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RESUMEN

La etnopedologia es un cuerpo de disciplina cientifica de muy reciente incorporacién a
la Ciencia del Suelo. Desde épocas anteriores al descubrimiento y conquista, los
habitantes autdéctonos mesoamericanos tenian un conocimiento mas o0 menos
detallado sobre el suelo que los sustentaba. Varios investigadores mexicanos han
demostrado que existen en la actualidad poco mas de siete sistemas estructurados de

clasificacién étnicos de suelos y tierras en México.

Se realiz6 un estudio detallado para saber si existia un sistema de clasificacién de
suelos etnoldgico en la etnia Wixarika (Huichol) del norte de Jalisco; Cual era su
estructura légica y que criterios utilizan para la designacion de los suelos. Asi mismo se
buscé correlacionar este conocimiento con un sistema de clasificacion moderno, con el
fin de saber si podiamos sustituir el levantamiento formal de suelos por el sistema

etnopedoldgico wixarika.

En el trabajo se utilizé la metodologia propuesto por Ortiz y P4jaro (1988) empleando
como fondo cartogréfico el Levantamiento Fisiografico de Cuanalo y Ortiz (1976) y
como sistema de comparacion el sistema cartografico para el estudio de los suelos del
mundo escala 1:5000000 de la FAO/UNESCO; versién revisada (1992).

Se encontrd que la etnia Wixarika tiene un sistema de ordenamiento y clasificacion de
suelos, al igual que otras etnias del pais. Este sistema de clasificacion tiene una
estructura “natural” de acuerdo a las caracteristicas y factores que se emplean para la

designacion de cada tipo de suelo.

El sistema esta estructurado 6 mejor dicho organizado en tres niveles de jerarquia en
donde se tienen definidos en forma de taxones 31 clases de suelos diferentes, los
cuales siguen un ordenamiento en forma descendente, al igual que cualquier sistema

taxondmico cientifico.

Los suelos del sistema son denominados empleando una serie de palabras

compuestas, en donde el concepto suelo aparece en cada nombre, seguido de



palabras que denotan una o méas de las propiedades diagndsticas que los caracteriza.
Este recurso nominal fue ampliamente utilizado por los primeros pedd6logos europeos a
mediados de los afos cincuenta. Algunos sistemas de clasificacion de suelos del

mundo todavia utilizan este criterio de designacion y clasificacion taxonémico.

Al comparar el sistema etnopedologico de los Wixarikas con el sistema de la
FAO/UNESCO, se encontr6 que el sistema étnico tenia un mayor contenido pedolégico
gue el sistema de la FAO, pero esta apreciacion, se debe fundamentalmente a un
problema de escala y no al grado de detalle de las propiedades de diagnostico

utilizados como referencia clasificatoria.

Como resultado del trabajo podemos decir que el sistema de clasificacion
etnopedoldgico puede sustituir ampliamente al levantamiento formal de suelos, pero es
preciso realizar ciertas adecuaciones de homogéneidad clasificatoria. Pero es muy
importante seguir trabajando con este sistema y correlacionar las diferentes practicas
agricolas con las caracteristicas de diagnéstico y sus efectos en la productividad

sustentable.
Es muy importante que el sistema etnopedolégico sea enriquecido mediante la

inclusion de factores clasificatorios cuantitativos tomados de sus mismos criterios para

gue poco a poco gane objetividad el sistema.
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1.- INTRODUCCION

Desde tiempos anteriores a la conquista de México, los pobladores de estas
tierras ya tenian un conocimiento sobre el suelo que pisaban y de donde extraian los
granos, frutos y fibras para alimentarse y vestirse. Se tienen evidencias de que desde
aquellas épocas tanto los Aztecas, Otomies, Tlaxcaltecas como los Purepechas tenian
preferencia por las tierras de mayor potencial agricola y que cuando por el exceso de
uso se agotaban, las dejaban en descanso para que recuperaran su fertilidad perdida o
bien alternaban, rotaban y relevaban los cultivos para que esa situacion no se
presentara. Asi mismo, estaban concientes de la importancia estratégica que tenia el
agua para su sobrevivencia, de manera que los asentamientos humanos los realizaban
a orillas de rios o lagunas, de tal forma que el suelo y agua complementaban el ciclo

vital y religioso de sus culturas.

Esto, refleja que el hombre trata de adecuarse a su medio imitando, en lo posible, a la
naturaleza y extrayéndole sus secretos a través de la interpretacion de sus
manifestaciones, las cuales se tornan en casi todos los casos, en sentimientos
religiosos, tal es el caso de los Teotihuacanos primero, y de los Aztecas
posteriormente, los cuales se establecieron en valles ricos en flora, fauna y agua, o
bien a orillas y en el centro de lagunas respectivamente, ya que aqui se tenian las
mejores condiciones para el florecimiento de su cultura. Asi mismo, y de manera
paralela a su crecimiento, estos pueblos desarrollaron ingeniosos sistemas de
produccion que hoy en dia siguen practicandose; tal es el caso de las chinampas, las
cuales consistian en establecer los cultivares en plataformas construidas de madera,
lodos organicos y sedimentos lacustres, ya que estos carecian de tierra firme para
cultivar. Dado que los aztecas y otras muchas etnias que poblaban en territorio
nacional se caracterizaban por su espiritu guerrero, los tributos que estos exigian a los
pueblos que sometian o0 sojuzgaban era en base a alimentos y esclavos, la calidad de
sus terrenos, base de su economia y sobrevivencia, era de esperar que las tierras eran
categorizadas o clasificadas en base a lo que producian y esto era el resultado de

caracteristicas naturales y de tecnologias de produccién aplicadas en el proceso de
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produccion, de manera que en las culturas mesoamericanas existian sistemas de

clasificaciones naturales de tierras o suelos.

De acuerdo a lo anterior, se puede afirmar que el nivel de conocimientos del suelo era
similar para casi todos los pueblos de la época y que éste estaba en concordancia con
su hébitat. La conquista de las tierras de lo que actualmente es México y gran parte de
Centro América, por los espafioles, introdujo cambios importantes en todos los
patrones culturales, y la evolucién de los conocimientos se vio fracturada bruscamente
en algunos casos, parcialmente en otros, pero de esta fusiébn surgieron nuevos e

importantes conceptos en el conocimiento agricola.

México, al igual que otros paises, al carecer de un sistema de clasificacion de suelos
propio ha tratado de adoptar y adaptar uno generado en otro contexto, ocasionando
con ello confusiones en la comunicacién y en la interpretacion de los mismos. Todo
esto se debe en parte a la poca o nula importancia que se le ha dado al conocimiento
gue posee el campesino, el cual a su manera ha sabido interpretar la naturaleza para
proporcionarle un uso y manejo adecuado a las condiciones del ambiente en el
proceso de produccion de alimentos, sin mas herramientas que su propia experiencia

y los conocimientos transmitidos por sus antepasados.

De aqui la importancia de realizar la busqueda para describir y estructurar I6gicamente
el sistema de clasificacion de suelos que los wixarikas utilizan, no solo como elemento
de ordenacion territorial, sino como medio para identificar sus suelos y destinarlos a la
produccion de alimentos, con el cual se pretende contribuir al conocimiento de

etnopedologia en México.
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2.- REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades.

Por necesidades practicas e intelectuales el hombre ha desarrollado el proceso de
clasificar los objetos de su entorno, con el propésito de identificarlos, conocerlos y
manipularlos de acuerdo a la utilidad que estos objetos le puedan brindar. Balmes
(1970) sefala que las limitaciones de nuestro entendimiento no permiten abarcar
muchos conceptos a un mismo tiempo, de manera que tenemos que emplear un medio
de considerarlas por separado, lo cual es necesario no solo cuando los objetos o cosas
estan aisladas en la realidad, sino también cuando estan agrupadas; a esta idea
denominé division de los objetos y es la primera categoria del pensamiento l6gico que
conlleva al conocimiento. Asi como la definicién aclara los conceptos, la divisiébn nos
permite conocerlos con mucho mayor profundidad de manera que, como lo expone
Gortari (1965), la clasificacién se hace indispensable para ordenar las divisiones de los
objetos en grupos distintos pero relacionados con el fin de poder facilitar con mucho

mayor detalle y precisiéon su entendimiento y su manejo respectivamente.

De esta forma, el hombre al cambiar su condicién de recolector n6mada a sedentario
productor, necesitd desarrollar un instinto que permitiera dividir y clasificar
intuitivamente la diversidad natural que le rodeaba en grupos mas pequefios y
manejables. En este estado inicial de desarrollo social del hombre, era importante que
este reconociera las plantas que podia comerse, para hacer fuego, las que le eran
venenosas, etc. y este conocimiento se extendia a los animales, piedras, etc. de su

entorno, de manera que la clasificacion se considera como intuitiva y natural.

Quien desarrollé las primeras reglas o principios l6gicos a los cuales deberia de
sujetarse la clasificacion fue Aristoteles en el siglo V A. de C. Este filosofo no
solamente establecié los conceptos definitorios de clasificacion, individuo, naturaleza y

espiritu, sino que ademas, generd las ideas de jerarquia, clase y categoria, conceptos

13



importantes para la estructura de sistemas de clasificacion l6gicos; Iniciandose asi, una

nueva etapa en la basqueda del conocimiento natural y cientifico.

Descartes, citado por Torres (1979), coloca como conocimiento fundamental a la
“division del problema en sus partes fundamentales”, de manera que podamos con
relativa facilidad estudiar y conocer los fendmenos que los caracterizan y pasar de la
simple especulacion al verdadero conocimiento cientifico. De manera que, la ciencia en
sus diferentes etapas de desarrollo se ha visto en la necesidad de subdividir los objetos
a estudiar, para que la observacion de los mismos sea menos compleja y a su vez
completa. Pero al mismo tiempo, la agrupacién de estos objetos debe de hacerse en
base a caracteristicas comunes para que las leyes resultantes de su estudio particular

nos conduzcan a conclusiones generales.

Cuanalo (1977) sefala que la experimentacion cientifica para que pueda realizarse,
necesita de la existencia previa de la division clara y precisa de los objetos, ya que
seria practicamente imposible un experimento en todos y cada uno de los fendmenos
gue existen o pueden manifestarse en la naturaleza. De manera que, como lo expresé
Rosemblueth (1971), la descripcién y la sistematizacién son indispensables en forma

preliminar para la identificacién de los fendmenos y para la seleccion de las variables.

2.2. La Clasificacibn como Categoria de Pensamiento.

Desde el punto de vista filoséfico, Mosterin (1978) establece que las clasificaciones
son sistemas de conceptos clasificatorios y un sistema clasificatorio sirve para
referirnos a un grupo determinado de objetos o sucesos que tienen algo en comun. Por
ejemplo, Ceja (1980) reporta que sustantivos y adjetivos del lenguaje comudn: arbol,
hombre, mujer, azul, mineral, camién corresponden a conceptos clasificatorios. Pero
otros, como bicho, rapaz, pajaro, animal son demasiado vagos o generales para poder
ser incorporados en el lenguaje clasificatorio. Este tipo de conceptos clasificatorios del
lenguaje natural aplicados a objetos del mundo que nos rodea son de poco valor para
su explicacion cientifica, si consideramos que un mismo objeto puede recibir diferentes

nombres o conceptos clasificativos, dependiendo de la localidad que se trate. Por esta
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razon, Stuart (1946) establece que las comunidades cientificas se ven obligadas a
introducir numerosos conceptos clasificatorios nuevos y artificiales en el lenguaje

cientifico.

En la ciencia, los conceptos clasificatorios no se introducen aisladamente sino en
conjuntos llamados clasificaciones y estas segun Wambeke y Forbes (1985),
corresponden a un término muy amplio que bien podria denominarse genéricamente
como ‘“sistemas de referencias” y, que de acuerdo con el Soil Survey Staff (1975), la
parte de éstos, que tienen que ver primordialmente con las relaciones entre los objetos

a clasificar se le da el nombre de “Taxonomia”.

Segun Ceja (1980), para que una clasificacion sea aceptable, ésta debe de cumplir con
ciertas condiciones de adecuacion cientifica; En primer lugar, debe de cumplir una
formalidad comdn con todas las ciencias. Es decir, debe de tener perfectamente
definido y delimitado con el concepto y ambito o dominio de objetos que se van a
clasificar; que a cada concepto clasificatorio le corresponda un individuo de ese ambito;
gue ningun individuo caiga bajo dos conceptos clasificatorios distintos y que todo los
individuos del ambito en cuestion caiga bajo alguno de los conceptos de clasificacion.
En segundo lugar, debe de cumplir ciertas condiciones de adecuacién particulares a la
ciencia de que se trate. Estas condiciones deben de estar relacionadas con los usos
interpretativos o predictivos de la clasificacion, es decir, que las clasificaciones deben

de proveer de informacidn util para emitir juicios acercas de los objetos que se trate.

2.3.- Caracteristicas y Tipos de Clasificaciones.

Desde los tiempos de Aristételes existia la controversia de si las clasificaciones
deberian ser naturales o no; si debian de ser universales o tematicas, etc., discusion
gue perdura hasta nuestros dias. En términos generales la clasificacion consiste en
agrupar los objetos segln sus caracteristicas. Se denominan: individuos a los objetos
clasificados; caracteristicas, a las propiedades que describen a los individuos y que
asumen un valor o estado; poblacion al conjunto completo de individuos y clases, a los

grupos de individuos que comparten caracteristicas comunes y que difieren de los

15



demas individuos de las otras clases en deferencias en esas mismas propiedades.
Simpson (1961), sefiala que la clasificacion es por naturaleza jerarquica y que en cada
nivel o categoria deben de existir varios grupos, clases o taxas las cuales deben de

estar perfectamente caracterizadas de manera que esta pueda ser funcional y simple.

De acuerdo con Sokal (1963), una clasificacion para que sea funcional se debe de

elaborar bajo los siguientes principios:

1. Las clases se deben de construir de acuerdo al grado de generalizacién que se
precise.
Las clases seran formuladas de acuerdo al propdsito particular que se persigue.
No existe un esquema de clasificacién Unico para un objeto en particular, pues
las clasificaciones difieren en sus bases de acuerdo al propdsito para la cual fue
hecha.

4. Cada una de las clasificaciones esta sustentada en propdésitos, criterios o

principios distintos por lo gue no son Unicas y uniformes.

Matteucci (1982), reporta que en la actualidad existen dos tipos de clasificaciones:
aquellas que asignan individuos a clases ya existentes y aquellas que crean las clases
a partir de la informacion recolectada conforme se va profundizando en el conocimiento
del o los objetos a clasificar. Estos conceptos son de gran importancia para la
pedologia, ya que echa por tierra la discusibn de mas de tres siglos y que intentan
determinar si la clasificacion debe de ser natural o no, ya que el eje de discusion entre
las dos tendencias opuestas estdn en determinar si el hombre descubre (como lo

sefialan lo naturalistas) o si inventa (como lo quieren demostrar los fenesistas).

Miramontes (1988) sefiala que la clasificacién debe de ser divisiva o0 aglomerativa. Las
clasificaciones divisivas comienzan con la poblacién completa y por subdivisiones
sucesivas se van formando grupos cada vez mas pequefios. En cada etapa de la
subdivisién se buscan las diferencias dentro de los grupos para separar subgrupos que
difieren entre si. En cambio las clasificaciones aglomerativas comienzan con los
individuos, los que se combinan por sus semejanzas hasta agotar las posibilidades de

combinacion o hasta que no queden individuos aislados. Es decir se busca la similitud
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entre los individuos. Ahora bien, si tomamos en cuenta la cantidad de caracteristicas o
atributos clasificatorios que deben de intervenir para formacion de las clases, Sobolev
(1978) establece que las clasificaciones pueden ser monotéticas o politéticas. Las
primeras solo pueden ser divisivas y utilizan una o dos caracteristicas en cada
subdivision; En cambio las politéticas emplean varias caracteristicas y se rigen por el

principio de la similitud o semejanza.

2.4.- La Clasificacion Natural.

La clasificacibn ha sido utilizada con mayor intensidad en las ciencias naturales
(Botanica, Zoologia, Geologia, etc.) por el origen mismo de las ciencias y por su objeto
de estudio. La clasificacion y sus técnicas o arte (la taxonomia) ha ido evolucionando,
ya sea por gue cada dia son mayores los conocimientos que se acumulan sobre los
organismos o de los fendmenos que ocurren y la naturaleza, pero también por que
cada dia son mayores las necesidades de la sociedad y limitados o escasos los
recursos disponibles para satisfacerlos, de manera que el avance y los cambios
estructurales se hacen cada vez mas necesarios para asi poder complementar,
esclarecer o modificar nuestras aptitudes, actitudes o capacidades, de ahi la razén de
la evolucién de la sociedad. Las clasificaciones no han estado nunca al margen de los

cambios.

Si bien es cierto que Aristételes formuld las bases logicas de la clasificacion cientifica y
gue durante mas de dos mil afios se aplicaron estas reglas; segun Scagel (1973) le
correspondié a John Ray a finales del siglo XVII ser el primero en reconocer la
diferencia entre genero y especie, atendiendo a los principios evolutivos de los cuerpos
y sefialando las caracteristicas para la formacion de clases aglometativas o por
similitudes. Pero es Linneo quien durante el siglo XVIII hace la mayor aportacion
cientifica a la ciencia de la clasificacibn natural al establecer y jerarquizar las
categorias de orden, clase y genero, las cuales son la base de todas las clasificaciones
actuales en el mundo. Es decir establecid los criterios generales de las clasificaciones

divisivas politéticas.
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Los principios generales en que se basan las clasificaciones divisivas y politetéticas

(naturales) de acuerdo a los principios de Linneo son las siguientes:

1. Cada especie debe tener un tipo idealizado, algo asi como un espécimen

patron, con el cual se puede comparar al individuo a clasificar.

2. Las especies son tantas como fueron creadas, es decir que el numero y las

clases de especies son fijas e inmutables.

Estas ideas, si bien acertadas en cuanto a los principios generales por la teoria natural,
al presentarse la teoria de la evoluciéon de Darwin 90 afios después, entra en crisis de
contradiccion, principalmente el segundo principio de Linneo; iniciAndose asi una
nueva fase en las ciencias de la naturaleza donde se realizaron importantes debates y
discusiones sobre la clasificacion y su papel sustantivo. Este periodo se caracterizd por
los trabajos de Harchell, Lamark, Bufén, y Maupertis entre otros; los cuales son los

tipicos representantes de la escuela descriptiva de clasificacion.

Con el descubrimiento de las leyes de la herencia, Gregorio Mendel en 1900 inicia una
nueva fase en las ciencias naturales que afecta los fundamentos de la clasificacion
como ciencia, ya que se introduce en éstas la nocion genética en las poblaciones y en
las clasificaciones, iniciando un amplio periodo de debates cientificos en las ciencias
naturales y en la clasificacion que finalizaron con el fin de la guerra fria a finales del
siglo XX.

En los dltimos afios, los avances cientificos y el empleo de herramientas y tecnologias
de alta precision en todas las ciencias han originado cambios muy profundos en el
conocimiento de los objetos, ya que por primera vez se pudieron develar los secretos
de la energia y la materia atbmica y subatomica. Quien hizo una importante
contribucién al avance de las ciencias naturales fue tal vez Ritter (1965) quien
establecié los principios de la variabilidad espacial y pudo explicar la pérdida de la
dimensién geogréfica y objetiva de muchas clasificaciones. De manera que como lo
establecié Bronowsky (1988), “entramos en la actualidad en un periodo caracterizado

por un gran desarrollo en la parte tedrica y practica de todo el campo de la sistemética;
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este periodo ha sido calificado como una revolucion o explosion taxonémica”. Las dos
ciencias que durante esta ultima etapa del desarrollo de la clasificacién, lograron los
mayores avances han sido la sistematica quimica y la taxonomia de suelos, la primera
iniciada por D. Mendeleiev y la segunda por V. Dockuchaev a finales del siglo XIX en

Rusia.

2.5.- La Clasificacién de Suelos.

El interés por conocer los suelos es tan antiguo como la civilizaciébn misma (Torres,
1979). Kellogg (1935) reporta que durante el siglo | A. de C. Verro y Colummena
elaboraron un sistema de clasificacion de suelos con fines tributarios y que los chinos

contaban con uno similar desde el siglo V A. de C.

Pero fue a mediados del siglo XIX cuando un grupo de cientificos alemanes (Fallow,
Richtofen, Richter y Spraw) publican los primeros esquemas de clasificacién de suelos
estructurados con mas de tres niveles de jerarquia y con una relacién légica en donde
incluian aspectos mineralégicos y texturales de los suelos buscando en todo momento

una relacion de uso y manejo de éste.

Pero le correspondié a Dockuchaev realizar a finales del siglo XIX, una serie de
investigaciones que lo llevaron no solamente a elaborar el primer sistema genético de
clasificacién de suelos con objetivos multiples, sino también al establecimiento de la
moderna Ciencia del Suelo o Pedologia, iniciAndose una nueva etapa en el estudio e
investigacion de los suelos y sus relaciones con la agronomia. (Glinka, 1905: Kellog,
1935: Joffe, 1940, Robinson, 1965 y Boul et al, 1976).

Paralelamente a la publicacion de los trabajos pioneros de Dokuchaev y su escuela de
trabajo, Hilgard presentaba en 1901 al Servicio de Geologia de los Estados Unidos un
esquema de clasificacion de suelos basado en la formacién de clases de suelos
llamadas series de suelos, las cuales se agrupaban segun su grado de similitud en su
textura, profundidad, relieve, pedregosidad, humedad y algunas otras caracteristicas

fisicas del ambiente relacionadas con el uso y manejo de los mismos (Kellog, 1938;
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Cline, 1945; Boul, et al, 1976). Estos dos esquemas tenian ciertas semejanzas
conceptuales ya que los dos abordaban el problema desde las leyes del desarrollo de
la naturaleza, difiriendo solamente en los objetivos de la clasificacién, el cual
direccionalizaba las propiedades diagnosticas que debian de introducirse como
caracteristicas clasificatorias. Esto trajo como consecuencia que se establecieran dos
tendencias objetivas en la moderna ciencia del suelo, la Escuela Genética o Fenesista
y la Escuela Americana, Sintética o Morfoldgica, de donde se han derivado distintos
enfoques o clasificaciones nacionales que han intensificado las controversias entre

estas dos grandes escuelas.

2.6.- Principios de la Clasificacién de Suelos.

Todas las clasificaciones de suelos tienen un principio genético el cual se encuentra
directa o indirectamente sefialado en sus fundamentos, estructura y nomenclatura.
Duchaufour (1972) expuso que “es practicamente innegable la herencia genética en
todas las clasificaciones modernas de suelos”, esto significa que todas toman en
consideracion a los procesos evolutivos y al grado de desarrollo del perfil”, y Smith
(1965) sefalé que “las clases de suelos en las clasificaciones estan formadas por

grupos de suelos cuya génesis es similar”.

Pero el problema de las clasificaciones no es la inclusién de los conceptos genéticos,
sino los principios de orden logico, funcionalidad y correlacién de la estructura en los
cuales deberian de estar basadas las jerarquias y las clases del sistema. Asi Boul et al.
(1976) establece que los principios basicos que debe de reunir una clasificacién de
suelos deben ser: a) Genéticos, b) De diferenciacion acumulativa, d) De inclusién total
de los suelos dentro de las categorias y, €) Independencia. Pero Cuanalo (1977) es
mucho mas explicito al expresar que los atributos que debe de reunir un sistema de
clasificacién deben de ser; a) Jerarquia, b) Homogeneidad de clases en cada nivel
jerarquico o categoérico, c) Clases mutuamente exclusivas y, d) Un nimero manejable

de subclases.
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2.7.- Objetivos de la Clasificacion de Suelos.

Los objetivos de una clasificacion de suelos deben de ser cientificos y practicos. Para
Cline (1963) los objetivos cientificos son una necesidad que permite organizar los
conocimientos de tal forma que, las propiedades de los suelos puedan ser recordadas
y las relaciones mutuas comprendidas més facilmente. Esta es igualmente la actitud de
Kellogg (1932) para quien la clasificacion permite colocar a los suelos en categorias
convenientes para estudiarlos mejor y conocer sus relaciones, y también para recordar
sus principales caracteristicas, hacer la sintesis de nuestros conocimientos y

comprender las relaciones entre los suelos y su medio ambiente.

Sin embargo, para otros investigadores, la clasificacion debe de tener ante todo un fin
eminentemente practico. Duchaufour (1976), Aubert (1976) y De Bakker (1972)
sefialan que la clasificacion debe de proporcionar a los cartégrafos la suficiente
informacion para la confeccion de mapas de suelos precisos, los cuales van a ser
utilizados por otros hombres en la practica de sus actividades cotidianas; y Smith
(1978) va aun mas lejos y considera que los elementos de referencia de la
clasificacion, deben de ser tomados de tal manera que sirva lo mejor posible a los

técnicos encargados de utilizar los suelos desde el punto de vista agronémico.

Pero también hay que sefialar que no pocos pedologos insisten en que los objetivos de
la clasificacién no pueden ser estereotipados con simpleza; estos dicen que una buena
clasificacion debe de satisfacer numerosos tipos de finalidades, ya que una
clasificacion puramente cientifica corre el riesgo de decepcionar a los pedologos
practicos y viceversa. En este sentido Mitchell (1973) sugiere que la clasificacién debe
de articularse como un esquema ingenioso conveniente a un maximo de finalidades,
gue presente un marco de referencia, un lenguaje de comunicacién mas cémodo,
difundir los resultados y comparar los suelos de todo el mundo. En este sentido,
Cuanalo (1978), recomienda que los propdésitos que debe de tener una clasificacion
son: a) Comunicacién b). Transferencia de informacidn, c) Archivo de Informacion vy, d)

Organizacion del conocimiento.
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2.8.- Tipos de Clasificaciones de Suelos.

Desde que Dokuchaev fundé la Ciencia del Suelo a principios del siglo pasado hasta
nuestros dias, se han publicado mas de 52 sistemas de clasificaciones de suelos, unos
con caracter internacional y otros, la gran mayoria, solamente cubren el territorio
nacional para el que fueron disefiados (Segalen, 1978). Pero un andlisis de estas
clasificaciones nos revela que todas ellas se desprenden de dos grandes escuelas o
tendencias internacionales de pensamiento pedologico; la Escuela Genética o
Evolutiva y la Escuela Fenética o Morfolégica, también llamada por algunos como

escuela sintética (Segalen, 1978; Boulainne, 1985).

La Escuela Genética se basa en las enseflanzas de Dokuchaev y seguidores, los
cuales consideraron que la clasificacién debia incluir propiedades del suelo,
consideradas éstas como una entidad resultante de procesos de formacion y grado de
evolucion de su perfil. A esta escuela pertenecen la Clasificacion Genética de
Dokuchaev (1895, 1901); la Clasificacion Genética de Dockuchaev y Siversev (1908);
la Clasificacibn Genetico-Evolutiva de Glinka (1915), la Clasificacion Genética de
Nikkoforof, Boluvoyev y Gerazimov (1947,1962), la de Gassovskaya, Rozov y
Gerazimov (1968); el sistema de Clasificacion Morfogenético de Marbuth (1920); la
Clasificacion Climatica de Balwin (1932); La Clasificacion Genetico-Morfologica de
Balwin, Kellog y Thorp (1945) y la de Kellog, Thorp y Smith (1952); la Clasificacion
Quimica de Geodritz (1929); la Clasificacién Genoclimatica de De Sigmond (1931); la
Clasificacion Genético-Geogréafica de Demolon (1940); la Clasificacion Ecolégica de
Segalen, Aubert y Bolainne (1952); la Clasificacion Morfopedoldgica de Aubert,
Gaucher y Hennin (1962), y la Clasificacion Ecolégica de Duchaufour (1976,1984),

entre otras.

Por su parte, la Escuela Morfolégica se fundamenta en las propiedades o
caracteristicas morfoldgicas del perfil del suelo mismo, independientemente de su
origen o modo de formacién. A diferencia de la Escuela Genética cuya caracteristica es
la ortodoxia conceptual y la subjetividad taxonémica ya que el proceso de clasificacion
esta determinado en gran medida por los conocimientos y experiencia del clasificador;

en la Escuela Morfoldgica la caracterizacion se realiza en base a propiedades definidas
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cuantitativamente lo cual representa una heterodoxia en todos sentidos e introduce un
nuevo lenguaje y sobre todo, le imprime a la clasificacion una buena dosis de
objetividad, lo cual redunda en la facilidad, precision y exactitud en el proceso de

clasificacion de los suelos (Ceja, 1980).

Dentro de esta escuela de pensamiento destacan el Soil Taxonomy del USDA (1978,
1988 y 1998), la Leyenda del Mapa Mundial de Suelos de la FAO/UNESCO,
(1976,1982 y 1992); el Sistema de Clasificacién de FitzPatrick (1979); y el Sistema de
Clasificacion de Avery (1981).

2.9.- El Perfil Como Expresion de las Caracteristicas de los Suelos.

Un sistema de clasificacién de una poblacion de individuos suelo debe estar basado en
las caracteristicas de los suelos mismos. Este principio basico fue enunciado por
Marbuth (1928), quien sefialé que una clasificaciébn debe apoyarse estrictamente sobre
las caracteristicas del mismo, y no indirectamente sobre inferencias. Establecié que “el
perfil del suelo es la mejor y mas conveniente expresién de las caracteristicas del
mismo”. El Unico método efectivo para describir y diferenciar suelos se basa en el
estudio de los mismos en su lugar de origen, su relacién entre uno y otro, forma en que
aparecen Yy la fluctuacion o variacién en las caracteristicas morfolégicas. De manera

gue, similitudes y diferencias en la morfologia dan las bases para clasificar suelos.

En el desarrollo de la pedologia y en lo particular de la clasificacion de suelos, tal vez el
avance mas significativo fue la introducciébn hecha por Marbuth a partir de los
conceptos de Dokuchaev. Marbuth (1928), citado por Lores (1973), sefialé que el perfil
del suelo era el Unico rasgo distintivo que lo caracterizaba como un cuerpo natural.
Ceja (1980) expresa que fue Marbuth quien propuso en términos generales que la
composicion de un suelo verdadero y sus rasgos distintivos, tales como nimero de
horizontes, textura, estructura, color, etc. y el caracter del material del suelo,

proporcionan los fundamentos para su diferenciacion y clasificacion.
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Boul et al. (1976) sefialan que el concepto de perfil de suelos fue introducido por
primera vez en los levantamientos de suelos en los Estados Unidos por el Soil Survey
Staff en el afio de 1909, después de muchas investigaciones y trabajos de campo, y
esto proporciond una excelente oportunidad para estudiar la presencia, interrelacion y
variacion de las propiedades de los suelos como segmentos de una poblacién. Segun
Simonson (1962), de estas experiencias se derivd el concepto moderno de tipo de
suelo, el cual es un “segmento pequefio” o “segmentos del continuo” y que se extiende
hacia abajo por uno o dos metros, aproximadamente. Posteriormente, el concepto de
suelo fue ampliado dandole el caracter de un cuerpo natural con morfologia propia y
grado de desarrollo; de manera que hoy en dia el suelo es considerado, en un sentido
amplio, como un segmento definido de una poblacién de cuerpos naturales y como lo
sefialo Clinne (1956): “Porque los tipos de suelos son cuerpos geograficos, cada uno,
incluyendo un gran nimero de perfiles individuales, los cuales ocupan areas diminutas

gue son un poco MAas que un punto en la superficie terrestre o en el continuo”.

Cada tipo de suelo es el producto o resultado de la interaccién entre el clima, los
organismos vivos y muertos y el relieve actuando sobre un material original o roca
madre durante un tiempo determinado y que a menudo es alterado por el hombre,
definido en termino de propiedades internas y externas del mismo y representados en
sus horizontes mediante elementos de diagndéstico. De acuerdo con este concepto, se
da un mayor énfasis a los horizontes en lo particular y al perfil en lo general para
ordenar al suelo en las categorias mas bajas de los sistemas (familias, series y tipos de
suelos). El criterio generalmente utilizado para establecer series y tipos de series de
suelos es morfolégico, ademas de otras caracteristicas que son directamente

observables y medibles en los horizontes del perfil.

2.10.- Los Horizontes en el Perfil del Suelo.

Los horizontes son capas mas o0 menos paralelas a la superficie terrestre con

propiedades y caracteristicas impartidas por los procesos de formacion del suelo (Soll

Survey Staff, 1962). Segun Boul et al. (1976), los horizontes del perfil son cuerpos

reales, subpartes del suelo individual y por su naturaleza es tridimensional.
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En campo los horizontes se describen de acuerdo a las siguientes propiedades: color,
textura, consistencia, estructura, nédulos o concreciones, porosidad, reaccion, espesor,
etc. De manera que, de la habilidad con la cual se identifiquen estas caracteristicas y
propiedades dependera la precision y calidad de la clasificacion y descripcién posterior
de los suelos como cuerpos individuales. Segun Simonson (1963), la descripcion del
perfil y sus horizontes son la parte principal de la clasificacion del suelo en categorias

definidas de un sistema empleado como referencia.

Los horizontes del suelo se identifican mediante una nomenclatura alfanumérica
clasica, la cual esta formada por letras y nimeros que representan: las primeras, al
proceso primario de formacion del mismo y los nimeros a subprocesos genéticos,
intensidad y caracteristicas distintivas sobresalientes de los mismos. A esta
nomenclatura se le puede agregar otros nameros o letras adicionales en forma de
prefijos para enriquecer las interpretaciones, sobre todo, cuando se esta ante perfiles

con caracteristicas y procesos aditivos o accidentales.

Actualmente se esta utilizando con mayor intensidad una nomenclatura descriptiva de
naturaleza cuantitativa para describir y clasificar al suelo. El sistema de la
FAO/UNESCO emplea a los “horizontes de diagndstico” como pieza clave para la
clasificaciéon de los suelos en la categoria superior, y a los “horizontes alfanuméricos”
para los niveles inferiores del sistema (Allende y Ballona, 1976). Se tienen reconocidos
23 horizontes de diagnostico, los cuales se dividen en epipedones para los
superficiales, endopedones para los subsuperficiales o de profundidad y los horizontes
de diagnostico secundarios para caracteristicas aditivas del perfil (Soil Taxonomy,
1978). Estos horizontes estan definidos con precision en lo que se refiere a las
propiedades fisicas y quimicas. Segun Diakite (1982), estos horizontes constituyen una
de las piezas maestras del sistema, ya que por si mismos permiten definir las
categorias de suelos en funcion de sus propiedades y no a través de procesos o
condiciones del medio. Las propiedades y caracteristicas vienen expresadas por medio
de resultados analiticos cuantitativos, de manera que los suelos son estudiados y
entendidos tal y como son en la actualidad, no como los vemos al momento de su
estudio (Cuanalo, 1982).
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2.11.- Las Unidades Taxondmicas y Unidades Cartogréficas.

Cuanalo y Ortiz (1976) propusieron que los objetivos de los levantamientos de suelos
eran: 1). Clasificar los suelos de acuerdo con sus caracteristicas en unidades de un
sistema de clasificacidbn con nomenclatura definidas, 2). Mostrar la distribucion de las
distintas clases o tipos de suelos en mapas legibles, y, 3). Interpretar el significado de

los distintos tipos de suelos con propdésitos especificos.

Generalmente, se acepta que las unidades de estudio y observacién con propdsitos de
clasificaciéon de suelos, son los perfiles; pero en la practica no existen dos perfiles
iguales, aln en un area limitada. Uno de los problemas mas importante en la
clasificacién de suelos es el de seleccionar y evaluar las propiedades para diferenciar
tipos o clases de suelos en cualquier nivel taxonémico o de clasificacion, incluyendo
series y tipos de series de suelos, para posteriormente determinar su extensién y

definir la unidad cartografica o de mapeo.

La seleccion de las propiedades y su evaluacion en relacion con el concepto central de
clase, patron o unidad taxondmica, fundamenta las bases de los conocimientos en
morfologia de suelos. Se dice que una unidad taxonémica no es otra cosa que una
clase de suelos en cualquier nivel jerarquico de un sistema taxondémico, la cual es
definida en términos de un concepto central de clase, sin considerar su distribucién
geografica; en cambio, la unidad cartografica es una delineacion o area del paisaje
constituida por una unidad taxondmica con algunas inclusiones de otros suelos.
(Simonson, 1963; Boul et al. 1976; Wambeke, 1980). En términos generales, las
unidades taxonémicas y las unidades cartograficas son dos conceptos diferentes. Las
unidades taxondmicas definen intervalos especificos de las propiedades de los suelos
en relacibn a la variacion total de las propiedades del suelo y las unidades
cartograficas definen areas en el paisaje, las cuales se identifican con un nombre
taxonoémico, el cual se utiliza para identificar las propiedades mas comunes dentro de
los segmentos del paisaje con inclusiones de otros suelos, los cuales le infieren no solo
un caracter individual a la unidad, sino que determinan la exclusividad de su

comportamiento en el continuo.
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Para fines practicos, el Soil Conservation Service (1986) reconoce diferentes clases de
unidades cartograficas de suelos: 1). La Consociacion, 2). La Asociacion y, 3). El
Complejo. Los criterios que se utilizan para diferenciar las clases de unidades
cartograficas son: 1). NUmero de componentes taxondémicos, 2). Grado de similitud

entre las unidades taxonémicas, 3). Escala del mapa, y, 4). Porcentaje de la inclusion.

En el sistema cartografico de suelos de la FAO/UNESCO, es préacticamente imposible
el delinear consociaciones (unidades puras) de suelos, ya que como su titulo lo indica,
se trata de un sistema de ordenamiento cartografico de los suelos del mundo a escala
1:5000,000, lo cual solamente permite realizar a nivel de amplia generalidad
asociaciones de suelos y a niveles de grandes grupos complejos y asociaciones de
grupos de suelos. Ortiz (1992), ha realizado un intento por clarificar este problema y
resolverlo mediante la incorporacién de dos niveles taxonémicos al sistema que hasta
hoy se utiliza de manera extensiva. Cuando el sistema se aplica sin modificaciones, a
escala territorial nacional, los problemas se evidencian con mucha mayor intensidad,
ya que en estos casos, tal y como lo sefialan Wambake y Forbes (1988), las unidades
cartograficas de este sistema solamente pueden reconocer asociaciones no

diferenciadas y asociaciones diferenciadas o taxadjuntos.

2.12.- Las Clasificacion de Suelos en México.

México, a través de su historia ha mostrado una amplia tradiciéon en el conocimiento de
los suelos. Numerosas culturas pre-hispanicas habian alcanzado un grado cultural
aceptable gracias a la sistematizacibn de sus conocimientos sobre los recursos
naturales y agricultura (Aguilera, 1982; Flores, 1978). El sistema de clasificacién de
suelos de los Mayas es un buen ejemplo de un sistema légicamente estructurado y

organizado en base a factores del suelo y del ambiente.

Otras culturas como la Tolteca y la Azteca tenian toda una nomenclatura para referirse
a las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, las cuales fueros sistematizadas
por Macias Villada (1948) y correlacionadas por Ortiz y Williams (1982). Por su parte,

los Zapotecas, Tlaxcaltecas y los Acholuas desarrollaron practicas de conservaciéon de
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suelos mediante la construccion de terrazas de las cuales aun es posible observar sus

vestigios en Monte Alban Oaxaca y en el Cerro de Tezcuitzingo Texcoco.

P4jaro y Ortiz (1984), indicaron que los pueblos de Acolman, Chalco y Xochimilco, al
igual que los Mayas y los Olmecas, desarrollaron sistemas de subirrigacion a través del
uso de chinampas y sistemas similares, los cuales pueden considerarse como los

fundamentos de la conservacion del suelo y agua en América.

Durante la conquista y el proceso de colonizacién y dominio de cuatrocientos afios, los
espafioles eliminaron practicamente, casi todos los conocimientos autdctonos e
implantaron los conocimientos europeos y, como lo sefala Wiliams (1982), se

desarrollé incluso una labor de desprestigio a todo aquello que fuera natural.

2.13.- La Clasificacion Moderna de Suelos en México.

La historia moderna de la pedologia en México se remonta a principios del siglo
pasado con los trabajos de clasificaciébn de los suelos de tequesquite del Lago de
Texcoco (Martinez, 1906). En este esquema se emplean los criterios de quimica de
suelos de Von Liebing, las cuales fueron modificados con algunas ideas sobre génesis

de suelos.

Al término de la revolucién en 1926 y con el inicio de la politica de reconstruccién
nacional del presidente Plutarco Elias Calles, se crea la Comision Nacional de
Irrigacion (CNI), y al afio siguiente, esta comisién formo6 su Departamento Agrolégico el
cual inici6 los estudios sistematicos de suelos como punto de partida para la
construccion de los distritos de riego. A raiz de esto, en el afio de 1928 se celebré el
Primer Colegio Agroldgico en la Villa de Meoqui, en el estado de Chihuahua, con la
participacién de técnicos especialistas en suelos de México y Estados Unidos y con el
objeto de revisar las experiencias, elaborar metodologias y correlacionar los sistemas
de clasificacion de suelos con fines de riego (Ceja,1980; Laminne,1978; Pefa 1976).
En el aflo de 1964 es creada la Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo en donde

se han realizado buen namero de discusiones y no menos aportaciones cientificas y
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practicas que han redundado en un mayor y mejor conocimiento del suelo como cuerpo

natural e independiente.

Con relacién a la clasificacion moderna de suelos en México, se ha venido observando
gue existe en nuestro pais una falta de unificacion de criterios a este respecto, ya que
generalmente se aplican diferentes sistemas de clasificacion, pero también es cierto,
gue existe un acuerdo no convencianalizado sobre la aplicacion del Sistema de la

FAO/UNESCO (1976) como sistema de uso generalizado en México.

En México se han realizado numerosos levantamientos de suelos tanto a nivel local,
regional como nacionalmente, utilizando diferentes sistemas de clasificacion en donde
destaca el Mapa de Suelos de la Republica Mexicana de Rodriguez y Brambila (1940),
de acuerdo al sistema Genético-Climatico de Marbuth; los Grandes Grupos de Suelos
de México de Macias Villada (1952), segun el sistema Genético de Glinka. Los
Recursos Agroldgicos de la Republica Mexicana bajo el enfoque de Kellogg, Thorp y
Smith, elaborado por OrtizMonasterio (1955), el Mapa de Suelos de México segun el
Sistema de la FAO/UNESCO por Flores Mata (1976) y la Cartografia Fisiografica de
México de Cuanalo y Ortiz (1979). Otros trabajos importantes, en donde se aplican
sistemas mas elaborados y completos son: Los Suelos de la Porcién Central de México
segun el Soil Taxonomy de Aguilera y Flores (1972), Los Grupos Genéticos de Suelos
de la Peninsula de Yucatdn de acuerdo al Sistema de Gerazimov y Glassovskaya,
realizado por Pefia et al. (1978) y el inventario de Los Recursos Edafolégicos de
México escala 1:50000 de la Cetenal (1980) en donde se aplica la metodologia de la
FAO/UNESCO (1976) modificada para su aplicacion en México y a la escala de
referencia por la propia CETENAL.

2.14.- La Etnopedologia.

La etnopedologia es tal vez el cuerpo de disciplina cientifica de la Ciencia del Suelo de

mas reciente incorporacion. Se le atribuye a la Dra. Barbara Williams su creacién, pero

el esfuerzo del Dr. Carlos Ortiz Solorio debe de ser igualmente reconocido. El

conocimiento de los suelos en nuestro pais es muy antiguo: histéricamente puede
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remontarse a la época prehispanica (Villada, 1965; Ortiz et al. 1990). Los Mayas,
Toltecas, Otomies y Aztecas contaban con un sistema de conocimientos de suelos
detallado y relacionado a la produccion de alimentos y flores. De tal manera que al
estudio de los suelos, a partir del conocimiento natural de los campesinos se le ha
dado el nombre de Etnopedologia y constituye ésta uno de los cuerpos de disciplina
cientifico de la Ciencia del Suelo (Williams, 1972; Williams y Ortiz, 1982). Miramontes
(1985), sefala que el primer trabajo etnopedoldgico realizado en nuestro pais, fue
desarrollado en el afio de 1899 por el profesor Ramiro Garcia, con la recopilacién de la
informacion edéafica y etnobotanica que los nativos de la peninsula de Yucatan
aplicaban a su entorno principalmente en las actividades agropecuarias, conocimientos
gue muchos afios después fueron organizados, sistematizados y comparados por
Villada (1945), OrtizMonasterio (1952), Hernandez X. 1967 y Pefa (1978).

Con respecto a los Aztecas, existen evidencias referidas por Gibson, (1964) en el
sentido de que el sistema de conocimientos de suelos podria hoy en dia ser
considerado como un sistema de clasificacion de tierras, ya que abordaba el problema
desde las propiedades mismas de éstas con fines eminentemente utilitarios. Por
ejemplo, el suelo denominado Atloctil, significaba tierra acarreada por el agua y se
caracterizaba por ser blanda, suelta y suave para sembrar mucho maiz o el de
Tequezquitl, que se referia a una tierra donde sale el tequesquite (sal), de manera que
se trata de una tierra donde no se produce nada y es estéril (Williams y Ortiz, 1982;
Gibson, 1972).

Williams (1980), en sus trabajos sobre la clasificacién nahuatl de suelos, indica que los
nahuatls conocian aproximadamente 45 clases de suelos diferentes, los cuales eran
clasificados con fines administrativos y de uso y manejo. Cada una de esas clases se
representaba en cédices por medio de ideogramas o glifos pictoricos, los cuales

constituian el lenguaje de comunicacion.

Ordaz (1989), por su parte, indica que los nombres de las clases de suelos adecuados
para el crecimiento de las plantas no fueron incorporados al lenguaje castellano,
solamente aquellas que denotaban suelos de mala calidad. Como sucede con el

tepetate, tequesquite y zoquite los cuales son de uso comun en nuestros dias; ésto
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como una tendencia a desprestigiar lo autoctono. Si lo anteriormente sefialado se
compara con la nomenclatura establecida por los peddlogos genetistas de la época
moderna, se puede concluir que los pueblos mesoamericanos citados tenian un gran
adelanto en el arte de reconocer y clasificar su medio circundante (suelos); sin
embargo, al ser destruidas estas culturas, dicho conocimiento fue relegado e incluso

olvidado por muchos siglos (Luna, 1982; Quiroz, 1983; Pérez, 1984).

Pero algunas etnias conservaron este conocimiento, mas aun, se tienen evidencias
gue diferentes grupos indigenas de México cuentan con informacion practica relevante.
Por ejemplo, Quiroz (1983) consigna que los Otomies conservan los nombres
originales para definir algunos tipos de suelos y Pérez (1984) asienta lo mismo con
respecto a los Mayas; por su parte Luna (1985) expresa que en el Valle de México
también se tiene un sistema natural de clasificacion de suelos. Pero también se sabe
hoy en dia, que otras muchas comunidades indigenas designan a algunos de sus
suelos con nombres originales y otros con nombres castellanizados, y que por razones
de integracion econémica estan perdiendo su identidad e incluso, la emigracién los

estd llevando a la extincion de su grupo cultural (Calderén, 1983; Gonzalez 1988).

2.15.- La Etnia Wixarika.

Con el nombre de Wixarika se autonombra la etnia Huichol. Esta etnia tiene su origen,
segun Nahamad (1972), en las planicies y mesetas de lo que hoy es el estado de
Nayarit. Como consecuencia del avance conquistador de los espafioles capitaneados
por Nufio de Guzman, se vieron obligados a refugiarse en las montafias del norte y
oriente, en lo mas septentrional de los dominios de la Nueva Galicia, en la Sierra
Madre Occidental; en donde, segun Bassols (1985), encontraron una zona de defensa

natural y en donde permanecieron en condiciones de aislamiento por varios siglos.

A esto se debe quiza, que los Wixarikas, conserven una estructura, organizacion y
costumbres muy relacionadas con la naturaleza, e incluso mantienen sus creencias
religiosas intactas basadas en el concepto politeista primigenio. Esto sobresale en

todos los actos internos y externos, particularmente en su conducta, la cual esta
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caracterizada por un alto sentido de autoestima, ya que ellos nunca conocieron la

sumision.

La geografia del territorio Wixarika segun Gonzéalez (1995), tiene una extension de
4000 km? y cuenta aproximadamente con 18500 habitantes distribuidos en cinco
grandes territorios. El paisaje esta constituido por montafias y riscos que se elevan
hasta 3000 msnm, barrancos de mas de 500 m de profundidad, una gran cantidad de
cuevas y cavernas y sobre todo grandes escurrimientos superficiales. La vegetacion
ésta definida por bosques templados, subtropicales y tropicales célidos con una gran

riqueza forestal desde el punto de vista botdnico como econémico.

Zinng (1994), reporta que los Huicholes pertenecen a la familia Uto-azteca-sonorense y
se diferencia de la rama propiamente nahuatl y de la rama shosonea del norte de
México por sus caracteres linglisticos Utotos, los cuales son una derivacion de una

lengua comun hace mas o menos tres mil afios.

Lumholtz (1895) escribi6 que el territorio Wixarika formaba parte del reino de
Chimalhuacan, el cual fue conquistado por Nufio de Guzman en 1530 y fue rebautizado
como reino de Nueva Galicia. Ritzman (1997) indica que fue hasta 1765 cuando se
asientan las primeras misiones franciscanas cuyo objetivo era el de cristianizar a esta

etnia. Este proceso fue interrumpido por la lucha de independencia.

Gonzalez (1995), reporta que con las luchas de reforma y la revolucién mexicana, la
etnia Wixarika ha visto disminuir sus fronteras ya que al definirse los limites de los
estados de Nayarit, Jalisco, Durango y Zacatecas, estos perdieron importantes

extensiones territoriales, los cuales se encuentran actualmente en litigio.

De manera general, los Wixarikas constituyen una etnia casi pura y poco afectada por
los cambios culturales y econdmicos impuestos por la modernidad, de manera que
manifiestan todavia la mayor parte de su identidad étnica intacta, como lo fue hace
guinientos afios; de manera que esto los convierte en un grupo de interés cientifico

para humerosas instituciones nacionales e internacionales.
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3.- OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden con la realizacién de la presente investigacion son las

siguientes.

1.- Conocer la estructura légica, las caracteristicas taxonémicas y las propiedades de
diagnostico de los suelos que emplean genéricamente los indigenas Wixarikas para

ordenar sus tierras, en concordancia con sus patrones culturales.

2.- Comparar el contenido pedoldgico del mapa de suelos Wixarika con el sistema de
clasificacion de la FAO/UNESCO (1992), con el propdsito de comunicacion y

transferencia de informacion.

3.- Conocer si es posible sustituir el levantamiento formal de suelos por la clasificacién

etnopedoldgica Wixarika.

4.- Probar la metodologia de P4jaro y Ortiz (1988) en la elaboraciéon de levantamientos
etnopedoldgicos, anexandole el levantamiento fisiografico como factor de division del

paisaje en una primera instancia y que permita abaratar los costos del trabajo.
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4.- MATERIALES Y METODOS

4.1.- MATERIALES.

4.1.1.- Localizacion Geogréafica del Area de Estudio.

La etnia Huichol o Wixarika tiene su asiento en los territorios limitrofes de los estados
de Jalisco, Zacatecas, Nayarit y Durango en la porcion septentrional sur de la Sierra
Madre Occidental, que en esta region recibe el nombre de Sierra de los Huicholes.
Geogréficamente, estos territorios se localizan entre los paralelos 20° 22’ 38"y 27° 35’
45" de latitud norte y entre los meridianos 102° 35’ 16” y 104° 25’ 38" de longitud

Oeste de Greenwich, teniendo una extension territorial aproximada de 3859.9 km?.

El territorio Wixarika se encuentra dividido en cuatro regiones politico-religiosas,
reconocidas por su nombre natural y por una segunda denominacion que fue
establecida por los censores espafioles durante el periodo de la colonia. Las regiones

aludidas son las siguientes:

1. Regidn Tateikie o de San Andrés.
2. Regién Tuapurie o Santa Catarina.
3. Regién Wuatia o San Sebastian.

4. Regién Tutsipa o Tuxpan de Bolafios.

La regiébn Tuapurie o de Santa Catarina, se subdivide en tres zonas religiosas-
administrativas las cuales reconocen cada una de ellas a un centro religioso o de
gobierno local, siendo estos: a). Centro Ceremonial de Santa Catarina. b). Centro

Ceremonial de Las Latas. c¢). Centro Ceremonial de Tenzompa.

El presente trabajo de investigacion se realizé dentro del territorio del Centro
Ceremonial de Las Latas en los dominios circunscritos a las comunidades de Nueva
Colonia, Las Latas, Pochotita, Pedernales y Taymarita. La zona de estudio se localiza
geograficamente al norte del estado de Jalisco en los limites con el estado de

Zacatecas, entre los paralelos 22° 14’ 48" y 22° 15’ 35" de latitud norte y entre los
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Figura 1:
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meridianos 102° 59’ 45" y 104° 07’ 40” de Longitud Oeste de Greenwich, cubriendo una
superficie total de 485 km?. En la Figura 1 se muestra el croquis de localizacion de la

zona de estudio.

4.1.2.- Geomorfologia.

Desde el punto de vista del relieve, la zona de estudio pertenece al denominado
Plateau Riolitico del Norte de Jalisco (Rodriguez, 1992), el cual esta constituido por
una serie de estructuras cristalinas plegadas y afalladas del terciario superior y
cuaternario, con una marcada orientacibn Norte-Sur, producto de los procesos
orogénicos que levantaron por fracturamiento a la mencionada provincia y en cuyas
fisuras se produjo con posterioridad, intrusiones graniticas que favorecieron la

formacion de yacimientos de minerales metalicos.

Esta formacién geoldgica que dio origen a los levantamientos modificé el patron de

drenaje provocando un proceso de erosion geoldgica muy intenso.

En la superficie de la sierra se manifiesta la presencia de rocas igneas extrusivas
acidas, cuya caracteristica sobresaliente es la textura fina, rigueza de cuarzo,
feldespatos alcalinos y plagioclasas calco-sodicas, en algunos sitios afloran tobas
formadas por materiales volcanicos sueltos consolidados parcialmente, de tamafio
variado y composicibn mineralogia heterogénea. Esta estructura se encuentra
fuertemente visectada, en su porcién central por el rio Atengo o Chapalagana, el cual
corre en direccion norte-sur desde su hacimiento en la Sierra de Valparaiso,
atravesando al estado de Zacatecas e internandose en Jalisco y que es el limite natural
oeste de la zona de estudio, para seguir con rumbo este-oeste por la estribacion mas
septentrional de la sierra de los Huicholes hasta un punto denominado el Despefiadero
donde se une al rio Grande o Santiago, el cual va a desembocar en el Océano

Pacifico.

Los procesos enddgenos y exdgenos y la composicion litologica de la misma dieron

como resultado diferentes estructuras geomorfoldgicos, las cuales han sufrido el

36



ataque de los agentes del intemperismo climatico causando erosién, transporte y
sedimentacion de los elementos litolégicos que conforman estas estructuras, dando
lugar a un relieve muy accidentado conformado por sierras aclinales y monoclinales
cristalinas de naturaleza riolitica, andesitica con inclusiones de basaltos, las cuales se
encuentran fuertemente bisecadas (fracturados) por presiones internas, dando lugar a
una serie de montafias de erosién y de bloques afallados con numerosas mesetas

planas, onduladas y escalonadas, asi como de terrazas residuales planas y onduladas.

Los puntos mas elevados de la zona lo constituyen la Mesa del Corral localizada al
este de la zona de estudio y con una altitud de 2400 m.s.n.m., el Cerro del Metate con
una altitud de 2200 m.s.n.m. localizado hacia la porcién suroeste de la zona de estudio.
La parte mas baja se localiza en la porcion poniente y constituye el cause encafionado

del Rio Chapalagana o Atengo el cual tiene una altitud de 900 m.s.n.m.

4.1.3.- Geologia.

La zona de estudio forma parte del sector sur de la Sierra Madre Occidental, dentro de
la denominada Provincia Fisiografica del mismo nombre, que de acuerdo con Lopez

Ramos (1980), es considerada también como Provincia Geoldgica.

En la zona de estudio predominan rocas igneas extrusivas, las cuales reposan sobre
un conjunto de rocas cristalinas y sedimentos continentales del Mesozoico y

Cuaternario respectivamente.

En toda el area de estudio predominan las rocas extrusivas acidas correspondientes al
periodo Terciario Oligoceno-Mioceno. Estas rocas estan compuestas primordialmente
por ignimbritas, dacitas, tobas vitricas acidas, tobas daciticas, tobas rioliticas y rocas
vulcanoclastricas, teniendo estos materiales como componentes mineraldgicos
principales los siguientes: cuarzo, ortoclasa, oligoclasa, andesita y biotita, los cuales
juegan un papel muy importante en la génesis de los suelos de la regién, ya que por su

contenido y grado de cristalizacion no muestran mucha resistencia a la hidrdlisis acida,
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de manera que pueden ser facilmente atacadas y destruidas por el intemperismo fisico-

quimico.

En puntos muy especificos del &rea de estudio se encontraron afloramientos de rocas
basalticas del Terciario Plioceno-Cuaternario, las cuales pertenecen al grupo de rocas
igneas extrucivas béasicas, caracterizandose por una fuerte cristalizacion y dureza ante

las fuerzas del intemperismo.

4.1.4.- Vegetacion.

Este importante recurso natural se encuentra en la regién muy bien conservado y
podria afirmarse que se trata de la vegetacion climax original. La vegetacion de la zona
de estudio esta conformada por diferentes asociaciones o comunidades vegetativas,

las cuales estan fuertemente relacionadas al clima.

Para los fines del presente trabajo, se diferenciaron cuatro tipos de asociaciones

vegetales los cuales se describen a continuacion:

Bosque de Confieras. A este tipo de comunidad los caracteriza un clima templado
fresco o frio. Su composicién floristica incluye la mayor parte de especies de Pinus solo
o0 asociado con Quercus formando masas boscosas densas. Se les encuentra en la
porciébn mas alta de la zona de estudio, donde el clima templado fresco y frio lo
permite. Este tipo de vegetacidén se encuentra extendida entre los 1850 y 2400 msnm y

de manera dominante en las facetas Nueva Colonia y Campamento.

Bosque Tropical Caducifolio. Esta comunidad se localiza extensivamente en todas
aquellas areas donde las condiciones climaticas y de relieve permiten un edafoclima
seco y calido. Este tipo de comunidad se caracteriza porque el tipo de arboles que
compone este estrato no son espinosos; son por lo general de baja altura y pierden sus
hojas en la época seca, la cual es de poco mas de seis meses. Se le encuentra

practicamente en todas las facetas, pero siempre por debajo de los 1750 msnm.

38



Bosque Espinoso. Esta comunidad esta constituida por Prosopis leavigata (mezquite)
y Pithecellobium dulce (guamuchil) entre otras muchas especies. Los componentes de
este grupo son por lo general espinosos, miden de 4 a 8 m de altura y por lo general de
les encuentra en los suelos regosoles y cambisoles, dominantemente. La mayor parte
de estas especies pierden sus hojas durante la época seca, pero existen algunas

especies que son perennes.

Pastizal. Este tipo de comunidad se caracteriza porque en su estrato contiene plantas
herbaceas de tipo graminiforme asociada a especies lefiosas, las cuales tienen hojas
vivas solamente en los extremos de los tallos. En esta comunidad se observan
especies tales como: Cercidium floridum, Cercidium microphyllum, Olneya tesota y
Prossopis juliflora. Se les encuentra dominantemente en suelos poco profundos

(litosoles).

4.1.5.- Clima.

De acuerdo al segundo Sistema de Clasificacién de Climas de Thornthwaite (1948), el
area de estudio tiene dos tipos de climas, los cuales estan definidos por el relieve. En
la porcién mas elevada de la Sierra de los Huicholes (2300 m.s.n.m.) y hasta los 1750
m.s.n.m., en las mesas volcanicas se manifiesta un clima dominante de tipo B; wB’ 12
el cual se define como moderadamente humedo, con moderada deficiencia de agua

invernal y semi-frio.

En las porcion intermedia, que estad formada por una serie de terrazas coluviales de
dimensiones variables, hasta el cause del Rio Chapalagana, el clima es de tipo C; dA’

a’' y se define como: semi-seco, con pequefia o nula demasia de agua y calido.

La precipitacion media anual varia desde el punto més alto hasta el cause del rio
Chapalagana de 950 mm a 700 mm como media anual, siendo los meses de mayor
precipitacion de junio a octubre. Al igual que la precipitacion, la temperatura manifiesta
variaciones con la altitud, siendo de 16° a 20° C como promedio desde la mesa alta

hasta el cauce del ri6 respectivamente.
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4.1.6.- Aspectos socio-econdémicos.

El area de estudio tiene una superficie aproximada de 485 km?y representa el 12.56%
del total del territorio Wixarika. La zona de estudio comprende 12 asentamientos
comunales (poblados) y mas de 65 caserios dispersos por toda la zona y que estan
ocupados por una o dos familias. Es importante aclarar que la tradicion de los
Huicholes impone un patron de asentamientos dispersos que permiti6 que estos no
fueran colonizados, de manera que asi mantuvieron, por mas de trescientos afios, casi
intactos sus patrones culturales. El reconocimiento o formacion de centros de
poblacién es una actitud desarrollada, o mejor dicho, aceptada por la mayoria de éstos,
durante los ultimos 40 afios, a partir de la evangelizacién franciscana posterior a la
revolucion cristera a finales de los afios treintas y principio de los cuarentas; Pero el
mayor impulso que se le dio a la formacion de centros comunales o poblaciones, fue
con los programas y apoyos para el desarrollo implementados durante la aplicacion del
Plan Huicot, durante los afios 1970-1976.

Histéricamente, en la zona de estudio, se reconoce como centro politico-administrativo
y religioso a la comunidad de Las Latas, que es donde se localiza su centro ceremonial
o Kalihuey y donde se asienta el poder politico local. El Kalihuey corresponde a lo que

para nosotros es el municipio.

Segun el Instituto Nacional Indigenista (1993), en la zona de estudio existe una
poblacion de 1148 habitantes, de los cuales 577 son hombres y 571 mujeres,
representando el 50.26% y 49.74% respectivamente; con una densidad de poblacion
de 2.36 habitantes por Km?® Del total de la poblacion, el 25.78% corresponde a un
sector que vive de manera dispersa por toda la zona y constituyen estos el grupo mas
tradicional que no ha aceptado la idea de formar ndcleos o integrarse en centros o
unidades comunales, como el resto de la poblacion. El 86% de la poblaciéon Wixarika
se dedica a las actividades agricolas, el 11% a las agropecuarias y el restante 3% a

funciones comerciales, de gobierno y religiosas.

De acuerdo a cifras proporcionadas por el Centro de Investigaciones Regionales del

Colegio de México (1994), aproximadamente el 38% de la poblacién indigena de la
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zona de estudio, tiene la necesidad de emigrar temporalmente a otras entidades tales
como Zacatecas, Nayarit, Sur de Sinaloa, donde se contratan como jornaleros
asalariados en labores de cosecha de diferentes cultivos. Para posteriormente
integrarse a la siembra de su coamil, de manera que éste cumple una funcién
aglutinadora del nucleo familiar, ademas de proporcionarle los alimentos basicos

indispensables para la sobrevivencia.

En el Cuadro 1 se muestra la relacion de poblados involucrados en el presente estudio.

Asi mismo se reportan los habitantes existentes por sexo en cada poblado.

Cuadro 1:
Poblaciones y NiUmero de Habitantes por Sexo en la Zona de Estudio*
Poblado NUmero de Hombres Mujeres
Habitantes

Las Latas 106 55 51
Nueva Colonia 93 47 46
Pochotita 82 49 33
Pedernales 45 22 23
Sincoitia 128 66 62
Taymarita 76 32 44
Piedra Alta 68 30 38
El cajon 59 29 30
La Manga 71 36 35
Las Mesitas 43 24 19
Los Corrales 36 21 15
Los Cuervos 45 23 22
Poblacion Dispersa** 296 143 153
Total 1148 577 571

* Cifras proporcionadas por el Instituto Nacional Indigenista (1993).
** Cifras proporcionadas por las Autoridades Comunales de Las Latas.
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en un territorio muy accidentado topograficamente. De acuerdo al patron de
composicion de los asentamientos, la gran mayoria de los habitantes se agrupan en
familias nucleares, mismas que ocupan un determinado territorio o espacio geogréafico
que les es designado, el cual estan obligados a cuidar y proteger. Esta forma de
organizacion para la apropiacion de los recursos esta siendo modificada
substancialmente por la dotacién, como resultado de las actuales politicas nacionales y
el natural efecto desarrollista de la misma gente. Esto hace que la zona de estudio sea
considerada como un area de profundos cambios, los cuales se ven reflejados de

manera directa en los asentamientos y en los patrones culturales.

La principal actividad de los habitantes de la zona de estudio es la agricultura del maiz
y Sus asociaciones regidos por un calendario mesoamericano. La superficie de siembra
la miden no en superficie, sino en cuantas medidas de maiz tiene para sembrar y esto
depende de muchas consideraciones: unas de tipo social, otras religiosas y otras mas
de tipo econémicas. De manera que la familia sigue siendo el comin denominador de
la actividad y centro de poder regional. El tipo de tenencia de la tierra es totalmente
comunal contando con dotaciones virreinales del siglo XVII y ratificados por un decreto

presidencial expedido por la administracién del presidente Carlos Salinas de Gortari.

4.1.7.- Cultivos Existentes.

A partir de los patrones culturales y de las particularidades del territorio surgen formas
diferentes de aprehension y apropiaciébn de los recursos naturales (Toledo,1985),
surgiendo asi diferentes sistemas y formas de sobrevivencia, las cuales dentro de la
economia se denominan actividades productivas o sistemas de produccion. Dentro de
la cultura Wixarika, el maiz es el cultivo principal, utilizado como el alimento por
excelencia, ya que este cultivo fue un regalo de sus dioses para que estos pudieran
perpetuar la especie. Con el maiz se enlaza tanto la vida material de los wixarikas
como la espiritual, ya que éste constituye la pieza central en la construccién de la
deidad étnica del huichol dentro de su cultura (Eckart, 1988), y poseen todo un

contenido mistico en torno al cultivo de maiz (iku), el cual supone la reactualizacion de
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una mitologia y de un ritual sagrado de compromisos mutuos entre los dioses y los

hombres.

Segun esta cultura, la agricultura ha sido ensefiada por el héroe civilizador Watakame
(el agricultor), que para ciertas faenas debe de solicitar la ayuda de otros héroes
(deidades), como por ejemplo: Tumushawi (Flor de Cal), quienes deben a su vez
convocar y atraer a Tackutzi Nakawé, madre de todos los dioses, la que preside el
nacimiento de la vegetacion; esta se halla fuertemente relacionada a las tareas
agropecuarias por ser ella la que salvo a Watakame del diluvio y la que preservo a las
plantas y los animales de ser destruidos por este cataclismo acontecido en la noche de
los tiempos (Rickman, 1965; Poolerhs, 1972; Mateos, 1978 y Soler,1985).

De esta manera, el principal cultivo de los wixarikas es el maiz solo y asociado. Los
cultivos que practican los huicholes y sus respectivas asociaciones que se pudieron

conocer son las siguientes:

. Maiz (solo)

. Maiz — Frijol .

. Maiz - Calabaza

. Maiz — Frijol — Chile.

. Maiz — Frijol — Calabaza.
. Frijol (solo).

. Frijol - Cacahuate.

. Jicama

© 00 N O O A W N PP

. Jamaica
10. Hortalizas.

11.Montes y Pastos

Todos los cultivos se siembran generalmente bajo la modalidad de temporal y bajo el
sistema de una agricultura permanente y de roza, tumba y quema 6 ndmada. La
agricultura de temporal se realiza en las tierras comunales localizadas en las facetas
fisiograficas Nueva Colonia y Campamento, en donde por las caracteristicas inherentes

a estas tierras es posible desarrollar una agricultura permanente y anual. El sistema de
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roza, tumba y quema lo realizan en todas aquellas tierras donde la topografia y las
caracteristicas naturales de los suelos no permite desarrollar la actividad de manera

permanente, tal y como se les fue indicado por sus deidades.

Una caracteristica genérica de toda la agricultura Wixarika es que ésta se realiza con
traccion animal y en forma manual, empleando intensivamente instrumentos
tradicionales, tales como el arado de fierro y madera, espeques o punta, azadén y
machete. Las semillas que emplean son criollas, utilizan solamente un poco de
fertilizante e insecticidas fosforados. El uso de herbicidas se ha generalizado y
reconocen las bondades de este importante insumo, sobre todo por el ahorro de mano
de obra para el control de la maleza y por los beneficios que les reporta en los

rendimientos, ya que los cultivos se nutren mejor sin competencia de malezas.

El ciclo de cultivo inicia no con el temporal de lluvias como se podria suponer, sino con
la fiesta del Rarikira (Sing, 1982), que es cuando se inician los preparativos del coamil,
de las semillas y de los instrumentos de trabajo, y la cual coincide con el viernes santo

del calendario ordinario.

El uso agricola del suelo lo tienen bien definido mediante un sistema de ordenamiento
natural aplicado de manera comunal. La religién de los huicholes es de tipo politeista, y
su cultura es de tradicion oral, en la cual afio con afio, sus deidades les indican sus
deberes y actividades a realizar mediante una serie de designios y sefiales que son
recibidas por sus maracames o sacerdotes los cuales se consideran los interpretes de
Tamatzi Kallaumari, Dios supremo de todos los Dioses, y manifestadas verbalmente a
la comunidad durante la celebracion de la fiesta del esquite. De manera que el ciclo
agricola representa una forma religiosa de perpetuar la especie, mas que una actividad

meramente econdmica o material.

Los Huicholes desde antes de iniciar el ciclo agricola, determinan la duracién y el
tiempo de rotacion de cada coamil y con ello el ciclo de rotacién de toda la comunidad,
esto mediante el reconocimiento de la calidad de las tierras, de la intensidad de las
lluvias durante el afio precedente asi como de la velocidad de cobertura e intensidad

de cubrimiento de la vegetacién natural. De manera que los wixarikas han desarrollado
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un sistema de seleccion de tierras para cada cultivo de tal forma que, tanto el cultivo
dominante como el o los asociados se basan en un esquema de clasificacién natural o
campesino, el cual determina en donde establecer los coamiles y la duracion de los

mismos.

4.2.- METODOLOGIA.

El levantamiento de suelos de la Etnia Wixarika requiri6 de una metodologia integral

gue permitiera alcanzar los siguientes productos;

1).Un estudio etnopedolégico.
2). Un levantamiento edafoldgico, vy,
3). Comparaciones para validar el contenido de

la informacion etnopedoldgica.

La metodologia se elaboré a partir de los trabajos similares realizados por Ortiz y
Pajaro en el Centro de Edafologia del Colegio de Postgraduados, modificada por
Miramontes (1992) para los fines de la presente investigacion, la cual se muestra en la

Figura 2.

La metodologia organizada para la realizacién del presente trabajo de investigacion
tiene como objetivo realizar una evaluacion del medio fisico desde el punto de vista de
la cultura Wixarika como del cientifico, sin considerar en la presente la evaluacion de
los sistemas de produccién, rendimientos ni las posibilidades de innovaciones o
cambios tecnoldgicos para el incremento de los rendimientos, que son motivo de otros

estudios realizados en la zona por otros investigadores.
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Levantamiento
Edafoldgico
detallado

Recurso Suelo

¢, Existe
conocimiento natural

Si

sobre el suelo?

Comparacion

N
\ 4

Correlacién

Levantamiento
etnopedoldgico
o clasificacion campesina

Caracterizacion,
distribucion geogréfica
y cartografia de suelos

Interpretaciones

Memoria
Técnica

Figura 2 : Metodologia General Para la Elaboracion de un Levantamiento

Etnopedoldgico. Segun William y Ortiz (1981), modificada por Miramontes (1992).
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4.2.1.- Definicion de Unidades Terrestres Homogéneas.

La principal caracteristica de los suelos es la gran heterogeneidad en sus propiedades
fisicas y quimicas, tanto en sentido horizontal como vertical. Pero estos cambios de
composicion no son arbitrarios sino que presentan un determinado patrén, el cual esta
influenciado por ciertos factores del ambiente, principalmente el relieve, la vegetacion y
el edafoclima. Por lo tanto, el reconocimiento de grupos homogéneos de suelos puede
realizarse sin ninguna dificultad si empleamos, primeramente, alguna herramienta que
permita zonificar el ambiente de acuerdo a las variables que pueden afectar la

direcciéon de la evolucién del suelo.

El Levantamiento Fisiografico propuesto por Cuanalo y Ortiz (1976) es la herramienta
gue permite esta operacidon con un grado muy aceptable de precision y detalle. El
levantamiento fisiografico consiste en la diferenciacion del paisaje en unidades
terrestres con un determinado grado de homogeneidad, el cual depende de la escala
del trabajo. El levantamiento fisiografico dentro de la presente investigacion tiene como
objetivo, el de servir como marco de referencia para la realizacién de los estudios de
suelos (delineacion de unidades de suelos de la FAO/UNESCO; 1992 y elaboracién de
las unidades etnopedolégicas Wixarikas) con un alto grado de detalle y precision,
tomando en consideracibn que la zona de estudio es topograficamente muy
accidentada, lo cual le imprime al trabajo edafolégico un grado muy alto de dificultad
para definir consociaciones de suelos (unidades puras), situacion que incrementa los

costos del estudio de manera muy alarmante.

La diferenciacién del paisaje mediante la formacion de unidades homogéneas de
tierras se hizo mediante la utilizacion del sistema terrestre y de la faceta, las que fueron
empleadas como unidades de clasificacion y mapeo del levantamiento fisiogréafico, de

manera que este comprendid las siguientes etapas de trabajo:

1. Subdivisién del paisaje en unidades homogéneas preliminares o tentativas,

mediante el uso de fotografias aéreas y patrones fotogeoldgicos.
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2. Elaboracion del mapa fisiogréfico con las unidades terrestres preliminares,

comprobacion de campo, muestreo y entrevistas con los campesinos wixarikas.

3. Reclasificacion de unidades mediante el andlisis de la nueva informacion,
delineacion de las unidades cartograficas definitivas (Sistemas Terrestres y facetas) y

redaccion de la memoria técnica.

Para la realizacién del levantamiento fisiografico se utilizaron de manera combinada,
fotografias aéreas escala 1:25 000 y mapas topograficos escala 1:50 000, patrones
fotoaéreos y observaciones de campo. El levantamiento fisiografico se realizé a una
escala de 1:25 000 y para fines practicos se reporta a escala de 1:50 000. El propésito
de la delineacién de las unidades fisiogréaficas es la de servir como patrén a un nivel
superior de la clasificacién de suelos y para poder detectar las asociaciones de suelos
dentro del ambiente con el objeto de tener un determinado control y orden durante el

proceso cartografico de suelos.

4.2.2. — Definicion de los Tipos de Suelos FAO/UNESCO.

Es muy importante conocer los suelos de una determinada region desde el punto de
vista cientifico, ya que esto constituye un buen camino para realizar todo tipo de
transferencias de informacién y comparaciones de manera correcta y universal. Los
suelos del area de estudio se clasificaron utilizando como referencia el sistema de la
FAO/UNESCO modificada (1992). Para el Levantamiento de suelos se utiliz6 una
metodologia abreviada del levantamiento de suelos propuesta por Ortiz y Cuanalo
(1976). En la Figura 3 se muestra de manera objetiva la metodologia de un

levantamiento de suelos convencional segun los citados investigadores.

Metodoldgicamente el levantamiento de suelos se realiza en tres etapas o fases de
trabajo consecutivas. La primera fase de un levantamiento de suelos consiste en la
definicion preliminar de los tipos o clases de suelos existentes en una determinada
region a partir de unidades fisiograficas del terreno con la ayuda de patrones

fotopedoldgicos.
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1. Fase de Gabinete 1: Pre-campo.

< UF1 Areas de Muestreo
al Azar, en Transectos
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‘ UF2 ‘ o Sistemético.
Fotointerpretacion Mapa de Unidades de Seleccién de Sitios
Detallada Suelo Preliminar de Muestreo
(Perfiles)
| |
| |
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2. Fase de Campo. &

Seleccién de Perfiles
Representativos
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Reconocimiento de Suelos con Linderos
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i arrena .
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de Suelos de Suelos para su
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3. Fase de Gabinete 2: Post-campo.
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de Unidades a Memoria Técnica
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Andlisis Fisico y Quimico
de las Muestras
e Interpretaciones
Pedolégicas

Elaboracién de mapas

Figura 3: Procedimiento General Para la Realizacion de un
Levantamiento de Suelos
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En esta fase del trabajo, sobre el mapa fisiogréfico, se procede a la delineacién de
tipos de suelos diferentes, agrupando unidades con similar patrén fotoaéreo (Método
Fotopedoldgico; Pefia 1972), en fotografias aéreas escala 1:35000, para

posteriormente proceder al trabajo de campo.

La segunda etapa o fase de campo consiste en la comprobacion y redefinicion de las
unidades de suelos preliminares, mediante un detallado caminamiento por toda el &rea
de estudio, abriendo pozos agroldgicos a cielo abierto, describiendo su perfil de suelos,
realizando barrenaciones de comprobacion de linderos y tomando muestras para ser

analizadas posteriormente en el laboratorio.

Con los resultados analiticos y los reportes de campo, se inicia la tercera etapa del
levantamiento, la que se procede a reclasificar y poner a punto el mapa definitivo de

unidades de suelos para posteriormente redactar la memoria técnica.

A las muestras de suelos recolectadas durante la fase de campo, se les practicé una
serie de determinaciones fisicas y quimicas de rutina para estudios pedolégicos. En el
cuadro No. 2 se reportan los parametros analiticos determinados, el método empleado,
asi como su respectiva referencia bibliografica, segun lo indican los procedimientos
para el estudio de perfiles en campo, recoleccién de muestras de suelos y métodos

analiticos para los levantamientos de suelos del USDA (1989).

4.2.3. - Cartografia de los Tipos Etnicos de Suelos.

El levantamiento etnopedoldgico tiene caracteristicas muy particulares al igual que las
de cualquier otro estudio de suelos técnico-cientifico. La metodologia empleada en la
presente investigacion fue propuesta por Pajaro y Ortiz (1986), y tiene por objeto la de
simular la realizacion de un estudio de suelos a un nivel semidetallado, contando con la
participacién intensiva de los pobladores rurales de la region, en este caso los

indigenas Wixarikas de la zona.
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Cuadro 2:

Determinaciones Analiticas Practicadas a las Muestras de Suelos, Métodos
Seleccionados y Referencias Bibliograficas

PROPIEDAD
DEL SUELO

METODO
ANALITICO

REFERENCIA

Propiedades Fisicas*
Textura

Densidad aparente
Densidad real

Porosidad total

Color

Capacidad de campo
Punto de marchitamiento
Agua aprovechable

Método del hidrometro
Método de la parafina
Método del picnébmetro
Célculos

Tablas de Color Munssell
Olla de presion
Membrana de presion
Célculos

Day, P. R. (1965)
Blake, G.R. (1958)
Forsythe, W. (1975)
Forsythe, W. (1975)
Koll and Co. (1975)
Richards, L. (1955)
Richards, L. (1955)
Peters, D.B. (1960)

Caracteristicas Quimicas**
Materia organica
Reaccion (pH)

Nitrégeno total

Fdésforo Aprovechable
Potasio intercambiable
Calcio Intercambiable
Magnesio intercambiable
Sodio Intercambiable
CIC

PSI

Combustién himeda
Potenciométrico
Micro-Kjieldal
Fluoruro de amonio
Flamometria

EDTA

Amarillo de titdn
Flamometria
Acetato de amonio
Calculos

Walkley y Black, (1947)
Coleman, N. (1950)
Etchevers, J. (1985)
Olsen, S.R. (1960)
Wilcox, S. (1937)
Allison, L.E. (1960)
Peech, E. (1939)
Hillebrand. L. (1939)
Cottenie, M. (1974)
Etchevers, J. (1985)

* Manual de Andlisis Fisicos de Suelos. Direccion de Agrologia. SARH (1984).
** Analisis Quimico de Suelos con Fines de Fertilidad. SMCS. (1989).

En los levantamientos de suelos convencionales, las etapas mas importantes son: i).
La descripcion de los perfiles de suelos en pozos a cielo abierto, ii). Las
interpretaciones de los analisis fisicos y quimicos que se practiquen a las muestras
levantadas en campo, Y, iii). La elaboracién del mapa con las diferentes unidades de
suelos y su descripcion técnica. En los estudios etnopedoldgicos, estas etapas son
complementadas con entrevistas intensivas a los campesinos de la localidad,
caminamientos detallados y definicion de las clases de suelos en un mapa base, el
cual puede ser topogréafico, fotografias aéreas, imagenes de satélite e incluso un

croquis con referencias bien diferenciadas.
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Con estos estudios (estudio
etnopedoldgico y el levantamiento
técnico) se pretende realizar una
serie de comparaciones, con el fin
de conocer si el estudio
etnopedoldgico puede ser

utiizado como un sustituto al

estudio formal de suelo para fines

Figura 4: Imagen que muestra al autor de la investigacion con el grupo
de wixarikas informantes. Se Explica a los integrantes de los diferentes de transferencia de informacion y
grupos de trabajo los objetivos, metodologia, rutas de trabajo e

itinerarios. tecnologia. Asi mismo, y de

manera adicional, se pretende
probar las bondades de esta metodologia aplicAndola en los territorios del Centro
Ceremonial de Las Latas en la realizacidon de interpretaciones practicas para los

cultivos de temporal existentes en dicha region.

Dadas las costumbres y tradiciones de la etnia Wixarika, como las de otras muchas del
pais, la seleccion de los entrevistados estuvo definida por las autoridades de éstos,
seleccionando a aquellos agricultores de mayor experiencia y conocimiento de la zona.
El grupo se formo con personas de diferentes edades y “rumbos” con el propésito de
cubrir lo mejor posible la zona de estudio y el conocimiento sobre los suelos (ver Figura
4). Con el fin de lograr una amplia veracidad en la informacion, se buscd desde el
principio que la participacién del informante fuera libre, espontanea y sin retribucién
econdmica. A los indigenas se les hizo saber que el interés nuestro es el de conocer
su experiencia con el propésito de estudiar y analizar sus respuestas para poder
proponer de manera conjunta algunas alternativas para el mejoramiento de su calidad
de vida en general. Un factor muy importante en este proceso, es el de aclararles a las
autoridades y principalmente a los informantes, que solo a partir de la blsqueda

conjunta de estrategias se llegara a soluciones practicas.
Una vez lograda la autorizacion por el consejo de gobierno local (EI Consejo de

Chamanes) para realizar la presente investigacion, la comunicacion con los

entrevistados fue rapida, respetuosa, muy cordial y sencilla, no existiendo en ningun
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momento desconfianza por las partes participantes en el trabajo. En algunos aspectos
los indigenas tendran un mayor conocimiento y en otros tal vez menor, pero como lo
sefiala Ortiz (1990), la intencion es llegar a una meta comun y ubicarlas en un marco

de referencia geogréfica.

El nimero de informantes estuvo en funciéon de la cantidad de conocimientos nuevos,
es decir, cuando el entrevistado no aportaba informacion relevante se concluia la
entrevista. Es importante sefialar que para este trabajo, a diferencia de los realizados
por el grupo de la Seccién de Suelos del Colegio de Postgraduados, aqui se formaron
dos grupos de informantes: uno para elaborar el levantamiento y la cartografia
etnopedoldgica y otro para realizar las interpretaciones del levantamiento, aquellos que
indicaran los factores, criterios y formas de clasificacion, asi como las referencias de

uso y manejo.

En el Cuadro 3 se reportan las personas que intervinieron en el estudio como

entrevistados con sus respectivas edades.

La metodologia para la elaboracién del mapa etnopedoldgico consistié en realizar tres

aspectos muy importantes:

1). Obtener un mapa de la zona de estudio a escala segun el grado de detalle
buscado y a las necesidades del trabajo pero capaz de proporcionar una adecuada
precision en el contenido cartografico. Para abordar el problema, el mapa de la zona de
estudio se logr6 mediante la elaboracibn de un mosaico fotoaéreo parcialmente
restituido, con una escala aproximada de 1:35 000, el cual se utiliz6 como mapa base
en los diferentes trabajos de campo (Fisiografia, Vegetacion, Cartografia de Suelos,

etc.),

2). Consultar a los propios indigenas sobre el conocimiento de los tipos de
suelos, su extensiébn geogréafica, la localizacion de sus linderos, asi como las
caracteristicas diferenciadoras del tipo, a partir de un punto de referencia establecido

en el paisaje y que generalmente era un perfil de suelo. Transferencia de la
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informacién al mapa y su respectiva delineacion y conformacion de las unidades
etnopedoldgicas, vy,

3). Elaboracion de perfiles de suelos con el propdsito de reconocer y definir
taxonomicamente el suelo, para proceder a la determinacion de la unidad cartogréficas

formales dentro del sistema de la FAO/UNESCO (1992), y su posterior comparacion.

Cuadro 3:
Informantes Designados por las Autoridades Para Participar en el Estudio

Etnopedolégico Wixarika.

Nombre Edad
1. José ramoén Pérez Cruz 48
2. Luis Cruz Lépez 26
3. Ramoén Anselmo Luz 52
4. Juan José Lopez Lopez 18
5. Timoteo Cruz Ramirez 37
6. Pedro Gonzélez Lopez 46
7. José Maria Fernandez Cruz 39
8. Carlos de Jesls Ramirez Luz 45
9. Mario Gonzalez Ramirez 62
10. Abel Anselmo Lopez 22
11. José Luis Chano Garcia 45
12. Felipe de JesuUs Beltrdn Ruelas 19
13. Anacleto Ramirez Alvarez 33
14. Marcelino Robles Garcia 58
15. Tiburcio Garcia Lépez 39
16. Juan Antonio Diaz Gonzalez 53
17. Sebastian Hernandez Cruz 19
18. Librado Martinez Gémez 35
19. Manuel Hernandez Beltran 26
20. Esteban Lépez Gonzalez 18
21. José Antonio Alvarez Chano 49
22. Felipe Sandoval Pérez 36
23. Benito Cruz Beltran 29
24. José Tiburcio Hernandez Pérez 65
25. Manuel de Jesus Garcia Cruz 58
26. Felipe Beltran Ramirez a7
27. Héctor Lopez Lopez 29
28. Pablo Gonzalez Lépez 32
29. Octavio Hernandez Cruz 27
30. Manuel Pérez Cruz 25
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4.2.4. Comparacién de Mapas.

Una vez elaborados los mapas de suelos, se procede a comparar su contenido
pedologico. El mapa de tipos de suelos de la etnia Wixarika se compara con el mapa
edafologico de la FAO/UNESCO (1992), muestreando cartograficamente areas del
mismo tamafo y en los mismos sitios para ambos mapas, contando las unidades de
suelos incluidas en cada area y realizando una prueba de “t” como criterio para decidir
cual de los mapas presentaba mayor cantidad de informacion. El procedimiento se

realiza de la siguiente manera segun Infante (1998):

1. La carta edafolégica se cuadricula a intervalos de 1 cm. y el mapa
etnopedolégico a 2 cm. que es su equivalente cartografico por el cambio de

escala.

2. Las unidades de muestreo, se asignaran completamente al azar. Una
unidad de muestreo, se considera como las unidades de suelos o tipos de
suelos que estan incluidas en 1 cm? o en 2 cm? para el mapa de la
FAO/UNESCO vy del Etnopedolégico respectivamente. Después de
cuadricular los mapas, se procede arbitrariamente a orientar hacia el norte
el eje de la ordenada la cual se enumera del 1 al 15 y las abscisas del 1 al
17; posteriormente se marcaron con etiquetas numeradas ambas
coordenadas, y en un vaso se colocaron las etiquetas de las ordenadas (Y,
Yo, Ya, ..... Y.), en otro vaso las de las abscisas (X1, Xz, Xz, ..... Xg). Para
asignar los sitios a muestrear, se elige una ficha de la primera urna y una de
la segunda, y asi, de acuerdo a las fichas extraidas se selecciona el sitio a
muestrear; por ejemplo, si la primera ficha extraida de la primera urna es el
1y en la segunda le correspondié el nimero 3, entonces la pareja de datos
resultante (1,3) se busca en el mapa cuadriculado y se marca el punto. Este
punto es un vértice y constituye el punto central de un cuadrado de 1 cm?

para el mapa Edafologico y 4 cm?® para el mapa Etnopedoldgico.
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3. En cada cuadrante o unidad de muestreo, se cuentan las unidades de
suelos incluidas, las cuales se consideran como variables. Con éstas se

realiza la prueba de “t".

4.2.5. Estructura del Sistema de Clasificacion de Suelos Wixarika.

Con el objeto de establecer si existe un sistema de clasificacion etnopedoldgico, se
procedi6 a estructurar el sistema, y darle forma cientifica, describiendo las categorias y
las clases de suelos y determinando el niumero de taxones. Es importante indicar, que
al elaborar cualquier sistema de clasificacion, es importante establecer las relaciones
de las taxas con la naturaleza de los objetos a clasificar, esto con el objetivo de definir
la naturaleza del sistema. La organizacion del sistema de manera taxondmica implica
la dilucidacion previa de las relaciones genéticas entre los diferentes suelos y la
definicion de los procesos que les dieron origen. Esto se realiza mediante el estudio
detallado de catenas de suelos, las cuales sirven para definir con precision los
procesos que dieron origen a los suelos de interés, para posteriormente elaborar
cuadros comparativos entre los suelos del sistema FAO/UNESCO y el de los
Wixarikas. Esto ultimo permite dilucidar y estructurar de manera légica el sistema de

clasificacion de suelos de los Wixarikas.
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5.- RESULTADOS.

Los resultados que a continuacion se presentan estan ordenados de acuerdo a las
lineas generales de la metodologia propuesta y corresponde a la zona de la comunidad
indigena de la jurisdiccion del Kalihuey de Las Latas en la Gobernatura Wixarika de

Santa Catarina, en el Estado de Jalisco.

5.1. Levantamiento Fisiografico.

Los resultados del levantamiento fisiografico de los territorios pertenecientes a la
comunidad del Centro Ceremonial de Las Latas se presentan en los siguientes
apartados; primeramente se describen las caracteristicas fisico-geograficas de los
sistemas terrestres y posteriormente se informa sobre las facetas definidas dentro de
cada uno de los sistemas. El levantamiento fisiografico se realizdé directamente sobre
fotografias aéreas escala aproximada de 1:25000, pero el mapa final se presenta a una
escala de 1:50000. En la figura 5 se muestra un perfil fisiografico de la zona de estudio

y los tipos de vegetacién existentes y su definicién segun los Wixarikas.

En el area de estudio se definieron tres sistemas terrestres y nueve facetas.

SISTEMA TERRESTRE NUEVA COLONIA No. 1

Geoforma. Meseta alta de origen volcanico con relieve que varia de plano a
ondulado, con una altitud que fluctia entre los 2400 y 2200
msnm. Se trata de un piso superior de una sierra de naturaleza
cristalina plegada y levantada durante el cenozoico volcanico
superior. Su basamento es de origen igneo intrusivo. Las alturas
de las lomas estan relacionadas con el antiguo nivel de base

original, el cual fue remodelado por el intemperismo y la erosion.
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Geologia.

Clima.

El sustrato geoldgico de esta formacion es una roca ignea
extrusiva &cida, con predominio de granitos y en menor
proporcion de sienitas. Por lo general, este sustrato se encuentra
muy poco alterado por la accion del intemperismo. Encima de
estas rocas se encuentra un deposito o capas de arenas
volcanicas de composicion félsica (felsitas, pumitas y riolitas), de
textura media a fina y su espesor varia de 0.95 m. a 5.00 m. Su
alteracion es de tipo hidrolitico y varia de fuerte a moderado,
sobresaliendo una neogénesis de arcillas caoliniticas y gibsitas,
en el primer caso, y de limos medios y finos por herencia en el
segundo. Existe una cierta relacién entre el nivel de alteraciéon y
el grado de erosién, lo cual define en gran parte la naturaleza del

relieve de esta estructura.

Este sistema presenta un clima moderadamente himedo con
moderada deficiencia de agua invernal y semifrio. Su
clasificacion es la siguiente; B’;wB’; a’. La precipitacion media
anual estimada de esta unidad es de 866 mm con un periodo
hamedo de cinco meses (Junio-Octubre) en donde se precipitan
752 mm correspondiendo al 87% del volumen total de la lluvia. La

distribucion de la precipitacion pluvial es de la siguiente manera:

Ene

Feb

Mar

Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Prom

23.0

9.0

12.0

4.6 |10.3 |135.0/227.0/202.0|155.0|33.0 |18.3 |38.0 |866.7

La evapotranspiracién potencial es de 959 mm. La temperatura
media anual es de 16.8°C, siendo el periodo méas frio de
diciembre a marzo y la oscilacion térmica promedio es de >15°C.
El comportamiento de la temperatura promedio en este sistema

terrestre es de la siguiente manera:

Ene

Feb

Mar

Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Prom

11.5

13.1

15.0

18.8 |21.1 |21.3 |195 |184 |18.3 |15.9 |15.2 |13.1 16.8
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Hidrografia.

El periodo de crecimiento vegetal es de aproximadamente 175
dias, lo cual se clasifica como apto para el desarrollo de una
agricultura de temporal permanente anual. El climograma de esta

unidad es de la siguiente forma:

CLIMOGRAMA DEL SISTEMA
TERRESTRE NUEVA COLONIA
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Esta unidad presenta una red de drenaje cuya forma se clasifica
como dendritica con escurrimientos de segundo, tercer y cuarto
orden, de manera que en ésta solamente existen algunas
corrientes  permanentes muy pequeilas derivadas de
manantiales; el resto solamente conducen agua durante el
periodo hiumedo. Por lo tanto, todo el sistema de escurrimientos

de la unidad es de tipo consecuente.
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Vegetacion.

Suelos.

Geoforma.

La vegetacion dominante es un bosque de pino-encino de altura
con una densidad de cobertura de moderada a alta. Conforme el
relieve comienza a variar, el bosque manifiesta inclusiones de
otras especies, principalmente asociaciones de encino. El estrato
inferior esta constituido por gramineas con una cobertura del
40% al 85%.

Los suelos de esta unidad varian de profundos a poco profundos.
Son por lo general suelos muy desarrollados, aunque existen
suelos con un perfil poco diferenciado. La textura de los suelos
es por lo general fina, aunque se presentan texturas franco-
limosas y franco arenosas; por lo general son permeables con

poca a moderada evidencia de erosion, de color pardo a rojos.

En el Cuadro 4 se reportan y describen las caracteristicas
sobresalientes de las diferentes facetas definidas dentro del
presente sistema terrestre y en las Figuras 6 y 7 se muestran las
panoramicas de las facetas Nueva Colonia y Campamento,

respectivamente.

SISTEMA TERRESTRE LAS LATAS No. 2

Esta unidad presenta una muy fuerte actividad tectdnica
consistente en una serie de blogues igneos extrusivos
empujados por masas graniticas y dispuestos unos como
cornizas en la pendiente y otros como domos volcanicos en
forma de masas onduladas, todos de edad cuaternaria superior

(plio-pleistoceno).
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Figura 6: Panoramica de la Faceta Terrestre Nueva Colonia. Se trata de
una planicie alta (mesa) de origen volcanico, clima templado y
vegetacion dominante de bosque de frondosas, llamado localmente
K+yetsarie, el cual consiste de una asociacion de pino-quercus con
inclusiones minoritarias de encino.

Figura 7: Paisaje de la Faceta Terrestre Campamento.
Geomorfologicamente se trata de una meseta volcanica ondulada,
moderadamente erosionada. Su clima es templado semicélido con
vegetacion de tipo hiritsie, la cual consiste de un bosque de pino-encino
con especies lefiosas invasoras.

El sistema se caracteriza entonces, por dos grupos o tipos de
geoformas; i). Terrazas volcanicas o escalones cumbrefios de
gran desarrollo y con un relieve que varia de casi plano a
ondulado fuerte, y, ii). Domos rioliticos con relieve ondulado y
fuertes pendientes y con un nivel alto de alteracion, los cuales se
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Geologia.

Clima.

encuentran separados por una falla de origen tectdnico que
actualmente constituye el cauce del Rio Taymarita. La altura de

esta unidad varia de los 1900 a 1300 msnm.

La geologia del sistema esta dominado por materiales de origen
volcanico intrusivos cristalinos del tipo de la riolita. En algunos
sitios se encuentran expuestas inclusiones de andesita y basalto.
El sustrato geoldgico se encuentra moderadamente alterado y la
principal forma de intemperismo es el proceso de hidrélisis
neutra, la cual ha dado lugar a un fuerte diaclasamiento

(fracturamiento romboide) de la roca.

El clima de este sistema terrestre se define como semiseco, con
pequefia o nula demasia de agua y calido, su clasificacion es:
C,dA’a’. La precipitacion media anual es de 775.4 mm con un
periodo himedo de junio a septiembre, donde se precipita el 86%
del total de la lluvia. La distribucion de la precipitacion pluvial

durante el afio es de la siguiente manera:

Ene

Feb

Mar

Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Prom

15.0

7.5

4.5

9.9 [16.3 |135.1|216.6)/188.2|127.0|/37.7 |5.0 |12.6 |775.4

Y las pérdidas por evapotranspiracion potencial son de 985 mm.
La temperatura media anual es de 21.9°C, con una oscilacion
térmica promedio de 8.6°C, lo cual lo define como calido en
invierno. La distribucion de la temperatura media durante el afio

es de la siguiente manera:

Ene

Feb

Mar

Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |[Prom

17.3

18.7

21.4

23.6 |259 |23.1 |24.0 |23.8 |23.7 |22.6 |20.0 |18.3 |21.9
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Hidrografia.

El periodo de crecimiento vegetal para esta unidad es de 135
dias, lo cual se clasifica como reducido y determina que el ciclo
agricola sea limitado a cultivos poco demandantes de agua. El

climograma de este sistema es de la siguiente manera:

CLIMOGRAFICO DEL SISTEMA
TERRESTRE LAS LATAS
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Este sistema terrestre presenta dos modelos caracteristicos de
drenaje; i). En las terrazas volcanicas se tiene un patron de
avenamiento de tipo dendritico alargado, lo cual presupone la
presencia de rocas homogéneas con una pendiente del 4 al 12%
y se define como consecuente, vy, ii). En el domo riolitico, se
manifiesta una red de drenaje de tipo radial centrifuga tipica de

las estructuras anticlinales.
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Vegetacion.

Suelos.

Los escurrimientos son de tercero y cuarto orden y solamente
existen seis arroyos con escurrimientos permanentes

alimentados por manantiales.

El tipo de vegetacion de la unidad es un bosque subtropical
subcaducifolio con inclusiones de un matorral subinerme con
pastizal. Existe una clara diferenciacion en el tipo de vegetacion y
la profundidad del estrato rocoso. La densidad de cobertura varia
del 20 al 355% en areas donde el basamento geoldgico esta
aflorando y de un 30 a 65% donde se tiene una textura y tono
fotografico gris aterciopelado, lo cual es un patrén indicativo de
suelos cuyo espesor varia de 35 a 75 cm y poco menos del 80%

donde los suelos son profundos (patrén fotoaéreo gris oscuro).

Los suelos de esta unidad varian de poco profundos (<50cm) a
profundos (100-150 cm), los hay poco desarrollados como
también aquellos que presentan un perfil diferenciado
climaticamente. En esta unidad, por sus caracteristicas del
relieve, tipos de rocas y patrones fotoaéreos intrincados, es de

esperarse unidades de suelos asociadas y suelos miscelaneos.

En el Cuadro 5 se describen las caracteristicas fisiograficas y del
ambiente de las facetas terrestres definidas dentro del presente
sistema terrestre. En las Figuras 8 y 9 se muestran las
panordmicas de las dos principales facetas de este sistema

terrestre.
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Figura 8: Panoramica de la Faceta Terrestre Las Latas. Esta faceta esta
formada por una serie de terrazas mas o menos planas de origen
volcénico. Su clima es célido fresco y su vegetacion dominante es de tipo
+tsia y medio +tsa y que consiste de una asociacion de bosque tropical
subcaducifolio con inclusiones de matorral subinerme. Una caracteristica
importante de esta formacion es su erosion mas o menos fuerte. En la
imagen se observa el centro ceremonial de Las Latas, unidad religiosa y
de gobierno de la zona de estudio.

Figura 9: Panoramica de la Faceta Terrestre Los Pitayos. Esta faceta esta
constituida por una pendiente fuerte que da forma a un frontén del Rio
Taymarita. La vegetacion es de tipo aki ut+a y consiste de un bosque
tropical subcaducifolio con matorral espinoso y pastos naturales. Su clima
es calido con una oscilacion térmica anual menor de 8°C.

68



Geoforma.

Geologia.

SISTEMA TERRESTRE CHAPALAGANA No. 3

Este sistema terrestre esta conformado por las vertientes que
descienden por el dorso de la Sierra de los Huicholes. Su relieve
es muy accidentado con una pendiente mayor de 100%, con
direccion dominante este-oeste. El aspecto més sobresaliente de
la geomorfologia de esta unidad es su simetria con las vertientes.
Esto se debe a que el Rio Taymarita se escalona con la serie de
alineamientos geoldgicos que van graduando progresivamente y
absorviendo la diferencia de nivel de la falla del Rio

Chapalagana.

La altitud de la unidad es discordante ya que varia dentro de un
rango muy amplio, desde los 2200 a los 700 msnm. Esta unidad
bien puede ser considerada como una estructura basamental o
maciso cristalino intrusivo fuertemente afallado y con numerosos

espolones basalticos.

Los materiales geolégicos del basamento son mayoritariamente
rocas igneas graniticas, las cuales varian en tipos préximos entre
si, como sienitas y dioritas. El de mayor abundancia es el granito
biotitico porfidico, en el que algunos cristales maclados de ortosa
alcanzan un desarrollo claramente superior al de los otros
constituyentes, destacando de ellos en la masa rocosa, lo cual

indica que son de edad cenozoica (terciario superior).

Ocupando una menor extension aparecen también granitos
micaceos, unas veces porfiricos y otras equigranulares. Los del
primer tipo aparecen en todo el frontén sur o vertiente del Rio
Taymarita, y los segundos hacia las vertientes del Rio

Chapalagana.
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Clima.

Casi todos los granitos manifiestan una alteraciéon moderada, con
excepcion de aquellos donde existen inclusiones equigranulares

las cuales son mas resistentes.

El clima de esta unidad es de tipo, semiseco con moderada
demasia de agua invernal y semicalido, y se clasifica como
C,wB’, a’. La precipitaciéon media anual es de 663.8 mm, con un
periodo humedo de cuatro meses (Julio a Noviembre) en el que
se precipitan 375.0 mm, los cuales corresponden al 56% del
volumen total de lluvia, de manera que la otra mitad del agua
pluvial se manifiesta durante el invierno, de tal forma que permite
una mayor cobertura a pesar de que practicamente no existe
suelo. La distribucién de la precipitacion pluvial a lo largo del afio

es de la siguiente manera:

Ene

Feb

Mar

Abr | May | Jun | Jul | Ago | sep | Oct | Nov | Dic |Prom

12.0

3.0

3.0

70 |21.0 |20.0 {128.0|125.0|83.0 {39.0 |[7.0 |7.0 |663.8

Las pérdidas por evapotraspiracion potencial de la unidad es de
1025 mm. La temperatura media anual es de 27.5°C; con una
oscilacion térmica promedio de 8.4°C teniendo el dia méas célido
durante el mes de mayo y el mas frio durante el mes de enero.
La distribucion de la temperatura media durante el afio es de

siguiente manera:

Ene

Feb

Mar

Abr | May | Jun | Jul | Ago | sep | Oct | Nov | Dic |Prom

23.2

24.8

227.4

29.8 |29.9 |31..7 |28.5 [28.5 |28.7 |28.0 |25.7 |23.8 |27.5
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Hidrografia.

El periodo de crecimiento vegetal en este sistema terrestre es de
125 dias el cual se clasifica como intermedio con fuertes
limitaciones por sequia interestival lo cual limita el desarrollo de
los cultivos agricolas. Esta unidad presenta un alto potencial para
el desarrollo de pastos y arboles de todo tipo; el climograma

representativo es el siguiente:

Este sistema terrestre manifiesta una red de drenaje de tipo
paralelo, de manera que, ademas de ser tipico de pendientes
pronunciadas, indica que en las rocas no existen controles

estructurales, es decir, zonas con un alto nivel de fragilidad a la
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Vegetacion.

Suelos.

alteracion. Todos los escurrimientos son de tercer y cuarto orden.
Su mayor escurrimiento son los Rios Taymarita y Chapalagana,
los cuales constituyen el nivel de base de toda la estructura

geoldgica regional.

En esta unidad domina una vegetacion tropical caducifolia con
una asociacion de pastizal y una vegetacién craucicale. La
densidad de cobertura de este sistema es menor del 60%, con

claros indicios de erosién laminar.

En esta unidad, todos los tipos de suelos son poco profundos y
con un perfil poco desarrollado. Los suelos con mayor
diferenciacién, presentan un proceso de evolucién regresiva. Las
inclusiones de leptosoles son muy frecuentes, las cuales llegan a
convertirse en asociaciones dominantes. Muchos de los suelos
de esta unidad manifiestan la presencia de fases liticas,

pedregosas y rudicas.

En el Cuadro 6 se describen las caracteristicas de las facetas
definidas dentro del presente sistema terrestre. En las Figuras 10
a 12 se muestran panoramicas de las facetas definidas dentro de

este sistema terrestre.

5.2. Definicién de los Tipos de Suelos (FAO/UNESCO).

Paralelamente al trabajo etnopedolégico, se realizé el levantamiento y la cartografia de

los suelos desde el punto de vista cientifico o convencional, con el proposito de

establecer un puente de comunicacién entre Wixarikas y técnicos para asi poder

contribuir a la erradicacion de las diferencias de conocimientos y como vinculo de
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Figura 10: Panordmica de la Faceta Terrestre Las Mesitas. Se trata de
una terraza superior ondulada de origen volcanico. Su clima es calido
fresco con lluvias de verano y su vegetacion es de tipo +tsia y medio +tsia
que consiste de una asociacion de bosque tropical caducifolio y matorral
subinerme. En el segundo plano se puede observar el cafion del Rio
Taymarita y al fondo la Mesa Alta o de los Venados.

Figura 11: Faceta Pochotita, la cual consiste de un domo riolitico
moderadamente alterado. Su topografia general es ondulada con una
pendiente <15%. Su clima es de tipo ClwB's a"; Su vegetacion la
compone un bosque de tipo H+ritsie, que consiste de un vegetacion de
transicion de pino-encino asociado con especies lefiosas y con
inclusiones de matorral subinerme. Al fondo se tiene la poblacion de
Pochotita.
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- S : : o .
Figura 12: Panoradmica de la Faceta Taymarita que esta formada por el
cafidn del Rio Taymarita. La estructura es una falla horizontal con
levantamiento de su base. Las rocas que la componen son de tipo riolitico.
Su clima se clasifica como ClwBa". Su vegetacion es de tipo
Yetayakame y consiste de un pastizal asociado con matorrales. La imagen
corresponde al sitio donde nace el Rio Taymarita en el Ojo de Agua
Tamuite.

comunicacion y desarrollo de otras investigaciones agronémicas o relacionadas con el

medio ambiente.

Para este caso se utilizé el sistema de clasificacion y geografia de suelos establecido
por la FAO/UNESCO (1992), a una escala de 1:50 000.

En la zona de estudio se encontraron 16 subunidades de suelos y dos grandes grupos
(ver Cuadro 7), de acuerdo al sistema de clasificacion de la FAO/UNESCO (1992); asi
mismo se delinearon 56 unidades cartogréficas, las cuales se reportan en el Cuadro 8
y al reverso del mapa edafologico. Estas unidades cartogréficas constituyen las
unidades de manejo agronémico y territorial del levantamiento edafol6gico. En los
Cuadros 1 a 16 del Anexo |, se reportan las propiedades fisicas y las caracteristicas
guimicas de los perfiles de suelos encontrados en campo y analizados en el
laboratorio, los cuales fueron la base para la elaboracién del mapa edafolégico, el cual

se presenta en el Mapa 1.
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Como fue sefialado en la metodologia, el levantamiento edafologico se realizé sobre el
mapa fisiogréfico a una escala de 1:50 000 por ser ésta la escala de referencia para
estudios de suelos a nivel detallado. El realizar el presente levantamiento a la escala
del mapa fisiogréfico no hubiera permitido elaborar unidades cartogréficas, ya que la

leyenda FAO/UNESCO fue disefiada para estudios a un amplio nivel de generalizacion.

5.3. Levantamiento Etnopedoldgico.

Para facilitar las labores de la definicion de los tipos de suelos segun el criterio de la
etnia Wixarika, se procedi6 en primer lugar a elaborar un mapa de la zona de estudio a
partir de un mosaico de fotografias aéreas escala 1:25 000 aproximadamente. Es
importante sefialar que en el lenguaje Wixarika no existe el concepto cartogréfico, de
manera que estos conceptualizan y definen su entorno a la escala de la realidad
(escala 1:1), por lo tanto, al intentar elaborar el mapa etnopedolégico wixarika se
requiere, primeramente, resolver el problema cartografico y el método a utilizar, las
adecuaciones y generalizaciones a realizar para poder elaborar un mapa de suelos

wixarika con el minimo de errores posible que este proceso traeria.

Otra particularidad importante de aclarar es que los tipos de suelos etnopedoldgicos
por su naturaleza propia no necesitan ser muestreados, ni ser analizados en el
laboratorio, ya que una clasificacion étnica de suelos por si sola es veridica y obedece
a una aproximacion semiética de quien la hace y la utiliza para sus fines establecidos
por conveniencia y de acuerdo a una realidad concreta, pero para nuestros fines
comparativos fue necesaria realizar esta labor. En el Cuadro 9 se muestra una
generalizacion de las caracteristicas de diagndstico que los Wixarikas emplean para el

reconocimiento de sus suelos.

Mediante un recorrido de campo por cada una de las facetas terrestres reconocidas y
delineadas en el mapa fisiografico, ayudados por indigenas informantes, se procedi6 a
delinear los tipos étnicos de suelos y con el apoyo de barrenas tipo california, formatos
descriptivos de suelos, reactivos quimicos, cartas de colores de suelos y fotomapas

parcialmente restituidos.

76



Cuadro 7:
Unidades, Subunidades y Grandes Grupos de Suelos Definidos en la Zona de
Estudio Segun el Sistema de la FAO/UNESCO (1992)

UNIDAD DE SUELO SUBUNIDAD DE SUELO GRAN GRUPO DE
SUELOS
Leptosol Litico
Districo
Regosol Districo
Eutrico
Faeozem Haplico Séptico
Lavico
Cambisol Districo
Eutrico
Cromico
Luvisol Férrico
Crémico
Haplico
Acrisol Férrico
Haplico
Fluvisol Districo Rudico
Eutrico

La informacién se obtuvo en forma directa con los indigenas, los cuales fueron citados
previamente por sus autoridades para estar en determinado lugar a una hora
previamente fijada. Ninguna actividad se realiz6 al margen de las autoridades

comunales.

En este proceso, se realizaron, en lugar de encuestas, entrevistas a indigenas en el
sitio mismo de interés (tipo de suelo) y posteriormente se procedia a estudiar,
muestrear y delinear cartograficamente la unidad de suelos de interés; estas
entrevistas tuvieron una duracion aproximada de hasta tres horas cada una. La
duracién total de la entrevista estuvo determinada por la informacién misma, es decir,
cuando el informante no aportaba conocimientos nuevos se consideraba que la
informacién empirica estaba completa se procedia a concluir la entrevista. En
ocasiones era suficiente con una sola entrevista, pues en ella se obtenia lo mas

relevante para el desarrollo del trabajo; pero si no se lograba obtener la informacién
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Cuadro 9:
Generalizacion de las Caracteristicas de Diagndstico de los Suelos
Segun los Wixarikas.

COLOR TEXTURA | PEDREGOCIDAD | DRENAJE PAISAJE | VEGETACION | FERTILIDAD
ASOCIADA
Claro Polvillo Piedritas Con Altos Sin &rboles Fuerte
Obscuro Barro Piedras mucha (mesa) Con arboles Buena
Café Cascajo | Cascajo-Grava agua Meseta Con Baja
Rojo Jaboncillo Roca con después Ladera matorral y Muy Mala
Negro Arena Barro de la Plano zacates
Blanco Arena con Rocas con lluvia. Llano Sin
Piedritas Arena Riyito vegetacion
Barro con Tepetate Con poca Malpais
Piedras agua Brenal
después
de la
lluvia.

suficiente en la entrevista, nuevamente se establecia otra reunion al dia siguiente y a la
una hora sefialada por el mismo informante, previa comunicacion con las autoridades.
En ocasiones fue necesario visitar la unidad hasta tres veces, con diferente informante,
a manera de prueba o con el fin de aclarar ciertas dudas en la caracterizacion y
definicion de los factores clasificatorios. Es importante aclarar que no se present6

ningun caso donde el informante desconocia lo que se le preguntaba.

El nimero de entrevistados fue variable en las distintas zonas del area de estudio,
debido a la dificultad y a lo intrincado del paisaje; a cada informante se le solicité que
identificara sobre el terreno los tipos de suelos que habia mencionado, los cultivos que
mejor se adaptaban, el manejo que se le daba a cada uno de los cultivos y los
rendimientos promedio de los tres ultimos ciclos agricolas. Posteriormente se procedia
a muestrear el suelo; lo cual consistia en tomar con una barrena tipo California, de dos
a tres muestras (de 0 a 20; 20 a 50 y de 50 a 80 cm de profundidad), que segun
palabras de los informantes, son las capas de mayor interés para ellos, ya que es aqui

donde el “agua entra” y la “planta come”.
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En la presente investigacion se realizaron un total de 65 entrevistas, las cuales
representaron un muestreo del 7.44% del total de los adultos de la zona de estudio. En
el Cuadro 3 se presentan los nombres y edades de todos los informantes que

participaron en el desarrollo de la investigacion.

Como resultado, en la zona de estudio se identificaron 17 tipos naturales de suelos,
los cuales se sefalan en el Cuadro 10, y su descripcion se presenta en los cuadros 1 a
15 del Anexo Il. En las figuras 13 a 24 se muestran las imagenes de los perfiles tipicos

con su respectiva clasificacion segun los sistemas Wixarika y FAO/UNESCO (1992).

Como se observa, en los cuadros sefialados anteriormente, los diferentes tipos de
suelos se clasifican por la presencia de caracteristicas sencillas objetivas y naturales
de los mismos, las cuales en la mayoria de los casos pueden ser cuantificadas de
manera practica. Otra caracteristica significativa de esta clasificacion, es el lenguaje
utilizado para designar a los suelos. En este caso se utilizan una serie de palabras que
se van componiendo agregandole ideas o conceptos, de manera que se van formando
mediante la conjuncion de dos 0 mas palabras, las cuales representan ideas concretas
y objetivas de su entorno; en todos los casos, la primera palabra sefala la propiedad
sobresaliente que define la clase de suelo, a la cual se le van poniendo cuantas
propiedades o caracteristicas diferenciadoras en forma de conjuntos de elementos que
se tengan, y la dltima palabra hace referencia al concepto central del conocimiento u

objeto al cual se estan refiriendo; en este caso al suelo.

Esto es tal vez, la propiedad mas importante y la que determina la existencia de una

sistematica de clasificacion natural de suelos en esta etnia.

5.3.1. Cartografia de los Tipos Etnicos de Suelos.
Una de las dificultades conceptuales que se tuvo que enfrentar fue la delineacion

cartografica de las unidades etnopedoldgicas, ya que los indigenas no conocen los

conceptos cartograficos; sin embargo, reconocen con detalle donde se localizan los
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distintos tipos de suelos lo cual se plasmé sobre un mapa, es decir, con la percepcién

de los indigenas se gener6 el mapa de tipos de suelos.

Cuadro 10:
Tipos de Suelos Wixarikas Definidos y Caracterizados

en la Zona de Estudio

TIPOS DE SUELOS WIXARIKAS

Kwiene M+tiuteteire
M-+teteire wiyeta mieme t+ranita
M+eteteire wiyeta mieme mix+we
M-+teteire wiyeta hiritsie t+ranita
Y+wi wiyeta hiritsie aix+ene
Y+wi wiyeta hiritsie m+xiwe
Y+wi wiyeta mieme t+iranita
Tasatye wiyeta mutasa t+ranita
Tasatye wiyeta tasa+ye maku t+ranita
Tasatye wiyeta tasa+ye maku mix+we
Tasa+ye wiyeta hiritsie aix+ene
M+seta wiyeta hiritsie m+x+we
M+seta wiyeta mieme t+ranita
Kw+e xure muyetaya
Kw+e xure t+ranita
Yetoto wiyeta yetoto
Yetoto wiyeta m+uetaya tetsita

Este problema no es una apreciacion de tipo conceptual, sino que es una realidad de
su cultura, ya que el concepto de suelo que tienen los Wixarikas es diferente de la
aproximacion que nosotros tenemos; en primer lugar, en nuestra cultura el suelo se
define como un cuerpo natural tridimensional digno de ser estudiado con un fin
establecido por conveniencia; en cambio, para los indigenas, el suelo es
conceptualizado como una “entidad bidimensional que se trabaja y que produce los
alimentos que permiten perpetuar la especie y donde se materializan los deseos de
Dios”. De manera que para ellos la extensién territorial de un concepto llega hasta el
limite mismo de sus necesidades, es decir, del area que puede y debe de trabajar con

la participacion de la familia, de manera que, el coamil se convierte en el punto toral
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Figura 13: Perfil de
Suelo:
Kwiene M+tiuteteire (1)
(Etnopedologia Wixarika)
Leptosol disrtrico (LPd)
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Figura 14: Perfil de
Suelo:

Kwie Yetoto Myueta
(7a)
(Etnopedologia Wixarika)
Fluvisol edtrico (FLe)
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Figura 15: Clasificacion del
Suelo:
Kwie Yetoto Tetsia (7b)
(Etnopedologia Wixarika)
Fluvisol districo (FLd)
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Figura 16: Perfil de Suelo:
Kwie M+teterie Mix+we (21b)
(Etnopedologia Wixarika)
Regosol edtrico (RGe)
(FAO/UNESCO; 1992)
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Figura 17: Perfil de Suelo:
Kwie M+teterie Tir+nita (21a)
(Etnopedologia Wixarika)
Regosol districo (RGd)
(FAO/UNESCO; 1992)
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Figura 18: Perfil de Suelo:
Kwie Y+wi Wiyeta Mieme (31b)
(Etnopedologia Wixarika)
Phaeozem héaplico (PHh)
(FAO/UNESCO; 1992)
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Figura 19: Perfil de Suelo:
Kwie Tasa+ye Muku T+ranita (42a)
(Etnopedologia Wixarika)
Cambisol crémico (CMx)
(FAO/UNESCO; 1992)
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Figura 20: Perfil de Suelo:
Kwie Tasa+ye Hiritsie Mix+we (41b)
(Etnopedologia Wixarika)
Cambisol eltrico (CMe)
(FAO/UNESCO; 1992)
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Figura 21: Perfil de Suelo:
Kwie M+seta Wiyeta Tiranita
(52b)
(Etnopedologia Wixarika)
Luvisol férrico (LVf)
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Figura 22: Perfil de Suelo:
Kwie M+seta Hiritsie Aix+ene
(51a)

(Etnopedologia Wixarika)
Luvisol haplico(LVh)
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Figura 23: Perfil de Suelo:
Kwie Xure Muyetaya (61)
(Etnopedologia Wixarika)
Acrisol férrico(ACf)
(FAO/UNESCO; 1992)
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Figura 24: Perfil de Suelo:
Kwie Y+wi Wiyeta Tir+nita (32a)
(Etnopedologia Wixarika)
Phaeozem lavico (PHI)
(FAO/UNESCO; 1992)

-
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y de comunion de la familia wixarika, es decir, hablan solamente de un estado
geogréfico temporal de las cosas. Esto nos lleva a entender las razones por la cual,
la dimension geogréfica espacial (cartografia y unidades cartograficas) no entran en su

cosmovision.

Para poder introducir la vision cartografica e intentar representar las unidades de
suelos Wixarikas se procedid a un artificio que consistio en darle al suelo la
connotacién de tierra, de manera que, como concepto bidimensional se podria

extender un poco mas allé el &rea de suelo definida.

Una vez definidos los tipos de suelos, se procedié a la delineacién de las diferentes
unidades cartograficas sobre el mapa base, el cual consistié6 de un mosaico fotoaéreo
parcialmente restituido a escala de 1:25 000 aproximada. Esta labor se realizo
totalmente en campo y con la ayuda del grupo de informantes previamente
seleccionados para esta actividad y de acuerdo al conocimiento detallado y profundo
gue tenian de la zona de estudio. Este proceso cartografico se inicia dentro de cada
unidad fisiografica a partir del perfil de suelo descrito, analizado y estudiado,
preguntandole al informante ¢Qué tipo de suelo es éste? ¢ Hasta donde llega? ¢Qué

uso le dan? ¢ Coémo lo manejan? ¢, Cuales son sus problemas para la agricultura?.

Para ubicar los linderos de suelos se sigue un procedimiento muy simple y rapido;
solamente se le pregunta al informante y junto con él se le da un recorrido total al tipo
de suelo reconocido hasta su limite con otro suelo para asi tener un contacto total con
€él. Con el propdsito de establecer y observar dénde se inicia y termina el tipo de suelo,
al mismo tiempo que se va trazando el lindero en el mapa (mosaico foto aéreo donde

aparecen las parcelas).
Con el propésito de reducir al maximo el error del lindero, se procedié a repetir dos o
mas veces la delineaciéon, cambiando al informante. Esto se hizo solamente en

aquellas unidades en donde existia duda, por las complicaciones en el paisaje.

De esta manera, resulta que la cartografia es muy sencilla, rapida, econémica y los

linderos son definitivos, ya que Unicamente requirieron comprobacion. Aquellas
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unidades que por sus caracteristicas manifestaban cierto grado de dificultad para
identificarlas y delinearlas en el mapa debido a factores del ambiente, se les dio un
tratamiento especial y se busco resolverlos en el mismo campo, tal y como sucede en

cualquier otro tipo de levantamiento de suelos.

Al igual que en los levantamientos pedoldgicos, aqui se presentaron algunos
problemas de confusion de linderos y tipos de suelos, ya que éstos representaban a
unidades asociadas y compuestas mas que a unidades puras, lo cual le imprimi6 al
trabajo un grado de dificultad mayor. Estos problemas fueron resueltos en campo

mediante la conformacién de unidades compuestas de suelos.

Con esta informacion y al repetir el proceso de preguntas y caminamientos en campo
para identificar y ubicar los tipos de suelos, llega el momento en el que el técnico
puede cartografiar, sin la ayuda del informante. Se debe aclarar que a pesar de seguir
el mismo procedimiento, pueden cambiar de una regién a otra la importancia de los
atributos clasificatorios, cambiando asi los tipos de suelos, por lo tanto, en el

levantamiento etnopedoldgico la ayuda de los informantes siempre sera imprescindible.

En el Mapa 2 se muestran los 17 tipos Etnopedolégicos encontrados, definidos y

cartografiados en la zona de estudio.

Con el propésito de establecer una relacion pedoldgica, los suelos se deben de
agrupar segun su tipo y grado de evolucion. Esto con el fin de poder establecer
relaciones entre éstos y su medio ambiente circundante, asi como para poder predecir

tendencias y comportamientos de desarrollo.

5.4. Comparacion de Mapas.

De acuerdo con la metodologia se comparé el contenido pedolégico o namero de

clases de suelos existentes en una determinada superficie de tierra, de los mapas

Wixarika y de la FAO/UNESCO. El mapa con las unidades de muestreo se presenta en

los mapas 4y 5y en el Cuadro 11 se reporta el nimero de unidades de suelos
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Cuadro 11:

y Contenido Pedolégico en los Mapas
de Suelos Wixarika y de la FAO/UNESCO

Unidades Cartograficas Muestreadas, Analisis Estadistico

Namero Area de Unidades Unidades
Progresivo | Muestreo | Cartograficas | Cartogréficas
Wixarikas FAO
1 A 2 2
2 B 3 2
3 C 4 3
4 D 5 3
5 E 5 3
6 F 5 3
7 G 3 2
8 H 4 3
9 I 2 2
10 J 4 1
11 K 5 4
12 L 5 3
13 M 3 5
14 N 3 4
15 O 5 3
16 P 6 2
17 Q 3 1
18 R 5 3
19 S 2 2
Wixarika FAO/UNESCO
Media 3.894736842 2.684210526
Varianza 1.543859649 1.005847953

Observaciones
Coeficiente de correlacion de Pearson
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t
P(T<=t) una cola
Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

19
0.239333774
0
18
3.775512021
0.000692469
1.734063062
0.001384938
2.100923666

19
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contenidas en cada unidad de muestreo en ambos mapas asi como su respectivo

andlisis estadistico segun Infante (1998).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis estadistico, como t, >
t.(n+m2), se rechaza la hipétesis de la igualdad de medias; lo cual significa que los
mapas son diferentes y el mayor numero de clases o contenido pedoldgico es captado

y determinado por el sistema Wixarika o etnopedoldgico.

Ahora bien, para ampliar el andlisis cartografico de suelos, se determiné el nivel de

precision cartografico (NPc) mediante el modelo de Boulaine (1986), el cual propone;

Y (No. Promedio de unidades de suelos FAO/UNESCO)

Nivel de Precision (NP) =

X (No. Promedio de unidades de suelos Etnopedologica)

X 2.684
] TR —— = 0.689
Y 3.895

De acuerdo a este resultado es posible establecer que el mapa edafolégico de la
FAO/UNESCO tiene 69% de la precision del mapa generado por el sistema wixarika
(Etnopedoldgico) con el empleo intensivo de informantes el cual constituye el 100%. O

bien, es posible realizar la operacion contraria, comparando:

X 3.895
NPc = = = 145
Y’ 2.684

Lo que resulta que el mapa Etnopedoldgico Wixarika tiene 1.45 veces mas precision

gue el generado mediante el sistema de la FAO/UNESCO (1992). Concluyendo
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entonces que los mapas generados por medio de entrevistas a personas conocedoras
de su entorno y con dominio de su medio, tienen la capacidad de registrar mas detalles
gue aquellos que desconocen la zona pero cuentan con metodologias elaboradas con

cierto nivel de generalizacion pero de caracter global.

5.5. Estructura del Sistema de Clasificacion Wixarika.

Una vez definidos, clasificados y cartografiados los tipos de suelos de la zona de
interés se procedi6 a la dilucidacion de la estructura genética del sistema de
clasificaciéon etnopedoldgico de los Wixarikas. Este proceso se concluy6 en dos etapas;
La primera etapa consiste en la elaboracion de una catena genética en donde las
diferentes clases de suelos se organizaron genéticamente, desde las clases de menor
grado de desarrollo del perfil hasta los mas desarrollados o evolucionados.
Posteriormente se correlaciono el esquema Wixarika con los tipos de suelos de la

FAO/UNESCO con el propésito de conocer las similitudes taxondmicas.

El esquema genético-evolutivo del sistema Wixarica y su correlacién con el sistema de
la FAO/UNESCO se presenta en la Figura 25.

La segunda etapa consiste en organizar los tipos de suelos segun sus lineas de
evolucion de acuerdo al grado de desarrollo del perfil, clase de horizonte de
diagndéstico segun el tipo de alteracién geoquimica que dio lugar a las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas representativas de cada clase o tipo genético para
después estar en condiciones de elaborar la estructura conceptual del sistema de
clasificaciéon de la etnia Wixarika. En la figura 26 se muestra la organizacién genética
de los diferentes tipos de suelos Wixarikas y su relacién con sus procesos de alteracion

geoquimica.
Una vez definidos los tipos de suelos y dilucidados sus procesos genéticos respectivos,

se procedié a elaborar la estructura conceptual del sistema de clasificacion

Etnopedoldgico de los Wixarikas en cual se reporta en la Figura 27.
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Figura 25
Tipos Naturales de Suelos, Secuencia Evolutiva y Relaciones Genéticas
con el Sistema Taxondmico de la FAO/UNESCO (1992) y el Soil Taxonomy (1982)

Suelos sin desarrollo. Ausencia de horizontes de
diagnéstico. Roca cruda expuesta parcialmente
alterada. Erosion hidrica laminar manifiesta.
Proceso de evolucion regresiva.

Suelo subsuperficial, presencia de un horizonte
mélico u 6crico. Domina el proceso de
sialitizacion. PSB <50. La roca madre se
encuentra muy alterada con evidencias parciales
de eluviacion.

Isohumismo. PSB

Kwiene
M+tiuteterie

Leptosol districo (LPd) (FAO/UNESCO, 1992)
Lithic Usthortents (KEFB) (Soil Taxonomy,1982)

Kwie M+tetrie Leptosol éutrico(LPd) (FAO/UNESCO,1992).
Lithic Usthortents, (KEEA) (Soil Taxonomy,1982).

Pardizacién. PSB

Kwie Y+wi I

Suelos desarrollados con horizonte
mélico y/o imbrico. Proceso

genético ishohdmico. Presencia de
arcillas de neoformacion, PSB >50.

Phaeozem lvico (PHI)
(FAO/UNESCO,1992).

Psammentic Argiudolls (HGBC)
(Soil Taxonomy,1982).

KwieYetoto I

Suelos secundarios de aporte
aluvial. Presencia de horizontes
superficiales mélicos y Umbricos.
Presencia de fases radicas y
materia organica labil.

Fluvisol eutrico (Fie)
(FAOIUNESCO,1992).
Typic Fluvents (KADK)
(Soil Taxonomy,1982).

Suglos desarrollados. Presencia de X
un horizonte 6crico sobre uno de Kwie Tasa+ye
alteracion alitica. Proceso genético
de pardizacién con formacion de
arcillas caoliniticas. PSB <50.

Cambisol crémico (CMx)
(FAOIUNESCO,1992)

Vitrandic Usthochrepts (JDDE)
(Soil Taxonomy,1982).

Suelos desarrollados, presencia de un .

6crico o Gmbrico sobre un horizonte Kwie M+seta

iluvial. Presencia de una transicion

eluvial. Presencia de caolines y gibsita,
sin dominancia. Proceso  genético Luvisol férrico (LVf)

ferralitizacion. PSB<40. (FAQ/UNESCO,1992).
Psammentic Haploustalfs (ICHG)
(Soil Taxconomy,1982).

Suelos desarrollados, presencia de un X
horizonte de alteracion total. Minerales Kwie Yure
intemperizables muy escasos. Horizonte

écrico sobre un Oxico tipico. PSB<35.

Proceso genético ferralitico.

Acrisol férrico (Acf)
(FAOIUNESCO,1992).

Psammentic Paleudults (GCEC)
(Soil Taxonomy,1982).
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El sistema de clasificacién etnopedoldgico Wixarika se organizé en tres niveles
jerarquicos o categorias de suelos, cada una de éstas esta representada por un suelo
tipo o caracteristico (concepto central de la clase), los cuales poseen un grupo de
caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas dentro de un rango de variacion
determinado por su taxdn, asi como de un criterio de definicién propio, el cual tiene
cierto grado de homogeneidad. A la primera categoria se le dio el nombre arbitrario de
“Tipo Natural de Suelos” ya que para su definicion se utilizan propiedades
particulares del suelo mismo, como por ejemplo: Color, Textura, Grado de Humedad y
Grado de Fertilidad (subjetivamente), los cuales son caracteres naturales por si

mismos.

Dentro de cada uno de los tipos naturales de suelos se ubican diferentes taxas de
suelos con sus respectivas caracteristica de diferenciacion principal y de ordenamiento,
dentro del rango de variacion de cada tipo natural. Estas taxas fueron denominadas
“Grupos Naturales de Suelos”, los cuales tienen como caracteristicas de diagnéstico,
tanto propiedades del suelo, como caracteristicas del medio ambiente circundante;

atributos que hacen gue el sistema pierda homogeneidad genética y conceptual.

Se definié también, una tercera categoria de suelos a la cual se le dio el nombre de
“Familia Natural de Suelos” y cuyas caracteristicas de diagnéstico son propiedades
accidentales en el proceso de formacion del suelo. En la practica esta clase de suelo
no puede ser cartografiada, ya que la escala de definicion es de relacién 1:1, lo cual
significa que se define solamente en campo y constituye una unidad 100% de manejo y
gue se sale totalmente del esquema de relaciones. Este mismo problema existia
también en los sistemas naturales o genéticos de Europa y América antes de la

introduccidn de los conceptos fenetistas 6 sintéticos.

5.6. Tipos de Cultivo Segun Su Tipo de Suelo.
De las entrevistas de campo se desprendié que los indigenas Huicholes confieren a

cada tipo de suelo un determinado uso y que ésta es la razén de su clasificacion. Por

ejemplo, la mayoria de los entrevistados coincidieron en sefialar que los Kwie Y+wi son
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suelos que sirven para casi todos los cultivos y rinden cosechas muy buenas bajo
cualquier condicion climatica. En el Cuadro 12, se reporta la distribucion de los cultivos

por tipo de suelo.

A partir del cuadro anteriormente citado, se puede indicar que el maiz se siembra en
casi todos los tipos de suelos, menos en los Yeyotos, pero por razones ajenas a la
adecuacion del cultivo al tipo de suelo, es decir, por que la superficie de estos suelos
es muy reducida y ésta dedicada preferentemente a la producciéon de hortalizas. En
cambio el frijol y el cacahuate solamente se desarrolla en los suelos M+teterie,Y+wi
Tasa+ye, y el razonamiento campesino para esta accidén establece que estas plantas
necesitan una tierra fuerte, terronuda, negra y agua en abundancia para sus raices,
cosa que las tierras rojas casi no tienen. Razonamientos similares son compartidos
para todos los demas cultivos y tipos de suelos, de manera que existe una determinada
relacion de uso entre los tipos de cultivos con los rendimientos (ver Cuadro 13) que los
indigenas obtienen bajo las condiciones de manejo natural y éstos deben de
relacionarse con las caracteristicas fisicoquimimicas de los suelos en la regién
Wixarika.
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Cuadro 12:
Clase de Cultivo por Tipo de Suelo

Tipo de Suelo

Cultivos Individuales

Cultivos Asociados

Otros Cultivos

Maiz Frijol Cacahuate Jicama Jamaica

Maiz  Maiz-Frijol Frijol
Frijol Cacahuate-Chile Jicama

Frutales Pastos

M+tiuteteire X X
M+teteire X X X X X X X
Y+wi X X X X X X X X X
Tasatye X X X X X
M+seta X X X
Yure X
Cuadro 13:
Rendimiento Promedio de los Cultivos de la Zona de
Estudio por Tipo de Suelo
CULTIVOS INDIVIDUALES CULTIVOS ASOCIADOS
Tipo de Suelo
MAIZ FRIJOL JICAMA JAMAICA MAIZ FRIJOL CALABAZA CHILE CACAHUATE JICAMA
Kg/ha Kg/ha
M-+tiuteterie oo oo oo oo oo oo oo oo oo oo
M+teterie 1100 750 4000 900 400 250 300 600
Y+wi 1500 900 6000 400 1250 450 250 300 750 1500
Tasatye 1400 800 1000 200 150 200
M+seta 1300 200
Yure 1400 - - - - - - - - -
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6.- DISCUSION DE RESULTADOS.

En el presente trabajo resaltan los siguientes aspectos:

1. La etnia Wixarika tiene un sistema de clasificacion de suelos al igual que otras etnias
de México, tal como lo sefialan Williams y Ortiz (1982) y Ortiz y Péajaro (1990). Este
sistema se defini6 como “natural”, de acuerdo a las caracteristicas y factores que se
emplean para la ordenacion y designacion de cada uno de los tipos de suelos que

componen el sistema.

2. El sistema de clasificacion de suelos de la etnia Wixarika esta constituido por tres
niveles jerarquicos o categorias de suelos y estas contienen aproximadamente 31
clases de suelos diferentes con subordinacion descendente. De esta clasificacion se

deriva las siguientes consideraciones:

a). Si bien la clasificacién puede definirse como natural (por los factores
clasificatorios empleados en ella), pero ésta carece de marco geografico, en el sentido
cartogréfico. El criterio mas superior o principal de clasificacion es el color del suelo y el
grado de desarrollo del perfil, este ultimo factor queda incluido de manera implicita en
la denominacion del suelo sin mayor aclaraciéon, ocasionando una falta de
homogeneidad genética entre clases. Esta nocion aparece con mucha frecuencia en
casi todas las clasificaciones naturales del mundo, principalmente en las de tipo

genético.

Para definir a un suelo desde el punto de vista de su color es necesario contar con un
patrén de referencia (parametros cuantitativos) dado que los cambios horizontales en
el color del suelo son por naturaleza graduales (ya que por definicién el suelo es un
continuo vertical y horizontal), de manera que entre dos clases pueden existir
numerosas subclases transcicionales, las cuales dificilmente pueden ser diferenciadas
por el ojo humano. Utilizar al color como un patron de diferenciacion de suelos en
categorias altas le resta al sistema capacidad de extension de conceptos u

homogeneidad genética. Ya que expresiones tales como; suelo rojo, suelo café, suelo
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oscuro, etc., han sido utilizadas por pedologos reconocidos como Neustreyev en Rusia,
Kellog y Thorp en Estados Unidos, Macias Villada y OrtizMonasterio en México, pero
estos acompafaron sus observaciones con un conjunto de definiciones y una tabla de
colores como referencia, lo cual le proporcionaba objetividad a los sistemas
desarrollados, asi mismo relacionaron el color a una propiedad quimica resultante de
un proceso edafoclimético. Aqui podria hacerse algo parecido para incrementar la
objetividad del sistema y para imprimirle la tan deseada homogeneidad genética

horizontal y vertical al sistema.

b). En el segundo nivel jerarquico del sistema se utiliza como criterio de
clasificacién la topografia o relieve del terreno, lo cual define el caracter utilitario de las
clases de suelos, ya que esto determina en gran medida el uso potencial al cual se
puede dedicar dicho suelo. Hay que recordar que la agricultura que desarrolla esta
etnia es principalmente de naturaleza nédmada. Este factor geografico fue utilizado con
relativa frecuencia por los primeros clasificadores de suelos en Europa Central,

principalmente para diferenciar suelos intrazonales.

Dentro de la clasificacion Wixarika, el factor topografia se describe de manera
muy genérica, haciendo referencia solamente a criterios eminentemente cualitativos lo
gue le resta objetividad a estas clases de suelos. Cuando se estan clasificando tierras
topograficamente contrastadas, el criterio muestra sus bondades, pero cuando se
trataba de areas geograficas casi planas (Sistema Terrestre Mesa Alta y Meseta
Ondulada), las subclases de suelos por este factor fueron dificiles de diferenciar, ya
gue para esta condicidén no existian rangos topograficos secundarios de clasificacion, a
pesar de que dentro de estos suelos fue posible observar importantes subgrupos de
suelos que pudieron ser diferenciados por factores de drenaje interno relacionados con
el relieve local. Un aporte importante para el sistema en este rubro, bien podria ser la
introduccion de factores edafoclimaticos como caracteristicas aditivas al factor
topografia, y ésta por su caracter cuantitativo le daria al sistema, en este nivel de

clasificacién, un buen nivel de objetividad.

c). En el tercer y ultimo nivel de jerarquia del sistema, los Wixarikas emplean

como criterio de clasificacion la cobertura vegetal. Aqui es muy importante separar esta
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idea del concepto “tipo de vegetacion” como criterio de ordenacion, lo que le imprime al
sistema un nivel de clasificacion muy objetivo, dado que el factor mas importante en el
ordenamiento de los procesos de alteracién geoquimica del suelo esta determinado por
este factor cubierta vegetal, tal y como lo sefial6 Lamine (1988), al proponer a la
cobertura vegetal como factor aditivo al paisaje para diferenciar grupos de suelos
homogéneos por génesis del horizonte superficial, principalmente cuando se utilizan
imagenes de satélite como herramienta de apoyo y a la faceta de suelos del

levantamiento fisiografico como elemento de diferenciacion geografico.

Los Wixarikas emplean en adicion al anterior criterio factores de degradacion
del suelo el cual muy dificilmente puede ser generalizado con una determinada
precision sin emplear indices cuantitativos especificos. Este criterio, al ser utilizado
junto al concepto de cobertura vegetal le quita homogeneidad al grupo clasificado, de
manera gue una clase de suelo puede estar clasificada por dos factores que no tienen
relacidon en cuanto a su génesis; pareciera que en este nivel, se busca relacionar mas
el uso y manejo del suelo al introducir este factor, lo cual también le resta
homogeneidad a la clase de manejo al introducir el factor cobertura vegetal que no

tiene nada que ver con el manejo.

Si junto al factor principal de clasificacion, en este nivel, se utiliza
adicionalmente, caracteristicas de los horizontes del suelo, bien podria estar dandose
al sistema un alto nivel de homogeneidad y objetividad de las clase de suelos

diferenciadas.

3.- En cuanto al contenido podoldgico y precisiébn cartogréfica, el sistema de los
Wixarikas muestra mayor contenido de informacion a la misma escala que el sistema
de la FAO/UNESCO (1986), por las siguientes razones:

a). La clasificacion etnopedoldgico es un sistema de relaciéon 1:1; es decir, la

apreciacion que los indigenas tienen del suelo esta referenciado a la escala de su

observacién para sus fines particulares y en este caso es para el uso y manejo.
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b). La clasificacion de la FAO/UNESCO, como su titulo lo indica es “un Sistema
Cartografico de los Suelos del Mundo a escala 1:5 000,000, de manera que su
aproximacion es geogréfica, con objetivos de ordenamiento e inventario a pequefa
escala, con una muy alta heterogeneidad horizontal y de ninguna manera fue
elaborado para la realizacion de levantamientos de suelos a nivel detallado o de

factibilidad de uso y manejo.

Esto quiere decir, que a medida que disminuye la escala del levantamiento,
prospeccion o estudio del suelo se pierde detalle y por naturaleza no pueden definirse
unidades de clasificacion puras o consociaciones de suelo, de manera que tenemos
gue conformarnos con definir asociaciones de suelos a un nivel jerarquico intermedio.
De manera que los disefadores de este sistema, para corregir este problema y para
gue el sistema pudiera ser utilizado a nivel regional le introdujeron un artificio
cartografico, el cual consistié en la asociacion de suelos como unidad de diferenciacién
o cartogréfica, tal y como lo propusieron Allende y Ballona (1976), de manera que entre
mas grande es la escala de trabajo o intensidad de detalle requerido, mayor seria el
numero de clases de suelos que conformarian el grupo cartografiado (ver leyenda del

mapa edafolégico), lo cual le resta objetividad geografica a este sistema.

c). El sistema de los Wixarikas no es téchicamente superior al sistema de la
FAO/UNESCO, ya que el primero esta fundamentado en criterios clasificatorios muy
subjetivos los cuales dependen mucho de la experiencia del que clasifica, ya que
emplea criterios disimbolos para clasificar suelos en el mismo nivel de jerarquia, lo cual
va en contra de lo que establece Cuanalo (1977), quien sefialé como requisito ideal de
una clasificacion “la homogeneidad de clases”, factor que el sistema de la
FAO/UNESCO cumple con todo detalle, pero en cambio su precision cartografica para
fines de uso y manejo no es muy adecuado. En este sentido, el sistema de los

wixarikas es superior.
4. El levantamiento Fisiografico demostr6 una vez mas, ser un sistema de

diferenciacion del paisaje muy objetivo y facil de aplicacion, por las razones que a

continuacion se sefialan:
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a). Cuando el levantamiento fisiografico es aplicado como apoyo a los
levantamientos de suelos con el uso combinado de fotografias aéreas, patrones foto
aéreos y observaciones de campo, esta metodologia es muy util para una subdivision
de paisajes complejos, como el de nuestra area de estudio, para delinear unidades
fisiogréficas, sistemas terrestres y facetas con una gran precision, eficiencia, rapidez y

a muy bajo costo.

b). La metodologia del levantamiento fisiografico es de facil reproducibilidad y
no requiere de grandes esfuerzos cuando se conocen sus principios y bases
metodoldgicas, tal y como lo sefialan Cuanalo y Ortiz (1976), al hacer uso de los
elementos y patrones fotopedologicos de Pefia (1970), lo cual permitié en el presente
trabajo relacionar el relieve con los tipos de rocas con un alto nivel de detalle y facilidad

de campo.

4. El método de clasificacion etnoedafolégico de Ortiz y P4jaro (1980) es un método

muy simple de aplicar ya que ofrece las siguientes ventajas:

a). La definicién de tipos y clases de suelos, presentes en un area geografica,
se realiza mediante la entrevista de agricultores locales, es decir, toma como fuente de
informacién el conocimiento popular de los indigenas Wixarikas, lo que indica la
sencillez de este procedimiento, en contraste con el levantamiento de suelos
convencional, que exige un trabajo mucho mas minucioso, tanto en la fase de gabinete

como en campo para la definicién de las unidades de suelos.

b). Por la naturaleza de las unidades de etnopedoldgicas, la cartografia de las
unidades de suelos es muy simple, ya que toma en consideracion el conocimiento
existente sobre el recurso a clasificar. El requisito previo es dar crédito a la informacién

obtenida de los indigenas.
c). Esta metodologia es de rapida aplicacion, de bajo esfuerzo y muy

econdmica, ya que los linderos entre los tipos de suelos son definitivos y no requieren

de comprobacién, como en los levantamientos formales donde es necesario realizar
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esta labor y ademas de requerir del apoyo de un laboratorio para la realizacion de los

andlisis fisicos y quimicos respectivos, lo cual consume tiempo y dinero.

d). Por otra parte los materiales de apoyo en el levantamiento etnopedol6gico
son muy simples, baratos y de facil acceso (levantamiento fisiografico), contrario a lo
gue se requiere en los levantamientos convencionales de suelos donde es necesario e
incluso indispensable, adema&s de la presencia de técnicos capacitados Yy
experimentados, el apoyo de fotografias aéreas, restituidores (o sistemas de

informacién de geograficos), y equipo de campo Yy laboratorio.
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7.- CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos en la presente investigacion se derivan las siguientes

conclusiones:

Es posible sustituir a los levantamientos formales de suelos con la clasificacion
etnopedologica por ciertas ventajas que este Ultimo sistema presenta. Pero es preciso
sefialar que si se realizan ciertas adecuaciones de homogeneidad clasificatoria entre
clases de suelos, el sistema se enriqueceria en gran medida, suprimiéndole parte del
alto grado de subjetividad que tiene y que lo debilita ante cualquier otro sistema de

clasificacion.

En cuanto a la metodologia requerida, esta es muy simple, no demanda personal
especializado, no requiere de material costoso y equipo sofisticado y permite captar

una gran cantidad de informacion, igual que la de los levantamientos formales.

Si el levantamiento etnopedoldgico va precedido de un levantamiento fisiografico, la
labor de campo disminuye significativamente y la precision del trabajo se incrementa
notablemente, ya que el sistema etnopedolégico se ve enriquecido, facilitando la
comprension de las unidades de suelos clasificadas incluso para los propios indigenas

que no conocen este concepto.
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8.- CONSIDERACIONES FINALES

Con la elaboracién de este trabajo se llega a las siguientes consideraciones finales:

1. El sistema de clasificacion wixarrika, si bien es un sistema natural de clasificacion de
suelos, Este carece de los elementos clasificatorios de formalidad o l6gicos, lo cual le
da un caracter de sistema subjetivo, factores que deben ser substituidos por otros con

mayor peso cuantitativo .

2. En los diferentes niveles o categorias del sistema los suelos se clasifican utilizando
uno o dos criterios clasificatorios o de diferenciacion sin relacion genética, lo cual lo
hace impreciso para su generalizacién y aplicacion, que si bien es cierto que para los
fines actuales de los agricultores es adecuado, no lo sera cuando existan cambios en
sus sistemas de produccidon agricolas. Por lo tanto se sugiere que los niveles
jerarquicos sean homogeneizados mediante una revision y estandarizacion de los

criterios clasificatorios.

3. Es necesario que el sistema sea enriquecido y perfeccionado incluyéndole factores
mas cuantitativos tomados de sus mismos criterios para que poco a poco gane
objetividad el sistema. Por lo que se sugiere realizar mas estudios cuantitativos del
medio. Se sugiere realizar un levantamiento morfoestructural detallado, un
levantamiento de tierras, estudios biogeogréaficos y estudios agrotécnicos detallados

sobre los diferentes sistemas de produccion existentes en la region.
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