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Resiliencia y sustentabilidad: parametros para determinar los posibles cambios

de uzo de suelo
Marfa Xdchit! Mejia Mora’
Luis Migue! Espinosa Rodrigusz?
lesis Gastdn Gutiérrez Cedillo®
Resumen

El objetivo principal de este estudio es determinar los parametros de resiliencia
y sustentabilidad para cambios de uso del suelo, en las unidades morfo edaficas
del volcan San Antonio localizado al oeste del Estado de México. En la actualidad
los suelos a nivel mundial, son parte fundamental en el estudio de diversos
investigadores, ya que este recurso paso de ser renovable a no renovable, a
causa de la degradacion y deserificacion de los mismos, lo que ha generado
preccupacion ya que los recursos naturales que dependen de &l han disminuido
de forma considerable, lo que ha puesto en riesgo la seguridad alimentaria v ha
dado lugar al cambio de uso de suelo.

Para llevar a caho la conexion entre la sustentabilidad, resiliencia y uso de suelo,
fue necesaro realizar frabajo en campo, a fravés de la seleccion de unidades
morfoedaficas para lo cual se utilizo el metode de analisis multivariado; la
identificacion de suelos se llevd a cabo en base a la clasificacion mundial de
suelos FAQ; en el analisis fisicoguimico se aplicd el método analitico, el cual
permite |a toma de muestras de suslo al azar en zonas de estudio

El estudio encuentra sustento tedrico en la sustentabilidad (Ramirez et al,, 2004;
Calvente; 2007; Gutiemez (2015)) y la resiliencia (Chamochumbi, 2005;
Romanya, 2007; Bellwood ef al, 2004). Con base en los analisis de fertilidad
llevados a cabo, fue posible determinar que las unidades morfoedaficas,
muestran limitantes en cuanto a la presencia de materia organica, exponen
niveles gue van de bajo 3 muy bajo (ver cuadro 3) asi también se identificaron
suelos con fextura de migajon arenoso, migajon arcilloso y con pH
moderadamente acido.

Palabras clave: cambio de uso de suelo, resiliencia, sustentabilidad
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RESILIENCE AND SUSTAINABILITY: PARAMETERS TO DETERMINE

POSSIBELE CHANGES IN SOIL USE

Summary

The main ohjective of this study is to determine the parameters of resilience and
sustainability for changes in land use in the morphic units of the San Antonio
volcano located west of the State of Mexico. Mowadays, soils worldwide are a
fundamental part in the study of several researchers, since this resource went
from being renewable io non-renewable, due to the degradation and
desertification of them, which has generated concem since MNatural resources
that depend on it have declined considerably, which has put food security at risk
and has led to the change in land use.

To camy out the connection between sustainability, resilience and land use, it was
necessary to carry out field work, through the selection of morpho-pathological
units for which the multivariate analysis method was used; the identification of
s0ils was carried out based on the global classification of FAO soils; In the
physicochemical analysis, the analytical method was applied, which allows the
random sampling of soil in study areas.

The study finds theoretical sustenance in sustainability (Ramirez et al., 2004,
Calvente, 2007) and resilience (Chamochumbi, 2005, Romanya, 2007, Bellwood
et al., 2004). Based on the fertlity analyzes carried out, it was possible o
determine that the morpho-medical units show limitations in terms of the
presence of organic matter, exposing levels ranging from low to very low (see

Table 3). Soils with texture of sandy loam, clay loam and pH moderately acidic.

Key words: change in land use, resilience, sustainability

! Doctorado en Ciencias Ambientales. Facultad de Quimica, Universidad Autonoma del Estado

de México. E- mail-xochit_geographichotmail com
2 Profesor investigador. Facultad de Geografia, Universidad Autonoma del Estado de México. E-
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Introduccion

En la actualidad, se busca a fravés de diversos medios generar sustentabilidad
ambiental en distintas areas, lo anterior a consecuencia de la degradacion
ambiental que se ha ido generando en base a la marcada huella ecologica, que
muestra un abuso considerable en la sobreexplotacion de los recursos
naturales. El recurso suelo, es uno de los componentes principales de la
dinamica de la corteza terresfre, ya que es el principal contenedor de la riqueza
natural gque existe aln en varias zonas del planeta.

El desarrollo sustentable es el desarrollo que safisface 1as necesidades de la
generacion presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras,
para satisfacer sus necesidades (Informe Brundiland 1983). A lo anterior, s
ancla la idea, en relacién a que una zona determinada, puede ser sustentable en
el sentido de saber de forma casi concreta, cual es |a resiliencia gue impera en
ella, ante esta concepcion en la zona de estudio, se llevd a cabo un analisis de
fertilidad, del cual se obtuvieron resultados preliminares, a través de los cuales
se determind la resiliencia de quince zonas de muestreo.

Lo anterior permitio establecer las areas, con posibilidades de recuperacion y a
las gue se les pudiera dar ofro uso, en este sentido es cuando se pudiera hablar
de un cambio de uso de suelo, que pudiera solventar las necesidades de los
pobladores, sin alterar de forma considerable el paisaje, en este punio fue
necesario el apoyo de la morfoedafogénesis, para precisar de forma concreta, la
dinamica inicial de los suelos de acuerdo a las geoformas observadas.

Antecedentes

El desarrollo sustentable v sostenible, en la actualidad se ha mangjadao como
sindnimos, a pesar de que el concepto no es preciso en totalidad. Hacia 1983 el
concepto de desarrollo sustentable, fue establecido por la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) misma que fundo la Comision Sobre el Medio Ambiente
v &l Desarrollo, presidida por Gro Harlem Brundtland, quign fuera primer ministro
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de Moruega. El equipo de trabajo, también denominado Comision Brundtland,
efectud estudios disertaciones, analisis, debates y consultas pablicas, por todo
el mundo, durante tres afios aproximadamente, finalizando en abril de 1987, con
la publicacion y divulgacion del informe llamado Nuestro Futuro Comun mejor
conocido como El Informe Brundtland (Ramirez et al.,2004)

En 1992 se celebra en Rio de Janeiro el Earth Summit donde se consolida la
accion de las Naciones Unidas en relacion con los conceptos relacionados con
el medicambiente y el desarrollo sustentable. De dicha conferencia se acuerdan
27 principios relacionados con la Sustentabilidad que se materializan en un
programa mundial conocido como Agenda 21 (Calvente 2007)

Diversos son los autores e investigadores, que han abordado el concepto de la
sustentabilidad como es el caso de Ramirez ef al. (2004) quien expone gue la
intencion basica del desarrollo sustentable es crear un proceso que permita el
desarrollo social, pero de una manera en la que, para las generaciones
venideras, deben seguir permaneciendo los recursos naturales vy los
ecosistemas que garanticen un hisnestar y una calidad de vida adecuados.

El desammollo sustentable no deja de ser desarrollo, pero con un adjetive que lo
califica: sustentabilidad; es decir, debe iener una serie de afributos v
caracteristicas que le permitan su capacidad de permanecer y reproducirse a
niveles cada vez mas amplios y requiere de una politica donde toda actividad
productiva se ocupe de safisfacer las necesidades de la poblacion actual, y se
preocupe por atender las necesidades de las generaciones futuras, en funcion
de los recursos disponibles, lo que implica orden y limites que deben
establecerse a la organizacion social actual. En cambio Madrigal (1995) sustenta
dos objetivos, &l de mejorar [a calidad de vida de todos los habitantes y el
segundo objetive gue consiste en no comprometer el future de las futuras
generaciones, mientras que Rafael Negrete (Tiban 2000) correhora al mencionar
que entre los dos términos: sostenido y sostenible, existe una diferencia.

Calvente (2007) menciona que un procesao es sostenible cuando ha desarrollado
la capacidad para producir indefinidamente a un ritmo en el cual no agota los
recursos que utiliza y gue necesita para funcionar y no produce mas
contaminantes de los que pusde absorber su entomo. A lo anterior se puede
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inferir, que una zona, lugar o unidad de estudio, puede lograr la sustentabilidad
en base a la resiliencia presente, por consiguiente se entiende que la resiliencia
de los ecosistemas es la capacidad de recuperarse de un disiurbio o de resisfir

presiones en curso.

Gutierrez (2015) menciona que el fin Ulimo y primordial de la sustentabilidad
consiste en encontrar formas en que la especie humana pueda vivir en este
planeta indefinidamente, sin comprometer su fu turo; dada la capacidad de
nuesira especie de modificar conscientemente algunos elementos de la
interaccion con el ambiente. Es sobre estas decisiones de manejo y sus
consecuencias que se puede fundamentar el balance sociedad-naturaleza.

La resiliencia se ha estudiado tanto en el aspecto social, econdmico v en la
actualidad en el contexto ambiental, con el objetivo de determinar la capacidad
de |05 ecosistemas a recuperarse, para que estos puedan seguir proporcionando
recursos y alimento a la poblacion mundial.

Chamochumbi (2005) menciona que hay factores determinantes gue pueden
afectar la resiliencia de un ecosistema, entre los principales cita los siguientes:
1-La biologia y ecologia inherente de sus especies componentes o habitats; 2-
La condicion de estos componentes individuales; 3-La naturaleza, severidad vy
duracion de los impactos; 4-El grado en que impactos potenciales han sido

reducidos o eliminados

En el caso de Romanya (2007) mencicna que el analisis de la agricultura
organica o ecologica, puede medir la disponibilidad de materia organica v la
resiliencia del suelo v menciona gue es posible hace usos de la variahilidad
espacial, transformacion arcsim'.\-:, test de rango multiple de Tukey, apto para
casos de tamafos distintos de muestras y test de comparacion de medias t-
Student para determinar si las diferencias eran significativamente distintas de
cero. Por su parte Hemandez (2009) menciona que la resiliencia de los
ecosistemas, es la clave del desamollo sostenible, sin embargo implicaciones en
el cambio climatico ha generado que diversos ecosistemas se encuentre
colapsando debido al impacto del cambio climatico sobre su resiliencia, a
consecuencia del umbral de resistencia que ha sido sobrepasado v la
reversibilidad del efecto ahora esta en duda.
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Beliwood ef al., (2004) sugiere que un posible bioindicador que podria permitir la
identificacion, el monitoreo ambiental y el desarrollo de estrategias de manejo y
conservacion es la resiliencia, que se refiere a la habilidad y capacidad que
tienen los ecosistemas de absorber, amortiguar y resistir los cambios abidticos y
higticos que ocumen después de las perturbaciones de origen natural o
antropogénico, en base a esto Hemandez (2010) sefala gue un atributo
imporiante de los ecosistemas es |la presencia de la resiliencia como
amortiguador de perurbaciones naturales pero sobre todo como factor de
regeneracion de diversidad biologica, asi de esta manera, el concepto de
resiliencia aplicado a la teoria de conservacion biologica implica grandes
ventajas en términos de funcionar como posible indicador del estado en que se
encuentran los ecosistemas y su posible aplicacion para conservar areas
sensibles a perturbaciones considerando la presencia de especies en peligro de
extincion, endémicas y en general la riqgueza de las mismas.

A traves del analisis de diversos estudios relacionados con la resiliencia en los
ecosistemas, cada investigador enfoca el analisis por lo general en la misma
vertiente, gue es la conservacion de los recursos naturales y la capacidad de
recuperacion de los mismos. Aunado a lo anterior Altieri ef al.,(2013) refiere que
diversas investigaciones plantean que el conocimiento tradicional v las practicas
indigenas de manejo de recursos son la base de la resiliencia de los
agroecosistemas campesinos, en tanto estrategias como mantener diversidad
genética, usar policultivos y agroforesteria, cosechar agua, conservar suelos,
mismas gque son estrategias campesinas de minimizacion de riesgo frente a
climas inciertos. El uso diversificado del paisaje y el acceso a recursos multiples
incrementa la capacidad de los campesinos de responder a la variahilidad vy
cambio ambiental. Estas estrategias estan ligadas a sistemas tradicionales de
gobemancia y redes sociales que contribuyen a la habilidad colectiva para
responder a la variabilidad climatica incrementando asi la resiliencia socio-
ecologica de las comunidades.

La relacion que se entrelaza entre la sustentabilidad y la resiliencia, determina
gue para que un area natural o ecosistema, sea sustentable, es determinante
gue este tenga la capacidad de recuperarse ante cualguier situacion de

desequilibrio, sin embargo el confexto expuesto da a pesar, que hacer en caso
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contrario, quiere decir, gue si el ecosistema o area natural no tiene la capacidad
de recobrar la naturalidad que esta tenia, entonces no se tendria la oportunidad
de seguir contando con dicha area, para solventar las necesidades que la
poblacion demandase, entonces como controversia se aplica un cambio de uso
de suelo, el cual podria beneficiar o alterar ain mas las condiciones presentes.

Desde el punto de vista geografico, los tipos de usos de suelo y su grado de
explotacion influyen en las variedades del paisaje y al modificarse ocasionan
cambios en los usos del suelo; estos cambios se encuentran en el centro de la
investigacion ambiental actual, debido a las implicaciones gue conllevan en
relacion con la pérdida de habitat, biodiversidad, bienes y sernvicios ambientales
y la capacidad productiva de los ecosistemas (Femandez et al, 2010 en Lopez
etal, 2014).

Por lo general el cambio de uso de suelo, se genera a partir de un interés
econdmico y posterior por la degradacion de los suelos, esto quiere decir que si
los suelos, son fértiles pero la zona es propicia para la generacion de
construcciones industriales o habitacionales, estos suelos pueden ser
cambiados de régimen anteponiéndose los interés particulares, aunque esto no
esté permitido dentro de un reglamento de uso de suelo. El cambio de uso de
suelo forestal se entiende como la remocion total o parcial de la vegetacion de
los terrenos forestales para destinarlos a diversas actividades no forestales. Por
ejemplo fraccionamientos, areas agricolas o pecuarias, y parques industriales
entre otros (SEMARMAT, 2010 en Crozco et al., 2012).

Los estudios sobre el cambio en la cobertura v uso del suslo proporcionan la
base para conocer las tendencias de los procesos de deforestacion,
degradacion, deserificacion y pérdida de la biodiversidad de una region
determinada (Lambin et al. 2001). Diversos factores son responsables del
cambio de uso del suelo en |a territorio (Fineda et al. 2009), uno de los principales
factores del cambio en el uso de suelo es el crecimiento demografico, que
contribuye al aumento de la supericie cultivada o destinada al ganado (Qrozco
etal, 2012).

Las dinamicas sociales locales y politicas agrarias v agricolas llevan al interés
cada vez mayor por el cultivo de especies rentables, bajo invemadero o a cielo

[403]



“Transformaciones territoriales en México y Polonia: Vulnerabilidad, Resiliencia y Ordenacion
Territorial”

abierto; ambos sistemas reguieren el uso intensivo de agua y del suelo, lo cual
requerira de un uso y manejo sustentable para evitar su contaminacion (Lopez
etal  2014).

Consideraciones Tedricas

En la presente investigacion, se aborda para su estudio la gecgrafia del paisaje
y la morfoedafogenesis. La geografia del paisaje, se puede considerar como una
ciencia ambiental, que ofrece una contribucion esencial al conocimiento de la
base natural del medio ambiente, entendido este como el medio global. En tanto
la nocion de Paisaje natural es el concepto basico de la Geografia de los
Faisajes. El paisaje natural, se concibe como una realidad cuyos elementos
estan dispuestos de manera tal que subsisten desde el todo y el todo, subsiste
desde los elementos, no como objetos caoticamente mezclados, sino como
conexiones amonicas de estructura y funcion. El paisaje, es asi, un espacio
fisico y un sistema de recursos naturales en los cuales se integran las
sociedades en un binomio inseparable entre la Sociedad vy la Naturaleza (Mateo
2000). Finalmente la relacion suelo y geomorfologia, sustenta el uso de la
morfoedafogenesis, que enfatiza que la morfoedafogénesis se encuenira basada
en una relacion sistémica entre la geomorfologia v geografia del suelo, que
muestra los diferentes tipos de relacion, orden y jerarquia (Espinosa sif). Este
ultimo autor expone una matriz de relacion entre la geomorfologia vy la geografia
del suelo (ver tabla 1).

Tabla 1. Matriz de relacion entre geomorfologia y geografia del suelo

Matriz de relacion enire geomorfologia y geografia del suslo

Elemenios de geografia del suek

Variables De TI Pe Tla s Cl Procesos Ee Fet Ca
G D
DB 10 7 @ & 13 7 3 2 B & 8
Nt 3 3 4 2 4 3 3 5 5
v o4 3 4 i 3 3 2 3 3 3 3
Gr 1 5§ 7 0O 8 © & & & & 4
A 0 & @ m 8 8 7 & 5 4
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Elementos de Pd @ 16 a 11 & 10 10 10 g 8
Geomorfclegia Em 17 12 ] a 8 & 7 12 13 10
Ri 18 a 3] 4 3] B 4
Ra 10 a g 7 13 12 13 13
Pa 17 a 19 ) 11 & 10 =] a 23 19
Variables de geografia de suelo Variables de geomorfologia
De= descripeicn de campo 3= procesos de Di= delineads  Pd= pie de monte
Ti= trazado de limites genesis tectonico Em= elemenios
Po= procesocs de campo b= procesas de M= movimientes  de morfomeiria
Tla= trabajo de laboratorio desamolla tectonicos Ri= roca y estado
Is= identificacion de suelo Ee= estado de W=vulcanismo de intemperismao
Cl= clasificacion equilibrio Gr= geometria del Ra= relacion con
Fet= formulacion  relieve procesos
de escenarios A= alimetria atmosféricos
tendenciales Fa= paizaje

Ca= cartografia

Fuente: Espinosa [sif)
Metodologia

A través de un estudio de caso, se llevd a cabo la conexion entre la
sustentabilidad, resiliencia y uso de suelo, se realizo trabajo de campo, a través
de la seleccion de unidades morfoedaficas del volcan San Antonio localizado en
el paralelo 19° 1418 de Latitud Norte v 99°537°05" de Longitud Oeste en el
Estado de México, a través de |a identificacion de suelos que se llevo a cabo en
base a la clasificacion mundial de suelos FAQ, auxiliado de las cartas E14A37
perieneciente al Municipio de San Miguel Zinacantepec v E14A47 al Volcan
Nevado de Toluca en Esc.1:50,000. La toma de muesiras se llevo a caho a
través del uso del manual para la descripcion de perfiles de suelos en el campo
{Cuanalo 1990), el mismo permite definir de forma clara y simplificada las

caracteristicas edaficas de cada lugar a ser estudiado.

En el analisis fisicogquimico se aplico el método analitico, el cual permite la toma
de muestras de suelo al azar en zonas de estudio con una profundidad de 35
cm. En laboratario se trabajaron las muestras obtenidas del horizonte A de las
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geoformas seleccionadas: ladera superior, ladera baja v pie de monte, las
mismas fueron secadas a femperatura ambiente, para pasar al tamizado vy asi
conseguir la homogenizacion del suelo y dar inicio al analisis quimico a fraves
de los siguientes métodos: Porcentaje de materia organica por el método de
Walkley v Black (1947); pH en agua vy en cloruro de potasio (KC1) mediante los
métodos AS-02, siguiendo la NOM-21-RECNAT 2000; Capacidad de
Intercambio Catidnico CIC, por el método AS-12 con acetato de amonio; Textura
por el método de Bouyoucos (1963)

1. ldentificacion de suelos con base en la clasificacion mundial de suelos
FAC,

La identificacion de suelos se realizd de acuerdo a la clasificacion mundial de
suelos de la FADQ (1978). Los simbolos de las unidades cartograficas indican la
unidad de suelo, la clase textural v la clase de inclinacion. Las clases texturales
gruesa, media y fina estan representadas por los nameros 1, 2 y 3,
respectivamente. Clases de inclinacion de llana a suavemente ondulada, de
fuertemente ondulada a colinosa y de fuertemente socavada a montafosa se
indican con las letras a, b y &, respectivamente. La zona de estudio presenta la
siguiente clasificacion de suelos (Ver tabla 2)

Tabla 2 - Unidades de Suelos en el Volcan San Antonio

Unidades de Suelos

Hh\ p-2 Phaeozems haplicos y vertisoles pélicos, de textura media

Hhl-2 Phaeozems haplicos y litosoles de textura media

Hh-2 Phaeozems haplicos de textura media

HIHh-2 Phaeozems l(vicos v phaeozems haplicos de textura media

IHh-2 Litosoles y phasozems haplicos de textura media

ToBc-2 Andosoles ocricos v cambisoles cromicos de textura media

ToHh-2 Andosoles ocricos v phasozems haplicos de textura media

ThTo-2 Andosoles humicos v andosoles ocricos de textura media

ThTo-2 Andosoles himicos y andosoles ocricos de textura media
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Thi-2 Andosoles humicos v litosoles de textura media
Th-2 Andosoles humicos de textura media

ThBc-2 Andosoles homicos v cambisoles cromicos de textura media

ToHI-2 Andosoles ocricos v phagozems lUvicos de textura media

Yph-3 Veriisoles pélicos v phasozems de textura fina

Vpl3 Veriisoles pélicos v litosoles de textura fina

BcTh-2 Cambisoles cromicos v andosoles himicos de textura media

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Caracteristicas de cada tipo de suelo de acuerdo a la FAD (1976)

Phaeozems haplicos y Phaeozems lavicos - Del griego phaeo: pardo; y del
ruso zemlja: tierra. Literalments, tierra parda. Suelos que se pueden presentar
en cualquier tipo de relieve v clima, excepto en regiones tropicales lluviosas o
zonas muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo mas abundante en el pais. Se
caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en maferia organica
Y en nutrientes, semejante a [as capas superficiales de los Chemozems y los
Castafozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con las que cuentan
estos dos tipos de suelos

Vertisoles pélicos - La arcilla predominante en estos suelos es la
montmorillonita, que se hincha sefaladamente en la estacion lluviosa, los suelos
aparecen compactos vy adherentes, pero se conirae endureciéndose vy
agrietandose en temporada seca. Para la labranza es esencial efectuar algunas
labores durante el periodo relativamente breve en que el suelo no se halla ni muy
humedo ni muy seco. Las grietas que se abren en estos suelos durante la
estacion seca pueden ser perjudiciales para las raices de los arboles; la baja
porosidad del subsuelo durante la estacion himeda dificulta adn mas el
desarrollo de las raices de los arboles.

Litosoles - Con los sistemas fradicionales de labranza, estos suelos dan
cosechas moderadas de maiz y frijoles

Andosoles écricos — El aprovechamiento y aptitud para la agricultura se sitdan
aproximadamente entre los andosoles hamicos y los molicos

Cambisoles cromicos - Con los sistemas tradicionales de labranza, estos
suelos dan cosechas moderadas de maiz vy frijoles
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Andosoles humicos - La fraccion arcillosa de estos suelos presenta una
elevada proporcion de material coloidal amorfo gue reduce sefialadamente la
disponibilidad de fosfatos en el suelo. Los agricultores fradicionales rara vez
consiguen rendimientos razonables de maiz en estos suelos debido a la grave
carencia de fosfatos.

2. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de las unidades
morfoedaficas con base en el método analitico

En base a los analisis de ferfilidad llevados a cabo, fue posible deferminar que
las unidades morfoedaficas, muestran limitantes en cuanto a la presencia de
materia organica, exponen niveles que van de bajo a muy bajo asi también se
identificaron suelos con textura de migajon arenoso, migajon arcilloso y con pH

moderadamente acido

Resultados

Los resultados obtenidos del analisis fisico-guimico muestran que en gran parte
de la zona de estudio el pH se encuentra moderadamente acido, lo cual indica
que contiens una deficiencia media de bases y empieza a afectar el rendimiznto
de |la productividad. Cabe destacar gue en la [adera superior solo uno de los
perfiles presento un pH con niveles de 4.7 que se ubica en fuertemente acido, lo
gue indica una deficiencia de bases considerable y una posible toxicidad de
aluminio, esto en base al manual de interpretacion de analisis de suelos
{Castellanos et al., 2000). Con respecto a la materia organica del suelo que
constituye la fraccion organica e incluye residuos vegetales y animales en
diferentes estados de descomposicion, tejidos y células de organismos que viven
en el suelo asi como sustancias producidas por 10s organismos del suelo (Huerta
2010}, la Morma Oficial Mexica NOM-021-RECNAT-2000, aborda cinco niveles
en porcentaje de materia organica en suelos volcanicos, siendo estos los
siguientes: muy bajo =40, bajo 4.1 - 6.0, medio 61— 109, alto 110 - 160y
muy alto =16.1 {Ver tabla 3,4,5)
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Atendiendo a lo anterior, se sugiere que el nivel aceptable de materia organica
en suelos seria del 6.1 — 10.9%. sin embargo en el Volcan San Antonio, se
registran niveles por debajo de 4.0%, lo cual determina una deficiencia
importante de materia organica y como consecuencia la disminucion de fertilidad
en los suelos, que se ve reflejado en la baja produccion agricola. En relacion a
la capacidad de intercambio cationico expresa el niumero de moles de iones de
carga positivos adsorbidos que pueden ser intercambiados por unidad de masa
seca, bajo unas condiciones dadas de temperatura, presion, composicion de la
fase liguida y una relacion de masa-solucion dada (Huerta 2010), la CIC es una
medida de |a potencialidad del suslo para almacenar nutrimentos vy las variables
gue la conirolan son el fipo v la cantidad de arcillas v el contenido de materia
organica humificada del suelo (Castellanos ef al., 2000). La Norma Oficial Mexica
NOM-021-RECNAT-2000 considera que la reserva nutrimental es abundants
cuando la CIC es mayor a 25 Cmal (+) kg™, sin embargo la zona de estudio presenta

reserva nuirimental por debajo de lo sugerido, los niveles van de bajo a medio.

La densidad aparente, es la medida en peso del suelo por unidad de volumen
(gfce), se analiza con suelos secados al aire o secados en la estufa a 110°C. La
densidad aparente esta relacionada con el peso especifico de las particulas
minerales y las particulas organicas asi como por la porosidad de los suelos
{Huerta 2010), esta variable es fueriemente afectada por la textura del suelo, la
textura gruesa presenta mayor densidad aparente, sin embargo se hay mayor
contenido de materia organica, presenta menor densidad aparente, y por ende,
mayor porosidad, que favorece el ambiente para el desarrollo de la raiz
{Castellanos ef al, 2000). La densidad aparenfe medida para la actual
investigacion, muestra suelos arenosos y arcillosos, lo que permite una mayor
densidad y como consecuencia dificulta el desamollo de 1a raiz (Ver tabla 3, 4.5)

Finalmente la textura indica la proporcion de particulas fundamentales del suelo:
arcilla, limo vy arena, que se puede agrupar en fina, media v gruesa. Su
fraccionamiento sigue una escala logaritmica con limites entre 0.002 v 2.0 mm,
con un valor intermedio de 0.05 mm. La arcilla es menor gue 0.002 mm, &l limo
enfre 0.002 y 0.05 mm y la arena entre 0.05 y 2.0 mm, clasificacion utilizada por
laFAQ v el USDA {Landon 1986; Gee vy Bauder 1986 en Castellanos ef al, 2000).

[403]



“Transformaciones territoriales en México y Polonia: Vulnerabilidad, Resiliencia y Ordenacion
Territorial”

En el Volcan San Anfonio, la textura presente es migajon arcilloso limoso, son
suelos pegajosos v plasticos, cuando estan mojados, suslen ser compactos v
dificultan su manejo (Ver tabla 3, 4,5)

Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas en el Pie de monte del Volcan San

Antonio
Perfil pH 4em.o CIC Densidad Textura
aparente
1 56 0.87 12.73 1.34 Migajon
Moderadamente Muy Baja Arenosos arcilloso
acido bajo limoso
2 6.2 0.40 24 .88 1.13 Migajon
Moderadamente | Muy Media Arenosos arcilloso
acido bajo limoso
3 6.2 0.27 18.86 1.08 Migajon
Moderadamente | Muy Media Arcillosos arcilloso
acido bajo
4 6.1 0.57 16.88 1.19 Migajon
Moderadamente | Muy Media Arcillosos arcilloso
acido bajo
al hO 4 56 20954 1.16 Migajon
Moderadamente | Bajo Media Arcillosos arcilloso
acido

Fuente: Elaboracicn propia, 2018.

Tabla 4. Caracteristicas fisico-quimicas en la Ladera inferior del Volcan
San Antonio

Perfil pH %m.o CIC Densidad Textura
aparente
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1 58 1.44 11.66 117 Migajon
Moderadamente | Muy Baja Arcillosos arcilloso
acido bajo limoso
2 54 455 21.10 0.89 Migajon
Moderadamente | Bajo Media Arenosos arenoso
acido
3 6.3 0.41 16.73 1.15 Migajon
Moderadamente | Muy Baja Arcillosos arenoso
acido bajo
4 53 322 13.63 1.18 Migajon
Moderadamente | Muy Baja Arcillosos arcilloso
acido hajo limoso
5 52 019 18.90 123 Arcilla
Moderadamente | Muy Media Francosos
acido hajo

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Tabla 5. Caracteristicas fisico-quimicas en la Ladera superior del Volcan
San Antonio

Perfil pH %om.o CIC Densidad Textura
(grado de aparente
intemperismao)
1 5.4 2.21 11.67 1.06 Arena
Moderadamente | Muy Baja Arcillosos migajosa
acido hajo
2 55 220 2777 0759 Migajon
Moderadamente | Muy Alta Volcanicos arenoso
acido hajo
3 5.8 743 32.40 077 Arena
Moderadamente | Medio Alta Volcanicos | migajosa
acido
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4 5.5 0.67 25.61 0.90 Migajon
Moderadamente | Muy Alta Volcanicos arenoso
acido hajo
5 47 -0.02 26.59 1.05 Arcilla
Fueriemente Py Alta Arcillosos
acido hajo
Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Conclusiones

Medir la resiliencia pretende mosfrar la sustentabilidad que pudiera ofrecer cada
fona de estudio, a pesar de que este vocablo empieza con una perspectiva
relativamente de moda, cobra importancia a raiz de la creacion de la Agenda 21
en 1992 en Rio de Janeiro {Calvente 2007), sin embargo al pasoc de los afnos son
pocas las naciones, instituciones y estudiosos del tema que se enfocan de forma
precisa en tal termino, para generar altemativas de solucion a través de
diversidad de estudios ambientales, agroecologicos, morfoedaficos, entre otros.
En base a lo anterior, se muestra que en la presente investigacion, los resultados
preliminares de fertilidad permiten definir Ias zonas resilientes que dan lugar a
definir la sustentabilidad de la zona de forma inicial.

La resiliencia esta determinada por la capacidad intema de cada lugar y
ambiente natural, para poder recuperarse, sin embargo los ambientes muestran
deficiencias que pueden dar paso a ser utilizados bajo otro enfoque para darles
un uso distinto, como es el caso del cambio de uso de suslo, cuando estos dejan
de ser productivos, para seguir generando condiciones favorables. For
consiguiente la informacion recabada, permitic definir las condiciones que
pueden determinar la sustentabilidad en el area de estudio, las cuales hasta el
momento pueden ser optimas pero a corto plazo, en base a la degradacion que
existe en la zona.
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