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CARACTERIZACION DE LOS SUELOS EN UNA ZONA DE VILLA DE COS,
ZACATECAS

Gilberto Herndndez-Silva*

RESUMEN

Ubicada en una zona semiarida, el irea de estudio abarca 6,385 has., en las que predominan los
aluviones del Cuaternario y, en menor proporcién, areniscas y lutitas del Cretacico Superior. Pertenece
a la cuenca hidrologica interior de E1 Salado, con clima seco templado y vegetacion en la que principal-
mente predominan las asociaciones de cacticeas, matorral inerme perennifolio y dreas reducidas de
pastizales.

Se efectuaron 21 perfiles de acuerdo con las caracteristicas del tgmno,_mues&eandose por ca-
pas y horizontes y se obtuvieron 130 muestras a las que se practicaron andlisis fisicoquimicos; también
se hicieron observaciones de campo de los perfiles muestreados.

Se discutieron los conceptos genéticos y morfoldgicos de los suelos de la zona de estudio, asf
como la quimica de las sales méas abundantes; con base en todas estas caracterfsticas, se clasificaron los
suelos de acuerdo a la “Clasificacién de Suelos, un Sistema Comprensivo, 7a. Aproximacién” (1960),
predominando las siguientes unidades: Petrocalcic Calciorthid, Typic Calciorthid, Lithic Camborthid,
Petrocaleic Camborthid y, en menor proporcién, Calcic Aquargid e Hidric Natrargid. Mediante méto-
dos fotointerpretativos, se realizd el mapa de suelos correspondiente.

ABSTRACT

Located in a semi-arid zone, the area under study covers 6,385 hectares in which alluvions from
the Quaternary predominate and, in a lower proportion, sandstone and lutites, It belongs to the closed
hydrological basin of El Salado. Its climate is dry and temperate; the prevailing vegetation is formed
by associations of cactaceous, inerm, evergreen bushes, as well as reduced areas of grassland.

Twenty one profiles were made according to land characteristics, sampling was carried out by
layers and horizons. A total of 130 samples was gathered and analyzed, both physically and chemically;
field observations of the profiles were also made.

Genetic and morphological concepts of soils, as well as the chemistry of dominant salts within
the area of study were discussed. On the basis of all these characteristics, soils were classified according
to the “Classification of Soils, a Comprehensive System, 7th Approximation” (1960), predominating
the followingunits: Petrocalcic Calciorthid, Typic Calciorthid, Lithic Camborthid, Petrocalcic Cambor-
thid and, in alower proportion, Calcic Aquargid and Hydric Natrargid. By means of photointerpretative
methods, the corresponding map of soils was done.

INTRODUCCION

El limite entre el concepto de aridez y el de no aridez
es convencional; puede variar segin el criterio de la persona
que lo establezca. Los confines establecidos en ocasiones no
estan bien determinados, ya que es frecuente la existencia
de zonas de transicion en las cuales es dificil decidir si una

zona es 0 no arida.
La delimitacion de las zonas aridas generalmente se

basa en aspectos climéticos; sin embargo, desde el punto de
vista de la aridez, una zona no puede considerarse arida to-
mando en cuenta inicamente el parametro climatico. Den-
tro de las condiciones ambientales que configuran una zona
arida o semidrida, por su importancia destaca el suelo; sobre
este medio ambiente el hombre ejerce una gran influencia y
una gran dependencia. .

Las caracteristicas fisicas, quimicas y morfogenéticas
del suelo actiian decididamente sobre la relacion suelo ari-
do-agua-vegetacién. La naturaleza y los niveles de las sales
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contenidas en un suelo son aspectos que, en si, constitu-
yen un serio problema para su utilizacién, La lluvia o el rie-
go de grandes extensiones puede provocar la elevacion de
aguas freaticas hacia la superficie, dando como resultado
posterior una acumulacién de sales perjudiciales para las
plantas a través del perfil del suelo. Con las precipitaciones
tan escasas, inciertas e irregulares en las zonas aridas y semi-
4ridas, los cultivos de temporal son inseguros. Cuando se en-
cuentra agua para riego, los suelos de estas regiones aridas y
semidridas pueden resultar productivos, siempre y cuando
se apliquen las técnicas adecuadas para la conservacion de
las condiciones optimas del suelo, con objeto de obtener
alta fertilidad; de no ser asi, puede contribuirse facilmente a
la desertificacion.

Entonces, es innegable que siendo los equilibrios bio-
logicos de las zonas aridas y semiaridas fragiles e inestables,
cualquier elemento de alteracién solo debera introducirse
mediante un estudio adecuado de las condiciones locales.
La dindmica del desierto existe, aunque el clima siga siendo
el mismo; el hombre es capaz de modificar las propiedades
del suelo, lahidrologia y la capacidad reguladora de las areas
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vegetativas, aunque desafortunadamente, por antonomasia,
tiende a ser destructor de sus propios recursos y, por ello,
no es raro que las regiones aridas y semidridas se estén incre-
mentando. Impedir que el desierto en todas sus formas siga
extendiéndose es tan importante como recuperar aquellas
regiones que han sido desiertos durante tantos siglos. El
presente articulo constituye el inicio de unas investigacio-
nes que realizara el Departamento de Edafologia del Insti-
tuto de Geologia sobre zonas aridas, semiaridas y de deser-
tificacion en el pais.

Localizacién geogrdfica.- La zona de estudio se en-
cuentra localizada entre las coordenadas 1020 17° 30” y
1020 22’ 30 de longitud oeste y los 23° 15’y 23° 19 30”
de latitud norte. Politicamente pertenece al municipio de
Villa de Cos, Zacatecas (Figura 1).
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Figura 1- Mapa indice que muestra la localizacién de 1a zona de
estudio.

Geologia.- Segin Raisz (1964), el area de Villa de Cos
gse ubica dentro de la Mesa Central, cerca del borde meridio-
nal de la Mesa del Norte, con una altitud promedio de 1,990
m y esta constituida principalmente por una planicie aluvial
de donde sobresalen algunos lomerios. De acuerdo con un
estudio presentado por la Secretaria de Recursos Hidrauli-
cos (1973), las rocas méas antiguas que afloran dentro del
area corresponden a la Formacién Indidura perteneciente al
Cretacico Superior (Turoniano), también aflora una al-
ternancia de capas compactas de calizas, areniscas y lutitas.
Los depositos del Cuaternario cubren la mayor superficie
del area de estudio (Figura 2), constituyendo el material de
relleno de las partes mas bajas, donde se han acumulado to-
dos los materiales producidos por la erosién de las partes al-
tas. Este deposito es heterogéneo y presenta cambios hori-
zontales y verticales de capas de arena, arcillas, gravas y li-
mos que sobreyacen a todas las unidades litoestratigraficas
de la cuenca de El Salado.

Hidrografta.- La zona de estudio se encuentra ubicada
dentro de la region hidrolégica conocida como El Salado,
que constituye una de las vertientes interiores mas impor-
tantes del pais. Abarca los Estados de Aguascalientes, Coa-
huila, Durango, Jalisco, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Ta-
maulipas y Zacatecas. Este conjunto hidrografico esta forma-
do por una serie de cuencas cerradas de muy diferentes di-
mensiones: la mas pequefia es de 15.6 km?, mientras que la
de mayor extension es de 14,895 km2. El Salado esta, ala
vez, subdividido en subcuencas; la zona de estudio queda

comprendida dentro de la conocida como Laguna de Santa
Clara (S.R.H., Bol. Hidr. Nam. 35). Los escurrimientos son
efimeros y de poca importancia. En la region solo existen
dos pequefios arroyos que corren de oeste a este; uno de
ellos es el San Rafael, que desemboca en la Laguna Damién;
el otro, procedente de esta laguna desemboca posteriormen-
te en la Laguna El Vidrio, fuera de la zona. Ademas, exis-
ten varias lagunas pequefias: Laguna de San Damién, Lagu-
na de San Cosme (la méas importante), Laguna de Chavania,
Laguna Las Catarinas y Laguna Tata Antonio.
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Figura 2.- Mapa litologico del irea de estudio, segin CETENAL
(1971).

Clima.- Los datos climaticos se obtuvieron de una es-
tacién meteorologica que se instalé en 1961 en la poblacion
de Villa de Cos, Zac. .

De acuerdo con la clasificacion de climas de Koppen,
modificada por Garcia (1964), el clima que prevalece en la
zona es de BS; K w” (e); o sea, clima seco, el menos seco
de los BS, con un cociente P/T 22.9, templado, con verano
célido, temperatura media anual de 16.8°C, la temperatura
media del mes mas frio es de 3.2°C y la del mes mas calien-
te de 32.59C; el régimen de lluvia es en verano, con un por-
centaje delluviainvernal de 5°/¢ del total anual; extremoso,
con oscilaciones entre 7 y 14°C. La temperatura media
anual es de 16.8°C; a partir del mes de abril aumenta has-
ta 20°C, llegando a su maxima en el mes de junio con 22°C;
la media minima es de 12.5°C. Las temperaturas minimas
oscilan entre -4.8°C en diciembre y 8.99C en junio. Las
temperaturas medias oscilan entre 27.5°C y 37.20C en el
mes de mayo. Las lluvias se concentran en los meses de ju-
nio a septiembre, con liminas de agua para cada mes que
oscilan entre los 70 y 98 mm. El resto del afio, la precipita-
cibn tiene una altura que oscila entre los 10 y 30 mm para
cada uno de los meses. El déficit de humedad que prevalece
en una zona arida o semiarida se manifiesta en los 1,664 mm
de diferencia que existen entre los 445.5 mm de precipita-
cién media anual y los 2,109.5 mm de evaporacion media
anual potencial.

Vegetacion.- Los suelos que presentan condiciones
elevadas de salinidad solo soportan plantas especialmente
adaptadas a dichas condiciones, como las halofitas; segin
Miranda (1955), las més difundidas en la zona son: Sporo-
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bolus airoides, Allenrolfea occidentalis, Atriplex (varias es-
pecies), Sueda (varias especies). En la zona de estudio se
encuentra la Yucca filifera y Yucca decipiens; asimismo, se
pueden localizar agrupaciones de cacticeas como Opuntia
leucotricha (nopal duraznillo), Opuntia streptacantha, hui-
zache (Acacia tortuosa) y Samuela carcerosana. El mato-
rral inerme perennifolio es una agrupacién pura o mezcla-
da con matorral espinoso que predomina en toda la zona
de estudio, constituida principalmente por una agrupacion
uniforme de gobernadora (Larrea tridentata). En ocasiones,
el matorral de Larrea es una agrupacion invasora, de tal for-
ma que muchos suelos recientes (de cualquier origen) son
ocupados inmediatamente por estas plantas, debido a que
tiene un gran rango de adaptabilidad ante las diferentes con-
diciones ambientales. La distribucion y superficie de pasti-
zales quedan determinadas por precipitaciones pluviales que
se encuentran mas cercanas a los limites superiores de las re-
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giones semiaridas (de 400 a 700 mm de lluvia), y por las
condiciones edaficas de las partes bajas que, en consecuen-
cia, poseen una mayor concentracién de sales. El pastizal
de Bouteloua gracilis, que consiste de una cubierta herbacea
baja, cerrada o algo dispersa, ocupa las dreas cuyo subsuelo
esta dominado por capas petrocélcicas. Las formaciones ve-
getales de zacates halofitos consisten en cubiertas herbaceas
formadas por poblaciones casi puras de gramineas amacolla-
das y cespitosas. Las formaciones predominantes son Dis-
tichlis spicata (zacate salado) y Sporobolus airoides (zaca-
ton alcalino).

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras de suelos correspondientes a
21 perfiles (Figura 3) en una superficie de 6,385 has. Las
altitudes varian de los 1,970 a los 2,005 m.

Figura 3- Esquema morfolégico de la zona de estudio y localizacion de los puntos de muestreo.

Exceptuando los dos primeros perfiles, todos los de-
mas fueron hechos a cielo abierto; los siete primeros se
muestrearon en capas de 10 cm, mientras que los 14 restan-
tes se muestrearon por horizontes y se estudiaron conforme
a la distribucion de éstos en el campo. En el presente traba-
jo solo se mencionan ocho perfiles que son los representati-
vos del area (perfiles 2, 4, 7, 10, 12, 15, 16 y 17). La pro-
fundidad a la que se llegb dependié del material parental y
de la presencia de la capa freatica.

Las muestras obtenidas fueron secadas al aire, molidas
y tamizadas, llevandose a cabo las siguientes determinacio-
nes en el laboratorio: Andlisis fisicos: color: en seco y hi-
medo, por comparacion con las tablas Munsell. Densidad
aparente: por el método de la probeta (g/cc). Densidad real:
por el método de picnémetro (g/cc). Textura: por el méto-
do de Bouyoucos (°/0). Conductividad eléctrica: por medio
de un puente de conductividad marca Phillips PR.950; lec-
turas hechas en extractos obtenidos a partir de pastas de sa-
turacién (mmhos/cm a 25°C).

Analisis quimicos: materia organica:- por el método

de Walkley y Black. Capacidad de intercambio cationico to-
tal: por el método de centrifugacion empleando como satu-
rador CaC1, 1N pH 7; para lavar se utilizo alcohol etilico
1:1 y como eluyente KC1 1N pH 7, se titul con versenato
usando el indicador murexida (me/100 g). pH; en relacion
suelo-agua 1:2.5 y 1:5; la relacion suelo-cloruro de potasio
1:5 se determind en un potenciémetro Beckman, Zeroma-
tic. Calcio y magnesio intercambiables: por el método del
versenato, usando como extractor el acetato de sodio pH 7
(me/100 g). Sodio y potasio intercambiables: por flamome-
tria (me/100 g). En los extractos obtenidos a partir de pas-
tas de saturacion se efectuaron los siguientes analisis cuanti-
tativos: Cloruros, por titulacién con AgNO;.005 N utilizan-
do como indicador K,Cr0, al 5 9/4. Carbonato y bicarbo-
nato, por titulacién con acidos segin el método 12 del ma-
nual de suelos salinos y alcalinos (Richards, 1964). Sulfatos,
como precipitado de sulfato de bario, método 14 del ma-
nual de suelos salinos y alcalinos (Richards, 1964). Calcio y
magnesio solubles: por medio del método del versenato.
Sodio y potasio solubles, por flamometria. Todos estos
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aniones estan expresados en me/100 g de suelo.

La técnica empleada para la elaboracion del mapa de
suelos fue la de fotointerpretacion y utilizacion de fotogra-
fias aéreas blanco y negro y sin rectificar, con escala aproxi-

mada de 1:50,000.

GENESIS Y MORFOLOGIA

La génesis del suelo, o diferenciacion de los horizon-
tes, comprende procesos como adiciones, pérdidas, transfor-
maciones o translaciones. Estos procesos se llevan a cabo es-
pecialmente por intemperismo. Los materiales de los suelos
se intemperizan con la formacion simultinea de minerales
secundarios y otros compuestos de solubilidad variable, con
el consiguiente movimiento de un horizonte a otro.

Con respecto a la zona de estudio, a pesar de que des-
de el punto de vista geologico no hay mucha diferencia, las
variaciones que alcanzan los suelos dentro del area tratada
pueden considerarse dentro de un amplio rango, en virtud
de que dicha variacion no sélo es el resultado de la accion
de muchos procesos especificos y distintos entre si, sino
también de las variaciones en intensidad y tiempo en que ta-
les procesos se han llevado a cabo.

La aridez del suelo evita o retrasa la formacion de sue-
los maduros pero, por otra parte, la velocidad de desarrollo
entre un suelo y otro varia ampliamente, por lo que su ma-
durez debe expresarse por el grado de desarrollo de los ho-
rizontes. En otras palabras, las condiciones que han retrasa-
do la formacion de los suelos del irea de estudio pueden ge-
neralizarse asi: clima semiarido, escasa vegetacion, material
poco permeable, consolidado, alto contenido de sales y un
micro-relieve poco propicio para su madurez.

La intemperizacién de los minerales se lleva a cabo a
través de reacciones fisicas y quimicas, cuyas velocidades
son afectadas por la temperatura; cuando ésta aumenta, ori-
gina un incremento en la velocidad de descomposicion y
formacion de la arcilla. Ademas, la presencia de agua am-
plia la accion del intemperismo, por lo que el horizonte B
(horizonte de iluviacion) se hace patente en aquellas partes
bajas donde es evidente la acumulacién del alumino-silica-
tos.

En el area de Villa de Cos, la precipitacion anual no
es baja (445.5 mm); en cambio, la evaporacion potencial es
muy rapida y elevada (2,109.5 mm), haciendo que el agua
que se mueve a través del suelo sea insuficiente para elimi-
nar por lixiviacion las bases intercambiables.

La naturaleza del material de origen tiene un efecto
concluyente sobre las propiedades de los suelos jovenes,
como es el caso de la mayor parte de los del area de Villa
de Cos. Las propiedades del material de origen, que podrian
ejercer una influencia determinante en el desarrollo del sue-
lo, son textura, mineralogia y grado de estratificacion. Du-
rante las primeras fases de la formacion del suelo, la desin-
tegracion de la roca puede limitar la velocidad y profundi-
dad de desarrollo del mismo. Debido a que la velocidad de
desintegracion de la roca puede exceder la velocidad de re-
mocion del material por erosién, es posible la formacion de
un estrato mas grueso, como es el caso de los suelos deriva-
dos de rocas calizas en la zona de Omiltemi, Gro. (Hernan-
dez et al., en preparacion), donde la topografia es muy
abrupta y la humedad reinante es lo suficientemente eleva-
da para permitir la existencia de un intemperismo relativa-
mente acelerado. En Villa de Cos los depositos aluviales se

encuentran localizados en los pequefios vasos lacustres y en
la pequefia franja del exiguo arroyo que sirve de drenaje
subterraneo, comunicando a la Laguna de San Cosme con
la de El Vidrio.

Los tipos de rocas predominantes en la zona son alu-
viones, calizas, capas endurecidas por carbonatos de calcio
(petrocalcicos) y areniscas; aunque sujetasa las mismas fuer-
zas del intemperismo, no han originado el mismo grado de
desarrollo de los suelos, ya que la presencia de CaCO, den-
tro del material de origen dilata la madurez del suelo, si és-
te depende de la lixiviacion de las bases; es por ello que los
suelos derivados de areniscas en la zona de estudio han al-
canzado un mayor grado de madurez que los desarrollados
a partir de las calizas que se encuentran por encima de ho-
rizontes petrocalcicos. Pero a la vez, los suelos desarrollados
sobre material calcireo o a partir de éste, tienen una textura
mas fina que los que se han formado de areniscas (Figura 2),
ya que éstas poseen un alto contenido de cuarzo. Por otro
lado, como las areniscas son de textura gruesa, queda poca
superficie expuesta al intemperismo, la que retiene poca
humedad y es por esta razon también que a una permeabi-
lidad alta, se asocia un lento desarrollo del suelo, pero no
en el grado que alcanzan las calizas.

La topografia modifica el desarrollo del perfil, si bien
es cierto que la zona de estudio carece de pendientes abrup-
tas; no obstante, dado el caricter ligeramente ondulado del
terreno, se tienen influencias en la génesis del suelo debido
al microrrelieve, lo que puede constatarse viendo el esquema
sobre secciones de catenas (Figura 4), en donde puede ob-
servarse que a las partes bajas corresponde la formacion de
un suelo mas desarrollado (presencia de horizonte B), en
comparacién con las pendientes o partes mas altas de la for-
macion de un suelo con horizontes AR. Ast, los suelos loca-
lizados en pendientes absorben y retienen poca humedad.
De igual manera, la remocion debida a la pendiente imposi-
bilita la acumulacién de un estrato mayor de suelo, puesto
que la erosion juega un papel muy importante (Figura 5),
ya que es frecuente encontrar depositaciones sueltas y mo-
mentaneas de fracciones gruesas, especialmente de arenas
cuarzosas. :

Otro aspecto muy importante referente a la topogra-
fia, y que ademas cobra relevancia en zonas aridas y semi-
aridas, es el movimiento en suspension y, sobre todo en so-
lucién, de los materiales que van de un lugar a otro.

LA QUIMICA DE LOS SUELOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

En los suelos, la existencia de grandes cantidades de
sales facilmente solubles, especialmente en los perfiles 3,
4 (Figura 6), 5, 7 (Figura 7), 8, 18 y 19, se debe a la pre-
sencia de soluciones que se han formado en etapas geolo-
gicas anteriores y, especificamente, a los factores que libe-
ran los elementos durante el proceso de intemperismo y
denudacién quimica de las rocas. Ademads, aunque la topo-
grafia de lazona de estudio no es accidentada, el relieve es lo
suficientemente significativo como para considerarse una de
las causas importantes para la acumulacion de sales. Este
tipo de salinidad se origina después de la secuencia siguien-
te: En primer término, se establece el intemperismo, poste-
riormente las sales se depositan en ireas mas pequeiias, co-
mo sucede en las lagunas de San Damian y San Cosme, que
constituyen las porciones mas bajas y que, a la vez, forman
una pequeifia cuenca de captacién; finalmente, estas lagunas
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drenan cantidades apreciables de sales a través del subsuelo,
mediante un arroyo que comunica con la Laguna de Vidrio,
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localizada fuera de la zona de estudio.

A B
20- or — lu 2
10- 3 e o ” 7] ﬂ’
2000-m '3 o ¥
90- i P, f
80- - ¢]
70- " cr-cg b g : 18 r 2 .['_
60- : e
P tz- €
= W 1390 m T 735m T 300m 975m T 500m I
=
= | D
0= 2 la & o
2000 5 L4 8 corretera 20
ol 8 ' :
80- % - : AR i . 1‘- ;
'.l'o.. [ € L] L - e ]
::—ﬂ_--‘hh"‘“--?[ — ¥ EEH A
al | : 4
L—sm~—l—m-—1-m-]—m-—T—o.m > 600m = R L R B T ey
lg = lacustre al . gluvien

¢z-cq- Colizo— conglomerado ar=ly Arenisco—|ufitg

Figura 4 Secciones de catenas de suelos en el drea de estudio de Villa de Cos, Zac.

Area: Villa de Cos, Zac.

Altitud: 1984 m

Vegetacion: Matorral espinoso
Material parental: Calizas
Topografia: Ligeramente ondulada
Clasificacion: Petrocalcic calciorthid

0 Café grisiceo; migajén arenosa; sin estructura; suelta;
12 gravas frecuentes; pH B.5; rafces finas y medias mode-
radas, :

Café grisaceo; arenosa; fuerte reaccion al HC1; consis-
tencia dura: adhesividad y plasticidad nulas; gravas,
piedras y guijarros abundantes; rafces moderadas y
gruesas muy escasas: pH 8.8; drenaje moderado.

Figura 5- Perfil 2,
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Area: Villa de Cos, Zac.
Altitud: 1984 m

Vegetacion: No hay

Material parental: Mat. lacustre
Topografia: Plana
Clasificacién: Hydrie natrargid

Café grisiceo; arcillosa; laminar friable; poroso: dre-
nado; pH 9.2,

Café grisiceo, arcillosa; prismitiea; fuerte reaceion al
HC1; grava subangular escasa; porosidad fisurada y
agrietada; moderadamente drenado; pH 9.2.

Café grisdceo; arcillosa: columnar medianamente de-
sarrollada; fuerte reaccion al HC1: muy firme; grietas
verticales muy desarrolladas; imperfectamente drena-
do; pH 9.1.

Figura 6 Perfil 4,

La composicion de la solucion del suelo de los perfiles
clasificados como Natrargids varia con las estaciones del
aiio; durante la época de lluvias, parte de las sales en fase so-
lida pasa a solucion, nivelando las concentraciones; las can-
tidades totales disueltas de las sales mas solubles, que son
las predominantes, aumentan mientras disminuyen las me-
nos solubles, De esta manera, la concentracion de sales va-
ria de acuerdo con la mayor o menor presencia de hume-
dad, asi como en base a las oscilaciones termodindmicas.

Se sabe perfectamente que el pH estd influenciado
por la clase de los cationes intercambiables, composicion y
concentracion de las sales solubles y la presencia o ausen-
cia de yeso y carbonatos de metales alcalino-térreos. En el
extracto de saturacion que se hizo para los perfiles 1,2,
(Figura 5), 9, 10 (Figura 8), 11, 12 (Figura 9), 13, 15 (Fi-
gura 10), 20 y 21, hubo concentraciones muy bajas o ausen-
cias totales de CO, (de 0 a 6.6 me/100 g); asi como porcio-
nes bajas de HCO, (de 0 a 10 me/100 g); todos estos suelos
poseen un alto contenido de calcio intercambiable y, por lo
tanto, deberian tener un pH maximo de 7.5; sin embargo, el
pH se eleva hasta 8.2 (1:2.5 con agua) debido seguramente
a un alto contenido de CaC0; proveniente de la roca madre,
y bajo contenido de CO, y H,0 en la parte porosa del suelo.

En estos suelos, la baja solubilidad del CaC0, permite
que su presencia no sea dafiina para la mayor parte de las
plantas. Cantidades apreciables de CaC0, pasan al horizonte
superior del suelo desde las aguas calcareas, cuando el nivel
fredtico del suelo se encuentra cerca de la superficie y estas
aguas se encuentran expuestas a la transpiracion y evapora-

cion (perfiles 3, 4 (Figura 6) y 5),

En general, los suelos de zonas aridas y semiaridas in-
variablemente contienen carbonatos; la cantidad de CaC0,
en algunos de estos suelos llega a ser superior al 25°/¢; los
horizontes de este tipo estin fuertemente cementados y son
impenetrables, tanto para las raices de las plantas como pa-
ra las aguas de riego (perfiles 1, 2 (Figura 5), 13, 15 (Figura
10), 20 y 21).

Desde el punto de vista morfologico, los CaC0, son
facilmente detectables en el campo, debido al calor blan-
quizco del horizonte carbonatado, los micelios, la acumula-
cién harinosa y las concreciones. También se localizan me-
diante pruebas cualitativas de campo, con el uso del HC1,
va que éste da lugar a una fuerte reaccion con CaCO0y al li-
berarse el CO,. Todos los perfiles de suelos que se estudia-
ron en Villa de Cos tuvieron una fuerte reaccion al HCI.

Los iones bicarbonatos se forman a partir de la diso-
lucién del CO, en agua; el agua que contiene C0, se convier-
te en un activo agente quimico de caricter intemperizante
que libera grandes cantidades de iones bicarbonatos. El pH
de la solucion del suelo depende de la presencia de carbona-
tos y bicarbonatos, como puede constatarse si se toman en
cuenta los perfiles 3, 4 (Figura 6), 5, 6, 7 (Figura 7) y 8.

Otra de las causas por las que en estos perfiles existe
un pH tan elevado es la presencia de sodio en forma de
Na,C0,, que se detecta perfectamente en el perfil 5 por la
presencia de manchas negras, constituidas por la dispersion
de la materia organica. E1 Na,C0, es altamente soluble; co-
mo resultado de su hidrélisis, puede provocar una fuerte
alcalinizacion (perfil 8, pH 10.15). Debido a su alta alcali-
nidad y solubilidad, es sumamente toxico para las plantas;
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la presencia de Na, CO, en las soluciones del suelo causa dis-
persion de los coloides del suelo, asi como baja permeabili-
dad.

Con respecto a los sulfatos que existen en la zona de
estudio de Villa de Cos, puede decirse que basicamente se
encuentra en forma de CaS0, .2H,0 (yeso), que es una sal
que no dafia fisiologicamente a las plantas, debido a su baja
solubilidad. Con mucha frecuencia las rocas formadoras de
suelos en zonas aridas y semidridas contienen grandes can-
tidades de yeso que se acumulan durante la evaporacion de
aguas lacustres o freaticas salinas que se encuentran cerca-
nas a la superficie. La cristalizacion del yeso en el suelo se
lleva a cabo de diferentes formas: cristales transparentes y
delgados, lechosos, nodulos grandes y concentraciones o
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placas de forma regular.

La aridez de un suelo tiende a originar un incremento
de la concentracion de sales aunque, por otra parte, esta
concentracion podria estar relacionada inversamente con el
contenido de agua en el suelo; es decir, a menor contenido
de humedad, la concentracion real de yeso puede ser mayor
de lo que podria esperarse a partir de un descenso en el
contenido de agua. En cuanto a la morfologia de sales de
CaS0, 2 H,0, puede decirse que es semejante a la sefialada
para los CaC0,. Los perfiles que cuentan con altas concentra-
ciones de CaS0,.2H,0 son: 3, 4 (Figura 6), 5, 6, 7 (Figura
7), 8, 16 (Figura 11), 17 (Figura 12) y 19. Sus contenidos
pueden Hegar hasta los 580.9 me/100 g, como sucede a los
130-140 cm de profundidad en el perfil 5.

Area: Villa de Cos, Zac.

Altitud:1985 m

Vegetacion: Zacatillo haléfito

Material parental: Mat, aluvial sobre areniscas
Topografia: Plana

Clasificacion: Haplic natrargid

Café amarillento grisaceo; franco; granular; suelta; gra-
vas escasas; pH 8.7.

Amarillo opaco; migajon arcilloso; granular; fuerte re-
accion al HC1; suelta,pH 8.8,

Gris elaro; arcillosa; prismitica; muy adhesiva y plasti-
ca; muy firme; fisurada y agrietada; rafces moderadas;
pH 8.9,

11

21

35

Amarillo ¢laro; arcillosa; columnar; muy firme; fuerte
reaceion al HC1; muy adhesiva y muy plastica; gravas
escasas; porosidad fisurada; grietas verticales bien defi-
nidas; pelicula arcillosa; pH 8.6,

08
Gris claro, arcillosa; prismética; firme; muy adhesivo;

82 muy plistico; grava escasa.

Gris claro, arcillosa; prismética; firme; muy adhesivo;
muy plastico; gravas escasas; finamente porosa; fuerte
reaccién al HC1; poco drenado: raices escasas; pH 8.6,

117

Gris claro; arcillosa; bloques subangulares; firme, adhe-
sivo y plastico; gravas escasas; finamente poroso; fuer-
te reaccion al HC1; no hay raices, poco drenado; pH
8.5.

168

Grig claro; migajon arcillo arenoso; bloques subangula-
res friables; sin adhesividad ni plasticidad; fuerte reac-
cion al HC1; gravas: poco drenado: pH 8.7,

Figura 7-Perfil 7,

Los cloruros con los sulfatos son los principales com-
puestos gue originan la formacién de los suelos salinos. To-
dos los cloruros se caracterizan por su alta solubilidad, con
la consiguiente alta toxicidad. El cloruro de sodio es una sal
muy comin en las partes bajas que sirven de drenaje en la
zona de estudio. Para las plantas, la toxicidad y solubilidad
del NaC1 son excepcionalmente altas.

Tos contenidos de cloruros de sodio se hallan por en-

cima de las proporciones de S0,= y C0,= en los perfiles
4 (Figura 6), 5, 6, 7 (Figura 7), y 17 (Figura 12), ya que
llegan hasta 763.0 me/100 g a una profundidad de 130-140
cm en el perfil 5. Las condiciones mas favorables para la
acumulacion de grandes cantidades de sales de sodio en la
zona de estudio pueden resumirse asi: depresiones con
drenaje natural reducido, hacia donde se dirigen las descar-
gas geoquimicas, y un ¢lima en el que predomina la evapo-
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racion sobre la infiltracion dentro del balance de agua.

El pH en pastas de suelos saturados (no se reportan en
los cuadros de analisis de laboratorio, pero si se determina-
ron en algunos perfiles) resulto6 mayor de 8.5 (perfiles 3, 4

A3

HERNANDEZ-SILVA

(Figura 6), 5, 6, 7 (Figura 7), 8, 18 y 19). Estos suelos nos
muestran un porcentaje de sodio intercambiable superior al
15°/4 (horizontes natricos), asi como la presencia de carbo-
natos de metales alcalinotérreos.

Area: Villa de Cos, Zac.

Altitud: 1982 m

Vegetacién: Zacatonal, chaparral, cactaceas
Material parental: Areniscas

Topografia: Lig. ondulada

Clasificacién: Typic camborthid

0 Café grisiceo; migajon arenosa; sin estructura; fuer-
8  te reaccién al HC1; suelta; muy poroso; raices finas
abundantes; pH 8.1,

Café grisiceo; migajon arenosa; migajosa; blanda;
migajosa; grava; raices ab; pH 8.3,

Café grisdceo; arcillo arenosa; migajosa; fuerte reac-
cion al HC1; blanda; adhesividad y plasticidad lig;
gravas escasas; macroporos abund; raices abundan-
tes; drenado; pH 8.5.

Rosado; arcillosa; subangular; reaccion fuerte al HC1;
lig. dura; grava subangular; fisurada; manchas de oxi-
dos de Fe; pH 8.7,

23

Rosado; arcillosa; subangular; fuerte reaccion al HC1;
lig. dura; gravas subangulares escasas; porosidad fisura-
da; manchas de 6xidos de Fe; raices finas; drenado;
pH82,

75

Figura 8- Perfil 10.

Cuando en los suelos de zonas dridas y semidridas se
acumulan concentraciones excesivas de sales solubles, en
algunos casos el cation sodio es el que domina en la solu-
cion, debido a la precipitacion de los compuestos de calcio
y magnesio (horizontes natricos).

A medida que la solucion del suelo se concentra debi-
do a la evaporacion del agua, los limites de solubilidad de
los 80, y CO,~ son mayores, originando su precipitacion
y €l aumento consiguiente en las cantidades relativas de so-
dio; este sodio reemplaza entonces a un porcentaje determi-
nado de calcio y magnesio.

Los iones de sodio constituyen mas del 12-15 9/, del
sodio intercambiable, ocasionando la dispersion de la frac-
cion arcillosa y hiimica. Este es el caso de los perfiles 3, 4,
(Figura 6), 5, 6, 7 (Figura 7), 8, 18 y 19.

Dado que los suelos de esta zona estan enclavados en
una region semiarida, no se producen pérdidas por lixivia-
cion de los diferentes cationes, sino que éstos se van acumu-
lando. Este aumento esta determinado por la velocidad con
que se disocian las distintas bases; por lo tanto, la satura-
cién de éstas alcanza valores muy altos, cercanos al 100°/,

(Tabla 1).
CLASIFICACION

La clasificacion de suelos empleada para la zona de
estudio es la utilizada por el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, “Clasificacion de Suelos, un Sistema

Comprensivo, 7a. Aproximacion” (1960).

Para la clasificacion de suelos aridos y semidridos se
aplican los criterios de diagnostico relacionados con el epi-
pedon ocrico y los horizontes de diagnostico calcico, gipsi-
co, argilico, cambico, sdlico y nitrico (Buol et al., 1973).

Orden: Aridisoles (id). Los inceptisoles han sido sepa-
rados de los Aridisoles, entre otras razones porque éstos
estin secos (cuando no estin bajo riego); ademas, tienen
una conductividad del extracto de saturacién de mas de 2
mmbhos por cm a 25° C, entre los 18 y 50 em o encima de
un contacto litico, cualquiera que sea la profundidad, y pre-
gentan un epipeddn derico y uno o mas de los siguientes ho-
rizontes de diagnéstico: eambico, argilico, natrico, calcico,
gipsico, salico o un duripan. Los Aridisoles no tienen epipe-
dones molicos o fimbricos, ni horizontes espodicos y ocri-
cos; todos los perfiles de suelos estudiados en este trabajo
caen dentro de este orden.

Suborden: Argilicos, orticos (arg, orth). La presencia
de horizontes argilicos es importante en la interpretacion de
la formacién de los Aridisoles. Estos horizontes se relacio-
nan con la edad, posicion, pendiente y desarrollo general

del suelo.
La presencia o ausencia de un horizonte argilico se

utiliza entonces como criterio para dividir un orden de un
suborden: argid (Aridisol, con horizonte argilico); orthid
(Aridisol sin horizonte argilico). Las caracteristicas asocia-
das a los horizontes de diagnostico de los Aridisoles deben
observarse dentro de un metro, a partir de la superficie del
suelo.
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Area: Villa de Cos, Zac.

Altitud: 1986 m

Vegetacion: Matorral espinoso
Material parental: Petrocalcico
Topografia: Lig. ondulada
Clasificacion: Petrocalcic caleiorthid

Café rojizo opaco; migajon arenosa; migajosa; suelta;
grava abundante; macroporos abundantes; raices fi-
nas escasas; bien drenado; pH 7.7,

Café rojizo claro; fuerte reaccion al HC1; capa petro-
cilcica; extremadamente dura,

Café rojizo oscuro; migajon arcillo arenosa; subangu-
lar; friable; gravas moderadas; macroporos abundan-
tes; pH 7.3,

Figura 10~ Perfil 15.

Los horizontes argilicos se forman en las superficies
geomorfologicas de mayor antigiiedad, como sucede en los
perfiles 3, 4 (Figura 6) y 5, aunque también en aquellas par-
tes bajas que sirven, tanto de lento drenaje natural (deposi-
tacion horizontal), como de depositacion de arcilla iluvial
gilicea (depositacion vertical) perfiles 6, 7 (Figura 7), 8, 18
y 19.

Los orthids se encuentran en las laderas geologicas
mas jovenes y en superficies de edad intermedia, como su-
cede con los perfiles, 1, 2 (Figura 5), 9, 10 (Figura 8), 11,
12 (Figura 9), 13, 15 (Figura 10), 20 y 21. En el resto, ade-
mas del factor climético, la pendiente (que no pasa del 79/,
en el perfil 21) y el tipo de roca, son factores que han impe-
dido un desarrollo mayor del suelo.

Dadas las condiciones de las zonas semiandas, asi co-
mo la topografia y el drenaje, los suelos localizados en la
zona de estudio no pueden considerarse Entisoles (suelos re-
cientes), porque aungue algunos de ellos presentan escaso
desarrollo morfogenético (orthids), existen otros procesos
caracteristicos de una zona arida y semiarida como es la
presencia de horizontes de diagnostico caleicos (ca), gipsi-
cos (cs) y petrocélcicos (cam), que muestran otros procesos
formadores de suelos diferentes a los demas. Supuestamen-
te, estas diferencias en una region arida o semidrida debie-
ran ser menos pronunciadas, debido a la ausencia de niveles
freaticos cerca de la superficie en las dreas planas. Sin em-
bargo, este requisito no se cumple en el area de estudio de
Villa de Cos, la presencia de un nivel freatico a 70 cm de la
superficie en una parte plana (menos de 19/ de pendiente

en los perfiles 3, 4 (Figura 6), 5, 6, 7 (Figura 7) 8, 18 y 19)
ha motivado, entre otras cosas, que la morfogénesis de estos
suelos sea diferente a la del resto de los perfiles analizados.

El drenaje influye también en los procesos de forma-
cion del suelo; un drenaje deficiente tendra un efecto ma-
yor y mas marcado sobre algunas caracteristicas del suelo,
que uno que cuente con drenaje eficiente. El hecho de que
los perfiles 6, 7 y 8 (Figura 7), sean los que poseen una ma-
yor cantidad de materia organica (1, 2 a 4.3%/) es buena
muestra de ello, porque la deficiencia del drenaje ha facili-
tado en gran parte la acumulacién de la materia organica.
Los suelos que poseen un drenaje deficiente y se ubican en
partes bajas, reciben aportaciones de materia organica de las
porciones adyacentes y mas elevadas. También en regiones
semiaridas, las sales solubles se acumulan en areas que reci-
ben aguas de drenaje de suelos adyacentes.

Los colores a través del perfil del suelo estan relacio-
nados también con las caracteristicas del drenaje. Los colo-
res de los perfiles 8 (a los 174 cm), 14 (alos 62 cm) y 18 (a
los 92 cm), van de amarillo moteado a pardo, denotando
una reduccion quimica; es decir, indican una intensa reduc-
cion del fierro durante el desarrollo del suelo. El estanca-
miento del agua motiva estas condiciones de reduccion y de
anaerobiosis. Entonces, el horizonte que originalmente era
de eluviacion se ve modificado, debido a un lento movimien-
to del agua y, como consecuencia, el horizonte B o parte
de él es reemplazado por un horizonte de gley (g), en el que
los compuestos de calcio y magnesio son transformados a
formas solubles (Tabla 2).
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Area: Villa de Cos, Zac.
Altitud: 1980 m

Vegetacion: Pastizal haléfito
Material parental: Mat. lacusire
Topografia: Plana
Clasificacion: Caleic aquargid

Café opaco; franca; migajosa; friable; grava escasa; maero-
poros esponjosos abund; raices finas frecuentes; drenado,
pH 7.6.

Café; franca; subangular; muy friable; grava escasa; espon-
josa: fuerte reaceidon al HC1; raices frecuentes, drenado;
pH 7.4,

Café grisaceo; arcillosa; prismitica; muy friable: muy adhe-
siva y muy plastica; fisurada; concreciones de CaC0,; cris-
tales de CaS0,; pelicula arcillosa; raices escasas; drenaje
deficiente; pH 7.3.

Café grisiceo; arcillosa; prismitica; friable; muy adhesivo
muy plastico; fisurado; concreciones de CaC0, y cristales
de CaS0,; pelicula arcillosa; imp, drenado; pH 7.3,

Anaranjado pélido; arcillosa; angular; friable; muy adhesi-
vo y plastico; concreciones de CaS0,; imperfectamente
drenado; pH 7.4.

Gris café claro; arcillosa; angular; muy adhesivo, muy plas
tico; concreciones y cristales de CaS0,4; imperfectamente
drenado; pH 7.6 .

Figura 11-Perfil 16

CONCLUSIONES

La zona de estudio se ubica dentro de lo que propia-
mente es una region semidrida, considerando no solo el fac-
tor climatico como base para esta clasificacion, sino tam-
bién otros factores importantes que configuran las condi-
ciones ambientales (suelo, vegetacion).

Las condiciones mas importantes para la acumula-
cion de sales son, entre otras, la preponderancia de la eva-
poracion sobre la precipitacion y el drenaje. Este balance
del contenido de humedad depende de condiciones clima-

ticas, geomorfologicas, topograficas, hidrogeologicas, de ve-

getacion y geoquimicas.
El balance del agua en estas areas se encuentra contro-

lado especialmente por la evaporacion del agua superficial
del suelo y aguas freaticas y esta por encima del escurri-
miento y el drenaje.

Otro factor a considerars¢ en la acumulacion de las
sales es el aspecto geomorfologico, bajo condiciones de re-
lieve especificas, La poreion que se encuentra en una peque-
fia depresion, rodeada por lomerios cuyas alturas no sobre-
pasan los 40 m del nivel medio de la zona, constituye una
pequefia vertiente que aporta grandes cantidades de sales
gue se acumulan en dicha depresion. Por otro lado, ésta ha
estado sujeta a influencias hidrodindmicas y geoquimicas,
procedentes de aguas subterrdneas (perfiles 3, 4 (Figura 6),
5,6,18y 19).

La topografia por medio de las aguas deluviales sirve
de soporte para los procesos de transportacion y redistribu-
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cion de las sales. Después de las lluyias, temporalmente apa-
recen las aguas subterrineas y fredticas que son las que in-
temperizan, ¢n gran parte, las rocas residuales salinas depo-
sitadas sobre las pendientes. Cuando las aguas han deposi-
tado estos materiales intemperizados y el agua se ha evapo-
rado, los suelos son enriquecidos por sales (perfiles 1, 2 (Fi-

All

Al2

gura 5), 9, 10 (Figura 8), 11, 12 (Figura 9), 20 y 21.

La combinacion de los factores anteriores, mas la pre-
sencia de un manto fredtico alto, con un drenaje natural po-
co desarrollado (perfiles 3, 4 (Figura 6), 5, 6, 7 (Figura 7),
8, 18 y 19) son, en resumen, los factores més importantes
que desencadenan los procesos de salinizacion.

Area: Villa de Cos, Zac.
Altitud: 1994 m

Vegetacion: Matorral espinoso
Material parental: Areniscas
Topografia: Lig. ondulada
Clasificacion: Typic salorthid

Café; migajon arenosa, migajosa; suelta; grava angular es-
casa; poros finos; raices finas v medias escasas; drena-

8 do;pH 7.6,

Anaranjado; migajon arcillosa; subangular; friable; fuerte;

22 reaccion al HC1; poroso; raices finas escasas; drenado; pH

B.6.

Anaranjado opaco; migajon arcillosa; angular friable; grava

40  escasa; macroporos; cristales escasos de CaS0,; drenado;

pH 8.8,

53  Anaranjado opaco; migajon arcille arenosa; angular; firme;

cristales abund. de CaS0,; raices escasas: pH 7.7,

Anaranjado; arena migajosa; angular; firme; grava esc; fisu-

74  rada; cristales abund. CaS0y:pH 7.7.

Anaranjado opaco; arena migajosa; fuerte reaceion al HC1;
areniscas .

100

Figura 12-Perfil 17

Otro factor importante en los procesos de acumula-
cion de sales es la movilidad geoquimica de los diferentes ti-
pos de sales que se encuentran en la zona de estudio (perfi-
les 5, 16 (Figura 11), 17 (Figura 12) y 19).

De acuerdo con las caracteristicas de campo, horizon-

tes de diagnostico, datos de laboratorio e interpretacion de
todo el conjunto, se detectaron las siguientes caracteristi-
cas, segin la clasificacion empleada: los argids se forman en
las superficies geomorfologicas de més antigiiedad (perfiles
3, 4 (Figura 6), y 5) y en las partes mas bajas que sirven de



Tabla 1.~ Resultados de los anilisis fisicos y quimicos de algunos perfiles representativos de la zona de estudio.

CARACTERIZACION DE LOS SUELOS EN UNA ZONA DE VILLA DE COS

167

—_COLOR NTEXTURA [CLASE[CE] pH [T\, TcaTiones WTeR.SODIO [saT[SALE S SOLUBLES
~ DIDAD SECO HUMEDO A Lm0 PREL TEXTU-"mt25]1:5 [0:5 [ | |ca*t|mg* m*]x*imﬂiREL aaSeq Ca'* | Mg Na¥ | K¥ ] o3 [HCo3] Ci-[503
cm g/cm RAL [25°C] H20 [KCI[*f™ % me /100g ADS.| % me /[00g
= SYR B/I[IOYR 7/2 Arena
& 0-12| Blanco [Gris claroll.l [2.7(82] 8]10 imigojosa|i4(8.5|8.7({7.7li66[06} 73] 7|1.2(1.5/06]0.1 [I37[11.0] 0!1.5/04|66/6.6] O[287
IOYR 5/2)10YR ¥/3 Arena
E 12-i04|Catd grisdceolCaté oscuro |1.3 [2.6 [82 | 7 | Il pmigajosa |- 88|88(7.6(180[{03| 84| 1|22]1922(03178[ - [ - [~ [-|-|-}|-1|*-
5YR 71|IOYR 5{2 : s\ .
Q-Iobris clero [Cotd qun/c&I.I 2312 (1276 [Arciliosa| 25[9.2(9.6 /8.5 336| I.1 |91 8 (7.7 17 [38.1]10.1 | 86 |4.0[2.0]|226{ 26 | 60 |6.0[250|196
SYR 7/1JIOYR 5/2 )
| 10-20|Gris claro [Caté grisc.|$.5(23[12 |16 |72 |Arcillosa| 21 |9.2(/99]8.6(318|1.0/87 | 8826/i2 433|119| 86 [40/06[354]| 16 |05| 0,202/ 95
SYR 7/1|{I0YR 5/2
o |_2030(Gris claro |Caté grisdc.|i.2(2.3|12 | 12 |76 Arcillosa| 30 |9.2 |9.8 18.6|334] 1.2/89 | 7782|141 41.4|11.3| 92 6.0(2.0|434| 20|6.6| 0286|227
S5YR 71]IOYR 5/2
E 3090/Gris claro [Cofégrisdc. [1.2 {24128 | 8|64 |Arcilloso|24 [9019.1 |87]350] 1.0|80 | 7 199./133/497/15.0| 92 |53 [20[495| 20|05| 0|237)215
5YR 7I1|IOYR 5/2
ﬁ 4050Gris claro |Café grisde|1.2 {24 |24 | 8|68 |Arciliosa| 31 [9.] [92 |8.6350/09 (88 | 4 [947(101148.1/139| 95 [6.6[1.3|434| 23 | 66/6.6;32327I
(R SYR 71|I0OYR 5/2 .
Caté grisdc.| 1.2 [23 | 28] 4|68 jArcillosa |30 {9.0 |92 |8.8(336|0.7|8I 6 J081{155]51.4/16.1 | 93| 6040434} 13 |132]| 0]282[27|
I0YR 5/2
Caté grisdc.|1.2 12428 | 4|68 |Arciliosa |30 |9.1 (9.2 |86 K04|05/93 | 5)281177(525 183| 94| 6.0(3.0(405| 15 [132| 0291|255
IO¥YR 5/2
i ICaté grisdc.|1.2 25 |26 | 4|70 |Arcillosa] 30(9.3 [9.3|8.7|406/03|90| 5)46.l1213[56Q0211| 93|53|2.0(387| 21 132 0[300/239
5YR 5/2|I0YR 6/2
8090| Caté Gris pardoci|l.2 [25 |27 | 5|68 |Arciliosa| 31 [9.0 (9.1 ]8.5/434/05|87 | 12 }3CI| 170529 185!/ 96 |66[2.6/565| i1 [13.2] 0|356247
IOYR G/2(IOYR 3/2
O- |1|{Cafeamargri 7109(2.6/3.6|3.8(2.6/ Franca [148/8.7{8.7|7.532.2[1.9|74(29/24| 14 |I73]24]| 46/ 20|15(123| 9 [6.6|6.6126] 70
10YR 7/2(I0YR 2/2 ‘Migajon
11-21|Amarillo opaNegro cafe.j$.0]2.4{3 6|32 32 urcullosq 160/8.6/8.8|7.8/26.711.1 |63[/40(39[14248| 54/ 41| 30| 5|I150 i2] 0|6.2|147101
IOYR 871 |{IOYR 7/1
t~ | 21-35Gris claro [Grisclaro 11.1[2.4/2 8|28 |68 |Arcilloso[9.9(8.8 8.9|7.8234/09 [64|12|34 | 8300 56| 27|10 14] 47| 44| 0/9.2| 82| 62
| IOYR 8/1|IOYR 8/3 .
L |_3568(ris cloro |Amarillo clar|[1.}[2.4|28 |28 |68 |Arciliosa[11.8/8.5/8.6]|7.7|292/0.7 |88 37 |64 7207/ 43/48/32|12] 72 ol62|112| 63
@ IOYR 871 {75YR 8/2
W | 68-82|Grisclaro |Gris claro|l.1|2.4|28,28 |68 |Arcillosu|9.9|8.4(8.6|7.5/332[0.7 | 73|69 (34| 7/188 41'61]18(19|68] 4/6.6/66| 83 58
a IOYR 8/1 [TSYR 8/2 ‘
82-17|Grisclaro GruRclaer; 1.1125/20(28 |72 |Arcili 13.9/8.7/86/7.4/41.4/08 [ 76/44 (45| 7(263 59' 71|42 17|42 |1| O|1.2[120] 78
75Y 2
Gris ¢l1aro0|0.8|23]40|12]48|Arcillosa|l8.5/8.4(85]7.5196/0.3 |[64|55|34| 5|215/ 44| 31 (35 |2] 98| §|/6.6|66|186] 99
75YR 8/2 Migajdn ar
Gris claro [1.0[2.4] 50|16 | 34 |cillo-oren.[124|8.6 8.7 7.5/227/04 |70[30[22| 5|i75/32] 29|23 | ).i169] S| 0l6.2]| 92{102
5YR 4/2 Migajdn
Caté grisdce.| 1.5(2.7 |72 | 16 | 12 |arencsa|04(8.1 [8.2|68 [21.2|1.0 (44 [9.0/04 [1.0/0.8/0.0| il [25/1.0{07]0.2] O[66| 0|25
(o] 5YR 5/3 SYR 4/3 Migajén
i 8-23|Café rojizo of Catérojizoas| 1.3|2.6| 60 |20 |20 |arenosa|0.3|8.3/85]7.1 |24.6(1.3 |37 [120|0[ |..606/00/12 [20| 0|I3]|03| 0|33 O/ I8
T 8YR 6/3| S5YR_5/4 Migajén
o 2339 niado o| Caté rojizoop| 1.2 2.5/ 52 | 12 |36 |arenosa |05]8.5/877.3248|1.5 |38 |210/08/14 35 0.1 |15 |20|30(34|05|66|66] O[!17
w 5YR 7/3 5YR 6/6
a| 3954 Maraniado; ;gnYorRur\_t;%t.‘l6 1212512014 |66 |Arcillosa| 1.7|8.792]7.5/222/08 |44 [11.0]5.1 0.5]238/09 13 |2.0(3.3[I9.1|0.5] 0]75| 0i53
54-75|Gris claro | Anaraniado| 1.2/26 |14 [16 | 70 |Arcillose| 70| 82|8317.5(20.1{0.6 [52 |13.0/84 044211414 |22073565/09| 0|75|30/88.
5YR 6/2 5YR 4/2 Migajdn
0-3 | Café griséeed Caté grisdeeo 15| 2.5/ 60|24 | 1 6 [arenosa | 0.7|8.5,86|7.2(2501.2 |56 | 90|0.2|12.4/1.0|/04/17 | 86/83[13]|10] O 75| 0|53
Migajén .
N 3-8/ C 01.2/24|/52|24| 24 amg-oren. 0.3/85 84! 7.1[294/1.3 |56 [11.0/05!20 08/0.0(20 35/15/12(05| 0/66| O] O
= Migajén
E—LJ 18-28 .| L 12,2452 20 28 uvc?—gren. 07/83|81] 70/3021.4 |55 [120]|0.1 /1.5 [02(|0.0(20 | 7.3/120| i.7|06| 0]l00 0/20
2 5YR 4/3 Arcillo
g 28-41 [C Cﬂferu 1125|5212 | 36 |arenosa|3.2|8.1|7.7] 67[287/1.0 |45 [200/04/1.5|1.5/0.0(20 |220 6.3|104]{ 1.2| 0] 60[260 75
("%
| 4156 jado |12 |25[28 |24 [ 48 |Arcill 28| 771 75! 78l2401.) |52 [1L.0|04]11 '1.7/00(15 |200 7.3/43| 12| 0[60] 8020
SYR 8/25YR 8/4
| 56-90iGri j 12125127 [ 13 [60|Arcill 18]8.1(79]|75/18.2/10,7]45 |5.0/0.2,04/1.4/00| 9 |140/7.3|3.3/08| O|l0.0] 0|20
0 25YR 4/4/25YR ¥4 Migojon
: Q-18] Coté roiizoo| Catéroizoos| 1.4 |25/ 72 | 13| 15 |arenosa| 04| 72| 7.7] 62]102[09|21 |7.0{01]0.5|1 6/0,0/2.9 |4.6/40| I.1|OI| O 4.0 60j 21
= 25YR 3/4 %f':R“ Migajdn
hL: 18-33 i 2004 1.0/ 24|64 | 12| 24|arci-aren 0.4] 75| 7.3| 6.5/11.8/0.3 |18 |6.0 (04|0.2|22|0.0(|28|4.6| 0|12] 0| ©Of 50 40/ 05
& 25YR 1/2[25VR
oL _33- § rOK Anoronjodorol - | - | - -] - - R B B B T e I e i e e I e e e e
T5YR T5YR 5/3
Q- y 12|23 42/47| 11| Fronca| 2.1 7.6{ 72| 7.1|4523.3[101 221|106 |. 6]15/00!56 |24§ 06 2.6/07| 66/10.0 100267
T5YR T75YR 4/3
©0 4 { Cate 10/ 22| 32| 44| 24| Fronca| 17| 8.1] 7.4] 6.6 54%2.8(109/21.0/04 |1.4|07/00|75" 241| 46| 2.6/ 06| 33] 33] 028l
3 7SYR T/\[75YR 5/2
E 2045 1.1] 24| 26| 20| 54| Arcillosa| 23| 7.6( 7.3 64278 1.1 {186(235/05(0.8|i 8/00|58 [21.3] 33{122|08( 33| O 0[3l2
7.5YR3/ 7.5YR
E 45~ Cate grisdce] 1.0/ 25| 26| 20| 54/ Arciliosa| 1.9] 7.6| 7.3 69[51 0.8/201]2200.5|08(2.2/00|52 | 261 53} 2.7/ 08| 33| o of298
. 75 YR B/l 7.5YR
e | _7295/Gris clarg Anaranjodopl 1.0{ 23|33 [ 13| 54] Arcillosa] |9 7.8] 7.4| 6.7/29.1/0.8(193|30005(08 ! 7{00| 36 266/6.0| 26/ 1.0/ 33| Q o|3l2
’ 75 YR 8&/1| T5YR /1
95 125/ Gris cla rd Griscotécior 1.0| 23| 34| 14| 52| Arcilloss, 18| 7.7| 7.6/ 6.7/30:10.7 [113 |210(04 |1 2 | 1 4 00{40|2406.3|20| I8 70 6.6/10.0|322
75 YR 71175 YR 4/ Migajdn - 6] .
O-8|Gri Cofé 1,2/25[ 58|26 16 |arencsd 125] 7.7| 76| 7.0{3431.8| 59|9.0{2.0/23(58/03 | 24 |30.){ 2.0|206| 28| Of 66/36639.2
75YR 8/375 YR 6 Migajén
~ 8-22|A idocl Anaranjadol || | 25]40| 26| 34 |arcillosa | 70/8.3| 81| 7.2[32.11.3| 54[100/4.3(26,133/08(22 |233 90| 60/38| 05036 874
] T5YR &/3[75YR 7/ . Migoj
= | 22-40 Anaronjodo| 1.1 | 23] 40| 30| 30/ arcillosa| 11.0] 83| 88| 7.3(347]0.7 |49 | 60|78 2.7|2241 5|22 |201|120 37/4.4| O 30| 80 | 105
g 75YR 8/8 75 YR 7 Migajén '
w 4053 ) ) 22| 52| 26| 22 |arciloare, 152 83| 7.7| 7.2|400{03 |56 |150]126/3.2 [31.5|2.1 | 34,273 73|150/4.6] 0|165 1231313
a T5YR 75 YR V6| Arena
53 74 jo.om, Anaranjodo| 09(2.3] 85( 10} 5 |migajosd230 7.8| 7.5/ 7.1/404/0.3 |58 |11.0{14.7 2.8(363/2.5(35 |3Q1(98(16411.0] 0| 50 284{120.
75 YR 8/275 YR 6/4 Arenac
74-1Q0Q|Gris claro|Anaranjodo | | 0|23[ 85| 10] 5 m-;gjoso 201|811 75| 7.1]31.310.1 [19]89]I52(2.5 48.5]].9 45| 201|06[173| 7.1| O] 66|26060.2




168 HERNANDEZ-SILVA

drenaje (perfiles 6, 7 (Figura 7), 8, 18 y 19). Los orthids se
localizan en las laderas mas jovenes, donde los procesos
morfogenéticos del suelo son muy lentos (perfiles 1, 2 (Fi-
gura 5), 9, 10 (Figura 8), 11, 12 (Figura 9), 13, 15 (Figura
10, 20 y 21).

Los horizontes de diagnéstico del area de estudio son:
oerico, calcico, gipsico, petrocalcico y natrico. Los suelos

que se clasificaron fueron: Petrocalcic Calciorthid, Typic
Camborthid, Aquic Natrargid, Hydric Natrargid, Cumulic
Natrargid, Haplic Natrargid, Aquic Paleargid, Calcic Aquar-
gid y Calcic Natrargid (Figura 13).

En cuanto a la composicién quimica de las sales, los
perfiles 3, 4 (Figura 6), 5, 6, 7 (Figura 7), 8, 18 y 19 se

caracterizan por la presencia de grandes cantidades de ellas.

Tabla 2.— Clasificacién de los suclos del drea de estudio.

CLASIFICACION

Perfil Nam. FAMILIA SUBGRUPO

GRUPO SUBORDEN ORDEN

1 Migajon arenoso, delgado, Petrocalcic
alcalino, permeable, ex-
tremoso
2 Arena migajosa, delgado, Petrocalcic
alcalino, permeable, ex-
tremoso
3 Migajén arcilloso, grueso, Aquic
alcalino, impermeable, ex-
tremoso
4 Arcilloso, grueso, alcalino, Hydrid
impermeable, extremoso
5 Migajon arcillo-arenoso Hydric
grueso, alcalino, imper-
meable, extremoso
6 Migajén arenoso, grueso, Cumulic
alcalino, poco drenado,
extremoso
7 Migajon arcilloso, delgado, Typic
alcalino, poco drenado, ex
tremoso
8 Migajén arcillo-arenoso Haplic
delgado, alcalino, poco
drenado, extremoso
9 Migajon arenoso, delgado, Typic
alcalino, permeable, ex tre-
moso
10 Migajon arenoso, grueso, Typic
alcalino, permeable,
11 Migajon arcillo-arenoso, Typic
delgado, permeable, ex-
tremoso
12 Migajon arcillo-arenoso, Typic
alcalino, permeable, ex-
tremoso
13 Migajon arenoso, delgado, Petrocalcic
alcalino, permeable, extre-
moso
14 Migajon arcilloso, grueso, Aquic
neutro, poco drenado, ex-
tremoso
15 Migajén arenoso, delgado, Petrocalcic
ligeramente alcalino, per-
meable, extremoso
16 Franco, delgado, ligeramente Calcic
alcalino, poco permeable
17  Migajon arcillo-arenoso, Typic
delgado, alcalino, permeable,
extremoso
18 Franco, delgado, ligeramente Calcic
alcalino, poco permeable,
extremoso
19 Migajén arcilloso, grueso, Calcic
alcalino, permeable, extre-
moso
20 Migajon arcillo-arenoso, Lithic
delgado, alcalino, permeable,
ex tremoso
21 Migajon arenoso, delgado, Lithic
alcalino, permeable, extre-
moso

calcic orth id

calcic orth id

natr arg id

natr arg id

natr arg id

natr arg id

natr arg id

natr arg id

calci orth id

camb orth id

camb orth id

calci orth id

camb orth id

pale arg id

camb orth id

aqu arg id
sal orth id

natr arg id

natr arg id

camb orth id

camb orth id
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La composicion de las sales en la solucion del suelo del area
de estudio de Villa de Cos se refiere principalmente a carbo-
natos, especialmente de calcio; en segundo término estan
los de sodio. Los sulfatos se encuentran basicamente en for-
ma de sulfatos de calcio (perfiles 16 (Figura 11) y 17 (Figu-
ra 12). Los cloruros, presentes como cloruros de sodio, son
de gran importancia como puede observarse en los perfiles
4 (Figura 6), 5, 6, 7 (Figura 7) y 17 (Figura 12). El sodio
intercambiable constituye més del 159/, en la saturacion de
bases de los perfiles 3, 4 (Figura 6), 5, 6, 7 (Figura 7), 8, 18
y 19.
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c=Calcic g= Camb o
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Figura 13-Mapa de suelos del irea de estudio.
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