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PRESENTACION

El presente estudio. fue realizado conjuntamente por investigadores del Colegio
de Postgraduados (México) y del "Institut Francais de Recherche Scientifique
pour le développement en Coopération" (ORSTOM). de 1989 a 1992 y forma
parte del proyecto: Estudio de los suelos volcánicos endurecidos (tepetates) de
las cuencas de México y Tlaxcala (México)", realizado en el marco del contrato.
CEE/ORSTOM NR TS2-012, con financiamiento de la Comisión de las Comunidades
Europeas (CEE), a la cual expresamos nuestro más sincero agradecimiento.

La amplia distribución de los tepetates, las diferentes limitantes agronómicas,
así como la falta de trabajos dedicados exclusivamente al estudio de los mismos,
aparte del interés propiamente científico que ellos representan, constituyeron
las principales justificaciones para llevar a cabo este trabajo.

Al publicar el informe del mapa morfopedológico se pretende de una manera
modesta. aportar una visión global de los componentes del área de estudio, pero
sobre todo de proporcionar las bases que permitan la localización y distribución.
así como el reconocimiento y el entendimiento, con fines de manejo de los
principales grupos de suelos y tepetates de la vertiente occidental de la Sierra
Nevada (en su prolongación Río Frío).

Para terminar,los autores queremos agradecer la colaboración de los integrantes
del equipo de trabajo, sin los cuales no hubiera sido posible la finalización y
publicación del presente estudio. Agradecemos muy especialmente a los
Doctores Paul Quantin, Héctor M. Arias Rojo, Jorge D. Etchevers Barra y Klaudia
Oleschko así como a los ingenieros Jose Ma. Valencia Barajas y Ma. Eugenia
Miranda Martínez. Además, agradecemos por su apoyo en la fase de redacción
de este trabajo a los Doctores José Luis Oropeza Mota y Christian Pral.

Asimismo hacemos patente nuestro agradecimiento al personal de campo y de
laboratorio de Física y de Fertilidad de suelos. y principalmente a los Químicos
César Merino y Rosa Ma. Romero y a la M.C. Lourdes Cruz así como a los señores
Ermilo Meraz, Elías Carrillo, Hilarlo Onofre, Lázaro Carrillo y Eliseo Meraz. De la
misma manera agradecemos a la Sra Ma. Salustia Chávez y a la Srita. Margarita
Chávez, por su valiosa colaboración en la captura de información.

David Peña Hernández
Claude Zebrowski
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INTRODUCCION

La presencia de materiales volcánicos endurecidos ha sido reportada en
diferentes paises, principalmente de América Latina (Figura 1), en los cuales
son denominados con diferentes nombres, tales como Silcrete (E.U), Talpetate
(Nicaragua), Hardpan, Duripan, Cangahua, (Colombia, Ecuador), Cancagua,
Moromoro, Tosca, Ñadis, (Chile), Kora y Masa (Japón), (Nimios, 1987; Zebrowski,
1991).

Le. TBrBTATEI .1
AA.R.CA LA'nU

Figura 1. Los tepetates en América Latina

En México el término tepetate (del nahuatl: tetl= piedra y petlatl= petate
(Simeón, 1885), es utilizado para designar a depósitos o estratos de materiales
duros, los! cuales pueden ser principalmente de origen geológico y/o
pedogenético.

Los tepetates ocupan superficies importantes del" País (Figura 2), ubicándose
principalmente en las zonas de ladera las cuales están pobladas en su mayoría
por gentes de escazos recursos.
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Dado su origen los tepetates presentan propiedades muy variables y son de
importancia, tanto en el campo de la ingeniería civil, en el cual son utilizados
como materiales para construcción, como en el campo agronómico, dentro del
cual representan serias limitantes para su cultivo. La dureza con frecuencia
extremadamente alta, los bajos contenidos de materia orgánica así como algunas
propiedades químicas de los mismos, son considerados como las principales
causas de que muchas áreas no sean utilizadas para cultivar.

De manera natural se encuentran en el suelo desde los 0.30 m hasta 1.50 ó más
de profundidad. Sin embargo gran parte de ellos aparecen en la superficie
debido a la erosión de los suelos que los cubrían dando lugar a paisajes áridos y
en apariencia sin posibilidad de uso.

Por otra parte y a pesar de su dureza los tepetates pueden ser altamente
erosionables. Al respecto, se han reportado valores que varían desde 6
ton/ha/afto (Arias el al., 1991) hasta 16 ton/ha/afto (Figueroa, 1975)
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Figura 2. Distribución de los tepetates en México.

En la Cuenca de México y particularmente en la vertiente noroccidental de la
Sierra Nevada, los tepe tates han sido considerados en estudios con diferentes
fines agrícolas, los cuales se iniciaron, aparentemente, desde 1960 (García,
1961). Sin embargo, la gran variación de los tepetates, así como la falta de
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trabajos y en particular de un inventario de los mismos ocasion6 que los
resultados disponibles fueran poco consistentes y en ocasiones hasta confusos,
principalmente en lo que se refiere a aspectos como: origen, color, dureza y
textura.
En base a lo anterior en el presente estudio se plantearon como objetivos
principales, el mapeo y la caracterización de los suelos y tepetates de la
vertiente noroccidental de la Sierra Nevada.
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METODOLOGIA

La elaboración del mapa morfopedológico se llevo a cabo mediante dos fases de
gabinete y una de campo, las cuales se citan a continuación:

FASE DE GABINETE (la.). Incluyó las siguientes actividades:

- Obtención del material aerofotográfico, cartográfico y de la literatura
disponible, relacionada con el área de estudio. Paralelamente a estas actividades
se realizaron algunos recorridos de campo.

- La interpretación de aproximadamente 180 fotografías aéreas, en blanco y
negro, escala 1/30 000 del ano 1983. Esta se realizó mediante un estereoscopio
de espejos Rossbach MS-27.

A partir de la fotointerpretación se delimitaron las unidades morfológicas:
Sierra, Aparatos volcánicos aislados, Piedemontes, Gargantas y Planicie aluvial;
así como áreas afectadas en diferentes grados por la erosión, áreas rehabilitadas
con fines agrícolas y forestales y las minas. En todos los casos, las unidades
incluyeron también un valor respectivo de pendiente, las cuales fueron
agrupadas en 5 clases, tal como se presenta a continuación:

Clase Pendientes (%)
a 0- 5
b 5-12
e 12-25
d 25-40
e >40

La restitución sobre 8 fotomosaicos controlados a escala 1/25,000, así como la
reducción de los mismos al 50%, permitió obtener el mapa morfopedológico
preliminar a escala 1/50,000.

FASEDECAMPO

- Durante los trabajos de campo se observaron más de 100 perfiles (incluyendo
pozos y cortes naturales), de los cuales solo 62 fueron descritos, muestreados y
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analizados. Asimismo se verificaron y corrigieron los linderos de las unidades
de fotointerpretación

Las propiedades de los diferentes horizontes se determinaron utilizando los
criterios especificados por el SCS-USDA (Soil Survey Staff, 1962; citado por Buol
el al., 1981). Estas incluyeron el color, textura, estructura, consistencia,
porosidad y límites o transiciones, así como la presencia de poros, raices, y
revestimientos.

Durante esta etapa y la segunda de gabinete, las muestras colectadas fueron
preparadas para su análisis y enviadas a los respectivos laboratorios. La
preparación incluyó: secado a la sombra, molido y tamizado, este último a través
de una malla de 2 mm de diámetro. A continuación se citan las determinaciones
realizadas, con sus respectivos métodos.

Métodos analíticos

Los análisis físicos y químicos de las muestras de suelos y tepetates se llevaron
a cabo, principalmente, en los laboratorios de Física y Fertilidad de suelos del
Centro de Edafología del Colegio de Postgraduados. Sin embargo los estudios
mineralógicos (identificación de arcillas, análisis triácidos y la determinación de
minerales pesados) y las dataciones fueron realizados en los laboratorios de la
ORSTOM, en Bondy Francia.

Determinaciones físicas.

Textura. Fue determinada por el método de Bouyoucos, utilizando HMP de sodio
(calgón) al 10% y ultrasonidos como dispersantes.

Densidad aparente (Da). Se determinó por el método del cilindro en el caso de
los Andosoles, y a partir del terrón cubierto con parafina, en los demás suelos.

Densidad real (Dr). Se determinó por el método del picnómetro.

Porosidad total (P). Se calculó a partir de la densidad aparente y de la densidad
real [P= (l-Da/Dr)lOO].

Humedad. Los contenidos de humedad se determinaron a pF 2.5 (0.3 atm) y 4.2
(15 atm), utilizando la olla y la membrana de presión, respectivamente.

Resistencia. Se determinó principalmente en los tepetates, empleando los
siguientes aparatos: un penetrómetro de cono Soil Test CN-970, y el módulo de
ruptura, cuya metodología es descrita por Richards (1953)
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Determinaciones químicas.

Conductividad eléctrica (C.E.). Se midió en el puente Wheastone, utilizando una
relación suelo-agua 1:5.

pH. Se determinó mediante el método potenciométrico, en agua y en KCl IN,
para lo cual se utilizó una relación suelo -agua 1:2.

Carbono. El carbono orgánico se determinó por el procedimiento de Walkley y
Black, el cual consiste en una digestión con dicromato de potasio en un medio de
ácido sulfúrico.

Nitrógeno. El nitrógeno total se evaluó por el método de Kjeldahl.

Fósforo. La estimación del fósforo (P) disponible se hizo con el procedimiento de
Olsen (NaHC03 O,SM pH 8,5).

BI. Se realizo la suma de bases intercambiables: Ca, Mg, Na y K (meq/IOOg de
suelo), las cuales se estimaron utilizando una solución saturante acetato de
amonio IN a pH7(Chapman, 1965).

CIC. La capacidad de intercambio catiónico se determinó, al igual que las BI,
utilizando como solución saturan te acetato de amonio IN pH 7.

PSB. El Porcentaje de Saturación de Bases, se calculó mediante la relación entre
la suma de bases intercambiables (BI) y la CIC, multiplicada por 100.

CaC03 Fue determinado mediante el método volumétrico (Richards, 1954).

Al, Fe y Si. Las determinaciones de aluminio, hierro y silicio, extractables en
oxalato ácido de amonio se realizaron principalmente en los tepetates,
empleando el procedimiento de Blackmore (1977).

Determinaciones mineralógicas.

Identificación de arcillas. Por difractometría de rayos X

Minerales pesados. Separados por densidad en el bromoformo.

A1203/Si02 molar. Calculada a partir del Si02 y Al203 extraídos por el análisis
triácido.
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FASE DE GABINETE (2a.)

Durante esta fase se realizaron las siguientes actividades:

-Captura de información.
-Análisis e interpretación de los resultados de laboratorio.
-Clasificación de suelos.
-Elaboración del plano morfopedológico definitivo.

La captura de la información se realizó en una microcomputadora Hewlett
Packard, Vectra 286/12, con monitor a color. Los datos fueron almacenados
utilizando la hoja de cálculo Quattro y el editor de textos Word Perfect , versión
5.1.

La inter,pretaciÓn de los resul1id21 de los análisis se hizo de acuerdo a las
normas de diferentes autores, tal como se muestra en el Cuadro 1.

'r .·ó d 1d. ormas e mterpretact n e os ana ISIS..
pH (Letelier) M.O. (Btchevers) %
fuertemente ácido <5 muy bajo <0.5
medianamente ácido 5.1-6.5 bajo 0.6-1.5
neutro 6.6-7.3 medio 1.6-3.5
moderamente alcalino 7.4-8.5 alto 3.6-6.0
fuertemente alcalino >8.5 muy alto >6.0
P (CSTPA 1980) DDm 8.1. (Btchevers 1970 mea/lOOR
bajo <5.s muy baja <2.7
medio 5.5-11 baja 2.7-6.6
alto >11 media 6.6-13.6

alta > 136

Cuadro 1 N

ClasificaciÓn de suelos.

La clasificación de los suelos se realizó partiendo de lo general a lo particular.
Primeramente se presentan tres grandes grupos de suelos (1, 2 Y 3), los cuales
se diferencían en base a su grado de evolución y a la presencia o no de
tepetates.

Enseguida cada grupo es desglosado en diferentes unidades (21, 22, ... 34) Y
subunidades (211, 212, ... 332), hasta llegar al conjunto de suelos más simple,
cuyos componentes están designados por la letra "S", seguida de un número (SI,
S2, ..., S23).
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Posteriormente para cada componente "S" de este último conjunto se citan: a)
los números correspondientes a los perfiles pedológicos que los representan
(PI, P2, ...• P80); b) la morfología y los resultados analíticos (físicos y químicos)
del perfil típico, los cuales van seguidos de un texto que se refiere a las
variaciones observadas dentro de cada grupo de perfiles y finalmente cada
grupo de suelos "S", es incluido dentro de un sistema de clasificación.

La designación de los horizontes, así como la clasificacion de los suelos se
realizaron en base a las normas del sistema de clasificación americano (USDA,
1990). Posteriormente se realizaron las probables corespondencias con la
leyenda FAO (FAO, 1988) y con la clasificación francesa (C.P.C.S., 1967).

La clasificación de los Andosoles en la Soil Taxonomy es tentativa debido a que
no fueron realizados ciertos análisis, necesarios para la clasificación de los
Andisoles.

ObtenciÓn del mapa morfopedoló&ico definitivo.
El mapa morfopedológico definitivo se elaboró a partir de los 8 mosaicos
preliminares, los cuales fueron precisados durante las observaciones de campo.
Sin embargo éste fue posteriormente dividido en 12 hojas, tamaño carta y a
escala I/SO,OOO, como se observa en la Figura 20.

Las unidades de mapeo están representadas por un color o una trama y por una
clave. Al respecto, el color y/o la trama separan las grandes unidades
morfológicas. La clave representa mediante un número la posición en que se
encuentra la descripción de la unidad, (la cual incluye los suelos S presentes en
la misma) y mediante una letra a la clase de pendiente (ver primera etapa de
gabinete) que caracteriza a la misma.

La estructura del presente informe incluye los seis capítulos siguientes:
I - Localización del área de estudio
2 - Fisiografía y geología: los materiales originales
3 - Clima
4 - Vegetación y cultivos
S - Los suelos
6 - Las unidades morfopedológicas (con mapa en 12 hojas)
Se adjuntan los tres anexos siguientes:
- anexo 1: mapas temáticos elaborados a partir de las unidades del mapa

morfopedológico.
- anexo 2: descripción de los perfiles típicos.
- anexo 3: resultados analíticos de dichos perfiles.
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AREA DE ESTUDIO Y UNIDADES MORFOPEDOLOGICAS

1 - LOCALIZACION

La zona de estudio se encuentra situada en la porción Noroccidental de la Sierra
Nevada. Geográficamente, se localiza entre los 19°1S' y 19°42' de latitud Norte y
comprende una superficie aproximada de 12S0 Km2 (Figura3).

De manera general el área de estudio está limitada, al norte por el transecto San
Juan Teotihuacán-Otumba, al sur por el eje Chalco de Díaz Covarrubias-Sierra, al
este por el parteaguas norte-sur de la Sierra Nevada y al oeste por el margen
oriental del ex-lago de Texcoco,

Latitudinalmente el área se puede dividir en tres sectores: el norte, que
comprende desde el eje Teotihuacán-Otumba hasta la carretera Texcoco­
Calpulalpan atravesando por la pequeña sierra del Patlachico; el centro, que
parte de la citada carretera hasta Coatepec y el sur, comprendido entre Coatepec
y Chalco.

Importancia

La zona de estudio es interesante debido principalmente a los siguientes
factores:

Presenta un clima y una geología variables, de tal manera que han dado lugar a
diferentes tipos de suelos y tepetates, los cuales afloran frecuentemente debido
a la erosión de los suelos sobreyacentes.

Se han realizado, desde hace muchos años, importantes proyectos para
incorporar las zonas tepetatosas a la agricultura.

Es una zona cercana al Colegio de Postgraduados de Montecillo.

Linda con el estado de Tlaxcala, en el cual investigadores de la Fundación
alemana realizaron estudios similares entre 1972 y 1984.



AIIA 01 9maa
"'4d00·-.

..

UNIDADES MORFOL08ICAI DE LA CUENCA DE .
MEXICO (ADAPTADA DE ZAMORANO.'880 l.

•
... _ NK_ f!;J PLANICII

..lE.... _ MONTE ~ AWVIAL

Figura 3. Localización del área de estudio.
-o



1 1

11 - FISIOGRAFIA, MATERIALES ORIGINALES Y TEPETATES.

La zona de estudio incluye 4 grandes unidades fisiográficas: la Sierra. los
volcanes aislados, el piedemonte y las zonas aluviales (Figura 4).

1. La Sierra
Al sureste del área de estudio, comprendida entre los 4120 y 2800 msnm, se
encuentra la sierra, macizo volcánico perteneciente a las vertientes
noroccidental y norte de la Sierra Nevada.
Las características de esta unidad, principalmente las geológicas y
morfoedafológicas, permiten reconocer dos áreas bien definidas: la sierra alta y
la sierra baja, cuyo límite se hace posible alrededor de los 3400 msnm.
La sierra alta presenta un relieve glaciar. Las pendientes son relativamente
suaves, pero existen también pendientes fuertes generalmente asociadas a
barrancas profundas. Los substratos. de dacitas y riolitas, se encuentran
cubiertos en su mayoría por cenizas y lapilli volcánicos postglaciares.
La sierra baja, entre los 2800 y 3400 msnm, también está cubierta con cenizas
volcánicas postglaciares, pero estas últimas se encuentran sobre proyecciones
más antiguas. Los substratos están constituidos. principalmente, por lavas de
andesitas, dacitas y riolitas y, en menor grado, por brechas de origen riodacítico,
las cuales se presentan al noreste de esta unidad. En la sierra baja con substrato
de lavas, el relieve dominante es suave mientras que en la sierra con substrato
de brecha está más accidentado.
Las proyecciones volcánicas que cubren la sierra son de naturaleza y edad
variables. Así, Miehlich (1984) separó, según sus edades (Cuadro 2), varias
emisiones andesíticas de lapilli (P) y de cenizas (C).

Cuadro 2: Edades de
años SOO

proyecc le

las diferentes proyecciones
1000 2000 3000

4900
lPl-4 2Pl 2C

volcánicas.
4900 10000

11000
2P2 3C

11600

3P

Según este autor, sólo las formaciones 3C y 3P, que son las más antiguas, están
presentes en nuestra zona de estudio. Sin embargo las pocas dataciones que
llevamos a cabo nos muestran que la secuencia de emisiones de cenizas y lapilli
pudiera ser más continua que aquella indicada por Miehlich y que las cenizas
recientes llegaron también a la zona norte de la sierra. En efecto hemos
obtenido las siguientes fechas: 1320 años para las cenizas más recientes
(muestra P40-3), 7390 años para cenizas intermedias (muestra P39-4) y 13350
años para las proyecciones más antiguas (muestra P38-6). Cabe notar que justo
encima de la muestra P38-6, se encuentra una capa de arena (por supuesto
poco más joven), la cual pudo provenir de la gran emisión riolítica del Tláloc,
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mencionada por Miehlich (1984) y cuyos testigos están constituidos por capas
de gran espesor, en varias partes del norte de la sierra.
La extensión de las cenizas volcánicas coincide más o menos con el límite de la
sierra, es decir con la zona cubierta por el bosque. Sin embargo es seguro que la
extensión de dichas cenizas fue mayor. Así, unos testigos de cenizas se
encuentran en los alrededores de la sierra y en particular, en la parte alta del
piedemonte; pero la mayoría han sido erosionados al cultivarse los suelos
después de una deforestación.

2. Los aparatos volcánicos aislados.
Están representados por los volcanes y las coladas de lava. La mayoría de los
volcanes se encuentran en la parte septentrional de la zona de estudio, en forma
de conos aislados o de pequeñas cadenas de colinas. Están repartidos según dos
direcciones de líneas de fracturas. La primera de suroeste a noreste, la otra del
este a oeste.
En el sur, el edificio más importante es el volcán Tejolote, al oeste de San
Francisco Acuautla, el cual se prolonga hacia el noreste por la colada "Mesa
larga". El desnivel actual entre la cima de la colada de lava (la mesa) y el nivel
de la planicie aluvial se explica por una falla que bordea esta colada y que se
prolonga hacia el noreste hasta Ciudad Sahagún. Numerosos volcanes del norte.
alineados en esa dirección, resultaron de esta falla.
No se han fechado esos edificios volcánicos. pero son relativamente jóvenes. En
efecto presentan formas de conos, algunos afectados en diferentes grados por la
erosión (los más antiguos). y otros bien definidos. En general tienen pendientes
entre 25 y 50%, pero algunos pueden presentar valores más bajos.
Las rocas son variadas. Se encuentran andesitas, riolitas, basaltos en forma de
roca maciza o escoriácea (tezontle) y de lapilli.
Dos coladas recientes están presentes en la zona de estudio. La primera.
basáltica. al oeste de Otumba, tiene menos de 13000 años. La segunda. dacítica,
ubicada al sur. corresponde al pedregal de Río Frío. Esta última incluye
productos de diferentes emisiones cuyos edades varían de menos de 12000 a
80000 años (Nixon, 1989). Estas coladas. muy poco alteradas. han sido cubiertas
por sedimentos recientes, eólicos en el norte. y de cenizas en el sur.

3. Los piedemontes

31. Piedemontes y glacis.
Son formaciones ubicadas al pie de la Sierra Nevada y de los diferentes edificios
volcánicos aislados.
Al pie de la Sierra Nevada. el piedemonte se extiende entre 2800 y 2250 msnm
con una longitud de una decena de kilómetros. Tiene una pendiente longitudinal
suave (7-10%). pero está disectado por numerosas barrancas de tal forma que
parece estar constituido por lenguas cuyas cimas se encuentran aplanadas. En la
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parte baja de este piedemonte unas superficies, poco disectadas, tienen una
pendiente todavía mú débil (3-4%) Y regular. Son glacis de erosión.
Al pie de los volcanes los piedemontes tienen una longitud menor (0.5-2 km) y
una pendiente longitudinal similar a la de los piedemontes de la sierra.
Los glacis del norte tienen extensas superficies y poseen pendientes muy
débiles (1-2%).

32. Los materiales originales de los piedemontes y glacis

Los piedemontes están cubiertos por materiales piroclásticos, los cuales. en su
mayoría. han sido descritos en diferentes trabajos realizados en el estado de
Tlaxcala, entre los cuales podemos citar los de Heine y Schonhals (1973). Aeppli
y Schonhals (1975). Werner el al.• (1978) y Miehlich (1984). Es necesario
recordar los conocimientos acerca de estos materiales antes de exponer los
nuevos conocimientos adquiridos en base a nuestros trabajos.

321. Los materiales en el estado de TIaxcala
Se describieron cuatro series de acuerdo con la edad de los depósitos. Partiendo
de la más reciente a la más antigua, dichas series son:

Capa Holocena (H)
Esta capa fue descrita por Aeppli y Schonhals (1975). Es un horizonte superficial
que cubre la totalidad de los suelos. excepto a los Andosoles y a los suelos
aluviales. del estado de Tlaxcala, Tiene un espesor de 20 a 30 cm. que puede
llegar hasta los 80 cm. una textura de arenosa a franca. y se caracteriza por
presentar numerosos artefactos humanos tales como fragmentos de ladrillos y
de obsidiana labrada. A estos últimos. debe su denominación de capa holocena.
Según Aeppli (1975). el origen de esta capa es eólico. mientras que para Werner
et al. (1978) es esencialmente coluvial.

Sedimentos de tobas
Tres series de formaciones (1T. 2T. 3T) han sido agrupadas bajo la
denominación "sedimentos tobas". Según algunos autores su origen es complejo.
pero su transporte eólico es muy probable. Así Heine y Schónhals (1973).
Aeppli y Schonhals (1975) consideraron a estos depósitos como cenizas
volcánicas retransportadas por el viento. dentro de los cuales es posible
encontrar unas capas de cenizas y lapilli no retransportados.

Sedimentos 1T.
Son depósitos amarillos. muy friables presentes en la vertiente oriental de la
Sierra Nevada a más de 2500 msnm de altitud. Su edad. según Heine y
Schonhals (1973) y Miehlich (1984). varía de 12000 a 20000 años. Miehlich
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menciona que. en las zonas más secas. la parte inferior de estos depósitos
presenta un nivel ligeramente endurecido (tepetate incipiente).

Sedimentos 2T.
Tienen de uno a dos metros de espesor y en su superficie un suelo arcilloso vér­
tico gris oscuro (Cambisol vértico: Werner el al .• 1978) debajo del cual se encuen­
tra un horizonte blancuzco. masivo y duro (tepetate DI. Wemer el al .• 1978).
La edad de estas formaciones varía de 12600 a 13000 aftos (Miehlich, 1984).

Sedimentos 3T.
Corresponden a un conjunto de varios metros de espesor con un color
ligeramente rojizo o café (Werner el al., 1978). el cual permite separarlos
fácilmente de los 2T. Consisten en una superposición de paleosuelos y de capas
más duras (tepetates). Werner menciona tres niveles de tepetate en esta
formación: 02. 03. 04. Las edades de estos sedimentos varían de 20000 años a
más de 40000 aftoso Heine y Schonhals (1973) mencionan la presencia de 3T en
la vertiente occidental de la Sierra Nevada. fechando una capa. ubicada a lo
largo de la autopista de México a Puebla. en 25000 aftoso

322. Los materiales de los piedemontes occidentales de la Sierra Nevada.
3221. Identificación de las series H. TI. 1'2. rs,
Los depósitos identificados en el estado de Tlaxcala están igualmente presentes
en el oeste de la Sierra Nevada. Por analogía con los precedentes éstos han sido
llamados series H. TI. TI. T3. El nombre de "serie" se justifica perfectamente
porque cada una de ellas correponde a una sucesión de diferentes depósitos.

La serie H se encuentra como capa superficial de todos los suelos de los
piedemontes. Presenta un carácter coluvial innegable (presencia de piedras),
pero. debido que ha recibido el aporte de algunas cenizas y lapilli recientes. la
hemos nombrado: capa eélico-coluvial.

La serie TI.
Generalmente friable. y a veces ligeramente endurecida en su parte superior, la
TI consiste de materiales transportados por el viento. Este hecho es confirmado
por el tamafto de las partículas. por su distribución bimodal (Quantin el al.,
1991). Y por su repartición disimétrica sobre los piedemontes. Estos depósitos
se encuentran sobre los piedemontes orientados al noreste.
Es díficil seftalar con exactitud si esta serie corresponde a los "sedimentos 1T"
descritos en Tlaxcala, pero nuestras observaciones. tanto en la vertiente oriental
como en la occidental de la sierra. permiten confirmar esta suposición. En
nuestra zona de estudio. esta serie recubre algunas veces la serie TI. y es por lo
tanto posible. de acuerdo a las edades mencionadas por Miehlich, precisar la
edad de la serie TI. la cual puede ubicarse entre 12000 y 12600 aftoso
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Las series T2 y TI
Los depósitos más representativos de estas series se localizan en el centro del
área de estudio. sobre el piedemonte occídental de la sierra.
Abajo de la capa holocena U, se encu~tra la serie T2. Esta. representada por un
conjunto de depésitos masivos y claros (generalmente grises), está superpuesta
a la serie T3, la cual se caracteriza por un color más vivo, de pardo a rojizo.
En general, los dC1pósitos ubicados en la base de la serie T2 son más duros que
aquéllos que le sobreyacen. Al respecto, en l. zona de estudio. se presentan dos
situaciones: (
- La serie T2 presenta en su base un sólo depósito (tepetate) más duro que los
sobreyacentes. Este tepetate, considerado como un "horizonte C". corresponde,
según la morfología y los resultados analíticos de algunos perfiles (Cuadro 3), al
tepetate DI descrito Poor Werner et al., (1978). Hidalgo et al., (1991) lo
designaron posteriormente como t2a.
- La serie T2 presenta en su base dos depósitos. Subyaciendo al primer nivel
(tepetate t2a) y separado únicamente por una capa de arcilla gris,
contrastantemente friable. se p~senta un segundo depósito muy duro, el cual
fue denominado t2b por Hidalgo et al., (1991), por considerarlo como tepetate
de la serie 1'2. '

La presencia de estos dos ~iveles de tepetate (t2a y t2b) es muy frecuente tanto
en nuestra zona de estudio como en el estado de Tlaxcala. De esta manera. los
perfiles P30 (al este de San Mi.uel Tlaixpan) y P34 (Tlalpan, estado de Tlaxcala)
tienen morfología y resultados analíticos similares (Cuadro 3 y descripción de
los perfiles en anexo).

Cuadro 3: Morfología, mineral02ía de los perfiles P30 y P34
Morfología ''Serie Arcilla Minerales eesados

P30 P34
AU2. HiDe Ho rn AUK. Híne Ho rn

Eólico- H 16 30 S9 S SS 30
coluvial

4 42 48
V6rtico gris S 38 S4 + 37 60

T2a 4 17 79 2 40 SS
Tepeta~ t2a Esmectita 10 34 SS

12 42 46 3 37 60
Arcilla 2ris 1 8 88 + 29 71
Tepetate t2b T2b 2 6 92 + 31 68

+\ 9 91
Paleosuelo 1 8 90 + S 94

T3 Haloisi11 + 2 98 + 14 86
Teeetate 13 +' 1 9.9 1 18 79
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Las series T2 y T3 corresponden, como lo han demostrado recientemente
Quantin et al .. (1991), no a cenizas retransportadas por el viento, sino a una
superposición de varios aportes de piroclastos. Los niveles de tepetate son
esencialmente flujos piroclásticos.

Además de las características morfológicas mencionadas, algunos criterios
mineralógicos permiten diferenciar a TI de T3. Por lo tanto, la composición de
los minerales pesados es diferente para TI y TI. En efecto, mientras que la serie
T3 presenta hornblenda como componente dominante, los minerales pesados de
la serie TI consisten en una mezcla de hiperstena y de homblenda. En lo que se
refiere a la naturaleza de las arcillas, la serie TI presenta un predominio de
esmectita y la TI, de haloisita (Cuadro 3). Sin embargo, cabe notar que TIb,
semejante a T2a por su color y la naturaleza de la arcilla, es parecida a la serie
TI por la composición de los minerales pesados.

Las edades de las series TI y TI, determinadas en la región de Tlaxcala, no han
sido confirmadas en nuestra zona de estudio. Sin embargo, hemos fechado
concreciones de carbonato de calcio encontradas en las diferentes series. Las
que están localizadas en la parte baja de TI tienen una edad de 10200 años, y
las que se encuentran en T3 tienen 21630 años. Estos resultados concuerdan
con las fechas mencionadas por Heine (1973).

3222. Localización de los depósitos: secuencias estratigráficas.
Las secuencias estratigráficas son diferentes en el caso de los piedemontes y los
glacis (Figura 5).

En los piedemontes de la sierra, así como en aquellos ubicados al pie de los
volcanes aislados del norte de la zona de estudio, las diferentes series se
presentan según la secuencia Hmm.
En los piedemontes del norte, la ausencia de cortes profundos así como el
espesor de los depósitos de la T3, no permiten identificar el material
subyacente.
Por el contrario, en los piedemontes de las zonas centro y sur (piedemontes de
la Sierra Nevada), la presencia de minas de varias decenas de metros de
profundidad permite ver que estas series, Hmrr3, descansan sobre antiguos
flujos piroclásticos. Estos flujos, poco o nada meteorizados, tienen alrededor de
100 m de espesor. Tienen una composición de dacita y son mucho más antiguos
que T3. El fechamiento de una dacita (muestra MXRl) de la mina "la Rosita"
reflejó una edad de un millón de años.
Estos flujos antiguos están localmente cubiertos por brechas piroclásticas como
se puede ver en el piedemonte que está ubicado arriba de Tequesquínahuac.
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En los glacis del centro y sur, las series T2 y TI son inexistentes de tal manera
que la serie H descansa directamente sobre los flujos piroclásticos antiguos. Dos
hipótesis se plantearon al respecto: la primera considera que los depósitos de
las series T2 y T3 no llegaron a estas zonas; la segunda hipótesis, que es la más
aceptada, supone que los depósitos T2 y T3, sí llegaron hasta estas zonas, pero
fueron erosionados durante la formación de los glacis, causada por la baja de
nivel del lago de Texcoco.

En los glacis del norte, la capa H descansa sobre sedimentos endurecidos (en
particular por carbonato de calcio), cuyo origen es difícil de determinar. Muchos
de estos sedimentos son flujos piroclásticos que tienen características
semejantes a las de los T3, pero debido a la falta de una secuencia completa
T2rr3, resulta difícil asegurar que se trata de la misma serie. En otros casos
parecen ser suelos derivados de los sedimentos de la serie T2, pero con
características diferentes de los conocidos en otros lugares, y es difícil
compararlos con esta serie. Por esta razón se agrupó este complejo en una serie
llamada "indiferenciada" (Ti).

Piedemonte Glacis
Sur Norte Sur Norte

?

Flujos
antiguos

H

Ti

......

......
......
......
......
......

::, ....:, '" H
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Figura 5. Secuencia de los depósitos en las diferentes unidades fisiográficas

4. Zonas aluviales y coluviales.

La mayoría de la zona aluvial se refiere a la planicie aluvial, la cual presenta
gran extensión al oeste de la zona de estudio. A una altitud de 2250 msnm, esta
planicie corresponde al antiguo lago de Texcoco. Los sedimentos, de gran
espesor, incluyen varias capas de proyecciones piroclásticas.
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Algunas depresiones fueron rellenadas por depósitos coluvio-aluviales, en
general arcillosos, de buen espesor (2 a 4 m). La datación de una capa humífera
enterrada por estos sedimentos dió como resultado 7950 años, fecha Que
corresponde a un periodo de erosión intensa.
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III- CLIMA Y REGIMENES DE HUMEDAD Y TEMPERATURA DE LOS
SUELOS

No obstante que la Cuenca de México se encuentre ubicada en una zona
geográficamente tropical, su altitud (>2000 msnm) le confiere algunas
características de los países templados (García, 1968).

Lo anterior se manifiesta en los climas del área de estudio, los cuales varían de
templados subhúmedos en el sur y centro, a semiseco templado en el norte
(Cuadro 4 y Figura 6).

El Cuadro 4. muestra, de manera general, los diferentes climas que se presentan
en la zona de estudio (INEGI, 1981).

.
Tipo Descripción PMA TMA Localización

(mm) (!PC) latitudinal altitudinal
(msnm)

BSl Kw Temolado semiseco <600 16-15 norte 2300
C(wo)(w) 600-700 15-14 centrO 2300-2400
C(w l )(w) Templado subbúmedo 700-800 14-12 Y 2400-2600
C(w2)(w) 800-1000 12-10 sur 2600-3000

ClE)(w2)(w) Semifrío subhúmedo 1000-1200 10-8 sur 3000-4100

Cuadro 4 Variación climática en el área de estudio

1. Precipitación.

Dos climosecuencias reflejan la variación de la precipitación. La primera, en la
zona aluvial « 2300 m), es latitudinal: las precipitaciones más bajas en el norte
(Teotihuacán) aumentan gradualmente hacia el sur (Chalco), tal como se aprecia
en la Figura 6. La segunda, debido a la orografía, es altitudinal: la
precipitaciones más bajas en la planicie aluvial, aumentan regularmente con la
altitud, alcanzando sus valores máximos en la cima de la Sierra (Figura 7).

En la Figura 8 se muestra la distribución de la lluvia. Esta distribución, casi
normal, define una época lluviosa y otra seca. En efecto, la época húmeda se
presenta dentro de los meses de mayo a octubre, durante los cuales se precipita
entre el 85% y 89% de la lluvia total anual. Al contrario, la época seca se
presenta en el periodo de noviembre a abril y durante éste, se precipitan sólo
entre el 11 y 15% de la lluvia total anual.
Por otra parte, el mes de julio, cuyas precipitaciones representan entre el 17 y
el 21 % de la lluvia total anual, constituye el mes más lluvioso del año.
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2. Temperatura.

Las temperaturas correspondientes a las climosecuencias indicadas
anteriormente (ver precipitación), se presentan en el Cuadro 5. En efecto,
latitudinalmente (en la planicie aluvial, <2300· msnm) las temperaturas se
encuentran alrededor de los 15°C. Sin embargo éstas descienden
progresivamente a medida que aumenta la altitud y adoptan sus valores más
bajos al llegar a la sierra. En la cima de ésta (>3900 msnrn), según Ortiz y
Cuanalo (1977), las temperaturas son de 5°C.

Cuadro 5. Temperaturas medias en el afio (TMA), verano (TMV) e invierno
(TMI) (elaboradas a partir de los registros del SMN, 1980).

Estación Altitud TMA TMV TMI
(msnm) (Ene-Die) (Jun-Azo) (Dic-Feb)

Teotihuacán 2294 14.9 16.5 12.4
Chapingo 2250 15.2 16.8 12.3

Chalco 2240 15.1 17.0 11.8
Río Frío 3000 10.4 11.7 8.3

Sierra alta 3900 5 - -

Heladas.
Las heladas se presentan comúnmente de noviembre a abril (Arias,1981).

3. Regfmenes de humedad.

Los regímenes de humedad, definidos en base a las precipitaciones, a la
vegetación y a las condiciones topográficas, se presentan en la Figura 9.

Naturalmente, éstos también varían con la altitud y la latitud. En concreto, los
ústicos se presentan en las zonas más bajas, hasta altitudes < 2400 msnm. En
contraste los údicos se localizan en las partes más altas, entre 2800 y 4120
msnm. Existe además un transicional üstíco-üdlco, el cual se manifiesta a partir
de los 2400 msnm y encuentra sus límites cerca de 2800 msnm.

Finalmente, en las partes más altas de la Sierra, sobre algunos fondos de cañada
glaciar, es posible encontrar regímenes de humedad ácuicos.
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4. Regímenes de temperatura.

Las temperaturas de los suelos medidas mensualmente (60 cm de profundidad)
así como los regímenes de temperatura, definidos para los suelos de la
toposecuencia Chapingo - Tláloc, se presentan en el Cuadro 6.

e os sue os u tea os en a toposecuencia apln20 - oc.
Altitud 2250 2580 2760 2985 3080 3320 3460 3810
Enero 14.1 13.8 8.8 7.8 7.4 7.5 5.4 6
Febrero 17.0 16.6 12.5 8.3 9.6 8.6 7.5 7.3
Marzo 19.9 19.5 12.6 10.3 10.8 9.4 9.2 8.2
Abril 22.7 21.3 14.5 14.5 13.0 10.3 10.3 9.0
Mayo 21.5 21.2 14.1 13.4 12.4 10.9 10.2 10.3
Junio 19.5 18.7 13.7 13.7 12.9 10.8 10.0 10.9
Julio 18.8 17.9 13.3 12.7 12.3 10.4 9.9 10.1
Agosto 18.2 17.2 12.9 12.0 11.8 10.0 9.3 9.1
Septiembre 17.6 16.5 12.5 11.3 11.3 9.6 8.8 8.1
Octubre 17.1 15.8 12.1 10.6 17.7 9.2 8.2 7.2
Noviembre 16.1 15.1 11.0 9.7 9.6 8.6 7.3 6.8
Diciembre 15.1 14.4 9.9 8.8 8.5 8.1 6.3 6.4
Promedio 18.1 17.3 12.3 11.1 10.9 9.5 8.7 8.3

T > 15----> Termic T entre 8 y 15 -----> Mesic

Cuadro 6. Temperaturas medias anuales (año 1991) y regímenes de humedad
d I Ios ubi dos en Ja tonosecuenci Chani Tlál

La definición tentativa de los regímenes de temperatura de los suelos, se realizó
de acuerdo con las claves para la taxonomía de suelos del USDA (1990). En base
a las observaciones de campo y a las temperaturas medias anuales registradas
(Cuadro 7 y Figura 10), los regímenes de temperatura se consideraron Termic y
Mesic. Asimismo, dado que la diferencia entre las temperaturas medias de
verano e invierno son menores de 5°C (Cuadro 7 y Figura 10) dichos regímenes
se consideraron como isotermic (altitud S 2600 msnm) e isomesic
(> 2600 msnm).

Cuadro 7. Definición del término iso. (diferencias entre las temperaturas medias
de verano e invierno).

Altitud 2250 2580 2760 2985 3080 3320 3460 3810
junio-agosto 18.8 17.9 13.3 12.8 12.3 10.4 9.7 10.0
diciembre -febrero 15.4 14.9 10.4 8.3 8.5 8.0 7.0 6.6
diferencia 3.4 3.0 2.9 4.5 3.8 2.4 2.7 3.4
diferencia (junio a agosto) - (diciembre a febrero) = < SIIC -----> ISO
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No obstante que las lecturas fueron registradas sólo durante un año, las hemos
tomado porque consideramos que pueden ser útiles, tanto para definir
tentativamente a los regímenes de temperatura como para constituir la base de
futuras mediciones, que permitan definir con precisión dichos regímenes.
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Figura 10. Temperaturas medias de los suelos de la toposecuencia Chapingo­
TI41oc
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IV- VEGETACION y CULTIVOS

La distribución de la vegetación y los cultivos está definida principalmente por
las características morfológicas y climáticas del área de estudio. De esta manera,
mientras que en la sierra (constituida por bosques) y en los volcanes aislados
(vegetación variable) domina la vegetación natural, en la planicie aluvial
dominan las áreas con cultivos. En los piedemontes, zona de trancisién entre las
citadas unidades, se presentan tanto áreas con cultivos, como vegetación
forestal (producto de los programas de reforestación) y herbácea entre otros
tipos.

Asimismo, los climas más húmedos en el sur permiten cultivar con mayor
diversidad e intensidad que en el norte.

A continuación se exponen de manera más explícita estos aspectos.

1. Vegetación.

Los principales tipos de vegetación que se presentan en el área de estudio son
las siguientes (Figura 11):

1.1 Bosque de pino (Pinus spp.)
1.2 Bosque de oyameles (Abies spp.)
1.3 Bosques de encinos (Quercus spp.)
1.4 Pastizales
1.5 Escuamífclios (Juníperos spp.)
1.6 Bosques cultivados (áreas reforestadas)
1.7 otros (matorral espinoso, isotes, nopal, maguey etc.).

l.1 Bosque de pino.

El bosque de pino se localiza principalmente en la Sierra, ubicada en el sector
centro-sur del área de estudio, en los pisos altitudinales más altos y a más de
3500 msnm. Según Miranda y Hernández (1985), estos bosques están
constituidos casi exclusivamente por Pinus hartwegii, especie a veces
considerada como variedad de la muy difundida especie P. montezumae.

En esta zona se encuentran además, en los pisos altitudinales más bajos, otras
especies de pinos (no se identificaron) las cuales pueden constituir asociaciones
tanto con el bosque de oyamel (entre 3000 y 3500 msnm), como con el bosque
de encino (entre 2800 y 3000 m) (Figura 11).
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1.2 Bosque de oyamel.

El bosque de oyamel se presenta en las zonas altas y húmedas de la Sierra
Nevada. constituyendo un aro que rodea a la misma, en general entre 3000 y
3500 msnm.

Sin embargo, las observaciones realizadas a través de la toposecuencia
Chapingo-Tláloc (Figura 7 y 11) muestran una severa perturbación de este
bosque. Dicha pertubación se debe, al parecer, a la sustitución del bosque de
oyamel por áreas abiertas a la agricultura (cultivos maíz, haba) y/o a la
ganadería extensiva. En consecuencia, este bosque ha sido concentrado
principalmente entre 3150 y 3500 msnm.

La especie forestal que representa al bosque de oyamel es Abies religiosa
(Miranda y Hernández, 1985).

1.3 Bosque de encino.

En México, existen alrededor de 250 especies de Quercus (Miranda y Hemández,
1985) .

En el área de estudio el bosque de encino (Quercus spp.) constituye el piso
altitudinal más bajo de la sierra (Figura 11). Se localiza principalmente entre
2750 y 3000 msnm, presentándose sea como unidad dominante o bien asociada,
en general, con especies de pino (bosque de encino-pino). Por encima de este
rango, los encinos pueden encontrarse asociados con el bosque de oyamel y/o
de pino.

Los encinos también se presentan en el norte, sobre altitudes iguales o por
encima de 2800 msnm.

Una modalidad de este bosque la constituye el matorral de encino, formado por
especies arbustivas. Ocasionalmente estos matorrales forman unidades muy
homogéneas, las cuales se localizan sobre aparatos volcánicos ubicados en la
zona de transición centro-norte. Asimismo, pueden encontrarse en áreas
perturbadas del centro del área de estudio. En este último caso, tienden a
presentarse sobre altitudes mayores o iguales a 2560 msnm., asociados con
algunos nopales (Opuntia spp) y/o magueyes (Agave spp).

1.4 Pastizales.

En este grupo se considera tanto a los pastizales de las partes altas. como a los
de las áreas bajas. Los primeros ocupan áreas relativamente pequeñas y



30

consisten de gramíneas que se establecieron, en apariencia, por la eliminación
de algunas áreas boscosas. Presentan entre 30 y 40 cm de altura y debido a su
abundante amacollamiento, cubren casi la totalidad de las áreas que ocupan. Por
su localización son considerados pastizales de altura y, según Pedraza (1987),
citado por SARH (1990), una de las pricipales especies es Muhlenbergia
macroura.

Los pastizales de las partes bajas se encuentran asociados con cultivos de riego
y, según el mismo autor, las principales especies son: Distichlis spicata,
Eragrostis obtusifolia y Saueda difusa.

1.5 Escuamifolios.

"El bosque de escuamifolios o enebros (Juniperus spp.) se presenta por lo
general como bosque bajo (4-15 m), con frecuencia formado por individuos algo
espaciados" (Miranda y Hernández, 1985).

En el área de estudio los escuamifolios se distribuyen de manera irregular y.
presentan alturas, casi siempre, menores de 10 m. En general, tienden a
presentarse a partir de los 2600 msnm. y, aparentemente, son más comunes en
el sector centro-norte que en el sur.

Los Juníperus pueden encontrarse formando pequeñas comunidades (como en
la colada occidental del cerro Tepeyahualco) o bien como plantas aisladas.

Madrigal (1967) citado por Ortíz y Cuanalo (1977), reportó la presencia de
Juníperus moticola f. compacto desde los 3900 hasta los 4200 msnm.

1.6 Bosques cultivados.

Las áreas reforestadas, designadas por INEOI (1987) como bosques cultivados
se localizan en los piedemontes, asociados a las áreas de cultivo. Al respecto,
una explicación bien detallada acerca de la localización, distribución y especies
utilizadas, entre otros, para la reforestación del área de estudio, se puede
encontrar en los trabajos del proyecto lago de Texcoco (SARH, 1990 y SARH,
1992).

Por lo anterior sólo haremos algunos comentarios, que se limitan al área de
estudio.

Las zonas reforestadas son, en general, áreas con tepetate sobre las cuales se
realizaron (de manera formal, a partir de 1973) prácticas de roturación y/o
conservación (terrazas y zanjas trincheras, principalmente), con la finalidad de
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ser reforestadas. Cabe señalar que esta actividad ha constituido uno de los
principales objetivos que el proyecto lago de Texcoco se planteó en el programa
de rehabilitación de la zona del ex-lago de Texcoco (SARH, 1990).

La mayor cantidad de áreas reforestadas están concentradas en el centro, entre
Texcoco y Coatepec.

Según SARH (1990) y SARH (1992), las especies forestales más frecuentes en las
áreas rehabilitadas son las siguientes (sin orden de importancia): Eucalyptus
spp., Casuarina spp., Pinus montezumae, P. radiata, P. michoacana, P.halapensis
y Cupressus spp.

1.7 Otros.

En este grupo hemos incluido diferentes tipos de vegetación, los cuales son
característicos del norte del área de estudio. Estos incluyen: el matorral
espinoso, constituido principalmente por arbustos menores de 2 m; los isotes
(Yuca spp); el nopal (Opuntia spp) y el maguey (agave spp), entre otros.

Estos grupos de vegetación se distribuyen indistintamente en sentido
latitudinal, pero en general se presentan a altitudes < 2600 msnm.

2. Los cultivos.

El área de estudio se caracteriza por una agricultura dominantemente de
temporal y en menor grado de riego, las cuales están definidas por las
condiciones topográficas, edafológicas y climáticas de la región.

De esta manera, en las áreas bajas donde prácticamente no existen problemas
para la producción agrícola (planicie aluvial), se practica una agricultura
esencialmente de riego, con amplia diversidad de cultivos y una explotación
comercial y semi intensiva de los mismos.

En contraste, en las partes altas (piedemontes y sierra) los relieves ondulados.
las zonas erosionadas (con tepetate aflorante) y, en menor grado, las bajas
temperaturas. sólo permiten una agricultura de temporal y en general de
autoconsumo.

En el centro, principalmente entre San Jerónimo Amanalco y Tequesquinahuac,
muchas áreas han sido habilitadas para su cultivo.. En este caso, las parcelas son
inicialmente roturadas con maquinaria pesada o bien fragmentadas con pico y
pala y después cultivadas. Durante los primeros ciclos. después de la roturación.
son cultivadas con cebada, pero posteriormente son utilizadas para el cultivo de
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maíz y/o frijol. Sin embargo, dichas áreas requieren al menos de 3 años de
manejo, entre otros factores (Peña el al., 1990), para producir buenos
rendimientos.

En los piedemontes del norte, las condiciones para el cultivo son más difíciles.
En efecto el clima (semiseco) y los suelos definen una agricultura de temporal
casi incierta, con pocas especies disponibles para el cultivo e intensidades de
explotación reducidas.

Los principales cultivos que se practican en el área de estudio, se presentan en
el Cuadro 8. Estos no se estudiaron de manera intensiva, pero al parecer los más
importantes, principalmente por la extensión que ocupan y por "la importancia
económica y cultural que representan para las áreas en que son cultivadas, son:
el nopal (norte), el maíz (centro) y el maguey (sur).

d·lár dI .C d 8 p .. Iua ro . nncma es cu nvos en e ea e estu 10~

Unidad Latitud
morfológica

Norte Centro Sur
Sierra < 3000 m - haba, maíz, frijol papa, maíz, frijol,

cebada
Piedemonte maguey, nopal, maíz, cebada, frijol, maguey, cebada

haba, maíz, frijol, algunos frutales:
cebada, trigo pera, durazno,

manzana, teiocote
Planicie aluvial nopal, alfafa, frijol, alfafa, maíz, frijol, alfafa, repollo,

maíz tomate de cáscara, calabaza, etc.
poro, betabel,
calabaza, etc.
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V LOS SUELOS

A - Los diferentes tipos de suelos

En la vertiente occidental de la Sierra Nevada los suelos se dividen en suelos
poco evolucionados, principalmente, por erosión y en suelos evolucionados.
Entre estos últimos, se distingue a los suelos sin tepetate de los suelos con
tepetate.

1 SUELOS POCO EVOLUCIONADOS

S1 Incluye los suelos de poco espesor, principalmente, debido a los procesos de
erosión que impiden el desarrollo del perñl, Pero también comprende los suelos
coluvionados de espesor muy variable, los cuales son comunes en las pendientes
fuertes de las diferentes unidades.
En la parte alta de la sierra son negros y desarrollados a partir de cenizas
volcánicas que cubren la roca subyacente, la cual aflora frecuentemente por
erosi6n de la capa de cenizas. Esta erosión, combinada con un clima frío, impide
el desarrollo del suelo.
En la zona baja, que incluye el piedemonte y los volcanes aislados, estos suelos
se encuentran en todas las pendientes fuertes. El suelo, de muy poco espesor
debido a la erosión, es generalmente de color claro.

Clasificaci6n:
La presencia de un contacto lítico casi generalizado hace que la mayoría de estos
suelos se encuentren en sub-unidades "lithic" dentro de las diferentes
clasificaciones
Soil Taxonomy: Lithic Cryorthents, Troporthents o Ustorthents
Leyenda FAO: Lithic Leptosols
Clasificación francesa: Sois Peu Evolués lithiques.

2 SUELOS EVOLUCIONADOS SIN TEPETATE

21 Suelos francos con 816f8no: Andosoles (S2, S3, S4, SS)

Los Andosoles están ubicados en la Sierra Nevada. Son suelos desarrollados a
partir de cenizas volcánicas recientes. Presentan texturas que varían de francas
a franco-arenosas y densidades aparentes generalmente inferiores a 0,9. La
presencia de alófano fue estimada cualitativamente mediante la reacci6n
positiva al NaF. De acuerdo al color del epipedén, más negro en los suelos
ubicados a mayor altitud, es posible separar los suelos negros, con croma
inferior o igual a 2, localizados arriba de 3200 msnm, de los suelos café, con
croma superior a 2.
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211 Los suelos neecos

Están localizados en altitudes superiores a los 3200 msnm. El regrmen de
humedad es údico y el régimen de temperatura isomésico, aunque en las partes
más altas puede ser isocriyico.

En base al porcentaje de saturación de bases de la CIC y a la capacidad de
retención de agua a pF 2.5 (en húmedo). se han separado en:

52- suelos con saturación inferior a 50% y retención de agua inferior a 100%.
53- suelos con saturación inferior a 50% y retención de agua superior a 100%.
54- suelos con saturación superior a 50% y retención de agua inferior a 30%.

S2 Suelos con saturación de bases de la C/C inferior a 50% y capacidad de
retención de agua < 100%: (perfiles f2. P20. P21. P40. P44)

Están ubicados principalmente en la zona que fue cubierta por el último glaciar.
Por consiguiente. los suelos se han desarrollado a partir de los depósitos de
lapilli y cenizas más recientes.

Morfología.

Los suelos tienen. por lo general. poco espesor (inferior o igual a lOO cm). El
perfil P21 es típico de este grupo.

P21: alto 3540 msnm.

Ocm

30

55

85

Horizonte humifero, negro (10 YR 311), franco-arenoso,
friable, fuerte reacción al NaF.

Horizonte cambico, pardo, moteado (M.O.), franco,
friable, fuerte reacción al NaF.

Horizonte cámbico, amarillo (10 YR 5/6), franco-arenoso,
friable, fuerte reacción al NaF.Transición rápida a la roca
andesftica alterada.

Este tipo de suelo es característico de las zonas convexas. Pero en zonas
ligeramente cóncavas, el perfil tiene. frecuentemente. mayor espesor. A veces.
los suelos presentan perfiles complejos con capas enterradas desarrolladas a
partir de proyecciones más antiguas,
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Características físico-químicas

Características físicas: P21

Prof. Textura (%) D.a. D.r. H pF en húmedo
(cm) arena limo arcilla (% ) 2.5 42
0-30 64.8 24.7 10.5 0.80 2.37 42.3 59.8 32.0
30-55 48.0 33.2 18.8 0.93 2.30 48.9 60.4 35.1
55-85 70.8 21 I 8.2 1.09 264 36.0 37.9 21.1

Las texturas varían de francas a franco-arenosas
Los contenidos de agua en el suelo in situ se sitúan entre 40 y 60%. A pF 2,5 los
valores, determinados en muestras húmedas, se encuentran generalmente entre
40 y 70%.
Los valores de densidad aparente varían de 0,6 al, l.

Características químicas: P21

Prof. pH Bases intercamb (meq/lOOg) ac S.B. e N P
(cm) a2ua KCI K Na Ca MIf BI me % % % DDm
0-30 5.9 5.0 0.44 0.14 8.48 2.22 11.28 25.0 45 9.10 0,47 4
30-55 6.4 5.5 0.24 0.10 3.99 1.32 5.65 18.2 31 3.90 0.22 4
55-85 63 58 0.92 023 374 tr. 489 137 35 1.49 0.09 4

Las cantidades de materia orgánica son muy altas (1S a 16%) en el epipedón,
pero disminuyen rápidamente en función de la profundidad (I,S a 2.6% en el
horizonte cámbico). La relación C/N es alta en la superficie (16 a 20). pero baja
ligeramente en función de la profundidad.
El pH varía de fuertemente ácido a ácido (4.9-6.4).
Los porcentajes de saturación de bases varían. en general, de lO a 45%. con una
suma de bases intercambiables entre 2 y 12 me/lOO g. Estos valores son un
poco más altos tanto en los perfiles que se localizan a baja altitud. como en
aquellos que fueron rejuvenecidos por proyecciones más recientes.
Los contenidos de fósforo asimilable son de bajos a medianos (4 a lO ppm)

Clasificación

El color negro del epipedón permite ubicar a estos Andosoles en las sub­
unidades "melanic" de las diferentes clasificaciones.
Soil Taxonomy: Typic Melanudands.
Leyenda FAO: Umbric Andosols
Clasificación francesa: Andosols désaturés mélaniques
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83 Los suelos con saturación de bases de la CIC inferior a 50% y retención de
agua > 100%: (perfil P75)

Son suelos localizados en zonas cóncavas de la sierra alta. Muchas de estas
depresiones corresponden a antiguas cañadas glaciares. Las proyecciones
volcánicas, a partir de las cuales se han desarrollado estos suelos, se encuentran
comúnmente mezcladas con coluviones.

Morfología.
Al respecto, se tiene un solo perfil, Sin embargo las observaciones realizadas
durante los recorridos de campo permitieron considerar al perfil P75 como
típico de los relieves planos y cóncavos. Localizado en el fondo de una antigua
cañada glaciar, a 3640 msnm, este perol presenta hasta una profundidad de 60
cm un epipedón negro (10 YR 2/0) con dos horizontes poco más claros entre 7­
11 Y 26-30 cm. La textura es de franca a franco-arenosa. El suelo está muy
húmedo en la capa superficial y hasta saturado en las capas profundas. Las
raíces son finas y abundantes hasta los 60 cm. La reacción al NaF es positiva en
todo el perol. La temperatura del suelo, medida en enero, es de 7,2°C a 50 cm
de profundidad, pero su temperatura media anual es superior a SoCo

Características físicas: P75
Prof. Textura (%) D.a. D.r. H pF en seco
(cm) arena limo are i lIa (%) 2.5 4.2
0-25 64.8 23.9 11,3 0.56 1,86 265 126 99.2
25-60 64.8 22.9 12.3 0.5S 2.16 381 135 62.1

La textura es franco-arenosa en el perfil P75, pero puede ser más fina en otros
perfiles.
Los contenidos de agua a pF 2,5 son altos, mayores a 100 % en muestras secas.
Son por supuesto todavía más altos en muestras húmedas.
Los valores de la densidad aparente son inferiores a 0,6.

P75t ' tiCarac ens teas quimrcas:
Prof. pH Bases intercamb. (meq/l00g) oe S.B. e N P
(cm) aau a Ka K Na Ca Me: B.I. me % % % DDm
0-25 5.2 4.9 0.08 0.26 2.99 1.4 4.73 37.7 13 10.1 - 2
25-60 4.9 4.2 006 0.26 4.24 2 656 32.9 20 9.6 - 2
Las cantidades de materia orgánica son muy altas.
El pH varía de moderamente a fuertemente ácido (inferior a 6).
Los contenidos de bases intercambiables son medios y las capacidades de
intercambio cati6nico, debido al alto contenido de materia orgánica, son altas
(mayores de 30 meq/1 Oüg). Por lo tanto, la saturación de bases del complejo
absorbente es baja (inferior a 50%).
Los contenidos de fósforo asimilable son bajos (2 ppm para P75).
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Clasificación

La mayoría de los suelos tienen un régimen de temperatura rnestco y un
contenido de agua a pF 2,5 superior a 100%, de tal manera que estos suelos son,
en la:
Soil Taxonomy: Hydric Pachic Melanudands
Leyenda FAO: Umbric Andosols
Clasificación francesa: Andosols perhydratés mélaniques.

84 Suelos con saturación de bases de la C/C superior a 50% y retención de
agua<30%. (perfil P18)

Son suelos localizados en los valles aluviales de la sierra, entre 3000 y 3300 m.
Se han desarrollado a partir de materiales volcánicos transportados por el agua
dentro de los cuales se encuentran capas intercaladas de proyecciones
piroclásticas.

Morfología
Son suelos profundos, de más de dos metros. El perfil P18, cavado hasta 120 cm
de profundidad, pero en el cual se hizo una barrenación de hasta 2,2m, está
ubicado a 3200 msnm.

Horizonte humífero, pardo oscuro (10YR3/2),franco-arcilloso
friable, fuerte reacción al NaF

Horizonte humffero, pardo oscuro (10 YR 4/3-3/2 en húmedo)
Franco arcilloso, masivo, friable
Fuerte reacción al NaF

Horizonte todavía humífero, pero más claro que el anterior.
Poco más arcilloso, más coherente.
Reacción al NaF mediana

PI8
Ocm

f>fJ 20

AS

87
B

120

Características físicas: P 18
I

Prof. (%) D.a. D.r . H pF enTextura húmedo
( c m ) a re na limo arcilla ( % ) 2 5 42
0-20 72,4 17,1 10.5 1.25 2.56 22 30.8 15.6
30 -50 71 20.5 8.5 1.21 2.58 28,2 28.8 16.3
100-120 68.2 19.3 12.5 1 25 2 6 30.6 28.6 149

Los resultados del análisis textural muestran una textura más ligera que la que
se determinó en el campo.
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Los contenidos de agua en el suelo In situ y a pF 2,5 (suelo húmedo) son
inferiores a 50%.

La densidad aparente es relativamente alta; alcanzando valores hasta de 1,25
como se observa en el perfil típico (P18).

PI8Caracrerísncas qurmicas:
ProC. pH Bases intercamb (meq/lOOg) oe S.B. e N P
(cm) a2ua KCl K Na ca M2 81 me % % % oom
0-20 S.6 S.2 0,4 0.1 3.2 0,4 4.1 21.7 18.9 3.S O,2S 11
30-S0 6.2 S.7 0.22 0.19 S.24 0.8 6.S 14.S 44,6 2.S 0.16 9
100-120 6.S 6.2 092 028 S.49 2,4 9.1 17 53,6 1 0.08 9

Las cantidades de materia orgánica son altas (en el caso del PI8, son de 6% en la
superficie y de 1,7% a un metro de profundidad).
El pH, moderamente ácido en superficie, aumenta con la profundidad.
Los contenidos de bases intercambiables son medios (4 a ID meq/IOOg de
suelo). La saturación del complejo absorbente es en general superior a 50%. En
el caso del P 18, ésta baja hasta 20 cm pero sube en profundidad.
Los contenidos en fósforo asimilable son medios.

Clasificación
A pesar de tener una densidad aparente alta, la fuerte reacción al NaF que
presentan estos suelos, permite considerarlos como:
Soil Taxonomy: Eutric Melanudands
Leyenda FAO: Eutri-Umbric Andosols
Clasificación francesa: Andosols humiques mélaniques.

212 Los suelos cafés:

Están localizados en la sierra, entre los 2800 y 3200 msnm. Se desarrollan bajo
un régimen de humedad údico y un régimen de temperatura isomésico. En
contraste, los horizontes de estos suelos y sobre todo los subsuperficiales son
mucho más claros que los anteriores (S2, S3, S4)

SS (perfiles P8, P22, P38, P39, P78).

Los suelos son profundos. Los depósitos más superficiales de cenizas a partir de
los cuales se han desarrollado los Andosoles cubren suelos más antiguos, los
cuales contienen menos materiales amorfos (reacciones al NaF muy débiles o
nulas). El perfil P38 es típico de este grupo.
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Andosol

Suelo
enterradoIgualal anterior, pero sin reacción al NaF

Amañlo (10YR718), arcilloso, masivo, sin reacci6n al NaF
L..--.... 362

......-...-1 322

A

48

28

3C

2B1A

48t1

4Bt2

Morfología
P38: 2980 msnm.

Ocm Humifero, pardo (10YR313), franco.friable,
34 reacción al NaFpositiva

Amarillo (10YR4/4), franco-arciHoso. friable.
116 reacci6n al NaFpositiva

1----1 Amarilo claro (10YR516), franco-arcilloso. friable.
172 reacción al NaFdébil
211 Capa de arena fina, blanca

Amarillo claro (10YR7/6), arcilloso. masivo. ligeramente
....--...-1 282 firme, reacción al NaFmuydébil

En el perfil P38, la capa de arena que yace bajo el Andosol, tiene unos 40 cm de
espesor, pero en otros casos como en el P78, esta capa es mucho más gruesa.
Dicha capa corresponde a flujos piroclásticos, en general de gran espesor.

Características físicas:P38
Prof. Textura (%) D.a. D. r. H pF en húmedo
(cm) arena limo arcilla (% ) 2,5 4.2
0-34 37,3 30,6 32,1 0,91 2,34 33,1 41,4 23,1
34·116 42,3 22,6 35,1 1,44 2,47 16,1 27 19,3
116·172 36,6 23,6 39,7 1 2,19 29,2 50,8 40,1
172·211 75,2 12,7 12,1 1,13 2,51 11,6 19,3 13,8
211·282 46,2 24,7 29,1 0,91 2,26 34,5 58,1 39,4

1282-322 29,2 33,7 37,1 1.12 2,46 26,4 33,2 22,8
322-362 17,9 17,7 644 1 38 2,37 47,6 54,5 41,7

Las texturas, de francas a franco-arcillosas, varían con la edad y el tipo del
depósito.
Las densidades aparentes varían entre 0,8 y 1,4.
Los contenidos de agua a pF 2,5 (suelo húmedo) se encuentran entre 19 y 60%.

P38ríOCaracte stícas qumucas:
Prof. pH Bases intercamb (meq/IOOg) oe S.B. e N P
(cm) aRua Ka K Na Ca MI! BI me % % % onm
0-34 6,8 5,4 1.86 0,2 11,53 3,13 16,72 24 69,8 5,43 0,28 -
34-116 6,8 5,4 0,84 0,3 8,58 1,98 11,7 20,18 58 1,16 0,04 -
116·172 7,4 5,7 2,92 0,49 16,07 5,35 24,8 34,43 72,1 1,08 0,03 -
172-211 7.5 5,8 1,45 0,28 5,49 2,3 9,52 18,5 51,5 0,01 - -
211-282 7,8 5,8 0,99 1,15 12,08 9,3 23,52 ·32,44 72.5 0.03 - -
282·322 7,9 6.2 0.96 0,67 5,39 7,41 14,43 18,92 76,3 0,06 - -
322-362 7.8 6,2 292 1 74 9,58 13 17 27,41 37.58 72,9 002 - .
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Las cantidades de materia orgánica son muy altas en la superficie (7 a 9%), pero
disminuyen con la profundidad. El pH, ligeramente ácido en la superficie (6,1 a
6,8), aumenta con la profundidad (6,7 a 7,4).
Las bases intercambiables están comprendidas entre 13 y 25 meq/1OOg. La
saturación del complejo absorbente es relativamente alta (60 a 80%).
Los valores de fósforo asimilable (no determinados en el P38) varían de medios
a altos (8,S a 40 ppm).

Clasificación
La saturación del complejo absorbente, mayor a SO%. así como el color de los
epipedones, permitió clasificar a estos suelos de la siguiente manera:
Soil Taxonomy: Eutric Hapludands
Leyenda FAO: Mollic Andosols
Clasificación francesa: Andosols satures chromiques

22 Suelos franco-arcillosos, sin alófano dominante: Cambisoles (S6, 57,
S8. S9)

Son suelos poco desarrollados que pueden o no presentar características
ándicas.

221 Suelos con características ándicas

S6 (perfil P45)

Se han desarrollado a partir de cenizas volcánicas, pero están ubicados en zonas
climáticas relativamente secas, las cuales favorecen la síntesis de minerales
arcillosos en vez del alófano. Presentan un régimen de humedad transicional
ústico-údico y un régimen de temperatura isomésico.

Morfología
Son suelos moderamente profundos, de francos a franco-arcillosos con un
epipedón ligeramente humífero y un 8 cámbico. El perfil P4S es típico de estos
suelos.

30

2675 msnm.
Ocm Ligeramente humffero (10 YR 514), franoo, sin estructura,

friable, ligera reacción al NaF.
Amarillo (10 YR 616), franco-arcilloso, ligeramente coherente,
con moteado de M.O., estructura débil, reacción al NaF muy débil.

Poco másamarillo (10YR 518) Yfriable queel precedente,
reacción al NaFmuydébil.

~

98
B '--.... 115

P4S: alto

/IfJ
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Características físicas: P45
ProC. Textura (%) D.a. D.r. H pF en seco
cm arena limo arcilla % 25 42

0-30 39,S 32 28,S 0,99 2,44 27,9 41 22,S
30-98 28,9 36,6 34,S 0,9 2.35 53,2 55,1 39,4
98-115 24,9 326 425 097 237 53,2 586 43,S

Los resultados del análisis textural muestran una textura que varía de franco­
arcillosa a arcillosa
Los contenidos de agua a pF 2,5 (suelo seco) son inferiores a 50%, en el primer
horizonte, pero aumentan con la profundidad.
La densidad aparente es relativamente baja. ligeramente inferior a l.

P45Caractertsticas quumcas:
ProC. pH Bases intercamb (meq/l00g) ce S.B. e N p
(cm) a2ua Ka K Na Ca M2 81 me % % % DDm
0-30 6,4 5.1 0,4 0.9 7.98 2,47 u.rs 17,5 67 0,46 0.09 7
30-98 7.2 5.9 6.38 9,1 18.46 7,65 41,59 35,S sat. 0.34 0,05 6.4
98-1\5 73 6,1 7.25 12,4 19,46 8.23 4734 37,6 sal. 0,27 0,04 7,9

Las cantidades de materia orgánica. bajas en la superficie (0,77%). disminuyen
gradualmente al aumentar la profundidad.
El pH. ligeramente ácido en la superficie. se vuelve ligeramente alcalino al
aumentar la profundidad.
Las bases intercambiables también aumentan desde el epipedón (12 meq/lOOg)
hasta los horizontes profundos (40 a 50 meq/lOOg). El complejo absorbente está
ligeramente desaturado en la superficie, se vuelve saturado con la profundidad.
Los valores de fósforo asimilable son medios en todo el perfil.

Clasificación
La escasa presencia de aléfano, la alta saturación del complejo absorbente y el
desarrollo poco marcado de los perfiles llevan a considerar a estos suelos como:
Soil Taxonomy: Andic Ustropepts (a veces Eutric Haplustands)
Leyenda FAO: Andi-Eutric Cambisols (a veces Mollic Andosols)
Clasificación francesa: Sois Bruns andiques (a veces Andosols saturés
chromiques)

222 Suelos sin caracteÓsticas ándicas. (S7, S8, S9)

Son suelos poco desarrollados. formados a partir de materiales piroclásticos
eólicos, es decir retransportados por el viento. Presentan un régimen de
humedad dominantemente ústico y un régimen de temperatura isotérmico. En
función de la presencia o de la ausencia de carbonato de calcio y de la
profundidad del suelo ha sido posible establecer los tres conjuntos siguientes:
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S7 - los suelos profundos sin CaC03
SS- los suelos profundos con CaC03
S9- los suelos medianamente profundos con CaC03

S7 Los suelos profundos sin CaCO3 (perfil P6)

Están localizados en las depresiones de la colada de lava reciente, ubicada al
norte de la zona de estudio. Esta región está expuesta a los vientos provenientes
del noreste y es relativamente húmeda, lo que explica la ausencia de carbonato
de calcio en los perfiles.

Morfología
Mientras que los suelos son muy delgados en las partes convexas de la colada.
son mucho más profundos en las partes cóncavas en las que se acumularon los
materiales eólicos. El perfil P6 ha sido cavado en una zona relativamente plana
de la colada. Todos los perfiles presentan una secuencia de horizontes, siempre
de friables a muy friables, relativamente simple.

Amarillo (10 YR5/4), franco-arcilloso, sin estructura, friable,
sin reacción al NaF

Amarillo (10 YR 5/4), franco arenoso, sin estructura, friable.
contacto abrupto con el basalto subyacente

50

.......---1160

L...-_.... 200

B

A

e

P6: alto 2580 msnm.
Ocm Humifero, pardo (10 YR 513), franco-arcilloso, sin estructura, friable,

sin reacción al NaF

Características físicas' P6
Prof. Textura (%) D.a. D.r. H pF en seco
(cm) arena limo arcilla (% ) 2.5 4.2
O-50 54,5 20 25.5 1,3 2,48 6,3 26,2 15.2
50-160 52.8 21,4 25,9 1,36 2,55 6,3 26.9 16.3
160-200 53 3 23.7 23 1,2 - 6,6 30.7 19.2
Las texturas varían de franco-arcillosas a arcillosas.
Los contenidos de agua a pF 2.5 (suelo seco) están comprendidas entre 25 y
31%. La densidad aparente varía de 1,2 a 1,4.

P6Caractertsncas quirmcas:
Prof. pH Bases intercamb (meq/IOOg) OC S.B. C N P
(cm) a2ua KCI K Na Ca Mi! BI me % % % DDm
O-50 6.6 5.9 1,26 0.35 11,98 2,64 16.23 17.9 90 0.78 0.12 2
50-160 7.8 6.5 1,43 0.94 7.98 9.05 19,4 15.3 sal. 0.27 0.04 2
160-200 7.3 5.6 1,69 0,26 7.98 8.23 18,16 16.5 sal. -
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Los contenidos de materia orgánica son bajos, de 1,34% en el epipedón de P6,
bajan rápidamente en la segunda capa en la cual alcanzan sólo 0,46%.
El pH es generalmente neutro: ligeramente ácido (6,6) en el epipedón, aumenta
en profundidad.
Las bases intercambiables son altas en todo el perfil y el complejo absorbente
está saturado.
Los contenidos de fósforo asimilable son bajos, inferiores a 5 ppm.

Clasificación
El desarrollo relativamente débil de los perfiles y la presencia de un horizonte
cámbico permiten clasificarlos como:
Soil Taxonomy: Typic Ustropepts
Leyenda FAO: Eutric Cambisols
Clasificación francesa: Sois Bruns eutrophes

S8 Los suelos profundos con CaCOj (perfiles P7, P25, P31, P65, P68)

Están localizados en unos piedemontes orientados hacia el noreste, en zonas
climáticas lo suficientemente secas para que haya acumulación de CaC03 en el
perfil.

Morfología
El espesor del suelo, de uno a varios metros, varía en función del grosor del
depósito eólico original. Este depósito se encuentra frecuentemente cubierto por
un horizonte coluvial de 20 a 40 cm de espesor. Debajo de éste, se encuentra un
horizonte ligeramente endurecido con micelio de calcio. Este conjunto descansa
sobre formaciones más antiguas que pertenecen a las series n, T3 o Ti.

P7: alt.

Pardo amarillento claro (10 YR 614). franco. muy friable. fuerte reacción
al HCI

65

2535 msnm.
o cm Horizonte coluvial con trocitos de ladrillos. humrfero. pardo (10 YA 5/4).

20 ~~~~ra. friable

Todavfa humitero. mismo color. franco-arcilloso. masivo. ligeramente
coherente y duro. algunos micelios de CaC03

1.-_..... 120

A

2C

28

Características físicas: P7
Prof. Textura (%)
cm aren a limo arcilla

D.a. D.r. H
%

pF en seco
25 42

0-20 54,1 25
20-65 27.5 32,2
65-85 52.8 24
85-120 63.3 23,1

21
40,4
23.2
13 6

1.51
1.31
1.23
1 19

2,54
2,46
2,44
244

5.3
8.6
7.7
108

23.5 11,3
33,8 17,9
34,6 18.4
369 18,6
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Las texturas son franco-arcillosas en la capa coluvial, de arcillosas a franco­
arenosas en el B y franco-arenosas a mayor profundidad.
Las densidades aparentes varían de 1.3 a 1,6 en la primera capa. y de 1.2 a 1.5
en las más profundas.

P7tCarac erísncas qurrmcas:
Prof. pH Bases intercamb (meq/l00g) ac S.B. C N P
(cm) a2ua KCI K Na Ca MI! Bl me % % % ODm
0-20 8.3 7,3 0,84 0,24 13,72 8,23 23,03 15,2 sato 0,59 0,06 2
20-65 8,1 6,9 1,41 0.68 11,98 11,52 25.59 19,5 sat. 0.51 0.05 2
65-85 7,7 6,6 2,8 2,3 9.6 12,3 27 22.4 sal. 0,24 0,04 2
85-120 8,7 7,4 4 12 1,75 3992 18 SI 64,3 23,3 sat. 0.27 0,03 2

Los contenidos de materia orgamca son bajos y disminuyen gradualmente con la
profundidad (l a 2% en el epipedón, 0,9 a 1,2% en el B y 0.2 a 0.5% en
profundidad)
El pU es moderamente alcalino en todo el perfil. Estos valores bastante altos del
pH (hasta 9 en el caso del P25) se deben a la presencia de carbonato de calcio,
pero también al tiempo de medición del pU, el cual parece demasiado largo
(30min), para muestras con carbonato.
Las bases intercambiables son altas en la superficie (15 a 20 meq/lOOg), y
todavía más en profundidad (25 a 60 meq/l Oüg), debido a la presencia de
calcio. El complejo absorbente está saturado.
Los valores de fósforo asimilable son bajos (entre 2 y 4 ppm).

Clasificación
La presencia de un horizonte cámbico y de carbonato de calcio permite clasificar
a estos suelos como:
Soil Taxonomy: Typic Ustropepts

.Leyenda FAO: Calcari-Eutric Cambisols
Clasificación francesa: SoIs Bruns eutrophes a calcaire friable.

89 Los suelos medianamente profundos con CaCOj (perfil P43)

Se localizan en la "Mesa larga". al oeste de Coatepec.

Morfología
Estos suelos. se han desarrollado a partir de materiales eólicos. pero sus capas
superiores pueden estar mezcladas con algunos lapilli. Tienen menor espesor « 1
m) que los precedentes (S7 y SS) Y son friables. Descansan sobre suelos
arcillosos compactos desarrollados a partir de formaciones más antiguas
(probablemente de serie T3). En el P43. cuya descripción se presenta a
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continuación, el carbonato de calcio está ausente en el suelo superior y se
encuentra únicamente en el suelo enterrado. Sin embargo, en otros perfiles. este
compuesto puede estar presente incluso desde el primer suelo.

Suelo de
origen eólico,
friable

Sueloenterrado.
duro. conCaC03

Pardo amarillento (10 YR 514). franco. sin estructura.
friable

36

82
---§jelO enterradO;'"amarili011O-YR 516). con revestimientos

pardos (7.5YR 412). arciloso. masivo. muycoherente.
120 abundantes micelios de CaC03

Semejante al anterior. sin micelio peropocas concreciones
~~.. 165 subYerticales de CaC03

B

2Btk1

2Btk2

P43: alto 2500 msnm.
Ocm Humifero. pardo (10 YR 4/3). franco-arcilloso, unos lapilli.

/IfJ sin estructura. friable

Características físicas: P43
Prof. Textura (%) D.a. D.r. H pF en seco
(cm) arena limo arcilla (%) 2.5 42
0-36 47.6 26 26,4 1,34 2.57 10.7 23.6 12.5
36-66 41,6 30,4 28 1.1 2.58 10 25.8 14.7
66-82 43.6 32,4 24 1,25 2.53 13.3 31, 1 16.6
82-120 52.9 29.7 17,4 1,36 2.42 15.5 36.6 19.2
120-165 682 20,7 111 1,51 2,35 20.5 29,4 19,9

Las texturas del laboratorio y de campo coinciden en el suelo de origen eólico,
pero no ocurre así en el suelo enterrado, el cual es más arcilloso de lo que indica
el análisis. Lo anterior se atribuye a una inadecuada dispersión, debido a los
carbonatos de calcio, de este último suelo.
Los cambios texturales observados en el campo coinciden con los valores de la
humedad a pF 2,5 Y 4,2 (estos valores son más bajos en el suelo superior que en
el suelo enterrado).

P43
, .

Caracterísncas quirrncas:
Prof. pH Bases intercamb (meq/100g) OC S.B. C N P
(cm) a~ua KCI K Na Ca M~ BI me % % % oom
0-36 6.3 5,4 1,53 1,2 4.59 3.78 n,1 13,99 79 0,15 0.12 5. t
36-66 7.5 6,4 1,07 3.9 9.48 5.92 20,37 16.93 sal. 0.06 0,07 2.5
66-82 7.7 6,4 5,53 8,2 12.08 6.58 32.39 21.6 sal. 0,16 0.05 1.2
82-120 8.6 7.6 6.27 7.3 38,42 13,66 65.65 22,33 sal. 0.79 0.05 2,5
120-165 8.6 7,4 "7.83 4.3 9,48 14.97 36.58 24.59 sal. 087 003 3.8
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El contenido de materia orgamca es muy bajo, tanto en el epipedón como en los
demás horizontes. El aumento de los valores de carbono en la parte baja del P43
no coincide con los valores del nitrógeno, lo cual sugiere que en las capas más
profundas se estimó principalmente manganeso y no materia orgánica.
El pH, medianamente ácido en el epipedón (6,3), se vuelve ligeramente alcalino
en el cámbico y fuertemente alcalino en el suelo enterrado debido a la presencia
del carbonato de calcio.
Las bases intercambiables son medias en el epipedón, y altas en profundidad.
El contenido de fósforo asimilable es bajo en todo el perfil.

Clasificación
Desde el punto de vista de su clasificación, estos suelos son muy semejantes a
los precedentes (58).
Soil Taxonomy: Paralithic Ustropepts
Leyenda FAO: Calcari-Eutric Cambisols
Clasificación francesa: Sois Bruns eutrophes a calcaire friable

23 Suelos desarrollados a partir de sedimentos aluviales: Cambisols,
Mollisols o Fluvisols.

Se trata de suelos muy profundos sin tepetate y, como es natural, con texturas
que varían según la naturaleza de los depósitos que los forman. Debido a su
distribución, estos suelos presentan regímenes de humedad y temperatura que
varían, respectivamente, de ústico-isotérmico (en la planicie aluvial) a údico­
isomésico en las partes altas de la sierra.

S10 Suelos muy profundos (perfil P23)
Los suelos de esta unidad incluyen tanto a los suelos de la planicie aluvial como
a los que se localizan en los valles que bajan de la sierra.
En las zonas de piedemonte próximas a la sierra, es común observar que estos
suelos presentan horizontes superficiales mezclados con cenizas recientes.

A continuación se presentan las características de un perfil (P23), localizado en
el abanico de Coatepec.

Morfología
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Perfil P23: alt. 2470 msnm.

Pocodiferente, menos duro

Sueloaluvial enterrado, másoscuro que el anterior,
franco-arcilloso, bloques subangulares
Másclaro, franco-arcilloso, masivo, duro.pocos revestimientos
deMn02

60

117

153

180

B

2A

2Bt

ocm Capa coluvial, humifera, pardoamarillento (10 YR514)
lvJ franco-arcilloso congravas de 0,2 a 2 cm, masivo, duro

fl P23f' .earactensncas rsicas: per 1

Prof. Textura (%) D.a. D.r. H pF en seco
(cm) arena limo arcilla (%) 2.5 42
0-60 60,4 17.7 21.9 1,52 2.52 8.7 28. I 17.8
60-117 58.2 15.3 26.5 1.29 2.57 14,5 30.5 17,6
117-153 58 16.7 25.2 1,45 2.6 17.2 31,8 20.6
153-180 56.8 17,4 259 I SI 2.53 17.6 31,6 21,2

La textura del perfil P23 es franco-arenosa y las densidades aparentes son
relativamente altas (l,3 a 1,52).

fl P23earactensucas quirmcas: per 1

Pral. pH Bases intercamb (meq/IOOg) OC S.B. C N P
(cm) aJtua KCI K Na Ca MJt BI me % % % p p m
0-60 6.9 5.8 1,28 0.24 11.98 7.81 21,31 17.1 sato 1,3 0.14 22
60-117 6.2 S 0.59 0.37 9.98 8.23 19.2 16 sal. 0.16 0.03 3
117-153 6.4 5.1 0,48 0,4 9,48 8.23 18.6 17.8 sal. 0,4 0,07 4
153-180 7 54 0.81 0.54 948 9.87 20.7 18.6 sato O I 005 -

El contenido de materia orgánica es medio en el epipedón (2,2%), pero más bajo
en los horizontes siguientes.
El pH, neutro en el P23, puede alcanzar valores más altos en los suelos de la
planicie, debido a la presencia de sales, o bien más bajos en los suelos cercanos
a la sierra, debido al contenido de cenizas y a las condiciones más húmedas.
Los contenidos de bases intercambiables son altos en todo el perfil; el complejo
absorbente está saturado.
Los valores de fósforo asimilables son altos en el epipedón, probablemente
debido a aportes de fertilizantes, pero son bajos a mayor profundidad.
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Clasificación
El perfil P23 se clasificó como un Typic Ustropept en la Soil Taxonomy, Cambisol
en la leyenda FAO y Sol Brun en la clasificaci6n francesa.
La presencia frecuente de un epiped6n mólico en otros suelos permite también
clasificarlos como Mollisols en la Soil Taxonomy y Phaeozems en la FAO.
En ciertos casos la escasa evolución del perfil permite clasificar estos suelos
como Fluvents en la Soil Taxonomy, Fluvisoles en la FAO, Sois Peu Evolués
d'apport fluviatile en la clasificación francesa.

3 SUELOS EVOLUCIONADOS CON TEPETATE

La mayoría de los suelos ubicados en los piedemontes tienen horizontes duros
(tepetates) en sus perfiles. Se han determinado tres conjuntos de acuerdo con la
profundidad a la que aparece este material.

- Los suelos con tepetate medianamente profundo a profundo (más de
50 cm).

- Los suelos con tepetate poco profundo (menos de SO em).
- Los suelos con tepe tate aflorante

31 Tepetate medianamente profundo a profundo:
Cambtsols, Mollisols9 o Alfisols (S119 8119 8139 814, 815).

Vertisols,

Según las series a partir de las cuales se han desarrollado los suelos, es posible
distinguir:

- Suelos desarrollados a partir de sedimentos piroclásticos de la serie T2 que
cubren la serie T3 (T2rr3).

- Suelos desarrollados a partir de sedimentos de la serie T3 ó Ti.
- Suelos desarroJIados a partir de coluviones que cubren la serie Ti.

311 Suelos arcillosos a franco-arcillosos desarrollados a partir de sedimentos de
la serie Ua3.

Estos suelos se encuentran principalmente en el piedemonte localizado al este
de Texcoco. Se dividen en suelos con carbonato de calcio (511), cuyos regímenes
de humedad y temperatura coresponden principalmente a un üstico-lsotérmico,
así como en suelos sin carbonato de calcio (SI2). Estos últimos presentan un
régimen de humedad transicional ústico-údico y un régimen de temperatura
isomésico.

S 11 Suelos con CaCO3 en poca cantidad y algunas caractertsticas vérticas
(perfiles PI- PIO- P28- P30- P34- P35)

Están ubicados en la parte baja del piedemonte, es decir en las zonas más secas.
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Morfología
El perfil PI, cuya descripción se da a continuación. es muy representativo de
este conjunto.
- El primer horizonte corresponde a la capa eólico-coluvial (H). Su espesor, de
25 cm en el PI, es muy variable, pero siempre es inferior a 30 cm. Se
caracteriza por la presencia de fragmentos de ladrillos.
- Sigue un horizonte negro. arcilloso, vértico, correspondiente a la serie T2.
Debajo de éste se encuentran los depósitos masivos y compactos de la serie T2,
dentro de los cuales se presentan dos niveles de tepe tate (t2a y t2b) separados
por una capa de arcilla gris bien estructurada. Estos depósitos masivos
presentan características venicas y concreciones de carbonatos de calcio.
- Finalmente se presenta un paleosuelo, desarrollado a partir de T3, ligeramente
rojizo (debido al color de los cutanes, más rojo que el color de la matriz). debajo
del cual se encuentra un nivel de tepetate (t3) duro, pero que se disgrega en
agua.
Las principales variaciones observadas se refieren al espesor del paleosuelo, el
cual ha sido frecuentemente erosionado, dando como resultado que los
depósitos T2 descansen directamente sobre el tepetate t3 (es el caso del P28
cuya descripción aparece en el anexo).
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Perfil P I : alto 2555 msnm

T3

T2

H

fl PI

Parecido a la capa anterior:con menos anchas de Mn

Tepetate pardo amarillento (10 YR 6/4), algunos cutanes más
rojizos, arcilloso, masivo, duro

Tepetate masivo con bolas de acreciones de cenizas
pardo (10 YR 5/3), arcilloso, duro

Arcilla gris (10 YR 5/2), bien estructurada, poliédrica
angular

Tepetate gris claro (2,5 Y 7/2), franco-arcilloso, masivo
duro, concreciones redondas de CaC03
Parte inferior del tepetate, poco más rojizo (10 YR 6/4),
sin concreción de CaC03----------------------------------------------------
Paleosuelo, rojizo (7,5 YR 4/4), con abundantes manchas
de Mn02, franco-arcilloso, bloques subangulares con
revestimientos arcillosos

Humífero, gris (10 YR 5/2), franco-arcilloso, fragmentos
25 de ladrillos, masivo

----Vértfco~ñ-eg-rorf6-\f,-R-371r-arc~ioso,-todavía con

fragmentos de ladrillos, masivo

69 Pardo amarillento (10 YR 6/4), algunas manchas negras
87 de Mn, arcilloso, masivo, coherente.

Más oscuro que el anterior (7,5 YR 3/2), también coherente

260

420
t3

460
f' .

miT+TrTi't 124
t2a

~~~150

28

38C1

48

3Cm

~í-tTt-l~ 200
5Cm1 t2b

I+++++++-il+l 220
SCm2 235

68t1

68tC

68t2

e ter f tiarac en s icas isicas: per 1

Pr of'. Te xtura (%) O.a. O.r. H pF en seco
(e m) are n a limo arcilla (% ) 2.5 4.2
0-25 59.6 11.9 28.5 1.57 2.46 - 27 .0 17.7
25-69 49,9 7,4 42.7 1.84 . - 38,9 28.7
69-87 49.2 17.2 33.7 1.63 2.38 - 32 .7 24.6
87·124 26.0 27.5 46.5 1.15 2.43 - 31.0 25.0
124-150 54.0 18.9 27.1 1.25 2.49 - 31.5 22.4
150-200 21.0 11.8 67.1 1.24 - - 42.8 33.2
200-2 20 49 .3 16.7 34.0 1.68 2.49 - 33 . J 25.4
220-235 50 .2 24 .0 25.8 1.26 2.29 - 27.9 22.4
235-260 49,5 14 36.5 !.19 2.53 33 ,6 25.7
260-420 50.8 15 34,2 1,3 2,45 31,6 22.9
420-460 52 8 15 7 31,5 1 66 248 306 22 3

La textura es franco-arcillo-arenosa en la parte coluvial, pero más arcillosa en
las capas siguientes, especialmente en la capa vértica negra y en la de arcilla
gris. las cuales presentan, en general más de 40% de arcilla.
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Las densidades aparentes en los perfiles con tepetate no fueron tan altas como
se esperaba. En efecto, a pesar que éstas se sitúan entre 1.2 y 1.7, son
superadas por las de la capa vértica, las cuales en general, se encuentran entre
1.75 y 1.85.
Por otra parte, las resistencias evaluadas con el penetrómetro no coinciden
exactamente con las observaciones de campo (Cuadro 9). Sin embargo las
primeras indican , de la misma forma que la densidad, que los tepetates no
tienen siempre los valores más altos.

Cuadro 9: Resistencias (penetrémetro de cono) en el PI
Series Capas (apreciación de campo) Profundidad Resistencia

(cm) (K2/Cm2)
TIa Coluvial 0-25 10

V~rtica 25-69 34
Capas masivas 69-87 54

87-124 72
TI Teoetate t2a. muy duro 124-150 Z6

Arcilla 2ris 150-200 13
Tepetate t2b 200-220 53
(muy duro) 220-235 153
Paleosuelo 235-260 113

TI 260-420 80
Teoetate 13. muy duro 420-460 51

rfil PICaractensncas qurrmcas: pe] 1

Proí. pH Bases intercamb (meq/l00g) OC S.B. C N P
(cm) agua

,., ,..,..
K Na Ca Mg BI % % % p p mme

0-2S 6.9 O.SI O.SS O,SS 8.2 7.2 16.S 18 93 0.6S 0.06 2.S
2S-69 7 0.02 1.1 1.0 11.3 11.2 24.6 28 88 0.4 O.OS 2.S
69-87 7.S 0.6 1,4 0.9 10.2 10.7 23.2 23 100 0.1 0.04 2.5
87-124 7.6 0.3 1,2 0.7 8.4 9.1 19.4 22 88 0.04 0.04 2.5
124-150 7.S 0.8 1.2 0.8 7.8 8.1 17.9 22 81 0.07 0.04 2.5
lS0-200 7.6 0.3 1.6 1.1 13.6 16.3 32.6 35 93 0.04 0.04 2.5
200-220 7.7 0.7 1.5 1.1 12.5 14.4 29.S 32 92 0.04 0.02 2.5
220-23S 7.8 - 9.4 0.83 7.6 10 .5 28.2 25 sal. 0.01 0.05 2.S
235-260 7.6 0.1 1.6 0.9 11 12.2 25.7 26 99 0.12 0.03 2.5
260-420 7.3 0.5 1,4 0.9 10.2 9.6 22.1 17 sato 0.07 0.02 2.5
420-460 7.7 0.2 1 S 09 7.8 8.2 18.4 15 sal. 004 002 25

Los contenidos de materia orgánica varían de bajos a medios en las capas
·coluviales y vérticas (1 a 2%), pero son muy bajos en las capas inferiores. El
valor de 0,12% obtenido, para el carbono, en el horizonte de 235 a 260 cm se
debe en gran parte a la presencia de manganeso en esta capa.
El pH es neutro en la superficie y moderamente alcalino en las capas profundas.
Las bases intercambiables son altas. La capacidad de intercambio catiénico es
siempre más alta en los horizontes desarrollados a partir de la serie T2 que en
los que se desarrollan en la serie n. Lo anterior se atribuye a que los primeros
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presentan un predominio de .minerales arcillosos tipo esmectita, en tanto que
los segundos tienen más haloisita. El complejo absorbente se encuentra
saturado.
Los contenidos de fósforo asimilable son generalmente bajos (2 a 5ppm), pero
en algunos perfiles (P2S) pueden variar de medios a altos.

Clasificación
La presencia de un epipedón mólico, así como el porcentaje relativamente alto
de arcilla en las capas superiores de T2 y la presencia de esmectita en dichas
capas permiten considerar estos suelos como Mollisols con subunidades vérticas.
Soil Taxonomy: Vertic Argiustolls o Haplustolls.
Leyenda FAO: Vertic o Haplic Phaeozems.
Clasificación francesa: SoIs Bruns vertiques.

S12 Suelos sin CaC03 y con menos características vérticas (perfiles PI2-PI3­
PI5-P26-P27-P33-P37-P41)

Se localizan en las partes más altas y más húmedas de los piedemontes.
Aparentemente no existe carbonato de calcio en los perfiles, sin embargo, se
pueden encontrar concreciones de este compuesto en la zona de contacto entre
las series T2 y T3.

Morfología
En estos suelos existe, de igual manera que en los precedentes (S 11), la
superposición de los tres depósitos, H, T2 Y T3.
- La serie H está formada por suelos coluvionados con texturas muy variables.
Su espesor varía de 20 a 50 cm, pero algunas veces, como en el PI5, alcanza
hasta SO cm.
- Los depósitos de la serie T2 se presentan de dos maneras:

* Sea como una capa arcillosa negra (horizonte B) con características vérticas,
bajo la cual se encuentra una capa maciza (BC), con abundantes revestimientos
arcillo-mangánicos (caso del PI2).

* Sea como tina capa menos alterada (horizonte BC), menos arcillosa, sin
características vérticas, pero que tiene todavía numerosos revestimientos
negros (Mn02) en las caras de los bloques y cutanes en los poros finos. La parte
superior de este depósito carece de la capa con características vérticas y puede
estar afectada localmente por un proceso incipiente de planosolización (PI5).
- La serie T3 corresponde siempre a tepetates arcillosos de color más vivo
(amarillo o rojizo) que aquéllos que le sobreyacen.
A continuación se da la descripción de los perfiles Pl2 y PI5, los cuales ilustran
estos dos casos.
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Pt 2: alt . 2600 msnm.
Ocm

Capa coluvial, pardo (10 YR 4/3), arcilloso con gravas,
Ap H

masivo
45 --------------------------------------------------

28 Capavértica, pardo (10 YR 513), arcilloso, masivo,
80 muyduro, con grietas tinas

T2
Pardo amarillento (10 YR 5/4), abundantes revestimientos
arcilloso-manganésicos negros, arcilloso, masivo,
coherente

. 240 --------------------------------------------------
4Bt Suelo enterrado, pardo (10 YR 4/4), arcilloso, masivo T3

P15: alto 2830 msnrn.
Ocm

28tC

Capa coluvial humitera. pardo grisáceo (10 YR 4/2)
franco-arcilloso, unos bloques subangulares firmes

38

Sigue la capacoluvial, con estructura menos desarrollada

90 ----------------------------------------------------Pardo (10 YR 614), con polvoblanco (planosolización ?)
105 franco-arcilloso, masivo

Pardo amarillento (10 YR 5/4), con manchas negras de Mn0 2,
arcilloso, masivo, abundantes revestimientos de ar 'lIa n
los poros finos, coherente

H

T2

................."T"l187

T3

Arcilla gris (10 YR 3/2), fuerte estructura poliédrica
angular

240--------------------------------------- ------------
Capa enterrada, pardo amarillento (1 0 YR 5/4), con
revestimientos más rojos (7,5 YR 4/4), arcilloso, masivo

Capa más arenosa, masivo. con abundantes minerales primarios

38

260
4C ~""""'-l;""¡ 270

Características físicas: Pl2
ProL Textura (%) D.a. D.r. H pF en seco
cm are n a limo arcilla % 2.5 4.2

0-45 59.5 20 20.5 1.54 2.6 3 4. 7 22.9 15
145 -80 49.5 8,4 42. 2 1.75 2.64 12.5 36.6 28,4
180- 105 47 .5 14,4 38.2 1.55 2.6 21.3 38.7 26 .6
. 125 - 140 50.2 17.3 32.5 1.49 2.66 23.2 36.2 26.7
I 170-' 90 49.5 16.4 . 34 .2 1.63 2.68 22,4 37 25.3
I

1220-240 52.7 17,4 29.9 1.54 2.69 22,4 34.6 24
240-?60 62.8 16.7 20.5 1.44 2.67 23.2 42,4 26.7
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Características físicas' P15
ProC. Textura (%) D.a. D.r. H pF en seco
(cm) arena limo arcilla (%) 2.5 4.2
0-38 56 23,4 20.5 1,43 2.66 8.5 31,4 20,4
38-90 54.5 17.1 28.4 1.57 2.62 4 29 18.2
90-105 56.5 18,4 25.1 1,7 2.63 5,4 25.2 15.1
105-140 55.5 13,4 31, 1 1,69 2.58 15.8 32.2 23.3
140-187 58.8 15,4 25.8 1.51 2.51 16,4 31.2 21,2
187-240 50.5 6.1 43,4 1.8 2.67 25.7 48 32.8
240-260 55.5 7.1 374 1 76 2.69 20.2 32.6 24.5

Los contenidos de arcilla varían de 20 a 3S% en la capa coluvial (H), de 26 a 59%
en la serie 1'2 y de 20 a 45% en la serie n.
Las densidades son siempre altas: de 1,2 a 1.5 en la capa H. aumentan en las
capas de la 1'2 (1,5 a 1,S). y tienden a disminuir en la T3.
Las resistencias no fueron medidas con penetrómetro, pero los diferentes
horizontes son menos duros que los de los suelos precedentes (511).

fl P12Caractensncas quirrucas: per 1

Prof. pH Bases intercamb (meq/lOOg) OC S.B. e N P
(cm) a2ua KCI K Na Ca MIZ BI me % % % DDm
0-45 6.5 5.2 0,53 0.14 6.24 6.17 13.08 11,6 sal. 1,06 0.1 I
45-80 7.1 S.7 0,43 0.84 9.98 12.75 24 23.3 sal. 0.67 0.06. 1
80-105 7.3 6 0,48 0.84 9,48 II.S2 22.32 22.1 sal. 0.35 0.04
125-140 7.3 S.7 0.1 0.19 8.73 10.69 20.91 21,5 92
170-190 7.3 5.8 0.77 0.65 8.73 11,52 21.67 21.5 sal.
220-240 7.6 6 1,22 0.84 8.73 11.52 22.31 22.3 100
240-260 7.7 6 1 202 1,22 10 48 11.93 25.65 31,2 82 2

fl Pl5Caractensncas qunmcas: per 1

ProC. pH Bases intercamb (meq/100g) OC S.B. e N P
(cm) a2ua Ka K Na Ca M2 BI me % % % o om
0-38 7.7 6.9 0.56 0.24 28.19 8.23 37.22 21.8 sal. 2.98 0.2 5
38-90 7.7 6.8 0.8 0.2 13.7 11,9 26.6 21 sal. 1.29 0.09 8
90-105 6.6 5.2 0.2 0.3S 6.24 7,4 14.19 12 sal. 0.24 0.04 3
105-140 6,4 4.6 0.46 0.58 6.99 8.64 16.67 16.8 99
140-187 7.6 6.1 . 0.86 0.73 7.48 7,4 16,47 16,4 sal.
187-240 7.8 6.2 1,38 1,17 15,47 20.15 38.17 30.6 sal.
240-260 7.9 6.3 1.2 098 1272 15 22 30 12

Los contenidos de materia orgamca varían de medios a altos en la capa H, se
vuelven medios al principio de T2 y disminuyen rápidamente con la
profundidad.
El pH es generalmente neutro en la superficie. pero aumenta con la profundidad
hasta volverse moderamente alcalino.
Las bases intercambiables son altas en todos los perfiles y el complejo
absorbente está generalmente saturado.
Los contenidos de fósforo varían de bajos a medios. de 1 a 7 ppm.
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El estudio de las arcillas por RX, mostró como siempre la presencia de haloisita
en las capas desarrolladas a partir de la serie T3, pero no fue así en el caso de
los horizontes de la serie TI. Estos últimos, en contraste con los horizontes de los
suelos S11, presentan haloisita, y no esmectita, como mineral arcilloso
dominante.

Clasificación
En función de la presencia de cutanes, más importante en unos y menos en
otros, estos suelos se clasificaron como:
Soil Taxonomy: Typic o Vertic Ustropepts y Haplustalfs.
Leyenda FAO: Eutri-Vertic Cambisols y Luvisols.
Clasificación francesa: SoIs Bruns vertiques ou faiblement lessivés.

312 Suelos arcillosos desarrollados a partir de T3 (o Ti)

Estos suelos, al igual que los anteriores (S12), se localizan en las partes más
altas y húmedas de los piedemontes. El régimen de humedad del suelo puede
ser ústico o transicional ústico-údico y el régimen de temperatura es
principalmente isomésico. La serie TI no fué detectada con certeza. Pero se
encuentra en profundidad un nivel de tepetate que puede pertenecer a la serie
TI, o a una serie diferente, no identificada (Ti).

S13 Suelos rojizos sin caractertsticas vérticas (perfiles P5- P9- P36- P66- P70­
P79- P80)

Morfología
Son suelos arcillosos, de rojizos a ligeramente rojizos, en general bien
estructurados y con numerosos cutanes. El primer horizonte puede estar
coluvionado y/o mezclado con aportes recientes de cenizas volcánicas pero no
presenta reacción al NaF.
La presencia de suelos enterrados y de capas tepetatosas es frecuente. El perfil
P36 es típico de este grupo.
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Pardo amarillento (10 YA 517), con abundantes revesti­
mientos arcillosos más rojizos (7,5 a 5 YA 4/4), arcilloso,
masivo con unos bloques subangulares

100

2Bt

P36: alto 2830 msnm
Ocm Humffero, pardo (10 YA 4/3), franco, masivo, friable,

A sin reaoción al NaF

37 ----------------------------------------------

Suelo enterrado, amarillo (10 YA 7/6), con revestimientos
rojizos (7,5 a 5 YA 4/4), arcilloso, masivo

Pardo pálido (10 YA 7/4), con menos revestimientos,
franco-arcilloso, abundantes minerales primarios,masivo

Capa de arena, localmente compactado, masivo

"""-'''"''''-'u 205

a;.,;.~" 170 --------------------------------------------
4Bt

~=~ 145
2BtC

.........
3CB •••••••••

Características físicas: P36
Prof. Textura (%) D.a. D.r. U pF en seco
(cm) arena limo arcilla (%) 2.5 4.2
0-37 41.3 24.6 34.1 1.15 2,47 25.6 32.6 16.9
37-100 20.9 18 61, 1 1,36 2.34 25.3 45.6 35
100-145 27.5 46.7 45.8 1,37 2.32 22.3 39.3 28.1
145-170 42.6 28.•3 29.1 1,3 2,48 1 1 25.3 15.9
170-205 32.6 19.3 48.1 1 42 222 36.7 43.7 33,4 .

Las texturas son franco-arcillosas en el caso del epipedón de P36, pero pueden
ser más ligeras en los otros perfiles (franco-arenosas). Las de los horizontes
inferiores son arcillosas.
Las densidades aparentes en el suelo, debajo del epipedón, varián de 1,3 a 1,5.

P36earactertsncas quirrucas:
Prof. pU Bases intercamb (meq/lOOg) OC S.B. C N P
(cm) aJl;ua KCl K Na Ca MJI; BI me % % % DDm

0-37 6.4 5.1 1,09 0.16 9,48 3,04 13.77 19,6 70,26 0.06 0,24 3.6
37-100 6,4 4.8 3,02 t r 6.84 4,77 14,63 32.9 44,47 0,42 0,04 10
100-145 6,4 4.8 1.74 0.61 5,69 4,88 12,92 25.2 51,27 0,15 0.02 2.8
145-170 6,9 4,8 0,84 0.51 3,59 3.29 8,23 16.9 48,7 0,08 0.01 2.1
170-205 7,4 5,5 1.81 1.15 8,68 7,41 19.05 31,9 59.72 0,89 0,01 2.1

Los contenidos de materia orgánica son medios (1,4 a 3%) en la superficie, pero
disminuyen progresivamente con la profundidad.
El pH es moderamente ácido en la superficie (5,5 a 6,4), pero aumenta con la
profundidad hasta valores que varían de 6,7 a 7,5.
Las bases intercambiables, de medias a altas (8 a 15 meq/lOOg) en el suelo
superior, aumentan en los suelos enterrados (19 a' 28 meq/l00g).
Los valores de saturación de bases varían entre 40 y 70%.
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La fracción arcillosa está constituida por una mezcla de esmectita y, en mayor
cantidad, de haloisita.

Clasificación
La presencia de un horizonte argílico es frecuente (caso de P36), pero no
generalizada de tal manera que estos suelos pueden considerarse como:
Soil Taxonomy: Typic Hapludalfs o Haplustalfs y Ustropepts.
Leyenda FAO: Haplic Luvisols o Eutric Cambisols.
Clasificación francesa: Sois Bruns lessivés ou eutrophes.

313 Suelos desarrollados a partir de coluviones (sobre Ti)

Se localizan en zonas bajas, así como
regímenes de humedad y temperatura
transicional ústico-údico-isomésico.

en zonas relativamente altas. Los
varían del ústico-isotérmico al

Según el espesor de los coluviones y la presencia o la ausencia de carbonato de
calcio se establecieron los siguientes tipos de suelos:
814 Los suelos profundos sin CaC03
815 Los suelos medianamente profundos con CaC03.

814 Suelos profundos, arcil/osos, sin CaCO], con caracterlsticas vérticas (perfiles
P14- P77)

Se encuentran en zonas altas, cóncavas, rellenadas por coiuviones. El tepetate
está presente a gran profundidad.

Morfología
En la superficie el suelo es humífero oscuro y arcilloso. Presenta grietas durante
la estación seca. Sigue un horizonte amarillo, todavía arcilloso. La presencia de
slickensides es frecuente pero no generalizada.

Pardo oscuro (10 YR 3/2), arcilloso, masivo

Amarillo (10 YR 5/6), arcilloso con gravas, masivo

Pardo amarillento (10 YR 6/4), arcilloso, masivo

44

68

135

B

2B

3B

P77: alto 2830 msnm.
Ocm Humffero, pardo oscuro (10 YR 3/2), arcilloso,

Ap 20 masivo, con grietas de 3 cm
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rfil P77f' ., .
Caractertsncas rsicas: pe I

Prof. Textura (%) D.a. D.r. H pF en seco
(cm) arena limo arcilla (% ) 2S 42
0-20 26.5 20.S S3 1,59 2,45 19.5 29.3 19.6
20-44 24.S 10.3 6S.2 1,78 2.37 32.9 47.5 31.2
44-68 31.5 19.3 49.2 1,52 2.39 28.4 33.6 23.8
68-135 276 IS.S 56.9 1.63 226 37 48.6 3 1

La textura, debajo del Ap es arcillosa con valores de arcilla siempre superiores
al 40%.
Las densidades aparentes son altas, varían de 1,5 a 1,8.

fl P77Caractertsncas qurrrucas: per I

Prof. pH Bases intercamb (meq/IOOg) ac S.B. C N P
(cm) a2ua KCI K Na Ca M2 BI me % % % oom
0-20 7.1 S.9 0.71 0.26 9,98 7.41 18,42 23.1 80 1.22 . 18
20-44 7,4 6.1 1,06 0,S6 12.73 9,46 23.81 30.3 78 0.8S 0.09 2
44·68 S.7 4,4 0.89 ·0.73 7,49 5.76 14.87 22,41 66 0,36 0.03 2
68-13S 6.6 4.7 1.12 1, 13 11.98 11.11 25.34 37.74 67 0.28 0.03 2

Los contenidos de materia orgánica son medios en la superficie (2,4% para P 14,
1,2% para P77), pero disminuyen progresivamente con la profundidad.
El pH es neutro en la superficie pero no se observó una tendencia clara con la
profundidad.
Las bases intercambiables son altas (14 a 34 meq/IOOg). El complejo
absorbente varía, según la naturaleza del coluvión, de saturado (P 14) a
ligeramente desaturado (P77).
Los valores del fósforo asimilable son bajos (l a 3 ppm), excepto en el primer
horizonte de P77, probablemente debido a aportes de fertilizantes.

Clasificación
En relación con la presencia o la ausencia de slickensides, estos suelos se
consideraron como:
Soil Taxonomy: Chromusterts o Vertic Ustropepts.
Leyenda FAO: Eutric Vertisols o Vertic Cambisols.
Clasificación francesa: Vertisols topomorphes.

815 Suelos medianamente profundos, textura variable, a veces pedregosos. con
CaCO 3 (perfiles P47- P64- P69- P71- P72- P76)

Se localizan en las zonas más secas, en el norte (Santiago Tepetitlán) y en las
partes bajas de los piedemontes del centro (Coatlinchán) y sur (a la altura de
San Francisco Acuautla) del área de estudio. En general, son suelos originados a
partir de materiales coluvio-aluviales que sobreyacen a un tepetate ti.
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Morfología
Los perfiles presentan generalmente una sucesion de diferentes depósitos de
textura variable. La presencia de piedras o cantos es frecuente.
El tepetate, localizado entre 45 y 70 cm de profundidad, consiste generalmente
en una toba en la cual la presencia de CaC03 es casi generalizada. Pero en
ocasiones el tepetate es de origen coluvio-aluvial (P71)
A continuación se da la descripción del P76, que es arcilloso.

Tepetate amarillo (10 YR3/3), con micelio de
CsC03.duro

50

22

2380 msnm.
Ocm Humlfero, pardo grisáceo (10 YR512), arcillo­

arenoso, masivo, duro

Humlfero, negro (10 YR 211), arcilloso, con
gravas, masivo

Pardo amarillento (10 YR6/8), arcilloso, masivo, suave
~ ----------------------------------------

28

38

P76: alto

..........",.""..... 115

Características físicas: P76
Prof. Textura (%) D.a. D.r. H pF en seco
(cm) arena limo areí lIa (%) 25 4.2

.0-22 37.8 25 37.2 1.54 2,42 10.9 25.4 15
22-50 22,5 14.1 63.5 1.7 2,33 34.3 47 30,3
50-65 53,5 25,3 21.2 1.66 2.28 31,3 39,2 29,9
65-90 53.8 31 15.2 1,69 2.28 20.9 34.2 24,3
90-115 55,1 30,6 14.2 1.39 2.36 21,4 28,5 20,4

La textura del P76 es arcillosa en el suelo coluvionado, pero franco-arenosa en
el tepetate. Todos los perfiles analizados presentan una textura franco-arenosa
en este substrato, por lo que es probable que la presencia de CaC03 haya
evitado una buena dispersión del tepetate.
Las densidades aparentes son altas en los suelos (1,5 a 1,8), más bajas en los
tepetates (1,4 al,7).

P76t ' tiearac ens icas qurrmcas:
Prof. pH Bases intercamb (meq/l00g) oe S.B. e N P
(cm) a2ua KCI K Na Ca M2 BI me % % % e om
0-22 6.8 5.5 0.39 0.26 9.23 6.17 16.05 19.78 81 0.97 0,08 2
22-50 6.5 5.2 0.83 0.64 11.73 11.11 24,31 33.28 73 0.53 0.06 2
50-65 8 6.5 1.74 0.99 16.47 20.16 39.36 42.71 92 0,38 0.04 2
65-90 8.7 7.3 9.87 0.82 19.21 18,52 48,42 36,82 sal. 0.28 0.03 2
90-115 8.8 7,4 9.72 075 22.7 16,87 5004 33.28 sal. 0.24 0.03 2
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Los contenidos de materia orgánica varían de 1,5 a 1,8% en el primer horizonte
y disminuyen progresivamente con la profundidad.
El pH, ligeramente inferior a 7 en todos los perfiles, aumenta rápidamente en el
tepetate (8 a 8,8), debido a la presencia del CaC03.
Las bases intercambiables, de 13 a 39 meq/lOOg en el suelo, aumentan en el
tepetate (29 a 50 meq/lOOg). El complejo absorbente está ligeramente
desaturado en el suelo y naturalmente saturado en el tepetate.
Los contenidos de fósforo asimilable son bajos, generalmente inferiores a 6
ppm.

Clasificación
En relación con la presencia o la ausencia de un epipedón mélico, o de depósitos
estrictamente aluviales los suelos se dividen en:
Soil Taxonomy: Entic o Typic Durustolls y Durorthidic Ustorthents
Leyenda FAO: Calcari-Eutric o Calcari-Vertic Cambisols, Phaeozems, Eutric

Fluvisols
Clasificación francesa:Sols Bruns eutrophes ou vertiques, a calcaire friable, Sois
peu évolués d'apport fluviatile.

32 Tepetate poco profundo « 40 cm)

Suelos desarrollados a partir de depÓsitos coluyiales sobre la serie Ti.

Se encuentran principalmente en los piedemontes del norte del área de estudio
(San Miguel Xolco, Tepetlaoxtoc) y en las partes bajas del piedemonte occidental
de la Sierra Nevada (entre Tequesquináhuac y Coatlinchán). El régimen de
humedad es ústico y el de temperatura isotérmico.

S 16 - Suelos con epipedón "mélico", que sobreyace a un horizonte duro
(tepetate), rico en CaCO] (perfiles PI6-P 19-P42-P46-P74)

Morfología
Son suelos delgados, cuyas profundidades oscilan entre 17 y 45 cm, debajo de
los cuales se encuentran capas muy duras (tepetates) con láminas
subhorizontales de carbonato de calcio de 2 a 4 mm de espesor. Los tepetates de
estos suelos también se consideraron como ti. Sin embargo. éstos.
contrariamente a los citados en los suelos S15, son más difíciles de definir. En
aparencia, se pueden tratar de paleosuelos cementados (PI6, P19) y/o de
brechas (P46. P42), las cuales subyacen a la capa eólico-coluvial H. El perfil P16,
cuya descripción sigue, es típico de este grupo.
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P16: alt.

45

_690

2330 msnm
Ocm Humifero, coluvionado, pardo (10 YR 3/3), franco­

arcilloso, gravas y fragmentos de ladrillos, poco
estructurado, friable

37 --------------------------------------
Pardo amarUlento (10 YR 4/4), arcilloso, bloques
angulares finos

Capa muy dura con láminas subhorizontales de CaC03
de 2 a 3 mm de espesor, bloques angulares (10 YR 414)
muy duros con revestimientos de arcilla de color más
pardo rojizo (7,5 YR 4/4)

2Btm1

281km

El horizonte humífero corresponde frecuentemente a un epipedón mólico. La
presencia del horizonte B no es generalizada, dicho horizonte puede no
encontrarse en ciertos perfiles.

Características físicas: P 16
ProC. Textura (%) D.a. D.r. H pF en seco
(cm) arena limo arcilla (% ) 2.5 4.2
0-37 71,5 14.7 13,8 1,69 2.69 7.3 18.4 11,6
37-45 80 13.8 6.2 1,69 2.63 16.8 26.1 19.2
45-90 806 8,6 10.8 1,25 2.36 18.2 21,8 18,2

Las texturas del epipedón son variables, incluyendo desde las franco-arenosas
hasta las arcillosas.
Las densidades aparentes varían de 1,5 a 1,8 en el epipedón y de 1,2 a 1,8 en el
tepetate.

PI6Caractertsticas qurrmcas:
Prof. pH Bases intercamb (meq/lOOg) oe S.B. e N p
(cm) a2ua KCI K Na Ca M2 BI me o/c % % DDm

0-37 7.1 6.1 0.72 0.23 14,47 3.17 18.59 16.1 sal. 0.9 0.07 11
37-45 7.7 6.5 0.77 0,47 21,71 5.76 28.71 24 sal. 0.12 0.03 8
45-90 8.5 6.7 04 O 17 36.18 4.94 41,69 26,1 sal. 0.76 0.02 14

Los contenidos de materia orgamca varían de 1,2 a 2,7% en el epipedón, pero
disminuyen bruscamente en el tepetate.
El pH varía de neutro a moderamente alcalino en el epipedón y aumenta en el
tepetate (moderamente alcalino), debido a la presencia de CaC03.
Las bases intercambiables son altas (más altas en el tepetate que en el
epipedón).
El complejo absorbente está saturado.
Los contenidos de fósforo asimilable varían de bajos a altos (2 a 15 ppm).
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Clasificación
Con la presencia de un epipedón mólico y de un contacto paralíthico no
disgregable en agua (la naturaleza del cementante no es completamente
conocida, pero algunas pruebas realizadas por Peña et al., (1991) mostraron la
disgregación parcial de los tepetates en HCI IN y NaOH IN), a menos de 50 cm
de profundidad, estos suelos se pueden clasificar como:
Soil Taxonomy: Entic o Typic Durustolls
Leyenda FAO: Calcaric Phaeozems.
Clasificación francesa: Sois Bruns subarides a croüte calcaire.

33 Tepetate aflorante
Estas unidades incluyen zonas en las cuales los suelos fueron erosionados,
dejando al descubierto las capas duras subyacentes. Según el material original
se encontraron:
- depósitos piroclásticos gruesos: brechas.
- depósitos piroclásticos finos: flujos de cenizas y lapilli.

331 Depósitos de materiales volcánicos ¡ruesos y duros: Brechas

S17 -

Las brechas no fueron estudiadas con detalle. Pero al parecer se tratan de
materiales piroclásticos duros, los cuales se consolidaron al momento de
depositarse. Estas se distinguen por presentar una mezcla de material tobáceo
(fino) y cantos de diferentes tamaños. Se localizan al este de Texcoco y
particularmente en las vertientes más pronunciadas del piedemonte, donde
fueron erosionados los depósitos de T2 y T3 que originalmente las
cubrían ..Ocupan áreas relativamente pequeñas y no fueron representados en
unidades simples en el mapa. No se estudiaron perfiles en estos materiales.

332 Depósitos de materiales piroclásticos finos: flujos de cenizas y lapilli

Estos depósitos fuer.on clasificados en series, las cuales se designaron como T2.
T3 y Ti. En función de las diferentes series y de la presencia o la ausencia de
carbonato de calcio se establecieron los conjuntos siguientes:

S18 - Tepetates t3 sin CaC03 (PI3K, P26-10K, P27Kb, P30-11K, P35-11K)
S19 - Tepetates t3 con contenido moderado de CaC03 (K12, P28-8K)
S20 - Tepetates t3 con alto contenido de CaC03 (K7)
S21 - Tepetates t2 sin CaC03 (P30-5K, P33-5K, P35-4K)·
S22 - Tepetates t2 con alto contenido de CaC03 (AI3)
S23 - Tepetates ti con alto contenido de CaC03 (KI5a)
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La diferenciación entre alto contenido y contenido moderado de CaC03 se hizo
en el campo, con criterios visuales. Mientras los primeros contienen abundantes
láminas de 2 a 4 mm de CaC03, los segundos presentan sólo láminas muy
delgadas de CaC03 en sus superficies.

Características comparadas de estos conjuntos:

Color.
Los tepetates de la serie T3 se caracterizan por sus colores intensos (Cuadro

10), los cuales varían del amarillo al pardo (lOYR6/6-7/6, seco a 7.5YR4/6 ­
5/6, húmedo), mientras que los tepetates de la serie TI son de colores claros,
gris claro y blanco (lOYR y 2.5Y7/2, IOYR8/1, seco a IOYR4/4- 6/4, húmedo).
Por último, los ti varían del pardo al amarillento (lOYR6/4-7/4, seco a IOYR
4/4, húmedo).
La presencia de carbonato de calcio no influye significativamente en la
definición del color.
Los revestimientos de arcilla, más abundantes en las muestras de la serie T3,
acentúan el color rojizo de los tepetates y en general no cambian de color con la
humedad.

Cuadro 10. Colores de los tepetates
Serie Color Seco
T2 Matriz 10 YR tn

Revestimiento 10 YR 6/6
7.5 YR 4/6

T3 Matriz 10 YR 6-7/6
Revestimiento 7.5 YR 4-5/4

5 YR 4/4
Ti Matriz 10 YR 4-7/4

Revestimiento 10 YR 6/4

Húmedo
10 YR 4-6/4
10 YR 6/6
7.5 YR 4/6
7.5 YR 4-5/6
7.5 YR 4/4
5 YR 4/3
10 YR 4/4
5 YR 4/4

Textura.
En el campo, resultó fácil determinar la textura de los tepetates Sin carbonato
(serie T3 más arcillosa que la T2), por el contrario, la estimación de la textura
de los tepetates con carbonatos no fue posible debido a que se disgregaron en
gránulos muy firmes, difíciles de romper.
Los resultados analíticos (Figura 12) confirman que los tepetates de la serie T3
son más arcillosos que los de la serie T2, lo que indica una alteración más fuerte
para los materiales T3 que para los materiales T2.
Para los tepetates de una misma serie (TI o TI), los que presentan carbonato de
calcio muestran texturas más arenosas. Estos resultados pueden explicarse más
por una dispersión incompleta. que por variaciones en la naturaleza del
material parental o por una alteración más débil debido a un clima más seco.
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Figura 12. Clases texturales de los tepetates

Densidad y Porosidad.
La densidad real, determinada por el método del picnómetro, presenta valores
comprendidos entre 2.27 y 2.47, con un promedio de 2.35. Al respecto, en la
literatura se reportan valores que varían de 2.40 a 2.49 (n=22), con un
promedio de 2.46 g/cm3 (Avila, 1963; García, 1960; Rey, 1979). Sin embargo,
aun cuando ambos conjuntos de valores son similares, se consideraron
relativamente bajos. Ciertas estimaciones realizadas en otros estudios (en
curso), sugieren que las densidades reales de los tepetates se encuentran entre
2.4 y 2.8 g/cm3. Debido a lo anterior, y con el objeto de determinar la porosidad
total, se optó por hacer los cálculos con el valor recomendado de 2.65 g/cm3.
En relación con la densidad aparente (Figura 13), los tepetates presentan
valores entre 1.32 y 1.55 (con excepción del P26-10, cuya da= 1.16 g/cm3). A
pesar de que no hay una diferencia significativa entre los difentes grupos, se
observa que los tepetates con carbonato de calcio tienen densidades un poco
más altas. Asimismo es posible observar que los tepetates de la serie T2 tienden
a presentar densidades más altas que los de la serie T3.

La porosidad total calculada con dr=2,65 es más elevada en los tepetates sin
CaC03 que en los tepetates con CaC03 (Figura 13). En cada grupo (sin o con
CaC 03) la porosidad total es más elevada en los tepetates de la serie T3 que en
los de la serie n.
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. Figura 13. Densidad aparente (da) y porosidad total (Pb)

Dureza
La dureza del tepetate se midió mediante pruebas de resistencia (Figura 14), a
través del módulo de ruptura, y por pruebas de disgregación de terrones en
agua, HCl IN y NaOH IN (Figura 15).
En los tepetates sin carbonatos la resistencia disminuye al aumentar los
contenidos de humedad, pero en los tepetates con carbonato de calcio esta
relación no está bien definida (Figura 14). Asimismo se observa que los
tepetates con altos contenidos de carbonatos de calcio son los más resistentes,
en tanto que los sin carbonatos son los menos resistentes. Los tepe tates con
contenidos moderados de carbonatos tienen un comportamiento intermedio.
Este comportamiento fue confirmado gracias a pruebas de disgregación (Figura
15). Al respecto,' dado que los tepe tates con alto contenido de CaC03 no se
disgregan en agua y se disgregan muy poco en Hel y NaOH, son definidos como
duripans. Al contrario, los tepetates sin CaC03 se disgregan en agua, por lo que
se definieron como fragipans. Los que tienen un contenido moderado de CaC03
tienen por consiguiente un comportamiento intermedio. Sin embargo, debido a
que no se disgregan completamente en ninguno de los reactivos citados, son
considerados como duripans.
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Características químicas

Contenido de carbonato de calcio.
Los resultados de laboratorio (Cuadro 11) coinciden parcialmente con las

observaciones de campo. Los resultados coinciden en el caso de los tepetates sin
CaC03, cuyos valores oscilan entre 1,4 y 2,5%, así como para los tepetates con
alto contenido de CaC03, cuyos valores oscilan entre 4,6 y 14,2%. Pero los
tepetates con contenido moderado de CaC03 presentan valores de 1,9 Y 2% que
pertenecen al rango de los valores característicos de los tepetates sin CaC03.

d lC d 11 Cua ro . aractensncas e os tepetates..
Muestra Tipo de CaOO.3 pH B.I. (meq/lOOg .) OC V C N

tenetate % (aaua) Ca MI! K Na (%) (%) (%)

P30-11K 2.2 8,1 6,1 6,1 1,4 0,9 11.2 91 0.24 0,01
P26-10K 2,2 1.6 11.3 8.1 2,3 0,8 39,9 56 0.16 0,02
P21-Kb t3 SC 2.5 1.6 8.5 9.8 1.4 0,1 22.5 91 0.12 0,02
PI3-K 2.5 8.4 44.S 8,5 2.3 1.3 22.5 100 0,15 0,03
P35-11K 2 1 1.9 151 10 2.4 21 336 18 008 0.02
K-12 t3CC 1,9 1.6 14.6 9,5 3,4 3,9 39,4 11 0.08 0,02
P28-8K 2.0 8.2 13.6 6.1 1.5 0.9 25 1 90 O 12 0.01
K1 t3 MC 142 88 453 119 1 2 1 3 216 100 O 16 002
P30-5K 1.1 1,3 8,1 6,3 1,3 1.2 21.3 82 0,15 0,05
P33-5K a SC 1.4 1.8 1,3 6.1 1.0 0.9 11.6 81 0.20 0,05
P35-4K 1 8 14 12 6 1 1 2 0,6 20.0 1S O12 003
A13 aMC 46 8.3 44.5 85 2.3 1.3 33.6 100 0.15 0.03
K15a ti MC 56 8.1 11.4 8,5 1,5 1.8 25.0 91 0,15 0.02
SC: sin CaCO) CC: contenido moderado de CaC03 MC: alto contenido de CaC03

El pH varía de moderado a fuertemente alcalino, siendo más alto en los
tepetates con mucho carbonato (S,I a S,S) que en aquellos que contienen
cantidades moderadas de CaC03 (7,6 a S,2) y, naturalmente, que en los sin CaC03
(7,3 a S,4).
Las bases intercambiables son altas. Los tepetates sin CaC03 presentan los
valores más bajos (15 a 30 meq/lOOg con mediana de 17 meq/1 OOg) y los
tepetates con CaC03 los valores más altos (26 y 3 i meq/l00g para los tepetates
con contenido moderado de CaC03, Y de 26 a 60 meq/lOOg para tepetates con
alto contenido de CaC03).
La saturación de bases es por supuesto más elevada para los tepetates con
CaC03 que para los sin CaC03.
Los contenidos de carbono y nitrógeno son muy bajos en todos estos materiales, .
debido a que no poseen materia orgánica « 0,5%).
En cuanto al fósforo asimilable, las muestras presentan únicamente trazas de
este elemento.
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Mineralogía
Los tepetates de la serie T3, con y sin CaC03, tienen como arcilla dominante la
haloisita. En los tepetates de la serie TI, las esmectitas son dominantes en los
tepetates con CaC03, mientras que se encuentra una mezcla de haloisita y
esmectitas en los sin CaC03. Los ti tienen indistintamente esmectita y/o
haloisita.
Estos resultados, de la misma manera que los que se obtuvieron para los suelos
desarrollados a partir de T2 y T3 (unidades S11 Y S12), permiten deducir que
los tepetates t3 se meteorizaron en un clima relativamente más húmedo que el
actual.
Los resultados del análisis triácido (Figura 16) apoyan este hecho. Por lo tanto,
dado que los porcentajes de los residuos, es decir de los minerales primarios,
disminuyen al aumentar el grado de alteración y viceversa, podemos observar
que los t3 son los que presentan un mayor grado de alteración, debido a que
tienen valores inferiores a los de los t2 (más jóvenes y menos alterados que los
t3). Los tepetates con carbonato, ubicados en clima seco, presentan valores más
altos que los sin carbonato, debido a que están ubicados en clima más húmedo y
están por lo tanto más alterados que los primeros.
Por otra parte, como era de esperarse, la relación mol. Si02/A1203 es más alta en
los tepetates con esmectita que en los que presentan haloisita (Figura 16). Sin
embargo, debido a que los resultados obtenidos son más altos que los que
corresponden a cada tipo de arcilla, se puede pensar que existe un poco de sílice
libre, especialmente en las zonas más secas, en donde se alcanzaron valores de
3.3 a 4.3 en los tepetates con haloisita y de 6.1 para los que contienen
esmectita.
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Figura 16. Ataque triácido. Relación mol. Si02lAI203 y residuos.
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34 Tepetate anorante incorporado a la agricultura

Un gran número de zonas erosionadas. con tepe tate aflorante, han sido
roturadas y terraceadas con el fin de utilizarlas, tanto para la agricultura como
para la forestación. En contraste con las zonas reforestadas, las zonas
incorporadas de esta manera a la agricultura, son relativamente escasas '1 se
encuentran, principalmente, entre San Jerónimo y Tequesquinahuac.
No se llevaron a cabo estudios en los tepetates reforestados, pero al,unas
observaciones realizadas en los tepetates cultivados permiten concluir que el
hecho de cultivar estas formaciones provoca un cambio en sus caractensticas
tanto físicas como químicas.
De esta manera, con el subsoleo y las rastras sucesivas, la profundidad del suelo
aumenta y el tamaño de las partículas disminuye.
El pH es más elevado en los tepetates no cultivados que en los cultivados
(Figura 17). Por el contrario, gracias al aporte de fertilizantes y de estiércol, los
contenidos de nitrógeno y de fósforo son más elevados en los tepetates
cultivados que en los no cultivados.
Como se demuestra en algunos trabajos (Navarro y Zebrowski, 1992). es notorio
que estos cambios se efectúan progresivamente con el tiempo (Figura 18).
Cabe notar que los contenidos de potasio, tanto en los tepetates cultivados COlnO

en los no cultivados, son más altos (a pesar que no hay fertilización potásica en
las zonas tepetatosas), que en el suelo no endurecido. Es muy probable que se
presenten carencias en este elemento durante el tiempo de cultivo.
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Figura 17. Materia orgánica y fósforo en tepetates y suelos no endurecidos
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B - Ejemplo de topoclimosecuencia de suelos

Las características de los suelos dependen de los materiales originales y del
clima. La variación de este último en función del relieve, hace que los suelos
estén distribuidos en topoclimosecuencias, como se muestra en la Figura 19.

Esta toposecuencia se localiza a la latitud de Texcoco y tiene una longitud de 20
Km. De oeste a este se encuentran las unidades fisiográficas siguientes:
- la planicie aluvial a 2250 msnm.
- el glacis, de 2250 a 2400 msnm, con una pendiente muy regular de 3%.
- el piedemonte, de 2400 a 2800 msnm, con una pendiente general de 8 a 10%.
- la sierra que se extiende de 2800 a 4100 msnm, en el Tláloc.
Las precipitaciones aumentan regularmente con la altitud: 600 mm en Texcoco,
900 mm al pie de la sierra y 1100 mm en la parte alta de dicha sierra.
Bajo estas condiciones y en función de los materiales originales (Figura 19), se
observan los cambios siguientes en las características de los suelos:
- los contenidos de materia orgánica aumentan con la altitud (las cantidades
relativamente altas, 2,7%, en los suelos del glacis se deben a que esta zona está
cultivada y recibe aportes frecuentes de materia orgánica).
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- el pH disminuye con la altitud.
- la saturación del complejo absorbente, alta en los suelos del glacis y de casi
todo el piedemonte, baja en los suelos ubicados en la parte alta de este mismo,
hasta alcanzar valores de 30-45% en los suelos de la parte alta de la sierra.
- la presencia de carbonatos de calcio y la dureza de los tepetates disminuyen
igualmente con la altitud.
- todos los suelos desarrollados a partir de la serie T3 tienen haloisita
dominante, pero los que se desarrollaron a partir de la serie T2 tienen
predominio de esmectita, en la parte baja del piedemonte que es seco, y
haloisita en la parte alta del mismo (más húmeda).
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VI LAS UNIDADES DE MAPEO

A Descripción de las unidades

Son unidades morfopedológicas definidas según los grandes conjuntos
fisiográficos reconocidos en la fotointerpretación: sierra, aparatos volcánicos
aislados, piedemonte y glacis, barrancas, valles y planicie aluvial; pero también
de acuerdo con otros criterios, tales como la naturaleza de los materiales
originales y las características de los suelos.
A continuación se presentan las diferentes unidades con sus principales
características. En cada una de ellas se mencionan los tipos de suelos haciendo
referencia, por medio de su clave, a los que se describieron en el capítulo
precedente.

I - La Sierra

Se divide en sierra alta (entre 3400 y 4100 msnm) y sierra baja (entre 2800 y
3400 msnm).

I I. La sierra alta (unidades I a 6)

A una altitud superior a 3400 msnm, la sierra fue cubierta por los glaciares de
la última glaciación de la cual presenta ciertos rasgos tales como las cañadas
glaciares.
Presenta un clima semifrío subhúmedo con precipitacion media anual entre
1100 y 1200 mm y temperatura media anual de So C El régimen de humedad
del suelo es údico y el régimen de temperatura es ísomésico, pero se acerca a
isocryico en la parte más alta de la sierra.
La vegetación consiste principalmente en bosques de pinos y oyameles. El
sotobosque, de gramíneas, se utiliza para la cría extensiva de ganado bovino.
Los substratos de dacitas y riolitas se encuentran cubiertos en su mayoría por
cenizas volcánicas recientes, postglaciares, a partir de las cuales se han
desarrollado Andosoles obscuros.

Unidad 1: Corresponde a las cimas del Tláloc y del Telapón en las cuales las
cenizas han sido erosionadas. dejando aflorar las rocas volcánicas duras del
substrato. Los suelos (SI) son, naturalmente, delgados.
Superficie: 586 ha

Unidad 2: Incluye los relieves con pendientes inferiores al 40%. Los Andosoles
(S2) son poco profundos, excepto en la zonas cóncavas, coluvionadas.
Superficie: 6428 ha
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Unidad 3: Corresponde a las zonas fuertemente disectadas con pendientes
superiores al 40%. Los suelos, truncados por la erosión y generalmente
coluvionados, son principalmente Andosoles obscuros (52) con profundidad
variable. Los afloramientos rocosos y los Leptosols (S1) son frecuentes.
Superficie: 2722 ha

Unidad 4: 50n zonas cóncavas con relieve ligeramente ondulado y pendientes
inferiores al 25%, que corresponden al fondo de las antiguas cañadas glaciares.
Los Andosoles son negros (S2) medianamente profundos.
Superficie: 231 ha

Unidad 5: Fondo de cañada glaciar con relieve plano o muy ligeramente
ondulado (pendientes inferiores al 12%). La vegetación es esencialmente
herbácea y se utiliza para zonas de pastizales. Los Andosoles, profundos, son
muy húmedos y muy negros (S3).
Superficie: 64 ha

Unidad 6: Corresponde a extensas zonas coluvionadas y cubiertas por las cenizas
recientes. Las pendientes varían de 5 a 25%. Los Andosoles son profundos (52).
Superficie: 158 ha

12. La sierra baja
Ubicada entre 2800 y 3400 msnm, no fue cubierta por los glaciares de la última
glaciación, de tal manera que las cenizas recientes cubren cenizas más antiguas,
anteglaciares.
El clima, menos frío que en la sierra alta, presenta precipitaciones medias
anuales que varían de 1000 a 1100 mm y una temperatura media anual
cercana a los lOIlC. El régimen de humedad del suelo es údico y el régimen de
temperatura es isomésico.
La vegetación consiste en pinos, encinos y oyameles, los cuales pueden formar
bosques de una sola especie o mixtos. En la' parte más baja también es frecuente
encontrar el Madroño.
Los cultivos de maíz, pero sobre todo de haba, cebada y avena se practican en
las partes bajas de esta unidad.
En función de la naturaleza del substrato, se han separado a las unidades con
substrato antiguo (lavas y brechas volcánicas) de aquellas con substrato
reciente.

121. Formaciones antiguas
Se dividen en lavas (andesitas, dacitas, riolitas) y brechas volcánicas
(riodac itas).



75

Substrato de lavas: constituye la mayor parte de la sierra baja.

Unidad 7: Consiste de zonas onduladas cuyas pendientes, dominantemente entre
5 y 25 % , pueden alcanzar hasta el 50%.
Los Andosoles desarrollados a partir de las cenizas recientes son obscuros a más
de 3200 msnm (S2) y cafés (SS), por debajo de esta altitud. En la parte más baja
de la sierra, los suelos tienden a perder sus características ándicas, son
Luvisoles y Cambisoles (S13).
Superficie: 8020 ha

Unidad 8: Es una área casi plana ubicada al norte de la sierra, unos km al SE de
Guadalupe Amana1co, entre 3000 y 3120 msnm. Corresponde a una zona
cubierta por flujos piroclásticos riolíticos antiguos y de considerable espesor, los
cuales, a su vez, están cubiertos por cenizas recientes. A partir de estas últimas
se han desarrollado Andosoles de color café (SS).
Superficíe: 194 ha

Unidad 9: Representa a las zonas disectadas con pendientes fuertes (>50%). Los
suelos son Andosoles obscuros (S2) en la parte alta y cafés (SS) en la parte baja.
Los afloramientos rocosos y los Leptosoles (S1) son frecuentes.
Superficie: 4458 ha

Substrato de brecha
Esta formación, localizada en el extremo norte de la Sierra Nevada, entre 2750 y
3100 msnm, presenta un relieve típico. De dirección general sur-norte, los flujos
piroclásticos fueron disectados por barrancas orientadas de suroeste a noreste
(probablemente después de un sistema de fallas orientadas en la misma
dirección), de tal manera que se originó un relieve de interfluvios, la cima de
éstos presentan una pendiente longitudinal relativamente suave (10%), pero los
flancos de las lenguas, delimitadas por las barrancas, ofrecen un aspecto
asimétrico, es decir; mientras que las pendientes orientadas al oeste son fuertes
(>50%), las que están orientadas al este son más suaves (lO a 25%). Las
diferentes unidades moñopedológicas dependen de esta disección así como de
la altitud, misma que determina la presencia o la ausencia de suelos con
características ándicas.

Unidad 10: Zona ondulada con pendientes inferiores a 20% localizada a altitud
superior a 2850 msnm, con Andosoles cafés (SS).
Superficíe: 102 ha

Unidad 11: Zona ondulada (pendientes < 20%), localizada a una altitud inferior a
2850 msnm, con Luvisoles (SI3).
Superficie: 20 ha
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Unidad 12: Zona disectada (pendientes>50%), localizada a una altitud superior a
2850 msnm. Andosoles (55), suelos coluvionados y afloramientos rocosos con
Leptosoles (S1).
Superficie: 1040 ha

Unidad 13: Zona disectada (pendientes >50%), localizada a una altitud inferior a
2850 msnm. Suelos coluvionados sin reacción al NaF: Luvisoles (S13), Leptosoles
(SI) Y afloramientos rocosos.
Superficie: 93 ha

122. Formaciones recientes.

Corresponden a la colada dacítica de. Río Frío, localizada entre 2650 y 3400
msnm, la cual está cubierta por cenizas recientes del Popocatépetl. En su parte
alta, a más de 3200 msnm, los suelos son Andosoles negros, los cuales pierden
sus características ándicas en las partes bajas y relativamente secas con
régimen ústico. Las diferentes unidades fueron establecidas según la morfología
y la topografía de esta colada.

Unidad 14: Corresponde al cono volcánico con pendientes fuertes (>2S%). Los
Andosoles (S2) son de poco espesor debido a la erosión. Los afloramientos
rocosos son abundantes.
Superficie: 96 ha

Unidad 15: Está representada por la parte ondulada de la colada con pendientes
de lO a 25%. Los suelos son Andosoles negros (52) poco profundos y los
afloramientos rocosos frecuentes.
Superficie: 3694 ha

Unidad 16: Esta unidad está constituida por zonas mucho más planas
(pendientes<12%). Los Andosoles obscuros (S2) son más profundos y los
afloramientos rocosos prácticamente inexistentes.
Superficie: 604 ha

Unidad 17: Son zonas casi planas (pendientes< 12%), ubicadas en zonas secas,
cultivadas (maíz y trigo). Los suelos, que presentan una ligera reacción al NaF,
son Andi-Eutric Cambisols (S6).
Superficie: 382 ha

Unidad 18: Corresponde a los frentes de colada de lava, con pendientes fuertes
(>50%) y rocas aflorantes. Los suelos son Leptosoles (S1).
Superficie: 122 ha
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2 - Aparatos volcánicos aislados.

Los aparatos volcánicos aislados están constituidos por aquellas estructuras
volcánicas, particularmente volcanes y frentes de lava, que morfológicamente se
encuentran separados de la Sierra.
El clima es principalmente templado subhúmedo, con precipitaciones medias
anuales que varían de 600-700 mm. Sin embargo hacia el noroeste del área
pueden presentar un clima templado semiseco, cuyas precipitaciones son
menores a las citadas. El régimen de humedad del suelo es ústico y el de
temperatura principalmente isotérmico, aunque en el sur del área es probable
que los suelos de algunos volcanes presenten un régimen de temperatura
isomésico.
Se han considerado los aparatos antiguos así como los recientes.

21. Aparatos antiguos.
Se presentan tanto en el norte como en el sur, pero se concentran
principalmente en el centro y norte del área de estudio. Están repartidos según
dos líneas de fracturas : una orientada de suroeste a noreste (de Ayotla a
Ciudad Sahagún) y otra de este a oeste, a la altura de Xometla. (Figura 4).
Sus rocas y sus formas son muy variables. Las primeras están representadas
por andesitas, riolitas y basaltos, las cuales pueden ser coherentes y/o
escoreáceas.
En cuanto a las formas se pueden observar lo mismo, conos volcánicos aislados
que formando pequeñas sierras (como la sierra del Patlachico que se ubica
entre Teotihuacán y Texcoco). Asimismo se presentan, tanto conos bien
definidos como destruidos en diferentes grados por la erosión.
Los frentes de lava presentan, normalmente, formas alargadas. Sus pendientes
generalmente pronunciadas y convexas, permiten reconocer con frecuencia la
colada de lava de la cual forman parte y cuya cima se encuentra cubierta por
depósitos más recientes. Entre estos últimos se incluyen : materiales eólicos
(colada "mesa larga"), tobas nm (colada ubicada unos km hacia el sur de San
Pedro Chiautzingo, sobre la cual pasa el oleoducto) y/o materiales endurecidos,
correspondientes a los Ti (coladas del norte, cercanas a Oxtotipac). En los dos
últimos casos es común ver a las tobas cubiertas, además, por coluviones.

Unidad 19. Volcanes. Las pendientes de éstos varían generalmente de 25-50%,
pero en ocasiones tienen pendientes menores (12-25%). Están generalmente
cubiertos por una vegetación herbácea y/o arbustiva, la cual se dsistribuye
irregularmente. Se encuentran cultivos en la parte alta y más plana de algunos
de ellos.
Los suelos son de poco espesor. Se trata de Leptosoles (SI) con contacto lítico en
los volcanes de roca maciza y con contacto paralítico en los volcanes de tezontle.
Superficie: 7023 ha
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Unidad 20: Corresponde a los frentes de colada de lava. Consisten de rocas
duras. las cuales marcan generalmente un desnivel en los paisajes de los
piedemontes. Dicho desnivel hace relativamente fácil el reconocimiento de éstas
en el campo. Los suelos, escazas, son Leptosoles (S1).
Superficie: 2120 ha

22. Aparatos recientes.
Están representados por la parte occidental de la colada de lava basáltica
reciente ("mal país"), ubicada en el noreste de la zona, entre San Marcos y
Emiliano zapata.
Las precipitaciones medias anuales se sitúan entre 600 y 700 mm. El régimen
de humedad del suelo es ústico; el régimen de temperatura es isotérmico.
La vegetación corresponde a un bosque semi seco.
Esta colada «13,000 afias) ha sido cubierta por materiales volcánicos,
retransportados por el viento (formación TI), cuyo espesor depende de la
morfología. En las partes convexas son de poco espesor mientras que en las
partes planas y cóncavas se acumularon los materiales tanto por la acción del
viento como del agua. Como resultado, tenemos las dos unidades siguientes:

Unidad 21: Zona ondulada con pendientes entre 5 y 12%. Suelos friables de poco
espesor: Cambisoles (S7) con numerosos afloramientos rocosos y Leptosoles (SI).
Superficie: 750 ha

Unidad 22: Zonas planas (pendientes<5%), frecuentemente cultivadas. Suelos
friables, profundos: Cambisoles (S7), sin o con pocas rocas aflorantes.
Superficie: 74.96 ha

3 - Piedemonte y glacis.

Están localizados entre 2250 y 2800 msnm al pie de la Sierra Nevada y de los
volcanes aislados.
Presentan un clima templado subhúmedo, cuyas precipitaciones medias anuales
cubren un rango 'bastante amplio, entre 600 y 1000 mm.
El régimen de humedad es üstíco, pero de transición ústico-údico en las partes
más altas y más húmedas. El régimen de temperatura es isomésico arriba de
2600 msnm, e isotérmico a altitudes inferiores.
Corresponden a zonas cultivadas: maíz y cereales de granos pequeños en las
zonas más húmedas, y cultivos de nopal en las áreas secas del norte.
Se diferenciaron, mediante fotointerpretación, las zonas no erosionadas de las
zonas erosionadas con tepetate aflorante.

31. Zonas no erosionadas
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De acuerdo con la naturaleza del material parental. es posible distinguir las
formaciones con:
- depósitos piroclásticos preholocénicos (T2, T3, Ti)
. depósitos coluvio-eólicos, holocénicos.
- depósitos retransportados por el viento (TI).

311. Formaciones con depósitos piroclásticos preholocénicos
Estas formaciones agrupan a las tres unidades siguientes:

Unidad 23: Las áreas más representativas de esta unidad se localizan en zonas
relativamente secas, entre Sta. Ma. Tecuanulco y Coatlinchán, estando compren­
didas entre 2500 y 2600 msnm. Sin embargo, también se presentan hacia el
norte (hasta Buenavista) y en el sur (al sureste de San Francisco Acuautla) En
este último caso se presenta a altitudes inferiores a los 2400 msnm.
Presenta pendientes relativamente suaves (entre 5 y 12% principalmente) y
suelos Mollisols (Sl1), con tepetate (T2rr3) medianamente profundo « 1m).
El tepetate de esta unidad corresponde a un fragipan y está representado por
los depósitos de la serie n, los cuales están superpuestos a los de la serie T3.
Los depósitos de la serie n se caracterizan por la presencia de características
vérticas y de concreciones de carbonato de calcio.
Superficie: 3863 ha

Unidad 24: Se presenta en las zonas altas del Piedemonte. En el sur se ubican
entre 2500 y 2850 msnm y en el norte (en las zonas menos secas), arriba de
2700 msnm.
Presentan pendientes inferiores al 25%. Los suelos, Luvisols (SI2) , son
arcillosos y con tepe tate medianamente profundo. Los materiales originales
pertenecen a la serie n, la cual cubre a la serie TI. Estos materiales constituyen
el tepe tate (fragipan) que se localiza a mediana profundidad « 1 m) y, a
diferencia de los que se presentan en la unidad 23, se caracterizan (sobre todo
los depósitos de la serie T2), por la presencia de abundantes revestimentos
negros de óxidos' de manganeso.
Superficie: 2324 ha

Unidad 25: Frecuente en la zona alta y húmeda de los piedemontes, se
encuentra también en algunas zonas más bajas del sur de la zona estudiada. Los
suelos son Luvisoles (S13) más friables y más rojizos que los corrrespondientes
a la unidad 24. La coloración de estos suelos permite suponer que los materiales
originales pertenecen a la serie T3. Sin embargo, la falta aparente de la T2
sugiere considerarlos como indefinidos (Ti).
Superficie: 5781 ha
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312. Formaciones coluviales sobre Ti

Unidad 26: Representa áreas con pendientes muy suaves «5%), la mayoría de
las cuales corresponden a glacis. Se localizan principalmente en el norte (Belem,
Otumba) y en el centro entre Tepetlaoxtoc y San Vicente Chicoloapan. Los suelos
franco-arcillosos, de poco espesor, con epipedón mólico, sobre ti (duripan) rico
en CaC03, son Calcarlc Phaeozems (SI6).
Superficie: 10372 ha

Unidad 27: Son áreas con pendientes suaves «10%) de la zona baja y secL Se
encuentran principalmente al norte del Cerro Patlachico y en el abanico de
Coatepec. Los suelos, de arcillosos a arcilloso-pedregosos, son Cambisols o
Phaeozems (S15).
Superficie: 3489 ha

Unidad 28: Se localiza en una región relativamente húmeda a 2800 msnm.
Corresponde a zonas coluvionadas entre los volcanes aislados, alrededor de San
Telmo.
Los suelos, arcillosos y profundos, son Vertisoles (SI4).
Superficie: 467 ha

313. Formaciones retransportadas por el viento.

Corresponden a la serie TI Y comprenden dos unidades.

Unidad 29: Se encontró en cuatro sitios con suficiente extensión para ser
mapeada como unidad pura. Estos sitios se localizan en la vertiente oriental y
septentrional de la "Mesa larga", en la vertiente oriental del volcán Cuetlapanca
(al oeste de Coatepec), al sur de San Miguel Coatlichán y al oeste de San Marcos;
sobre pendientes orientadas al norte. Los depósitos de la serie TI también se
encuentran en otras pendientes orientadas hacia el norte, pero las áreas son
demasiado pequeñas para ser representadas en el mapa.
Los suelos, francó-arcillosos y friables, son Cambisoles (S8).
Superficie: 917 ha

Unidad 30: Representa a la cima de la "Mesa larga". Los suelos, desarrollados a
partir del mismo material eólico que los de la unidad 29, son igualmente
Cambisoles friables, pero menos profundos (S9).
Superficie: 173 ha
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32. Zonas erosionadas

Estas unidades corresponden a zonas en las cuales el suelo sobreyacente al
tepetate ha sido erosionado, dejando aflorar el tepetate.
En función de la superficie de dichas zonas, éstas están representadas en el
mapa en unidades puras cuando se refiere a una erosión total, o en unidades
complejas cuando se presentan diferentes grados de erosión. Están subdivididas
en "zonas con erosión severa", cuando las áreas erosionadas predominan en
relación con las áreas no erosionadas (con suelo), y en "zonas con erosión
parcial" cuando las áreas no erosionadas predominan en relación con las áreas
erosionadas.

321. Zonas con erosron total
De acuerdo con el tipo de material original y la presencia o la ausencia de CaC03,
se subdividen en tres unidades.

Unidad 31: Corresponde a materiales de la serie Ti con CaC03 (S23, duripan)
Se encuentra principalmente en los glacis del norte de la zona, desde Oxtotipac
hasta Tepetlaoxtoc, es decir en la región más seca con precipitaciones de 600
mm.
Superficie: 1516 ha

Unidad 32: Corresponde a materiales de la serie T3 con CaC03 (S19 y S 20,
duripan).
Se encuentra en las partes bajas y secas de los piedemontes, es decir a lo largo
de una franja estrecha, entre 2300 y 2600 msnm, que se prolonga desde San
Martín Cuautlapan hasta Buenavista.
Superficie: 1042 ha

Unidad 33: Son los tepetates t3 sin CaC03 (SI8, fragipan).
Están localizados en una franja ubicada, en el piedemonte, al este de la unidad
32, es decir a una altitud mayor que 2600 msnm, en una zona más húmeda.
Superficie: 1750 ha

322. Zonas con erosión severa
Unidad 34: Asociación de las unidades 31 y 26
Superficie: 1267 ha

Unidad 35: Asociación de las unidades 32 y 23
Superficie: 541 ha

Unidad 36: Asociación de las unidades 33 y 24 (localmente 25)
Superficie: 589 ha
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323. Zonas con erosión parcial

Unidad 37: Asociación de las unidades 31 y 26
Superficie: 5025 ha

Unidad 38: Asociación de las unidades 32 y 23
Superficie: 1072 ha

Unidad 39: Asociación de las unidades 33 y 24 (localmente25)
Superficie: 1346 ha

4 - Barrancas

La zona de estudio está disectada por numerosas barrrancas, a través de las
cuales drenan las aguas durante la epoca húmeda.

Unidad 40: Son barrancas con suelos erosionados.
En el sur de la zona, más húmeda, corresponde a gargantas profundas con
pendientes de fuertes a muy fuertes. Los suelos son coluvionados, erosionados y
los afloramientos rocosos frecuentes.
En el norte, las pendientes son menos fuertes, pero debido al clima más seco la
erosión es severa, los afloramientos rocosos están generalizados.
En los dos casos los suelos son Leptosols (S1)
Superficie: 8607 ha

Unidad 41: Son barrancas localizadas en el sur de la zona de estudio. con
pendientes inferiores a 40%. Los suelos, muy a menudo coluvionados y
profundos, son Luvisoles y Cambisoles (S13).
Superficie: 1738 ha

5 - Valles y Planicie aluvial

En función del recubrimiento de los materiales aluviales por las cenizas
recientes, se establecieron las dos unidades siguientes:

Unidad 42: Valles de la sierra con cenizas recientes.
Los suelos francos son Andosoles profundos (S4).
Superficie: 319 ha

Unidad 43: Valles sin cenizas recientes y Planicie aluvial
Suelos profundos de texturas diversas. (S 10).
Superficie: 18476 ha
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6 - Zonas reforestadas

Representan a las zonas roturadas y terraceadas sobre las cuales se plantaron
especies forestales. Se dividen en:

Unidad 44: Zonas reforestadas sobre tepetate aflorante.
Superficie: 2674 ha

Unidad 45: Zonas reforestadas sobre pendientes de volcanes (generalmente de
tezontle).
Superficie: 172 ha

Unidad 46: Zonas reforestadas sobre flancos de barrancas.
Superficie: 1009 ha

Unidad 47: Corresponde a una pequeña zona reforestada, ubicada en la parte
baja de la sierra.
Superficie: 81 ha

Unidad 48: Zonas localizadas en el piedemonte.
Superficie: 437 ha

7 - Zonas con terrazas agrícolas

Ocupan superficies menores que las zonas reforestadas. Están localizadas en la
región de San Pablo; la mayoría está constituida por antiguas zonas erosionadas
tepetatosas, pero de igual manera que para las zonas reforestadas, algunas
áreas, no erosionadas, localizadas sobre el piedemonte, han sido terraceadas con
fines agrícolas. Por consiguiente tenemos las dos unidades siguientes:

Unidad 49: Terrazas agrícolas sobre tepetate.
Superficie: 423 lía

Unidad 50: Terrazas agrícolas sobre piedemonte.
Superficie: 392 ha

8 - Minas

Unidad 51: Las minas de explotación de arena para la construcción son
abundantes en el piedemonte y en los glacis que se encuentran entre la
autopista de México-Puebla y Tequesqináhuac. La mayoría de dichas minas
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están ubicadas en el fondo de las barrancas, es decir en posición peligrosa en
caso de lluvias abundantes.
Superficie: 362 ha

B. Representación de las unidades: el mapa morfopedológico

l. Las unidades de mapeo están caracterizadas por un color y una clave.
- El color se refiere a los grandes conjuntos morfopedológicos cuya leyenda se
proporciona posteriormente.
- La clave está compuesta por un número y una letra. El número corresponde a
las diferentes unidades descritas en el capítulo precedente (VI A). La letra
indica el rango dominante de pendientes en la unidad. Los diferentes rangos
son:
a: pendientes de O a 5%
b: pendientes de 5 a 12%
c: pendientes de 12 a 25%
d: pendientes de 25 a 40%
e: pendientes superiores a 40%

2. El mapa morfopedológico está dividido en doce hojas. El indice de estas hojas
está indicado en la Figura 20.
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Leyenda del mapa morfopedológico (grandes conjuntos y sus colores)

1. Sierra
11. Sierra alta (unidades 1 a 6) -----------.-------------------------------­

12. Sierra baja
121. Formaciones antiguas (unidades 7 a 13) --------------------------_.
122. Formaciones recientes (unidades 14 a 18) -------------------------

2. Aparatos volcánicos aislados
21. Aparatos antiguos (unidades 19 y 20) --------------------------------.
22. Aparatos recientes (unidades 21 y 22) --------------------------------

3. Piedemonte y glacis
31. Zonas no erosionadas

311. Formaciones con depósitos piroclásticos preholocénicos
(unidades 23 a 25) ------------------------------------------------

312. Formaciones coluviales sobre Ti (unidades 26 a 28) --------------.
313. Formaciones retransportadas por el viento (unidades 29 y30) ---

32. Zonas erosionadas
321. Erosión total (unidades 31 a 33) ----------------------------------.
322. Erosión severa (unidades 34 a 36) --------------------------------
323. Erosión parcial (unidades 37 a 39) --------------------------------

4. Barrancas (unidades 40 y 41) --------------------------.----------------

5. Valles y Planicie aluvial (unidades 42 y 43) -------------------------.

6. Zonas reforestadas (unidades 44 a 48)
Están representadas por una trama verde sobre el color correspondiente
a la formación sobre la cual se hizo la reforestación ----------------------

7. Zonas con terrazas agrtcelas (unidades 49 y 50)
Están representadas por una trama gris sobre el color correspondiente a
la formación sobre la cual se hicieron las terrazas ------------------------

8. Minas de arena (unidad 51) --------------------------------------------
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Mapas temáticos

En los mapas temáticos que se dan a continuación se desglosan las
unidades morfopedológicas.
En cada mapa se presentan varias unidades agrupadas de acuerdo a
los grandes conjuntos morfopedolégicos. La leyenda de cada mapa se
incluye en la página anterior al mapa correspondiente.

Estos mapas corresponden a tratamientos informáticos de la carta
morfopedológica digitalizada con MIGAL-PC. Los tratamientos y la
cartografía fueron realizadas con SAVANNE Information systems (SIG
ORSTOM-INEGI, Puebla).



Sierra alta: zona glaciar (arriba de 3400 msnm).

Unidad 1 Vestigios de volcanes: afloramientos rocosos y suelos muy
delgados.
Leptosols (SI)

Unidad 2 Zona ondulada (pendiente < 40%).
Suelos negros poco profundos y afloramientos rocosos.
Andosols (S2)

Unidad 3 Zona disectada (pendiente> 40%).
Suelos coluvionados negros y afloramientos rocosos
abundantes.
Andosols(S2), Leptosols (SI)

Unidad 4 Fondo de cañada glaciar con relieve ondulado.
Suelos medianamente profundos, negros.
Andosols (S2)

Unidad 5 Fondo de cañada glaciar con relieve plano.
Suelos profundos, muy negros.
Andosols (S3)

Unidad 6 Zona coluvionada.
Suelos profundos, negros.
Andosols (S3)

2



teot1buacán

Inapaluca

3
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Sierra baja (abajo de 3400 msnrn)

Formaciones antiguas.

Substrato de lavas (andesitas, dacitas, riolitas).

Unidad 7 Zona ondulada (pendiente < SO%).
- arriba de 3200 ro, con Andosols negros (S2) .
- abajo de 3200 m, con Andosols cafés (SS).
- norte de la Sierra, suelos franco-arcillosos: Luvisols (S 13)

Unidad 8 Zonas cóncavas rellenadas por flujo piroclástico, cubierto
por cenizas volcánicas recientes.
Suelos francos con alófano sobre gravas.
Andosols (SS)

Unidad 9 Zona disectada (pendiente> SO%).
Suelos coluvionados, afloramientos rocosos y suelos ándicos.
Andosols (S2 y SS), Leptosols (S 1)

Substrato de Brecha (riodacitas).

Unidad 10 Zona ondulada (pendientes < 20%), arriba de 28S0 msnm.
Suelos medianamente profundos con reacción al NaF
positiva .
Andosols (SS)

Unidad 11 Zona ondulada (pentiente < 20%), abajo de 28S0 msnm.
Suelos medianamente profundos, sin reacción al NaF.
Luvisols (S 13)

,
Unidad 12 Zona disectada (pendientes> SO%), arriba de 28S0 msnm.

Suelos coluvionados con reacción al NaF positiva.
Andosols (SS), Leptosols (SI) '

Unidad 13 Zona disectada (pendiente >SO%), abajo de 28S0 msnm.
Suelos coluvionados sin reacción al NaF.
Luvisol (SI3), Leptosols (SI)
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Sierra baja (abajo de 3400 msnm)

Formaciones recientes: volcanes y coladas dacíticos cubiertos por
cemzas.

Unidad 14 Cono volcánico.
Suelos erosionados poco profundos.
Andosols (S2)

Coladas de lava.

Unidad 15 - Zona ondulada (pendientes de 10 a 25%).
Suelos poco profundos, francos y afloramientos rocosos.
Andosols (S2)

- Zona plana (pendiente < 12%).
Unidad 16 Suelos negros, fuerte reacción al NaF.

Andosols (S2)

Unidad 17 Suelos café claro, ligera reacción al NaE
Cambisols (S6)

Unidad 18 - Frente de colada.
Roca aflorante y suelos muy poco profundos.
Leptosols (SI)

6



Teotibuacán

7



APARATOS VOLCANICOS AISLADOS

Antiguos

Unidad 19 Volcanes.
Suelos erosionados poco profundos .
Leptosols (S 1)

Unidad 20 Frente de colada de lava.
Roca aflorante y suelos muy poco profundos.
Leptosols (S 1)

Recientes

Colada volcánica cubierta por depósitos recientes (serie TI) .

Unidad 21 Zona ondulada.
Suelos francos poco profundos y afloramientos rocosos.
Cambisols (S7), Leptosols (S 1)

Unidad 22 Zona plana.
Suelos francos profundos.
Cambisols (S7)

8
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PIEDEMONTE y GLACIS

Zonas no erosionadas

Depósitos piroclásticos preholocénicos
Serie T2 recubriendo serie T3

Unidad 23 Zona baja , relativamente seca.
Suelos franco-arcillosos con tepetate de medianamente
profundo a profundo, con presencia de CaC03, algunas
característiscas vérticas.
Vertic phaeozems (SIl)

Unidad 24 Zona alta, húmeda.
Suelos arcillosos con tepetate de medianamente profundo a
profundo, sin CaC03, abundantes revestimientos negros de
Mn02.
Vertic luvisols (S 12)

Serie T3 o Ti

Unidad 25 Zona alta, húmeda
Suelos arcillosos, roJIZOS, SIn características vérticas y CaC03
Luvisols (S13)

Depósitos coluvio-aluviales, holocénicos.

Unidad 26 Suelos poco profundos « 40 cm), con epipedón mólico,
sobre Ti.
Phaeozems (S 16)

Unidad 27 Suelos medianamente profundos, sobre Ti
Phaeozems (S 15)

Unidad 28 Suelos profundos, negros, con características vérticas .
Vertisols (S14)

Depósitos de materiales eólicos (TI).

Unidad 29 Sobre · vertientes .
Suelos profundos, francos , friables.
Cambisols (S8)

Unidad 30 Sobre la"Mesa larga"
Suelos medianamente profundos, francos, friables , sobre
suelos arcillosos .
Cambisols (S9)
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PIEDEMONTE y GLACIS

Zonas erosionadas

Erosión total: tepetate aflorante.

Unidad 31 Formaciones indiferenciadas (Ti), con CaC03.
Duripans (S23)

Formaciones de la serie T3.

Unidad 32 con CaC03.
Duripans (S 19, S20)

Unidad 33 sin CaC03.
Fragipans (S 18)

Erosión ..se vera : las zonas con tepetate aflorante dominan sobre las
zonas con suelos.

Unidad 34 Formaciones indiferenciadas (Ti), con CaC03.
Duripans (S23) y Phaeozems (516)

Formaciones de la serie T3.

Unidad 35 con CaC03.
Duripans (SI9, S20) y Cambisols (SIl)

Unidad 36 sin CaC03.
Fragipans (SI8) y Luvisols (SI2, S13)

Erosión parcial: las zonas con suelos dominan sobre las zonas con
tepe tate aflorante.

Unidad 37 Formaciones indiferenciadas (Ti), con CaC03.
Phaeozems (516) y Duripans (S23)

Formaciones de la serie T3.

Unidad 38 con CaC03.
Cambisols (SIl) y Duripans (SI9, S20)

Unidad 39 sin CaC03.
Luvisols (SI2, S13) y Fragipans (SI8)

1 2
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BARRANCAS

Unidad 40 Con vertientes fuertes.
Suelos coluvionados y erosionados.
Leptosols (S1)

Unidad 41 Con vertientes suaves.
Suelos coluvionados, profundos.
Luvisols y Cambisols '(SI3)

VALLES Y LLANURA ALUVIAL

Unidad 42 En la Sierra, valles con recubrimiento de cenizas volcánicas.
Suelos francos con características ándicas.
Andosols (S4)

Unidad 43 En el piedemonte y la llanura, aluviones SIO recubrimiento
de cenizas volcánicas.
Suelos profundos de texturas muy variables.
Phaeozerns, Cambisols (SI0)
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ZONAS REHABILITADAS

Zonas reforestadas

Unidad 44 Sobre tepetate.

Unidad 45 Sobre volcán.

Unidad 46 Sobre flanco s de barrancas.

Unidad 47 En la sierra.

Unidad 48 Sobre piedemonte.

Zonas con terrazas agrícolas

Unidad 49 Sobre tepetate.

Unidad 50 Sobre piedemonte.

1 6
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Unidad 51 Minas de arena
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DESCRIPCICII DEL SITIO
No: P-1=P-30 FECHA: 31/1/90

DESCRITO~: C. Zebroswlci, O. Peña H. Y J. M. Valencia B.

LOCALlZACION: Al SE del poblado San Miguel Tlaixpan, márgen derecho del c8llino Sn. M. Tlaixpan Sta.
teterine del Monte. Carta Chalco 1/50,000: X=21.8 Y=55.8 Z=2555 msnm.

VEG. NAT. Y/O CULTIVO: Sin vegetación natural; :::on hierbas principalmente de la familia de calpJeStas
distribuidas en forma de manchones que no rebasan los 30 cm de al tura. Al sur, exi sten áreas
reforestedas con pinos sobre terrazas protegidas con nopal y maguey. y al oeste con eucal iptos. En
áreas vecinas y generalmente sobre terrazas se practica el cultivo de maiz, frijol y haba.

CLIMA: TeR'Plado slbhlÍlledO con lluvias en verano. Precipitación total anual de 621 llIII Y TelJ'Peratura Media
Anual de 14.7xC.

MAT. PARENTAL: Tobas y material coluvio aluvial.

FISIOGRAFIA : Pie de monte. lnterfluvio con ladera transversal al pie de monte, con pendiente de 8-10 X,
MOderadamente cóncava, y orientada de Sur a Norte (S-N).

OTROS: Erosión muy fuerte. Aflora el tepetate (formación T3) erosionado con cárcavas de aproximadamente
1 • de profundidad y de abertura. se observan materiales testigos (montículos ce entre 4 y 5 m de altura)
~ IIlIeStran el nivel original del suelo que ha sido erosionado y bajo del cual se presenta la formación
T2 (tepetate blanco) ~ a su vez sobreyace a la formación T3 (tepetate, amarillo).

DESCRIPCUJI DEL PERFIL

Al' 0-25 cm; capa coluvio-aluvial con pequeñas grietas de 1-3 l111l de abertura. Seco; pardo grisáceo (10
YR 512, seco) a gris muy obscuro (10 YR 3/1, húnedo); franco arcilloso, con arena fina; sin
estructura, rompe en bloques subangulares, moderadamente desarrollados, principalmente de finos (5
1lIII) a medios (15 11m), pocos gruesos (40 1111l); consistencia duro, friable a firme, muy pegajoso y
l igerllllente plástico; poros caJlll1es, finos y medios; raices CaJlll1es, muy finas y finas, pocas medias
distribuidas en toda la capa; lfmite horizontal y abrupto.

2B 25-69 cm; cape con cáracter vértico, negra, con fragmentos de ladrillo, grietas menores o iguales a
1 cm de abertura y con manchas blanquecinas (Carbonatos o destrucción de arci llas por hidról isis?)
concentradas en algl6\8s partes de la capa. Seco; gris muy obscuro (10 YR 3/1, seco y húnedo);
arcilloso,con pocos grúmulos muy firmes, dificiles de disgregar; estructura en prismas fuertemente
desarrollados, de finos (10 1111l) a gruesos (40 1111l); consistencia duro a muy duro, firme a muy firme,
pegajoso y plástico; poros comunes, muy finos; raíces COOUles, muy finas y finas distribufdas en
toda la cape; con RUChas gravas de 2-4 l111l de diámetro y pedazos de guijarros laminares de 2-6 cm;
lí~ite ligeramente ondulado y cLaro.

38C 69-87 cm; capa compacta masiva, más cLara que La anterior. Seco; pardo amarillento claro (10 YR 6/4)
mezclado con pardo (10 YR 5/3, seco) a pardo grisáceo obscuro (10 YR 4/2, hlÍlledO) con manchas
negras de manganeso en las caras de los peds; arci Llosa, con poco Limo; sin estructura, roo¡¡e en
bl~s angulares y subanguLares, moderadamente desarrollados, de fi nos (5 1111l) a gruesos (30 1111l);

consistencia 1igerllllente duro, muy friable, pegajoso y plástico; poros muchos, finos y medios
vesiculares y tubulares, sin rafces; lfmite difuso.

38C2 87-124 cm; suelo más café, más estructurado, más friable. Ligeramente húnedo; aproximado a pardo
obscuro (7.5 YR 3/2) mezclado con pardo amariLLento cLaro (10 YR 6/4, seco) a gris muy obscuro (10
YR 3/1) mezclado con pardo (10YRS/3,húnedo); arcilloso, parecido al anterior; sin estructura, rompe
en bloques subangulares y algunos prismas fuertemente desarrollados, principalmente finos (5-10 1111l)
Y en menor grado gruesos (30 1111l); consistencia duro, friable, pegajoso y plástico; poros muchos,
finos y medios, vesiculares y tubulares, raices pocas, muy finas; con muchas manchas negras de
manganeso en las caras de los peds y en forma de micelios orientados verticalmente; con
revestimientos de manganeso y arcilla; con apariencia lustrosa; se vuelve más friable que las capas
anteriores por la presencia de grietas de 1-2 l111l de abertura; Limite ondulado y claro.

4C 124-150 cm; tepetate macizo (T2) con circulas de material más suelto, de 1Scm de diámetro
«concresiones de cenizas aLteradas?). Seco; pardo (10 YR 5/3) mezclado con pardo amariLlento cLaro
(10 YR 6/4, seco) a pardo grisáceo muy obscuro (10 YR 3/2), mezclado con pardo (10 YR S/3,húnedo);
arcilloso; parecido a 3 y 4; sin estructura, masivo que rompe en fragmentos en forma de cáscara y
algunos bloques angulares, fuertemente desarrollados, de finos (5 1111l) a gruesos (30 1111l);

consistencia duro a muy duro, firme con aLgunos gránuLos muy firmes; pegajoso y plástico; poros
comunes, vesiculares y tubulares, finos y medios sin raices; con revestimientos de arcilla en los
poros y caras de los peds; con mineraLes de cuarzo; los fragmentos recién desprendidos muestran un
color amarillo miel; limite ligeramente ondulado y abrupto.



58 150-200 cm; arcilla gris que se disgrega fácilmente. Seco; pardo grisáceo (10 YR 5/2, seco) a gris
(10 YR 5/1, húnedo); arci lloso; con lrl poco de limo; estnJetura en bloq.JeS angulares, Imderadalllente
desarrollados, de finos (5 11III) a gruesos (30 RII), con alglrl8S priSlllls gruesos; consistencfa
ligera.ente ~ro, friable, pegajoso y pl.tico; poros pocos, nuy finos vesiculares; pocas rafces,
ILIY finas concentradla en al~s partes de la capa; con revestimientos de arcilla que dan lrl8

apariencia cerosa al agregado; con fi lamentos blanquecinos (Cac03?) en las caras de los peds; l fmite
ligeramente ondulado y claro.

6C 200-220 cm; tepetate (T2) con concreciones redondeadas de carbonatos de calcio de 2 a 4 cm de
di'-etro. Seco; gris claro (2.5 YR 7/2,seco) a pardo gris6ceo obscuro (2.5 YR 4/2, h~); franco
arcilloso; sin estructura, masivo que ronpe en bloq.JeS slbengulares, moderadamente desarrollados,
de finos (5 RII) a gruesos (30 m); consistencia duro, fil'lle, ligeramente pegajoso y plástico; poros
pocos, vesiculares, ILIY finos; sin rafees; con revestimientos de arcilla; con filamentos
blanquecinos «cac03?) en las caras de los peds; lfmite ligeramente ondulado y claro.

7C8 220-235 cm; capa cClllpaCta rojiza (T2 6 T3?), un poco més que la anterior. seco; pardo amarillento
claro (10 YR 6/4, seco) a pardo amari llento obscuro (10 YR 4/4, húnedo)¡ con revestimientos negros
de -reanesO¡ franco arci lloso, con arena fina y gránulos diffciles de roIIIper¡ sin estructura,
l18Sivo que ronpe en bloq.JeS qulares y slbangulares, fuertemente desarrollados; consistencia duro a
ILIY ~ro, fil'lle, ligeramente pegajoso y l igera.ente plástico; poros pocos, finos vesiculares; con
revestimientos de arcilla y III8ngllneso; l fllite graciJal.

88t 235-260 cm; suelo rojizo con ebu"tdantes IIIInChas negras de Il81g8neso. Liger8llente Iúledo¡ pardo
_rillento claro (10 YR 6/4, seco) a pardo _rillento obscuro (10 YR 4/4, h~) con
revestimientos de arcilla pardo obscuro (7.5 YR 4/4, húnedo); arcilloso, con gr....los IUY fi,...
diffciles de ronper al igual que en 7t8; sin estructura, _sivo que r~ en bloquea lIf9Jlares y
slbengulares, fuertelllente desarrollados, de finos (5 nn) a medios (15 .); consistencia ~ro a IUY
duros, firme, pegajoso y plástico; poros -..ellos finos y medios tlbJlares y vesiculares; con
aburdentes revestimientos de manganeso y pocos de arci lla dentro de los poros; lIIás fri able que la
capa 7tB por la presencia de grietas de 1-2 _ de abertura que facilitan la disgregación¡ lfmite
graciJal.

9Bt2 260-420 cm; suelo 811Brillo con mnchas de IllllI'lg8neSO (menos que la anterior). Pardo amarillento claro
(10YR6/4,seco) a cercano al amari t te (10YR7/6, húnedo), con revestimientos pardo obscuro
<7.5YR4/4,húnedo) dcIIinantes sobre la Etriz; arci lloso, con lrl poco de l iB:l igual que 58; sin
estnJetura, ronpe en bloques subangulares y angulares, de moderados a fuertemente desarrollados, de
finos (5 11I1I) a gruesos (30 11I1I); consistencia muy ~ro, firme, ligeramente pegajoso y plástico;
poros CalUleS, finos y medios, vesiculares y tubulares; sin rafces; con revestimientos de mareaneso
(pero menos que la capa 8Bt) y de arci lla en los poros; con l118nChas negras (1lIenOS que en 8Bt) de
IlIilI'lganeso en las caras de los peds; con manchas blanquecinas (parecidas a CaC03) dispuestas en forma
de fi lamentos y concentradas principalmente en la parte superior; l fmite horizontal y claro.

9Bt3 420-460 cm; suelo ..r í tte más macizo. Ligeramente húnedo; pardo amarillento claro (1OYR6/4, seco) a
pardo 811Brillento (10YR5/6, húmedo) con revestimientos pardo obscuro (7.5YR4/4, húmedo); arcilloso,
con gránulos muy firmes diffci les de r~r sin estructura, r~ en fra!Jlll!fltos angulares, de
moderados a fuertemente desarrollados; poros CClllU1l!S, finos y medios (4 .), vesiculares y
tubulares, con revestimientos de arci l La y muy pocos de manganeso.



DESatIPCI. DEl. SITIO

110.: P-Z

DESCRITO Pat: C. Zebrowski, D. Peña. H. Y J. M. Valencia. B.

FECHA: 19/IV/89

lOCAlIZACIOIl: Al SE del poblado Guadelupe ~lco (las Mesitas). Carta ,ehalco 1150,000: Xa31.1 Y=52.2
Z"354O ....

VEG. NAT. Y/O C\l.TI'JO: Bosque de pino, sot~ constituido por pastos y hierbas. No se observó
cultivos.

CliMA: TtlIlplado sl.tilúnedo con lllNias en verano. Precipitación media anJlll entre 1000 y 1200 ••

MATERiAl PARENTAL: Cenizas volc6nicas de orfgen andesftico.

FISIOGRAFIA: Sierra. ladera con pencliente del 15 X, l igerllllente c6ncava y orientadl de N-S.

OTROS: Erosión ligera, principallllente e6l ica.

DESatIPCI. DEl PERFIL

A 0-45 CII; húnedo; pardo grisáceo muy obscuro (10YR3/2, hlÍlledO); franco; sin estMJCtura, _slvo ~
se fragmenta en bloques subengulares, débilmente desarrollados; consistencia muy suelto, friable no
pegajoso y no plástico; poros -..chos, finos y medios; raices CCllUleS, finas y ..n ..; aln
revestillientos; reacción al NaF rápida (t=10 s) e intensa (de rojo púrpura a .mMldo); l f.lte
ondulado y claro.

B 45-82 ClI; hlmedo; pardo gri séceo (10YR4/3, húnedo) con motas pardo 8IIlIri llento (10YR5/6, húnedo)
ca.unes, grandes y distintivas; franco arcilloso; sin estructura, masivo que se frae-enta en bloques
slbangulares moderadllnente desarrollados; consistencia friable, ligerllllente pegajoso y ligeramente
plástico; poros caanes, finos y medios; rafces COllU'leS, finas y medias; sin revestimientos;
reacción al NaF rápida (t=10 s) e intensa (rojo púrpura); límite horizontal y abrupto

HapludBrds.



DESatIPCI. DEl. SITIO

lkl.: ,-]

DESCRITO P<It: C. Zebrowski, D. PeiíI. H. Y J. M. Valencia. B.

FECHA: "lB/IV/tR

lOCALlZACIOII: Al NE del poblado Jolalpan. Carta Texcoco 1150,000: X=17.1 Y=67.7 Z=239O 1llSI'III. (2370
_~ con altfllletro).

VEG. NAT. Y/O CUlTIVO: MIItorral espinoso y ncpal. se observaron escasos resicilos de cañas de mafz. En
reas 8dyacentes se encuentran pinos y eucaliptos de 8-10. de altura y entre 8 y l2C11l de diámetro,
lIlD:ls resultado de l.rl8 reforestación realizada (en 1976) sobre toba (T2 Y T3) roturada.

CLIMA:

MATERIAl PARENTAL: Tobas.

FISIOGRAFIA: Pie de monte. ladera con pendiente del 3 X, l iger8lllente cónc8va (zona de colwiones) y
orientada de N a S.

OTROS: Erosión ligera, principahllente e6l íee, En rees Ildyacentes se presentan
caco3, en fOnll8 de costras sLperficiales principalllll!nte.

DESatIPCI. DEl. PBFll

Ap 0-15 CfI; seco; pardo 8IIllIrillento (10 YR 5/4, seco), a pardo obscuro (10 YR 313, húnedo); franco
arenoso; sin estructura, .asivo que se frag.enta en bloques subangulares. moderada.ente
desarrollados; consistencia suave, friable, liger8lllel'lte pegajoso y liger8lllente pl6stico; poros
-..:hos, finos; nuchos; rafces pocas, finas; sin revestimientos; sin carbonatos; 1fmite horizontal y
abrl.4)to.

ex 15-30 cm; Tepetate (fragipán) que se disgrega con 3 gotas de agua. Altamente permeable a la primera
gota, la tercera gota ocupa Ion ti~ aproximado. de 5 s en infi 1trarse. ligeramente húnedo; pardo
IIIl8rillento (10 YR 5/5, seco), a pardo obscuro (10 YR 3/3, húnedo); franco arcilloso; sin
estnx:tura, masivo; consistencia duro, firme, liger8lllente pegajoso y liger8lllente pl6stico; poros
COllUleS, finos; sin rafces; presenta concreciones pequeñas de manganeso asf cano de materiales
arenosos que dan coloraciones más grises (gris claro).



IIEKIIPCI. DEl. SITIO

No.: '-4
DEICItITO Pat: C. Zebrowkl, D. P. H. Y J. M. Valencia B.

FECHA: 28-IV-89

lOCALlZACICII: Al suroeste del poblado Bel.. carta Texcoco 1/50,000: X =20.4 Y = ro.1 Z =2380 ..,...
(2410 -.na. con altf-etro).

~G. IIAT. Y/O aJLTIYO: Esc..., consiste prfncipBl......te de arbustos secos. No se observó cultivos.

a.IMA: se.iseco con precipitación que varfa de 400-450 _. Teaperatl.F1 entre los 16 y 1axC 8prOx.

MAT. PMENTAL: QuIIÚ la tobe gris (T2), verificar con la realización del perfil.

fISIOGRAFIA: Pie de IIlnte. Ladera lIUIIYe de 5-ax, l iger.-ente c6nclva y orientadll de SW a NE.

EROS ION: Fuerte, hfdrica y laminar.

OTROS: Este perfil no fue descrito detall.-ente, solo se observaron y IlUestrearal 2 cortes ubicados en
los • rgenes izquierdo y derecho del c_ino Jolalpen-Belelll. En los cortes se presentan lUChas l_lnas
sUlhorfzontales de c.co3. Crfen cabras y cultivan, cuando las lluvias lo pemiten, haba, IIIIfz y frijol.

IIEKIIPCICJI DEl PERFIL

Márgen I ZCIJlerdo.

Ap O-50 c.¡ color blanco con l6lllinas slJlhorizontales de CaC03 alternadas Cal capes finas de arcilla.

8t 50-110 CIII¡ suelo pardo rojizo (1.5 YR 6/2, seco) a pardo rojizo (7.5 YR 412, húnedo)¡ arcilla
fuerte-ente c~ctada con revestimientos de Mn Y s~rficies lustrosas (CfJizás sl ilcensides), no se
disgrega pBra detel"lllinar con precisión la textura (debido a CfJe forlllB gr6rulos de aprox. 2nIlI de
di_tro)¡ estructura en blOCfJeB angulares fuertemente desarrollados¡ ca'lSistencia nuy c1Jro en
seco y IUV finne en húnedo; presencia de C8C03 vertical y horizontal¡ con intrusiones de color
_rfll8'lto, porosas, de baja densiclBd y IIUY fácilmente disgregables, quizás sea fase inicial de liS
concreciones observadas en el P-1 (bolas blancas).

Profll'ldided de ILIeStreo: 60 c..

Márgen derecho.
Presenta lálllinas 6Ulhorizontales y verticales de caC03. Suelo color pardo roj izo???? (1.5 YR 4/2
seco y húInedo)¡ estructura en bloques 8I'l9ulares fuertemente desarrollados.

Profll'ldiclBd de ILIeStreo: entre 220 y 240 cm.

Porcentajes de hunedad

Tx cte 105xC, 24 hrs.

Hr de entrada¡ 11.15hrs (2IV/89), hr de salida 10:30 hrs (4-V-89)

ttlestra Prof. N' Peso de ~Sh Pb+Ss Psh Pss Psh-Pss x100
(a.) bote bote(gr) (g) (9) Pss

P·4 60 224 15.4 56.3 50.67 40.9 35.27 15.96

P-4 220-240 223 15.5 59.8 52.85 44.3 37.35 18.60



DESICIIPCI" DEl SITIO
No.: P-S

DESCRITO POR: C. Zebt'owski, D. Peña. H. Y J. M. Valencia. B.

FECHA: 111Y/fR

LOCAlIZACION: Al ME de C8lpulalpen, sobre el oleocb:to. Carta ApIn 1/50,000: X=38.1 Y=63.7 Zz2680
msnm (altf.etro).

VEG. NAT. Y/O aJLTIVO: Relict08 de bosque de pino, .-guey¡ terreno abierto al cultivo, con residJos de
cañas de ..iz.

CLIMA: Ten.,lado sU:lhúaedo, con precipitación de 800-900 II1II, Teaperatura entre 14 y 16 XC.

MAl. PARENTAL: Ceniz. volc6nic:as y lapi II i.

F1SIOGRAFIA: Pie de Monte. Ci. de col ina con pendiente del S al 12X, l igerllllente corNexa, orientada de
N a S.

OTROS: No se observó.

DESCIlIPCI" DEL PEltfIL

Ap 0-23 Cal: seco¡ pardo lIIIllIrillento (lO YR 5/4, seco), a pardo obscuro (lO YR 313, húIIedo)¡ franco
arenoso; sin estructura, masivo que se frag.enta en bloques subangulares, .oderadamente
desarrollados, gruesos; consistencia liger8lente duro, friable,ligeramente pegajoso y no plástico;
poros CalU'leS, IIIIY finos; raices CClllUle8, fi~ y IIIIY fi~; limite horizontal Y abrupto.

AlB 23-37.5 cm; seco; pardo -.sri liento (lO YR 5/4, seco) a pardo obscuro (lO YR 313, hlinedo): franco
arenoso, con poco. s arcilla que la cape anterior; sin estructura, masivo: consistencia ligeramente
duro, suave, l iger-ente pegajoso y no pl6stico; poros poc08, IIIJ)' finos y finos; raices pocas, IUY
finas; limite horizontal y abrupto, (parece piso de arado).

sr 37.5-94 cm; seco; .ezclado perdo IIll8rillento obscuro (10 Ya 4/4, seco) y pardo obscuro (7.5 YR 4/4,
seco), a pardo obscuro (10 YR3/3, húaedo), con l18nChas de~ pardo gris ceo IUY obscuro (1OYR
312,seco) CJ,Ie a si~le vista se ven negras; arcilloso: estructura en bloques S\bangulares,
fuertemente desarrollados, medios: consistencia duro, fiMlle, pegajoso y plástico: poros pocos, muy
finos y finos t~lares y vesiculares, discontinJ08; con revestimientos de arcilla y ~aneso; con
presencia de grietas; lf_ite ondulado y gradual.

C 94-130 cm: seco; pardo lII\IIrillento (10 YR 5/6, seco), a pardo anarillento obscuro (10 YR 4/4,
húnedo); arenoso; sin estructura, masivo; consistencia ligeramente duro, friable, no pegajoso y no
plástico; lfmite horizontal y abrupto. ocasionalmente se observa debajo de este horizonte una capa
de arena blanca.

C2 130-150 cm: Toba de espesor variable CJ,Ie en ocasiones se presenta debajo de la capa anterior: seco:
blanco (10 YR 5/6, seco) a blanco (10 YR 8/2, hLinedo): arenoso con un poco de arcilla: sin
estructura, masivo: consistencia duro, finme, ligerllllente pegajoso y no plástico poros muchos, finos
y muy finos: sín rafces; lfmite horizontal y abrupto.

2Btb115D-178 cm; seco; colores no registrados en la carta Munsell pero se aproximan a pardo grisáceo muy
obscuro (10 YR 312, seco) a pardo obscuro (10 YR 313, hlinedo), con motas amad lientas grandes y
distintivas: arcilloso con gránulos diffciles de fragmentar: estructura en blcqJes subangulares,
fuertemente desarrollados, medios: consistencia duro, muy firme, no se determineS en mojado porque
el suelo no permitió su fragmentación total; no se observan poros: sin rafees; con grietas
orientadas verticalmente: con revestimientos de arci lla y manganeso; no se observó el l fmite.

2Btb217B-240 cm: seco; colores no registrados en la carta de Munsell, se aproximan a pardo grisáceo muy
obscuro (10 YR 312, seco), con manchas amarillentas, a pardo obscuro (10 YR 313, húnedo) con RUChas
motas rojizas grandes y distintivas; arcilloso, difícil de determinar ya que al disgregar solo se
obtienen gránulos diffciles de rclll¡)er; estructura en blcqJes, fuertemente desarrollados, medios;
consí stencia duro, IUY fi nme, no fue posible deterlllinar en Imjado: no se observan poros: con grietas
de 1 cm de ancho, orientadas verticalmente: con revesti.ientos de arcilla y IIIBn98neso: no se observó
el lfmite.

Haplustalfs.



DESCIlIPCICII lIEl SITIO

110.: P-6

DESCRITO P<It: C. Zebrowakl, D. Peña. H. Y J. M. VaLencia B.

FECHA: 111Y/89

LOCAlIZACICIl: Al le de C8LpuLaLpen. C8rta Apen: 1150,000: X=42.1 Y=71.5 Z=Z580 IISI'III (aLtfllletro).

\/EG. NAl. Y/O CULTIVO: IIopIILes, árboles peremes de follaje _rillo q.Je sostienen pl.,tas epifitas
(heno) y hierbes; sin cultivos. Areea cerc-nes present., terrenos preparados para cuLtivar.

CLIMA: TelllPl8do~, PrecipitKlón .-oxi'" de 800 _, Tenperatura entre 14 y 16 xC (régl....
de h~ ústico tr_Iclonel I1cIlco).

MAl. PARENTAL: teni zas volcAnlcas y/o dlp6altos e6llcos (T1, loess), sobre coLada basál tic..

FISIOGRAFlA: Pie de ..-.te. CI. de coLada CCll"l pendiente de 3 X, r.,.Lar y orientada de W-E.

OTROS: No se observó erosión. Los terrenos presentan lnt considerabLe cantidad de piedras ~flclales,

de 10-15 al de longitud; conc:entredes en algu\8S partes y dispersas en otras. Existe crfa de borregos.

IIEsaUPCICII DEL PERFIL

A O-50 al; seco; pardo (10 YR 513, seco) a pardo grisáceo llJY obscuro (10 YR 31Z, hÚll8dO); franco
areil LMO; sin estructura, ._ivo ~ rOllpe a bloques slbenguLares, ..ooer-.nte desarrollados;
consistencia liger-.te clIro, frl.,Le, l iger~te pegajoso y Liger....te pLástico; poros ~
ffnos y ~ finos; relces CalUnel, finas; lf.lte cLaro.

B 50-160 al; seco; pardo 8llarillento (10 YR 5/4, seco), a pardo obscuro (7.5 YR 3/2, hÚlll!dO); franco
areillMO, CCll"l un poco _s de arcilla que la C8pe anterior; sin estructure, masivo ~ rllq)e en
bloques slbanguLares, ..ooeredellente desarrollados; consistencia Ligerllllente duro, friabLe,
Llger--.te pegajoso y pLástico; poros pocos, finos y IIIUY finos; raices lIIJy pocas, fines; l f.lte
horizClI"IteL y abrupto.

C 160-200 al; seco; pardo lIll8rillento claro (10YR 5/4,seco) a pardo éIIlllri lLento obscuro (10 YR 4/4,
hÚll8dO); franco arenoso; sin estMJCtura, masivo; consistencia suave, friabLe, ligeramente pegajoso
y liger--.te pLástico; poros CaRUneS, finos; sin rafees; Lfmite horizontaL y abrupto.

2R 200 al; roca basé Lt ica.



DESCRIPCICII DEL SITIO

No.: P-7

DESCRITO POR: C. Zebrowski, D. Peña. H. Y J. M. Valencia B.

FECHA: 12/V/89

lOCAlIZACIC*: Al E del poblado san Marcos. Carta Texcoco, 1/50,000: X=32.7 Y=76.7 Z=2535 1llSmI.

VEG. 1lAT. Y/O l1JlTlVO: Pirul, nopal, pfzote (yuca), hferbes (jarUla). Sin cultivos.

CLIMA: semiseco. Precipitación media ...l entre 500 y 600 _.

MAT. PARENTAL: Cenizas volcánicas y/o depósitos fol Ices (T1, loess7).

FISIOGRAFIA: Pie de Monte. ladera con pendiente del 15 X, regular y orientada de S-M.

OTROS: Area fuertemente erosionada con berrancas de .. de 1 • de prof\ndidad. Presencia consfdérable
de obsidiana en las áreas vecinas.

DESCIlIPCICII DEL PBlFlL

A 0-20 an; seco; pardo IIll8rillento (lO VI 5/4, secO) a pardo obscuro <7.5 YR 3/2, húnedo); franco, con
arena fina; sin estructura, ll8Sivo; consistencfa ligeremente duro, friable, no pegajoso y
liger~te plástico; poros pocos, finos; raices ftJChas, finas; l fmite horizontal y abrloPto.

2B 20-85 an; seco; pardo IlIIl8rillento (lO YR 5/4, seco) a pardo obscuro <7.5 YR 3/2, hLnedo); franco
arcilloso; sin estructura, Il8sivo que ralp! en bloques angulares, gruesos; consfstencia duro pero se
suaviza al aunentar la prof\ndidad, friable, liger8lll!l"lte pegajoso y plástico en mojado; poros pocos,
medios, vesiculares; raices RJChas, finas y ~ias, concentradas principalmente entre los 40 y 85
CIlI; con algunos micel ios de C8C03; l f.ite difl.Bo.

2C 85-120 cm; seco; pardo IIll8rillento claro (lO YR 6/4, seco) a l.rI poco más rcj rzo ~ pardo obscuro
(10 YR 3/3, hlÍlledo); franco; sin estructura, masivo; consistencia suave, friable, nuy ligeramente
pegajoso y no plástico; poros pocos, finos; raices RJChas, finas y medias.

Typic Ustropepts.



DESCRIPCIC* DEl SITIO

lo.: ,-S

DESCRITO POR: C. Zebrowski, D. Peña. H. Y J. M. Valencia B.

FECHA: 1S/V/89

LOCALIZACION: "árgen derecho de la autopista Puebla - M6xico, a la altlra de la gr.,ja los Cedros.
carta O\alco 1/50,000: Xa24.S Y=34.3 Z=2820 IIB,. (2800 altfmetro).

VEG. IIAT. Y/O CULTIVO: Rel ictos de bosCJJe pino-encino, resicUIs de paja de cultivo de cebada.

CLIMA: TelIlpledo ~ÜIledO con precipitación .,tre 800 y 1000 _.

MAT. PARENTAL: Cenizas volc'nicas-(no consolidadas).

FISIOGItAFIA: Pie de Monte. Ladera suaYe con pendiente del 8 X, regular, orientada de E-W.

OTROS: Existe erosión ligera, principal....te eólica en áreas adyacentes abiertas al cultivo; le cultiva
ceb8da.

DESCaIPCIC* DEl PBfIL

Ap 0-37 al; seco; entre pardo griúceo obacuro y pardo obscuro (10 YR 12.5, seco) a pardo gris6eeo lllIY
obac:uro, (10 YR 3/2, húIledo); franco; sin estructura, l18Sivo; consistencia lIU8Ve, friable, no
pegajoso y no pl6stico¡ poros pocos, finos y .edios; rafces pocas, finas y _etias, poca gruesas;
con poCos trocitos de carbón de 3-7 nm de lqitud; reacción rápida y fuerte (rojo plrpura) al
NaF; lfaite onduledo y abrupto.

Bw 37-70 CII; seco; pardo I11118rillento (10 YR 5/8, seco) a pardo amarillento, ligeramente I116s obscuro CJJe
en seco (10 YR 5/6, húnedo); franco, con poco m6s arcilla que la capa .,terior; sin estructura,
..ivo; consistencia suave, friable, 1igeramente pegajoso y 1igeramente plútico¡ poros pocos,
finos y llIedios; rafces pocas, finas yaedias, IIJY pocas mayores de 4 en de di-.etro; reacción rápida
y ~rada (rojo plrpura con .enor intensidad que la anterior) al NaF¡ lfmite horizontal y abrupto.

2Bb 70-92 cm; ligerlllllente hÚlledo; pardo _rillento (10 YR 5/6, seco) a pardo ..rillento obscuro (10 YR
4/4, hú!ledo)¡ franco arcilloso; sin estructura, masivo CJJe roape a bl~s s\bengulares
~adamente desarrollados; consistencia 1igeramente dJro, friable, pegajoso y plástico; poros
pocos finos y Illl!dios¡ rafces nuy pocas, finas y Illl!dias; reacción lenta y débil al NaF; presencia de
c.,tos y pónlez de 1-2 en de diámetro; lfmite graclJal.

3Bb 92-176 al; ligeramente húnedo; pardo 81118rillento obscuro (10 YR 4/4, seco) a pardo obscuro (10 YR
3/3, hÚlledo); franco arcilloso, con menos arcilla que la cepa anterior¡ estructura en bloques
slbengulares, IIIOderadamente desarrollados, con -.yor desarrollo que la cape anterior; consistencia
dJro, friable, l iger.....te pegajoso y plástico; poros COIIUleS, finos tubJlares, rafces pocas, medias
y -.AY finas; reacción lenta y IIIJY débi l (después de 5 min.) al NaF¡ 1imite horizontal y abrupto.

4Ab 176-200 cm; Capa negra ligeramente húneda; negro (10 YR 3/1, seco) a pardo obscuro (10 YR 3/3,
hÚlledo); con revestimientos negros (10 YR 3/1, seco) a pardo gris6eeo nuy obscuro (10 YR 3/2,
hÚlledo>; fr.-.co arcilloso; estructura en bloques subangulares, moderadamente desarrollados, más CJJe
las capes 3 y 4; consistencia dJro, firme, ligeramente pegajoso y ligeramente plástico; poros
COllU'leS. finos; raíces nuy pocas, finas; con revestimientos de manganeso; lfmite gradual.

Eutric Hapludands.



DEsatIPCI" DEL SITIO

110.: '-9

DESCRITO POR: C. Zebrowski, D. Peña. H. Y J. M. Valencia B.

FECHA: 16/V/89

LOCALlZACHJl: Márgen derecho de la autOpista Puebla - México, al oeste de la granja los Cedros; Carta
Chalco 1/50,000: X=22.8 Y=34.3 Z=2725 1111'11.

VEG. MAl. Y/O CULTIVO: En el sitio no existe vegetación natural, en áreas adyacentes se observan
encinos. Ares de cultivo con resic1Jos de cebada.

CLIMA: Teq>lado ~Lmedo con precipitación de 800 - 900 l1li.

MAT. PARENTAL: Cenizas volcánicas (Tobas?) y Lapilli.

FISIOGRAFIA: Pie de Monte disectado en colinas. Con pendiente longitudinal de 3 X, ligeramente
convexa; orientada de W-E y pendientes transversales de 20-25 X, regulares, orientadas de N-S

OTROS:Pequeñ&s áreas vecinas muestran tepetate amarillo aflorando (formación T3).

DESClIPCI" DEL PERFIL

Ap 0-12 cm; seco; pardo (10 YR 513, seco) a pardo grisáceo muy obscuro (10 YR 3/2, hlÍlledO); franco
arcil108O; estructura en bloques Slbangulares, DDderadamente desarrollados, finos; consistencia
suave, friable, ligeramente pegajoso y plástico: poros lUChos, finos; raíces muchas, finas y medias:
lfmite horizontal y abrupto.

B 12-39 cm: seco; pardo amari liento (10 YR 5/4, seco), entre pardo y pardo obscuro (10 YR 4/3,
húnedo): franco arcilloso, con más arcilla q.Je la capa anterior: estructura en bloques
stbangulares, fuert--.te desarrollados, medios: consistencia duro, firme, y plástico; poros
muchos, finos; raíces pocas, medias: sin revestimientos; lfmite horizontal y abrupto.

2Bt 39-85 cm; húnedo; tepetate T3? Pardo amarillento, ligeramente más amarillo que el anterior (10 YR
5/6, húnedo) mezclado con pardo (7.5 YR 4/3, húnedo); arci lioso; estructura en blOq.JeS angulares,
fuertemente desarrollados, de finos a medios; consistencia extremadamente duro, muy firme, pegajoso
y plástico: poros pocos, muy finos; raíces muy pocas, finas: con revestimientos de arci lla y
manganeso en los poros: límite claro.

2Bc 85-155 cm; ligeramente hÚllll!dO; amari llo pardusco (10 YR 6/6, seco), entre pardo y pardo obscuro
(7.5 YR 4/4, húmedo), con motas pardo obscuro (7.5 YR 3/2, seco) agris (10 YR 5/1, húmedo); medias y
distintivas; arcilloso, con menos arcilla que la capa anterior: sin estructura, masivo: consistencia
muy duro, muy firme, pegajoso y plástico; poros muchos, finos; sin raíces: con pocos revestimientos
de arcilla: lfmite claro.

2CB 155-190 cm: ligeramente húmedo; pardo amarillento (10 YR 5/6, seco) a pardo amarillento (10YR
4/4,húnedo); franco arenoso; sin estructura, masivo; consistencia muy duro, firme, muy ligeramente
pegajoso y no plástico; poros muchos finos: sin rafees; sin revestimientos

Hapludal fs,



IlEICIIPCI. DEL SITIO

110.: P-10

DEDITO PCII: C. Zebrowaki, D. PeI\a H. Y J. M. V.lenci. 8.

FECHA: 17/V/tR

LOCALllACICII: Al SE del pobledo Jorge JI"z Cantú. carta "'alco 1/50,000: )(-16.8 Y=34.9 Zc2360 .....
(2355, alU_tro).

CLIMA: T_edo sWñÚlldO con llwl.. en verano. Precipitaci6n _ia ...1 ~re 700 y 800 _.

VlG. UT. Y/O aA.TIW: "o .,....enta vegetación natural, en ..... ~t. exlaten hilera de pino y
-..Y protegiendo terraua, t_i~ _laten al..- pi Nlea. ArHa ablert.. al cultlw, pero aln
cultivos en el .-ento de la obHrvacl6n.

MUERIAL PAREltTAL: Toba (T2 6 T3? (por el color pIIrace .a la aerle T2).

FlSIOIItAFIA: Pie de -ante. L1ger....te diaac:tedo can perdl~e lClnlltudinal del 5 X, l'ger....te c6nceva
y orienta de E'W; pendiente transversal del 23X (can terrana), lfger....te c6nceva y orl~a de s·...

orROS: Eroalón e61ica de llger. a ..ter.., t_l4n .. presenta eroaión hfdriCII con ·aflor.lento de
tepttate blanco y rojo (c.c:D3 superficial) en al~ 'r.. YeClnes. La pruebe de Infiltración no ae
pudo reelfnr debido a la presencia de pequeIIa grlet.. a trevft de laa cuales se conauafa rlplct.ente el....

'.

• 0-20 CII; seco; entre pIIrdo grlabo IUY obscuro y pIIrdo obKuro (10 Ya 412.5, MCO) • pIIrdo
gris6ceo IUY ob8c:uro (10 Ya 3/2, húIIedo); franco aref Hese can arena fine; ain estructur., ..slw;
consiatencl. cb"o, friable, liger....te pegajoso y ligerllllll!l"lte plástico; poros pocos, IUY finos¡
r.fees pocas, IUY fines y fines; lfMite horizont.l y abrupto.

lA 20-47.5 CII¡ seco; pardo gris6ceo obscuro (10 Ya 4/2,seco) y entre gris IUY ob8c:uro y pardo grlúceo
IUY cbscuro (10 Ya 3/1.5, húiIedo); .rcllloso; estructura en bloques .....l.r., IIIOderedlmente
des.rrol11doI, gruesos; consistencl. cb"o, firMe, .uy pegajoso y .uy plástico; poros pocos, finos;
rafees pocas, IUY finas y finas; lf.ite onduledo y cl.ro.

It 47.5,75 cm; seco; entre pardo y pardo ob8c:uro (10 Ya 413, seco y hÚlledO); .rcilloso; eatructur. en
blOCJleS angul.res y .u.~l.r., -.:dered8llente desarrollados de finos (10 llIlI) • gruesos (30 lID),

con gravas de 1-2 _ entre y dentro de los peda; consiatencll cb"o, fiMle, pegljoso y pl6stico;
poros ~,IIUY finos y finos; ratees IUY poca, .uy fines; con revesti.ientos de Ircill. y
~; U.ite liger....te onduledo y abrupto.

Be 15-92 CII¡ seco; pardo obscuro (7.5 Ya 3/2) ..zclldo con pardo _rillento (10 Ya 5/4, seco) I pardo
_rtllento obscuro (10 YR 4/4, húIedo); franco IrcHloso con grblos diffciles de rCJllPer; ain
estructurl, _siw ~ rCJllPe en bloques I~l.r., lIIOder.-nte desarrollados, -.dioa; consiatencll
cb"o, fi~, 1iger.-nte pegljoso y pl6stico; poros cc.ns, finos; si" rafces¡ con revestl.lentos
de arcilla y IIlII"CIaneBO¡ U.lte horizontll y abrl,f)to.

lC2 92-129 CII¡ seco; tepetlte «T2?)¡ _rillo p8rclJzco (10 YR 6/6) ..zclldo con pardo obscuro (7.5 Ya
4/4, aeco) I pardo ob8c:uro (7.5 YR 4/4, hÚlldO)¡ no se pudo rell izlr texturl; aln .tructurl,
_ivo; consistencia duro, extr~.!nte fiMle; no se pudo reel hlr en ~jldo; poroa pocos, IIUY
finos; aln rlfces. Tobe con un flj. de clrbclrwtos de eatete, de 2-3 CII de andto.

Heplustolls.



IlESl:RIPCI" DEl. SITIO

No.: '-11

DESCRITO POR: C. Zebrowski, D. Peña H. Y J. M. Valencta B.

FECHA: CJ/V/89

LOCALlZACI(JI: Mérgen derecho de la autopista México-Puebla, al noroeste de la granja los gavilanes. carta
ehalco 1150,000: X=l9.8 Y=35.8 Za2490 .... (2460 altf_tro).

VEG. NAT. Y/O CULTIVO: No extsten ..S ~ hterbes l~tnosas distribuidas irregularmente y poco zacate.
En pequeñas áreas adyacentes existen ptnos y junfperos, algln)S rectén reforestados pero en general
presentan de 6 a 10 • de altura y entre de 6 Y 8 ClI de di_tro.

CLIMA: T~lado St.tilúnedo con llwias en ver~. Precipiteción .ecUa ..,.l entre 800 y 900 _.

MAT. PARENTAL: Tobas, probable.ente la T3 (aneranjldo-rojizo).

FISIOGRAFIA: Pi e de monte liger8lllente disectado en sentido lOl"lllituclinel. Corte sobre IIlIterial testigo
con pendiente longituclinel del 9 X, liger8lllente cóncava y orientadB de E-Y.

OTROS: Erosión fuerte con aflor8llliento del tepetate en algu'18S áre., principelllll!f'lte hfdrica.

IlESl:RIPCICII DEl. PBlFlL

A 0-26 cm; seco; pardo pálido (10 YR 6/3, seco) a pIIrdo obscuro (10 YR 3/3, húnedo); franco arci lloso
con arena fine; estructura en bl0cp!8 slbangulares, fuertemente desarrollados; consistencia c1.Iro,
firme, ligeramente pegajoso y plástico; poros pocos, BIY finbii Y finos; rafces CalU'le&, BIY finas y
finas; lfmite horizontal Y abrupto.

2B 26-50 cm; seco; pardo _ri llento obscuro (10 YR 4/4) con revestimientos daninantes pIIrdo grisáceo
nuy obscuro (10 YR 3/2, seco) a pardo obscuro (10 YR 3/3, húnedo); arcilloso; estructura en bloques
areulares, fuertemente desarrollados, medios (20 1lIll) Y gruesos (30 nm); consistencia nuy c1.Iro,
extremBdamente firme, pegajoso y pl6stico; poros pocos, nuy finos; rafees pocas, nuy finas; con
caras de presión y en la parte lIlés inferior, con al9'6lOS revestimientos de arcilla y IIIlIn98neso;
horizontal y abrupto.

3Bt1 50-98 cm; ligeramente húnedo; pardo 8IIlIIrillento obscuro (10 YR 4/4, seco) a pardo obscuro (10 YR
313, húaedo); arcilloso; sin estructura, lIlISivo CJ.Ie ronpe a bloques slbangulares, IlXieradamente
desarrollados, de finos (10 .) a gruesos (30 _); consistencia c1.Iro, fi rme, nuy pegajoso y nuy
plástico; poros pocos, finos; rafces II.IY pocas, nuy fines; con revestimientos de arcilla y
manganeso; lfmi te abrupto y ligeramente onc1.Ilado.

3Bt2 98-148 cm; ligeramente hÚlleClO; pardo obscuro (10 YR 313, seco) a pardo grisáceo nuy obscuro (10 YR
3/2, húnedo); arcilloso; con llliis arcilla que Bt1; estructura en bloques 8r9llares y Stbareulares,
fuertelllente desarrollados, con IIés estructura que la cape anterior (Bt1); consistencia II.IY c1.Iro,
firme, pegajoso y plástico (1IIenOS que Bt1); poros pocos, finos y medios, tubulares discontilU)S; sin
rafces; con abundantes revestimientos de arcilla y mareaneso (más que Bt1); lfmite gradual.

3Bc 148-195 cm; tepetate T3; ligeramente hÚlledO; perdo 8IIlIIrillento (10 YR 5/4) con revestimientos
pardo obscuro (10 YR 3/3, seco), entre perdo y perdo obscuro (10 YR 413, húnedo); franco arcilloso;
sin estructura, lIlISivo CJ.Ie rOllpe en bl0cp!8 Slbangulares, fuertl!lllente desarrollados de finos (101ft)
a gruesos (30 l1li); consistencia duro (1IIl!nOS que Bt2), nuy finne, pegajoso y plástico; poros RUChos,
finos y medios vesiculares y tubulares; sin ratces; con atudantes revestimientos gruesos de arcilla
dentro de los poros nuy semejantes a gotas de alJJ8; l f.. ite gradual.

3CB 195-210 cm; Tepetate (T3); ligeramente húnedo; pardo 81118rillento (10 YR 5/4, seco), entre pardo y
pardo obscuro (10 YR 4/3, húnedo); franco arcilloso; sin estructura, IlIIsivo; consistencia duro



(menos que en Bt2), MUy finne; pegajoso y pl6stico; poros MUChos, finos y medios, con predominio de
t~lares sobre vesiculares (IlIerlOres que en Be); sin rafees; con abu1dantes revestimientos gruesos
de arcilla que al igual que en BC, se observan cano pequeñas gotas de agua dentro de los poros.

Observaciones. El tepetate que aflora corresponde aproxilllld8llente a la capa 3BC. las capas 3BC y
3C8, presentan cantidades considerables de minerales (cuarzos y vidrios).

Haplustalfs.



DESCRIPCIOI DEL SITIO

lo.: P-12 ='-27

DESCRITO POR: C. Zebrowski, D. Peña H. y J. M. Valencia B.

FECHA: 24/V/89

LOCALIZACION: Al E de San Marcos Huixtoco. Carta Chalco 1/50,000: X= 21.8 Y=33.8 Z=2600 msnm.

VEG. IlAT. Y/O aJLTIVO: Algl6lOS árboles de pirul y junfperos, asf cano nopal y maguey. Cultivo de
cebada.

CLIMA: Tllq)lado ~ÚIll!dO con lluvias en verano. Precipitación media al'Ull entre 800 y 900 nm.

MAT. PARENTAL: Tobas y depósitos coluvio-aluviales.

FISIOGRAFIA: Pie de Monte disectado por gargantas con pendientes de 20-60 X,de regulares a ligeramente
cóncavas y orientadas de NE-SW. Corte sobre ladera con pendiente local de 5-7 X, 1igeréll\lente cóncava,
orientadll de SE-NW.

OTROS: Erosión IIIJY fuerte, principalmente hfdrica con presencia de cárcavas sobre el tepetate q.Je
aflora (formación 13); en II!f'lOr grado se observa erosión éol ica sobre los terrenos cultivados en los
alrededores de este sitio. En donde aflora el tepetate no entró el penetr6metro.

DESatIPCI<II DEL PERFIL

Ap 0-45 cm; coluvión seco; entre pardo y pardo obscuro (10 YR 4/3, seco) a pardo obscuro (10 YR 3/3,
húnedo); arci llosa; sin estructura, masivo que ronpe en bloques slbangulares, moderadamente
desarrollados, de .-dios (20 nm) a gruesos (30 nm); consistencia IILlY duro, de II'UY firme a
extremadamente firme, pegajoso y plástico; poros pocos, IIIJY finos, vesiculares; raices comunes, IILlY
finas y finas distribuidas en toda la capa; con grietas de 1 a 2 nm de ancho; con gravas
ligeramente angulares de 5-10 nm de díámetro, concentradas principalmente en el límite que separa
esta capa de la subyacente; límite ondulado y abrupto.

2B 45-80 cm; capa vértica; seco; pardo (10 YR 5/3,seco) y entre pardo y pardo obscuro (10 YR 4/3,
húnedo), con pocas manchas de pardo a pardo obscuro (7.5 YR 412, seco) que a simple vista se
observan rojizas; arcilloso; estructura en prismas, fuertemente desarrollados, de medios (20 nm) a
gruesos (50 nm) principalmente; consistencia extremadamente duro, extremadamente firme, por lo
anterior no fué posible determinar consistencia en mojado; poros pocos pero més que la capa anterior
(A), IIIJY finos; rafces pocas, II'UY finas, concentradas generalmente dentro de las grietas; con
grietas de 1 a 3 nm principalmente, pero algunas alcanzan hasta 10 nm de ancho; límite horizontal y
abrupto.

3BtC 80-200 cm; tepetate T2; ligeramente húmedo: de pardo amarillento (10 YR 5/4 y 10 YR 5/6, seco) a
pardo (10 YR 4/3) Y pardo grisáceo IILlY obscuro (10 YR 4/4, húmedo): arcilloso; sin estructura,
masivo que ronpe en bloques subangulares, moderadamente desarrollados, de medios (10 nm) a gruesos
(30 nm); cons i s tenc ia IIIJY duro, IIJJY firme, pegajoso y plást ico; poros COllU'les, II'UY finos y fi nos
vesiculares y pocos medios tubulares; con manchas de manganeso c~letéll\lente negras y pardo obscuro
(7.5 YR 3/2, seco), que se presentan en las caras de los bloques, a simple vista se observan rojizas
y se di stribuyen en toda la capa, pero di sminuyen gradualmente con la proflrdidad: con
revestimientos de IB'lg8neso y arcilla en los poros; con minerales sin intenperizar; limite
horizontal y abrupto.

4BC 200-240 cm; Tepetate 131; ligeramente húnedo; más amarillo que las capas anteriores. De pardo
amarillento a amarillo pardusco (10 YR 5/4, seco) a pardo amarillento obscuro (10 YR 3/3, húmedo),
con las mismas manchas (en menor cantidad y tamaño) de la capa anterior; arcilloso; sin estructura,
masivo que se ronpe en bloques subangulares, moderadamente desarrollados, de medios (20 nm) a
gruesos (50 nm); consistencia IIIJY duro, IIJJY firme, pegajoso y plástico; poros pocos, medios,
tubulares; sin raíces; límite claro y ligeramente ondulado.

4Btb 240-260 cm; tepetate T3; ligeramente húmedo; amarillo pardusco (10 YR 6/6, seco) a pardo amarillento
obscuro (10 YR 4/4, húmedo); arcilloso; sin estructura, masivo; consistencia muy duro,
extre.adamente firme, pegajoso y plástico; poros pocos, tubulares con revestimientos negros.

4BC1 Ka; tepetate T3 que aflora; arcilloso; consistencia duro a extremadamente duro, friable, ligeramente
pegajoso y pLástico.

4dC2 Kb; tepetate T3 que aflora a mayor proflrdidad que Ka; amarillo (10 YR 6/4), con manchas rOjIzas (5
YR 5/6) y negras. arci lLosa; consistencia extremadamente duro, friable, ligeramente pegajoso y
pLást íco, 3 gotas de agua se infil tran en seguida; pocos poros con revestimi entos de arcilla y unos
de manganeso. No entró el penetr6metro.

Vertic Haplustalfs.



DESCRIPCIOII DEL SITIO

No.: P-13

DESCRITO POR: C. Zebrowski, D. Peña H. y J. M. Valencia B.

FECHA: 21VI/89

LOCALIZACION: Al E de Coatlinchán. Carta Chalco 1/50,000: X=20.1 Y=49.7 Z=2610 msnm (2565, altímetro).

\'EG. MAT. Y/O CULTIVO: Al:xn:\antes arbustos y zacates en el sitio. Las
terraceed8s sobre la toba anaranjada (formación T3) y
reforestada con pinos y juníperos. Sin cultivos.

áreas adyacentes estan

CLIMA: TeII1'ledo sUlhúaedo, con lluvias en verano. Precipitación media anual entre 800 y 900 l1li.

MAT. PARENTAL: Tobas(T3) y material transport8do(coluviones).

FISIOGRAFIA: Pie de IOOIlte disectedo longitudinalmente. Corte sobre material testigo con pendiente
longitu.:linal del 1OX, ti geramente cóncava, y ori entada de
E-W.

OTROS: Erosión fuerte, principalmente hídrica, controlada en parte
tepetate T3 (amarillo) se observa, frecuentemente, a las brechas. se
costras superficiales y de filones que rellenan algunas grietas.

DESClIPCIOII DEL PERFIL

por las terrazas. Slbyaci endo al
presentan pocos caco3 en fol"lllls de

Ap 0-16 cm; coluvi6n; seco; pardo amarillento (10 YR 5/4, seco) a pardo obscuro (10 YR 3/3, hÚDBdO);
franco arcilloso; sin estructura, masivo que r~ en bloques subangul ares , IlIOderadBmente
desarrollados rruy finos y finos; consistencia suave, friable, ligeramente pegajoso y plástico;
poros COllUleS, lIlJY finos; vesiculares; raíces muchas, rruy finas a finas y pocas medias y gruesas;
límite horizontal abrupto.

2B 16-47 cm; coluvión; seco; pardo grlsaceo rruy obscuro (10 YR 3/2, seco) a gris rruy obscuro (10 YR
3/1.5, húnedo); arcilloso; estructura en bloques sl.bangulares, moderadamente desarrollados, de
medios a gruesos (1-3); consistencia rruy duro, firme, de ligeramente pegajoso a pegajoso y plástico;
poros muchos, rruy finos y finos, pocos medios, vesiculares; raices pocas rruy finas y finas; con
pequeñas grietas de 1 a 2 mm de abertura; con arenas menores y/o iguales a 1 mm de diámetro entre
los peds; limite horizontal y abrupto.

3B 47-68 cm; coluvión anaranjado; seco; pardo sr iseceo obscuro (10 YR 4/2, seco y húnedo) con
ablrdantes manchas (aproximadamente del 50 %) pardo amari 1lento (10 YR 5/6, seco) y pocas negras;
arcilloso, con gránulos rruy firmes que no se pueden disgregar; estructura en bloques subangul ares ,
fuertemente desarrollados, de medios a gruesos; consistencia extremadamente duro, firme, pegajoso y
plástico; poros muchos, rruy finos y finos, vesiculares; raíces pocas, gruesas; con revestimíentos de
arci lla en los poros y caras de los peds; con arenas dentro de los peds (más que en la capa
anterior, 2B) de 1-3 mm, con grietas de 1 a 2.5 mm de abertura; lfmite horizontal Y abrupto.

4B 68-104 cm; capa vértica gris (T2), con grietas de 1-2.5 cm de abertura; seco; pardo grisáceo obscuro
(10 YR 4/2, seco) a pardo grisáceo obscuro (10 YR 4/2, húmedo); arcilloso, con gránulos rruy firmes
que no se pueden disgregar; estructura en bloques subangulares fuertemente desarrolLados, de medios
a gruesos (10-30 mm); consistencia rruy duro, extremadamente firme, (no se humedece); poros pocos,
rruy finos, vesiculares; raices lIlJY pocas, gruesas; con gravas de 2-5 mm de diámetro entre los peds;
con grietas de 1-2.5 cm de abertura; límite ligeramente ondulado y abrupto.

SB1 104-131 cm; capa gris (T2); seco; mezcLado pardo grisáceo obscuro (10 YR 412, seco) y pardo
amariLLento claro (10 YR 6/4, seco y húnedo); arcilloso, con arena fina sin estructura, masivo que
r~ en bLoques slbanguLares, fuertemente desarrollados, de medios a gruesos (LO-30 mm de
diémetro); consistencia extremadamente duro, rruy firme, (se humedece con dificultad), pegajoso y
plástico; poros muchos rruy finos y finos, vesicuLares; raíces pocas, medias; con caras lustrosas,
tal vez con revestimientos; con arenas y cantos anguLares de 1 cm de diámetro que probablemente
LLegaron a traYés de las grietas o bien consisten de material retransportado; límite gradual.



5B2 131-156 CIII; capa gris (T2). seco; pardo griséceo obscuro (10 YR 412. seco y hlÍlledO); arcilloso;
sin estructura, masivo que rompe en bloques angulares y algunos subangulares, fuertemente
desarrollados de medios a gruesos (1-3 CIII); consistencia cllro, fil'lle, ligeramente pegajoso y
plástico con gránulos que se roopen al friccionarlos con los dedos; poros pocos, -..y finos y finos,
vesiculares; con caras lustrosas (quizás por CIilriRliento total de los poros con revestimientos);
l f.. i te gradua lo

5BC1 156-200 cm; capa gris y masiva (T2), igual que 581 Y 582. seco; pardo pálido (10 YR 6/3) con
revestimientos pardos (7.5 YR 5/2, seco) a pardo griséceo obscuro (10 YR 412, hlÍlledO para los
revestimientos), con manchas negras de ~so entre los peds; arcilloso, los agregados no se
pueden disgregar; sin estructura, IBsivo que se roIIpe en bloques angulares y algU'lOS Sl.ba~ulares,

lIOc:IeradllDente desarrollados, de finos a gruesos (5-30 1m de diállletro); consistencia extrl!l8dBmente
cllro, extrelllldamente fi l'1lle (no se h...ec:lece), l iger.-nte pegajoso y plást ico; con ~ frenja negra de
-...ganeso (probeblenente por la lIllIYor ift1)e,...mi ld8cl de la CIIp8 stbyacente) en su l f.. ite inferior;
lf.. ite horizontal y claro.

68 200-222 cm; seco; cape gris (T2) IILIY cllra; con estructura en bloques angulares, fuertemente
desarrollados de finos a gruesos (10 a 30 am de di_tro) y perecido en apariencia a la cepa gris
que se disgrega f cillnente en el P-1. se consider6 'ni variación de 5BC (cape 7) y se IlUe8tre6 con
la designación 7b (en reel idad corresponde a la cape 8); l fRlite horizontal y ebrupto.

78tb 222-240 CIII; capa rojiza (T3?; més lBSiva y conpacta. Seco; pardo 8IIIlrillento (10 YR 5/4) con
revesti.. i entos daninantes que varfan de pardo obscuro (7.5 YR 4/4, seco) a pardo (7.5 YR 413,
húnedo); arcilloso; sin estructura, 18sivo que se rClq)e en bloques angulares y ~ngulares,

fuertemente desarrollados; consistencia extremedamente cllro, finae, liger8lllente pegajoso y plástico;
poros pocos, y finos, vesiculares; con caras lustrosas; probable testigo de un paleosuelo; l fmfte
horizontal y abrupto.

8BC 240-282 cm; capa anaranjada amari llenta (T3). Seco; pardo lIlIlIrillento (10 YR 5/6, seco) a perdo
obscuro (7.5 YR 4/4, hlÍlledO); areno-francoso; sin estructura, masivo; consistencia extremadamente
dJro, muy firme, ligeramente pegajoso y ligeramente plástico; poros c~, finos y muy finos,
vesiculares y tlbulares; con revestimientos de arcilla y manganeso en los poros; lfmite horizontal y
abrupto.

9Btb 282-322 CIII; depósito diferente color rojo (T3). Seco; pardo obscuro (7.5 YR 4/4, seco) con pocos
revestimientos, a pardo (7.5 YR 512, húnedo); arcilloso; estructura en bloques angulares,
fuertelllente desarrollados, de finos a gruesos (10-50 nm); consistencia extremadamente cllro, firme,
muy pegajoso y muy plástico; poros muchos finos y muy finos, vesiculares; con revestilllientos de
arcilla y manganeso.

Observaciones. se considera que la franja de lIIInganeso en la capa 3BC1, se origina cano consecuencia
de la poca permeabil idad de 4B.

Vertic Ustropepts.

(La capa 9 es un paleosuelo desarrollado a parti r de la capa 101 6
(La capa 9 llegó sobre la capa 10?

PROfUNDIDADES DE MUESTREO (cm):
tapas 4:75-90 5:110 -130; 6:135-150;

8(7b):200-222; 9:222-240; 10:250-280;
7:155-200,

11: 285-30 CIII.

ANAlISIS: pH de T2 Y T3. M.O en 3 y 4. Si: en 7, 8, 9, 10. P: en ni~.

En el sitio se observan carbonatos de calcio dentro de las grietas y ocasionalmente tanbién dentro del
perfil, en·el cual se presentan en forma de pequeñas concreciones redondeadas (selllejantes a las del P-1)
y/o Colllo l6minas sl.bhori zontales.



lo.: P-t4

IlElDIPeI" DEl SITIO

FECHA: 6/V1/89

DESClITO PCIl: C. 2ebrowslci, D. Peña H. Y J. M. Veleneie B.

LOCAlIZACICII: Al E de Tepetlac»\toc. Certe Texcoco 1/50,000: x:29.3 Y=65.5 2=2805.,...

WG. MAT • Y/O QJLTIVO: Pocos pinos y 'rboles de J.....fperos, elllU'OS nopeles y M&gUeyes. En les 'reas
wci".. se cultiVII cebedeo

ClIM: T__~ con llINies en vereno. Precipiteci6n -.elie 'lnJ8l entre 800 y 1000 ....

_T. PAItBITAL: Ceniz. YOlc6nices cansol id8d1s (tabes T2 Y T3) Y _teriel transportado (collNio­
elwlones).

FlIIOGIAFlA: Pie de -ante. Corte sobre ...... berrence con pendiente del 10 X, -.xieredallente cóncava y
orlentede de $\I-IE.

ora: Eroal6n fuerte, solo dentro de le berrance en le cuel se pueden obeerver .florMlientos de tepetete
prlnclpal..,te rojo y _rUlo (T3) yen -...or proporción tepet.te blanco (T2).

"-IPeI" .... PEllFIL

A 0-]0 al; colwión; MCO; pardo "ria6ceo obecuro (10 Ya 412, seco) • pardo gris6c:eo lUy obecuro (10
YI 312, hÚlldO); frenco .rcilloso; estructure en bl()(JJeS ~l.res, fuert..,te des.rrollados,
de -.dios • II""OS (10-30 .); cansistenei. extr..-d••ente ciIro, IUY fi,.., liger--.te pegajoso y
pl6stlco; poros Ccal'leS, lUy finos, vesicul.res; r.ices -.di., fina y _i..; l f.lte horizont.l y
ebr14:»to.

a ]0-70 CIIi cape "rls de .rcille, con c.racterfsticas vértices (T2) seco; pardo _rillento (10 YR
512, seco) e pardo IIrlúceo obecuro (10 YR 4/2, hÚlledO); .rcilloso; estructure en bloques ~l.res

y ~leres, fuert--.te des.rrollados, "ruesos y orientados vertic.l-me; CONistenc:i. clJro,
fl,.., liger.-ente pegajoso y pl6stico; poros pocos, auy finos, vesicul.res, r.fces pocas, finas y
lUy fines; con eer.. lustroses (quiúa slllcenaides); con "rietes de hut. 4 al de abertur.; 1fllite
horlzontel y lIbrupto.

311 70-110 CIIi capa coq:l8Ct. bl~ine (T2), con procesos de hidrolfsis en su l f.ite al.¡)erior; seco;
pare» obscuro (10 Ya 4/3) _zclado con _rUlo rojizo (7.5 YR 6/6) en seco y hÚlledo, con _nches
negres de -1lJ8I188O; .rcilloso; estructure en bloques ~l.res, fuert..."te des8rrollados, de
.cIlos • llruesos (10-]0 .); consistencia extrelllldlmente clJro, IUY fi,.., llger--.te pegajoso y
plútlco; poros pocos, lUy finos, vesiculeres; sin r.fces; con grietes IIIenOres de 5 • de abertur.;
CG"I ...... cape entre los 70 y 85 al color bl~ine fol"lllldB por el proceso de ferr6l isis;
(destrucción de .rcill.s o plenol izeclón); l fmite horizont.l y eb~o.

382 110-200 CIIi seco; (T2); pardo obecuro (7.5 YR 4/4) .zelado con 8IIIIlri Uo pardJsc;o (10 YR 6/8, seco)
e pare» acuro (7.5 Ya 4/4, húnedo); con ~hes negr.s de IIIIII'l98neso; .rci lloso; estructure en
bl~ ....l.res y albengul.res fuertemente deserrollados, de _ios • gruesos (10-30 nn);
canalatenele .xtr~ nte uo, i,.., l iger--.te pegajoso y pl6stico; poros ~, vesicul.res,
lUy finos; con lUChos revesti.ientos de .rcill. (que dan el color roj izo e este cape) y pocos de
_ .....1e8O dentro de los poros y con ~hu de llIllI198"e8O en l.s eeras de los peds; presente
concreciones de C8C03 gener.llllente esférlc8S de hest. 2 al de diá_tro y .lgLn8s .lergedes que
elcanzan los 4 al de lClr4litucf; con c.r. lustrosas; lflllite horizont.l y abrupto.

" 200-210 CIIi cape _rUle que eflore, con colores roj izos en les ceras de los fr~tos, T3. Seco;
~zcl_ pardo acuro (7.5 YR 4/4) Y pardo p6l ido (10 Ya 6/3, seco), e pardo obscuro (7.5 Ya 4/4)
.ud_ con pardo o pardo _rillento (10 YR 5/6, húnedo); frenco .rcilloso, con .rene fina; sin
estructur.; _iYO; consistencie clJro, friable, no pegajoso y pl6stico; poros pocos, y finos,
vesiculeres; con reYestillientos de .reí ll. y ..-eeneso; con c.res lustroses.

Vertlc Ultropepts.



DESClUPCI.. DEL SITIO

No.: P-15=f--lJ.

DESCRITO ~: C. Zebrowski, D. Peña H. Y J. M. Valencia B.

FECHA: s/Vl/89

LOCAllZACICJl: Al E de Tepet1aoxtoc. Carta Texcoco 1150,000: X=29.2 Y=6s.3 Z=2830 msnn.

VEG. NAT. Y/O CULTIVO: Pocos pinos y 6rboles de jW'lfperos, allillft)S nopales y l1189ueyes. En reas vecinas
se cul tiva ceb8d8.

CLIMA: Telllplado stJlhÚlledO con lluvias en verano. Precipitación Melia al'U81 entre 800 y 900 ....

MAl. PARENTAL: Cenizas volc'nicas consolid8dlls (Tabas T2 Y Tl) Y _terial (coluvio-aluviones).

FISIOGRAFIA: Pie de monte. Corte sobre una barranca con pendiente del 10 X, llIOder8d.ente c6nc8va y
orientada de 5W-NE.

OTROS: Erosión fuerte, s610 dentro de la barranca en la cual se pueden observar aflor8lllientos de
tepetates, principalmente rojo y 81118rillo (T3) y en IenOr proporcfón tepetate blanco (T2).

DEscaIPCI" DEL PEIlflL

Ap 0-38 cm; coluvión pardo obscuro, masivo pero con rafces. Seco; pardo gris6ceo obscuro (10 YR 4/2,
seco), a pardo griséceo IIJY obscuro (10 YR 312, húIIedo); franco arcilloso; sin estructura, I18sivo
que ronpe en bl~ 8'bIngulares, fuertellll!l"lte desarrollados, de .edios a gruesos (10-30 ..);
consistencia extrertlldalllente clJro, finne, lfger8lllente pegajoso y liger-.ente pláStico; poros
CalU1eS, finos y IIIJY finos, vesiculares; rafces Ccal'*l, finas y medias; l f_ite l igerSllente ondulado
y abrupto.

B 38-90 cm; (coluvión o T21; pardo obscuro con car6cter vértico. Seco; pardo griséceo obscuro (10 YR
4/2, seco) a pardo gris6ceo IIIJY obscuro (10 YR 3/2, húlllldo); franco arcilloso; estructura en
bloques angulares y sube~ulares, fuertemente desarrollados, finos (10-20 1IIll); consistencia
extrl!lll8dMnente clJro, finne, liger8lllente pegajoso y pláStico; poros COllUleS, finos y lIIlY finos,
vesiculares y tlbulares; rafces pocas nuy finas y finas; con grietas de 1-2 nm de abertura que se
prol~an en toda la capa; 1flli te horizontal y abrupto.

2B 90-105 cm; tepetate T2; con polvo blanco (hidr61isis) en su lf_ite superior. Seco, mezclado pardo
fuerte (7.5 YR 5/6) Y pardo 81118rillento claro (10 YR 6/4, seco) a pardo (10 YR 5/3, hÚlledO), con
polvo gris claro (10 YR 711, seco) que a sinple vista se observa blanco y en húnedo es color pardo
(10 YR 5/3); franco arcilloso; sin estructura, masivo que ronpe en bl~ subengulares,
fuertellll!l"lte desarrollados, de medios a gruesos (10 a 30 mm); consistencia extremedamente clJro, nuy
firme, 1igeramente pegajoso y pl6stico; poros ccm.nes, finos, vesiculares y tlbulares; con
concreciones de manganeso; peds cubiertos por un polvo blanco formado probablemente por procesos de
ferr61isis (planolización); lfmite horizontal Y abrupto.

2BtC 105-187 cm; tepetate (12) que aflora; capa de I18triz 81118rilla con abu-dantes manchas negras de
manganeso que la vuelven pinta, llIISiva, con subestructura alargada por la presencia de grietas de 1
lIIll de abertura, más cClllplcta que las anteriores. Liger-.ente húlllldo; pardo 81118rillento (10 YR 5/4,
seco) a pardo 1iger8lllente obscuro (10 YR 413, húnedo) con revestimientos pardo rojizos (5 YR 3/2,
hÚlledO) que dismil'lJyel"l de intensidad con la profundidad, con 8I:u'ldantes llIlInChas negras de ma~aneso

que dismil'lJyel"l con la profundid8d;arcilloso; llIISivo con tendenci a en algunas partes a r~r en
bloques angulares y subengulares, fuerteeente desarrollados de finosa gruesos (10-30 nm);
consistencia extrelll8d_ente duro, IIIJY finne, con allillft)S bloques que no se pueden hunemedecer,
pegajoso y pl6stico; poros lUChos, IIIJY finos y finos, vesiculares y tubulares; con revestimientos
gruesos de arcilla dentro de los poros; 1flllte horizontal y abr~to.



3B 187-240 cm; serie T2; capa de arcilla pura, pardo obsclro, con estr-uctura en priSlllltS gruesos en la
parte s~rior y de finos a Ill!dios en la parte inferior, la estrUctura inferior es parecida a la
capa gris que se disgrega f6cilmente en el P-1. ligeramente húmedo; pe~ obscuro <10 YR 3/2, seco)
a pe~ grisáceo obscuro (10 YR 3.5/2, hlÍlledo); arcilloso; con estructura en prismas bien
configurados y fuert.-ente desarrollados, de finos a gruesos (10-50 ~); consistencia extremadamente
DO, finne, ligerltllltnte pegajoso y plático; poros pocos, lIIUy finos, vesiculares; sin rafces; con
revestiMientos de arcilla; lf.ite horizontal y claro.

4Btb 240-260 CIl; serie 13; cepe rojiza (. s que las anteriores), masiva. ligerllllente húmedo; pe~

_rillento (10 YR 5/4, seco) a pa~ (10 YR 5/3, húAedo) con aI:uldentes revestimientos de arci lla
pardo ligerltllltnte obscuro <7.5 YR 4/4, seco y húnedo)¡ y CClllLneS de Nng8fleSo; arcilloso, masivo
que rClqle en blocp!s angulares, .ader~te desarrollados, llledios (20-40 .); consistencia duro a
l iger..ente duro, frilble, lfger.ente pegajoso y plático¡ poros pocos, .aJY finos, vesiculares y
tl.b.llares; lfllite horizontal y~o (tepetate que aflora).

4C 260-280 ClII; T3, capa cOlpaCta en el perfil _rillo anaranjado, con revestimientos de arcilla y
lIIinerales s in intllllperi zar (a.rzos), • in estructlra, lI8S ivo.

Vertic Haplustalfs.



DESatIPCICII DEl SITIO

No.: P-16

DESCRITO POR: C. Zebrowski, D Peña H. Y J. M. V.lencf. B.

FECM: 71VI/89

LOCALlZACI(JI: AL sur de Tepetlaoxtoc. tarta Texeoco 1/50,000: X=19.1 Y-63.2 Z=2332 __•

VEG. NAT. Y/O CJLTIVO: Baja densided de población veget.l constituicle por 6rboles de pirul, .até,
eucaLipto y IIlguey. No se obeerv6 cultivos. Con crf. de borregos, cabellos y.snos.

CLIMA: TlIlPlado SltiI~ con llwi.s en verano. Precipftación _i......l entre 600 y 700 ...

~T. PARENTAL: Tobas (T2?) y ..teri.l transportado.

F1SIOGRAFIA: Pie de monte, ci.. de coline con pendiente gener.l de 1-3 X, l iger...,te convexa y orienteda
de IN-SE.

OTROS: Erosión ligera, principalmente éolica.

DESClIPCICII DEL PERFIL

Ap 0-37 cm; coluvi6n; seco; pardo obscuro (10 YR 313, seco) a pardo grisáceo al)' obscuro (10 YR 3/2,
húned6); frenco arcilloso con arene fine; estructura en gr6rulos, .cderadBllente des.rrollados,
llledios (2-5 nm) con tendencia a formar .llJl,l'a blC1Cp!8 slbangulare1l¡ consistencia 5UIlYe, friable,
l igerllllente pegajoso y pl6stico¡ poros ftJChos, vesiculares, al)' finos y pocos _ios; rafces lUChas
~ finas que diSllil"f.lYen con la prof~fded de la c8pll; l f.ite horizontal y abrupto.

2Bt 37-45 CID; seco; pardo emaril Lento obscuro (10 YR 4/4, seco) a pardo liger8lll!l'lte obscuro (10 YR 413,
h.:-to); arci llosa, con gránulos que se disgr...., al presionarlos, con .r.... al)' fina; estructura en
bloques angulares, fuertemente desarrollados de finos a gruesos (5-30 ..); consistencia
extrelllld8mente ckro, nuy firme, no pegajoso y liger...,te pl6stico; poros cc..nes, finos,
vesiculares; con revestimientos de arcilla y IIlngeneso; U.He horizontal y abrupto.

281cm 45-90 cm; cepa extremadanlente dura, con lálllinas SltiIorizontales de C8C03. Seco; pardo 8IIl8rillento
(10 YR 5/4, seco y húnl!do); con estructura, entre las l_ines de carbonetos, de bl~ ~lares y
priSllllS, fuertemente desarrollados y gruesos (20 a 40 11II); consistencia extrelll8dallellte clJro y
extrelllld8mente fil"llle; poros COllUneS, finos, vesiculares y tubulares; con revestimientos de arcilla
dentro de los poros.

Entic Durustolls.

No fue posible determinar textura y consistencia en IIIOjado debido a que las fracciones obtenidas
del perfil no se disgregaron, ni 8Ú'l sunel1liéndol8S ckrante 15 minutos en ague.

Las lánines (slbhorizontales y pol vosas) de carbonatos de calcio varfan de 1-2 11I1I de espesor, pero
aUllel"ltan con La prof~idad aLcanzando hasta 4 ni de espesor entre los 60 y 90 CID. A estas úl tilllls
prof~idades dichas Láminas 8dcJJieren, 8de11és, tonal idades més crelllls (probabll!llente MgC03) y
consistencias más duras que Las más superficiales (45-60 cm).

Debajo de esta se observa otra capa (90-102 ~), masiva; Illtis 8IIl8rilLa y con nuy pocas Láminas de
c.rbonetos; con muchos poros (més que La capa anterior), finos, vesicul.res y tubuLares; con
revestimientos de arcilLa y pocos de manganeso; IIlsiva.



No.: P-17

IIDCItIPCICII DEL liTiO

FECHA: 12/V1I89

DESCRITO POR: C. Zebrowski, D. P~ H. Y J. M. Valencia B.

LOCALlZACICW: Márgen iz~lerdo de la carretera libre México-Puebla. Carta Chalco, 1150000: X=26.5
Y-36.0 Z"2980 _fR.
VEG. MAT. Y/O CtA.T1YO: B~ con pinos, de aproxi~te 20 • de altura y entre 15 y Z5 al de
di 6Metro , con zacates co-o sotobosque. Sin cultivos.

CLIMA: T~lado subhÚlledO. Precipitaci6n: 1200.. Tenperatures entre 12 y 14XC.

MAl. PARENTAL: Tobas y cenizas volc6nicas con lepi II Is,

FISIOGRAFIA: Sierra. Corte sobre colina con pendiente l~itudlnal de 35-401, l tger.ente convexa y
orientada de E-Y.

OTROS: No se observó.

IIDCItIPCICII DEl IIBfIL

0-80* al; suelo Andisol con fuerte y r6pida reacción al NaF; color _rillo y de consistencia SUBYe

hUIedo.

SO-1oo*CIIl; capa de lapilli, con cantos de 1-5 111.

* El suelo de 0-100 CIl no se describió.
A partir de los 100 CIl tenenlOS:

1 100-190 CII; liger&Wente hÚlledO; pardo lVf pálido (10 YR 7/4, seco) a pardo ..rillento obscuro (10
YR 4/4 hUIedo); franco arcilloso; sin estructura, IIIlsivo, con tendencia a fo,..r bloques
slbangulares, -ader8dlllente desarrollados, lIIlldios (10-20 llIlI); consistencia duro, friable,
l iger.-ente pegajoso y plástico; poros cona.nes,finos, vesiculares y pocos tlilulares, diacontil'AJOS y
orientados al azar; lfaite ligeramente ondulado y claro.

2 190-260 CIIl; hÚlledO; pardo 8IIIlri liento (10 YR 5/6, seco) a pardo ..rillento obscuro (10 YR 4/4,
hÚl8dO); franco arcilloso; sin estructura, MSivo ~ tiende a foraar bloques ~lares,

-ader8dllnente desarrollados de finos a llIlldiOll (5-20 ID); consistencia RIy duro a ci.lro, friable,
l iger.-ente pegajoso y plástico; poros ax:hos, RIy finos, vesiculares y tlilul ares , contil'AJOS,
orientados al azar, lflllite liger-.ente ondulado Y abrupto.

3 260-285 cm; l iger.-ente hÚlledO; pardo _rillento (10 YR 5/4, seco) a pardo ..rillento obscuro (10
YR 4/4, húnedo): arcilloso; sin estructura, l118Sivo con lII8yoI' tendencia ~ las capas anteriores a
foraar bl~s suberlIulares, -aderlldlaente desarrollados, de finos a tnedios (5-20 .); consistencia
RIy duro, friable, l igerlllllente pegajoso y plástico; poros IUChos, finos y Illedi os , vesiculares y
tlilulares, contil'AJOS, orientados al azar; con pocos revestimientos de arcilla dentro de los poros;
con ainerales de cuarzo y arene -.nor a 1 llIlI: lflllite claro y ondulado.

4 285-310 CIll; liger.."te hÚlledO; pardo lIIIIIrillento (10 YR 5/8, seco) a pardo liger.-ente obscuro (7.5
YR 4/4, húmedo); franco arcilloso; sin estructura, masivo que rompe en bloques
slbangulares,rooderadamente desarrollados, finos (5-10 nn): consistencia de SUlIVe a ci.lro, friable,
l iger.."te pegajoso y plástico; poros nuc:hos, ves iculares y tlbulares, conttl'AJOS, orientados al
azar, lVf finos; limite graci.lal.

5 310-334 cm; ligerlllllente hÚlledO; pardo _rillento (10 YR 6/6, seco) a l iger.-ente aenos pardo ~ el
pardo fuerte (7.5 YR 5.5/8, hÚlledO); franco arcilloso; sin estructura, .slvo; consistencia suave,
friable, l iger.."te pegajoso y plástico; poros pocos, lVf finos, principal--.te vesiculares,
discontinuos, orientados al azar: lfaite horizontal y abrupto.

6 334-374 cm; ligersnente húnedo; pardo ...rillento (10 YR 5/4) con pocos revestiaientos pardo
ligersnente obscuro (7.5 YR 4/4, seco) a pardo ligeramente obscuro (7.5 YR 4/4, húmedo, incluyendo
los revest imientos): arel llo llllloso: sin estructura, IIIIsivo: consistencia extr~l.nte ci.lro, lIlY
finne, pegajoso y plástico; poros comunes, lIllY finos y finos, tlbul ares , cont il'AJOS , orientados al
azar; con pocos revestimientos de arcilla dentro de los poros y en al9'-"ls cara. de los fragn¡entos.



DESClIPCI" DEl SITIO

No.: P-18

DESCRITO POR: C. Zebrowski, D. Peña H. YJ. M. Valencia B.

FECHA: 12/V1/89

LOCALlZACUJl: Márgen derecho de la autopfsta México-Puebla, próximo al poblado Lllnl Grande. Carta
ehelco 1150,000: X=29.5 Y=36.6 Z=3178 IIBI'III.

VEG. NAT. Y/O QJLTlVO: Bos~ de pinos en les laderas de loe cerros vecinos. En el sitio en sf se
presentan pestos, sin cultivos actuales pero con resicbls de ceb8d8.

CLIMA: Teq:llado subluaedo con llINfas en verlnO. Precipitec:i6n _ie 8RJlIl entre 1000 y 1100 1IIll.

MAT. PARENTAL:' Cenizas volc6niC8s y ..terial collNio-aluvial.

FISIOGRAFIA: Sierra. Valle intennontlnl con pendiente de Oa 1 X, regular y orientada de E-W.

OTROS:

DESClIPCUII DEL PBfIL

AfJ 0-20 CllI¡ cape hunffera¡ ligeramente húnedo; perdo grisáceo ftIY obscuro (10 YR 3/2, seco y húnedo);
francO arci llosa con arena fina; sin estructura, _siw ~ roq:¡e en bloques subangulares,
moderacillllente desarrollados, finos a lIIl!CIioe (5- 15 .); consistencie 8U8Ye, friable, ligeramente
pegajoso y no plástico; poros adlos,ftIY finos y finos, principelmente vesiculares, discontinuos;
rafces COllUleS, finas y medias, cm graV8s de 5-10 IR; reacción al NaF rápida y fuerte; lfmite
gradJal.

Aa 20-87 CllI; • húnedo ~ la anterior; perdo l fgerlllll!nte obscuro (10 YR 413, seco) a perdo gri sáceo
muy obscuro (10 YR 3/2, húaeclo)¡ franco arcilloso con arena fina (can lllés arcilla y arena ~ la
capa anterior); sin estructura, ll8Sivo, ~ roq:¡e en bloques slbangulares, moderad8lllente
desarrollados, de finos a gruesos (5-30 .); consistencia suave, friable, lígerlllll!nte pegajoso y no
pléstico; poros llUChos, muy finos, vesiculares y tubulares, conti,...; rafces pocas, finas; con
gravas de 5 mm de di6metro¡ reacción al NaF lllenOS fuerte ~ la anterior.

B 87-120 CllI; capa un poco més amarilla ~ la anterior, no se describió solo se Rlestre6. Es un un
poco més cOll'p8Cta ~ las dos c8p8S anteriores.

Eutric Melanudands.



1ED1'C1. DEL lITIO

110.: '-19

DESCRITO PCIt: C. 2ebrowski, D. Peña H. Y J. N. Valencia l.

FECHA: 13/V1I89

lOCAlIZACICII: Al NW de Oxtotipec. tarta Texcoco 1150,000: X-20.3 Y-73.4 Z-2328.,-.¡.

\lEG. IlAT. Y/O CUlTIVO: AlglnIS especies de pirul, _guey y napelo Con resiciJos de cebada del ciclo
anterior (paja).

CliMA: Ttlllplado ~'-do con lluvias en Yer8l'lO. Precipiteci&\ -.dfa ....l entre
600 y 800 _.

MAT. PARENTAL: Tobas y coluvio-aluvial.

FISIOGRAFIA: Pie de ~te. Terreno casi pl8l'lO con pen::liente de 1-2 X, orientada de E-W.

OTROS: Erosión ligera, principal-ente eólica.

"'.PCI. lB. PBlfIL

Ap 0-27 ClI¡ eoluvión; seco; pardo griúceo obscuro (10 YR 412, HCO) a pardo gridceo auy obscuro (10
YR 3/2, h'-do); franco arcilloso; estructUrI en grhlloa y blClCfoll!S ~lares, fuerte.nte
desarrollados, de finoa a _ios (5-20 .); cOlWistencia cl.Jro, frllble, pegajoso y pléstico; poros
CcaJ1eS, auy finos, vesiculares; rafces c~, -.,y finas; l f.ite horizontal y abrupto.

Bkm1 27-75 CaI¡ Cllpll cl.Jra roj iza con lállllnas s\bhorizontales de C8OO3; seco; pardo li ger8lllente obscuro a
Ilés re] i10 (10 YR 413, seco) a perdo obscuro (10 YR 313, "'-do), lo roj izo se debe a los
revestilllientos de arcilla; sin estructura, _siYO y con U.inas ailhorizontales de carbonatos de
calcio de 1-20 l1li de espesor que incr.-ntan la cl.reza de la capa, algunas l"inas son _rUlas y
reaccionan al 6cido clorhfdrico pero no es posible asegurar que todo consiste de taC03¡ consistencia
extrelll8damente cl.Jro y extr~.nte fi,..; no se dete~in6 textura ni consistencia en mojado debido
a que no fue posible disgregar los fragmentos, lÚn cuando permanecieron entre 15 y 20 minutos dentro
del agua; lími te heri zontal y graeual.

BIuilZ 75-120 cm¡ pardo (10 YR 5/3, seco) a pardo ligerllllente obscuro <10 YR 4/3, hlDedo); textura y
consistencia no dete~inadas por la .i.. razón que en la capa anterior; sin estructura, masivo y
dividiclos por delgadas láminas de carbonatos -enores de 3 _.

Entic Durustolls.



DEsaUPCI. DEl. SITIO

No.: P-20

DESCRITO P<R: C. Zebrowski, D. PeI'\lI H. Y J. M. V.lenci. B.

FECHA: 14/V1/89

lOCAlIZAClaf: Al SE de SIn Pablo lxayoc:. C.rt•• eh.lco 1/50,000: X=27.5 Y=47.5 Z=3810 .....

VEG. NAT. Y/O aJlT1VO: ao.que de pi~, con zecates c:om sot~. Sin cul tivos.

CLIMA: T4!q)lado SülhÚledO .-ifr.fo. Preclpltacl6n: -ror • 1000 _. T.....r.tur.s entre 12 y 14xC.

MAT. PARENTAL: Cenizas voldnlca8.

FISIOGRAFIA: Sierra, l8der. con pendiente del 5 X, l iger...,te cóncav.. En los contornos se observa U\8

pendiente general del 18 X.

OTROS: Se observa l. presencia de bloques rocosos de 60 a 100 CII de di6l11etro y acuaJlaciones de rocas ~
alcanzan 2-3 m de .lture.

DEstllPCICII DEL PERFIL

A 0-60 cm; húnedo; negro (10 YR 211, hÚlledO); franco; Msiva que ronpe a bloques subengulares,
mcderad8nente desarrollBdos, de fi~ •• gruesos (5-30 1IIlI); consistencia friable, pegajoso y
plástico; poros lIllJChos, vesicul.l:'ft, BIY finos y finos; con r.fces CCllUleS hasta los 40 an de
profundidad; reacción al N.F r6pida (t=5s) y fuerte (rojo púrpura).

Typic Melarulands.



"'IPeI" DEL SITIO

110.: P-Z1

DESCRITO PCIt: c. Zebrowskt, D. Peña H. Y J. M. Valencta l.

FECHA: 14/VJ/89

LOCAllZACICIl: Al SE di 58ft PlIblo IIUlYOC:. Cllrta OIalco 1150,000: X-27.5 Ys49.2 Z·]540 __•

VEG. IAT. Y/O aJLTlYO: 10lIqJe de pino y sotobosque constituidos por pestos.

CLIMA: TC!IIIPl8do SUlhúIedo con llwia. en verano. Prec:ipi tactón -.dia aruel entre 1000 y 1200 ••

MT. PARElTAL: C...izes volc:6ntc:as.

FISIOGRAFIA: Sie~~a alta, ce~~o Tl'loc. Lade~a con pendt ...te del 1a X, ltger.-ente c6nclva.

OTIIOS: Eroatón no evidente. Sobre la ~fict••• obHrvan ~oc. y f~......tos de ardestt. l.. cu.l..
t_i&l se encuent~1n _zcledu a 100 CII de ~fl.rdtdad, con .t.~tal. gNeSOS de 1 a 2 CII di di"t~o

qutz" por acctón de los glacia~... Dtcha .-lcla subyac. a los dep6lttos di c...tz. cttldbs
Inte~tor-ente. se pesto~_ vanedo Bovtno.

IIESCIlIPCI" DEL PERFIL

A O-lO CII¡ cape hUllffera¡ l tger.-ente hÚlledO¡ pe~do gds6ceo IIIY obsaro (10 YR 3/2, seco) a gds IIIY
obKu~ (10 YI 3/4, hÚllldo)¡ f~anco¡ sin ..truet~a, _ivo que ~~ ... bloques slbangulares, de
d6bil a .xier.-ent. desa~~ll.toa, di finos a llIIdios (5-20 .)¡ conststencia SUNt, fdllble,
l t...,.....t. pegajoso y pl6stico¡ poros lUChos, IIIY finos, vesiculares¡ ~fc. -.dI_, IIIY finas
dtstdbufdu en todo el horizonte¡ reacción al NaF: ~'Pidl e intensa¡ l f.ite l i...,.....te onc1Illldo y
lIbn.pto.

I lO-55 CII; húIIlldo¡ pe~ .cu~ (10 YR 313, seco) 8 pa~do gddceo llUV obKu~ (10 YR 312, hÚllldo)¡
f~anco arcilloso¡ .in estruetu~a, ••ivo que ~~ en bloques ~la~.., lIOde~adlllente

desa~~ll.toa (_ que la Interior), de _ios a gMJeSOS (10-30 .)¡ conststencia f~illble,

l i...,.....te pegajoso y pl'stico¡ poroa pocos, finos llUV finos, vesicul8~es¡ ~afces CClIIIftS, fines¡
~eección al NaF, ~'Pidl e intensa (•• que la cape ante~ior)¡ l flllite l ige~....t. onc1Illldo Y abr-upto.

Be 55-85 CII; hÚlledO¡ pe~ _~illento (10 YR 5/6, húnedo)¡ f~anco a~cilloso (con -.nos arcilla que la
CIpe anterio~)¡ sin ..t~uctu~a, ..iYO que ~~ en bloques subereula~.., lIOde~edllnente

desar~ll.toa, de finos a -.dios (5-20 .); c:onaist-.:ia f~tllbl., l tge~...,te pegajoso y pl"ttco¡
poros pocos, finos (0.5 a 2 .) Y lIUChos IIIY ftnos (0.1 a 0.5 .)¡ ~atces pocas, finas y IIIY fines¡
con c~otovines hechas po~ ~afc.., con g~avi lla¡ ~eacción al NaF: ~6ptdl e intensa (pe~o .,.. que
les anteriores); lflllite l iger.-ent. ordIl8do y abrupto.

111 85-115 CII; Roca altera.



"'IPeI" DEl lITIO

110.: P-lJ

DESCRITO POR: C. Zebrowslti, O. P.... H. Y J. M. Val..:la 8.

FECHA: 19/V1/89.

LOCALIZACICII: Al SE de Coetepec:•.C8rta Cflalco 1/SO,000: X-11.6, Y-42.4 Z-2470 __•

VEG. IIAT. Y/O CULTIVO: Sin wgeteci6n NtW'al. CClI'l Arboles de pirul y.....,.. ai.ledos. Con resiclJol
de cultivo de cebed8.

CLlIIA: Telllplado SUlhÚllldO. Precipiteci6n: 800-900 .. Tllllperatura: 14 y 16xC.

IIAT. PARENTAL: Alwicnes y colwlones.

FlSIOGRAFIA: Pie de .ante, planicie CClI'l pandlente locel de 1 a ]S y en generel de 3 a 5 X, regular y
orienta de E-Y.

OTROS: E...I6n 1igera prlnclpel.m:e e61lca.

DEJan..:... lB. "'IL

Ap 0-60 al; seco; pardo _rlllento (10 YR 5/4, aeco) a pardo _rlllento obscuro (10 YR 4/4, hlÁlledO);
franco arci lloso; sin estructu..., _ivo (con tendencia a fOl'ftBr gr6rulos) CJJe le fr~ta en
bloques subengulares, ~edalente delerrolledos, de 10-20 mR; consistencia duro, friable,
1iger~te pegejoso y plástico; PO'" pocos, -.y finos y finos, vesiculares; rafces CCIlILneS, &1)1

fiNS Y fines; lflrite liger--.te onillado y abrupto.

B 60-111 cm; seco; pardo _rillento (10 YR 5/4, seco) a pardo _rillento obscuro (10 YR 4/4,
hÚllldO); arcilloso con poco 11m; sin estructura, ..ivo; consistencia liger~te duro, de
11ger~te fi~ a friable, pegejoso y pl.tico; poros ~, llledios, vesiculares; rafees pocas,
-.y fiNS; con pocos revestillientos de arcilla en 1.. cares de los peds; con .. grllV88 de 5 _ de
dl_tro (es la cepe con llés greva); lfllite liger--.te ondulado y abrupto.

2A 111-153 al; seco; pardo obscuro (10 YR 6/4, seco) a pardo griskeo &1)1 obscuro (10 YI 312, húnedo);
con partes negras 10 YR 3/2, seco cp! parecen ser rewstlllientos de _terla org6nice y/o -.meso,
(10 YR 3/2, hlÁlledO); franco arcilloso; estructura en bloques ~ulares a ~ulares, IlIOderadBllente
desarrolledos de 5 a 20 RII: consistencia lIU8Ve a llger.-nte duro, 1iger8lllente fl~; plástico y
pegajoso; poros ccanes, &1)1 finos y finos; sin rafces, l fllite llger8llll!f'lte onduledo y ebrupto.

2Bt 153-180 CID; seco; perdo _rillento (10 YR 614, seco) a pardo obscuro (10 YR 413, hlÁlledO) con
reYeStillientos de~ Y arci lla llezcledos en la cara de los fra~t08 y en los poros de color
1.5 YR 3/2 o 11 s negros; franco arcilloso con arenes; sin estructura, _111'0; consistencia &1)1 duro
a extr..-1 nte duro, -.y fl~ a extr_h mte fi~; 1iger--.te pegajoso y plástico; poros
pocos, &1)1 finos y finos.

Typic Ustropepts



DESalIPCI" DEl SITIO

110.: ,..25.

DESCRITO PQ¡: C. Zebrowski, D. Pá M. Y J. M. Valencia B.

FECHA: '26/VI/IN.

lOCALlZACUJI: Al IN de Sen Francisco Ac:uM.Itla, lObre la llldera Este del cerro.esa larga. Carta Chalco:
X-11.S Y=40.2 Z"2370 ....

YEG. NAT. Y/O llILTIVO: Pocc. napel., pirul y hierbes. Con cultiYOll de cebeda en 're. vecinas.

ClIMA: Tlllplado SltilÚlll8dO con llwf.. en .,.,..-,0. Precfpftacfón llledia anJal entre 700 y 800 _.

MAT. PARENTAL: Depósitos de loess (T1) y/o cenfzas volcánicas.

FISIOGRAFIA: Meseta y volc.nes afsl". llldera con pendiente del 18 X, c6ncllVa y orientada de E-W.

OTROS: Exfsten rocas aflorando que pc.ible.nte h8n llegado de la perte alta donde hay \na colada de
lava, tlllllbi," se observen alllU'BS berrene. de 3-9 • de proñrdfdad.

'.

DESalIPCI" DEl PBlFlL

A1 0-3Q CIll; capa de consistencia SUlW. 1IúIBto; perdo obscuro (10 YR 313); franco; sin estructura,
_ivo con tendencfa a fo,..,. grnlos¡ consistencia friable, ligeramente pegajoso y ligeramente
plático¡ poros c~, finc., vesiculares¡ rafees BJChas finas, con centos de 1-2 an ligeramente
~lares¡ reacción al NaF: r~ida y lIOderada; l i.ite horizontal y abrl.pto, definido principalmente
por el ..yor contenido de hUllldad.

B 30-(80-100) cm; Cape Hlllejante a la anterior, pero enc1Jrecida irregulagnente en su limite inferior.
Seco; pardo pálido (10 YR 413, seco) a pardo obscuro (10 YR 3/3, húaedo)¡ franco¡ sin estructura,
_ivo¡ con algulOS agrepdos ....eridos a las rafces; consistencia de suelto a suave, friable,
l iger......te pegajoso y l iger~te pl6stko¡ con cantos (más que en la capa anterior) ligeramente
IIrGUlares de 1-2 CIl¡ poros c~, finos, vesiculares; rafces CalU'leS, hasta 60 CIl de P"ofllldidad
finas; reacción al NaF: r~ida e intensa¡ l f.fte CJ.Iebrado y abrl.pto.

2Bm1(80-100)-150 C.¡ capa dominant~e enc1Jreclda, pero con INIterial suave (de las capas anteriores)
en su limite tq)erior. SecO¡ pardo _rillento claro (10 YR 6/3, seco) a perdo _rillento obscuro
(10 YR 4/3, hÚlll8dO)¡ no se pudo dete...inar textura ni consistencia en ~jado debido a que no se
disgreg6, 8Ú"I dejándolo por 15 lIinutc. SUlIergido en ap¡ sin estructura, ..ivo¡ consistencia
extr~te duro y extre.d.ente firme; reacción al NaF lenta y débil¡ límite horizontal y
IIbr-I.pto.

2Bm2150-195 CIll¡ Capa cto.lnant~te encb-ecfda. Seco; pardo _rillento claro (10 YR 6/4, seco) a pardo
_ri llento (10 YR 4/4, hÚlll8dO)¡ franco, con pequeños gr6nJlos difíciles de ~r¡ sfn estructura,
lll8Sivo; consistencfa duro a a aJY duro, firE a lIIJy firE, liger......te pegajoso y liger8llll!l"lte
pl'stico con alglnls piedras de 10-15 ClI angulares; reec:ci6n al NaF lenta y débil.

2B~195-215 cm; secO¡ pardo e.arillento claro (10 YR 6/4, seco) a pardo e.arillento (10 YR 5/4, hÚlll8dO)¡
franco, con pequeños gránulos diffciles de ronper: lII8Siva¡ duro a RIY duro, firme a muy firme; con
algunas piedras de 10 a 15 cm lII"Gulares¡ reacción al NAF: lenta y débil.

Ustropepts.



IIESI:IIPCI" DEL SITIO

NO.: ,..2M.

DESCRITO Pat: C. Zebrowski, D. PeI\a H. Y J. M. Velencie B.

FECHA: 12/X11/89.

lOCALlZACI(JI: Al noroeste de le Granje los Cedros. Certe Chelco 1/50,000: X=23.7 V=34.6 Z=2781 msrn.

VEG. MAT V/O ctA.T1YO: Pinos y _gueyes eisledos. Cultivos de .fz y frijol.

CLIMA: Tl!IIlpledo Sl.tttÚlll!dO con llLNias en verano. Precipitación _ie aruel entre 800 y 1000 ....

MATERIAL PARENTAL: Ceniz.. volc6nicas.

FISIOGItAFIA: Sierra leje. Corte sobre decl iYe con pendiente de 3-6X, l igeremente cóncave y orient8de de
E-Y.

OTROS: Erosión ligera y principal.ente e6l ice sobre el terreno de cultivo, pero moder8de e hfdrica (con
presencie de cárcavas) en los C8IIIinos, los cuales presentan penclientes lIlByores (de 10-15%) Y además, se
encuentr... cClq)letllllente desprotegidos.

IIESI:IIPCI" DEL PERFIL

Ap 0-(15-20) CIlI¡ cenizas friables¡ pardo IIIlIIri llento (10 YR 5/4, seco) a pardo obscuro (10 YR 313,
hÚlll!dO) ¡ franco arcilloso¡ estructure gr8I"Uler con elglrlOs bloques sl.bangulares, IlIOderamente
desarrollados, de finos a medios (5-20 nm)¡ consistencia suave, friable, ligerMlel"lte pegajoso y
plástico¡ lfmite onduledo y abrupto

Al (15-20 CIlI)-SO CII¡ (coluvi6n1¡ _rillo perclJsco (10 YR 6/6, seco) a pardo 8IIl8rillento obscuro (10 YR
4/4, hlBedo)¡ franco arcilloso¡ con ES arcilla ~ la capa anterior¡ estructura en bloques
sl.bangulares, de IDierados a fuertemente desarrollados, de finos a gruesos (5-30 nm)¡ consistencia
de l igeremente duro e DO, fiMlll!, l iger8llll!rlte pegajoso y plástico¡ refces caa.res auy finas
distribuidas en toda la capa¡ l fllite horizontel y abrupto.

2B 50-95 CIlI¡ pardo 8IIl8rillento obscuro (10 YR 4/4, seco) a pardo grisáceo nuy obscuro (10 YR 3/2,
hÚlll!dO)¡ franco arcilloso¡ estructura en bloques sU;)¡¡reuleres, moderadamente desarrollados, finos
(5-10 nm)¡ consistencia de ligeramente duro a duro, fiMlll!, ligeramente pegajoso y plástico¡ pocas
rafces finas distribuidas en toda le capa¡ con gravas de 5-20 nm de diámetro¡ l fmite ligeramente
horizontal y claro.

381 95-120 cm¡ (T2?;pardo obscuro (10 YR 3/3, seco) a pardo grisáceo auy obscuro (10 YR 312, hlinedo)¡
franco arcilloso¡ estructura en bloques areulares, moderadamente desarrollados, gruesos (20-50 nm),
con tendencia a fOl'lll8r priSlll8S¡ consistencie DO, fiMlll!, ligeramente pegajoso y plástico¡ l fmite
difuso.

382 120-165 ClI¡ (T21¡ pardo obscuro (10 YR 313, seco) a pardo grisáceo nuy obscuro (10 YR 312, hlinedo)¡
franco ercilloso¡ estructura en blClCp!S engulares de IlIOderados a fuertemente desarrollados, gruesos
(20-50 .) con tendencia a fOl'lll8r priSM8S (menos llItrc&dos ~ en la capa ...terior)¡ consistencia
duro e DJY duro, fiMlll!, pegajoso y plástico¡ poros aJChos, vesiculares y tubulares¡ con pocos
revestimientos café rojizos, solo en las caras de los fregllll!f'ltos¡ lfmite difuso.

383 165-215 cm¡ (121¡ pardo anIIri llento (10 YR 5/4, seco) e pardo obscuro (10 YR 313, hlBedo); franco
arcilloso¡ con estructura en bloques y fr&gllll!ntos 8r1lUlares ~ tienden a fo".r priSlll8S de '-3 CII¡
consistencia auy duro (1Iás~ le cepa 5) de fiMlll! a .,.,. fil'llle, dificil de hunedecer, plllstico y
pegajoso¡ l fmite l igerMlel"lte onduledo y abrupto.



48 215-305 CIR; (T3?; pardo _rilllnto UO Ya 5/4, Meo) a perdoUO YR 413, húIedo), .. _riLLo que
la capa 6, en los prilleros 25 al (215-240 CIl) praema U'18 variación que se ..,ifiesta a través de
un color rojizo (la -'s rojiza de todo el perfil); franco arcilloso, con .enes arcilla que la capa
6; sin estructura, ..siYO que rOlpe en bloques subangulares de ~radDa a fuertemente
desarroLLados, llledios (10 11I) Y gruesos (30 .): canaisteneia dJro, fil'llle, pegajoso y plástico:
ligera ente ondJlado y Ibrupto.

48t 305-350 CIl; T3; 1úIlldo; pardo _rillento (10 Y1t 5/6,saco) a café _riLlento obscuro (10 YR 4/4,
h.-cto); franco arciL loso; sin estructura, _iyo que~ en fra~tos; consistencia dJro a -.JY
cb'o (pero ..... que al capa 5), fi,.., pegajoso y plástico; con .uchos revesti.ientos gruesos de
arcilla (_ que en 6) dentro de los poroc (revesti.ientos café rojizos) y en l. caras de los
pecII; poros -..:hos pero -...os que en 6, vesfculares y tl.tlulares).

Typic Ustropepts



110.: P-28

DESCRITO PCIl: C. Zebrowsld y D. PeI\e H.

.-.atIPCI. DEL lITIO

FECHA:9/11119O

LoeALlZAClat: Al slreste del poblado Jorge JiiMnez C8ntd, a 150 • al Sir del P-10. Carta ehalco
1/50,000: x= 17.1 Y= 34.7 Z = 2370 ...

VEG. NAT Y/O CUlTIVOS: S6lo zacates y arbustos aisledD&. Sin cultivos.

CLIMA: T~lado !dlhúnedo con llwias en ver.-.o. Precipitación ..tia anJ8l entre 600 y 700 ••

MT. PARENTAL: Tobas y colwio-alwiClNS.

FISIOGaAFIA: Pie de Monte. Perfil realizado lObre .terial testigo. Pendiente entre 10 y 151
l iger.-nte c6ncava y orientlldll de E-Y.

OTROS: Sitio fuertemente erosioredo, con aflor.iento de tepetate (T3, principal...te); can calXJ3 en
fo... de costru sL,perficiales y l.inas stJlhorfzontales. En 6rees vecinas se cultiva .fz, frijol,
avena y cebedI entre otros cultivos.

DEKaIPCICII IIB. PERFIL

A 0-(8-11) CllI; colwión. seco; pardo p6lido (10 YR 613, seco) a pardo grisáceo ..,.. obsclro (10 YR 3/2,
hÚBiO); franco arcilloso can arene fina y pocas gravas de 2 • de di6lletro; sin estructura, ..ivo
~ ra.pe en bloques ~lares, 8:Xieraca.nte desarrollados, finos (10.) y ..tios(15-30 .);
consistencia suave, friable, l iger....te pepjoso y l iger....te plático; poros~ finos y
pocos ..tios, vesiculares y discantiruoe; raices Ccal'lea ..tias y pocas fina; l f.ite liger~e
ClI'd.Ilado y ab~o.

AS (8-11)-25 CllI; Colwión. seco; pardo p6lido (1OYR613, seco) a pardo grisáceo IIJY obscuro (1OYR3I2,
húnedo); arcilloso, can arena fina; sin estructura, ..ivo ~ ronpe en bloques y fra~tos

~lares, fuertemente desarrollados, llledios y gruesos (20-SO IR); consistencia al)' dl.W"0, de fil'llll! a
al)' firme, pegajoso y plástico; poros COllUleS finos y pocos _ios, principel."te vesiculares,
pocos irregulares, discantiruos; raices pocas -.dias; lflllite horizontal yabr""to.

2B 25- (35-37)CllI; cape vértica, T2. seco; pardo grisáceo al)' obscuro (10YR3/2,seco y húnedo);
arci lloso; estructura en bloques 8rGulares casi cuadrados, de ~rados a fuertl!lB"lte
desarrollados, nuy finos (0.5-10 .) Y finos (10-20 • de di_tro); consistencia de dl.W"0 a IIJY
dl.W"0, de friable a fil'llll!, pegajoso y plático; poros pocos IIJY finos, vesiculares, discantiruoe;
raiees pocas medias; con revesti.ientos de arcilla en las caras de los peds los ~ al parecer
tienen cubiertos los poros y presentan l.I'l8 aperiencia liger8llente lustrosa; lf.ite horizontal y
abr\4)to.

38t (35-37)-87 CllI; cape l118Siva, can s\bestructura alargada por las pe<JJeñas grietes, T2. Seco; pardo
_rillento (1OYR5/4,seco) con revestilllientos de arcilla pardo (7.5YR412,seco) a pardo _rillento
(10YR5/4) y (7.5YR3/2, húnedo); arcilloso; sin estructura, ..ivo ~ ronpe en bloques poliédricos
subengulares, moderadamente desarrollados, finos (5-20 ..); consistencia duro, friable, pegajoso y
pl6stico; poros CClllll.l'1eS, finos, vesiculares y t\b.Ila,...; raices pocas y _iu concentradas
principel."te en lu grietas; con revesti.ientos de arcilla en los poros y caras de los pecls, con
grllVIIs de 1-2 lIlI de di_tro; can grietu -.x-es de 1 • de .tlertura ~ den U1 aspecto alargado a
la estructura; con gravas ~lares de 1-1.5 CIII de di_tro.

381 87-126 CIII; seco; T2, pardo ..rillento (10YR5/4,seco) a pardo gridc:eo obscuro (1OYR4/2,húnedo);
arcilloso; estructura en bloques ~lares cuadredD&, lIIllderadalllente desarrollados, finos y ..tios
(3-20 .); cansi stencia suave, friable, l iger8llente pepjoso y l igerllllente pl6stico; poros pocos,
al)' finos, vesiculares: con revestimientos gruesos de arcilla; lf.ite liger8llente ClI'd.Ilado y
abr""to.



382 126-(13S-16O) ca¡ c~ CCIIIp8Cta _Iva, T2. 5«0: pardo _rillento claro (10YR6I4,aeco) con
revesthaientos pardos (1OYRSI3 y 4/3, seco) a pardo (10YRSI3) y pardo gridceo obscuro (10YR4/2,
hÚlledO): arcilloso, con arene fine y ..xhos IIr6n.llos fl,...¡ sin estructura, ..slw que rOlllpe en
bloques slbengulares, pol iédrlcos y CUldrados, de "'rados a fuerte.nte desarrollados, finos y
gruesos (0.S-40 .), corwistencfa clro, frflble, lfger~e pegajoso (1IIenOS que la c~ anterior,S)
y l iger--.te plAstico, poros c~, ffnos (O.S-.), tUxAlares y YeSiculares: con eb.rdentes
revesti.fentos gruesos de arcilla (paro .-,os que la c:epe anterior,S)¡ lf.ite f rregular y abr~to.

3B3 (13S-16O)-(18O-188) ca¡ c~ ... SUBVe que la anterfor y con concreciones de cenizas de
eprGltiMdlllente 10 ca de diélletro, T2. Pardo _rfllento claro (1OYR6/4,seco) con revestimientos
(10YR4/2,seco) a pardo (1OYRSI3, túledo) con revestfllientos (10YR4/2,húIIedo): arcilloso¡ sin
estructlra, l118SiYO que ~ en bloq.Jes pol f6dricos slbengulares, "'redelnente desarrollados,
..Uos (S-2S _ de dfélletro): cClNistancia de 8UIlVe a duro, frilble, l iger--.te pegajoso y
plátfco¡ poros CClllUWS ffnos (O.S-.), tlJ:luleres y vesfculares¡ con etJundentes rewsti.ientos de
arcflla: lf.ite ondulado y Ibrupto.

3B4lllIt(18O-188)-210 ca: c~ ..fVII -..y clra, con fil...tos blancos dentro de los 18regedos, (T2? Seco:
pardo _rillento (10YRS/4,seco) con revestl.fentos perdos (10YR413) a pardo (1OYR413,hÚll8dO):
arcflloso, con ebnIIntes gr ,.,.los -..y ff,... : sfn ..tructlra, IIlBsiYO que rOlllpe en bloques
polfédrfcos slbengulares, de r8dos a fuerte.nte deNrrollados, _ios y gruesos (10-30 .)¡
consfstencfa c1Iro, ff 1'lIe, l fger te pegajoso y lfger--.te plático (dfflcfl de dete~fner por la
presencia de grhllos fil'lmS)¡ poros -..::hos, ffnos(0.S-2 .), vesiculares y tlJ:lulares, discontiR.lOS
y orientados al azar¡ con rewstf.fantos de arcilla C<JlU"ea¡ con .icelios blancos en les cares de
los pedI y en fo,.. de revesti.ientos dentro de los poros¡ con pocos .inereles de cuarzo de
eprGltf~te 1 • de di_tro¡ lf.fte Ilorlzontal y a~to.

4BQIk210 a +¡ cape _rtlla con lállinea de carbonatos de calcio de eproxi-.dellente 4 llIII de espesor, Tl.
Pardo _rillento claro (1OYR6/4) con revesti.fentos pardos C7.SYR4/2,seco) a _rillo perc1lzco
(10YR6/6,húIIedo) con rewsti.iantos C7.SYR4/2,húIIedo)¡ no· fue posible dete~iner textura ni
consistencia en .ajado debido la presencfa de gr6n.llos diffciles de dfsgregar¡ sin estructura,
_iYO que roIIpe en fr8glllll'lt08 CUldrados, fuert...te desarrollados, -..y gruesos (40-100 .)¡
cClNfstancia ~ c1Iro y IUY ffl'lle: poros IllUChos, ffnos (O.S-.), YeSfculares y discontiruos: con
pocos reYeSti.ientos de arcilla en l. caras de los frllllllll!"tos y pocos de ~o dentro de los
poros: con .inerales sin al terar: con .Icel ios blancos de carbonetos entre los fr~tos.

Vertic Heplustolls.



No. :p-]4
DESCRITO PCJt: C. Zebrowski y D. Peña H.

lOCAlIZACION: Tl.lpen, Tlaxc.la.

IIEKIIPCI" DEl SITIO

FECHA: 16/111/90

VEG. MAT. JU"lfperos, meguey, .rbustos y hierbes, espec:iados. Cultillo de ..fz en 6rees adyacentes.

ClIMA: T4!IIlPl ado lUlhlÁlledO, con lllNi as en verano.

MAT. PAREIl1TAL: ...terial tr..-portedD (collNio-.llNi.l) y tobas (T21T3).

FISIOGRAFIA: Decl ive con pendiente entre 5 y 101.

OTROS: Are. fuerte.nte erosionada. Tepet.te T3 c:cn bar~. IUY profunMa (-.yo.... de 5 • de
profU"ldict.d) •

IIEKIIPCI" DEl flBflL

A 0-15 cm; ColuviÓfl con abU"ldantes r.ices. P.rdo a gris6c:eo (10 YR 3/2, seco) pardo grisáceo IUY
obscuro (10 YR 3/2, hÚledo); franco .rcilloso c:cn .r.... fina; sin estructur., .siYO que r(lllpe en
bloques ~ul.res .:lderadlllente denrrollados de finos • gruesos (10-50 .); consistencia c1Iro,
friable pero con .l~s terrones IUY fi,..., l iger.-nte peg.joso y l iger.ente pl stico; poros
CClU'leS nuy finos, vesicul.res, discontinuos: con ab.niant.. r.ices .ecU.. y gruesa distribuidu en
toda la cape; con pocos revesti.i.,tos perdos (1.5 YR 412,), de .rcill.; lf.ite liger.-nte onckJlado
y abrupto. (cape 1 ~tr. 1).

2A 15-45 e-; CollNiÓfl gris, ..siYO. P.rdo gris6ceo (10 YR 512, seco), perdo grfs6ceo nuy obscuro (10
YR 3/2, húnedo); franco arcilloso, con arena fina; sin estructura, I118siYO que r(lllpe ., bloques
slbangul.res moderadlllente desarrollados de finos a gruesos (10-50 llIII de di_tro); consistencia
dlro, friable, l iger8lllente peg.joso y l iger-.ente pl6stico; poros IIJChos, finos y medios,
vesiculares, contiruos; con pocas r.fees medias; con pocos revestimientos de .rcilla dentro de los
poros y caras de los peds; l fllli te liger.-nte oráJlado y abrupto (cape 2 auestra 2).

3B 45-(90-95 an); cape con estructura prf_tica de 10-30 1IIlI, T2. MezcledD gris claro (2.5 Y 7/2) Y
gris obscuro (10 YR 4/1, seco) a perdo (7.5 YR 4/2, húIedD) ~inante y pardo 81118rillento claro (10
YR 6/4 húnedo) arcilloso; estructura en priS1188 y bloques bien definidos hasta los 65-70 CM Y luego
dia.iruyen con la profU"ldidacl slblngulares poliédricos, lIOderadamente desarrollados, de .-dios a
gruesos (10-30 .. de di_tro); consistencia duro (pero lIen08 que las anteriores), friable, pegajoso
y pl6stico, con gr6nJlos fi ....; poros pocos, nuy finos y .cIios, vesiculares, disc:cntirAJOs; con
escasas raices; con revesti.i entos gruesos de .rcilla (cmflW'ltes) en los poros y caras de los peds;
lflllite oráJlado y abrupto. (cape 3 IUeStr. 3).

48C (90-95)-(130-140 cm); Cape lA8Siva (T2), gris _rillento. Gris claro (2.5 Y 7/2, seco y húnedo);
arci lloso; sin estructura, I118sivo que~ en bloques IUY gruesos (50-100 .); consistencia duro,
fiMDe, pegajoso y plástico (llenOS que la enterior), con alSlU"lOS grárulos de 7 _ de di_tro fimes;
poros Clllll.l1es, finos y .-dios, vesicul.res y tubul.res, discontinuos y orientados al azar; sin
raices; con fílllllleF'ltos blancos, con pocos revesti.ientos de .rcilla en los poros y caras de los
fraglllentos; concreciones redondeadu de 10-15 CID de di_tro probabl-.,te de cenizas lf.fte gra.l
(capa 4 muestra 4).



48C2 (130-140 Clll)-170 cm: Cllpll I118siva (fol"lll8Ci6n T2): Gris claro (2.5 Y 7/2, seco y húnedo): arcilloso
con arena fina: sin estructura, ..sive q.Je r~ en fragmentos gruesos (de 50-100 nm de di_tro)
fuertemente desarrollados: consistencia duro, fi"., liger-me pegajoso y pl6stico: poros -..dIos,
finos y ..Uos, tubJlares y vesiculares, continuos y orientados al azar: con revesti--.tos C<lIIIln!8

de arcilla en los poros y caras de los peda, con pocos lIinerales de a.rzo IIenOres de 1 _ de
dl6letro: lfmite horizontal Y abrupto. (Cllpll 4 muestra 5).

58 170-260 al: cape pardo obscuro con IIlscelios blencos y caras lustrosas: IIezclado gris claro (10 YR
7n) y gris obscuro (10 YR 4/1, seco) a pardo (10 YR 4/3) Y gris muy obscuro 10 YR 3/1, hÚlledO):
arcilloso con arene fine, con gr .....los de hasta 1 _ de di_tro: estructura en bloques BI'9llares
cUBdradoa, fuertemente desarrollados, de 20-50 II1II de diémetro: consitencia llUY dJro, llUY finne a
extrvx' ! ,te firwes, pegajoso y pl6stico: poros, vesiculares y tubJlares, con pocos revesti.lentos
de ...cilla (y quizaa de ~): lf.ite horizontal Y abrupto. (capa 6 IUeStra 6 y 7).

6Bt 260-295: fonnEici 6n T2 6 T3 1, h"-da y IiLIll ido pardo (10 YR 4/3): arcilloso, con arena fine: sin
estructura, Nsive que r~ en frlQllefltos y bloques SlJlangulares, fuertelllel'lte desarrollados finos
(IIenOr de 10 _ de di_tro) y lIlldios (20-30 _ de di_tro): consistencia cb'o, firme, pegajoso y
plático: poros ccanes vesiculares y tubulares con revestillientos aI:uldantes de arci lla y de
-188I"e&O: con algln)S .icel ios blancos: l fllite horizontal y claro.

1St 295-325: fOMllllCi6n T3 1: húDedo y disgregado pardo (10 YR 4/3): arcilloso: sin estructura, masivo
que r~ en frlQllefltos slbengulares fuertemente desarrollados de finos (IlIeI'lOr de 5 II1II de diémetro)
y grue808 (10-30 _ de di_tro): consistencia muy ct.Jro, finne, pegajoso y pl stico: poros
atuldantes finos y gruesos (1-5 ... de diémetro) vesiculares, tubulares e irregulares (estrellados)
contiruos: con revestl.ientos gruesos de arcilla pardo rojizos y pocos de IIlllng8neso: sin raices:
lf.ite horizontal y claro.

1St 325-350: fOl"lll8Ci6n T3: liger8lleflte húnedo; IIil!zclado pardo _rillento claro (10 YR 6/4) y pardo
_rfllento obscuro (10 YR 4/4, seco) a pardo (10 YR 4/3, húnedo): arcilloso, con bastantes gr61'1.1los
pequeflos que al disgregar aunentan en contenido de arcilla: sin estructura, masivo que ronpe en
fr8Sllll!"tos SlJlalllulares, fuertsente desarrollados, finos (IlIeI'lOr qu 1 nm de diámetro) y gruesos (2-5
_ de di_tro): consistencia dJro, firme, pegajoso y plástico: poros llUChos medios, vesiculares,
tubulares e irregulares (en fo". de estrellas): con aburdantes revest i.ientos gruesos de arci lla
pardo roj izos algu10S de ~aneso.

Vertic Haplustolls.



No.: '-35

IIEKIIPCI" DEL sme

FECHA: 4/1VI9O

DESCRITO Pal: C. Zebrowski y D. Peña H.

LOCALIZACICII: Al SE de TflCJ'elIqUin6huac. CIIrta ehalco 1/50,000: Xz19.9 Y=S2.S Z=2SS0 IlISnn.

\'EG. IlAT. Y/O aJLTIVOS: Solo pasto ras...te y alllU"88 hierbes.

CLIMA: TllIIPlado SÜlhÚlledO con llwias en verano. Precipitación media al'lJal entre 600 y 700 1lIll.

MATERIAL PARENTAL: Cenizas volcénicas cansol hiedas (forwación T2 y 13) Y IIIIterial transportado (colwionec:lo).

FISIOGRAFIA: Pie de IlICll'Ite. Perfil realizado sobre .terial testigo con pendiente del S-8 X, regular y
orientada de SE a 111.

OTROS: Erosión fuerte, principelmente hfdrica cen áreas en los que aflora el tepetate 8IIIIrillo.
Existen pequeflas áreas reforestadas cen pinos y otras preparadas pera el cultivo (con y sin
terrazas). Cabe señalar que las áreas de cultivo est... sobre tepetate roturado. En este corte se
abserv... bast...te bien al igual que en P-1, los aflor_ientos de las fOl'llllCicnes T2 (tepetate blanco) y
13 (tepetate ..rillo).

IIEKIIPCI" DEL PERFIL

Ap 0-46 CII; cape colwial; seco; perdo (10 YR S/3, seco) a perdo obscuro (10 YR 313, hlÍlledO); franco
arcilloso, con arena fine; sin estructura, _ivo que r~ en bloques sl.br.gulares de .cderados a
fuertl!l8ente desarrollados, de llll!dios a gruesos (10-30 .); consistencia duro, friable, ligeramente
pegajoso y pléstico; poros 1lIJChos, finos y vesiculares; rafces CCllLl1eS IIJY fines, con grietas de 1
a 2 rnn de abertura; cen piedras slbangulares EnOres de 1 el! de dl'_tro y pocas de 4-S CII de
diámetro; lf.ite horizontal y abrupto.

2B 46-12S CIl; cape cen carácter vértico, T2; seco; llIezclado perdo amarillento obscuro (10 YR 3/4) Y
perdo (10 YR 4/3, seco) cercano al perdo grisáceo IIJY obscuro (10 YR 3/2.S); arcilla; estructura en
bl(l(JJeS .,..lares, .xler8dalnente desarrollados de Mios a gruesos (10-30 II1II), que se desprenden
fácil~te por la presencia de grietas menores de 1 rnn; consistencia clIro, friable, pegajoso y
plástico; poros pocos finos, tlbulares; IIJY pocas rafces distribuidas irregulannente; con
revestilllientos gruesos y agrietados de arcilla y poco nBlg8neSO en los poros y caras de los peds;
lfmite ligeramente cndulado y claro.

3BC 125-(195-224) Capa nuy ccql8cta, perdo 8IIIIrillento con manchas grises y nucha variación en clIreza
(T2?; seco; pardo _ri llento (10 YR S/4, seco) a pardo obscuro (10 YR S/3, húnedo) cen IIIInchas
pardo grisáceo obscuro (10 YR 4/2); arcilloso; sin estructura, IIIIsivo que r~ en fragmentos y
blClCp!S angulares de IllOderados a fuertemente desarrollados, menores de 1 CII de di_tro;
consistencia duro, friable, pegajoso y plástico; poros pocos finos, (1-2 rnn) vesiculares y
tlbulares; sin rafees; l fmite oróJlado y abrupto.

48C (195-224)-244 cm; prillll!r nivel de tepetate (T2); seco; perdo IIJY pélido (10 YR 713, seco) a perdo
grisáceo obscuro (10 YR 4/2, húnedo); arcilloso; sin estructura, masivo que rClq)e en fra~tos de
1-3 ca; consistencia ftIY clIro, fil"llle, pegajoso (1lIenOS que en 3) y plástico; poros CClllUleS, finos y
Mios, tlbulares y vesiculares, sin rafces; con revestillfentos de arci lla en las caras de los
fr.....tos l Í1llite horizontal y abrupto.

SBt 244-2S7 cm; cape gris _rillento cen estructura en blClCp!S angulares cuadrados. Ligeramente húnedo;
mezclado gris claro (10 YR 1/2) y pardo _rillento (10 YR 6/6, seco) y pardo grisáceo (10 YR SI2) a
pardo grisáceo, da'IIinante (10 YR S/2, hÚlledO) lIll!zclado con pequeñas áreas perdo _rillento (10 YR
S/6, "'-do); arei llo-l illOSo; estructura en bl~ angulares cuadrados, .xleredallll!nte desarrollados
de llll!dios a gruesos (10-40 .); consistencia ligerlllllente clIro, nuy friable, pegajoso y pl stico;
poros CClllUleS, finos, tlbulares y vesiculares; con revesti_ientos de areí lla perdo _ri llento y
pocos de IllBl'Ig8neSO en los poros y caras de los peds; lf_ite horizental y abrupto.

6B 257- 279 cm; Cape _riLla con aperiencia gr~a. Liger~te húnedo; IIezclado gris claro (10 YR
7/2, seco) y pardo ..rillento (10 YR S/6, seco) a perdo _rillento (10 YR S/4, hUnedo) y perdo
grisáceo (10 YR SI2, húIledo); arcillo-limoso; estructura en bl~ slblWlgulares poliédricos y
cuadrados, IllOderadamente desarrollados, de finos a gruesos (S-40 1lIlI); consistencia clIro, IIJY
friable, l igerallll!nte pegajoso y plástico; lUChos poros ffnos, tlbulares y vesiculares, orientados al
azar con revestimientos de arcilla perdo _rillentos y perdo rojizos en los poros y caras de los
peds; que hacen ver las caras lustrosas; l fmite l igerllllente oróJlado y abrupto.

7B 279-333 cm; Cape gris obscuro; seco; perdo IIJY pélido (10 YR 1/4, seco) a perdo obscuro (10 YR 313,
hÚlledO); franco arcilloso, cen arena fina; estructura en bloques a~ulares poliédricos y cuadrados



de ....1Idoa a fuert.-nte desarrollados, de ffnos a gruesos (5-30 .); 0.5 a 3 CII; consistencfa
clJro, IIIY frfable, 1fgerllllente pegajoso y 1igerllllel'lte plástico; pore. -..:hos, IIIY finos,
vesiculares; con poco revestfllientos pardo ..rfllentos, con caras luatrases y pocos lepi II fs;
lf.fte ondulado y claro.

111 333-]46 CII; Capa ..rUla hOlllOllénea, msiva; seco; pardo ..rillento claro (10 YR 6/4, seco) a
pardo _rillento obscuro (10 YR 4/4, húnedo); fr~o arcilloso, con arena fina, con -..:hos
gralos peq.Jeftos ~ se disgregan al presionar; estructlora en blOCJ'lS angulares poi fédricos,
....8dIIIente desarrolllldoa, de finos a lIIl!dios (5-20 .); consistencia clJro, fil'llle, ligerllllll!nte
pegajoso y plástico; poros llUChos, finos, vesiculares; con grietas de 1-2 11m; con pocos
revesti.fentos gruesos de arcilla; lf.fte horfzontal y abrupto.

IIIt1 ]46-368 CII; Capa _rf lla con 8bulcIantes IWlCMS negras de ~80 T3; seco; pardo nJY pál ido
(10 YR 713, seco) a pardo (10 YR 413, húnedo) con ab.rdantes lI8I1Chas negras de I18nganesO¡ arcilloso,
con gralos peqJeños IIIY fil'llll!s¡ estructura en blOCJ'lS ......lares poi fédrfcos de IKlderados a
fuert..,te desarrollados, ffnos (de 5 a 10.) prfncfpal.-lte pero con al~s gruesos (40 .)
consistencfa clJro, ff ... a IIIY ffr-.e, pegajoso y pl6stfco¡ poros -..:hos, finos y _ios,
vesiculares e frregulares (en forwa de estrella); con ab.ndantes revesti.ientos de arcilla pardo
rojfzos y pardo _rfllentos en los poros y caras de los peds; con rewstf.ientos de ...-eaneso en
las caras de los ped$¡ l f.fte ondulado y abrupto.

IIIt2 368-536 CII; Capa _rflla ~ se dfagrege f6c:fl.-lte; lfger..,te hÚllledO (T37¡ mezclado pardo IIIY
p6l fdo (10 YR 7/4, seco) y rewstf.fentos pardo (7.5 YR 412, seco) a pardo (10 YR 513, 11únedo) Y
pardo (7.5 YR 4/4, húIedo); arcflloso con gralos (1IInOa ~ en 9) ffnes dfficiles de rOlllpel'¡
estructlora en bloq.lell cuadrados y prf_ angulares, de IIXterados a fuert.-nte desarrolllldoa,
lIIldios y gruesos (10-30 .)¡ ~ se separ... con -..:he facilidad¡ consistencia cilro, fir-.e, pegajoso
y p16stico¡ poros -..:hos, finos, vesfculares y tl.bJlares e irregulares (en fOl"ll8 de estrella)¡ con
abrdantes revesti.fentos gruesos de arcilla pardo rojizos y pardo _rfllentos, en los poros y
caras de los peds y pocos revestf.fentos de -.neso en las caras de los peds; l f.ite irregular
(diagonal) y abrupto.

IIIt3 536-57'0 CII; Capa rojiza obscura ~ se disgrega (T37 f6c:illnente ¡ lígerllllll!nte hIáedI (llIés~ las
.-rteriores) IIezclado pardo obscuro (7.5 YR 412, seco) y pocas .-nehes pardo IIIY p6lfdo (10 YR 7/4,
seco) a pardo (7.5 YR 4/4, húIedo); arcilloso, can gralos ffr11e8 diffciles de rCllllper¡ sin
estructlora, _ivo~ l'ClIIIP! en bloq.lell angulares cuadrlldoa de IIXterados a fuertellll!nte desarrollados
de IIIldfos a gruesos (10-30 .)¡ lll6s COIIIpeCto ~ la cape .-rterior (10); consfstencia clJro, fir-.e,
pegajoso y plástico¡ poros -..:he.,finos, vesiculares, tl.bJlares e irregulares (en fo... de
estrella); con abu1dBntes revestillÍentos gruesos de arcilla predominantemente pardo rojizos.

Vertic Argiuatolls.



No: p-]6

DESalIPCI. lIEl. lITIO

FECHA: 6/IVI9O

DESCRITO PCJl: C. Zebrowski y D. Peña H.

LOCALIZACION: Al SE de San Peblo lxayoc. ca..ta Chaleo 1/50,000: X=22.7 Y-S0.7 Z=2820 IIlSm.

VEG. MAl Y/O tulTlVO: Pocos , ..boles ai sledos de encino, con soto bosque constituido PO" pastos. Sin
cultivos.

CLIMA: TelIIplado sU:lhúaedo con llwias en verano. Prectpitaci6n _ia 8I'lJ8l entre 900 y 1000 m.

MATERIAL PAREIITAL: Cenizas volc:Micaa.

FISIOGRAFIA: Sie....a baja. Zona de 8ClaJlaci6n (bese de laderas) con J*1diente local de 1-2 X,
lige"lIIIIente c6ncava y o..ientadl de SE-"". En los alrededo.... se observan pendientes de 10-20 X,
gene..allll!l"lte convexas y orientaci6n var ieble.

OTROS: En el sitio se obeerva ~ reforestaci6n con plantas de JU"lfpe..os (generallll!l"lte 1IIeI1O.... de 40 CII
de altlra) dent..o de pequeflos cuadros de lIpI"oxi--.nte 40 x 40 CII. Por otra parte en ,~ vecina se
observan asociaciones de encino-pino.

DESalIPCJ. lIEl. PBtfIL

Ap 0-(3O-43)CIII. Capa de cenizas gris obeclro; seco; pardo obearo (10 YR 4/3, seco) a pardo gr isáceo
obscuro (10 YR 4/2,' húaedo); f r~; sin estructura, .sivo que "ClIp en bloq.JeS ~ulares,
.aderedBlente dese..rollados, de finos a gruesos (5-30 .); consistencia l ige"lIIIente liIro, f r ieble,
l ige"lIIIIl!nte pegajoso y pl6stico; poros auchos, IUY finos, vesiculares y tl.bJlares, contil'U)S y
o..ientados al aza ..; ..afees caaunes y -.dias en toda la cape; lf.ite onliIladO y abrupto.

2Bt (30-43)-100 CIII. Capa IBsiva _ r illenta con .uchos revestillientos rojizos. húnedo; pardo
....illento (10 YR 517, húaedo) lllezclado con pardo obeclro (7.5 YR 4/4, hÚlledO) de los
..evestimientos dollIinantes; arci lloso; sin estructlra, _ivo que rorrpe en f"8gIIIeI'ltos lllDinares y
blOllJeS If9Jlares (cuadrados), fue r temente desa..rollados, de medios a gruesos (10-40 .);
consistencia IIUY liI ..o, fi ..., IIUY pegajoso Y plútico; PO"OS CcnLneS, finos y medios, vesicula..es
y tl.bJla..es, continuos y o..ientados al aza r ; rafces pocas y llledias, en á..eas locales de la capa; con
abu'ldantes revestimientos gruesos de arci lla en los PO"OS y caras de los peds, las ca ras de los
f ..agmentos tienen apa..iencia de tobas; límite lige..amente onliIlado y cla..o.

2BtC Capa IIBsiva amar illenta con pocos revestimientos ..ojizos. 100-145 an; ligeramente húnedo; pardo nuy
pál ido (10 YR 7/4, seco) dominante, y ..evesti.ientos perdo obscu ..o (7.5 YR 4/4, seco) a pardo
fue rte (7.5 YR 5/6, hÚllldO) Y ..evestilnentos pardo obecuro (7.5 YR 4/4, hlÍlledO); f ..anco a..cilloso;
sin estructura, masivo que I"al¡)e en bloquea Slbengula.... , lIIOderadamente desa....ollados, de medios
a gruesos (10-30 l1li) Yal~ f"8gIIl!rltos l_ina..es con apa r iencia de toba; consistencia lige..amente
liIro, f r iable, lige"lIIIIente pegajoso y pléstico; poros -.x:hos, auy finos y finos, pocos medios,
vesicula..es y tl.bJla..es, contil'U)S, or ientados al aza r ; con revestimientos de arcilla en los poros y
ca..as de los peds; l íllite horizontal y ebrupto.

3tS 145-(155-170) cm. Capa de arena locallllente COllIp8Ctadl; ligeramente hlÍlledO: pardo auy pálido (10 YR
7/3, seco) con pocos revestillientos pardo obscuro (7.5 YR 4/4, seco) 8 pardo fue ..te (7.5 YR
5/6, húIedo) Y revestimentos pardo obecuro (7.5 YR 4/4, hÚlledO), con nBS revestimientos en la capa
1iIr8 que en la suave: f ranco arcilloso con arena fina; sin estructura, masivo que "CIlPl en bloques
slbangulares, lIIOCIeradamente desa....ollados de 10-30 IIIR: consistencia l ige"lIIIIente cb"o a liI ro,
f ..ieble, l ige..-.ente pegajoso y pl6stico: PO"OS RJChos (1IIen08 que la cape 3) auy finos y finos,
pocos llledios: con pocos ..evestimientos de a..cilla en los poros y ca..as de los peds.

48t Capa _ r fllenta liI ..a (Tepetate (T3?). (155-170)-205 CII: húnedo: ....illo (10 YR 7/6) con
..evesti.ientos dollIinantes (aproxi~te 80 X) pardo ..ojizo (5 YR 4/4): a..cflloso: sin
estructlr8, _ivo que "CIlPl en f"8gIIIntos IIr9Jla..es Medios y gruesos: consistencia ti ..., pegajoso
y pl6st ieo; poros pocos, con abU"ldantes ..evesti.ientos gruesos de a..ci lla.

Typic Hapludal fs.

Pendo desc..ipción del sitio y
des ignac:. de ho..i z. (precisa..)



110.: P-~

DEscaIPCI" DEl SITIO

FECHA: ZO/lV/9(J

DESCRITO PCJt: C. ZebrcMlci y D. Peña H.

LOCALlZACICII: Al st de SII'I Plblo Ixayo<:. carta Chaleo 1/50,000: X=21.9 Y=S1.2 Z=2715 EI'III.

VEG. IIAT. Y/O CULTlW: Muy pocos rboles de encino de 8-12 11 de altura, con poc:u hierbas de 30-150 eII.

Sin cultivoa.

a.IM: T...,ledo atitÚledO con lllNi.. en verano. Precipitación -.dia ...l entre 800 y 900 _.

MTEIIAL PMEIITAL: Tabes y _terial eollNio-allNial.

FlSIOGIAFIA: U.ite ..-rior del pie de -ante. Terraza 8Irfcola de tIMe ancha (20-25 • aproximadlnente)
con pandi..-te de 0-1 " Y regular, orientada de E-Y.

0l1OS: Eata terraza parece no haber sido cul tiwde desde hace alVU"OS ai'Io8, l. terrazn vec:i,.s se
~trll'l berbechades y presentll'l r.iclAos de paja y cebadII.

IIEIaIIPCICII DEl PERFIL

Ap c.pa collNial sLfMll"ficial. 0-10 ca: ltger~te hÚledO; pardo p6lido (10 VI 613, seco) a pardo
obacuro (10 YI 313, hÚledO); franco arcilloso con ar~ fi,.; sin estructura, _siYO que rCll¡)e en
bloqJlS ~lares, IIOderadlllente desarrolledos, _ios (10-ZO .); consistencia lIU8Ye, frilble,
lillll'..,te pegajoso y ligera.nte pl6stico; poros pocos, .uy finos, vesiculares y discontirul8;
rafees~ fi,.s, interNlpi_ a lo largo de la cape; lf.ite horizontal y Ibrupto.

2A c.pa CClIIP8Cta clra (en la cara del perfil).
10-33 ca: l iger~te húIedo (-...os que la anterior); pardo pél ido (10 VI 613, seco) a pardo obscuro
(10 YI 3/3, hÚledO); frenco arcilloso, con arena fina (lIés arcillosa y menos arenosa que la
anterior); sin estructura, .siYO que rCll¡)e en bloquea ~lares, IIOderadallente desarrollados, de
finos a gruesos (5-30 .); consistencia liger~te clro, friable, l iger..m:e pegajoso (Illés que la
II'Iterior) y liger~te pl6stico; poros COllUle8, -.dios y pocos gruesos (10 .), vesiculares y
discontinuos; rafees poc:u, finas, solo en partes local izadas de. la capa; l flllite ligeramente
onduledo y claro.

lit c.pa de arcilla .zclada con ..terial de la capa 2. 33-(46-53) an; l iger.-nte húnedo; mezclado
perdo p6ltdo (10 VI 613, seco) y revesti.ientos pardo obscuro (1.5 YR 312, seco) a pardo obscuro
(10 YI 413, hÚllldO); arcilloso; estructura en bloquea angulares, fuertellll!flte desarrollados, medios
y gruasos; consistencia liger~te clro a duro, fime, pegajoso y plMtico; poros IlUChos, finos
(0.5-2 .) Y _ios (2-5 .); tlbJlares y vesiculares, contiruos y orientados al azar; con
revestt-t ...tos de arcilla en los poros y caras de los peds; con IIJChos .inerales de cuarzo y
oltvh..; lf.he onduledo y claro.

4It c.pa de car6cter wrtico rojizo (T27. (46-53)-(66-71) c.; hÚledO; pardo obscuro (7.5 VI 3/2) de los
revesti.ientos ainll'ltes en toda la capa; arcilloso, con gr nulos .uy finnes diffciles rCll¡)er;
ntructura en bloquea angulares, fuertellll!nte desarrollados, de medios a lIIJy gruesos (10-70 .)¡
conaiatencia -..y firwe, pegajoso y plástico; poros IlUChos, finos, vesiculares y tlbJlares,
discontinuos y orientados al azar; continuos revestiMientos gruesos de arcilla en los poros y caras
de los pads; con lUCIlos Minerales de cuarzo; lfllhe onduledo y abrupto (Es la més estructurada de
todas).

5It1 c.pa dura rojiza .zclada con arena (nivel superior de Tepetate T2). (66-71)-94 an; ligeramente
hÚledO; -ezclado, cercano al pardo (1.5 YR 5/4) Y revestiMientos pardo obscuro (1.5 YR 3/2, seco)
a pardo _rillento 7.5 YR 6/6) Y pardo obscuro (1.5 YR 3/2, hÚledO); arcilloso, no se siente la
arena que ae observa en el perf il; estructura en bloquea &r4lulares y fragllll!l'ltos, fuer teRll!nte
deNrrollados, de _ios a gruesos (10-70 .); consistencia clro a lIIJy clro (a pesar de ser
tlPetate que resalta en el corte), firme, pegajoso y plMttco¡ poros lIIJChos, finos, vesiculares y
tlD.llarn, discontinuos y orientados al azar; con COIILI'leS revestimientos IIOderadalnente gruesos de
arcilla en los poros y caras de los ped$; con abuldantes Minerales de cuarzo; lfmite ligerlllll!l"lte
onduledo y claro. (c.pa gris-blanco al aflorar en los cortes).

5It2 c.pa rojiza con IlanChaS negras de l18rGaneso.94-260 c.; hÚllldO; _zclado pardo anarillento obscuro
(10 VI 4/4) Y revestiMientos pardo obscuro (1.5 YR 3/2, ~) a pardo obscuro (10 YR 313) Y
revestiMntos (1.5 VI 3/2, hÚledO); arcilloso; sin estructura, lIBSiYO que ronpe en fragllll!l'ltos y
algunos bloquea &r4lulares, fuertemente desarrollados; consistencia, muy duro, finne, pegajos (más
que la anterior) y pl6stico; poros IlUChos finos (0.5-2 mm), tubulares y vesiculares, discontinuos y
orientedos al azar, ; con lIIJChos revestillientos IIOderadalllente gruesos de arcilla y concresiones de_"leSO l ••ite horizontal y claro.



68t1 CIIp8 amarilla de espesor considerable (T3? 260-400 cm¡ ligeramente hÚlledO¡ mezclado perdo
fuerte (7.5 YR 5/6) Y revestimientos perdos (7.5 YR 4/4, seco) a pardo (7.5 YR 5/4) Y perdo (7.5 YR
4/2, hÚllll!dO)¡ arci lloso¡ sin estructura, masivo que r~ en fra!Jllll"tos sublaminares (en forma
de cáscaras) y algl.nOS bloqJeS ~ulares, fuertemente desarrollados, medios y gruesos (10-SO 1lIlI)¡
consistencia IUY dJro, fime, pegajoso y pléstico¡ poros COllU'le5, finos (0.5-2 .) vesiculares y
tubulares, discontinuos y orientados al azar¡ COlUleS revestimientos IIIOderadalllente gruesos de
arci lla en los poros y caras de los fr~tos y con~ lIW'lChas negras de n!lnganesO¡ con
algunos micelios blancos; lfmite gradual.

7BC Tepetate T3, amarillo con gravas (2-3 mm diámetro) incrustadas en la matriz. 00-446 cm¡ seco;
mezclado amari llo pardJzco (10 YR 6/6) Y revestimientos pardo obscuro (7.5 YR 3/2, seco) a pardo
fuerte (7.5 YR 5/6) Y (7.5 YR 3/2,hÚlledO)¡ arcilloso, con pocas arenas gruesas; sin estructura,
l118Sivo que rc:Jq)e en fragllll!ntos subl8lllinares y alglJ'lOs bloques angulares, fuertelllente
desarrollados, de medios a gruesos (10-40 mm)¡ consistencia IUY dJro, finne, l iger-ente pegajoso y
ligeramente plástico; poros COlIU'"leS, finos, vesiculares y tlbJlares, discontiruos orientados al
azar¡ con pocos revestimientos de arci lla.

Typic Haplustalfs.



110.: P-31

DESCRITO PCIl: C. Zebrowski y D. Pñ H.

IlESCltIPCICII DEL SITIO

FECIIA: 3/Y/9O

LOCALlZACICIl1: Al SE de S8n PlIblo luyoc. Clirt. Ol.lco 1150.000: Xa24.2 YaSO.1 Za2980..,..

VEG. uT. YIO aJLflVO: Plent_ de -.drofto. ~l Y JW\fperos: can hierbes y nc.te c:c.l sototx.que.

a.IMA: T..,lado aJlh~ con lllNies en vereno. Precipitación IIllClI. 8fIJIIl entre aoo y 1000 •.

MT. PAREIlTAL: Cenlzes YOlc:6nic:u

FISIOliIAFIA: Sierra baJ.. Rel leve ora.ledo con pendiente de 2-6 X. ora.ledo. c6nc:eve-conveu y
orienta de E-II.

OTROS: Est. parcel. pertenece. sen P.t»lo lxayoc. El parfft se re.l izó • W\ costedo de U1lI parcel.
cultivllble (sin cultivos act18l....te) l. ~l luestr. adIos bord08 y agujeros reeUz.edoa por tuzas. Los
ay_les .lcenun entre 10 y 15 • de .ltur. y IIp"C*i~te 20 e. de di6lletro. el -.drcño (árbol
rojizo) tiene de 6-8 • de .ltur. Y de 10-20 e. de dl"ro. Crfen CIlbellos y Qrf"Cl8 (-.1)' pocos). Erosión
no ob8erwble.

IIESCIIPCICII DEL PEltFlL

A C8plI pardo obscuro.
0-(29-34) e.: hÚl8dO: pardo obscuro (10 YR 3/3): frenco: estruct~. gr8l'Lll.r. .cderadBllente
des.rrollada. fine y _i. (1-3 .). con .l.... bloc:p!S ~l.res ~~te des.rrolledc8.
finos y gnleSos (5-30 .): consistencl. friable. liger~te pegajoso y llge.--.ate plástico: poros
-..chos. finos y .-dios. vesicul.res. diseanti~ y orientedc8.l .zar: r.fces !lUChes de 0.5-2 e.
de di6lletro. distribuidas en todl l. cape: reacción al N.F. positiVll. rosado después de W\

.inuto. violeta intenso despJ6s de 2 .il'Lltos: l f.ite onc1.Iledo y ebrl.f)to.

'lB/A C8plI _rUla de consistenci• .cderect.ente c~t. con crotovinasrellenes can suelo de l. capa
sl.f)erior. (29-34)-116 e.: seco: pardo _rillento etere (10YR6/4. seco). pardo amarillento obscuro
(10 YR 4/4. "'-do): .rcillo-l i-.o con .rena fine: sin estructur....ivo que~ en fra!Jlll!"tos
Slbl_ineres. finos y gruesos (de 5-30 .): consistencia liger~te c1Iro. frillble. pegajoso y
plútico: poros IUChoa. -.1)' finos y finos. YeSicul.res. discontinuos y orientados al azar. y
cantiruos. CClllU'leS _ios y gruesos. vesicul.res y tlJ:lul.res: rafces CCllll'1eS de 0.5-2 m.
distribuidas h.st. los 90 e. de profW\didad: reec:eión al N.F. positiv•• roNdo después de 1 mil'Llto.
violeta Intenso despJés de 2 .inutos: can crotovinea de lIpI'OXimdBmente 20 e. de di6lletro rellenas
can _teri.l de l. e..- superior: can piedr.s ....l.res de 5-8 _ de di6lletro; lfmite liger8llel'lte
ora.lado y cl.ro.

'lB Cape p6llde de conslstenci. S18Ye.
116-(170-172) ~; seco: pardo -.1)' p6lldo (10 YR 7/4. seco) • pardo _rillento (10 YR 5/6. húnedo):
lim-.rcUloso. can arena fina; sin estructur•• .-iYO que l"OllIpe en bloc:p!S ....lares. moderadamente
des.rrollados. finos (5-10 1IIIl): can .lgW\OS fr~tos Slbl_ineres _ios y gruesos (10-30 am):
consistencia suave. friable. pegajoso y plástico: poros IUChos. IIIJY finos y finos. vesiculares y
cantiruos; con pocos .iner.les sin .l ter.r: rafees poces. de 2-3 _. distribuidas irregularmente en
toda la cape: reección al NaF. positiVll. rosadI despu6s de 2 .il'Lltos (lent. y ~il): lf.ite
llger....te ondulado y claro.

3C Cape de arena.
(170-172)-(204-211) al: seco: blenco (10 YR 8/2. seco): arenoso con W\ poco de .rcilla. sin
estruct~a. preclaminanteaerrte suelto. con .l.... partes cClllP8Ctes: ccnsistencl. suelto. no
peg.joso y no pl6stico; poros en les 6r.. c~tadas. -..chos. finos y -.dIos. vesicul.res y
cantil'Llll8; can reYeSti.ientos delpdos de arcill. en lu caru de los fr~tos. con au:hos
.Iner.les de cuarzo; constituida por .,...... entre 0.5 y 5 • de di_troj l f.ite onc1.Iledo y claro.



4B Cape de consistencia SUlYe SBlejante a la c.pI 3 (2B).
(204-211)-282 CII; liger8llel"lte ~: _zclllclo _rillo (10 YR 716, seco) can revesti.ientos
pardo <7.5 YR 4/4, seco) a pardo _rUl.,to (10 YR 5/8, hÚlledo) Y perdo (7.5 YR 4/4, hú.clo);
arcilloso; sin estructura, .siYO epi l'OllIp! ., fralllllntos &lbl.ineres de 2.5 a 15 CII de longitud;
consistencia clJro, fi~, 1iger.-nte pegajoso y pl6stfco: poros ~, -..y finos y finos,
vesiculares y tlbJlares, cantiruos y orfented08 al azar: con pocos .ineral. de cuarzo (igual epi

en la capa 3) sin alterar: con revestillientos delgados de arcilla., los poros y caras de los
fr......tos: reacci6n al NaF rosllclo desputa de 2 .f..-..tos (igual ~ ., la C8p8 3)," lenta y
cWbfl que la cape 3: U.ite 1fger ....te oncl.Illlclo y claro.

4Bt1 tapa rojiza, más clJra y c~ta que les anteriores.
282-322 CIII; 1iger....te hÚDlldO; _zclllclo pardo -..y p41ido (10 YR 7/4) can rewsti.ientos daDinentes
pardo (7.5 YR 4/4, seco) a pardo (7.5 YR 4/4, húIedo): arcfllo-lf..o: sfn estructura, ..fyo ~
rc.pe en fraglllentos: consistencia cb"o, ti ..., pegajoso y platico: poros ca&nea, fine» (0.5-2 _)
lfesfculares y tlb.llares, contfru)8 y orfentados al azar: can reYestf.f.,tos de arcUla y .fnerales
de cuarzo: Ulli te 1igeramente oncl.Ilado y claro.

4Bt2 Cepa ..siva lII6s _rilla ~ la cepa anterfor.
322-362 CM: liger.-nte húIedo; _zclado _rUlo(10 YR 7/8, seco) con revesttai.,tos pardo (7. 5Y
R 4/4, seco) a perdo fuerte <7.5 YR 5/6, hÚlledo) Y perdo <7.5 YR 4/4, húIIdo)¡ arcUlo-li-.o:
sin estructura, ...iYO (JJe ronpe en fraglllentos; consistencfa cb"o (1IlInOS que la C8p8 6), fl~,

pegajoso y plástico; poros lUChos, ffnoa (0.5-2 .): vesfculares y tlb.llares, contiru)8 y
orientados al azar: con nu:hos revestlllfentos gruesos de arcilla en los POI"Ol y ce.... de los
fragllel'ltos, con revesti.ientos de 1llanglIneIO., los poros; esta es la cepa con .s
revestimientos de arcilla.

Eutric Hapludands.



lo.: P-'
DESClIPCUII DEL SITIO

FECHA: 9/V/90

DEDITO Pat: C. Zebrowski y D. PefIe H.

LOCALIZACllJl: Al SE de s.n PlIblo lxayoc:. Carta Chalco 1150,000: X=25.4 Y=50.2 Z=3140 msrn.

VEG. IAT. Y/O QJUIVO: 80scJAe de pino-oy..l, con pasto arbustivo y hierbas CCllllO sotobosque.

CLIMA: T...,l" sútlh~ con llwias en verano. Precipitación lledia arual entre 800 y 900 ••

MT. PMBlTAL: Cenizas yoldnictls.

FISIOGUFIA: Sierra baja. L_ra con pendiente del 15 X, l iger.elte cóncava y orientada de E-W.

OT": Sitio sin erosión observllble, debido a la adecU8dB cobertura vegetal.

IElatIPCICII DEl PERFIL

A 0·(20-28) CII; hÚllledO; pardo obecuro (10 YR 3/3, seco) a pardo gris6ceo IIUY obscuro (10 YR 3/2,
h.-..o); franco; sin estructwoa, ..iyo que raape en bloques slbangulares, moderadamente
.arrelledos, de lledios a gruesos (10-30 .); consistencia friable, ligerlllllRnte petajoso y no
pl"~ico: poros IUehos aIY finc18 y, c~s finos y medios, vesiculares y tlbulares, discontinuos
y orientados al azar: rafces lU:has de 0.5-2 • de di_tro distribuidas en toda la clpB; reacción
al "F l iger.elte rosado a los 30 seglftios y violeta intenso después de 2 minutos; límite onIIulmo
y claro.

• (20·28)-(30-40); líger.elte hÚlledO; pardo ..rillento (10 YR 5/8, seco) a pardo amarillento
obecuro (10 YII 4/4, "'-do); franco arcilloso, con arena fína; sin estructura, masivo que rorrpe
en bloques slbangulares, .ader.....te desarrollados de medios a gruesos (10-30. mm);
consistencia suave, friable, l igerllllente pegajoso y ligeramente plást ico; poros III.Ichos, nuy finos
y finc18 (0.5-2. ), vesiculares y discontiruos; raíces COllUleS y finas de (0.5-2 mm), distrilluidas
en t_ la ca,II; reacción al NaF ligerllllll!l"lte rosado a los 30 segundos, violeta intenso después de 2
.Inutos: lf.ite ondulado y claro.

12 (30-48)-114 cm; lieeremente hÚlledO; _rillo pardusco (10 YR 6/0, seco) a parda lIII8rillento
obecuro (10 YR 4/4, hÚlledO); franco arcilloso, con ns arcilla y arena fina que la anterior; sin
..tNCtwoa, ..siYO que rQlllPe en fragmentos sublaminares, moderadamente desarrollados, medios y
grues. (10-40 .): consistencia duro, firme, ligeramente pegajoso y ligeramente plástico; poros
lUChos aIY finos y pocos lledios, vesiculares y contiru>s; rafces COllUleS finas (0.5-2 mm),
distrilluidas en toda la capa: reacción al NaF l igeremente rosado a los 30 segundos, violeta
Intenso después de 2 .inutos¡ l f.ite ligeramente ondulado y claro.

21 ~ito con~ ir~lares de carbón. 114-128 cm ; ligeramente húnedo; mezcledo amarillo 0'l0
Ya 7/6) con revesti.lentos "ilW'ltes pardo obscuro (1.5 YR 3/2, seco) a pardo _rillento (10 YR
5/6> y parda oMcuro (7.5 Ya 3/2, hÚlledO); arcilloso con arena fina (menos que la capa 3); sin
..tructwoa, _ivo que raape en fr...-entos sublaminares, moderlllente desarroll-'os,de gruesos a
aIY gruesos (50-10 .>; consistencia duro, firme, pegajoso y ligeramente plástico; poros IIIJChos
(.. que l....teriores> finos y _cHos vesiculares y contiru>s; raíces nuy pocas, finas a l'Iledias
(1-3 .> en partes de la C8pe: con partes; con lIIJChos minerales sin al terar y con IIIJChos
revesti.ientos de arcilla en las caras de los fragmentos; límite horizontal y claro.

31 121-Z10; li..,-amente hÚlll!dO; _triz 8IIl8rillo pardusco (10 YR 6/6, seco) con revest imientos pardos
(7.5 Ya 4/4, seco) a pardo (7.5 YR 4/4, húmedo); arcilloso con arena (.enos que la capa 3); sin
..tructwoa, _ivo que~ en fregn¡entos sublami nares , IIIOderadamente desarrollados, gruesos a nuy
eruesos (SO-1O .); consistencia duro, friable, ligeramente pegajoso y ligeramente plástico; RUChos,
fi,. y "ios, vesiculares y contiruos; rafces nuy pocas, de finas a medias (1-3 DIll), solo en
,.rtes de la capa; con -.dios minerales de cuarzo (mas que la capa 4), entre otros, sin alterar.

Eutric Hapl~.



110.: ,-40

DESCRIPCUII DEL SITIO

FECHA: 9/V/90.

DESCRITO ~: C. Zebrowski y D. Peña H.

LOCALfZACICJl: Al SE de San Pablo Ixayoc. Carta Chalco 1150,000: X=26.4 Y=49.1 2=3370 lIS,...
VEG. NAT. Y/O CULTIVO: 8osq.Je de o)'8llll!l-pino y zacates.

ClIMA: TelllPlado sUlhÚlledO con lllNias en verano. Precipitación media arual entre 1000 y 1200 _.

MAT. PARENTAL: Cenizas volcánicas.

F1SfOGRAFIA: Sierra alta. Ladera con pendiente del 24 X, ~radallente convexa yorient_ de NE-SW.

OTROS: En este sitio se considera que los z8Cates sustituyeron al~. La erosión no es significativa
debidD a que los zacates ctbren la total idad del sitio. En contraste, los c_fnos ~entes se
encuentren fuertellll!l'lte abarrancados por la acción del agua.

DESClIPCI(JI DEl PERfiL

A Capa negra.
O-50 cm; húDedo; negro (10 YR 2/1); franco; sin estructura, IIBsivo que r~ en bloques
slbw1gulares, IIIOderadamente desarrollados, de finos a gruesos (10-50 am); consi stenci a suave,
friable, l igeranente pegajoso y l igeranente plástico; poros muchos,finos y medios, vesiculares y
ttbul ares , contifUls y orientados al azar; ratees DUChas, auy finas y finas (0.5-2 .); reacción
l NaF positivo, violeta intenso a los 75 segundos; lfmite horizontal Y abrupto.

2B Capa amarillo-negro.
50-72 cm; húnedo¡ pardo obscuro (10 YR 313, seco) a pardo grisáceo nuy obscuro (10 YR 3/2,
húnedo); franco-arcilloso; con gravas de 2 a 8 nm de dUmetro; sin estructura, lIBSivo que rOftPe en
bloques suba~ulares, moderadamentes desarrollados, de finos a gruesos (10-50 ID); consistencia
friable, ligeranente pegajoso y ligeramente plástico (m/ís que la ant\rior); poros DUChos, finos y
lledios, vesiculares y ttbulares, contiBJOS yorientados al azar; rafces DUChas, muy finas y finas
(0.5-2 nn) reacción al NaF positivo, violeta intenso a los 15 segu'ldos; con pocos revestimientos
de arcilla en los poros y caras de los peds¡ l fmite ondulado y claro.

lA Capa negra.
72-90 cm; hÚlledO; negro (10 YR 211); franco; sin estructura, I118sivo que rOllfle en bloques
stbangulares, moderadamente desarrollados, de finos a gruesos (10-50 mm); consistencia friable,
l iger~te pegajoso y ligeramente plástico¡ poros muchos, finos y lIledios, vesiculares y ttbulares,
continJOS y orientados al azar; rafces DUChas, nuy finas y finas (0.5-2 na); reección al NaF
positivo, violeta intenso a los 15 segundos; lfmite ligeramente ondulado y abrupto.

4B 90-120 cm; húnedo; pardo amarillento (10 YR 5/6, seco) a pardo (10 YR 413, húlledo); franco­
arci lloso, con arena; sin estructura, masivo que r~ en bloques sU:langulares, ~radalllente

desarrollados, medios y gruesos (10-40 1lIIl); consistencia friable, ligeramente pegajoso y ligeramente
plástico; poros muchos, finos y lIledios, vesiculares y tubulares, continuos y orientados al azar;
rafces COllU'leS, ltI.1'f finas y finas (0.5-2 1IIIl); con pocos revestimientos de arcilla en los
poros y caras de los peds; reacción al NaF positiva, violeta intenso a 25 segu-dos; lfmite
ligeramente ondulado y claro.

58 120-125 cm¡ húnedo; cercano al pardo IIIl8rillento claro (2.5 YR 6/4, seco y húlledo)¡ arcillo arenoso;
sin estructura, masivo que r~ en bloques slbangulares, moderac:lMlente desarrollados, finos a
medios (5-20 nm); consistencia friable, pegajoso y l igerlllll!l'1te plástico; poros RJChos, finos y
medios, vesiculares y ttbulares, continuos y orientados al azar¡ reacción al NaF negativa.

Melanudands •



No.: P-41.

DESCRITO Pal: C. Zebrowski yO. Pei'i8 H.

DESCRIPCI" DEl. lITIO

FECHA: 11/V!90.

lOCALlZACION: Al SE de S., Pablo lxayoc. Carta Chaleo 1/50,000: X=22.3 Y-S0.7 Z=2780 ms,..

VEG. MAl. Y/O CUlTIVO: Bos~ de encino. En las proximid8des se presentan 'reas de cultivo, pero sin
cultivo IIpItrente en el .:mento de la observac:ión.

CLIMA: Tenplado sul:tnaedo con IIlNias en ver~. Precipitación lIlldia 81'1J81 entre 800 y 1000 _.

MAT. PARENTAL: Tobas y ..terial éoluvial.

FISIOGRAFlA: Sierra baja. ladera con pencliente de 2-5 X, regular y orienta de E-W.

OTROS: Aperentf!lllente, sin erosión.

DEJICIIPCI" DEl. PHfIL

A 0-6 aII; 1igerélllel"lte húnedo; pardo ..rillento obscuro (10 YR 4/4, aeco) a perdo (7.5 YR 4/4,
húnedo); franco-arci lioso con gr..,es y arene fina; sin estructura, ...sivo que r~ en bloques
s~lares, IlIOderadanlente desarrollados, de 1-2 CII; consistencia SUllVe, friable, 1iger8lllente
pegajOso y 1iger~te pl'stico; poros -.:hos, finos y lIlldios, principalllllnte vesiculares y
discontinuos; raíces CCllUleS distribuidas en toda la cape; con pocos revesti_ientos pardos (7.5 YR
4/4) de arcilla en les ca res de los peds; con 1 a 2 an sLprficiales negro con pedacitos de carbón;
reacción al NaF? 1í..ite horizontal y abrupto.

AS 6-57 cm; liger~te húnedo; pardo _rillento claro (10 YR 6/4) con pocos revestimientos
pardos (7.5 YR 4/4, seco) a pardo (7.5 YR 4/4, húnedo); arci lIoso; estructura en bloques
slbangulares moderadllnente desarrollados, de finos a lIlldios (10-30 1IIIl); consistencia dJro,
friable, 1igeraaente pegajoso y 1igerllllente plático (llI6s ~ la capa anterior); poros RUChos,
finos y medios, vesiculares y tl.hJlares, continuos y orientados al azar; raíces pocas, muy finas a
finas (0.5-2 1IIIl); con revestimientos de arci lIa en las caras de "los peds; reacción al NaF?
límite horizontal y claro.

28 57-76 cm; 1igerilllente húnedo; pardo 8IlIlrillento claro (10 YR 6/4, seco) con revestimientos pardo
(7.5 YR 4/4, seco) a pardo (7.5 YR 4/4, hÚlledo); arcilloso; sin estructura, masivo que roope en
fragmentos, fuertemente desarrollados, de 3-10 cm; consistencia dJro, firme, pegajoso y plástico;
poros RUChos, finos y medios, vesiculares y tl.hJlares, continuos y orientados al azar; con pocos
revestimientos de arcilla en las caras de los fragmentos; con minerales sin alterar; reacción al
NaF? límite irregular y claro.

3BC 100-120 cm; capa con procesos de hidr61 isis en su parte sLprior; l igerélllel"lte húnedo; Illezclado
pardo obscuro (7.5 YR 3/2, seco) dominante y lID8rillo (10 YR 7/8, seco) a pardo fuerte (7.5 YR
5/6) Y pardo obscuro (7.5 YR 3/2, húnedo); arcilloso; sin estructura, masivo que roope en
fragmentos, fuertemente desarrollados, gruesos a muy gruesos <30-100 1IIIl); consistencia muy dJro,
firme, pegajoso y plástico (menos que ta capa anterior); poros CCllUleS, finos y medios vesiculares,
discontinuos y orientados al azar; con abundantes revestimientos de arcilla en las caras de los
fragmentos, con minerales de cuarzo sin alterar (más que la capa anterior); reacción al NaF?

Typic Haplustalfs.



No.: ,-42.

DESCRITO PCJt: C. Zebrowski y D. Pella H.

DESClIPCICII DEl SITIO

FECHA: 11IV/90.

lOCALlZACIOII: Al IlE de S., luis Huexotla, sobre la carretera U.ISSSTE - Teques<J.linehuec. Carta Chalco
1150,000: X=aprox. 15.8 y. 54.3 Za2342 .nI.
VEG. NAT. Y/O QJLTIVO: SIn wgeteci6n. Area de cultivo sIn cul tlvo aperente en el .-ento de la
observación.

CLIMA: Tlllplado lIUbhÚlllldO con llINi.. en YerMO. Preeipitaclá1l1edia 8RJ8l entre 600 y 700 _.

MAT. PAREIlTAl: Tobas y _terial colINi al.

FISIOGRAFIA: Parte baja del pie de .ante. ladera con pendiente de 1-3 X, regular y orientada de E-W.

OTROS: Perfl l ta.do del corte de una .ina.

DESClIPCICII DEl PERFIL

Ap 0-45 Clll: l iger....te hÚlledO: pardo obscuro (10 YR 313, seco) a pardo gris6ceo nuy obscuro (10 YR
3/2, hÚlledO): franco arcIlloso: sin estructura, masivo ~ r~ en bl~ stJlengulares,
moderadanlente desarrollados, de finos a lledios (10-30 nm): consistencia l igerllllente wro, friable,
I igerlllll!nte pegajoso y liger-.ente plático: poros nu:hos, finos y medios, vesiculares y contiruos¡
raíces CClllU1eS, laIY finas y finas (0.5-2 .) en toda la cape¡ con fraglDentos de gui jarros y
piedras angulares de 1-3 e. de di_troj II.he horizontal y abr\4)to.

2C Toba con aI:uldentes I_inas aU:ltlorizontales de carbonato de calcio, de 2-3 mi de espesor ~
di SIIil'J.Iy'en con la prof¡njidad. ..
45-110 ClIl¡ seco: pardo pél ido (10 YR 6/3, seco) a pardo (10 YR 413, húnedo)¡ I Imite horizontal
y abr\4)to.

3C Brecha rosa (con 8bu1dIntes piedras en la matriz). 110-160 Clll¡ seco; cercano al _rillo rojizo (5
YR 6/6, seco y húIedo).

Entic Durustolls.



No.: ,-4]
DESCRITO POR: C. Zebrowski y o. Peña H.

DEII:IIPClCII DEL SITIO

FECHA: 161V19O

LOCALIZACION: sobre el cerro IleSa large al SW de Coetepec. Carta Otalco 1150,000:
z.,25oo __o

X=12.1 Y=41.6

VEG. IIAT. Y/O aJLTIYO: Sin vegeteción natunl. Terreno de cultivo con restos de cebed8 lIIIbrada en faj..
de 1 • de encho y orient'" en el ""ticlo de la plndfente.

Q.IMA: T..,ledo atin-.to con llwf.. en verano. Precipftecf6n _fa ....l entre 600 y 7'00 ..

MT. PARENTAL: Tobes? y Depósitos finos.

FISIOGRAFIA: Volc... y col ... de leve afsl", cf. de col_ de lMfll reabierta por tobea? Y
depósitos finos, con pendfente de 4-5 X, lfger..,te c6nceve y orfentada de W-E.

OTROS:

DEII:IIPCICII DEL PBlFIL

Ap C8p8 IIIOderadlllente CClIPBCteda, con los prf...os 10 e. s~ffciales de consistencia suelte a suave.
0-(30-36) aI¡ secO¡ parclo (10 YR 413, seco) a perc:lo gris ceo -.ro¡ obscuro· (10 YR 3/2, hÚlledO)¡
frenco arcfl loso con arena ffna¡ sfn estructura, ...ivo que raq:le en bloques Slbengulares,
IIOderlld-.ente desarroll" finoa y _fos (5-20 .)¡ consistencia suave, friable, ligeramente
pegajoso y l iger8lll!nte plático¡ poros -..c:hos, finos y lIledios (0.5-2 1mI), vesiculares e irregulares
y discontiruos¡ local izados principel.ente en los prillleros 10 CIII. Con graves hasta de 1 cm de
di'-etro, subengulares yangulares¡ lf.fte onduledo y claro.

B (30-36)-(80-82) CIII¡ seco¡ parclo ..rillento (10 YR 5/4, seco) a pardo obscuro (10 YR 3/3, hlinedo);
frenco, con arena fina y grllV88 de Z a 5 _¡ sfn estructura, ..sivo CJJe r~ en bloques
subengulare5, de ~iles a IIIOdera:lrrlnte desarrollados, _fos (10-20 .)¡ consistencia suave a
suel ta, friable, lfger_lte pegeJoao y liger-.ente plést ico¡ poros ~os _cUos y CCllllJneS nuy
finos, vesiculares y discontilUlS¡ rafces Ccal'1eS local izedas en crotovinas rellenes con _terial de
la cape s~ior¡ lf.ite liger..,te onduledo y abrupto.

2Btm1(80-82)-120 en; secO¡ parc:lo obscuro (10 YR 313, seco) a pardo obscuro (10 YR 3/2, húnedo)¡ franco
arcilloso con grénJlos de 2-3 _ de finnes a -.ro¡ fi~ dificiles de r'ClIIper¡ sin estructura,
.-ivo CJJe roape en fr8gllB'ltos fuerte.ente desarrollados, de gruesos a -.ro¡ gruesos (20-60 II1II);

consistencia IIJV duro, firme a -.ro¡ fi,..., ligeramente pegajoso, no fué posible determinar
plAsticidad en IIOjac:lo¡ poros coar.es, IIJV finos a finos y pocos lIledios, vesiculares y tlbulares,
discontiruos y orientados al azar¡ con cacO] en los poros y car88 de los peds¡ l f_ite horizontal y
abrupto.

2BtIcll2120-165 en; seco; pardo lIII8rillento (10 YR 5/6, seco) con revesti.ientos pardo (7.5 YR 4/2, seco) a
pardo anarillento obscuro (10 YR 4/4, húnedo) Y parclo (7.5 YR 412, hÚlledO); no se pudo determinar
textura¡ sin estructura, masivo que r~ en fragmentos fuertemente desarrollados, gruesos y nuy
gruesos <20-60 nm)¡ consistencia .uy duro, IIJV fiMlle, no se pudo determinar en lllOjac:lo debido a la
presencia de grénJlos -.ro¡ fi,...¡ poros .uchos, principalmente vesiculares, pocos tlbulares,
contiruos y orientados al azar¡ con revestilafentos café rojizos de arcilla principalmente en las
ceras de los peds y pocos en los poros.

Paralithic UStropepts.



No.: P-44

DEstllTO PCIt: C. Zebrowald y D. Peñe H.

....PCI.. DEL liTiO

FECHA: 25/V19O

LOCALlZACI<Il: Al aur de ll~ Vende Y suroeste del cerro el pepeyo. Carta Chalco 1/S0,000: X=30.9
V=34.0 Z=3375 ....

VEG. NAT. V/O QJUIVO:~ de p~no-encino. Sin cul ti ......

CLIMA: Tl!IlPlado ldlhÚllldO con llwi.. en wr~. Prec:ipitaci6n .elii• ..,.l entre 1000 y 1200 ••

MAT. PARENTAL: teniz. Yoldnic:u.

FISIOGRAFIA: Sierra Alta. L8der. con pendiente del 181, convex. y orienta de SUr • Norte (S-N).

OTROS: En esta 're. es c~ encontrar la lacte,... convexa uociades con rocas de colades de l.va. En
l.s 'r..s planas tllllbi" se obMrvan rae. pero _ta son poc:u y han llegado de las partes .s .lt.s.

DElDtIPCI" DEI. PERFIL

A tape negra con M. O. frese:e (hoj.raIe. sin descaIponer). 0-(28-32) CII; 1iger....te hÚll8dO¡ gris IUY
obscuro (10 YR 3/1, seco y t.:.do)¡ franco¡ sin estructur., ..iw que rCllpe en bloques
slbRngulares, IIIllderadllllente desarrollados, de 2-8. Y de 1-4 CII¡ consistencia suave, friable,
l igerllllente pegejoso y 1iger....te plático¡ poros c:au'leS, IUY finos y finos, vesiculares y
discontflU)S¡ r.fees -..:has IUY fi,..s y finas (0.S-2 .) y pocas de S _ de diállletro distribufdas
en tode la capa¡ reecci6n .1 NaF positiva, liger.-nte rosado (débil) • los 1S 5eglXldos¡ lfmite
liger..ente ondulado y cl.ro.

B (28-32)-70 CAl¡ liger....te húIedo¡ pardo _rillento (10 YRS/6, seco) a pardo IIIIllrillento
obscuro (10 YR 4/4, hÚll8dO)¡ fr.nco con arene fina¡ sin estructura, ..siYO que r~ en bloques
slbRngulares lIIOderm-nte desarrollados de 2-8 _ Y de 1-4 CAl; consistencia suave, friable,
liger....te pegajoso y liger..ente pUstico (pero .. que la cape anterior)¡ poros auehos,
principel.me IUY finos y pocos -.dios, waicul..... y discontil'lJOS; r.fces c~, JaIY finas y
finas (0.S-2.) distribuidas en tode l. capa¡ con revestimientos delgados de arci lla en los
poros y ear. de los peds¡ reBCci6n.l N.F positiva, l'OAdo (IIIllderada) a los 10 segl.Rtos.

T)'Pie Melanudands.



No.: '-45

DESCRITO POR: C. Zebrowski y D. Pefte H.

"'IJICI. DEL lITIO

FECIlA: 2'S/V19O

lOCALlZACION: Al E de sen MIIrtfn Cl*rtlalpen. Carta Chalco 1150,000: X=24.2 Y-31.6 Z-2675.,..

VEG. MAT. UO aJlTlW: Al8U'Q8 Arboles de hoja cenfza y hferbes Oarilla). CUl tfvo de _fz.

CliMA: T~lado SÚ:lIl~ con llLNias en verlnG. Precipftacfón _ia arual entre 800 y 1000 1Ia.

MAT. PARENTAL: Cenizas Volc:6nieas.

FISIOGRAFIA: Sierra Baja. Depósitos de cenfzas .... coledu de lava, con pendfente del 2-3 X, ~lar y
orientado de E-W.

OTROS: Erosión .aderada, eólica. hfdrica. En torno a este sitfo s. cultiva a peq.Jeña escala asociaciones
de _fz-friJol y _fz-hab8.

IIEICIIIPCICII lB. PERfil

Ap O-lO an; ligeramente hÚledO, excepto lOll prf.roa 10 ~ CJJe esten sec:os; pardo _rillento (10 YR
5/4, seco) a pardo (10 YR 4/3, "'-do); frenco con arena fina; sin estructura, l18Sivo CJJe~ en
bl~ IIlOderad8llente desarrollados, finos y ..itos (5-20 l1li); consistencia SU8Ye, friable,
ligeramente pegajoso y l iger...,te plAstfco¡ poros pocos, -.,y finos y finos, vesiculares, y
discontiooos¡ rafces pocas BIf finas en toda la cape¡ con gravas lrGUlares de 2-10 _; con BIf
pocos revesti.ientos lIUy delgados de arcilla en las caras de los peds¡ reacción al NIIF
posit ivo, liSler...,te rosado en 1 .iruto y rosado en 2 .irutos; lf.ite horizontal y abrl.pto.

Al 30-98~; l iger...,te hÚlledO¡ lIll!zclado pardo (7.5 YR 412, seco) dcIlli".,te y 8IIIIIri llo pardJsco (10 YR
616, seco) a pardo ob&c:lrO (7.5 YR 3/2, hlÍlledO); arcilloso; sin estructura, _sivo CJJe r~ en
bl~ poli6dricoa s"*-ngulares, .ader......t. desarrollados, finos y gruesos (5-30 .);
consistencfa l iger...,te dJro, fi ..., ltger...,t. pegajoso y plástico (pero _ CJJe en 1); poros
lUChes, -.,y finos y ffnos (0.5-2 .), YeSieulares y nadares, diaeontilU)S y orientados al azar¡
sin rafees; reecei6n al NaF positiva, liger...,t. rosado desputs de 3 mirutos; lf.ite gradual.

B 98-115 e.; ligera.ente hÚlledO; _zclado pardo ..rillento (10 YR 5/8, seco) y revestimientos
dcIllinentes pardo (7.5 YR 4/4, seco) a pardo (7.5 YR 4/4, hÚlledO); arcilloso; sin estructura, ..ivo
CJJe~ en blOCJJeS polt~icos slb8ngulares, .aderadllllente desarrollados, finos y gruesos (5-30
.); consitencia suave, friable, l fgera.ent. pegajoso y l igerllllente pUstico (llIés CJJe la c8p8 1);
poros c~, -.,y finos y finos, YeSieulares y tl.i:ularea, discontilU)S y orientados al azar; con
revestimienteos ~radalnente gruesos de arcilla en los poros y caras de los peds¡ reacción al
NaF positivo, liger...,t. rosado despuK de 3 .frutos.

Andic Ustropepts.



DESalIPCI" DEL SITIO

ID.: '-46

DESCRITO Pal: C. Zebrowski, D. Pei\a H. Y C.A. Drtiz S.

LOCALIZACICIt: Aproximadalllente a 1 km. al N de Coatl inchán. Carta Chalco 1150,000
Z = 23D0.,..

FECHA:10/VIII/90

x = 13.4 Y = 51.2

VEG. MAT. Y/O CULTIVO: Pesto rllNl'lte, 6rboles aislados (de 4-8 DI de altura) de pirul y plentas de III89IJeY
utilizados Ce:.) cercos vivos, cultivo de .fz y cebeda, lItlos con buen especto.

CLIMA: TelllPlado M.titÚlledO con llwias en ver8f'lO. Precipitación media al'lJ8l entre 600 y 700 _.

MAT. PARENTAL: Colwio-alwiones y brechas? cenentados con C8C03 (carbonatos de calcio).

FISIOGRAFIA: Pie de IIIOnte. Planicie con pendiente de 2-3%, regular y orientada de E-W •.

OTROS: Erosión hfdrica ~red8, con afloramiento de tepetate con costras de CaC03 en los caminos. El
_terial que slbyace al suelo es parecido a la brecha del perfi l P-42. Por su local ilación es probable
que este 118terial haya sido retrensportado.

IlESCltIPCICII DEL PElfIL

Ap O-40 cm, suelo negro con pocas piedras de 5-10 cm de diámetro (colwión); húnedo; pardo gris6ceo RJY
obscuro (10 YR 312 hlÍlledO) franco con arena fina; sin estructura, masivo que r~ en bloques
subengulares moderad8Dlente desarrollados, medios (5-20 DIDI); consistencia suave, friable, no pegajoso
y no plástico; poros -.x:hos, RJY finos y finos vesiculares y discontinuos; rafces nuchas, finas y
medias distribuidas en toda la cape; con abuidantes cuarzos, pedazos de ladrillo de 2 cm de diámetro
y peces piedras de 2 Y 10 cm de di6llletro; l fmite horizontal y abrupto.

2C1 40-61 cm, ligeramente hlÍlledO; tepetate con léminas subhori zontales de CaC03; mezclado rosa (7.5 YR
7/4) y blanco rosáceo (1.5 YR 812) de las lBoinas exteriores de CaC03 y mezclado olivo (5 YR 4/3) Y
gris en el material interior (matriz del tepetate); muy duro, la ureza aumenta con la profundidad.

2C2 Tepetate més ciJro que el anterior cercano al pardo grisáceo obscuro (2.5 Y 412) con costras
s~ficiales 8lIlIlrillo pél ido (2.5 Y 1/4).

Entic Durustolls.



'-IPe'. DEl. liTiO

110.: H7

DESCRITO POR: C. Zebrowski, D. PeI'\a H. Y C. A. Ortfz S.

FECHA:10/1C/9O

LOCALlZACICII: Al este de Coetl inch*,. Carta Chalco 1/50,000: X • 17.2 Y. 49.9 z. 2422 .,-..

\'EG. IIAT. Y/O CULTlW: Arboles aisladoa de pirul, y plantas de~ Y napel. CUltivo solo a los
alrededores del sitio y consisten de .(z principele.ente. Hacia el norte se ob8ervM érees terraceed8s y
reforestect. can pinos sobre T3.

CliMA: TlIIPllldo -.tttÚlledO con llwias en verano. Precipitacién _fa lIf'LIlIl entre 600 y 800 ••

MAT. PARENTAL: Colwio-alwfones y tab8a (T3).

FlSIOGRAFIA: Pie de monte. Area de depositacfén (pequeño planicie de flwial?), con pendiente de 2-4",
liger.-nte cénc..,a y orientada de E-Y. Con Rocas de huta 1 • de dU-etro aclbre la ...rffcfe asf CClMO
entre 40 y 501 de pedrepfdlld ~ffcfal ..,lares y redondHdas.

OTROS: El c:.ino recorrfdo para llegar a ..te sftio (al fgual que el c:.ino que va al P64) consiste de
p"'0 tepetate (Ti) t_ftn socavado por la erosfén (presenta ~ reliew cnilledo). En los pequeIIoa
cortes de los costados se observó este tepetate con l-'no -.tttorfzantales de C8C01. Los suelos que
aobrevaeen • "te, san colwianadoa y de 30-40 al de espesor.

lIoaUPCICII DEl. PBlfIL

A1 0-12 al, C8p8 colwio aluvi.l ~~te cCIIIIp8Cta en el perff l can cantos ....l.res y recbldeedoa
..f CClMO pfedras de hasta 20 al de dU-etro. SecO¡ perdo griúceo (10 YR 512, seco) • perdo
gris6ceo obscuro (10 YR 4/2, húIIedo)¡ .rcilloso; sin estructur., ..ivo que rClq)e en bloquea
~laretl, -:lder......te desarrolladoa, _fos y gruesos (10-40 .)¡ consistencia l iger-.nte
cU'0, friable, l iger.."te pegajoso y plástfco¡ poros c:c.I'leS, IUY ffnos y finos, vesicul.res y
discontinuos¡ r.fces cca.leS IUY fino y fino en toda l. capa¡ con revesti.ientos delpdoa de
.rcf lla principale-te en las caras de los peds¡ can l f.fte l iger.."te cnilledo y 8bn.4'to.

Al 12-40 al. Capa .. negra del perfil, can coloraciones azullldo-rojiza y polvose resultado del
proceso de hfdr6losis, can cantos y pfedras de huta 20 al de dU-etro. HÚIIedO¡ grfs IUY obscuro
(10 YR 311 seco y húnedo)¡ .rci lloso, IlI6s que l. enterior¡ sin estructur., masivo que roqle en
bloquea ~la.... -:lder8delnente des8rrollados _ios y gruesos (10-40 .); consistencia suave,
frfable, pegajoso y pléstico¡ poros IUChos, IUY finos y finos, vesiculares, discontinuos y
orientados .l az.r; sin r.ices; can IUChos reYeSti.ientos de .rci lla principalmente en las car.s de
los peds¡ can bastantes Ilinerales de cuarzo y .renas de 1-2 l1li de di_tro; l {.fte onc1.Illldo y
llbrl4)to.

Al 40-50 al. Capa .renosa con JUltos .zules y rojos, con pfedras de 1-2 al de di_tro húnedo;
-ezcllldo perdo griséceo obscuro (10 YR 412 seco) can revesti.ientos a:.inantes gris IUY obscuro (10
YR 3/1, seco) y can JUltos perdo ol fvo clero (2.5 Y 5/6, seco) • gris ol ivo (5 Y 4/2, hÚlledO)¡
.rcillo .renoso; sin estructur., IBsivo que rClllpe en bloquea ~lares, -:lderadamente
des8rrollados, Iledios y gruesos (10-30 lID); consfstencf. suave, friable, l iger.-nte pegajoso y
l iger....te pléstico; poros lUChos, IUY finos, tlbJl.res y vesfcul.res, continuos y orfentadoa .l
.zar; can at:udMtes .iner.les de cuarzo y otros no identificados; con lUChos revesti.ientos de
.rcill. en los poros y c.ru de los peds; U.fte cnilllldo y etare,

2C1 50-60 al_ Tepet.te can coloraciones viol6c:eas y ceC03 en fOrIB de .icel ios. HÚIIIedO¡ perdo (7.5 YR
412 seco y hÚlledO); no se deterllin6 textura ni consfstencia en ~jlldo por ser de dificil
disgregacién, sin estructur., _ivo ~ l"OIlIP8 en fr~tos .,gulares fuertetllente des.rrolladoa,
_ios y gruesos (10-30 • de di_tro); consfstenci. IUY duro y IUY ffr-e¡ poros eo&nes, finos,
vesicul.res y tlbJlares, discantiruos y orientados .l .zar; can lUChos reYeSti.ientos gruesos de
arcill. en las caras de los frav-ntos; can pocas .renas de 1 /lID de di_tro incrustadas en l•
• triz¡ l {.ite horizontal y etare, (~izés por estar en l. perte IlI6s "'-da del perfi D.

2C2 60-90 al. Tepet.te _ri llo, (r í), bastante duro can Cac03 en fo". de grietas slJlhorizont.les.
Mezcllldo perdo fuerte (7.5 YR 5/6 neo y hÚledO) Y perdo (7.5 YR 4/4 seco y húnedo) a:.inante¡ sfn
..tructur., ...ivo¡ can grfetas slJ:lhorfzont.l.. de CaC03 Y~ costras y e.... blancas de ceC03
entre los fra~tos.

Durorthfdfc Ustorthents.



IlBCItIPCICII DEL IITID

No.: P-U

DESCRITO PCJI: C. Zebrowalti, D. PeÑ H. Y C.A. ortiz s.

FECKA:16/Xl90

LOCALlZACICII: Al sw-este de toetl inch6n. carte eheleo 1150,000: X = 18.7 Y = 48.2 z. 2565 .,.

VEG. MAT. Y/O aLTIVO: Pfnoa lClbre terrazas de tabes (T3) Y breches, -.Jueyes y nopeles eislados,
eneinoa (eprclIIC. 1 • de eltw-e) y zecates. eultiYOll MOCiedos de lM!nlI Y cebedeo

a.IM: TlIIPlado lMlhllllldD con HlNi .. en ver~. Precipftec:i6'1 _fe 8RJIIl entre 800 y 900 ••

MT. PAREIITAL: Cenfzas y Te..

FISIOGRAFIA: P.,.te el te del pfedlll:lnte. Ledera con pendiente de SS, liger...,te CClr'l\feQ y orfenteclll de
..-s.

OTROS: Al 11 se observen área reforestedes lClbre T3. En áren edyecentes se observan C8C03 en fo~ de
costra superficfeles y ocaafCINII-me en fClrWl de l_i,.., principallllente en el interior de le T3. En
ocaiones se obHrvII le estretfgreffe si.,fente: Tobe 12 (gris clero) / Tobe T3 roje (perecido e 1C12)
Ibrec:he, (_ri ne con piedra fnc".tedes). Erosi6'1 fuerte, principel_te hfdrice con los c.inoa
fuert~e llber.-..::edos.

1IESCI1PCICII DEL PElfIL

Al' 0-22 CII, Depósito de cenfzu uturedo de 8gUB. Setlrado; pa..do grisáceo aIY obscw-o (1OYR 3/2);
f.-..::o arcilloso con poc:e erene fine; sin estructure, _ivo; consistencie frieble; el suelo se
siente pastoso liger...,te pegajoso y liger...,te plástico; poros no observables po.. el grado de
hUlld8d; ..efces c~ fines en todlt le cape; 1f.ite horizontel y IIt>rwto.

B 22-45 CII, Cepe húIlIecIe con escw-rf.ientos (slbeuperficieles) de lIgUlI que provienen de les partes -s
elta de le la.. Pardo grfs6ceo obscuro (10 YR 412 hÚlled:l); ercilloso; sin estructLre, IBsivo que
rQlPe en bloques subenguleres, -ader8dBlente dese..rollados, medios; consistencfe friable,
1fger...,te peoeJoso (. que le enterior) y plástico; po..os: c~ ffnos vesiculeres e
irreguleres y dfscontir&JOS; con IUChos revestilll!l'ltos de ercille en los poros y caras de 1.. peds que
hec:en ver 1.. cera luatrases; U.ite clero y ondulado.

lIw (42-45)-100 an; HIlIIIdD; cercano el pardo gris6c:eo (10 YR 5/2); e..cilloso; estructure en bloques
~leres (con tendencie e f0ra8r priSlllS), .aderacBnente desarrollados, _ios y gruesos (10-40)
.); c:onaistencie frieble, pegajoso y plástico, poros c~, vesiculeres e i ..reguleres; con lUChas
reveati.fentos gruesos de ercille en los poros y cares de las peds.

Los horizontes Al y Bw presenten 8deII6s colores verdJscos (olivo), el perecer per les condiciones de
reclJcci6'1 que se den en los medfos saturados.

AtlBjo de está cepe se eneontr6 un _teriel perecido el tepetete con pied.... de eproxilll8delllente 1 CII

de df_tro. 110 se ...tr6.

Reec:ci6n el "eF : lente y débi 1 en todlts 1.. capes.



IlESDtIPCI. DEL IITID

No.: ,-64

DESCRITO PCII: C. Zebrowaki y D. Pei'\a H.

LOCALlZACION: Aproxhs1 nte a 2 kII. al lE de TepetlllOXtoe. carta O\alco 1150,000
Z = 2325 __

FECHA:10/VIIIJ90

x • 20.9 y. 64.8

VEG. NAT. Y/O aJl.TIW: Arboles aislados de pfrul, pl.,tas de maguey Y nopal asi ce:.» ..-dIones de
.torral eapfnoao (de 1-1.30 • de altura) y hferba (~. o i..les a 30 CII de altura) qJe abren todo
el sitio. CUltiyo de frijol, callbeza y .fz; l~ dos pri..,.os con .l espec:to (CJIizés falta de
fertilizeción y aguI).

CLIMA: T~ledo sWlhÚls10 con lllNi. In VWIl'lO. Precipitación _ia IRJ8l entre 600 y 700 _.

MAT. PMENTAL: Colwio-allNforws y tobu (~rec:e T3) con -.celios de CaC03 Y al~s roe. andesitas de
aprox. 15 CII de di_tro en la .triz.

FISIOGRAFIA: Pie de .ente. Zorw de capteción del pie de -ente con pendiente de 1-3X, regular y orientada
de N-S.

OTROS: El cl i_ se ob&erVII s.iseco. La erosión hfdrica en los alrededores es fuerte con aflor_iento de
Tepetate (Ti), en el c_ino y en les laderes ..ter... de 5-15X. En general las áreas cercanas al pie de
los volCll'leS ya han sido rotur'" y reforest"s con eucal iptos (presentan de 40 C11-1.4O 11 de altura
aprox.). El tepetate presenta costres de CaC03 Y corresponde el encontredo en el fondo del perf il.

Ap 0-70 al; Colwión con atudantes piedres (70-8QX) de 2 a 15 ClI de diálletro en toda la cape.
HÚIIedO; lllezcledo negro (10 YR 211,"'-:10) _i,.,te y ~rdo grisáceo (10 YR 5/2 húaedo); franco
arcilloso¡ sin estructura, .siYO que r~ en bloques ~ulares, IKlderadamente desarrollados,
llledios y gruesos (10-40 _ )¡ consistencia frillble, pepjoso y plútico; poros -..chos, finos,
vesiculares, discontiruos; rafces pocas y fines distribuidas irregula~te en toda la cape; con
atudantes reYeSti.ientos de arcilla _zclados con cristales de cuarzo yarenas¡ lfllite horizontal y
~to.

2C 70-100 CII, Tepetate _rfllo con roc. andesitas en la .triz. Ligerlllllllf'lte húaedo¡ Rzclado perdo
_rillento claro (10 YR 6/4) Y revesti~tos ~rdo grisáceo aJY obscuros (10 YR 3/2 seco y húaedo)¡
arenoso con poca arcilla; sin estructura, _iyo que r~ en fr8gllet'\tos l..inares de 1-4 CIl¡
consfstencia fi~ a c1Iro, no pegajoso y no pl6stico; poros -..chos aJY finos y finos sin raices; con
revesti-mos de arcilla en los poros y cares de los fragmentos¡ con lIicel ios de C8C03 qJe .....tan
su c1Ireza.

Durorthidic Ustorthents.



DESCtIPCICII DEl. SITIO

110.: P-6'5

DESCRITO POI: C. Zebrowakl y D. Peña H.

LOCALIZACICIl: Al E de san Vicente Olicoloepen. Carta Chalco 1150,000
.-ni

FECHA:51X/90

x lO 14.3 Y = 46.7 Z = 2350

\'EG. IIAT. Y/O DJLTIVO: Arboles aislados de pirul de 2-5 • de altlra; cultivos de trigo, avena y frijol,
los c:u.l. excepto el frijol presentan buen especto.

a.IMA: T8IIp8do SUlhIliIedo con llINias en YarMO. Precipitación lIledia arual entre 600 y 1OOlIII.

MAT. PAREIlTAL: No identificados, perecan depósitos e6llcos s.eJantes a los ClbIervedos en el P-38 (cepa 3
y 4).

FISIOGRAFIA: Plecte.onte. Ladera (receptora) con pendlante de 3-SS, l iger..,te c6nclMl y orlentede de E­
w.

OTROS: Les 'rees cul tivadu con trigo y evena son BJY extensas por lo CfJe los suelos presentan poca
erosión OC88lonel..-ate aflora el tepetate (T3) con costras de caco3.

DESCaIPCICII DEl. PERFIL

Ap 0-(14-16) c.; l iger.ente hÚlledO, llezclado perdo (10 YR 5/3, seco) con revestimentos perdo grisáceo
RIJy obsclro (10 YR 312, seco) a gris nJY obsclro (10 Yr 3/1, húnedo); franco arcilloso con arena
fina; sin estructura, ..ivo CfJe~ en bloqJes sUxingulares, moderadalllente desarrollados, finos y
lIllldios (5-20 .); consistencia suave, friable, lfger8lllente pegajoso y llger..,te plástico; poros
IIJChos nJY finos y lIledios; vesiculares (principalmente) e irregulares; discontiruls; raices COllUleS

fines en toda la cap8; con cantos slbengulares de 1-2 CII de di_tro; l f.ite l iger..,te onciIlado y
~to.

B (14-16)-(96-100 CII); ~radllllente hÚlledO; gris IIUY obscuro (10 YR 3/4 seco y húaedo); arcilloso con
pocas gravas de 1-2 _ de di_tro; sin estructura, IIBsivo que rCllp! en bloques ~lares,

.........,te desarrollados (liger8lllel'lte IIIIlS fl,... CfJe en la anterior), lIllldios y gruesos (10-30

.); coneistencia suave, friable, pegajoso y plástico; poros lUChos, vesiculares y t~lares; raiees
CClal'les y fines distribuidas Irregula,.."te en toda la capa; con revestillel'ltos negros (no
identificados) en los poros y caras de los ped&; l flllite l iger.ente onciIlado y abrupto.

C (96-100)-(125-150 c.); _terlal IIUY suave _rillo. Seco; pardo llIIIlrillento claro (10 YR 6/4 seco) a
pardo gris6ceo obscuro (10 YR 412 hÚlledO); franco arenoso; consistencia suave, friable, no pegajoso
y no pl6stico; sin estructura, ..ivo que ~ en fra9ftentos de 3-4 c.; poros finos (1-2 mn),
tlJlulares y vesiculares, raices pocas finas distribuidas i rregulannente en toda la cepa; con pocos
revesthnentos en los poros y caras de los frllglllentos; lf.ite onciIlado y abrupto.

ClIIt (125-150)-180 c.; _terial suave cenentado local..-ate por C8C03. Seco; III!zclado perdo (10 YR 5/3) Y
revestlllel'ltos dcninantes perdo griséceo obscuro (10 YR 412, seco) a pardo _rillento (10 YR 5/4) Y
revesti.-rtos (10 YR 412 húaedo); no permitió real izar textura ni consistencia en IllOjado; sin
estructlra, ...IYO; consistencia BJY l1Jro y IIUY fi,..; poros lUChos, vesiculares y t~lares con
revestflllentos gruesos de arcilla; con pocos lIIinerales de euerzo; no se observan Cac03 sin enbargo se
dejó I'8IOjardo en egua l1Jrante 30 .inutos y no se disgregó; es perecido a la toba del P-11 pero los
revesti.ientos no son tan brillosos. Se t_ IIUl!stra para lémina delgada. Reacción al NaF: Lenta
y cMbil (rosado) en les 4 capas.

UstropeptB.



DEDIPCICII IIB. SITIO

No.: '-66
DESCRITO PCII: C. Zebrowski y D. PeñI H.

FECIIA:9/X19O

lOCAlIZACIOI: Al este de s.n Vfcente ChieolOllpll'l. Carta Chaleo 1/50,000
=2725 lII8lW

x -20.5 y ,. 45.3 Z

'lEG. NAl. Y/O QJlTlVO: Pastos y reforestación con eucaliptos (llenOres de 60 aa de altura), en capes de
40 )( 40 ano sin cul tlvos.

CLIMA: TelllPlado lM.tiIÚIIedO con lluvias en verano. Precipitacfón "'fa arual entre 800 y 900 _.

MAT. PARENTAL: coluvio-aluviones y toba (T3).

FISIOGRAFIA: Parte alta del pie de IKInte. ladera con pendfente 1-3X, ~lar. y orientada de E-W.

OTROS: Hacia los costadc. y hacia ..jo de este sftfo se observen terrazas acbre tobe T3 Y reforeatedu
con especfes de encinos, pfnos, y esc:u.ifol fos (J",fperua). Necia las pert... s altas se encuentra el
bosque natlral de pino-encfno con8Ot~ de hferbes Y zecetes.

DEIaIIf'CICII DEl. PEUIL

Ap 0-(15-20 ClI); l iger~te húnedo; IIezclado pardo gris6c:eo a¡y obscuro (10 YR 3/2 seco) «-inante y
pardo _ri llento obscuro (10 YR 4/4 seco) a pardo a¡y obscuro (10 YR 212 hÚlledO); franco con arena
fina; sin estructura, ..ivo CJIe rCllllpe en bloques s~lares, IIOderac:t.ente desarrolladc. • .elios
y gruesos (10-30 .); consistencia s~ve. friable, lfger~te pegajoso y liger8lllente plAstico;
por"os coan!S vesiculares y tlbulares; con reYe8ti.ientos delgados de arcilla en las caras y poros
de los peda; raices ~has de 1-10 • de di_tro en toda la cape; con pocas piedras de hasta 1 ClI

de di_tro; lf.ite ondulado y claro.

AS (15-20 an)-(40 al); IlIOderad-."lte hÚlledO; IIezclado pardo (7.5 YR 4/4) «-inante y revesti.fentos
pardo rojizo obscuro (5 YR 3/2,seco) a pardo (7.5 YR 4/4. hÚlledO); arcilloso; sin estructura. _ivo
que rCllllpe en bloques slblngulares IlIOderadamente desarrolladc. finos y .elios (5-15 l1li); consistencia
suave. friable. pegajoso y pléstfco; poros lUChos. finos. tlbulares y vesiculares. continuos y
orientados al azar; raices ~has de 1-10. de di_tro en toda la cape; con cotrovinas de raices
de 10-15 an de diámetro rellenas de _terial de la capa superior; con ~hos revesti.ientos delgados
de arci t ta, principallllente en las caras de peda, pocos en los poros; con bastantes minerales
brillosos (perecen enffboles); con pocas piedras de hasta 1 cm de di_tro; lfmite liger8lllente
ondulado y gradual.

Bt (40-90 ClI); húnedo; cercano al pardo rojfzo (5 YR 4/4. seco); a pardo (7.5 YR 4/4. húnedo);
arcilloso; estructura en pri"', IlIOder.....te desarroll.... de "'fos a gruesos (10-40 11ft);

conserva IÚ'I rasgos de la estructlra de tobe; consistencfa lfger~te cilro, lfgerlllll!nte firlle. lIUy

pegajoso y plAstico; por"os -..:hos. ffnos. tlbulares y vesfculares. Contirulll y orfentados al azar;
raices pocas finas. distribuidls fr~la,...,te en todl la capa; con -..:hos revestt.."tos de arcilla
IlIOderadallente gruesos en los poros y caras de los peda. con concrecfones (!U'tos) de IllBngllneso. En
general todo el perfil es suave y húIedo. A los 90 ClI de prof. casi se hace lodo. Se tOllllron 3
-..estras.

Reec:ción al NaF: lenta y débil en las 3 capas.

Hapludal fs.



110.: P-61

IIEII:IIPCI" DEl SITIO

FECIIA:151X190

DESCRITO POR: C. Zebrowski y D. P~ H.

LOCALlZACUJI: Al SE de Coetepec. carta ehalco 1150,000: X=18.5 Y= 41.5 Z =2520 ...

VEG. UT. Y/O DJLTlVO: -.v, pirul y nopal. El prillero se encuentra principalllll!nte cc.o cultivo al E
del sitio. cultivo de ceb8d8, predanina en el sitio y alrededores.

CLIMA: TlIIlPlado~ con lluvias en verano. Precipitación lIIl!dia anual entre 700 y 800 ....

MAT. PAREIITAL: Colwio-alwiones y tabes. (T2 Y T3)

FISIOGRAFIA: Pie de -ante, cl .. de colada de l8Y8 abierta por dépositos de tobas Y colwlonea, con
pendiente de 3-5% regular y orientada de E-".

OTROS: En las pendientes .. suaves los suelos presentan l.-. estratlficaci6n cCllPleta (colwiones
!T2IT3) .ientra~ en lu .. fuertes el Il8terlal de T2 se ha perdido quedando solo colwiones sobre la
serie T3. 110 se abael'V8 suelo de T3. TocI8 la cl. esta cultlV8dll con cebeda lo ~ recb:e
conslclerable.ente el grado de erosión. En los c.inos afloran las c8p8s de suelo de T2 en fo~

_rillenta y ...... parece tepetate su consistencia es suave con reas locales de con&istencia fi ....

DESDUPCI.. DEl PERFIL

Ap 0-(22-24 cm); capa coluvial obscura y hÚlled8 con fra~tos de berro l_inares y piedras
redondeadas. HÚlledO; pardo al)' obscuro (10 YR 212 húIedo); arcilloso; sin estructutra, _ivo que
ra.pe en bloques subangulares, moderadBmente desarrollados, medios y gruesos (10-30 lID);
consistencia suave, friable, pegajoso y plástico; poros CClll.nes finos, vesiculares y tl.bJlare8
discontinuos y orientados al azar; con RUChas raiees finas en tocl8 la capa; con -..:hos revestilllentos
delgados de arcilla y pocos gruesos en las caras de los peds; con minerales de cuarzo (y otros
negros no brillosos y no identificados) ul cc.o pocas arenas (de 1-2 • de di_tro); fr8glllentos de
berro de 1-5 al de di_tro y pocas piedras de 1 al de di_trOj l f.ite l igerlllll!nte ondulado y
claro.

B (22-24)-29 c.; capa semejante al tepetate, de consistencia suave y con partes arenosas al parecer
con procesos de hidr6lisis (arena no palpable). HIaedo; Rzclado pardo obscuro (7.5 YR 3/2)
cDinante y pardo _rillento claro (10 YR 6/4, seco) a pardo griúceo (10 YR 512 hÚlledO); arcilloso
(gris); estructura en bloques s~lares, moderadamente desarrollados, medios y gruesos (10-30
.); consistencia l iger...ente friable, l igerlllll!nte fi ..., pegajoso y plástico; poros CClll.nes (-s
que la anterior) vesiculares y tl.bJlares, discontinuos y orientados al azar; sin raices; con _s
revestilllentos de arcilla, _ gruesos y "'s rojizos que la capa anterior; con arenas (de 1-2 • de
di_tro) incrustadas en la ..triz; con algU'\8S piedras redondeadas de 1 al de dUmetro; l fmite
l igerlllll!nte ondulado y agrupto.

2IIR 29-70 cm; Tepetate de consistencia dura y aspecto cenizo que impide definir la coloraci6n (T21; al
golpear salta en fonna de arena, con arenas (de 1-2 _ de dUllletro) incrustadas en la I118triz. Al
parecer todo el tepetate est influenciado por hidr6l isis. Presenta...,. retfcula de .icel ios
_rillentos y en ocaciones blancos (caC03). Seco; Rzclado pardo 81118rillento claro (10 YR 6/4 seco)
y pardo gris6ceo IIIIY obscuro (10 YR 312, seco) a pardo gris6ceo (10 YR 512, h\aedo); la textura y
consistencia en hÚlledO no se determinó debido a que se fragmenta en pecfJeños gr6nulos al)' firmes de
5 • de di_tro, dUfci les de r~r; sin estructura, ..ivo que r~ en bloques casi cuadrados,
fuertemente desarrollados, gruesos (30-50.); consistencia uo y firme; poros pocos, vesiculares e
irregulares, discontinuos; sin raices; con abuldantes revestimientos gruesos (a veces agrietados) de
arcilla en las caras de los peds; con arenas (de 1-2 .. de diámetro) incrustadas en la _trizo

C Tepetate gris (T2,parecido a P30 5K). Con concreciones redondas de caC03 (aprox. 20-30 cm de
espesor). Este se observa en los cortes, aproxill8dalllente a los 150 cm de profundidad y sobreyace al
tepetate amarillo (T3). No se observa el paleosuelo de la T3.

Bt Tepetate _rillo, (T3). Húnedo; pardo fuerte (7.5 YR 5/8) con revestilllentos de arcilla pardo
obscuro (7.5 YR 4/4); arcilloso; sin estructura, I18sivo que r~ en fr8glllentos; consistencia, duro,
firme, pegajoso y plástico; poros -..:hos finos vesiculares y tl.bJlares, discontinuos y orientados al
azar; sin ralees; con revesti.ientos gruesos de arcilla en los poros y caras de los peds.

Typic Ustropepts.



No.: ,-68

DESCRITO pa¡: C. Zebrowslci y D. Peña H.

DaDIPeICII DEI. SITIO

FECHA: 1S/X/90

LOCALlZACICJf: Al E de san Vicente Chicoloapen. Carta Chalco 1/50,000: X:: 15.7 y:: 46.3 Z:: 2420 ..,..

VEG. NAT. Y/O CULTIVO. Arboles de pirul, eucalipto y nopales aislados, y cultivos de arena, ceb8da y
maíz.

CLIMA: Tllllpla SUllllÍlledO con llwias en ver.-.>. PrecfpitllCi6n _fa arual entre 700 y 800 _.

MAT. PARENTAl: Alwio-colwf6n y Nterfal.. no fdentific:edos (perecen proyecciores de cenizas de
consistencia &lave, depositedlts por aire). El .terfal es el .i.-o~ el P-65.

FISIOGRAFIA: Pie de ~te, ci. de coledlt de laV8 Clbferta por depósitos ffrv», con pendfente de 3-51,
~lar y orientada de SE-W.

OTROS: En la vertiente de la colede <aproxi.....t. 200 • al N del perfil) existen 6rees terrac:eedes y
reforestadas CCl1 jl.l"lfperos de 1-2 • de altura, sobre toba (T3) _rilla y roja. En esta reforestaci6n se
observan filCl1es, costras de cac03 forlllldos en las grfetas y en la s~rficie del tepetate (toba 13). En
este sitio se fo".rCl1 las IllJestras 1C20 a y b. En.l perfil no se local iz6 este tepetate.

DESatIPeICII DEl PEltfIL

Ap 0-13 CIII¡ colwi6n¡ húIedo¡ gris IIIY obscuro (10 YR 3/1, húDedo)¡ arcilloso CCl1 arena fina¡ sin
estructura llIBSivo ~ rCJq)e en bloques ~lares, lIIOderadamente desarro ll.tos, de medios a
gMJeSOS <10-40 m)¡ poros COIIU'leS, finos, vesfculares y tlb..llares, discCl1tiruos y orientados al
azar¡ CCl1 revestilllentos delgados de arcilla en las caras de los peds¡ CCl1 pocas piedritas de hasta 1
CIII de dl6metro¡ límite horizontal Y abrupto.

2B 13-63 cm¡ capa suave con revestillll!l"ltos negruscos. Ligerllllente húnedo; mezcla pardo ..ri llento <10
YR 5/4) Y gris nuy obscuro <10 YR 3/1,seco) a gris nuy obscuro <10 YR 3/1) Y parcb _rlllento
obscuro <10 YR 4\4, hláedo)¡ arcilloso; sin estructura, ..ivo que rCJq)e en c:'scaras CfralJller'ltos
slbl_inares) y en bloques lJU)-8I'9Jlares, llIOderadamente desarrollados, finos y Illedios <5-20 .)¡
cCl1Sistencia conpacta en el perfil pero fr gil fuera de éste liger..ente dJro, friable, pegajoso y
pl6stico; poros IaJChos finos, vesiculares y tlb..llares, cCl1tiruos y orient.tos al azar; raiees -..y
POC" medias; CCl1 IaJChas gravas de 0.5-1 CIII de dl6metro angulares; lf.lte horizCl1tal y abrupto.

2C 63-103 al; capa de consistencia SUBve locallllente endJrecicilt, l igerllllente húDedo. Pardo _rlllento
(10 YR 5/4, seco) a pardo <10 YR 513, húIIedo)¡ arcillo arenoso, CCl1 gravas de 0.5 CII de di_tro¡
sin estructura, ..ivo ~ se rlJl1)e en e searas de 3-5 cm. de diámetro IIIOderaclanlente desarrollados;
cCl1Sistencia SUBve, friable, ligerllllente pegajoso y no pléstico¡ poros IaJChos, finos <0.5-1 lIIIl de
di6metro) vesiculares y tlbulares, discCl1tiRlOS y orientados al azar¡ CCl1 revesti.ientos delg.tos de
arcilla, principalmente en las caras de los peds pero t.ci.. se presentan dentro de los poros.
Reacción aL NaF: lenta y débil en las 3 capas.

En general este perfi l se diferencia del P-6S por los espesores y la profl.l"ldiclad a la que se
encuentran los horizontes ya que ImrfológiC8llente SCl1 idénticos, incluso en el tipo de celllentaci6n
de La cape inferior.

Ustropepts.



No.: .....

DESCRITO PCIt: C. Zebrowaki y D. Pef'18 H.

IlESI:IIPCI" DEL SITIO

FECNA:231X/9O

LOCALlZACICII: Al noraste de lepetleoxtoc. carta Texcoco. 1150,000: X =21.5 y. 65.3 Z =2410 111l"1li

VEG. MAl. YIO CULTIVO: Matorr.l espinoao y Eucaliptos estos úl tíll108 resultado de reforestaciones
real iz'" en el 're.. Los eucal iptos se encuentran sobre bordos y cepas de 40 X 40 CII aproxi-.dllaente y
wrian de 0.50 ...1.50 • de eltur•• No se encontró cultiYOS.

a.IMA: TlIIlPlado lUúIedo con HINies en YerMO. Precipitación Iledi. anual entre 600 y 700 _.

MAT. PARENTAL: suelos trlnllpOr'tedos desde las pertes .. el tes (collNiones).

FlSIOGIIAFlA: Pie de .ante. Lar. con pendiente del 251, .oderadlllente c6ncev. y orienta de E-V.

OTROS: El sitio presente lIbnfante pedrepidld tqlerfici.l rocas CJ'e varran de 15-50 CII de dUMtro, asf
c:c.:I eflor.ientos rocoaos CJ'e hacen -.If diffcil el cul tfvo de "tas 'r.... se abeerv6 el 6pestore06 de
ganedo elpl'fno (cabras). El _teri.l subyacente en este ceso consiste de l.nII Mzel. de roca y flujos de
Clniua <tatles). En las pertas inferiores de este sitio .flor. Wl tepetate _rillento (perte del CUll
t..i.. he sido roturado pere fo....r bordos) ~ h.. IIUelItre8do y desfW18do c:c.:I m-P69.

IlESI:IIPCI" DEL PBFIL

Ap 0-25 CII; húIedo; perdo -.If obscuro (10 VI 212, hÚll8dO); franco .rcilloso; estructure en grblos ·de
1.S CII de di_tro; consistencia sueve; friable, ligerBMnte peg.joso y liger8Mnte pl6stfco; poros
-.dios, -.If finos (0.1-0.5 ID), vesicul.res, discontinuos y orientados .l az.r; con -..:hes r.iees
fines concentr'" irl'elJ.ll .......te en toda l. cape; con revestilllllntos brillosos en l.s caras de los
peds; l r.ite ondulado y abr"Pto.

'ZJJ/A 25-40 CII; ligerBMnte húIIedo; pardo (10 YR 513, seco) • pardo lIII8rillento (10 YR 5/4, húIIedo)
Mzclado con rellenos de IIlteri.l provenientes de l. cape si.perior; .rcilloso; sin estructuMl,
..ivo CJ'e rCllp en bloques s\b8ngul.res, ..ter8dalllente des.rrollados, lIeCIios (10-20 1118 de
di_tro); consistencia SUllYe, friable, peg.joso y pléstico; poros nuchos -.If finos (0.1-0.5 nm de
di_tro) vesicul.res, discontinJOS y orientados el azar; con pocos revestillll!ntos de .rci tta, lllenOS

evidente CJ'e en l. cape si.perior.

3C 40 CII; toba.

En todo el perfil se observan -..:hes piedres slbengulares de 5-10 CII de dllnetro.

Entic Durustolls.



IIEII:IIPCI. DEl SITIO

No.: P-1D

DESCRITO PCIt: C. Zebrowski y D. Peñ8 H.

LOCAlIZACICJI: Al este del cerro el Tezoyo. tarta Chalco 1/50,000: X,. 21.9

FECHA: 19/XII9O

y ,. 37.6 Z ,. 2700 msm

VEG. MAT. Y/O CULTIVO: Arboles ai,l'" de EncinOl, Eucal fptos, Tejocotes y Tepozen, temi." se observen
poca, parceles con -s¡uey. CUltivo de aYeN coaechedo y 8IIllfWio ( ... condiciones de ser tr.-wportado).

CLIMA: T~ledo slJlhúaedo con lllNias ... verano. PrecfpUación _fa 8l'UIl entre 800 y 900 _.

MAT. PAREIITAL: Tabea (T3)y _terfal trlnlpOf'tado (colwfones).

FlSIOGRAFIA: Pf......te. Terrezas 8lIrfcol.. sobre fnterflwfo con pendfente general de 111, regular y
orfentada de E-W.

OTROS: La pendiente local de les terrazas varia de 4-51. Excepto algln)8 pe<p!ños cortes ... los que
aflora el tepetate _rfllo (T3) el sUfo preMnta buenes condfcfones ed fices para el cultfvo. La
ercl8f6n es dMlfl y prfncfpal-me e6l fce en lu terraz.., pero .oderada (con fOf'88Cf6n de cArcevas) y de
tfpo hfdrico en los c.fnOl.

DESCIIIPCI. DEL PBlFlL

AP 0-25 ClI¡ colwfón con fr8glllll"ltos de ladrfllo y piedras de hasta 1 ClI de di_tro. Ugerllllente
hÚllldO¡ _zclado pardo pilido (10 YR 6/3) Y pardo absaro (7.5 YR 4/4, seco) a pardo (7.5 YR 4/2,
hÚllldO)¡ frln:O arcflloso con arena ffne¡ sfn estructura, ..ivo que rCllllpe en bloquea ~lares,
.oder8dllllente desarroll"', finOl y -.dfos (5-15 _ dU.tro)¡ consistenc;a suave, friable,
lfgerlllll!l'lte pegajoso y ligera-me pl.tfco¡ poros c~, lIIy ffnOl (0.5-1 nm de di_tro),
veaiClJlares, y diaeonth"l8¡ rafees c~ ffnes en toda la capa¡ con pocos revesUJDentos rojhos
de arci lla lIIy delgecb en las car.. de los peda y con pequefIoa .inerales ~res o iglales a 1 _
de color negro y brilloso y .inerales de cuarzo¡ U.Ue l fgerlllll!l'lte on:lJledo y claro.

AS 25- (49-55) ClI¡ IIIOderad.-ente húnedo¡ _zcledo pardo (7.5 YR 4/4, seco y húIedo) domhl8nte y
rwestf.,.,tos pardos (7.5 YR 4/2, seco y húIedo)¡ ardlloso¡ sin estructura, _sivo que rOlq)e en
bloquea subengulares, .oder8dllllente desarrollados, finos y gruesos (5-30 mm de diámetro)¡
consfstencia suave, friable, pegajoso y pliatico¡ poros RJChos, finos (0.5-2 _ de diállletro),
vesfculares y tubulares, contin.108 y orf6ntados al azar¡ con minerales~ de cuarzo y
cristales negros y brillosos, del .fao Upo que la cape s~rior; con CalUleS revestÍlllentos de
arcilla lII6s gruesos que en A, en las ceras y poros de los peds; con fra~tos de lac:lril lo y piedras
de hasta 1 ClI de di6Betro¡ lf.ite abrupto y on:lJledo.

Bt (49-55)-115 ClI¡ tepetate (T3) fuertellll!nte alterado, con punicites blancas de 0.5-1 CII de diámetro y
grietes de 1-2 _ de ancho (seco). Mis húIedo que la cape anterior (AS); lllezclado pardo (7.5 YR 4/2)
dalinente y pardo (7.5 YR 4/4), __ en seco y hÚllldO; arcilloso, con~ grárulos fi,...¡ sin
estruct"a, IIIsivo que rCllllpe en fr8lllllefttos, pri_ y bloques -.bl~lares, .oder""'te
desarrollados, -.dfos y gruesos (10-30 _ de di_tro)¡ consistencia l iger..,te duro, friable,
pegajoso y plistico; poros RJChos, finos (0.5-2 lIIlI de di6Betro), vesiculares y tubulares, continuos
y orientados al azar; con lIUChos revesti_ientos gruesos de arcilla en los poros y caras de los ped&¡
con pocos cristales bri llosos no fdentlficados (s..jantes a .icas)¡ (es la cape con Ill6s
revesti."tos pero por la cantldld y distribución la arcilla parece ser .s in situ que illNial);
l f.ite claro y l igerllllente onctJlado.

B/C 115-200 ClI¡ tepetate (T3) de dureza variable, sin puaicUas. Moderac:f8l8'lte hÚlledO¡ mezclado pardo
(7.5 YR 4/4, seco y hÚlledO) doIIlnante y pardo (7.5 YR 412, seco y húnedo)¡ arcilloso¡ sin
estructura, ..sivo que rOlq)e en fr8lllllefttos y bloquea sLbangulares, moderadamente desarrollados,
_ios y gruesos (10-30 _ de dU_tro)¡ conaistencia l igerllllente duro, ligeramente fil"llll!, pegajoso
y plAstico¡ poros RJChos, finos (JDenor de 1 _ de di_tro), vesiculares y tubulares, contirlJOs y
orientados al azar¡ con RJChos revesU....tos (pero lIIeft08 que la capa anterior) gruesos de arcilla en
los poros y cares de los peda¡ con 'reas local.. poco alteradas que se a8ellejan a la tobe debido a
que son, .s ciJras, __rill.. y presentan !lUCho _ .inerales sin intelllperizar.

T-;pic Hapludel fs.



No.: P-71

DESCRITO POR: C. lebro\olslci y D. Peña H.

DESCRIPCIOII DEL SITIO

FECHA:26/XI/90

LOCAlIZACION: AL SE de Sin Feo. Acuautla, IlI6rgen derecho del c_ino c:p! parte de la carretera México·
Puebla hacia a la mina "La Rosita". Carta Chalco 1150,000 : X = 18.4 y .. '37.2 lo: 2440 __

VEG. NAl. Y/O CULTIVO: Arboles de pirul, huizache, y tepoz6n asi cano plantas de llI89uey, utas se
eneuentrln aisladas o Colllo cercos vivos. Cultivo de avene.

CLIMA: Teq>lado subhúnedo con lluvias en verano. precipitación media anual entre 700 y 800 mm.

MAT. PARENTAL: Tobes y coluviones.

FISIOGRAFIA: Pie de III:lnte. Areas terraceadas con pendientes de 3-5%, l igerMoente cóncava y orientada de
E-W.

OTROS: las terrazas hin sido construídas por los prodJc:tores, con bordos de más de 1 111 de altura.
Erosión moderada, principalmente eól ica (observada dJrante el corte de avena, el cual es real izado con
-.quinaria).

DESCRIPCICII DEl. PERFIL

Ap 0-12 cm; capa negra con carácter vértico; l igerllDer'tte húnedo; pardo grisáceo rruy obscuro (10 YR 3/2,
seco y húmedo); arcilloso; sin estructura, masivo c:p! rOMpe en bloques subengulares, moderadelente
desarrollados, finos y medios (5-20 nm de dUlIletro); consistencia lfgerlllllente clro, friable,
pegajoso y plástico; poros pocos, rruy finos y finos, tlbJlares e irregulares, discontfruos y
orientados al azar; raices pocas finas distrib.Jidas irregulannente en toda la capa; con COllIJI'leS

revestimentos delgados de arcilla en las caras de los bloques; con gravas y minerales (olivinos y
cuarzos) de 1-2 mm de diámetro; límite horizontal y claro.

B 12-65 CIII; capa negra vértica; rmcleradamente húaedo; pardo grisáceo llLIY obscuro (10 YR 312, seco y
húmedo); arcilloso (más c:p! la capa anterior); sin estructura, masivo c:p! se fragmenta en bloques
slbangulares, moderadamente desarrollados, gruesos (30-50 nm de diámetro); consistencia suave,
friable, pegajoso y plástico; poros CalUleS, rruy finos, tlbJlares y vesiculares; discontiruos y
orientados al azar; raices pocas finas distribuicles irregularmente en toda la capa; con
revestimientos de arcilla moderadamente g~os; con gravas de 1-2 mm de diámetro; límite horizontal
y abrl..Pto.

2C 65-110 cm Tepetate trlnsportado con abl.wlclantes gravas slbangulares y angulares de hasta 20 nm de
diámetro. ligerllDer'tte húnedo; mezclado gris obscuro (10 YR 4/1.5) dominante y revestimientos pardos
(7.5 YR 412) seco y húnedo; consistencia duro y firme; poros pocos, finos y medios; vesiculares e
irregulares, discontinuos y orientados al azar; con COllUleS revestimientos delgados y moderadamente
gruesos de arcilla en los poros y caras de los fraglllentos; raices IIUY pocas finas; sin estructura;
la textura y consistencia no se pudo determinar pero al parecer consiste de gravas y arena; con rruy
poca arcilla; límite ligeramente ondulado y abrupto.

3Bt 110-122 cm; capa de T3 sin grava; moderadamente húmedo; mezclado pardo ( 7.5 YR 412) dominante y
gris obscuro (10 YR 4/1, seco); en la pasta de textura pardo grisáceo obscuro (10 YR 4/2, húnedo);
arcilloso; sin estructura, masivo que r~ en bloques subengulares, moderadamente desarrollados;
g~os (20-40 mm de diámetro); consistencia suave, friable, ligeramente pegajoso y plástico; poros
pocos, DI'( finos y finos, tubulares, discontiruos y orientados al azar; sin raices; con nu:hos
revestimi entos de arcilla moderadamente gruesos en los poros y caras de los bloques; con pocas
gravas de 1-2 mm de diámetro incrustadas en la matriz.

Typic Chromoustert.



110.: P-72

DESCRITO Pea: C. Zlbrowaltl y D. ,.,. H.

"'IPCI. DEL lITIO

FECIIA:27/X119O

LOCAlIZACllJl: Al Wde sen Miguel Tlalxplll"l, 116rgen derecho de la carretera CJ'e perte del .iSllO poblado
hacia TeJU:oco. carta Olalco 1150,000: X. 19.2 y. 57.3 z. 2380 ....

VEG. IIAT. Y/O aJLTlVO: Arboles y plantas aisladn de pirul, _guey y nopel, allP»S Arboles de durazno en
los bordes de las terrazas. Cultiw de wena y _fz.

CLIMA:

MAT. PARENTAL: Colwio-alwial y pro)IeCCiones finas no identificadas.

FISIOGRAFIA: Pie de .ante. Declive con pendiente de 2-5%, regular y orientado de E-W.

OTROS:

"'IPeI. DEL POfIL

Al) 0-30 al; seco; perdo griúceo (10 YR 5/2, seco) a gris ~ obscuro (10 YR 3/1, ~); arcillo
arenoso; sin estructura, ..iYO CJ'e Y gruesos (10-30 .); consistencia l igerllllf!rlte duro, friable,
l igerllllf!rlte pepjoso y l iger~te plátlco; por~ 1lUChos, ~ finos y poc~ finos, vesiculares y
tlbulares, discontirulB y orientaa al azar; con reYe8tillient~ delgados y lIOderad8nente gruesos de
arcilla en las caras de los blOCJJeS; con pocos .inerales brillosos y grevas; con guijarros y piedras
S\bangulares de 2-5 CII de dl_tro; l f.lte horizontal y abr'\4:Ito.

2B 30-45 CII; l iger~te h.:-:to; IlleZclado perdo ..rillento claro (10 YR 6/4, seco) y gris ~ obscuro
(10 YR, seco) a perdo _rillento (10 YR 5/4, h~); arcilloso; sin estructura, ..iYO que l"CllIpe

en bloques ~lares, IIOderadllllnte desarrollaa, _ios (10-15 1lIll); consistencia ligerallente
duro, friable, lfger~te pegajoso y plático; poros ca.n!S, muy finos, vesfculares y tlbulares;
discontiooos y orientados al azar; raices pocas fines; con actividad de lodrices; lflllite horizontal
y abrupto.

2Bt 45-100 al; ligerlllente hÚledO (1IIl!nOS que la capa 2); pardo ..rillento (10 YR 5/4, seco) a perdo (10
YR 413, hl.iledo); franco arcillo arenoso; sin estructura, RBsiYO CJ'e r~ en bloques ~ulares,

de IIlOderados a fuertellll!l'lte desarrollados, finos y gruesos (5-30 nm de dUlIIl!tro); consistencia dJro,
firme, l igerllllf!rlte pepjoso y no pl stico; poros CClllU'leS muy finos, vesiculares, irregulares y
discontiooos¡ con pocos revestillientos de arcilla en los poros y en las caras de los frll(llllentos; con
lIinerales de cuarzo y gravas (5-10 • de dU.lletro) en fo ..... de cáscaras y slbangulares; con lRicel ios
de carbonato y vetas sUlhorizontales; l111ite difuso.

2C 100-130 CIl; pardo _rillento claro (10 YR 6/4, seco) a cercano al pardo (10 YR 5/3, hl.iledo)¡
arcillo arenoso; sin estructura, _siw que rClqle en bloques SÚ*lgUlares, IIOderadallente
desarrollados; finos y gruesos (5-30 .); consistencia ligeramente duro, friable, ligeramente
pegajoso y liger--.te plástico; poros llUChos, ~ finos y finos; vesiculares y tlbulares,
discontiooos y orientados al azar; con pocos revestflllentos delgados de arcilla en las caras de los
poros de los fr8glllentos; con grevas (5-10. de df_tro) en fol'1ll8 de cáscaras y subereulares.



110.: P-'1'

DESCRITO Pat: C. Zebrowald y D. PeñII H.

IlEIaIPCI. DEL lITIO

FECHA:5/XII!90

LOCALIZACION: Al S de sen Miguel Xolco, 116rgen fZEJ.lienb del c.ino que parte de este pabledo hacia
Tlal tlhuK6n. Carta Chalco 1/50,000: X"' 25.3 Y = n.3 Z"' 2500 .....

VEG. IlAT. Y/O aJLTIVO: Arboles y plantes aisledas de plrul y nopal; cultivo de cebada.

CLIMA: Tr...ición al TelIIplado lUlhÚllladO. Precipitacién _ia arual cercanll a los 800 _.

*T. PARENTAL: Tobas (1C15-P19) Y .terial transportedo.

FISIOGRAFIA: Pie de .....te. Ci. de colada de la.,. ~Ierta por depósitos volc:6nicos y colwiones, con
pendiente de 2-5X, regular y l iger..,te orf.,tada de SE-IN.

OTROS: lk'I tepetate _rillo Pliltdo (1C15-P19) aflora en diferentes sitios del 'res, con l_nas
lUlhorizontales de carbonatos de calcio. El cultivo de cebeda Y trigo; desde hace dos años, ea afectado
por ~ _erwedad que loa proc1.Ictor.- no conoc:en (pIII'ece roya).

DESCltIPCI. DEL PERFIL

Ap 0-19 cm; suelo colwio-alwial; pardo gris6ceo (10 YR 512, seco) a pardo grisáceo IIIUY obscuro (10 YR
3/2, hÚlledO); franco arcillo arenoso, con arena fina; sin estructura, .sivo que rallpe en bloques
stbangulares, lIOder""'te desarrollados, finos y gruesos (5-30 l1li de diámetro); consistencia
liger....te duro, friable, liger....te pegajoso y liger--.te plástico; poros COIIUlE!S llLIY finos y
pocoa lIIl!dios, vesiculares y tÜJUlares, disconti/U)$ y orientados al azar; rafces CCllUleS .-JY finas
en toda la c8p&; con pocos delgados de arciUa en las caras de los peds; con arenas de 1-2 111ft de
di'-etro; lfmite horizontal Y abrupto.

Bkm 19-35 cm; Tepetate con láminas subhorizontales de carbonatos de calcio; seco; mezclado lIIIBri llo (10
YR 6/6), Y revesti.....tos pardos (7.5 YR 4/4 seco y húmedo); estructura en láminas, de moderadas a
fuertemente desarrolladas, de 1-5 111ft de espesor; consistencia duro a llLIY duro, llLIY fi 1'IIe; poros
au::h08, llLIY finos, vesiculares e irregulares y discontinuos; con abrdantes revestimientos
lIIOderad8llente gruesos de arci lla IIezclados con carbonatos de calcio en las caras de los fr~tos y
poros; con pocas concreciones de lI8I"4IaneBO de 11111l de diámetro.

Este tepetate (Bm) se IllJe5tre6 con la deslgnacién 1C15-P19, aflora enalgl.rlOS cortes y su espesor
alcanza hasta los 150 cm de. Al parecer después de este l fmite ~ieza un lIás rojo .-JY parecido al
que en el sur, "->s COIIIO ser ie T3.

Entfc Durustolls.



110.: P-15

DESCRITO Pat: C. lebrowski y O. Pñ H.

FECHA:25/119O

LOCALllAClat: En el t leno de Tula, al SE de 58ft Pelo IXIIYOC. carta Chalco 1150,000
43.9 l '" 3640 ..,..

x '" 29.2 Y '"

VEG. IAT. Y/O CULTIVO: P.to raunte en el altio y~ de pino en lCl8 contornos. 11I0 se observaron
cultivas.

CLIMA: TeIlIpl8do sUlhÚlledO con lllNfaa en .,.,.-.0. P~fpftacfc5n .-ifa enual entre 1000 y '200 _.

MAT. PAREIIITAL: Cenizas volcénic••

FISIOGRAFIA: Sierra al ta. Valle inte,...,teno con plndfente '-2 X, lfger~te c6ncava y orientada de NE­
SE.

OTROS: se observaron c6rcavas llenOres de 50 al de proh.n:lfeim, ...... il'U'ldadas y crfa de ganedo bovino.

Al' 0-25 al; húIIedo; negro (2.5 Y 2/0); franco; afn estructlra, ..ivo; consistencia suave, friable, no
pegajCl80 y no plástico; poI"Cl8 atu1dantea, ~ fi .... , continuos; raiees IlbuDntes ~ finas y finas,
dfatribuidas en toda la e...; reec:cic5n al lIIaf lenta y RKlderada; con una banda de 5 CllI de espesor (de
dolor pardo) entre lCl8 7 Y '1 al ; con activfdld de lCllllbric8S; lfllite difuso.

Al 25-60 al; casi ..tirado de .-; negro (2.5Y2/0); fr.-v:o; sfn estructura, _ivo; consistencia
suave, friable, no pegajoso y no pl6stico; poI"Cl8 IlbuDntes, auy finos y cont iFU)S; raices
abrdentes, auy fines y finas (0.5-2lDn de di_tro), concentredas entre lCl8 25 Y 40 CllI; reacción al
lIIaf lenta y RKlderada; con una banda de 4 el! de espesor (color pardo) entre los 26 y 30 al.



IlESCRIPClCII DEL SITIO

lo.: P-76

DESCRITO Pal: C. Zebrowskt y D. Peña H.

LOCALlZACIIII: AproxilllldMente a 1 kII. al IIW de santillO TepetttUn. Carta
Chalco 1150,000: X = 18.8 Y = 71.6 z. 2380 .,...

FECIIA: 19111190

VEG. NAT. Y/O Il.ILTIVD: Arboles aislados de pirul de 1.50-4.00 • de altura. Paja de .fz y cebade de 20-30
CllI de al tura, resultante de la cosecha antertor.

CLIMA: TlIlPlado sUlhtíledo con llLNiaa en verano. Prectpitact6n _ta 8RJ8l cercare a los 600 y 650 ••

MAT. PARENTAL: Tobes y colLNiones (18terial) transportado.

FISIOGRAFIA: Pie de monte. Decl ive con pendiente de 3-81 l ige..-rte cóncavo y orientado de S-N.

OTROS: Existe crfa de ganado caprino. El ..fz es &eIlIbrado en surcos perpendiculares al sentido de la
pendiente. En los cortes de barrancos adyacentes, se puede observar _teriales colLNionados ~
sobreyacen a tepetates 8lII8rillentos. Estos úl tilN)S son ae.ejantes al tepetate "15a y t..,i6n presentan
láminas ~orizontales de C~.

DESCIlIPCICII DEL PBtFlL

Ap 0-22 CllI; colLNio-alLNial; seco; pardo gris6ceo (10 Ya 5/2, aec:o) a gris llLIY obscuro (10 YR 3/1,
htíledo); arci llo arenoso; sin estructura, ..iYO ~ se fr8glllenta en blocp!S ~lares,

lIICder""'te desarrollados, gruesos (30-50 _ de di_tro); consistencia ctIro, friable a fi ...,
pegajoso y plástico; poros nuchos, llLIY finos, vesiculares e irr..,lares, continJOS; con pocas
rafces nuy finas distribuidas irregulal"llel"lte; con reveati.ientos de arci lla llLIY delgados en las
caras y poros de los bl~; con gravas de 0.5 a 2 ~ de diámetro; con vidrios nuy finos; limite
l igerllllll!l'lte ondulado y abrupto.

2B 22-(42-50) cm; capa negra arcillosa. Húnedo; negro (10 YR 2/1); arcilloso; sin estructura, l118Sivo
que r~ en bl~s subangulares, moderadlmente desarrollados, finos (5-10 .... ), Y gruesos (30 lIIlI de
diámetro); friable, pegajoso y plástico; .-dios poros IIUY finos, vesiculares e irregulares,
discontinuos; con vidrios volcánicos lIIJy finos; con gravas de 3 _ de diámetro; a veces IIlezclada con
8IIIIri llo de la capa slbyacente; l imite irregular y abrupto.

3Btkm(42-50)-(65-55) CllI; pardo éIlIBrillento (10 YR 616) dominante y revestimientos pardo obscuro <7.5 YR
3/2, seco) a pardo éIlIBrillento (10 YR 5/4) Y revestimientos pardo obscuro (7.5 YR 3/2, húmedo);
arci lloso, con nuchos gránulos CJJe se disgregan al presionar; sin estructura, .sivo ~ rOllp! en
bl~ subangulares, moderadamente desarrollados, finos (5-10 lID); consistencia ligeramente ctIro,
friable, ligeramente pegajoso y ligeramente plástico; poros COllUleS, IIUY finos, vesiculares e
irregulares, discontinuos; con revestimientos IllOCIeradallente gruesos de arcilla en las caras de los
bloques; limite irregular y abrupto.

4Btkm(65-55)-115 CllI; tepetate amarillo, bllll'q.lisco y con micelios de carbonatos. Mezclado pardo 00 YR
3/3, seco y húnedo) de revestimientos dominantes y pardo ..rillento (10 YR 616, seco) a pardo
éIIlIIrillento (10 YR 5/4, hIíIIedo); sin estructura, l118Sivo ~ r~ en blocp!S slbengulares, de
IllOCIerados a fuertemente desarrollados, finos y .edios (S-lO mm de diámetro); consistencia duro y nuy
firme; poros muchos, muy finos, vesiculares e irregulares, discontinuos; con abundantes
revestimentos de arci lla moderadamente gruesos en los poros y caras de los bl~ (fra!Jlllll'ltos);
parece un depósito alterado y transformado en arcilla (50-90 X); la textura y consistencia en
lIIOjado no se pujo determinar debido a q.Je los blOllJl!S se fra!Jlllll'ltan en gráRJlos de 3-5 lIIIl de
diámetro nuy firmes.

Typic Durustolls



No.: '-71
DESCRITO Pc.: C. Zebrowski y O. Peña H.

DESatIPCI" DEL SITIO

FECHA: 20/11/90

LOCALlZACICII: Aproxi~te 700 11 al sw de la hacienda san TellO, al ME de santo Tc.as Apipi lhuasco.
carta Texcoco 1/50,000: X. 29.8 y. 67.8 z. 2830 IIISr1II.

VEG. NAT. Y/O DJLTIYO: Plantas de ll8lillJeY Y hierbas de jartLla en los bordos de las terrazas. CUltivos de
Efz, weN y ceb8dl, asf CCIlO haba Y frijol (estos últi.. no cultlv.:toa en el IDIIet"lto de la
observac ión) •

CLIMA: TelllPlado sullu-.to con LLINi.. en verano. Precipitación _la arual entre 800 y 900 _.

MAT. PARENTAL: Material transportado (colINlones) y tobas.

FISIOliRAFIA: Pie de .ante. Oecl ift con pendiente de 3-101, l1ger~te cóncava y orient8de de S-N;
terraceedo en sentido perpendicular a la pendiente. Las terraza llOl"l de bese anche con pendientes de 1­
3%.

OTROS: Al Igual que en San Miguel Xolco, tienen problemas desde hace 3 afios con la roya de la cebada.
Crfa de .....-do caprino. Los cortes de Ira berranca prÓlCiE al sitio pemiten observar que en estos casos
es p»lble que la estratigraffa orlgirel de las tobes n11T2IT3) se .xUfique y por ej~lo, en vez de
ftr el tepetate blanco o gris lObre el ...rlllo le observe, lo contrario.

DOClUPCI.. DEL PBtFIL

Ap 0-20; ca; Cape negra, con grietas de 3 QII de abertura. Seco a l igerlllll!nte húnedo; pardo grisáceo
.uy obscuro (10 YR 3/2, seco y húIedo); arcfL loso, con 111 poco de arena; sin estructura, ..siw cpJe

rClllpe en bloques s~lares, IIlderadamente desarrol lacios, finos (5-10 .) Y .uy gruesos (Eyores
de 50 _ de di_tro); consistencia cU'o, l iger8lll!rlte firme, pegajoso y pléstico; poros lUChos nuy
finos, YeSiculares e irregulares, discontinuos; con rewati_ientos delgados de arcilla en las caras
y poros de los ped$; con RJehos lIinerales de cuarzo menores de 0.5 nm de diámetro; con carácter
vértico (grietas de 3 CII de anch)¡ lf.ite horizontal y abrupto (al parecer solo por la hunedad).

B 20(37-44) ca; capa negra arcfl losa. HÚIIedO pardo grisáceo aIY obscuro (10 YR 3/2); arciL loso; sin
estructlra, IIIllsiw; consistencia liger-.ente firme, pegajoso y pléstico; poros can..nes, llIJY finos,
vesiculares e irregulares, discontinuos; con .inerales y gravas menores de 0.5 _ de dUmetro; cape
negra de arci LLa; con actividad de 10llbrices; l f_ite ondulado y abr""to.

2B (37-44)-(65-68) CIl; depósito _rUlo con -..:110 vidrio volcánico. HÚIIledo; mezclado pardo
...rillento (10 YR 5/6) Y revestimentos pardos (7.5 YR 4/2); arcillo arenoso; sin estructura, masivo
que rClllpe en bloques Slbar9Jlares, moder~te desarrol lados, lIllldios a gruesos (15-30 na de
dl_tro); consistencia friable, pegajoso y plástico; poros co-.nes (_s que la capa anterior), IIIJY
finos, vesiculares e Irregulares pocos tubulares, discontinuos y orientados al azar; con -.,chas
gravas y .inerales de CLerzo IIenOres de 0.5 llII de dl_tro; con revestilllientos IIIOderad8llente gruesos
de arci l la en los poros tubulares; 1f.i te ondulado y abrupto.

31 (65-68)-135 ClI; arcilla friable gridcea y polvosa por procesos de hidrólisis. 1Iúnedo; IIezclado
pardo ...rfL lento (10 YR 6/4) Y pardo grisáceo (10 YR 5/2); arci LLoso; sin estructlra, masiw cpJe

rClllpe en bloques ~lares, IIlderaclanl!nte desarroLLados, lIl!dios a gruesos; consistencia fll'lle,
pegajoso y plástico; poros pocos .uy finos; vesiculares, discontinuos, con revesti.ientos continuos
de arcl LLa.

Typic C~terts.



ID.: P-18

DESCRITO PCIt: C. Zebrowatt y D. Pñ H.

IIEKIIPCI. DEL SITIO

FECHA:22J 11190

LOCALIZACICIl: Aproxt..t mte 2.5 kII. al SE di GuBdllupe Mlnelco (las llleSitas). carta Dlalco 1150,000
X • 30.4 Y. 55.6 Z. 3120 __

VEG. MAT. Y/O QJLTIW: 8ClI4'8 de pino en loe contOl'f*. En el sitio existen hierbas y peja de cebede de
la coeecha anterior.

CLIMA: TeIlIPledo SÜlhÚllldO con llwi.. en verlnG. Precipitaci6n .edia arual entre 1000 y 1200 _.

MAT. PARENTAL: Cenizea volcjnicaa.

FISIOGRAFlA: Sierra t.ja. Declfve con pendiente dll 81, lfge.-.ente onclaledo y orientedo de SE-IIW.

OTIIOS: se abeerv6 la crfa de ganado bwino. Erosi6n lIlldereda principel....te e61ica, ·la eroei6n hfdriea
pr-*-ina en loe c_inoe y se --.fftesta por erosi6n en c:6rcavas.

"'o
Ap 0-(33-56) C.¡ dlp68lto de cenizas finas. Seco¡ perdo (10 YR 5/3, seco) a perdo griskeo .uy ab8cwo

(10 YR 3/2, hÚllldO)¡ franco arcilloso, con ar..¡ sin eatNCtwa, suelto¡ consistencia friable,
1iger--.te pegajoso y 1iger--.te pl6atico¡ poros lUChoe, .uy finos¡ lUChes raices .uy finas en
teda la capa¡ lf.ite onclaledo y abrupto.

IIA (33-56)-116 CII¡ hÚllldO¡ perdo _rillento (10 YR 5/8, seco) a perdo lIIIllrillento obscuro (10 YR 4/6,
hÚl*tO)¡ arena con l.I'I poco de arcilla¡ si" estNCtura, .stvo que r~ en bloques ~ulares,

dl!bil-me desarrollados, de finos a gruesos (10-50 _ de di_tro)¡ consistencia SUlve¡ friable, no
pegajoeo y no pl6atico¡ poroe llIJChoa .uy finoe¡ rafces pocas distribuidas irregulal'llll!nte¡ con pocos
revestillientos de arcilla; con crotovinas rell_s de IllBterial de la capa superior, reacción al NaF:
dlbil y lenta en las dos capes.

Eutric Hapludends.



No.: P-19

DESCRITO POI: C. Z~ki yO. Pñ H.

DESatIPCI. DEl. SITIO

FECHA:22111191

lOCAlIZACION: En GuIdIl~ ~lco (les _ftes). Carta Texcoco 1150,000 X. 28.7 Y =57.8 Z· 2870
_m.

VEG. MAT. Y/O CUlTl'JO: Arboles afalados de encfnos y pinos y algu'\88 plentas de ..guey. Sin cultivos
presentes.

CliMA: Ttq)lado lRtitÚlldO con llINi... en vereno. Precipitación .-Ha ...l entre 800 y 1000 _.

MAT. PARENTAL: Tabes (T3) Y colwiones.

FlSIOGRAFIA: Piedellonte. Decl ive con pendiente del 1OX, l iger~te c6ncavo y orientado de SE-IIW.

OTROS: En el costado NE (lederas) de esta mesa se observen terrazas de base encha con taludes de hasta 2
• de alt~. Aflora la fOMI8Ción T3 (tepetate ...rillo) sin cultivos.

DESCRIPCI(JI DEl. PERFIL

Ap 0-23 ClI¡ secoj pardo lIIIIIri llento claro (10 YR 6/4, seco) a pardo grisáceo lIIJy obscuro (10 YR 3/2,
húnedo)¡ frenco arcilloso con arene fina; s1n estruetura, lIBSiva que roape en blOCJJl!S suberlIulares ,
IIIOderadllDente desarrollados, finos y lIIl!dios (5 a 20 _ de diámetro); consistencia duro, friable,
l iger..,te pegajoso y l igerllllef'lte plástico¡ poros ccm.nes, RJY finos, vesiculares e irregulares,
discontifU)S; con -..chos .inerales de cuarzo y allJnls arenas IlIl!nOres de 0.5 am de dUlIIetro; l fmite
horizontal y abrupto.

2Bt 23-88 cm; més arcilloso que el horizonte anterior, con revestimientos rojizos evidentes.
liger~te h'-do¡ pardo _rillento (10 YR 5/6, seco) a pardo ob8c:uro (10 YR 3/3, h'-do);
arci lloso; sin estruetura, ..sivo que rarpe en bloques llIJlengulares, IIIOder8d8llente desarrollados, de
finos a gruesos (10-30 _ de dUmetro); consistencia duro, friable, pegajoso y plástico¡ poros
1LIChos, RJY finos y finos, vesiculares y t\bulares, contiruos y orientados al azar; con
revesti.ientos IIIOderad8mente gruesos de arci lla en las caras y poros de los bloques; con lIUChos
.inerales de cuarzo y grán.Jlos IIenOres de 0.5 llIll de di_tro; l fmite claro y liger8lllente ondulado.

2BC 88-110 ClI¡ perecido a la cape anterior pero al parecer sin revestimientos rojizos. liger8lllente
hÚlledO¡ pardo ...rfllento (10 YR 5/6, seco) a pardo IlIIIIIrillento obscuro (10 YR 4/6, h'-do); arcillo
arenoso; sin estruetura, _ivo que roape en blOCJJl!S llIJlengulares , débi llllel'lte desarrollados, de
finos a gruesos (10-30 _ diámetro; consistencia suave, friable, l ige.-.ente pegajoso y l iger8lll!nte
plástico; poros -..chos, RJY finos y finos, vesiculares y t\bulares , orientados al azar; con
revesti.ientos delgados de arcilla en los poros y en las caras de los peds; con DUChos .inerales de
cuarzo y pertfculas menores de 0.5 .. de diámetro; lf~ite ondulado y abrupto.

3C 110 cm¡ cape de arene blenca (fuera del perfil); amarillo pardJzco (10 YR 6/6, seco) a pardo
lIIIIIrillento claro (10 YR 6/4, húnedo)¡ arena; sin estructura, suelto; consistencia r.'UY suave Y
friable.

Haplustalfs.



110.: 1'--'

DESCRITO P<It: C. Zebrowski y D. pefIa H.

DESCltIPCICII DEl SITIO

FECHA: 1/111/91

LOCALlZACIOl: En el lf.ite entre el estado de ",dco y Tlaxcala. carta Texcoco 1/50,000
61.9 Z • 2920 .....

x = 31.8 y.

VEG. NAT. Y/O I1ILTIVO: BOlICJ'e de encino-pino en los contornos, frecuente.nte reeaplazedos por cultivos.
~ pizotes (yuc:ea) y hierbas ras...tes, cultlyo de _Iz.

a.IMA: TlIIIPlado lUlhÚlledO con llLNias en vereno. Precipltacl6n Melia arual entre 800 y 900 _.

MAT. PARENTAL: Cenizas volcklicas y colLNlones.

FISIOGRAFIA: Pie de IIlOI'lte. Declive con pendiente del n, liger.....te convexa y orientada hacia el NE.

OTROS: El perfil se encuentra en l.rt sitio receptor. En árees pr6xilll8s con fuerte erosión aflora el
tepetate ...rillo (f~i6n T3).

IIESCIIIPCICII DEl POfIl

Ap 0-26 CII; cenizas; seco; perdo (10 YR 513, seco) a perdo gris6ceo nuy obscuro (10 YR 3/2, húnedo);
franco arcillo arenoso; sin eatructlra, _Iyo~ tiende a fortBr bl~ ~ulares, de débil a
.ader....te desarrolledos, IlIIdlos (10-20 _ de dU.tro); consistencia IIUIM!, frleble, ligeramente
pegajoso y lígerlllll!l"lte plástico; poros -..chos lIIUy finos; con -..chas ralees nuy finas en toda la capa
de (0.5-1 .. de di_tro); reaccl6n al NaF débil y lenta; llllite inclinado y lIbr\4:)to.

lA 26-75 CII; lllezcla de cenizas y colLNiones con piedras de 3-4 cm de di6metro; pardo amarillento (10 YR
5/4, seco) a perdo ...rillento Clbsclro (10 YR 4/4, hÚlledO); franco arenoso, (con más arcilla q.Je la
capa ...terior); sin estructura, ..iYO que tiende a formar bloques subangulares, de débil a
.aderad8nente desarrolledos, lIII!dios (10-20 al de di_tro)¡ consistencia suave, frieble, ligeramente
pegajoso y ligerlllll!l"lte plástico¡ poros /llJChos lIIUy finos; con -.,chas raices nuy finas (0.5-1 rna de
di_tro); reacci6n al NaF débil y lenta; lf.ite liger8lllente oncl.Ileclo y abr~to.

2Bvb 75-100 CII; vertisol enterrado. seco; pardo grisáceo nuy bscuro (10 YR 3/2, seco y hÚlledO)¡
arcilloso¡ estructura en pri..s fuertemente desarrolleclos¡ gruesos (20-40 llIII de diámetro);
consistencia ci.lro, time, pegajoso y pl6stlco; poros pocos, finos, vesiculares e irregulares,
discontiru:lS; con revestimientos de arcilla en las caras de los prismas; en los 5 c:ms s~riores

(75-80 CIII) se observa una capa bl8nCJJisea causedB por hidrOlll)rfiS/lK).

]e FOI"IBci6n T3 (tepetate lIII8rillo).
140 CII hacia 8bejo; arcilloso con arena, poros CCIlUleS y pocos revestimientos de arcilla, con IIIJChos
lIinerales de cuarzo y particulas menores de 1 nn de diámetro.

Typic Ustropepts.
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Prof.

ANALlSIS MECANICO
ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL

Da Dr
(g/cm)

0-25 59.60 11.90 28.50 Franco arcillo arenoso 1.57 2.46

25-69 49.88 7.44 42.68 Arcillo arenoso 1.84

69-87 49.16 17.16 33.68 Franco arcillo arenoso 1.63 2.38

87-124 26.00 27.48 46.52 Arcilloso 1.15 2.43

124-150 54.04 18.88 27.08 Franco arcillo arenoso 1.25 2.49

150-200 48.68 8.08 43.24 Arcillo arenoso 1.24

200-220 49.32 16.72 33.96 Franco arcillo arenoso 1.68 2.49

220-235 50.20 24.00 25.80 Franco arcillo arenoso 1.26 2.29

235-260 49.48 14.00 36.52 Arcillo arenoso 1.19 2.53

260-420 50.84 15.00 34.16 Franco arcillo arenoso 1.30 2.45

420-460 52.76 15.72 31.52 Franco arcillo arenoso 1.66 2.48

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2

(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) HO KCl

0-25 27.01 17.74 0.09 6.90

25-69 38.93 28.70 0.15 7.00

69-87 32.69 24.60 0.14 7.50

87-124 31.02 24.96 0.09 7.60

124-150 31.49 22.41 0.08 7.50

150-200 42.77 33.20 0.10 7.60

200-220 33.09 25.37 0.16 7.70

220-235 27.91 22.37 0.06 7.80

235-260 33.62 25.74 0.13 7.60

260-420 31.58 22.87 0.17 7.30

420-460 30.64 22.28 0.09 7.70

CaCO K Na Ca Mg BI CIC S8

(%) ------------------(meq/100 g)---------------- (%)

0-25 0.51 0.55 0.55 8.20 7.20 16.50 18.00 92.50

25-69 0.02 1.10 1.00 11.30 11.20 24.60 28.00 88.00

69-87 0.60 1.40 0.90 10.20 10.70 23.20 23.00 100.00

87-124 0.30 1.20 0.70 8.40 9.10 19.40 22.00 88.00

124-150 0.80 1.20 0.80 7.80 8.10 17.90 22.00 81.00

150-200 0.30 1.60 1.10 13.60 16.30 32.60 35.00 93.00

200-220 0.70 1.50 1.10 12.50 14.40 29.50 32.00 92.00

220-235 9.40 0.83 7.69 10.20 20.12 24.49 82.12

235-260 0.10 1.60 0.90 11.00 12.20 '25.70 26.00 99.00

260-420 0.50 1.40 0.90 10.20 9.60 22.10 17.00 129.00

420-460 0.20 1.50 0.90 7.80 8.20 18.40 15.00 123.00



e N Pa Al Fe si
---(')--- (pp.) ----------(')----------

0-25 0.65 0.06 2.50 0.24 0.30 0.59
25-69 0.40 0.05 2.50 0.32 0.25 1.21
69-87 0.10 0.04 2.50 0.22 0.12 0.70
87-124 0.04 0.04 2.50 0.23 0.15 0.73

124-150 0.07 0.04 2.50 0.20 0.17 0.70
150-200 0.04 0.04 2.50 0.26 0.12 1.22
200-220 0.04 0.02 2.50 0.20 0.09 0.70
220-235 0.01 0.05 3.30
235-260 0.12 0.03 2.50 0.20 0.25 0.75
260-420 0.07 0.02 2.50 0.20 0.17 0.32
420-460 0.04 0.02 2.50 0.16 0.20 0.61



0-45 0.50 0.09 3.S9 1.32 S.SO 2S.0S
4S-S2 0.26 0.04 O.SO 0.38 1.48 14.18

e N Pa . Al Fe Si
---(t)--- (ppmj ----------(l)-------~--

0-45 1.02 0.48 4.10
45-82 0.79 0.14 4.30

ANALISIS MECANICO
ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION TEXTURAL

Da Dr
(g/cm)

0.69 2.60
0.95 2.47

pH 1:2
H O KCL

4.60
5.50

SB
(l)

23.13
10.44

5.78
6.52

K Na Ca Mg BI elC
------------------(meq/100 9)----------------

42.72 13.80 Franco
32.00 14.80 Franco arenoso

Seco pF HÜDledo C.E.
2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5)

58.23 29.14 0.09
44.74 25.51 0.03

0-45 43.48
45-82 53.20

H
(l)

0-45 32.60
45-S2 33.30

caco
(l)

P-2
Prof.



P-5 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (g/cm)

0-23 68.76 14.00 17.24 Franco arenoso 1.59 2.58
37.5-94 55.76 15.00 29.24 Franco arcillo arenoso 1.58 2.53

94-110 70.04 17.36 12.60 Franco arcilloso 1.47 2.47
110-130 89.04 5.36 5.60 Arenoso 1.25 2.45
130-150 60.88 15.16 14.96 Franco arenoso 1.49 2.41
150-178 49.16 14.16 36.68 Arcillo arenoso 1.82 2.51
178-240 51.32 14.72 33.96 Franco arcillo arenoso 1.56 2.57

H Seco pF Háaedo C.E. pR 1:2
(l) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) 80 I(CL

0-23 3.70 14.23 7.98 7.40 7.50
37.5-94 16.90 32.66 22.41 6.50 6.30

94-110 10.80 18.80 13.17 7.00 6.60
110-130 1.30 15.24 6.46
130-150 7.50 23.52 15.77 6.40 6.40
150-178 21.30 31.69 23.05 7.50 7.50
178-240 19.00 32.69 25.28 7.60 7.60

CaCO 1( Na Ca Mg BI CIC SB
(l) ------------------(meq/100 g)---------------- el)

0-23 0.70 0.14 6.74 3.96 11.54 8.80 131.10
37.5-94 1.59 0.47 7.23 8.23 17.52 21.30 82.25
94-110 1.10 0.50 5.20 4.40 11.20 16.90 66.27

110-130
130-150 1.74 1.22 6.97 9.05 16.00
150-178 2.05 0.63 12.22 16.04 25.90
178-240 1.97 0.73 10.48 12.34 20.30

C N Pa Al Fe si
---(l)--- (ppm) ----------(l)----------

0-23 0.63 0.05 2
37.5-94 0.63 0.04 0.25 0.30 0.09

94-110 0.12 0.43 2
110-130
130-150 0.08 0.05 0.04
150-178 0.12 0.05 0.04
178-240



P-6 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CIASIFlCACION TEXTURAL (g/cm)

O-50 54.48 20.00 25.52 Franco arcillo arenoso 1.30 2.48
50-160 52.76 21.36 25.88 Franco arcillo arenoso 1.36 2.55

160-200 53.32 23.72 22.96 Franco arcillo arenoso 1.20

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

O-50 6.30 26.22 15.15 6.60 5.90
50-160 6.30 26.91 16.27 7.80 6.70

160-200 6.60 30.73 19.21 7.30 5.60

CaCO K Na Ca Mg BI CIC SB
(%) ------------------(meq/100 g)---------------- C%)

O-50 1.26 0.35 11.98 2.64 16.23 17.90 110.29
50-160 1.43 0.94 7.98 9.05 19.40 15.30 126.80

160-200 1.69 0.26 7.98 8.23 18.16 16.50 110.06

C N Pa Al Fe si
---(%)--- (ppm) ----------(%)----------

O-50 0.78 0.12 2 0.18 0.20 0.09
50-160 0.27 0.04 2 0.14 0.10 0.05

160-200 0.10 0.10 0.05



P-7 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLA5IFICACION TEX'rURAL (g/cm)

0-20 54.08 24.96 20.96 Franco arcillo arenoso 1.51 2.54
20-40 27.48 32.16 40.36 Arcilloso 1.31 2.46
55-65 52.76 24.00 23.24 Franco arcillo arenoso 1.23 2.44

110-120 63.32 23.08 13.60 Franco arenoso 1.19 2.44

H Seco pF RQmedo C.E. pR 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-20 5.30 23.49 11.30 8.30 7.30
20-40 8.60 33.78 17.88 8.10 6.90
55-65 7.70 34.25 18.42 7.70 6.60

110-120 10.80 36.91 18.64 8.70 7.40

CaCO K Na Ca M9 BI CIC 5B
(t) ------------------(meq/100 g)----------~----- (t)

0-20 0.84 0.24 13.72 8.23 23.03 15.20 151.51
20-40 1.41 0.68 11.98 11.52 25.59 19.50 131.23
55-65 2.80 . 2.30 9.60 12.30 27.00 22.40 120.54

·110-120 4.12 1.75 39.92 18.51 64.30 23.30 275.97

C N Pa Ai Fe si
---(t)--- (ppm) ----------(t)----------

0-20 0.59 0.06 2 0.12 . 0.10 0.09
20-40 0.51 0.05 2 0.16 0.15 0.06
55-65 0.24 0.04 2 0.14 0.10 0.06

110-120 0.27 0.03 2 0.18 0.10 0.07



P-8 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA C:ASIFlCACION TEXTURAL Cg/cm)

0-37 59.16 23.88 16.69 Franco arenoso 1.00 2.50
37-70 56.04 18.72 25.24 Franco arcillo arenoso 1.01 2.62
70-92 55.12 19.64 25.24 Franco arcillo arenoso 1.18 2.62
92-176 48.76 22.00 29.24 Franco arcillo arenoso 1.16 2.56

176-200 59.48 18.28 22.24 Franco arcillo arenoso 1.10 2.55

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
ct) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-37 . 19.20 48.55 20.52 6.10 5.40
·37-70 25.34 51.49 27.03 6.70 5.50
70-92 25.36 42.38 28.62 6.60 5.20
92-176 38.70 48.25 31.83 6.70 5.40

176-200 45.80 . 51.98 32.13 6.70 5.80

caco K Na Ca Mg BI ele SS
ct) ------------------(meq/100 g)--------------~- (t)

0-37 1.01 0.19 16.22 3.12 20.54 26.20 78.40
37-70 2.05 0.23 7.73 5.35 15.36 25.80 59.53
/'0-92 2.35 0.79 8.73 2.44 14.31
92-176 2.43 1.14 12.47 6.99 23.03 35.40 65.06

176-200 2.53 1.05 17.96 9.05 30.59 38.50 79.45

C N Pa Al Fe Si
---ct)--- (ppm) ----------(%)----------

0-37 4.35 0.27 39
37-70 0.57 0.07 18 1.26 0.80 0.50
70-92 0.51 0.05 18 0.74 0.85 0.36
92-176 0.81 0.05 25 0.64 1.26 0.35

176;"200 1.89 0.09 30 0.55 1.30 0.20



P-9 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlcACION TEXTURAL (g/cm)

0-12 58.40 21.64 19.88 Franco arenoso 1.41 2.62
12-39 55.48 16.28 28.24 Franco arcillo arenoso 1.45 2.61
39-85 49.84 11.28 38.24 Arcillo arenoso 1.42 2.60
85-155 57.48 13.00 29.52 Franco-arcillo arenoso . 1.36 2.66

155-190 62.20 15.28 22.52 Franco arcillo arenoso 1.37 2.65

H seco pF Htímedo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-12 8.30 22.10 11.52 5.50 4.70
12-39 15.60 28.40 15.86 6.40 5.10
39-85 36.50 51.19 38.24 6.50 5.00
85-155 36.70 44.98 35.48 7.30 5.80

155-190 28.70 37.89 26.73 7.40 6.10

CaCO le Na Ca Mg . BI CIC SB
(%) ------------------(meq/100 g)---------------- (')

0-12 0.40 0.20 6.00 3.20 9.80 . 16.60 59.04
12-39 0.26 0.28 6.74 6.17 13.50 15.20 88.82
39-85 1.32 0.80 11.23 10.28 23.63 33.00 71.61
85-155 2.53 0.98 13.97 11.11 28.59 34.80. 82.16

155-190 2.53 0.94 12.47 10.69 26.63 28.60 -93.11

C N . Pa Al Fe Si
---(%)-- (ppm) ----------(%)----~-----

0-12 1.25 0.09 3
12-39 0.59 0.06 3 . 0.24 0.05 0.10
39-85 0.27 0.03 2 0.36 0.05 0.15
85-155

155-190 0.26 '0.20 0.08



P-10 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION TEXTURAL (g/cm)

0-20 57.48 18.64 23.88 Franco arcillo arenoso 1.64 2.66
20-47.5 56.48 17.64 25.88 Franco arcillo arenoso 1. 51 2.59
52-65 49.12 11.64 39.24 Arcillo arenoso 1.59 2.62
75-92 66.48 13.28 20.24 Franco arcillo arenoso 1.44 2.60
92-110 83.12 10.64 6.24 Areno francesa 1.57 2.63

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-20 5.20 23.99 14.28 6.20 6,00
20-47.5 12.80 27.23 16.40 7.30 7.00

52-65 20.00 40.73 27.39 7.00 6.90
75-92 22.20 33.17 24.57 7.50 7.70
92-110 20.10 30.82 21.20 7.80 8.10

CaCO K Na Ca Mg B1 crc SB
(%) ------------------(meq/100 g)---------------- (%)

0-20 1.00 0.20 7.60 6.60 ¡5.40 18.60 82.80
20-47.5 0.59 0.35 8.98 11.93 28.50 17.60 161.93

52-65 1.00 0.50 10.00 17.00 28.50 29.00 98.aa
75-92 1.74 0.45 12.97 18.92 34.08 37.60 90.64
92-110 1. 69 0.68 13.22 18.51 34.10 27.30 124.91

C N Pa Al Fe si
--- (%)'--- (ppm) ----------(%)----------

0-20 1.16 0.09 2
20-47.5 0.98 0.08 2

52-65 0.47 0.05 1
75-92 0.12 0.05 0.09
92-110 0.15 0.05 0.07



P-11 ANALI5IS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLA5IFIcACION TEXTURAL (g/cm)

0-26 20.76 22.00 57.24 Arcilloso 1.54 2.57
26-50 46.76 14.36 38.88 Arcillo arenoso 1.67 2.56
50-98 48.12 17.00 34.88 Franco arcillo arenoso 1.52 2.60
98-148 46.48 17.00 36.52 Arcillo arenoso 1.63 2.56

148-195 71.48 17.36 11.16 Franco arenoso 1.45 2.59
195-210 75.48 16.36 8.16 Franco arenoso 1.45 2.65

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(ti) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

2
0-26 8.23 24.93 13.44 6.60 5.30

26-50 18.25 35.41 24.74 6.70 5.30
-50-98 20.34 33.04 22.67 7.50 6.00
98-148 21.69 33.95 24.00 7.30 5.70

148-195 22.84 36.14 26.93 7.60 6.00
195-210 23.14 34.52 24.46 7.30 5.90

CaCO K Na Ca Mq BI CIC SB
(ti) ------------------(meq/100 g)---------------- (ti)

0.-26 0.62 0.19 5.99 6.99 13.79 11.50 119.90
26-50 0.80 .0.40 8.10 11.60 20.90 21.70 96.30
50-98 0.73 0.58 7.48 13.16 21.95 19.20 114.30
98-148 0.60 0.80 8.20 13.60 23.20 26.00 89.20
148~195 0.92 0.91 8.73 15.22 - 25.78 22.40 115.10
195-210 1.20 1.17 7.98 13.16 23.51 23.60 99.60

C N Pa Al Fe Si
---(ti)--- (ppm) -~--------(ti)----------

0-26 1.25 0.09 1
26-50 0.87 0.05 1
50-98 0.12 0.04
98-148 0.08 . 0.10 0.06

148-195 0.12 0.10 0.04
195-210 0.17 0.15 0.08



P-12 ANALI515 MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCI'LLA CLASIFlCACION TEXTURAL (g/cm)

0-45 59.48 20.00 20.52 Franco arcillo arenoso 1. 54 2.63
45-80 49.48 8.36 42.16 Arcillo arenoso 1. 75 2.64
80-105 47.48 14.36 38.16 Arcillo arenoso 1.55 2.. 60

125-140 50.20 17.28 32.52 Franco arcillo arenoso 1.49 2.66
170-190 49.48 16.36 34.16 Franco arcillo arenoso 1.63 2.68
220-240 52.68 17.44 29.88 Franco arcillo arenoso 1.54 2.69
240-260 62.76 16.72 20.52 Franco arcillo arenoso 1.44 2.67

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-45 4.73 22.94 15.03 6.50 5.20
45-80 12.51 36.55 28.39 7.10 5.70
80-105 21.30 38.68 26.60 7.30 6.00

125-140 23.17 36.17 26.68 7.30 5.70
170-190 22.44 37.03 25.26 7.30 5.80
220-240 22.41 34.60 23.98 7.60 6.00
240-260 23.21 42.42 26,.66 7.70 6.10

7.62

CaCO K Na Ca Mg BI CIC 5B
(%) ------------------(meq/100 g)---------------- (%)

0-45 0.53 0.14 6.24 6.17 13.08 11.60 112.80
45-80 0.43 0.84 9.98 12.75 24.00 23.30 103.00
80-105 0.48 0.84 9.48 11.52 22.32 22.10 101.00

125-140 0.70 0.79 8.73 10.69 20.91 21.50 92.30
170-190 0.77 0.65 8.73 11.52 21.67 21.50 100.80
220-240 1.22 0.84 8.73 11. 52 :2.31 22.30 100.00
240-260 2.02 1.22 10.48 11.93 25.65 31.20 82.20

C N Pa Al Fe Si
---(%)--- (ppm) ----------(%)----------

0-45 1.06 0.10 1
45-80 0.67 0.06 1
80-105 0.35 0.04

125-140 0.14 0.15 0.09
170-190 0.16 0.15 0.04
220-240 0.20 O.' 20 o.oa
240-260



P-13 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION ~EXTURAL (9/cm)

1
2
3

75-90 50.12 10.08 39.80 Arcillo arenoso 1.83 2.60
110-130 51.32 12.80 35.88 Arcillo arenoso 1.65 2.59
135-150 51.48 22.00 26.52 Franco arcillo arenoso 1.66 2.60
155-200 55.48 16.00 28.52 Franco arcillo arenoso 1.64 2.59
200-222
222-240 62.48 16.00 21.52 Franco arcillo arenoso 1.65 2.59
250-280 73.76 13.72 12.52 Franco arenoso 1.65 2.61
285-300 48.20 11.28 40.52 Arcillo arenoso 1.67 2.53

H Seco pF HWnedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

1
2
3

75-90 14.63 45.79 34.18 7.10 6.90
110-130 19.62 39.82 26.40 6.90 6.90
135-150 21.01 36.70 26.62 7.20 7.20
155-200 16.19 31.36 23.31 7.60 7.70
200-222
222-240 20.03 33.10 25.85 7.80 7.90
250-280 16.06 26.34 20.40 7.90 8.00
265-300 18.53 35.47 25.94 7.90 7.90

CaCO K Na Ca Mq BI CIC SB
(t) ------------------(meq/100 9) ---------------.- (tl

1
2
3

75-::0 0.27 0.90 12.22 17.69 31.10 31.00 100.20
110-130 0.44 0.80 21.46 31.67 54.40 23.20 234.40
135-150 0.64 0.86 11.98 18.09 ·35.60 24.20 130.50
155-200 0.70 0.73 10.98 15.22 27.60 22.30 123.90
200-222
222-240 0.77 0.89 13.72 19.33 34.70 28.50 121.80
250-280· 0.79 0.94 11.23 12.34 25.30 22.40 113.00
285-300 0.80 1.10 15.00 15.30 32.20 23.40 137~60

C N Pa Al Fe Si
---(%)--- (ppm) ---------- ( ').-------.---

1
2
3

75-90 0.27 0.04
110-130
135-150 0.16 0.05 0.06
155-200
200-222
222-240 0.12 0.02 0.14 0.10 O.OS
250-280 0.10 0.10 0.07
285-300 ·0.14 0.10 0.09



P-14 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (g/cm)

0-30 62.20 13.28 24.S2 Franco arcillo arenoso 1.53 2.62
30-70 48.20 9.28 42.S2 Arcillo arenoso 1.81 2.55
70-110 S1.20 8.28 40.32 Arcillo arenoso 1.80 2.68

110-200 56.76 13.36 29.88 Franco arcillo arenoso 1.72 2.64
200-210 S4.48 11.00 34.52 Franco arcillo arenoso 1.69 2.64

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.S 4.2 (1..S) H O KCL

0-30 5.55 26.58 17.02 7,20 6.00
30-70 14.93 41.56 32.66 7.70 6.40
70-110 20.16 46.44 31.50 7.40 5.90

110-200 18.23 31.04 23.25 7.50 6.30
200-210 19.40 31.85 23.41 8.00 6.50

CaCO K Na Ca Mg . BI eIC 5B
(%) ------------------(meq/lOO g)---------------- (l)

0-30 1.87 0.19 9.73 9.0S 20.80 18.60 112.00
30-70 0.99 0.47 13.47 16.86 31.80 26.90 118.20
70-110 3.50 0.90 0.90 15.40 17.30 34.S0 29.00 119.00

110-200 2.40 0.81 0.73 13.72 14.39 29.70 22.40 132.40
200-210 0.99 0.80 14.47 16.S0 32.70 24.90 131.40

C N Pa Al Fe 51
----{%)---- (ppm) ---------- % -----------..

0-30 1.41 0.12 1
30-70 0.47 0.06 1
70-110 0.12 0.03 3 0.10 O.OS 0.09

110-200 0.14 O.OS 0.05
200-210 0.10 0.05 0.07



P-15 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (g/cm)

0-38 56.04 2:!.44 20.52 Franco arcillo arenoso 1.43 2.66
38-90 54.48 17.08 28.44 Franco arcillo arenoso 1.57 2.62
90-105 56.48 18.44 25.08 Franco arcillo arenoso 1.70 2.63

105-140 55.48 13.44 31.08 Franco arcillo arenoso 1.69 2.58
160-187 58.76 15.44 25.80 Franco arcillo arenoso 1.51 2.51
187-240 50.48 6.08 43.44 Arcillo arenoso 1.80 2.67
240-260 55.48 7.08 37.44 Arcillo arenoso· 1.76 2.69

H Seco pF H11medo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-38 8.54 31.37 20.42 7.70 6.90
38-90 3.96 29.00 18.18 7.70' 6.80
90-105 5.43 25.18 15.14 6.60 5.20

105-140 15.82 32.23 23.32 6.40 4.60
160-187 16.38 31.20 21.15 ' 7.60 6.10
187-240 25.69 48.00 32.84 7.S0 6 •.20
240-260 20.21 32.58 24.51 7.90 6.30

CaCO K Na Ca Mg BI Cle 5B
C%) ------------------(meq/100 g)-~-------------- (%)

0-38 0.56 0.24 28.19 8.23 37.22 21.80 170.70
38-90 O.SO 0.20 13.70 11.90 26.60 21.00 126.70
90-105 0.20 0.35 6.24 7.40 14.19 12.00 118.30

105-140 0.46 0.58 6.99 8.64 16.67 16.80 99.20
160-187 0.86 0.73 7.48 7.40 16.47 '16.40 100.40
187-240 1. 38 1.17 15.47 20.15 38.17 30.60 124.70
240-260 1. 20 0.98 12.72 15.22 30.12

C N Pa Al Fe si
---(%)--- (ppm) ----------(%)----------

0-38 2.98 0.20 S
38-90 1.29 0.09 8
90-10S 0.24 0.04 '3 0.06 0.15 0.05

10S-140 0.10 0.10 0.05
160-187 0.12 0.10 0.08
187-240 0.12 0.05 0.09
240-260 0.10 O.OS 0.05



P-16 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (g/ca)

0-37 71.48 14.72 13.80 Franco arenoso 1.69 2.69
37-45 80.04 13.80 6.16 Areno francoso 1.69 2.63
45-90 80.56 8.64 10.80 Areno francoso 1.25 2.36

H Seco pF Ht1medo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) Ha KCL

0-37 7.28 18.39 11.62 7~10 6.10
37-45 16.84 26.07 19.18 7.70 6.50
45-90 18.16 21.76 18~20 0.13 8.50 6.70

CaCO J( Na Ca Me) BI ele SB
(t) ~---------~-------(-.q/l009)~--~~~-----~~~-- (t)

0-37 2.40 0.72 0.23 14.47 3.17 18.59 16.10 115.50
37-45 2.30 0.77 0.47 21.71 5.76 28.71 24.00 119.60
45-90 0.40 0.17 36.18 4.94 41.69 26.06 160.00

C ·H pa Al Fe Si
---(t)-- (ppll) .~--------(,)-------~--

0-3"/ 0.90 0.07 11
37-45 0.12 0.03 8 0.10 0.05 0.09
45-90 0.76 0.02 14.40



P-18 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION TEXTURAL (q/cm)

0-20 72.40 17.08 10.52 Franco arenoso 1.25 2.56
0-20 71.02 20.46 8.52 Franco arenoso ~.21 2.58
0-20 68.20 19.28 12.52 Franco arenoso .1.25 2.60

H Seco pF H6medo C.E. pH, 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-20 21.96 30.84 15.56 5'.60 5.20
0-20 28.20 28.80 .16.31 6.20 5.70
0-20 30.65 28.58 14.92 6.50 6.20

CaCO K Na Ca Mq BI ele SB
(t) ---~--------------(meq/100q)--------~---~--~ (t)

0-20 0.40 0.10 3.20 . 0.40 4.10. 21.70 18.90
0-20 0.22 0.19 5.24 0.82 6.47 14.50 44.60
0-20 0.92 0~28 5.49 2.42 9.11 17.00 53.60

e H Pa Al Fe si
----(t)---- (pp.) ---------- 't ------------

0-20 3.50 0.25 11.00 1.38 0.60 0.45
0-20 2.50 0.16 9.00 1.58 0.70 0.51 .
0-20 1.00 0.08 9.00 0.94 0.70 0.39



P-19 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CIASIFICACION TEX':'UAAL (q/cm)

0-27 60.7() 12.72 26.52 ·Franco arcillo arenoso 1.45 2.65
27-75 76.04 15.44 8.52 Franco arenoso 1.25 2.37
75-120 77.92 13.00 9.08 Areno francoso 1.11 2.43

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-27 : 8.85 26.63 19.51 7.50 6.40
27-75 14.23 20.79 14.48 0.16 8.70 6.90
75-120 10.63 17.41 11.32 0.13 8.60 7.00

CaCO K Na Ca Mq B1 ClC SB
(t) ------------------(meq/100 q)---------------- (i;¡)

0-27 2.90 0.64 0.40 22.46 8.23 31. 70 25.00 126.90
27-75 0.50 0.53 22.21 6.09 29.30 21.94 133.70
75-120 0.50 0.38 7.59 4.77 13.20 13.89 95.30

C N Pa Al Fe si
----(%)---- (ppm) --.-------- , --------....--

0-27 0.70 o.oa 4 .. 00
27-75 1.06 0.03 10.00
75-120 0.53 0.03 10.70



P-20 ANALlSlS MECANlCO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCAClON TEXTURAL (q/cm)

0-60 59.48 30.00 10.52 Franco arenoso 0.80 2.32

H Seco pF Hdmedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

55.31 62.32 26.22 5.50 4.60

CaCO IC Na ea Mq BI Cle 5B
(t) -------------~----(.eq/l009)--------------- ct>

0-60 0.50 0.40 3.20 0.70 4.80 29.80 16.11

e N Pa Al Fe si
----(t)--- (pp.) ---------- , -------------

0-60 9.40 0.48 2.03 0.67 0.56



P-21 ANALISI5 MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLA5IFICACION TEXTURAL (9/CJIl )

0-30 64.76 24.72 10.52 Franco arenoso 0.80 2.37
30-55 48.04 33.16 lS.S0 Franco 0.93 2.30
55-85 70.76 21.0S S.16 Franco arenoso 1.09 2.64

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(') 2.5 4.2 2.5 4.2 (1. 5) H O KCL

0.. 30 42.29 59.76 . 31.96 5.90 5.00
30-55 48.94 60.35 35.10 6.40 5.50
55-85 36.02 37.86 21.11 6.30 5.80

CaCO K Na Ca Mg.. BI ~IC 5B
(t) ------------------(meq/100 g)-------~-------- (t)

0-30 0.44 . 0.14 8.48 2.22. 11.28 25,00 45.00
30-55 0.24 0.10 3.99 1.32 5.65 18.20 31.00
55-85 0.92 0.23 3.74 O 4.89 13.70 35.0C

C N Pa Al Fe si
----(')---- (ppm) ---------- % ----------..-

0-30 ~.10 0.47 4 2.29 0.55
30-55 3.90 0.22 4 3.06 0.75 0.64
55-85 1.49 0.09 4 3.20 0.80 0.37



P-23 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (q/C1I1)

0-60 60.40 17.72 21.88 Franco arcillo arenoso 1.52 2.52
60-117 58.20 15.28 26.52 Franco· arcillo arenoso 1.29 2.57

117-153 58.04 16.72 25.24 Franco arcillo arenoso 1.45 2.60
153-180 56.76 17.36 25.88 Franco arcillo arenoso 1.51 2.53

H Seco pF HOmedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-60 8.73 28.07 17.76 6.90 5.80
60-117 14.49 30.47 17.59 6.20 5~00

117-153 17.21 31.81 20.59 . 6.40 5.10
153-180 17.56 31.57 21.16 7.00 5.40

caco K Na Ca Mq Bl ele 5B
(t) ~-----------------(meq/lOO9)---------------- ct)

0-60 1.28 0.24 11.98 7.81 2i.31 17.10 124.60
60-117 0.59 0.37 9.98 8.23 19.20 16.00 119.80

117;"153 0.48 0.40 9.48 8.23 18.60 17.80 104.40
153-180 0.81 0.54 9.48 9.87 20.70 18.60 111.30

e N Pa Al Fe ·si
----(t)---- (ppm) -------~--

t ------------
0-60 1.30 0.14 22.00

60-117 0.16 0.03 3.00 0.12 0.10 0.06
117-153 0.40 0.07 4.00 0.14 0.15 0.08
153-180 0.10 0.05 0.14 0.10 0.08



P-2~ ANALIBIS MECANICO Da Dr
Prot. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (g/cm)

0-30 58.92 26.00 15.08 Franco arcillo arenoso 1.25 2.55
30-80 56.64 29.92 13.44 Franco arcillo arenoso 1.31 2.48

100-150 59.62 31.64 11.44 Franco arcillo arenoso 1.25 2.45
150-195 62.48 26.28 11.24 Franco arcillo arenoso 1.28 2.40
195-215 52.48 33.00 14.52 Franco arcillo arenoso 1.31 2.48

H Seco pF H(imedo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 o( 1.5) H O KCL

0-30 21.78 25.16 16.07 8.'00 8.20
30-80 7.52 30.84 16.32 8.60 8.50

100-150 13.97 35.98 20.18 9.10 9.10
150-195 13.22 30.78 18.94 9.00 9.30
195-215 11.90 30.12 14.65 9.20 9.30

CaCO JC Na Ca Mg BI cre 58
(%) ------------------(meq/100 g)---------------- (%)

0-30 2.90 1.41 0.35 23.20 8.23 33.20 20.40 163.00
30-80 4.30 2.94 0.86 42.41 21.39 67.60 18.80 360.00

100-150 4.00 4'.67 2.75 28.69 23.86 60.00 22.70 264.00
150-195 2.50 5.24 3.06 17.46 20.20 45.90 23.30 197.00
195-215 3.50 5.12 3.19 32.18 17.69 58.20 19.40 300.00

C N Pa Al Fe si
----(%)~--- (ppm) ----------- % ------------

0-30 1.30 0.13 4.00
30-80 0.51 0.05 4.00 0.28 0.25 0.15

100-150 0.35 0.05 7.00 0.28 0.15 0.10
150-195 0.16 0.03, 0.24 0.05 0.09
195-215 0.04 0.02 0.20 o.oa o.oa



P-26B ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFI~ACION TEXTURAL (g/cm)

0-15 28.92 32.56 38.52 Franco arcilloso .1.10 2.45
35-50 31.48 29.16 39.36 Franco arcilloso 1.09 2.43
70-80 24.48 35.00 40.52 Arcilloso 1.00 2.38

105-115 22.48 30.28 47.24 Arcilloso 1.03 2.39
130-140 21.84 28.36 49.80 Arcilloso 1.09 2.38
180-190 25.64 28.56 45.80 Arcilloso 1.15 2.46
215-235
235-250 24.20 27.28 48.52 Arcilloso 1.15 2.49
280-290 23.92 25.64 50.64 Arcilloso 1.09 2.47
320-340 28.92 24.92 46.16 Arcilloso 0.95 2.34

H Seco pF atilDado C.E. pH1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) a o KCL

2
0-15 17.70 39.56 20.39 . 0.07 6.20 5.00

35-50 19.00 38.75 24.48 0.07 6.80 5.60
70-80 27.03 43.65 29.93 0.08 6.90 5.80

105-115 21.71 38.59 25.56 0.09 6.90 6.00
130-140 24.83 37.67 27.81 0~08 7.30 6.00
180-190 17.40 . 31. 78 22.91 0.08 7.60 6.30
215-233
235-250 19.81 29.24 21.56 0.06 ·7.50
280-290 24.21 34.99 27.82 0.06 7.°60
320-340 28.31 43.22 36.37 0.06 7.60

CaCO K Na Ca Mg BI cre SB
(%) ------------------(meq/100 g)---------------- (%)

0-15 1.53 0.09 6.79 2.80 11.21 21.74 51.56
35-50 1.53 0.34 8.28 4.11 14.26 25.67 55.55
70-80 1.86 0.68 11.48 4.61 lS.63 29.79 62.54

105-115 1.78 0.53 11.28 4.28 17.87 27.83 64.21
130-140 1.96 0.45 10.08 4.61 17.10 27.83 61.44
180-190 1.36 0.17 6.29 3.29 11.11 18.70 59.41
215-235
235-250 1.19 0.20 5.49 4.19 11.07 16.98 65.19
280-290 1.96 0.45 3.69 6.25 12.35 25.77 47.92
320-340 2.05 0.68 10.38 8.23 21.34 35.50 60.11

C N Pa Al Fe si
---(%)--- (ppm) ----------(t)----------

0-15 0.67 0.15 21.00
35-50 0.56 0.06 25.40
70-80 0.79 0.07 26.80

105-115 0.53 0.09 14.70
130-140 0.88 0.07 8.00
180-190 0.91 0.06 2.60
215-235
235-250 0.82 0.03 9.30
280-290 0.95 0.03 21.40
320-340 0.05 0.01 16.10



P-28 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (q/cm)

0-25 50.92 21.28 27.80 Franco arcillo arenoso 1.10 2.58
25-35 34.20 15.64 50.16 Arcilloso 1.25 2.49
40-80 35.64 8.56 55.80 Ar·::illoso 1.18 2.42
90-120 63.48 20.72 15.80 Franco arenoso 1.17 2.39

130-150 59.48 22.72 17.80 Franco arenoso 1.18 2.39
160-180 41.48 28.72 29.80 Franco arenoso 1.14 2.41
190-210 72.36 12.56 15.08 Franco arenoso 1.12 2.37

210-+ 74.20 13.00 12.80 Franco arenoso 1.59 2.51

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

2
0-25 4.11 22.88 18.17 0.15 5.92

25-35 9.94 33.38 21.18 0.11 6.69
40-80 10.66 38.49 26.53 0.09 7.15
90-120 15.82 30.53 26.09 0.10 7.25

130-150 15.80 28.94 22.16 0.09 7.68
160-180 17.87 33.24 26.86 0.09 7.52
190-210 16.89 31.63 24.63 0.13 7.75

210-+ 13.37 25.14 16.51 0.13 8.16

CaCO K Na Ca Mg . BI ele 5B
(%) ------------------(meq/100 g)---------------- (%)

0-25 0.09 4.34 4.69 15.26
25-35 0.97 0.17 7.39 9.54 ·24.30
40-80 1.36 0.45 3.79 12.01 27.63
90-120 1. 36 0.76 4.79 67.24 29.30

130-150 1.40 0~83 4.79 12.50 27.44
160-180 1. 36 0.83 10.73 13.49 31.76
190-210 1.50 0.83 12.38 13.82 33.62

210-+ 1.69 0.83 7.38 6.58 21.64

C N Pa Al Fe si
----(%)---- (ppm) ---------- % ------------

0-25 0.94 0.18 6.70
25-35 0.95 0.14 4.20
40-80 0.88 0.09 15.40
90-120 0.96 0.06 17.40

130-150 0.16 0.06 19.40
160-180 0.76 0.06 21.60
190-210 0.42 0.05 13.80

210-+ 0.87 0.04 9.20



P-34 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIPlCACION TEXTURAL (q/ca)

0-15 55.64 18.00 26.36 Franco arcillo arenoso 1.27 2.56
15-45 54.64 21.00 24.36 Franco arcillo arenoso 1.39 2.60
45-90 30.20 15.44 54.36 Arcilloso 1.79 2.42
95-130 30.92 29.24 39.84 Franco arcillo arenoso 1.70 2.41

140-170 47.64 20.56 31.80 Franco arcillo arenoso 1.57 2.46
170-200 26.92 21.28 51.80 Arcilloso 1.80 2.44
200-260 48.92 20.64 30.44 Franco arcillo arenoso 1.77 2.50
260-295 33.92 24.00 42.08 Arcilloso 1.68 2.41
295-325 30.20 30.00 39.80 Franco arcillo arenoso 1.62 2.45
325-350 33.20 17.00 49.80 Arcilloso 1.63 2"45

H Seco pP H'C1medo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-15 4.84 17.91 12.30 0.07 6.41 5.20
15-45 3.92 15.44 9.32 0.04 7.06 5.50
45-90 10.92 37.10 26.05 . 0.07 6.86 5.50
95-130 13.23 27.92 21.07 0.09 8.30 6.60

140-170 12.10 24.95 17.70 0.05 8.60 6.60
170-200 17.13 33.75 24.62 0.07 8.02 6.50
200-260 14.39 25.30 18.51 0.08 8.26 6.60
260-295 16.24 28.10 22.50 0.05 8.16 6.50
295-325 22.57 30.15 23.62 0.06 8.0S 6.50
325-350 25.45 30.28 24.92 0.07 7.94 6.50

CaCO K Na Ca Mq BI CIC SB
(t) ------------------(meq/100 q)---------------- (%)

0-15 0.54 1.20 4.79 3.29 9.82 9.96 98.60
15-45 0.40 1.40 3.79 2.80 8.39 24.20 34.70
45-90 1.64 5.60 10.08 8.39 25.71 21.55 119.30
95-130 4.72 6.50 8.68 7.24 27.14 17.52 154.90

140-170 1.50 5.00 3.79 5.60 15.89 . 22.04 72.10
170-200 5.24 6.50 9.98 9.38 31.10 22.82 136.30
200-260 5.53 5.60 8.68 8.39 26.20 18.70 140.10
260-295 5.24 6.50 9.48 8.72 29.94 20.86 143.50
295-325 5.76 6.50 9.58 8.89 30.73 21.55 142.60
325-350

C N Pa Al Fe si
----(%)---- (ppm) ---------- % ------------

0-15 0.82 0.15 4.20
15-45 1.06 0.06 4.00
45-90 0.87 0.08 5.30
95-130 0.68 0.04 3.80

140-170 1.02 0.02 4.00
170-200 0.46 0.03 4.00
200-260 0.91 0.02 5.30
260-295 0.46 0.02 2.80
295-325 0.38 0.19 5.30
325-350 0.01 0.03 5.30



P-35 ANALISIS MECANICO Da Or
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (g/cm)

0-46 45.20 21.00 33.80 Franco arcillo arenoso 1.49 2.51
46-125 20.92 19.28 59.80 Arcilloso 1.62 2.38

125-195 28.92 35.28 35.80 Franco arcilloso 1.53 2.36
195-244 30.20 28.00 41.80 Arcilloso 1.57 2.37
244-"257 19.92 17.00 63.08 Arcilloso 1.74 2.26
257-279 28.92 28.00 43.08 Arcilloso 1.62 2.28
279-333 50.92 24.00 25.08 Franco arcillo arenoso 1.72 2.32
333-346 60.92 20~00 19.08 Franco arcilloso 1.15 2.30
346-368 59.92 19.00 21.08 Franco arcillo arenoso 1.58 2.33
368-536 23.00 20.28 56.72 Arcilloso 1.22 2.33
536-570 23.64 22.28 54.08 Arcilloso 1.60 2.38

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O lCCL

0-46 3.21 22.55 14.37 0.08 7.05 5.70
46-125 8.00 37.37 24.81" 0.07 7.47 5.70

125-195 6.89 30.18 22.35 0.06 7.34 5.50
195-244 5.88 32.59 20.52 0.05 7.24 5.20
244-257 12.66 38.61 30.64 0.05 7.26 5.30
257-279 12.89 35.18 27.5"2 0.04 7.31 5.30
279-333 11.40 26.93 20.94 0.05 7.53 5.S0
333-346 13.41 25.60 21.90 0.04 7.76 5.60
346-368 13.78 26.08 20.97 0.04 7.'-6 5.70
368-536 15.67 32.16 25.~3 0.04 7.93 5.90
536-570 21. 72 33.10 23.21 0.06 8.03 6.00

CaCO K Na Ca Hg Bl elC SB
(%) ---------~--------(meq/100 g)---------------~ (%)

0-46 0.48 0.26 6.84 5.35 . 12.90 12.53 103.20
46-125 0.99 0.70 9.08 5.56 16.30 23.11 70.70

125-195 0.97 0.61 6.99 7.57 16.10 18.71 86.30
195-244 0.76 0.45 6.29 7.08 14.60 17.87 81.60
244-257 1.15 0.83 14.47 16.95 33.40 34.33 97.30
257-279 1. 07 0.70 13.97 16.29 32.00 32.90 97.40
279-333 0.96 0.67 12.92 15.23 29.80 29.93 99.50-
333-346 1.07 0.70 11.18 13.50 26.50 27.20 97.20
346-368 1.05 0.61 9.98 10.37 21.00 22.40 91.80
368-536 1.09 0.70 10.28 11. 03 23.10 25.70 89.90
536-570 0.87 0.57 8.33 9.63 19.40 20.70 93.70

C N Pa Al Fe Si
----(%)---- (ppm) -------..-- % ------------

0-46 1. 73 0.10 2.85
46-125 0.27 0.05 1.40

125-195 0.19 0.04 2.10
195-244 0.08 0.03 1.40
244-257 0.15 0.04 2.10
257-279 0.19 0.03 2.10
279-333 0.04 0.03 2.10
333-346 0.15 0.02 2.85
346-368 0.12 0.03 "2.85
368-536 0.15 0.04 3.57
536-570 0.08 0.03 2.85



P-36 ANALISIS "ECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION TEXTURAL (g/cm)

0-30 41.28 24.64 34.08 Franco arcilloso 1.15 2.47
50-100 20.92 18.00 61.08 Arcilloso 1.36 2.34

100-145 27.48 26.72 45.80 Arcilloso 1.37 2.32
145-155 42.64 28.28 29.08 Franco arcilloso 1.30 2.48
170-205 32.64 19.28 48.08 Arcilloso 1.42 2.22

" H Seco pF Húedo C.B. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 . 2.·5 4.2 (1.5) HO RCL

0-30 25.62 32.60 16.91 0.06 6.35 5.10
50-100 25.31 45.60 34.9Ei 0.09 6.39. 4.80

100-145 22.34 39.27 28.10 0.03 6.41 4.80
145-155 11.02 25.30 15.91 0.03 6.87 4.80
170-205 36.72 43.68 3;.; .36 .0.04 7.43 ·5.50

CaCO . K Na Ca MCJ 81 Cle SB
(t) ---------~-·------(••q/l00 9)---------~--~--- (ti

0.;.30 1.09 0.16 9.48 3.04 19.60 70.26
50-100 3.02 t 6.84 4.77 32.90 44.47

100-145 1. 74 0.61 5.69 4.88 25.20 51.27
145-155 0.84 0.51 3.59 3.29 16.90 48.70
170-205 ·1.81 ·1.15 8.68 7.41 31.90 59.72

C N ·Pa. Al Fe Si
.;.---(')---- (ppm) ---------- , ------------

0-30 0.06 0.24 3.60·
50-100 0.42 0.04 10.00

100-145 0.15 0.02 2.80
145-155 0.08 0.01. 2.10
170-205 0.89 0.01 2.10



P-37 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (g/cm)

0-10 48.92 23.00 28.08 Franco arcillo arenoso 2.57
10-33 47.74 21.28 31.08 Franco arcillo arenoso 2.56
33-46 30.28 16.64 53.08 Arcilloso 2.45
46-66 27.64 14.00 58.36 Arcilloso 1.58 2.36·
66-94 29.28 11.64 59.08 Arcilloso 1.56 2.40
94-170 19.64 22.64 57.72 Arcilloso 1.59 2.37

170-260 22.56 20.36 57.08 Arcilloso 1.62 2.37
260-320 19.64 24.56 55.80 Arcilloso 1.68 2.42
320-400 20.64 19.00 60.36 Arcilloso 1.56 2.22
400-446 36.20 20.72 43.08 Arcilloso .1.28 2.24

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
Cl) 2.5 4.2 2.5 4.2 .(1.5) H O XCL

0-10 7.18 21.61 8.60 0.09 5.40 4.40
10-33 17.74 19.98 9.14 0.09 5.50 4.60
33-46 28.57 30.12 18.00 0.08 6.40 5.30
46-66 37.39 24.69 0.06 6.50 5.10
66-94 24.50 34.56 19.88 0.05 6,60 5.10
94-170 19.00 38.48 27.86 0.05 7.20· 5.10

170-260 20.72 37.84 26.90 0.06 7.20 5.50
260-320 29.01 33.95 24.51 0.05 7.60 6.00
320-400 40.81 42.23 34.04 0.05 7.90 6.10
400-446 42.38 33.96 0.04 7.90 S.90

CaCO K Na Ca Mg BI crc SB
(%) ------------------(meq/100 g)---------------- (%)

0-10 0.57 0.13 3.79 1.32 5.81 19.00 30.60
10-33 0.30 0.10 3.79 1.93 6.12 17.40 35.20
33-46 0.43 0.26. 5.79 3.95 10.40 19.00 54.90
46-66 0.82 0.64 7.48 4.71 13.70 22.30 61.20
66-94 0.73 0.38 5.69 4.23 10.90 18.00 60.70
94-170 0.84 0.41 8.08 5.92 15.30 19.50 78.20

170-260 0.69 C.41 7.58 6.91 15.60 16.80 92.80
260-320 0.68 0.49 7.78 7.08 16.00 19.00 84.40
320-400 1.45 0.88 10.03 7.74 20.10 28.50 70.70
400-446 1.15 0.91 12.28 8.81 23.20 32.10 72.10

C N Pa Al Fe si
----(%)---- (ppm) ---------- % ------------

0-10 1.97 0.04 8.60
10-33 1.81 0.09 S.60
33-46 1.43 0.00 2.90
46-66 1.28 0.05 2.90
66-94 1.12 0.05 2.10
94-170 1.08 0.06 2.10

170-260 1.00 0.05 2.90
260-320 1.00 2.10
320-400 0.97 0.02 4.30
400-446 0.93 0.02 4.30



P-38 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION TEXTURAL (g/cm)

0-29 37.28 30.64 32.08 Franco arcilloso 0.91 2.34
40-100 42.28 22.64 35.08 Franco arcilloso 1.44 2.47
120-60 36.64 23.64 39.72 Franco arcilloso 1.00 2.19

180-200 75.20 12.72 12.08 Franco arenoso 1.13 2.51
220-270 46.20 24.72 29.08 Franco arcillo arenoso 0.91 2.26
290-310 29.20 33.72 37.08 Franco arcilloso 1.12 2.46
322-362 17.92 17.72 64.36 Arcilloso 1.38 2.37

H Seco pF HOmedo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-29 33.09 41.40 23.10 0.07 6.80 5.40
40-100 16.14 27.01 19.25 0.03 6.80 5.40
120-60 29.22 50.76 40.10 0.04 7.40 5.70

180-200 11.59 19.29 13.79 0.03 7.50 5.80
220-270 34.48 58.11 39.42 0.03 7.80 5.80
290-310 26.37 33.16 22.77 0.05 7.90 6.20
322-362 47.61 54.53 41.72 0.06 7.80 6.'20

CaCO .K Na Ca M9 BI CIC SB
(%) ------------------ (lDeq/100 g) "---------------- (t)

.0-29 1.86 0.20 11.53 3.13 16.72 24.00 69.81
40-100 0.84 0.30 8.58 1.98 11.70 20.18 57.98
120-60 2.92 0.49 16.07 5.35 24.83 34.43 ·72.1~

180-~00 1.45 0.28 5.49 2.30 9.52 18.50 51.46
220-270 . 0.99 1.15 12.08 9.30 23.52 32.44 72.50
290-310 0.96 0.67 5.39 7.41 14.43 18.92 76.27
322-362 2.92 1.74 9.58 13.17 . 27.41 31.58 72.94

C N Pa Al Fe si
----(%)---- (pp.) ---------- , ------------

0-29 5.43 0.28
40-100 i.16 0.04
120-60 1.08 0.03

180-200 0.01
220-270 0.03
290-310 0.06
322-362 0.02



P-39 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (g/cm)

0-20 47.92 33.72 18.36 Franco arcillo arenoso 0.80 2.44
25-35 50.92 26.72 22.36 Fr<!1co arcillo arenoso 1.18 2.48
45-70 56.92 24.72 18.36 Franco arenoso 1.29 2.55
75-114 46.92 22.72 30.36 Franco arcillo arenoso 1.33 2.49

114-128 56.92 18.72 24.36 Franco arcillo arenoso 1.39 2.61
128-210 50.92 18.72 30.36 Franco arcillo arenoso 1.32 2.60

H Seco pF H6medo C. E'. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H'O KCL

0-20 36.33 38.73 18.66 0.07 6.60 5.60
25-35 25.23 30.46 16.28 0.06 6.90 5.S0
45-70 18.66 25.62 13.96 0.06 7.30 6.00
75-1'14 18.50 24.89 . 14.34 0.05 7.30 5.90

114-:28 17.58 21.26 12.10 0.05 7.40 5.90
128-210 25.37 26.05 15.97 0.05 7.40 5.90

CaCO K Na Ca Mg BI Cle SB
(%) ---~--------------(meq/1CQ g)-----~---------- (%)

0-20 0.43 0.18 1:.48 0.99 13.08 19.03 68.73
25-35 0.50 0.18 11.48 1.32 13.48 19.86 67.88
45-70 0.82 0.18 8.73 1.32 11.05 17.56 ~2.93

75-114 1.41 0.18 8.58 2.22 12.39 16.88 , 73.40
114-128 1.41 0.18 4.99 1. 32 7.9C 13.00 61.00
128-210 1.59 0.21 6.49 2.47 10.76 15.Sa 67.76

C N Pa Al Fe si
----(%)---- (ppm) ---------- % ------------

0-20 4.56 0.24 8.57
25-35 2.36 0.10
45-70 1.39 0.04 10.00
75-114 1.60 0.04 15.50

114-128 0.08 0.02 6.00
128-210 0.23 0.02 6.00



F-40 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION TEXTURAL (9/CJI )

O-50 43.00 31.00 26.00 Franco 0.74 2.52
50-72 45.64 32.36 22.00 Franco 0.86 2.31
"12-90 44.20 30.72 25.08 Franco 2.40
~!J-120 50.20 26.72 23.08 Franco arcillo arenoso 1.15 2.46

120-125 51.92 21.7¡ 26.36 Franco arcillo arenoso 2.54

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(') 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

O-50 58.18 49.02 22.28 0.07 6.70 5.70
50-72 53.25 39.47 14.72 0.06 6.70 5.S0
72-90 56.36 43.31 14.74 0.06 6.70 5.S0
90-120 54.27 35.44 13.34 0.06 6.50 5.50

120-125 36.04 25.08 11.05 0.04 6.80 4.70

.CaCo K Na Ca Mg BI CIC SB
(') ------------------(meq/lOO q)---------------- (%)

O-50 0.51 0.21 16.97 1.89 19.58 28.35 69.10
50-72 0.26 0.13 7.18 1.32 6.89 16.82 52.90
72-90 0.33 0.16 12.08 1.48 14.05 22.07 63.70
90-120 0.58 0.13 3.49 1.89 6.09 16.09 :37.90

120-125 0.62 0.57 1.30 0.99 3.48 13.16 ¿ó.40

C N Pa Al Fe si
---(')--- (ppm) ----------(,)---~------

O-50 0.47 3.00
50-72 2.94 0.02 11.00
72-90 3.90 0.22 16.00
90-120 1.57 0.10 10.00

120-125 0.35 0.03 8.00



P-41 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICAC¡ON TEXTURAL (g/cm)

0-6 49.64 24.00 26.36 Franco arcillo 'arenoso 1.19 2.50
6-57 41.20 23.72 35.08 1.43 2.48

57-76 33.28 21.64 45.08 1.62 2.39
100-120 32.92 26.72 40.36 1.78 2.43

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1. 5) H o KCL

0-6 13.94 2i.73 13~25 0.12 6.20 5.50
6-57 10.97 25.72 12.56 0.04 6.00 4.EO

57-76 18.57 30.63 18.23 0.04 6.70 5.10
100-120 16.73 27.42 17.24 0.03 6.60 5.20

CaCO K Na Ca Mg Bl elC SB
(\) ------------------(meq/l00 g)---------------- (%)

0-6 0.57 0.18 7.08 3.62 11.45 13.58 84.32
6-57 0.50 0.21 3.:&9 2.80 6.80 12.63 53.84

57-76 0.80 0.26 5.29 4.28 10.63 15.67 67.84
100-120 0.73 0.49 6.19 4.61 12.02 15.67 76.71

e N Pa Al Fe si
---(%)--- (ppm) ----------{%)----------

0-6 5.93 0.18 4.00
6-57 1.73 0.05 7.00

57-76 1.13 0.05 5.30
100-120 1.40 0.05 2.70



P-42 ANALISIS MECANICO Da Dr
Pro!. ARENA LIMO ARCILLA 'CLASIFlCACIOH TEXTURAL (g/cm)

0-45 67.64 12.00 20.36 Franco arcillo arenoso 1.56 2.62

H Seco pF HOmedo c.E. pH 1:2
(') 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-45 10.39 11.94 7.02 0.08 8.20 6.60

CaCO K Na Ca Me¡ SI ele SS
(') --~~---------~----(.eq/l009)---------------- (')

0.17 0.23 7.68 2.88 • 10.96 9.49 115.50

C H pa Al Fe Si
---(')--- (ppm) ----------(,)--------~-

0-45 1.60 0.04 3.30



P-43 ANALISIS MECANICO .Da Dr
Prof. ' ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (g/cm)

0-30 47.64 26.00 26.36 Franco arcillo arenoso 1.34 2.57
30-50 41. 64 30.36 28.00 Franco arcilloso 1.10 2.58
60-80 43.64 32.36 24.00 Franco 1.25 ' 2.53
90-120 52.92 29.72 17.36 Franco 1. 36 2.42

120-165 68.20 20.72 11.08 Franco arenoso 1.S1 2.35

H Seco.. pF . Húmedo C.E. pH 1:2
(%) 2.S 4.2 2.S 4.2 (1. 5) H O KCL

0-30 10.66 23.60 12.47 0.13 6.30 5.40
30-50 10.00, 25.84 1.4.69 0.11 7.50 6.40
60-80 13.29 31.11 16.60 0.17 7.70 6.40
90-120 15. .i s 36.63 19.22 0.32 8.60 7.60

120-165 20.52 29.38 19.90 0.13 8.60 7.40

CaCO K Na Ca Mq BI Cle sa
(%) -----------~------(meq/100 g)---------------- (tí)

0'-30 1.53 1.20 4.59 3.78 11.10 13.99 79.00
30-50 1.07 ,3. 90 9.48 5.92 20.37 16.93 120.32
60-80 5.53 8.20 12.08 6.58 32.39 21.60 149.68
90-120 6.27 7.30 38.42 13.66 65.65 22.33 294.00

120-165 7.83 4.30 9.48 14.97 36.58 24.S9 148.76

C N Pa Al Fe . Si
---(lfi)--- (ppm) ~~---~-~~~")~~~~-~-~--

0-30 0.15 0.12 5.10
30-S0 0.06 0.07 2.50
60-80 0.16 0.05 1.20
90-120 0.79 0.05 2.S0

120-165 0.87 0.03 3.80



P-44 ANALISIS MECANICO Da. Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (q/CII)

0-61 42.20 34.28 23.52 Franco 0.61 2.52
0-74 44.92 32.92 22.16 Franco '0.74 2.40

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (l.S) HO lCCL

0-61 58.82 70.11 33.13 0.06 6.48 5.50
0-74 43.40 40.73 ·20.20 0.06 7.05 5.90

CaCO K Na Ca Me¡ 81 eIC SB
(e) ------------------(.eq/100 q)----~----------~ (e)

0-61 0.26 0.60 29.44 3.13 33.43 37.35 90.00
0-74 0.26 0.90 7.29 0.33 8.78 16.74 53.00

C N Pa Al r. Si
---(')--- (ppm) ----------(t)----------

0~61 0.06 0.69 5.10
'0-74 0.31 0.14 9.00



P-45 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION TEXTURAL (qlcm)

0-30 39 ••8 32.00 28.52 Franco arcilloso 0.99 2.44
30-98 28.92 36.56 34.52 Franco arcilloso 0.90 2.35
98-115 24.92 32.56 42.52 Arcilloso 0.97 2.37

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(') 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-:30 27.91 40.98 22.52 0.09 6.40 5.10
30-98 53.20 55.14 39.40 0.09 7.19 . 5.90
98-115 53.20 58.15 43.47 0.09 7.26 6.10

CaCO K Na Ca . Hq BI Cle 5B
(') ---~-~_·-_·------~(meq/lOO.J)------~-----~--- (%)

0-30 0.40. 0.90 7.98 2.47 11.75 17.52 67.00
30-98 . 6.38 .9.10 18.46 7.65 41.59 35.46 117.29
98-115 7.25 ¡:Z.40 19.46' 8.23 47.34 37.60 126.:)7

e N Pa Al Fe s ,
---(\)--- (ppm) ~---------~%)-------~--

0-30 0.46 0.09 7.00
30-98 0.34 0.05 6.40
98-115 0.27 0.04 7.90



P-46 ANALI5IS MECANlCO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION TEXTURAL· (g/ca)

0-40 67.12 15.64 17.24 Franco arenoso 2.65
40-60 81.92 8.84 9.24 Areno francoso 1.80 2.49

60-+ 82.92 7.76 9.32 Areno francaso 2.49

H Seco pF HÚlnedo C.E. pH 1:2
(') 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O ¡(CL

0-40 15.69 7.73 0.18 7.80 7.30
40-60 21.'17 10.07 0.21 8.80 7.70
60-+ 16.93 10.54 0.19 8.90 7.70

CaCO K Na ca Mq BI Cle SB
(%) ~-~~-~------~-~~-~(.eq/l00 9)----------~----- (')

0-40 2.28 ' 0.50 0.16 11.98 4.11 16.75 8.35 201.00
40-60 26.32 0.50 0.66 43.41 9.46 . 54.03 23.21 233.00

60-+ 0.76 0.61 41.92 9.46 52.75 22.76 232.00

.~ N Pa Al Fe si
---(%)--- (ppm) -~------~-.(,)~-~---~---

0-40 1.27 0.08 4.rlO
40-60 6.61 0.04 4.00

'50-+ 0.32 0.02 4.00



P-47 ANALI515 HECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (q/cm)

0-12 48.92 18.56 32.52 Franco arcillo .arenoso 1.73 2.48
12-40 35.48 22.00 42.5~ Arcilloso 1.64 2.38
40-50 56.20 12.28 31.52 Franco arcillo arenoso 1.85 2.52
50-60 82.00 10.20 7.S0 Franco arenoso 1.73 2.37
60-90 74.36 17.84 7.80 Franco areno:o>o 2.36

H Seco pr Ht1JIedo C.S. pH 1:2
(') 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-12 12.70 21.76 11.19 0.05 5.70 4.40
12-40 22.70 30.01 15.69 0.05 6.10· 4.90 .
40-50 17.50 -22.51 . 11.46 0.08 6.70 5.30
50-~o 16.90 21.34 13.38 0.13 7.50 6.60
60-90 20.90 23.77 13.00 0.24 8.70 7.30

CaCO K tIa Ca "9 !I CIC 8B
(') -~---------~------(.eq/loo9)---------------- C')

0-1:: 0.39 0.17 9.73 4.94 15.23 . 16.81 91.00
12-40 o. J') 0.33 11.23 5.705 17.62 22.18 79.00
40-50 0.32 0.39 8.48 5 • .15 14.54 17.38 84.00
50-60 1.93 t , 00 0.81 12.4e 5.76 . Z0.05 22.87 88.00
60-90 3.76 1.26 1.01 27.20 6.99 ~6.46 19.56 186.00

e N Pa Al Fe Si
---C')--- (ppm) ----------(t)----------

Q-12 0.97 0.07 7.00
1,-40 0.85 0.00 4.00
40-50 0.47 t 7.00
50-60 0.28 0.02 4.00
60-90 \l.13 0.02 2.00



P-64 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLAS:FICAC!ON TEXTURAL (g/ca)

0-70 55.64 14.56 29.80 Pranc~ arcillo arenoso 1.63 2.50
70-100 74.56 17.64 -.80 Franco arenoso 1.49 2.25

H seco pF Hú¡nedo C.E. pH 1:2
C'> 2.5 4.2 2.5 4.2 (1. 5) H O KCL

0-70 23.79 12.98 0.05 6.50 5.10
70-100 26.16 17.18 0.15 8.80 7.10

CaCO J( Na Ca MCJ DI eIC 58
C') ------------------(••q/100 9)----------~~-~~- (t)

0-";'0 0.45 0.28 7.74 15.23 23.70 19.67 120.00
70-"!.OO 3.13 1.14 0.98 19.71 13.58 35.41 32.94 10i.00

C N Pa Al Pe si
---(%)--- (ppm) ------~---(t)----------

0-70 . 0.32 0.'14- 4.00
70-100 0.13 0.02 2.00



P-65 ANALI5IS KECANlCO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (CJ/ca)

0-14 49.48 24.00 26.52 Franco arcillo arenoso 1.60 2.60
20-90 34.20 26.28 39.52 Franco arcilloso 1.41 2.46

100-125 56.20 29.28 14.52 Franco arenoso 1.33 2.44
140-180 70.20 21.b4 8.16 Franco arecnoso 1.48 2.33

H Seco pr H&1aedo C.E: pH 1.2
(":¡ ) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) R O ICCL

0-14 12.30 20.50 10.22 0.05 6.50 5.30
20-90 26.30 30.29 15.88 '0.07 7.60 6.10

100-125 18.30 29.41 . 16.25 0.19 7.60 6.30
140-180 19.20 25.55 16.63 C.18 8.fiO 7.30

caco K Na C,:¡ M9 51 ere S5
(%) ~----------------~(meq/l00 9)--------------~- (')

0-14 0.70 0.12 1.74 5.35 13.91 14.18 98.00
20-90 1.66 0.54 0.42 11.23 8.23 2C.4;: 24.70 EJ.OO

100-1:5 ~.05 0.57 0.96 10.73 9.05 21.~1 22.64 gd .00
:UO-1BO 3.B7 1.~2 1.01 19.46 11.52 33.01 ~8.':j 117.CO

e )f Pa Al Fe si
---_.. (%)----- (ppm) ---------- ,

--------_.-~

0-14 :'01 0.06 2.00
2Q-9C 0.78 0.05 2.00

L.~O-125 0.~2 0.02 4.00
140-180 0.28 0.02 4.00



P-66 ANALISIS MECANICO , Da Dr
Prof. ARENA LIMO . ARCILlA CLASIFIcACION TEXTURAL (g/ca)

0-15 38.20 28.56 33.24 Franco arcilloso 1.36 2.53
25-40 31.32 28.00 40.68 Arcilloso 2.60
45-90 19.32 26.00 54.68 Arcilloso 1.59 2.50

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(') 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-15 32.20 25.88 16.37 0.07 6.00 5.00
25-40 27.30 29.75 18.56 0.05 6.40 5.00
45-90 30.20 35.27 24.41 0.04 6.40 5.00

CaCO K Na Ca Mg Br cre 5B
(%) ------------------(meq/100 g)-------------~-- (%)

0-15 0.86 0.12. 5.74 2.33 9.05 13.84 65.00
25-40 0.83 0.17 4.74 4.11 9.85 5.26 187.00
45-90 0.57 0.31 5.99 4.94 11.81 19.78 60.00

e N Pa Al Fe si
----(%)---- (ppm) ---------- $; --.--~-----..

0-15 1.04 0.06 9.00
25-40 0.51 t 2.00
45-90 0.47 0.06 2.00



P-67 AlfALISIS HECANICO - Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLUIFICACIONTEX'ftJML (9/c:a)

'..
0-20 38.20 20.64 41.16 Arcilloso 1.54 2.45

22-29 28.20 19.64 52.16 Arcilloso 1.64 2.28
35-60 70.20 21.64 8.16 Franco arenoso 1.73 2.28
k(T3) 20.20 28.64 51.16 Arcilloso . 1.59 2.46

H Seco pF Hbedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 . 4.2 (1.5) H O KeL

0-20 27.50 29.76 15.79 0.05 6.40 4.90
22-29 22.10 39.85 19.68 0.13 7.30 5.80
35-60 20.90 27.89 15.58 0.11 8.S0 6.70
k(T3) 28.00 30.76 19.38 0.09 7.90 6.40

CaCO K Na Ca Kq DI ele 58
(t) ------------------(aeq/100 9)--------~------- (t)

e-

0-20 0.74 0.31 8.48 6.17 15.70 20.30 77.00
22-29 1.27 1.26 0.92 10.73 8.23 21.14 30.30 70.00
35-60 1. 76 1.09 11.98 9.46 25.96
k(T3) 2.66 1.17 1.01 11.98 8.64 22.80 24.93 91.00

C N Pa Al ... 81
----(t)---- (pP·) ---------- , ----_....-----

0-20 0.84 0.06 2.00
22-29 0.47 0.06 2.00
35-60 0.13 C.03 2.00
k(T3) 0.04 0.02 2.00



P-68 AtfALISIS MECMllCO Da Dr
Prof. ARENA LIMO .ARCILLA· CLASiFICACION 'l'EX'l'URAL (1/ea)

0-13 41.20 22.64 36.16 Franco arcilloso 1.51 2.46
15-60 22.9.2 25.28 51.80 Arcilloso 1.39 2.48
65-100 51.80 24.40 23.80 Franco arcillo arenoso 1.35 2.57

H Seco pF HQmedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O ICCL

0-13 25.90 31.54 20.41 0.08 6.3Q 5.20
15-60 28.10 37.88 20.64 0.10 7.JO 5.80
65-100 25.30 30.50 21.16 0.16 7.60 6.00

CaCO K Na Ca M9 BI ClC S8
(t) ----~----~--------(••q/lOO 9)--------~-----.- (t)

0-13 0.88 0.17 9.48 6.58 17.11 21.61 79.00
15-60 2.01 . 1.12 0.61 12.73 9.88 24.34 29.73 12.00
65-100 1.96 1.03 0.82 12.48 11.52 25.85 2:3.36 91.00

C N Pe Al F. Si
----(%)---- (PPlll) ---~------ , ------------

0-13 1.41 0.10· 2.00
15-60 0.65 0.06 2.00
65-100 0.12 0.03 2.00



P-69 ANALISIS JlECANICO Da Dr
Pro!. ARENA LIMO AIlCILLÁ CLASIFlCACION TEXTURAL (g/ca)

0-20 34.92 25.28 39.80 Franco arcilloso 1.76 2.38
30-40 29.64 33.20 37.16 Franco arcilloso 1.88 2.37

H Seco pF Hdmedo C.E. pH 1:2
(\) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O lCCL

0-20 25.00 28.95 19.77 0.09 6.70 5.70
30-40 27.00 32.97 17.16 0.06 6.80 5.50

CaCO lC Na Ca Mg 8l ClC 58
(') ------------------(meq/100 g)---------------- (')

0-20 1.11 0.17 6.99 22.99
30-40 1.69 1.26 0.28 9.48 6.99 18.01 22.30 81.00

C If
----(')----

0-20 0.77
30-40 0.67

Pa
(ppm)

4.00
11.00

Al Fe si, ------------



P-70 ANALISIS MECANlCO .- Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFI~eION TEX'1'URAL (9/ca)

0-20 33.48 32.64 33.88 Franco arcilloso 1.48 2.44
30-45 24.48 41.64 33.88 Franco arcilloso 1.44 2.46
60-110 17.48 37.64 44.88 Arcilloso 1.56 2.41

115-200 18.48 29.64 51.88 Arcilloso 1.47 2.41

H Seco pF H(ímedo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-20 14.20 27.51 14.27 0.07 5.80 5.10
30-45 29.10 28.11 18.16 0.06 7.00 5.S0
60-110 27.10 32.19 21.93 0.07 7.00 5.70

115-200 39.40 34.68 20.14 0.07 6.90 5.50

CaCO K Na Ca . Mq 81 eIC 5B
(%) ------------------(aeq/100 9)---------------- (%)

0-20 0.54 0.12 6.74 2.73 10.13 14.52 70.00
30-45 2.52 0.32- 0.21 6.99 4.53 12.05 17.78 68.00
60-110 1.65 0.88 0.23 7.14 5.76 - 14.61 21.16 69.00

115-200 2.38 0.97 _ - 0.26 6.97 5.76 13.96 21.84 64.00

C N Pa Al Fe si
----(%)---- (ppm) ---------- , ------------

0-20 1.65 0.13 2.00
30-45 0.63 0.06 2.00
60-110 0.63 0.06 4.00

115-200 0.63 0.05 7.00



P-11 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prot. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION TEXTURAL (g/ca)

0-12 26.48 20.64 52.88 Arcilloso 1.81 2.41
12-65 29.48 23.64 46.88 Arcilloso 1.62 2.46
65-110 49.48 32.64 17.88 Franco 1.66 2.49

110-122 16.92 24.56 58.52 Arcilloso 2.36

H Seco pF HUmedo C.E. pH 1:2
ct) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1. 5) H O KCL

0-12 24.80 32.68 17.63 0.08 6.50 5.10
12-65 25.80 32.62 16.66 0.07 6.70 5.30
65-110 22.90 26.20 14.39 0.09 8.00 6.30

110-122 35.60 38.61 27.88 0.09 8.10 6.50

CaCO K Na Ca Mg BI CIC 5B
(') ------------------(meq/loO g)---------------- Ct)

0-12 0.64 0.23 8.48 6.99 13.34 22.07 74.00
12-65 0.50 0.31 7.74 6.99 15.54 20.24 77.00
65-110 1.85 1.28 0."42 9.48 7.82 19.00 20.47 93.00

110-122 2.82 1.64 0.75 15.22 12.34 29~95 36.02 83.00

e tr Pa Al Fe Si
----(t)---- (ppm) ---------- , ------------

0-12 0.89 0.08 4.00
12-65 0.70 O.Ú7 2.00
65-110 0.28 0.03 2.00

110-122 0.32 0.04 2.00



P-72 AHALISIS DCANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACIOIf TBX'l'tJRAL (g/ca)

0-30 48.92 13.56 37.52 Arcillo arenoso 1.66 2.44
30-45 30.72 10.76 58.52 Arcilloso 1.69 2.42
45-100 41.76 43 15.24 Franco 1.53 2.37

100-130 38.76 34 27.24 Franco arenoso 1.44 2.44

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-30 23.97 14.43 0.068 6.3 5.2
30-45 43.39 28.15 0.136 7 5.6
45-100 26.33 17.85 0.024 8.4 7.1

100-130 31.18 18.25 0.097 8.4 6.6

CaCO K Na Ca Mg BI CIC SB
(t) ------------------(.eq/1pO 9)---------------- (t)

0-30 0.76 0.23 10.23 6.58 17.8 20.01 89
30-45 2.26 0.88 0.82 12.48 10.29 24.47 30.99 79
45-100 2.66 1.41 1.09 20.46 10.7 33.66 27.45 123

100-130 2.61 9.46 0.99 12.1 7.82 . 30.77 25.38 120

C N Pa Al Fe si
----(t)---- (pp.) ---------- t ------------

0-30 0.36 0.09 5
30-45 0.55 0.056 5
45-100 0.21 0.034 4

100-130 0.19 0.035 7



P-73 ANALISIS IIBCANICO .. Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFI~CION TEX'l'URAL (9/ea)

0-20 44.76 28.00 27.24 Franco arcilloso 1.50 2.47
20-40 31.76 22.64 45.60 Arcilloso 1.50 2.51
k(Ti) 70.76 20.64 8.60 Franco arenoso 1.50 2.51

H Seco pF H1ímedo e.E. pB 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-20 14.90 20.19 10.44 0.07 6.30 5.30
20-40 25.90 31.50 20.69 0.08 7.60 6.40
k(Ti) 14.50 22.62 12.79 0.16 8.90 7.50

eaCO K Na ea M9 BI ere SB
(t) ------------------(meq/100 9)---------------- (t)

0-20 1.09 0.10 5.99 2.47 9.65 13.95 69.00
20-40 4.22 0.83 0.31 11.98 9.05 22.17 26.87 82.00
k(Ti) 6.62 1.58 0.64 30.19 11.11 . 43.52 29.62 147.00

e N Pa Al Fe Si
----(t)---- (ppm) ---------- , ------------

0-20 1.04 0.09 10.00
20-40 0.07 2.00
k(Ti) 0.21 0.04 2.00



P-74 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION TEXTURAL (CJ/ca)

0-17 52.84 19.92 27.24 Franco arcillo arenoso 1.47 2.62
17-35 80.48 12.28 7.24 Franco arenoso 1.53 2.47

H Seco pF Htímedo C.E. pH 1:2
(l) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-17 21.04 13.32 0.138 7.9 6.6
17-35 31.41 25.61 0.206 8.8 7.3

CaCO K Na ea Mg BI ele SB
(l) ------------------(meq/100 g)---------------- (%>

0-17 1.09 0.21 12.23 5.76 19.29 18.98 102
17-35 14.9 1. 74 41.67 18.11 44.14

C N Pa Al Fe si
----(t)---- (ppm) .._------~- t --.._--- ...- ...--

0-17 0.82 0.09 8
17-35 0.28 0.05 2



P-75
Prof.

0-25
25-60

0-25
25-60

0-25
25-60

ANALISIS MECANICO Da Dr
AUllA LIMO ARCILLA CLASIFlCACION 'l'BftIJItAL (9/ca)

64.76 23.92 11.32 Franco arenoso 0.56 1.86
64.76 22.92 12.32 Franco arenoso 0.55 2.16

R Seco pF Htimedo C.E. pH 1:2
(') 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O ¡(CL

265 126.00 99.21 0.07 5.20 4.20
381 135.40 62.05 0.12 .4.90 4.20

caco K Na Ca Mg 81 CIC SB
(') ------------------(meq/100 g)---------------- ct)

O.Ce 0.26 2.99 1.40 4.73 37.74 13.00
0.06 0.26 4.24 2.00 6.56 32.94 20.00

0-25
25-60

e N
----(t)----

Pa
(pP·)

2.00
2.00

Al Fe sl, ------------



P-76 ANALISIS MECANICO· Da Or
Prot. ARENA LIMO .ARCILlJ\ CLASIFIOACION TEXTORAL· (g/ca)

0-22 37.76 25 37.24 Franco arcilloso 1.54 2.42
22-40 22.48 14.06 63.46 Arcilloso 1.7 2.33
45-65 53.48 25.28 21.24 Franco arcillo arenoso 1.66 2.28
60-90 53.76 31 15.24 Franco arenoso 1.69 2.28
90-115 55.12 30.64 14.24 Franco arenoso 1.39 2.36

H Seco pF HÜlDedo C.E. pH 1:2
(t) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-22 10.9 25.44 14.98 0.056 6.8 5.5
22-40 34.31 47.04 30.31 0.109 6.5 5.2
45-65 31.27 39.22 29.87 0.135 8 6.5
60-90 20.85 34.17 24.25 0.186 8.7 7.3
90-115 21,,37 28.52 20.38 0.186 8.8 7.4

CaCO K Na Ca Mg BI. ele sa
(t) -----pH7 ( meq / 100 9 ) (t)

0-22 0.52 0.39 0.26 9.23 6.17 16.05 19.78 81
22-40 0.79 0.83 0.64 11.73 11.11 24.31 33.28 73
45-65 1.61 1.74 0.99 16.47 20.16 39.36 42.71 92
60-90 2.93 9.87 0.82 19.21 18.52 48.42 36.82 132
90-115 2.8 9.72 0.75 22.7 16.87 . 50.04 33.28 150.4

e N Pa . Al Fe Si
----{%)---- (ppm) ---------- , ...----- ...-----

0-22 0.97 0.08 2
22-4'; 0.06 2
45-65 0.38 0.04 2
60-90 0.28 0.03 2
90-115 0.24 0.03 2



P-77 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLl\ CLASIFICACION TEXTURAL (9/ca) '.

0-20 38.48 53.92 7.60 Franco limoso 1.59 2.45
20-35 24.48 10.28 65.24 Arcilloso 1. 78 2.37
45-60 31.48 19.28 49.24 Arcilloso 1.52 2.39
70-135 27.64 15.48 56.88 Arcilloso 1.63 2.26

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
(%) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) HO KCL

0-20 19.53 29.32 19.59 0.08 7.10 5.90
20-35 32.94- 47.51 31.17 0.09 7.40 6.10
45-60 28.37 33.62 23.75 0.06 5.70 4.40
70-135 37.02 48.58 30.95 0.04 6.60 4.70

CaCO K Na Ca Mq BI crc 58
(%) ------~-----------(meq/100 q)--------------~- (%).

0-20 0.77 0.26 9.98 7.41 18.42 23.10 80.00
20-35 1.06 0.56 12.73 9.46 23.81 30.30 78.00
45-60 0.89 ,0.73 7.49 5.76 14".87 22.41 66.00
70-135 1.12 1.13 11.98 11.11 25.34 37.74 67.00

e N Pa Al Fe si
----(%)---- (ppm) ---------- % ------------

0-20 18.00
20-35 0.85 0.09 2.00
45-60 0.36 0.03 2.00
70-135 0.28 0.03 2.00



P-78 ANALISIS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFIC>.CION TEXTURAL (g/cm)

0-30 60.04 23.28 16.68 Franco arenoso 1.27 2.47
60-116 71.48 10.56 17.96 Franco arenoso 1. 43 2.58

H Seco pF Ht1medo C.E. pH 1:2
(\) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-30 11.97 34.61 16.02 0.04 6.00 5.80
60-116 8.86 12.53 9.84 0.04 6.00 5.50

CaCo K Na Ca M9 Bl ClC 5B
(\) ------------------(meq/100 9)---------------- (%)

0-30 0.68 0.10 5.74 1.46 7.98 15.78 51.00
60-116 0.83 0.10 3.24 1.13 5.30 14.29 37.00

C N Pa Al Fe Si
----(')---- (ppll) ---------- , ------------

0-30 3.09 0.23 2.00
60-116 0.48 0.02 4.00



P-79 ANALI5IS MECANICO Da Dr
Prof. ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACIOK TEXTURAL (g/cm)

0-23 51.92 31.20 16.88 Franco 1.50 2.51
23-::0 28.20 20.78 51.02 Arcilloso 1.26 2.29
50-88 47.48 22.28 30.24 Franco arcillo arenoso 1.34 2.36
38-1ÜO 6(,.92 18.20 14.88 Franco arenoso 2.45
110 82.48 9.14 8.38 Areno francoso 2 ... 7

H Seco pF Húmedo C.E. pH 1:2
ct) 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) H O KCL

0-23 6.70 24.56 12.67 0.06 6.10 5.30
23-50 33.33 34.80 22.48 0.04 6.60
50-88 30.57 28.93 18.72 0.03 5.80 3.70
88-100 19.18 13.19 7.23 0.03 6.40 3.90

110 4.39 13.84 7.56 0.03 6.70 4.50

CaCO K Na Ca Mg BI CIC SB
(t) ------------------(meq/100 g)---------------- (t)

0-23 0.95 0.10 5.24 2.47 8.76 18.07 48.00
23-50 0.39 2.07 4.11 6.99 13.56 31.85 43.00
50-38 0.12 1. 74 2.00 2.47 6.33 23.67 27.00
a8-100 0.30 1.01 1.00 2.12 4.43 10.18 44.00

110 0.61 0.69 1. 75 1.65 4.70 9.83 48.00

e N Fa 10.1 Fe si
----(t)---- (ppm) ---------- t ------------

0-23 1. 77 0.1~ 1.00
23-50 0.05 1.00
50-88 0.28 0.03 1.00
88-100 0.24 0.02 1.00

110 0.17 0.01 1.00



P-80 ANALISIS MECANICO .. Da Dr
Prof. ARENA LIMO. ARCILLA CLASIPI~CION TBXTURAL (q/ca)

0-26 44.10 25.40 30.52 Franco arcilloso 2.60
26-75 46.36 31.12 22.52 Franco 2.50
75-100 14.68 19.00 66.32 Arcilloso 2.43

H Seco pF H6medo C.E. pH 1:2
(') 2.5 4.2 2.5 4.2 (1.5) HO KCL

0-26 24.18 12.55 0.04 6.10
26-75 23.10 11.34 0.03 6.10 4.90
75-100 41.36 27.78 0.05 6.60 5.00

CaCO K Na Ca Mg BI CIC SB
(') ------------------(meq/100 g)---------------- (')

0-26 1.07 0.09 6.04 1.89 9.09 15.61 58.00
26-75 0.35 0.15 3.64 2.71 6.85 12.46 55.00
75-100 1.02 0.90 8.58 1.69 12.19 31.10 39.00

C N Pa Al Fe Si
----(')---- (ppm) ---------- , ------------

0-26 2.37 0.15 2.00
26-75 0.78 0.07 2.00
75-100 0.04 0.04 t




