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1. INTRODUCCION

El conocimiento de las calidades y cantidades de

loa suelos han motivado a la gente dedicada a la actividad
agricola, pecuaria y forestal a emprender diversas

actividades tendientes a mejorar sus conocimientos sobre

lag miamas.

Es de gran i1mportancia para los habitantes de la
regién de Tzurumitaro, gobiernos nacional vy extranjero

preservar el equilibrio ecoldgico de la miasma.

El lago de P&tzcuaro, por la forma de captaciédn de

agua que tiene presenta el ' problema de azolvamiento
acelerado, pues es un lago que no es alimentado por rfos,
$1n0 que es por log escurrimientos anuales y los

manantiales gque carcundan la cuenca hidroldégica y se

concentran en el lago de Pdtzcuaro.

La cusnca de Tzurumditaro reviate gran importarncia
pues es el drea agricola mdas grande dentro de ls zona
lacuatre y por lo mismo es el 4drea méds expuesta a 1la

erosidn, como Todo 8latema 2coldgicn dependiente entre af,



2. hecho de que la zona tenga bajos niveles de eficiencia
productiva en el rengldn agricola, obliga a los habitantesa
de la regién a dedicarse a otras actividades para
subsistir como son la tala de 4drboles para vender lefia,

nacer mueblegs o artesanias.

El presente trabajo presenta una cuantificacién de
.as dreas erosionadas, potenciralidades y una zonificacidn

fisiogradfica de la zona.

Cartograffa fisiogrdéfica.

Hacer una diviaidn del drea de eatudio

considerando como parimetros los elementos de palsaje de

tipo geomorfoldégico, geoldgicos, eddficos, claims,
vegetacidn, uso de la tierra vy altitud; ésato para
localizar s1tios ewwnerimentales donde se generar$

~ecnologfa agricola de producecidn, as{ como las Areas en
donde &e deben implementar las sugerencias para una mejor

produccidén agricola.

Cartograffa de la eros:idén,

Cartografiar las superficies erosionadas

cuantificar e. 4drea de éatas,



Cartografia de uso potencial del suelo.

Hacer la clasificacién de suelos por su capacidad

de uso potencial y su cuantificacidédn en 4drea.



2. REVISION DE LITERATURA

La regionalizacién Fisiogrd4fica ha sido un tema de
estudio para muchos 1nvestigadoreas deasde finalea del siglo

casado,

En Eatados Unidos de América, Bowman (1914),
subdividié a este pafs en tipos fisiogrdficos, a los
cuales log relaciond con el uso de la tierra, reconociendo
gque la relaciédn exis?gnte entre la actividad humana y loa
valores econdémicos, con el uso de la tierra en cada
localidad estaba contrcoiada por la forma dominante de los
elementos fisicos, principalmente por la confaiguracidn
topogrédfica, la disponibilidad de agua y el clima (Ortiz y

Cuanalo de la C., 1984),

En Inglaterra el pionero en eatos estudioa fue
Bourne (1931>», gquien establecid el édncepto de sitio,
definidéndola  como la unidad que para todos los procesos
précticos, presenta en toda su extensidn, condiciones
similares de clima, relieve, geologfa y factores ed&ficos.

A los si1t1o8 los agrupaba en regiones y ademds, puntuali-



26 la gran ayuda due para este fin proporcionapan 1as

fotografias adfreas (Orniz y Cuanalo de la C., 1984),

Posteriormente surgieron tres grupos, el CSIR0O, el
MEXE-OXFORD \ el NIRR, que trabajando en forma
independiente, y con diferentes propdsitos y en distintos

tiempos, produjeron técnicas similares.

£l C3IRC en Aus+tralia, encabezado por Christian y
Stewart realizan estudios de grandes extensiones de
terreno con fines agricolas. El aistema que proponen

congta de Unidades Terrestrea y Sistemas Terrestres.

El grupo MEXE-OXFORD de estudios sobre ingenierifa
militar, encabezado por Beckett y Webster, sus trabajos
aparecen alrededor de 1960, Su sistema de clasificacidn
incluye a la forma local, la subtacetra y e+ patron

recurrente terrestre (Ortiz y Cuanalo de L1a L., L1984,

£1 grupo NIRF en Sud-Africa, dedicados a 1.a
iocalizacidn de materiales y mejores 4reas para la
conatruccién de carreteras vy encabezado por Brink, sus
~rabaios avarecen en 1960 y en 1965, a4 1niciativa de
S3raink, se reunen estoa tres grupos con la idea de unificar
criterios Y compartir experiencias. De esta reunidn surge

un el1stema cde unidades jerdrquicas, mejor conocido como el

W

eaguema 3raink (Ortfz y Tuanalo de la C., 1984,
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n México Ledn (1975), resillzd un levantamiento
fisiogrédfico para la conservacién de suelos en nueve
cuencas del Valle de México, tomando como lindero el
carteaguas  del drea  en egtudico. En el cual concluyé que
las 4reas erosionadas y bajo erosidén, se pueden localizar

mediante el levantamiento fisiogréfico.

Dado cue el Levantamiento Fislogratico permite la
clasificacién de sus facetas de acuerdo con su capacidad
de uso, segun Klingebiel A.A. (citado por Ortiz S. y
“Tuanalo, de la C., 1384) y se tienen datos de uso actual,
congecuentemente gse tiene la base cartogrédfica, para la
planeacidén de un programa de conservacidén de sueloa a
nivel regional. De acuerdo con su experiencia, recomienda
localizar dreas erosionadas mediante un levantamiento
fisiogrdfico escala 1:50,000, poateriormente augiere hacer
un levantamiento fisliogrdfico a escala de 1:5,000 a
L110,000 para planear La hechura de terrazas y canales de

derivacaiédn.

3
D
4

"a evaluar los trabajos realizados por Ledn y

~

(19

1
1y
n
ar

5y, Z2uleta (197%), real1za un estudio de éstos
con la finalidad de disefiar fdrmulas de produccidén para
mafz de temporal en la zona oriental del Valle de México,
Tara Lo cua.  evalud  tres  pardmetros  agrondmicos COMmo ¢

dosis dptima econdmica de Fdaforo, Nitrdgeno y denaidad de



woblacidn, compleansentados con informacidédn sobrs manejo
previo del terreno, morfologfa, fertilidad nativa vy
lluvia. Para los siete pardmetros evaluados, se encontrd

cue el Levantamiento Fisiogrdfico es significativamente

i

fectivo vara asoclar variabilidad de loa pardmetros
agronémicos, por lo que se puede utilizar como marco de

referencia para hacer recomendaciones sobre productividad

de cultivos,

En México aparecié una metodologfa similar a la
creada en Inglaterra por Webter vy BReckett (1970). Los
autores Osorio, Estrada vy Cuanalo de la C. (1977) la
formularon con la finalidad de que sirva de gufa en la

realizacidén de trabajos de este tipo.

Con la metodologfa anterior se llevd a cabo un
eatudio fisiogridfico del drea de influencia de Chapingo
ror Ortf{z vy Cuanalo de la C. (1977), con el propésito de
cartograiiar las tierras erosionadas, ademds de conocer
lag ventajaas y limitaciones dque presenta eate tipo de
levantamiento para la planificacidn e implementacidn de un

orograma intearal de conservacidn del suelo y el agua.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del 4rea de estudio.

3.1.1 Agpecto socigecondmico.

La problemdtica aue se presenta en las comunidades

de la cuenca de Tzurumitaro del lago de Pdtzcuaro, Mich.

no es ajena a la problemdtica socioceconédmica general del

pais. Existen bajos niveles de bienestar social en
2ducacién, egalud, vivienda y alimentos, producto de bajos
1ngresos Y de la poca produccidn y productividad
agropecuarias Yy forestal, as{ como de la falta de

adecuados sistemas de comercializacién de la producciédn

(Cruz, 1986),

3.1.1.1 Poblacién.

Las caracteriaticas que presentan las 29

poblaciones que integran la cuenca de Tzurumﬁﬁaro del lago
de P4tzcuaro, en cuanto a rasgo de log habitantes, son muy
variadas, ya que en la actualidad existen grupos ind{genas
que conservan adn, una pureza de raza, lenguaje,

costumbres y vestuario oraiginal. Eate tipo de gente



predomina en la parte mds baja de la cuenca, y en la parte

mda alta se encuentra un alto porcentaje de mestizos

(Cruz, 1986),

La poblacién de las 29 comunidades y rancherfas

que 1i1ntegran la cuenca egs de 15,226 habitantes (datos

obtenidos d

i)

los Censas Escolares de las comunidades y del
Censo General de 1980)>.

La poblacidédn econdmicamente activa, por rama de
actividad, se distribuye de la siguiente manera: 5,295 ae
dedican a las actividades agricolas; 1,610 a las

actividades pecuarias; 1,770 a actividades artesanales;

1,029 a la pesca y 1,299 1 otras actividades (Cruz, 1986).

3.1.1.2 Ingreso.

El 1ngresn medio por actividad se ditribuye de 1la

siguiente format en agricultura es variable, de acuerdo

con la superficie dque ge cultive, con un ingreso semanal

b

de 87,500,000 (198%) pevcipita; en la actividad pecuaria esg
por concepto de la venta de leche y avea de engorda, en
promedio es de £20,000.00 por familia; a8 la peaca
dnicamente gse dedican los gue viven en la parte baja de 1la
cuenca, cuye  ingreso medio es de $£12,500.00 POr semana;
por lo que respecta a la arteaanfa, ae obtiene un ingreso

medio gemanal de 815,000.00 por familia. En relacidén con



10

otras actividades realizadas por los habitantes de 1la
cuenca, un buen numero de personas se integran a labores
de a.bafyi.erfia, con tngresos mecdios semanalea de

s12,000.00 (Cruz, 1986).

El fendmeno de emigracidén de la poblacidn es por
tempovadas, .o que ocurre de acuerdo con las épocas de

menor actividad en trabajos agropecuarios.

3.1.1.2 Educac:i1én.

Las 29 poblaciones de 1la cuenca cuentan con
escuelas de educacidén primaria completa, con excepcidédn de
~as rancherias, que s ublican a un lado de loa poblados.

También tienen una secundaria en Tzurumitaro (Cruz, 19886).

3...1.4 fervicios.

Los servicios con que cuentan son:
electrificacidn, el 83% de las comunidades cuentan con
este servicio, Salud, sdlo cuatro localidades cuentan con
clinicas rurales COPLAMAR, a donde recurren las gentes de
los alrededores. 17 Comunidades cuentan con caminos
*ransitables durinte todo el ano, a las restantes es
diffc1l 1llegar en vehfculo durante el perfodo de lluvias,

Quince comunidades del total cuentan con aervicio de

trangporte (Truz, 1986).



11

3.1.1.5 Organizacidn.

En  cuanto a tenencia de la tierra existen en la
cuenca nueve ej1dos, tres comunidades indf{genas, cuatro
sociedadesa de produccidén rural y trece poblaciocnes de
vequefias propiedaces (Cruz, 1986).

3.1.1.6 Infraestructura rural.

Se cuenta con una unidacd de riego gue cubre 1,020
hectdreas, abastecida por los manantisles de Chapultepec y
La Alberca. Dentro de esta unidad existen cineco drenes,
> 1 grincipat de ellos, que es el central, desemboca en el
Lago de Pédtzcuaro, y lo alimentan los drenes de Zanabria,

Las Cuevas, El Durazno y El Fresnito (Cruz, 1986).

T.1.2  Agpectos f{alcos sl area,

w

.1.2.1 Localizacién geogridfica.

La delimitacidén del drea de estudio ase determind
por el parteaguas que circunda el 4rea de la cuenca, la
cual tiene una gran influencia en el azolve del lago de

T«

fatzocuaro.,

La cuenca de Tzurumitaro del lago de Pdtzcuaro ase

ubica dentro “e los mun:cipios de P4tzcuaro, Tzintzuntzan y
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Lagunillas; forman parte de la cuenca hidroldgica del lago
“e Pitzcuarc. Comprende un total de 29 comun:idades que se
di1stribuyen en una superficie aproximada de 21,600 hect&-
reas; geogrdficamente se encuentra ubicada entre las coor-
denadas 19° 30’ y 199 38’ de latitud norte vy 101° 33’ y
I0LY a1’ longitud oeste, con alturas sobre el nivel del mar
que varfan de 2,040 a 2,850 masnm. En la Figura 7 se mues-

tra loa limites de la cuenca.

{34
.
[

.2.2 Descripcidn climitica.

De acuerdo con la carta climdtica de la Comisidén
cde Estudios adel Territorio Nacional y Planeacién (CETENAL,
1970) el claima dominante en la cuenca, segdn 1la
clagificacidn de KOPPEN modificada por Garcia, es

subhimedo con la fdrmula C(W2Y (W) bledg:

C = grupo de climas templados hiumedos Temp. del mes

mds frio entre -3 y 18°9C y la del mes mis ca-

_rente > €.95

il

w2 el més huimedo de los templados subhumedos con

lluvias en verano, cociente P/T mayor de 55.0

W = régimen de lluvias de verano: por lo menos 10

veces
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b = mayor cantidad de lluvia en el mes méAs himedo
de la mitad caliente del afio que en el mds se-

co, un % de lluvia invernal de § vy 10.2 de 1la

total anual

o
]

oscilacidén anual de las temp. extremoso, osci-

lacién 7© y 140C

g = el mes mds caliente del afio es antes de junio

%.1.2.2.1 Temperatura. La temperatura media anual es de
16.67C, con una vari1acidédn de 7,19C con respecto a la tempe-
ratura media del mes mds caliente, que es mafo, y de 7©C
con relacién a la temperatura media del mes mds frf{o, que
%8  enero. "n general, se tienen 35.8 dfas por afio con
heladas, por lo gque se debe tomar en cuenta para no
establecer cultivos susceptibles a este fendémeno durante
los mneses de noviembre a febrero, época de mayor

incidencia (Cruz, 1986).

3.1.2.2.2 Precipitacién. La precipitacién media anual es
de 1,012 mm, distribuida en dos perfodoese hien definidos:
uno, s8eco, que comprende de noviembre a principios de
mayo, en el cual se precipitan 113 mm que representan el
11% del total, mds un perfodo himedo que comprende de
fines de mayo a octubre, en el cual se precipitan 899 mm,

gque representan el 89% del total.
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Durante el afio se puede aprecisar gue en los meses
de marzo a mayo se tiene una deficiencia de agua al aer
mayor la evapotranspiracidén que la precipitacidn; por el
contrario, curante los meses de jJulic a octubre existe
buena digponibilidad de humedad, vya que see tiene una
capacidad de almacenamiento de 658 mm, lo cual indica que
cualguier cultivo de temporal que se establezca no tendrfa

praoblemas de humedad.

Entre otros fenémenos meteoroldégicos de
importancia, estid  la incidencia de granizadasa, las cuales
son frecuentes durante el perfodo de lluvias, con el

consiguiente dafio a los cultivos (Cruz, 1986).

2.1.2.3 Geologia.

Los materiales geoldgicos existentes en el 4rea
tienen su origen en la era Cenozoica, en el sistema
cuaternario, en el piso pleistoceno en el cual se formaron
aluvidén, andesitas y basalto. Estos materiales ge
localizan en la regidn de Zitdcuarc; para la cuenca, segun
su origen, son rocas f{gneas, segun su géneais son rocas
efusivas o volcédnicas, es decir, son aquellas que han
salido al exterior y en &1 ge han consolidado rdpidamente
como  en &! caso del basalto, que es de naturaleza bdaica,

Eata unidad presenta una morfologfa de cerroa, cuya



15

superficie es irregular debido a que ha sido erosionada la

cubierta del material alterado por el intemperismo.

Una de 1las caracterf{sticas principales de esta
unidad es la de estar conatituida por derrames de basalto
de color 4gris oscuro e intemperiza a café rojizo; los
minerales cue se observan son plagioclasa, olivino,

pLroxenos vy anfiboles (Ldpez, 1983).

3.1.2.4 Suelosa.

La superficie que ocupa la cuenca es
aproximadamente de 21,600 hectéreas. Esta 4drea se
caracteri1za por haber tenido actividad volcénica, Lo que
fue determinante en la formacidén del paisaje y de los
suelos presentes en ella, los que en general son jovenes y

se formaron de manera residual; en su mayorfs lo hicieron

3 partir de cenizas volodnicas, producto de las erupciones
mis recientes en el per{odo cuaternario de rocas
basdlticas.

En el 4rea se pueden encontrar suelos profundos Y
en algunos casoa pedregosos y gravoaoa; también hay auelos
poco profundos y en menor proporcidn esatdn los suelos

someros.,
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Los sueloa mds importanteas del 4rea por au
cantidad y utilidad agrfcola son (aeguin DETENAL) los
Luvisoles y loa Acriééles, por ser suelos rojoé; pPresetan
un pH dcido y son caracterfisticos en zonas templadas b4

muntuosas.

Los Luvisoles son suelos sumamente arcillosos de
permeabilidad baja y drenaje lento, ricos en mnateria
orgdnica y ligeramente 4cidoa, capacidad de intercambio

catidnico y porciento de saturacidén de bases moderados.

Loa Acrisoles son auelos francoa y arcillosasos, por
lo que son permeablea y con un drenaje moderado y lento
reapectivamente; aon fuertemente 4cidos y ricoas en materia
orgdnica; preaentan una saturacién de bases muy baja.
Estos suelos tienen Dbaja fertilidad y son sumamente

pobres.
3.1.2.5 Vegetacidn.

Los bosques de pino, encino, pino-encino Y

encino-pino, ocupan la mayor parte del 4rea boscosa.

El boaque aciculifolio estd formade por las eape-
tra en el noroeste de la cuenca y que se utiliza para la

elaboracidén de muebles y artesanfas,
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Boaque aciculiesclerofolio. Este ae compone de 4gr-
boles de los géneros Pinus y Quercus, y se les encuentra en
terrenos de lomerios, cerriles vy cafiadas; se utiliza como

Po3

lefia, carbdén y para algunas artesanfas.

Bosgue esclerofilo caducifolio. Estd4 integrado por
las especies de Quercus y se localizan en lomerfos y bajos,

se utiliza como fuente de combuatible por ser muy duro para

trabajarse en las artesanfas.

Pastizal inducido. Esta comunidad eatd4 formada por

un conjunto de gramineas, como Boutelova curtipendula,

Cynodon dactyleon, Hilaria cenchroidea, Paspalum mutabile vy

P. notatum, que sirven de alimento para el ganado.

Tular. Integrado por 1laa eapeciea Thypha asp. vy
Eichhornia crassipas. Todas se encuentran en las partes
inundadas de la cuenca Y se les aprovecha para la elabora-

cién de tejidos artesanales.

La distribucién de estas masas forestales eats
marcada por dos grandes factorea: el clima y loa auelosa,
El clima es homogéneo para el drea, pero se manifiesta
ci1erta 1nfluencia de éste en las &reas mas pobladas de
vegetacién en las lomas vy cerroa, ain duda influido por

las evaporaciones que sufre el lago y loa vientos, lo cusl
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provoca que en la parte noroeste se observe vegetacidn
forestal principalmente 'y en la parte sur poca vegetacidn

y de tipo arbuativo, en las topoformas presentes.

El suelo influye también en la vegetacidn, ya que
en auelos profundoas ae aprecian poblacionea de pino o
dominancia de éste vy conforme se va héeiendo mds somero
el sasuelo, cambia la vegetacidédn a encino; tal es el caao
del sistema terrestre El Gigante. También se aprecia ésto
en El Malpafs, donde los suelos son someros y pedregosos y

la poblacidén es de encino.

3.1.2.6 Fauna.

Esta 4rea es de una gran riqueza bioldgica, debido
a los numerosos y distintos habitats que se derivan de las
condiciones de vegetacidn, clima y fisiograffia; ain
embargo, entre las especies de importancia alimenticia y
econdmica para loa habitantea de la regidén ae tiene a la
gallina de nmonte, paloma de alasa blancaa y diferentes

eapecies de patos, conejos y ardillas.

3.1.3 Caracterifsticas de la produccidén agricola.

et e e —v— oA AL AR A K BN

Las caracterfsticas de la produccidn agrfcola son
definidaa por la tecnologfa que utilizan loa productores,

el uso y el destino de la produccidn.
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w

.1.3.1 Tecnologfa de producciédn.

La tecnclogia local de produccidn que actualmente

utilizan los productorea se puede definir como tradicional

y mecanizada; esto Ultimo se debe a que el barbecho, por
ta dJdureza d4del suelo, se realiza con tractor. Es también
1mportante aefialar que muchog agricultorea dejan en
“descanso' sus tierras algunos afiosa, y usan aemillasa
criollas. Ademds, el escaso © nulo conocimiento que
alaunos ce eilos tienen sobre los fertilizanteas

aproplados, hace que apliquen los gue tienen a la mano, lo

que ocasiona trastornos edéficos.

%,1.3.2 Uso y destino de la produccidn.

En primavera-—-verano los cultivoas eon mafz solo,
mafz-fri1jol y mafz-hapba, <cuya produccidn se destina
generalmente para la alimentacién familiar y para los
animales domésticos; por otra parte se venden los
ewmedent & sava el mercado  local. El rastrojo es

cegrinado vara el consumo del ganado.

En el ciclo otofio-invierno de humedad residual se
gl1embra janamargo, chicharo, haba, lenteja y trigo, El
primero ge destina para el ganado vy loa demds para e)

consumo familiar.
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3.1.4 Caracteristicas de la_ produccidén_pecuaria.

La ganader{a exiatente en la regidn es
principalmente del tipo familiar, aun cuando también
exiate un nuimero limitado de explotaciones con finalidad
comercial. El manejo que ase le da es ruatico, extensivo Yy

semiintensivo a las que se aprovechan de manera comercial.

En general la ganaderia presenta problemas de

alimentacidén por la poca produccidén de forraje.

El tnventario ganadero indica que la especie
bovina es la de mayor importancia, seguida de las aves, en

el que no se incluyen las de traspatio.

La ganaderfia local se considera como una fuente de
trabajo, de alimentacidén y de ingresos familiares y, puede
mejorarse con la introduccidn de sementales de calidad y
con una mel)er alimentacidén, as{ como con un mejor manejo

del miamo.

3.2 Metodologia.

3.2.1 Siastema fisiogrdfico de clasificacidn.

El =ei1stema wutilizado para este estudio fye e}l

creado por Ortiz y Cuanalo de la C. en 1984 y djice que la
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unidad bdsgica de clasificacidn es la faceta, la cual es
una parte 1dentificable del paisaje. Uaualmente con una
geomorfologfa simple, y con una roca,'éuelo y régimen de
humedad particulares gque son uniformes sobre toda 1la
faceta o varfa en forma simple; puede predecirae tal
variacidn. El tamafio de la faceta eatd4 influido por las
caracteristicas del paisaje que se estudia y por las

variaciones significativas que ocurren dentro de ella.

Cada faceta es lo suficientemente homogénea como

para darie un manelo uniforme en la mayorfa de los tipos

de uso semiintensivo de los terrenos.

Por sus caracterfsticas recurrentes, las facetas
se agrupan en aistemas terrestresa; es decir, por ejemplo,
en una meseta basédltica se tendrd la secuencia de facetas
planas vy onduladas dque ae rep;ten Y en su conjunto forman

un patrdén recurrente.

La metodologfa empleada para la realizacidén del
levantamiento fisiogrédfico puede resumirse en los
siguientes pasos: ad se delimitd el 4drea, tomando como
lindero el parteaguas que conforman loa cerros y algunas
lomas; b) obtencidn de la informacidn exiatente del 4rea,
oMo la carta topogréafica de Pdtzceuaro, loa mapas
temdticoa, como el gfoléglco, edafoldgico y fotograffas

aéreas a eacala de 1:50,000.
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El trabajo se dividié en las aiguientea etapas.

1 .

Fotointerpretacidn inicial de loa pares eate-~
reoscdpicos, eascala 1:50,000, localizando los
rasgos més notables del paisaje, para obtener
una 1dea qgeneral del 4rea vy, a partir de ella
ae hizo la delimitacidn de dichos raagos; como
por ejemplo la zonificacidén de La Ciénega y E1

Malpais.

Recorridoa de campo. Con ésatos se pudieron
rectificar algunas de las obaervaciones ante-
ricores vy 82 ampliaron loa conocimientos de
otras caracteristicas que en la fotointerpre-
tacién no se pudieron apreciar, como la vege-
tacidén (el tipo) y la profundidad del auelo y
pedregosidad. También se pudo obsgservar la ero-

8ién de algunas dreas de las delimitadas.

Primer intento de definicidn de las unidades
de clasificacidén. En esta parte se definieron

gseis siatemas terreastres con sus facetas.

Segunda fotointerpretacidn paralela a recorri-
doa de campo a todos los lugares acceaibles

tomando tres mueatraa de auelo mfinimo repre-



sentativaa del paisaje, a una profundidad de
0-30 cm. También se tomaron datos de altura,
uso del suelo, profundidad, lugar cercano,
pendientes, vegetacion, entre otros. En estos
recorridoas de campo, con loas muestreos se re-

definieron los linderos de cada Qnidad fisio-

gréfica.

S. Elaboracién de mapa de siatemas terrestres y

facetas a escala 1:50,000,

3.2.2 C(Clasificacidén de suelos por su uso potencial.

S A_A A

El sistema de clasificacidén utilizado fue el de
capacidad de uso que divide a los suelos en ocho clases,

designdndolas con numeros ardbigos (DETENAL).

Las clases de 1-4 son adecuadas para uso agricola

vy aus cualidades se limitan en ese aentido.

Las clases cinco a siete son suelos adecuados para
pastizales y forestales; su potencialidad decrece en ese
sentido también vy, loa suelos de la clase 8 ase consideran
tnutiles para toda explotacidn agropecuaria o forestal por

la geveridad de sus limitaciones,
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3.2.2.1 Desascripcién de las ocho clases de suelos.

Clase 1. Sin limitaciones, muy buen suelo, se
puede cultivar con los métodoa tradicionales de labranza,
profundidad mayor o igual a 100 cm, se dispone de agua,
rendiente muy suave menor o igual a 2%, buena retencidn de
humedad, buen sistema de drenaje natural o artificial de

manera que no exiaten problemaa de inundacidn.

Clase 2. Con limitantes moderadas, suelo bueno,
se dispone de agua pendiente auave de 2-6%, expuestoa en
forma no muy acentuada al fendmeno de la erosidn,
orofundidad media de 5S0-100 cm; presentan salinidad o

sodicidad baja, debido a inundaciones ocasionales.

Clase 3. Con limitaciones severaa, auelos
medianamente buenos, muy susceptibles a la erosidn; se
dispone de agua; pendiente media 6-10%, profundidad
regular, de 35-50 cm; preaentan pedregosidad, tienen poca
retencién de humedad, salinidad o sodicidad moderadas,

drenaje interno deficiente.

Clase 4. Tierrams para cultivoa ocasionales o
limitados, con limitaciones muy severaas para cultivoa
anuales; pendiente entre mediana y fuerte 10-16%, alta
susceptibilidad a la erosidén (erosidn hidrica muy aevera),

suelos delgados (25-3% cm): condiciones desfavorables para
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la retencidn ce humedad, salinidad o sodicidad en

cantidades considerables.

Tierras no apropiadas para cultivos anualea.

(Para cultivos perenes o vegetacidn natural).

Clase 65, Suelos apropiados para paatizalea o
tforestales, sin limitac:iones, terrenos con pedregosidad,

poco espesor de suelo (15-25 cm), pendiente de 9-15%.

Clase 6. Suelos apropirados para pastizales o
forestales con limitaciones moderadas, pendientes de
16-30%, escasa resistencia a la erosién hidrica, poca

profundidad (15-25%).

Clase 7. Suelos apropiados para pastizales o
forestales con limitaciones muy severas, pendientes > 35%,
poca reslstencia a la accidén erosiva del agua, poco
cepesor dei suelo (10-19 cm), terrenos quebrados,

erosionados.

Clase 8. Tnitiles agroldégicamente, tierras
escabrosas o arenosas no propias para cultivos, pastizal o
forestal. Sin embargo, pueden sger \dtiles para la vida
g1lvestre animal; pocas veces pueden servir como 4dreas de

captaci1én de agua por 8us arroyos,
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2.2.2.2 Factores que definen la clase de suelo

Los factores que afectan al suelo de acuerdo con
su capacidad de uso para definir las ocho clases de suelo.
Se consideran factores del medio ambiente, y del terreno
que sirven para fijar normas en relacién con su uso y
manexro por segqulr en cada caso especial, Estos factores
se dividen en dos grupos, de acuerdo con su participacidn
en la clasificacidén vy son factores limitantes y factores

auxiliares.

3.2.2.2.1. Factores limitantes

- ————— ———— ————— —— - — — " ——- W MM Wt - T ——— — - ——— — > S T G > I e A " S s b G U T W S e

Grupo de facrcres Factor limitante clave
clima Deficiencia de agua C
Exceso de agua I
Topografia Pendiente T1i
Relieve T2
Erogidn Erosidn E
Suelo Profundidad efectiva ' P
Profundidad manto fredtico M
Pedregosidad G
Salinidad s

Sodicidad N

-— - —— - — o —————— —_- ———
e e - ——— - - - v - —— e ——



Estos factores se pueden presentar en forma
aislada o conjunta. Cuando se presentan en forma aislada

ase determina su clase v su factor limitante.

3.2.2.2.2 Factores auxiliares. Entre estos factores se
encuentran aquellos que proporcionan informacidn para
seleccironar ilas mejores prdcticas de maneje en las

diferentes clases de suelo, para que por su eapacio de
variacién no definen una clase por s{ migmos. Estos

factores auxXiliares son:

Textura
Permeabilidad

pH

Textura. Este factor considera los porcentajes de arena,
imo y arcilla del horizonte superior del suelo. Su
importancia estriba en definir las prédcticas de manejo
adecuadas con base al grupo textural, identificado.

Dentro de estas garupos se encuentran los siguientes:

e o — n o a n Ge e e W T W T e e e e e T v v T e e S — = - - —— - “— — " —

Grupo textural Clave Rango
Textura Gruesa TG (1) Textura arenoaa
Textura Media ™ (2) Textura francas

Textura Fina TF (3 Textura fina

— - —— . mas m Swn W e S e Gme - — v~ ———
e - e - . - o e — —— - — [
L R R —

——— o = —



Permeabilidad. Este factor se define como la facilidad
que presenta el suelo al paso del agua y el aire. De
acuerdo con los intervalos de variacién se forman los

siguientes grupos.

. . —— e —— —— v ——— — " = ——— e Te TE WD Wt e e e e —— ———— — — —— ————— - ——— —

Agrupacidn Intervalo cm/hr Clave
Lenta < 2 PL
Moderada 2 - 12.5 PM
Rapida 12.5 - 25 PR
Egtd en relacidn directa con blbs grupos

texturales, ya que generalmente los suelos de textura fina

son de permeabilidad lenta y, los de textura gruesa, son

rdpidos.
pH. Cuando la reaccién del suelo es neutra, no es
necesario reglstrarla, pero cuando es anormal, ya sesa

alcalina o 4&cida, es conveniente anotarlo como factor
auxiliar para caracterizar las clases de suelo, ya que

afecta el desarrollo de algunos cultivos.
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4. RESULTADOS

4.1 Descripcidén de las unidades fisiogrdficas.

4.1.1 Descripcidén de los gsistemas terrestres.

Siatema terrestre El Gigante (Fig. 1).

Clima. Precipitacién 1,012 mm, con régimen de lluviaa en

verano y temperatura media anual de 16.4°C,

Geologia. Rocas f{gneas extrusivas, basdlticas.

Paisaje. En el 4rea predomina la ladera de montafia,
aunque también hay lomerio muy erosionado con pendiente >

20%,

Hidrologia. Tiene en algunas partes grandes corrientes
que siguen el cauce de las cdarcavas, lo que erosiona m4s

el suelo.
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Suelo. Profundos en las partes media y baja de la ladera,
y poco profundos en las partes altas. Hay una tendencia
de Este a Oeste a ser los suelos méds delgado, con color

rojo y textura arcillosa.

Vegetacidén, Pino en las partes de suelo profundo y encino

en los someros.

Uso actual. Forestal, pastizal, pastizal-forestal y

agricultura de temporal en las partes bajaa.

Altitud. De 1,060 a 2,640 m.s.n.m.

Sistema terrestre La Ciénega (Fig. 2).

Claima., Precipitacidén 1,012 mm con régimen de lluvias en

veranc y temperatura media anual de 16.4°C.

Geologfa. Sedimentos lacustres aluviales profundos.

Paisaje. Planicie lacustre aluvial con pendiente de 3% en

las partes mds planas y en las partes altas 3-6%.

Hidrolog{fa. Corrientes torrenciales temporales y hay dos
manantiales que riegan por medio de canales 1,020

hect4reas, ademds aportan agua al lago,
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Suelos. Profundos, de textura fina, con pH &dcidos y de

color rojo.

Vegetacidén. Algunos 4rboles caducifolios y especies

herbdceas, ademds de tulares en la ribera del lago.

Uso actual. Agrficola la mayor parte, salvo las partes
inundables (ribera de los canalesa) que se dedican a

pastizales.

Altitud. De 1,020 a 2,220 m.gs.n.m.

Sistema terrestre Los Lobos (Fig. 3).

Clima. Precipitacidén 1,100 mm con régimen de lluvias en

verano y temperatura media anual de 16.4°C.

Geologia. Predomina el Dbasalto, aunque también exisate

andesita y brecha volcdnica.

Paisaje. Existen laderas con pendientes fuertes donde
predominan las p1nos, Yy las partes bajas se dedican a la

agricultura.

Hidrologfa. Corrientes temporaleras que desembocan en el

lago,
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Suelos. Frorundos, ae LeXlura L1lha y SuSilus dJdi yLduu yue

pueden surrir raclrimente erosion eolica.

Vegetac16n. Finos en sSu mayoria, &s80ClaqQos con encino y

area agrico.a.

Uso actual. Forestal y agricola.

Altitud. De 1,080 a 2,860 m,sa.n.m,

Sistema terrestre Bl nuracan wriy. 4/.

Clima. Precipitacidén 1,00V mm, Cun reygimen ue siuvias eu

verano y temperacuta Medlid daiiudl uwe L0 .t Yo .

Geologia. materiales igneos eXLIUSLIVYUS, vdbdilus y

brechas volcanicas pagditiCub,.

Paisaje. En el 4rea se encuentran algunos cuerpos de
aparatos Vvolcdnicos, pero en su mayoria estd constituido

por lomerfos y pendientes de 2-10%.

Hidrologfa. Corrientes torrenciales temporales.
Suelos. De delgados a moderadamente profundos, con
tewtura fina, color rojo. En algunas partes presentsa

pedregosidad.
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Vegetacién. Cultivos anuales.

Uso actual, Agricultura de temporal (de humedad

residual).
Altitud. De 2,100 a 2,320 m.s.n.m,
Sistema terrestre El Malpafs (Fig. S).

Clima. Precipitacién 1,000 nmm, con régimen de lluvia en

verano y temperatura media anual de 16.4°C.

Geologfa. Rocas {gneas extrusivas, principalmente

basaltos Yy, en los conos cineréticos, brecha volcédnica

basdltica.

Paisaje. La mayor parte del drea estd constituida por E1l

Malpafs, salvo cuatro aparatos volcédnicos.
Hidrologfa. Corrientes torrenciales temporales.

Suelos. De someros a delgados y pedregosos, con una

textura fina y color rojo.

Vegetacidn. Encino en la mayor parte, salvo pequefias

4reas dedicadas a la agricultura.
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Uso actual. Bosque de encino principalmente y algo de

agricultura de temporal.

Altitud. De 2,100 a 2,300 m.s.n.m.

Sistema terrestre Fontezuelas (Fig. 6).

Clima. Precipitacién de 1,050 mm, con régimen de lluvias

en verano y temperatura media anual de 16.4°C.

Geolog{fa. Rocas f{gneas extrusivas, principalmente

basalto, andesita y brecha volcidnica basdltica.

Paisaje. Declive suave con algunos lomerfos fuertemente

erosionados en algunas partes, y pendientes de 3-20%.

Hidrolog{fa. Corrientes temporales torrenciales.

Suelos. De moderadamente profundos a profundos, de

textura fina y color rojo.

Vegetacion. Se encuentran algunas comunidadea aisladaa de

encinos y pinos; y cultivos agricolas.

Uso actual. Agricultura de temporal.

Altitud. De 2,480 a 2,100 m.s.n.m,
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4.1.2 Descripcidén de
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las facetas gue_ integran log sistemas

EL GIGANTE

—— ——— ———— — - — - e VoY D V. P —— ——————— — T T — " — ——————— T T o — > G- S ————

Cubierta
vegetal
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terrestres.
Faceta
nimero Forma
1 meseta con
pendiente
<2%
2 declive con
pendiente
de 2 - 6%
2 cantil talud
con pendien-
te de 6-30%
4 ladera pen-
diente de
6 - 30%
S ladera con

pendiente

de 6 - 30%

profundos, de color

pardo, textura fina

profundos, de tex-

tura fina y color

rojo

profundo en la par-
te baja y somero en
la alta; color rojo,

textura fina

rojos, textura ar-

cilloaa, profundoa

Y pedregosos

someros y pedrego-
so8, color rojo vy

textura fina

lenteja, cebada

cebada, lenteja,

vegetacidédn natu-

ral, encino

encino

encino, vegeta-

cidn nativa;
agricultura, en-
cino y vegeta-

cidén nativa

encino, arbustos
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LA CIENEGA
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Cubierta
vegetal
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Faceta
nimero Forma
1 ladera es-
carpada con
pendiente
de 6 - 30%
2 planicie con
pendiente de
0 - 3%
3 planicie con

pendiente de

colores pardos a
cafés, de someros

a delgadosa

pardo y cafés pro-

fundos, con textu-

ra fina

oscuros, profundos

con textura arci-

nopalera, pas-

tizal

chicharo, avena,
janamargo, ceba-

da, tular

pastizal, jana-

margo
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Cubierta
vegetal
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Faceta
nimero Forma
1 ladera y de-
clive con
pendiente de
6—-30% y ma-
yores de 30%
2 declive con
pendiente de
6 - 30%
3 declive con
pendientes

mayor de 30%

ligeros, profundos,

textura fina vy co-

lor café-rojizo

profundos de color
café-rojizo y tex-

tura fina

pesados y profundos
de textura fina,

color rojo vy café-

pino, agricultu-

ra de temporal

agricultura de

temporal

pino, eucalipto,

pastizal
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vegetal
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Faceta
nimero Forma
1 declive con
pendientes
de 3 - 10%
2 declive con
pendiente de
6 - 30%
3 lomerf{o con
pendientes
de 0 - 3%
4 talud con
pendiente de
6 - 30%
=3 talud con
pendiente de
6 - 30%
6 declive

profundos de color

café claro a roji-

zos; textura fina

profundos, textura

fina y color café

rojizo claro

profundo de amari-

llo a grises con

textura fina

esquelético a some-
ro de color griad-

seo, textura fina

esqueléticos a some-

ros, textura fina

de delgado a somero,

de textura fina vy

griadseos

con agricultura

de temporal

janamargo, len~

teja veg. nativa

pino, pastizal,
lenteja, 3jana-
margo

arbustiva y ve-

getacidn natural

perdén, pastizal,

nopalera

encino, pastizal

e o e e = o = A = = = " S e e e e e e e o = S T e s e



EL MALPAIS

46

——— — ——— — — — ——————— T " ———— Y —— — — " — — — ——_ — — > W —————— S ‘— — —— — T ——— — A —

Cubierta
vegetal

- —— ———— - — ——— —_——— e —— - . = = v = T - W e W S VUP W) S W W G e G o s = —— T T W T G ———— — " W S ——

Faceta
n@mero Forma
1 declive con
pendiente de
6 - 30%
2 declive con
pendiente de
6 - 30%
3 declive con

pendiente de

6 — 30x%

textura fina, color
café rojizo, de so-
mero a moderadamen-
te profundos; pe-

dregosos

textura fina, color

café rojizo

textura fina, color
café rojizo, de mo-
deradamente profun-

dos a profundos

pino, encino

pino, encino,

pastizal

encino, pasti-
zal, agricultu-

ra de temporal
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Cubierta
vegetal
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Faceta
nimero Forma
1 declive con
pendiente de
6 - 20%
2 declive con
pendiente de
6 - 20%
3 declive con

pendiente de

profundos, textura
fina, color café ro-

jizo

profundos, textura
fina, color café ro-

jizo claro

profundos, textura

fina, color café ro-

matorral, vegq.

natural, pino

rino, encino,
agricultura de

temporal

agricultura de

temporal, pasti-

e v 0 = P = = = 8 e > S S e s S ST S e e e e = e
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8ta -
| oH "extura Hum<  Saturacién ¥, 0. N p K I
a X
n (%) (%) (%) (ppr)  (ppa)  (ppa) (ppz) A;:a CaC03
: (x)
5.9
: Mig. Arc. 5.1  76.11 4750 0227 0,320 764 3558 B %
- 7.0 Hs 2,280
arcilla 6.61 68,3 2.000  0.097 0310 €02 235 €00 1
3 80.9 Ha 3.5
G, e
8 Arcilla 3.95 56.01 2,000 0,057 0.310 509 2396 559 186
‘ 2 Ha 2,358
5.2 prcilla 373 6133 4.620 0,208 0310 880 2805 626
332.5 Ha 2
; . | 049
“ 5.3 Are. Mig. 5.49  71.20 6.472 0,221 0310 9% 3921 1793 3
________ ™ 15,50 5,490
4.8 prc. Mig. 2.67 65.00 2.570 0,196 0.310 463 2722 691 127.5 N
? .5 Ha 2.096
5.0 Mg, Arc. 3,73 69.50 2570 0,104  0.310 1181 2727 9% 244.2 K
3 ot ha 2,334
S mgae 5.60  70.32 2,820 043 0.310 1019 4328 1271 7005 W
— 9 3 2.644
|. -----
5.9 Arcilla 6.61 69.23 2.446 0.117 0.310 1158 2955 643 1552.5 H -
2 oo HB 2,882
5.8 Franco .84  105.38 5,220  0.210 0 857 3029 450  1761.5
.5 Ha
3 3.883
5.4 Franco 5,10  70.22 2,327 0.143 0
. ‘ ' . 600 1500 650
470.0 Ha 3.6
620

.
~
-
......
""--—-_----_-«-—--—-------—----



5.4 Arcilla 5.30  59.92 3.245  0.251 0 850 2305 520 580.0 Ha 2,381
5.3 Arcilla 6,20 72,00 2,395 0.286 0 533  §727 1451 3480.0 Ha  3.073
5.5 Mig. Arc. 4.80  56.69 2,59 0,110  0.310 533 1947 574 1270 Ha  2.520
5.2 Arcilla 4.80  57.73 2,100 0,097 0 463 2217 583 400,0 Ha  2.22
5.4 ¥iq. Arc. 5,00  57.20 2332 0,104 0 810 2687 589 250.0 Ha 2,192
5.1 ¥1g. Arc. 4,60  53.40 2.466 0,110 0.310 579 2235 425 155.0 Ha 2,168
5.1 ¥1g. Arc. 5,50  58.23 1.672  0.085 13,750 741 3035 407  1200.0 Ha 3,359
S.2  pre.Mig.Arc.  6.80  60.23 3,215  0.176  5.47 602 3146 655 750.0 Hs  2.764
5.3 Are.Mig.Arc. 5.3 60.10 3,300  0.190 10,700 301 2831 650 600.0 Ha 2,903
;j; ..... ;:;:-;;;j ------- ;:;o 61.73 1,800  0.136 14,100 895 1497 409 510.0 Ha 3,834
4.9 Arcills 5.10  61.98 2.314  0.111 10,800 689 1134 570 320.0 Ha  2.668
5.0 Mg, Are. 5,70  25.97 2,186 0,111 8,000 9% 1366 370  1595.0 Ha 2,667
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S. DISCUSION

El 4rea estudiada comprende aproximadamente 21,500
»

h
as (método planimétrico y gravimétrico) las cuale
8 por

sus condiciones de pai e
saje fue dividida en
seis gist
_ emas

terrestres, a los cuales se -les did el nombre d 1
e algiun

poblado del 4rea o algun aitio importante (topoforma)
a),

Asf tenemos los sistemasterrestres de EI Gigant L
e' a

Ciénega, Los Lobos, El Huracdn, El Malpafs y Fontezuel
elas,

Estos a su vez se dividieron de acuerdo a factor d
es de

paisaje recurrentes, en facetas a las que se les dig
un

nimero. A continuacidén se analizan cada uno de ello
s

Siatema terrestre El Gigante

Por sus condiciones topogrdficas vy grado d
e

erosién en sSu mayor parte es una drea no apta para 1
a

agricultura, salvo unos pequefios valles, la mayor part
rte
requiere una reforestacidn para tratar de controlar el
e

en las partes con pendientes menos

proceso erogsl1va,
pronunciadas 8on dress aptas para pastizales; en pequed
fios
lomerfos (Faceta 1), se practica la agricultura

vallea ©O

de temporal.
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Este sistema cuenta con S facetaa que a

continuacidédn se deascriben.

Faceta 1. Estd formada por una pequefia meseta en
la gque se practica la agricultura de temporal. Esta
meseta presenta un suelo poco profundo, pues la

orofundidad en casi1 toda ella es de 1 metro maximo;

teniendo, en las partes mds profundas grava volcédnica.

La capa agri{cola se presenta apta para la
agricultura y tiene la ventaja de que las parcelas se

encuentran cercadas con piedra y bordeadas con &drboles, lo

que evita la erosidén.

Faceta 2. Esta 4drea en su mayorifia se dedica al

pastoreo de ganado y en algunas partes presenta gran

erosidn.

Faceta 3. Es una 4drea con pendientes muy
pronunciadas que en sus partes desforeatadas presenta gran
erosi1én y en donde no hay aptitudes agricolas ni para

pastoreo .

En este sistema la variacién en cuanto a
ropograffa es casi uniforme, salvo en Cerro E1 Vado, 1lo
cual constituye una faceta (1) y por otro lado existe un

4rea inundable que conforma la faceta 3.
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Faceta 4. Es& una &érea dedicada en pequefias partes
para pastoreo Yy en su mayor parte la vegetacidén es encino

y arbustava.

Faceta S. Presenta suelos poco profundos,
vegetacidédn forestal donde hay dominancia de encino Y una

pendiente muy pronunciada,

Sistema terrestre La Ciénega

Presenta 3 facetas que a continuacién se

describen.

Faceta 1. Es una pequefia 4rea formada por el
Cerro E1l Vado con una vegetacién en su mayorfa arbustiva Y
en su parte sur una plantacién importante de nopal, con

trabajos de conservacién de ' suelos y que presenta una

buena fertilidad.

Faceta 2. Es la porcidén de la cuenca con mds alto
potencial de desarrollo agrfcola pues es la parte mds
llana, mwmds fértil y que ademds cuenta con méds de 1,000 haa
de riego, aunque también cuenta con pequefios bajfos

aislados que son inundables y se dedican al pastoreo.



Faceta 3. Es la

terrestre cuando en

parte

S4

inundable del sasistema

la época de lluvia sube el nivel del

lago; tiene vegetacidén a base de tule o pastoasa.

Sistema terrestre Los Lobos

Es el 4drea

m4s propensa para la erosidn

pendientes muy

drea

tiene poca

asueltos,

pastoreo, por ésto su

bosque en su mayorfa e€s pilno.

Est4d formado por

describen.
Faceta 1. Es el
pronunciadas Yy que en su gran

vor pino! riene poca erosion y

2. En ella se

Faceta
1a agricultura, con suelos
presenta problemas de plaga

ciega) y algunos roedores.
Faceta 3.

Blanco Yy los dos presentan

abierta a 1la

parte

que presenta una constitucién eddfica

edlica e hidrica, pues tiene

pronunciadas y los suelos se preaentan muy

agricultura vy

boscosa es mds espesa y su

3 facetas que a continuacién se

4rea con pendientes muy
mayoria se presenta cublerta

es de diticil acceso.

encuentra una &4rea abierta a
aueltos y alta fertilidad,

del suelo (yupos = gallina

Estd4 formada por los Cerros Colorado Yy

una fuerte erosidn, en ellos
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hay obras de conservacién de suelos, principalmente a base

de presa de control de azolves y reforestacidn.

Sistema terrestre El Huracén

Es el que presenta los suelos menos profundos (en
su parte oriente? y en él se manifiesta un proceso erosivo
de muchos afios atras, en algunas partes presenta
pedregosidad, es el sistema terrestre mds grande dentro de
ia cuenca y en la mayor parte de él se realiza agricultura
de temporal, también es el gistema terrestre con menos

Srea forestal. A continuacién se describen sua facetas.

Faceta 1. Presenta lomerfos con pendientes suaves
y algunos cerros cubiertos de arbustos y pino, los suelos

son de los més ricos del sistema.

Faceta 2. En ella se presenta el mayor grado de

erosién con suelos dedicados a la agricultura y pedregosos

en algunas dreas, presenta poca a nula vegetacidén forestal

pues la mayor parte es agricola.
Faceta 3. Formada por los cerritos de cambio, los
que se presentan fértiles y en dos de ellos ase presentan

pequefios bosquecillos de pino y arbustivos.
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Faceta 4. Costituida por el Cerro de El Huracén
con pendientes que van de suaves enr su parte alta a
pronunciadas en su cuesta, presenta una gran poblacidén de

encino y la parte con pendiente suave se dedica a la

agricultura de temporal.

Faceta S. Esté formada por el Cerro de
Chapultepec, el que presenta una fuerte erosién,
poblaciones de encino en la parte norte y en su parte gur

arbustos y una mayor erosidn.

Faceta 6. Da origen a ésta una gran loma con una

fuerte erosidén Yy en ella hay una huerta de membrilles,

pastizales y algunos arbustos,

Sistema terrestre El Malpafs

Este se caracteriza por tener suelos poco
profundos 4 presentan  gran pedregosidad, solo unas

pequefias dreas 8¢ dedican a la agricultura de temporal vy
la vegetacién dque predomina es el encino, en lo que se

refiere al recurso forestal, también hay grandes 4reas de

matorral.

Faceta 1. Es la parte m4s pobre eddficamente del
aistema terrestre, en au mayor parte es pedregoso, donde

1a vegetacidn predominante es matorral y pastizal.
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Faceta 2. En ella se localizan topoformas

cerriles en las que se encuentran pinos, agrf{colamente la

parte oriente es la mejor.

Faceta 3. Presenta una topograffa irregular con

clrerta pedregosidad y suelos poce profundos.

Sistema terrestre Fontezuelas

Presenta en su mayor parte colinas y cerros con

pendientes suaves, los suelos son medianamente profundos,

la vegetacién nativa estd formada por encino en sitios

aislados vy arbustiva, en su mayor parte ge practica la

agricultura de temporal.

Faceta 1. Presenta una vegetacidén a base de pino
y una buena profundidad de suelo, agricolamente son suelos
de buena calidad, tiene pendientes suaves en sus

topoformas.

Faceta 2. Se presentan pendientes pronunciadas e

irregulares, lo que- oOcasiona poca agricultura, 1la

vegetacién predominante es pino.
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Faceta 3. Es la parte mds pobre del sistema
terrestre pero también es la parte que:bfesenta pendientes

mds uniformes y suaves.

Sobre la cartograffia de la erosidén se hacen los

comentarios de acuerdo a las delimitaciones hechas.

Sistema terrestre El Gigante.

Es de los mds propensos a la erosién por su

topograffa y su desforestacidn.

Faceta 1. Es el 4rea mds protegida contra este

fendémeno por su topograffa y actividad agricola.

Faceta 2. Presenta una erosidén de clases 4, S y 6
seguin la clasificacidn de . Kingebrel y Montgomery
(Solorio-Cuanalo) y la mayorfa de ésta es dedicada al

pastoreo y la agricultura de temporal en menor proporcidn.

Faceta 3. Presenta fuertes problemas de erosién y
en ellas se encuentran cdrcavasa y canalea profundos, la

peblacidn forestal estd dominada por encino.

Faceta &. Le dan forma a este sistema una sgserie
de lomas en la que predomina una poblacidn forestal de

encino y algunos arbustoa. También hay 4reas agricolas,
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con una ercsién que va de canalillos a canales profundos

en algunas 4dreas.

Faceta S. Por sus caracterfsticas edé&ficas

presenta una erosidén de moderada en la parte alta a

intensa en la parte baja.

Faceta 6. El tipo de suelo presente y la cubierta

vegetal (encino) aunado a la pendiente lo hacen una faceta

f4cilmente erosionable.
Si1stema terreste La Ciénega.

Por su situacidn dentro de la cuenca este gsistema
es el lugar dnde concluyen los acarreos eddficos y méds que

sufrir el proceso erosivo, capta el acarreo de suelo.

Faceta 1. Por las obras de conservacidén y la
cubierta vegetal (nopal) establecida esta faceta se

presenta menos propensa a la erosién a pesar de su

topografia.

Faceta 2. Capta parte de loa acarreos que sufre

la cuenca VY por actividad pecuaria (agricola y pastizal) y

presenta pocas posibilidades de erosidn.
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Faceta 3. Esta constituida por acarreos que estdn

ensolvando el lago y estdn causando esta faceta.

Siatema terrestre Los Lobos.

Es el 4rea que presenta menos erosidén, pero que

potencialmente estd mds expuesta a este fendmeno.

Faceta 1. Su cubierta vegetal vy la poca

explotacidén de la misma dan origen a su poca erosidn.

Faceta 2. Es una 4rea abierta a la agricultura y

presenta poca erosidén.

Faceta 3. A esta faceta dan origen los Cerros
Colorado y Blanco Yy preaentan una fuerte eroaidn
conformada por cdrcavas causadas por un exceso de

desforestacidn.

Sistema terrestre El Huracdn.

Presenta una fuerte erosién en sus partes bajas y

en menor escala en las partes altas.

Faceta 1. Es el 4rea que presenta menos erosidn

de este sistema.
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Faceta 2. Su superficie en su mayoria presenta

con pendientes suaves y pequefios valles yla erosidn

mds fuerte se presenta en direccidén a la ciénega.

Faceta 3. Los cerritos de cambio dan origen a

esta faceta Yy presenta una erosidén que va de canalillos a

canales profundos.

v - e

Faceta 4. Presenta poca erosidén por su cubierta

vegetal (encino y arbustos).

Faceta S. Estd fuertemente erosionado y en

algunas partes el lecho rocoso aflora a la superficie.

Faceta 6. Al igual que la faceta 5, presenta una

fuerte erosidn.

Sistema terrestre El Malpais,.

En su mayorifa la roca se encuentra en la

superficie o sus suelos son poco profundos.

Faceta 1. Es la parte que presenta mds pérdida de

suelo.
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Faceta 2. Lo suave de laas pendientes de sus
topoformas, lo hacen poco expuesto a la erosién en

relacién a otras facetas.

Faceta 3. Es la parte con menos erosidn dentro

del sistema terrestre.

Siatema terrestre Fontezuelas.

La constituyen suelos de fdcil erosidn pero con

ropoformas de pendientes suaves.

Faceta 1. Presenta erosidén en algunas. partes con

canales profundos Y cércavas y en otros, una erosidn que

no se aprecia.

Faceta 2. Presenta canalillos y algunos canales
profundos.
Faceta 3. Erosidén leve en la mayor parte de su

irea.

Discusién de resultados de uso potencial.

Se maneja solo el factor que alcanza mayor grado

de limitacidn.



Siastema terrestre El1 Gigante.

Faceta

N

S I A

El factor que domina

la topograffa y la erosidn.

Sistema terrestre La Ciénega.

Faceta

63

Factor limitante
3 Tl E
7 T1 E
7 T1 ES
7 T1L E

3 T1 E

Y limita el uso potencial es

Factor limitante

La topograffa y la inundacién son los factores de—

terminantes.

Sistema terrestre Los Lobos.

Factor limitante

3 Ti

7 T1L E

La topograffa y la erosién y el uso potencial.
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Sigstema terrestre El Huracén.

Faceta Factor limitante
T 3T1LE
2 3 Tl E
3 2CE
4q 2 C
S 6 EP
6 & P

La tovograffa, la erosidén y la pedregosidad son los

factores limitantes.

Sistema terrestre El Malpails.

Factor limitante

Faceta
PR ep
2 4 E
4 E

(1))

La erosién y la pedregosidad determinan la calidad

notencial del 4rea.

ema terrestre Fontezuelas,

Sist
Faceta Factor limitante
1 2 T1 C E
2 2 CE
3 3 T1

Los factores limitantes son la topograffa, la ero-

s16n y la deficiencia de agua.
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Digcusidn sowre el estudio fisico-guimico.

Para el estudio fisico—quimico que se realizdéd se
hizo un muestreo de tres o mds muestras por faceta, de

acuerdo a las caracterfsticas y tamafio de éstas. Este

nimero de mnuestreo resultd ser suficiente, pues hay poca

variacién de los resultados por faceta.

El 4rea influida por el bgsaltg Yy andesita es rica
en minerales de hierro vy aluminio, los cuales le dan al

4rea un pH que fluctda en un intervalo de 4.0 a 5.8,

En lo que se refiere a la textura, predomina en

todo el 4drea el tipo arcilloso, el cual da al suelo una

permeabilidad, suelos pesados que dificultan su

naja
laboreo en s8seco Y Ppoca aereacidén, por el contrario, el
peneficio gque tienen estos suelos es una alta fertilidad vy

una gran capacidad de retencidn de humedad, al grado que

en el 4rea s€ siembran cultivos de invierno con humedad

residual.

M.0O. Las 4&reas boscosas y de pastizal se clasifican como

ricas Y en general las tierras agricolas como medianas a

pobres €en algunosa casos,
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Nitrdgeno. Zn cuanto a este elemento de gran importancia
para el desarrollo de los cultivos por el papel que juega
en los procesos fisioldgicos y en la estructura de la

planta, se describe su abundancia por sistemas terrestres.

'El Gigante - pobre

La Ciénega =~ mediano a rico
Los Lobos - mediano a rico
El Huracdn - mediano a rico

El Malpais - pobre a mediano

Fontezuelas - medianco

En general los suelos del d4rea son pobres en

Fésforo.
este elemento llegando en los sistemas terrestres Los
Lohos vy Huracédn a presentar cero tdsforo disponible en las

muestras tomadas, lo--que es causado por la fijacidén de

fésforo por el hierro y aluminio solubles presentes en el

suelo.
Magnesio y Potasio. En general todos los sistemas
terrestres se presentan en estos elementos como

extremadamente 11cos no teniendo problemas por lo tanto

los cultivos para su obtencién,

Calcio. El1 calcio, indispensable en la fisiologfa de las

plantas por su alto consumo de este elemento, ae encuentra

en los sistemaa terrestres El Gigante, La Ciénega, Los
’
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Lobos, El1 Huracdn y El Malpais, en niveles que van de
mediano a extremadamente ricos. Es importante 1la
aplicacidn de este elemento al suelo pues hace més
disponible el fdsforo para las plantas, y reduce 1la
solubilidad de fierro y aluminio, al mismo tiempo hace mé4s
eficaz al potasio en la nutricidén de la planta. También
ia <cal 1 se aplica como tal aumenta la disponibilidad de

nitrégeno al apresurar la descomposicién de la materia

orgénica.
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6. CONCLUSIONES

F{sicamente el suelo presenta dificultad para
barbecharse en aseco, ésto causado por la textura
predominantemente arcillosa presente en casi toda el 4rea,
nor lo cual ase determind la necesidad de hacer

aplicaciones periddicas de estiércol o materia orgédnica.

Los niveles de fésforo en general para el 4drea son
pobres, por lo que se recomienda hacer las aplicaciones de
este elemento en dos partes, la mitad en el momento de la'
siembra, Yy la otra mitad en la segunda escarda, también se
puede solucionar con aspersiones de fertilizantesg foliares

nara evitar su fijacién en este tipo de suelo.
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7. RESUMEN

El presente trabajo se realizéd con la finalidad de

apoyar a las distintas instituciones interesadas en el

desarrocllo de la cuenca de Tzurumitaro, en lo que respecta

al recurso suelo en especial y por otro lado cartografiar

las 4reas erosionadas. Para ésto se utilizaron
fotograffas asreas en blanco y negro y a escala 1:50 000,
las cuales, apoyadas en informacidén cartografica vya

existente (mapaas geolégico, topogrédfico y edafolégico),

facilitaron enormemente este trabajo.

El muestreo de O0-30 cm de profundidad y el

andlisis fi{sico-quimico (rutina), permitidé conocer en

cierto grado las lamitaciones que presenta el suelo en

cuanto a productividad, en lo referente a factores fi{sicos

y quimicos.
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