Golfo también abundan estos suelos
y se siembra en ellos cafia de azlcar, maiz y citricos.
Ern la del Pacifico se les encuentra con frecuencia, sobre
todo en Sinaloa y Nayarit, donde se cultivan el jitomate

y el chile.
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Fn e] Norte se usan para la agricultura de riego,
basicamente de algodén y granos, con rendimientos buenos
en todos los casos. Para la utilizecidn pecuaria, cuando
presentan pastizales, son también suelos muy adecuados,

sobre todo en el Norte y Noreste del pais.

Tienen npor lo general una bajes susceptibilided a

la erosion. Su simbolo es (V).

CROMICO {del griego kromos: color}.

Son Vertiscles que se caracterizan por su coler
pardo o rcjizo. Donde mas frecuentemente se encuentran
es on climas semisecos, y generalmente se han formedo

a partir de rocas calizas. Su simbolo es (Vc).

PELICO (del griego pellos: grisaceo sin color).

Fstos <on Vertisoles 'negres o grises oscuros. Se

encuentran en ias costas, en el Bajio y ern la parte Sur

gei pais. Su simboio es (vp) (Figurs 32).

XEROSOL (de! grieqo xeros: seco. Literslmarnte, sueio

fstos suelos se localizan en 1zs zonas aridas, ¥y

“tvemiaridas del Centro y Norte de México. Su vegetacidn

natural, es de matorrales y pastizales.

Se caracterizan por tener una capa superficial dJe



110

It
h
h
[
¢
g
i
B

Il

Lsates

ot

i

N o L e

guema de un T

£s



AR

color claro y muy pobre en humus. Debajo de ella puede
haber un subsuelo rico en arcillas, o bien, muy semejante
a la capa superficial. Muchas veces presentan a cierta
profundidad manchas, polvo o aglomeraciones de cal, vy
cristales de yeso, o caliche, de mayor o menor dureza.
A veces son salinos. Su utilizacidn agricola estd restringi-
¢a, en la mayoria de 1las ocasiones, a las zonas con agua
de riego, pero, sobre todo en los estados de Zacatecas,
Agusscalientes, San Luis Potosi y el sur de Durango,
existen Xerosoles que pueden cultivarse en el tempocral
debido a que en esa zona ltas T1luvias son wun poco mas
abundantes que er las del Norte. La agricultura de temporal,
en este tipo de suelos, es insegura y de hajos rendimientos.
taegricultura de riego, con cultivos de algeddn y granos,
zsT como de vid, es de rendimientos aitos, debido a =u

s1ta fertilidad.

E1 wuso pecuario es también <importante en ellaos,
sobre todo en el Norte, en los estados de Coehuila, C'r:ﬂhua-ﬂr
*3a vy Nuevo Ledn, en donde se cria ganado bovino, ovino
y caprino, con rendimientos variables en funcidn de 1a
vegetacidn. La explotacion de ios matorrales, cuando

gxisten plantas aprovechables, como 1la techuguilla o

la cendelilla, también se lieva a cabo en estos suelos.

Los Xerosoles son suelos con baja susceptibilidad

a la erosién, salvo cuando estan en pendientes y scbre
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caliche o tepetate, en donds si presentan este problema.

Su simbolo es (X} (Figura 33).

LUVICO {(del latin luvi, luo: lavar).
Se caracterizan por tenmer un subsuelo con acumulacidn

de arcilla. Son rojizos o pardos claros. En muchas ocasiones

scumulan méds agua que Jlos oiros Xerosoles. Su vegetacién

es generalmente de pastizal. Zu simbolo es (X1).

GYPSICO {del latin gypsum: yeso).

Presentan acumulacién de yeso en el subsue

forma de cristales. A veces <con de color rosado <claro.

Su simboie es {(Xg).

CALCICO (del latin calcium: calcia!.

en el subsuelo. Sy

oy,
i
e}
Aa
—

Presentan acumulecidn

simbolo es (Xk). .

HAPLICO (del grieco haplos: simple).
No presenten las caracteristicas mencionadas para
Yos tres grupcs sntericres. Su simbolo es (Xh).
l)"
YERMOSOL (del espaficl yermo: desértico, desolado.
Literalmente, suelo desolado).

Son suelos gue se presentan en las zonas 4&ridas
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del Norte del pais. Su vegetacidén natural es de matorrales
o pastizal. Se «caracterizan por tener, a semejanza de
los Yerosoles, una capa superficial clara y un subsuelo

rico en arcilla o similar a la capa superficial.

Presentan también en ocasiones acumulacidn de cal
o yeso en el subsuelo, © bien caliche. Se diferercian
en los Xerosoles en que su capa superficial es aln mas

pobre en humus que en &stos. A veces son salinos.

Su utilizacién agricola estd restringida definitivemen-
te s las zonas donde se puede contar con agua de riego.
Cuando 1a hay, se pueden obtener rendimientos altos en
cultivos como en algodén, los grenmos o la vid. Cuando
ectos cuelos tienen vegetacidn del pastizal o, como ocurre
en el caso de algunos matorrvales, la ganaderia es posible
con rendimientos modernos ¢ bajos. La explotacién de

ciertas plantas de matorral como la candelilla y la lechugui

11a, es tembién comin en estos suelos. Su simbolio es

TAKIRIiCO (del uzkebistano takyr: llano, estéril).

Presentan en la superficie una capa arcillosa que

se rompe en forma de poligonos cuando se seca. Su simbolo

es {Yt).

LUVICO {del latin luvi, luo: lavar).
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Se caracterizan por tener un subsuelo con acumulacion
de arcilla. Son rojizos o pardos claros. En muchzs ocasiones
gcumulan mas agua que Jos otros Xerosoles. Su vegetacidn

es generalmente de pastizal, y su simbolo es (Y1).

GYPSICO (del latin gypsum: yeso).

Presentan acumulacidn de vyeso en el subsuelo, en
forma de cristales. A veces son de color rosedo clsro. Su -

simbolo ez {¥g).

CALCICO (del latin calcium: calcio).

Presentan acumulacion de cal en el subsuelo. Su

simbolo es (Vk).

HAPLICO (del griego haplos: simple’.

Wo presentan las caracteristicas mencionadas para

Tos tres ¢rupos anteriores. Su simbolo es (Yh). (Figura.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion general del &rea de estudio

3.1.1 Llocalizacion

E1 &rea en estudio, denominada Ejido Las Palomas,
se encuentra ubicada en el Estedo de San Luis Potesi.
Pertenece al municipio de Cd. del Maiz. Sus limites son:
al Norte, con el Estado de Tamaulipas; al Sur, con el
municipio de Alaquines; al Oriente, Ciudad Valles; y

al Poniente, Ciudad Fernéndez y Cerriles.

Se encuentraubicado dentro de las coordenadas 22°232'54

latitud N., y 99°36'15' Longitud W.

3.1.2 (lima

De acuerdo a 1las cartas climaticas editadas por
INEGI (1972), en la regién bajo estudio se cuenia con
una precipitacidén media anual de 700 a 800 mm. Una frecuen-
cia de heladas de 0-20 dias y de granizadas de 0-6 djas.

Con una temperatura media an.al de 20 a 22°C.

E1 c¢lima clasificado por Kdppen, modificado por

E. Garcia es c(mb)W templado himedo., con abundantes 1juvias
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en Verano.

3.1.3 Geologia

E1l material parental ogque se encuentra en la zona
del Ejido es de neturaleza predominantemente aluvial,
con la presencia de materizles gecldgicos sedimentarios
como caliza, arenisca, conglomerados y, en menor proporcidn,

lutitas.

3.1.4 Vegetacidn

La mayvoria del &res se encuenira cubierts por vegeta-
cién natural de matorral subinerme, matorral subespincso
(bisnaga, lechuguillas, gobernadora, mezquite, nopal,
etc.) y pestizal. Las colinas y zonas de frecuentes escurri-
mientos se encuentran desprovicstas de vegetacidn. Existen

slgunas zonas con egricultura de temporal.

3.1.5 Fauna

\

;
Existen azlgunas es|acies mencres como liebres, viboras,

zorras, coyotes, etc.
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3.1.6 Agricultura

La agricultura predominante es de temporal, aunque
algunas <cuperficies se realizan bajo riego, gracias a
la infraestructura de la antigua hacienda "Las Pelomas"”.

En todas estas areas se siembra maiz, exclusivamente.

3.1.7 Poblaciodn

ta poblacidn de la localidad la conforman alrededor
de 50 familias que se dedican & las Tlabores del ceampo,

d

principzlmente, y a la cria de ganado caprino.

3.2 Metodolugia

3.2.1 Métodas de gabinete

Ruxiligndonos de un par estereoscépico de fotografias
géreas y un esterecscepio de esnejos, se elabord, de
menera gpreliminer, la delimitacidan de 1las Vunidades de
mapeo y tentativamente la leyenda respectiva. Estas activida
des corroborasron y corrigieron despuds de la salida al

campo.

También se consultaron ¢ tas edafoldgicas de uso
y manejo, hidroldgicas, topogréficas, etc., para la comple-

mentecion de algunos datos.
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3.2.2 Wétodos de campo

Se realizd un recorrido por el area e estudio,

haciendo algunas barrenacicnes en lugares representativos
pars 1a verificacion de Jos limites de 1las wunidades de
mapeo.

Primeramente se efectuaron exploracicnes en el area
de estudio, con el fin de identificar el tipo de suelos,
predominando los de alto contenido de silicatos de aluminio
en la capa arable, resultado de la alts intemperizacidn.
Son en esta capa de textura muy fina y compacta, por
lo que se forma un conglomerado impermeable que dificulta
el drenaje y propicia le salinidad.

En general, son suelos con mediano contenide de

materia orgédnica.
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4. RESULTADOS

4.1 Geénesis

En virtud de la escasa disponibilidad del agua en
estos suelos, las reacciones de meteorizacidn quimica
son poco intensas, su nivel de bases es elevedo. E1 escaso
movimiento del aqua & través del perfil, ligado al alto
volumen de evapotranspiracién potencial, son responsables
de 1la acumulacibén y cristalizacidén de sales en diversas
capas cel perfil.

Los horizontes superficiales se caracterizan por

su bajo contenido de materia orgénice.

De los procesos de formacidn, tenemos que son 1as
reacciones que existen en el suelo las funcionalmente
“yelacionadas con ‘los factores <de formacidn de - éstos.
fn la zona bajo estuwdio, 1os fasctores de  formacidn que
intervienen son en el siguiente orden: material parental,

topografia, vegetacidn y seres vivos. Los procesos son:

EROSION SUPERFICIAL.- Remosidn de materiales superiores

-~

del suelo.

CUMULTIZACION. - Ganancia ae particulas minerales

depositadas por el viento o el agua en las capas superficia-
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les del suelo, lo que implica su consiguiente pérdida

de otras &reas.

SALINIZACION.- Acumulacidn de seles o iones solubles

(so NaCl, MgCl, KC1, etc.) en grado variable, que puede

4’
Tlevar & la formacidn de horizontes salinos.

E1 Horizonte Céambico (horizonte de alteracién, el
cual presenta pocas caracteristicas de los thorizontes
argiiices o espddicos; evidencia, a través del greado

]
I de meteorizacidn de la freccién mineral, el color, la
[ estructura, etc., los cuales son procesos de transformacion

y evolucidn genética.

f 4£.? Taxonomia

En la zona que comprende €l Ejido, se encontraron
distribuidos en toda su &rez los siguientes suelos: Usior---

thent 1iticos, Cemborthid ustdlicos, Cembortihis fluvéntices

y Ustorthent tipicos.
4. 2.1 Clasificacidn agreldgica

En la regidn bajo estudio existen suelos de las

cla

%

es II, V, VII y VIII por problemas de clima, erosidn
y salinidad, de los cuales la clese predominante es 1a

VII.



4.2.2 Uso y manejo de los suelos

CLASE Il.- Estos suelos se pueden utilizar pare
agricultura intensa pero la principal limitante son 1os
problemas que puede presentsr de salinidad y/o sodicidad,

en virtud de la alta evepotranspiracibn potencial existente

&4}

n la regién. Por tal motive, se sugiere establecer cultivos

ue sean resistentes a la salinidad o sodicidad, dependiendo

el

8sto del grado y tipc de iones solubles que den origen
81 problema. 0 bien, en dado caso de que exista alguna
fuente de agua suficiente para vrealizar lasvades, hacerlos
teniendo en cuenta su calidad para no agravar el problema
y poder tener mayor produccién.

CLASE V.- Se puede utilizar pera praticultura, con
uns i$ntensidad limitada, moderada e intensa, de acuerdo

los factores limitantes <({(suelo y «c¢lima}l, temando en

fat]

cuenta 1a topografia y Ta intensided de la erosién presente
en el terreno; ademds de l&s especies de pestes mas adecua-
das a la regidn.
CLASE Vil.- Se wutiliza para vida siivesire, forestal
y en praticultura, con una intensidsd de wuso limitado.
CLASE VIIl.- Unicamente csirve para vids silvesire,

se encuentrsn ubicedos en las partes altas de las colinas.



5. CONCLUSIORES Y RECOMENDACIONES

La apertura de pozos de muestreo es minima, con
la consideracidn adicional de que los sitios perforados
son verdaderamente representativos, y por tal motivo,
salvo casos excepcionales,. se abren dos pozos de wuna

misma serie.

La clasificacidon por categories y el establecimiento
de series, es en todos Tlos casos, notablemente superior
a la hecha en estudios de campo, ya que éstos en muchas

ocasiones se corrigen por fotointerpretacion.

Por las carscteristicas intrinsecas de la fotoint

‘ypre-
tacidn, el resultado de su aplicacidn se traduce en resulta-
dos mas practicos y por 10 mismo reportan utiiidad inmedie-

ta.

Lo anterior, nos permite establecer un =msrco de
referencia para propdcitos précticos, como es el dar
recomendaciones para 21 uso de la tierre, aunque para
gsto es n2cesario considerar otros factores ademas del
suelo, como FTactores climaticos, geograficos, histdricos,

sociales y econdmicos.
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