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RESUMEN

Este estudio se realiz6 principaimente en el municipio de Tetela
del Volcén y parcialmente en el municipio de Ocuituco en el estado de
Moretos.

Los objetivos especificos fueron: (8) caracterizar
morfolégicamente cuatro perfiles tipo; (b) analizar su morfogénesis; (c)
determinar sus propiedades fisicas y quimicas; (d) clasificarlos
taxondmicemente; (e) identificar las principales especies vegetales que
existen en el &rea y {f) analizar la relacién suelo-vegetacidn.

En la wmetodologla se siguieron las siguientes. fases: (a)
recopilacién blbiiogralica; {b) estudio de fotointerpretacién; {c) muestreo
de suelos y de plantas; (d) trabajo de laboratorio; {e} identificacién de los
ejemplares de herbario; (f) recopilacién, ordenamiento y andlisis de la
informacion resultante; {g) discusién y conclusiones y (h) elaboracidn de )
la memoria.

Los resultados manifestaron lo siguiente: La caracterizacién
morfolgica corraspondié a suelos de origen volcdnico, donde el color, la
textura, la estructura, la porosidad, la consistencia, el drenaje y la
prasencia de ralces asl lo manifiestan. El andlisis morfogenético permitié
detectar a dos perfiles con duripanes (tepetates), uno con fragipan ¥ uno
sin horizontes endurecidos. Mediante las determinaciones fisicas y

quimicas fue factible clasificar taxonémicamente a los suelos con base



en FAQ-UNESCO (1989) y Soil Survey Staft (1990). Se identificaron 41
especies de plantas tanto cultivadas como silvestres de las tres formas
vegetativas: hiarbas, arbustos y drboles. En la relacién suelo-vegetacién
se destacd ia influencia de la vegetacién y la actitud humana en el
desarrollo, conservacién y deterioro del suelo en seis grupos de
vegetacion. '

Las principales concluslonps seﬁalaﬁ: se realizé la caracterizacién
morfolégica de cuatro perfiles tipo. El andélisis morfogenético permitié
detectar dos perfiles bien desarrollados evolutivamente y dos con
desarroflo escaso.

Dos perfiles se ubicnn' taxont_imicamente en la Unidad Luvisols
(FAO-UNESCO, 1989) y grandes Grupos Fragiudalf y Hapludaifs {Soil
Survey Staff, 1990}. Los otros dos perfiles en la Unidad Andosols y Gran
Grupo Durudans respectivamente.

El andlisis de la relaci6n suelo-vegetacion sefialé la
imerdependencia de un recurso con ! otro en cada grupo de vegetacién
establecido y cémo el hombre ha influido determinantemente en fa
degradacidn de dichos racursos,



i. INTRODUCCION

El estudio de los suelos en México ain no alcanza la importancia
que debe tener a nivel internacional, tanto en suelos incorporados a la
actividad agricola, agroecosistemas, como en aquelios edafoecosistemas
donde la perturbacidn causada por el hombre se presenta a diversos

" niveles. A nivel mundial, los procesos de desertificacién aumentan afio
tras afto. Uno de los parémetros que caracterizan a dicha desertificacién

es precisamente la ;iérdida de suelos,

La importancia de la edafologfa no s6lo radica en que et suslo es
la base para la produccién de alimentos, sino también en evitar la
degradacién de dicho recurso. Actualimente los procesos de degradacidn,
tales como: erosién, salinizacién, contaminaclén, compactacién y
cementacidn contindan incrementdndose en muchas regiones del pafs.
Desafortunadamente el hombre ha tenido mucha participacién en el
aumento de estos procesos.

Particularmente la compactacidn y la cementacién constituyen los
factores que intervienen- en la formacion de capas u horizontes
endurecidos que reciben cominmente el nombre de "tepetates”. Los
cementantes que litifican las particulas del suelo, pueden ser de
diferentes tipos, tal vez el mas comun para el centro de la Replblica
Mexicana es la sflice {Si02). Tal compuesto deriva de materiales de
origen volcanico, piroclastos provenientes de multiples erupciones de los

aparatos valcénicos.



En un ecosistema en equilibrio, los tepetates se mantienan en las
dimensiones de su formacién original, o bien, tienden a intemperizarse
mediante los procesos pedogenéticos prevalecientes en una zona
determinada. Cuando el hombse desforesta zonas boscosas con suelos
de tepaetate, se favorece la disolucién de los materiales volcénicos y la
liheracién de la sflice.

Esta sltice, como cemantante, incrementa el espesor del tepetats,
en un proceso edafogénico. Por otra parte, la impermeabilidad del
tepetate y el incremento de los procesos de lixiviacién, por la pérdida de
Ia vegetacién, originan el drenaje lateral, lo cual contribuye a la
disgregacién del suelo y a la pérdide de bases.

El estado de Morelos presenta en su parte septentrional,
particularmente en las estribaciones de la Sierra del Chichinautzin y en
los flancos sur y suroeste del volcdn Popocatépetl, grandes 4reas con
tepotates. El drea de estudio que comprande el trabajo, dentro de los
municipios de Tetela def Volcén y Ocuituco, ocupa una pequefia parte al
noreste de dicho estado.

La motivacién para la realizacién de este estudio se basé en la
diversidad genética y morfolégica de los tepetates que existen en el
estado de Morelos. En general, la génesis de los tepetates no es bien

conocida, en particular los procesos que intervienen en su formacién.

Este trabajo es parte de un proyecto institucional de investigacién
que se desarrolla en el departamento de Edafologia del Instituto de



Geologfa de la U.N.A.M. a cargo del grupo de trabajo del Dr. David
Flores Roman.

La estructura del trabajo comprende a caracterizacién
morfoldgica, morfogenética, de las principales probiedades fisicas,
quimicas y taxondmicas de cuatro perfiles de suelos representativos de
la zona de estudio. Dos de 'os cuales presentan duripanes, uno fragipan
y uno sin horizontes endurecidos. Asimismo se hizo un anélisis de la

vegetaci6n existente y los suelos donde se desarrolla.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

En la presente revisién bibliogréfica se consideran los grupos
taxondmicos de suelos andosales y luvisoles, asf como los tepetates, ya

que son los aspectos relevantes de este trabajo.

1. Andosoles

En el afio de 1945 se empieza a dar el nombre de Andosol a los
suelos derivados de cenizas volcénicas y en 1949 este término es usado
por pedélogos japoneses, asf como también por Thorp y Smith. Fue
hasta el ailo de 1964 en la reunién sobre "Clasificacién y Correlacién de
suelos derivados de cenizas volcénicas™ celebrado en Tokio cuando se
les designa a estos suelos el nombre de Ando, palabra del idioma
japonds que significa "an® oscuro y "do” suelo.

-Estos suelos han recibido diversos nombres segin el pais o el
sistema de clasificacién utilizado.

En América del sur se les denomina suelos volcénicos negro
andino {Ecuador) suelos de pdramo, suelos alofénico-humicos, andosol
(Chile y Argentina). En América Central Latosol, pardo forestal, suelo da
tepetate, andosol, etcétera.

En México se han usado los nombres de Ando, suelos himicos
alpinos, suelos himicos de aléfano. En Estados Unidos de América pardo

forestal, suslos de pradera, andosol, andept, hidrolatosol humico, en



Japdn suelo volcanico negro, pardo forestal, kuroboku (introducido por
Ohmasa en 1964) vocablo del idioma japonés "kuro” negro y “boku”
friable, suelo alofanico himico introducido por Kanno {(1961), andosol
franco marrén amarillento, en Nueva Zelanda amorfo y alvisol descrito
por Taylor (1964), en Indonesia se le denomina suelo de montaia y
andosol.

En la reunién auspiciada por FAQ-UNESCO, celebrada en 1964 en
Tokio, se definié a los Andosoles como suelos minerales donde la
fraccién activa es dominada por materiales amorfos en un minimo de
50%.

El suelo de Ando se relaciona de acuerdo con la clasificacién
tradicional, con los suelos intrazonales especificemente pardo forestal y
con los zonales especificamente lateriticos pardo rojizos e hidrolatosoles
hamicos, {Johnson 1970, Aceves 1971).

Estos suelos presentan un horizonte A oscuro, friable,
relativamente grueso; poseen un alto contenido de materia orgénica, una
densidad aparente baja, poca adhesividad, una porosidad alta, un alito
contenido de aluminio intarcambiable y aléfano en la fraccién arcillosa,

se dan bajo condiciones climéticas humedas y subhiimedas.

Los Andosoles son susios que presentan en la superficie
hojarasca suelta, su profundidad varfa entre los 56 y 100 cm. Los
perfiles de estos suelos pueden presentar la secuencia de sus horizontes
A-C, A-(B)-C y A-B-C. El horizonte A tiende a ser de color oscuro debido



"al alevado contenido de materia organica o por la presencia de cenizas
volcénicas. Si el suelo es mas intemperizado, el color és pardo y los
horizontes inferiores de color rojizo claro o amarillento, esto debido a la

relativa rapidez de intemperizacién de las cenizas volcénicas.

Su textura generalmente es de migajones arenosos y limosos,
migajones arcillosos o francos. El perfil del suelo puede alterarse por
nuevos depdsitos de cenizas volcanicas, formando perfiles estratificados
0 bien, si presentan contaminaciones aluviales y coluviales por efecto del

relieve.

El color de estos suelos es oscuro y pardo en climas tropicales,
de himedo a seco los colores tienden a aclararse, el color del subsuelo
aes marrén o castaiflo amarillanto. Su densidad aparente es baja e inferior
a 1.0 en los tipos modales; desciende de 0.5 en los suelos hidromdérficos
humiferos tropicales. Presentan una porosidad muy elevada (65-85%), y
una alta retencion de agua que sobrepasa el 100% y puede alcanzar el
200% en los Andosales tropicales hidromorfos. Estos suelos son dif(ciles
de humedecerse cuando estdn secos, dsbido a que las sustancias
orgénicas adheridas a la superficie de la particula, son generalmente
hidrofébicas, (Birrel, 1964).

La textura es migajosa desde moderadamente gruesa como
migajén arenoso (franco arenoso),r hasta moderadamente fina, como
migajén arcilloso limoso (franco arcilloso limoso). Las cenizas riofiticas
tienden a dar texturas gruesas, las andeslticas a dar francos y las
basélticas a dar finas o arcitlosas, la determinacién de la textura es dificil

debido a lo complicado en dispensar las arcillas, {(Garcfa, 1979},



En este tipq de suelos el contenido de materia organica por lo
general, es alto y cominmente existen valores de mas del 20% en el
horizonte superior. Los compuestos humicos son resistentes a la
descomposicién microbiana, acumuldndose en mayor proporcién en
climas donde se favorece el crecimiento vegetal y existe una

descomposicién orgdnica lenta, {Olea, 1978).

Debido al contenido elevado de materia orgénica, la capacid.ad de
intercambio catiénico es alta en el horizonte superior y puede ser de més
de 35 me@/100 g, en el horizonte medio, desciende bruscamente de 10-
16 meg/100 g; sin embargo, los datos del intercambio de iones tienen
que interpretarse con cuidado debido a que el aléfano no se comporta
como otras arcillas minerales y los valores de;erminados pueden variar,

La saturacién de bases es més baja en el horizonte superior,
aumentando con la profundidad pero debido al cultivo pueden haber

valores aitos en la superficie.

En algunos Andosoles el diéxido de manganeso es un producto de
la intemperizacién y puede estar presente en cantidades suficientes
como para dar una reaccién vigorosa con el peréxido de hidrégeno,
{Fitzpatrick, 1984).

La concentracién de nitrégeno va de 0.2-0.7% {Aguilera, 1965),
la relacién C/N puede llegar a 15, la cual es bastante alta, més que en la
mayoria de otros horizontes muy humificados, estos valores altos en la

relacién carbono-nitrégeno estan en relacién con los niveles altos de la



materia orgénica poco descompuesta.

Estos suelos varian de moderados a fuertemente &acidos con
valores de pH tan bajos como de 4.5 en la superficie, sin embargo hay
un incremanto constante con la profundidad hasta llegar a un pH de 6.0
0 més en cenizss relativamente inalteradas (Fitzpatrick, 1984). El pH
depende en forma importante de la precipitacién ya que contribuye a la
alta acidez de estos suelos, El pH también es afectado por la mineralogfa
del suelo (Birrel, 1964), siendo de débil a fuertemente dcido cuando
predomina el aléfano y neutro cuando abunda la palagonita o la
montmorillonita, Aguilera (196%5), reporta valores de pH que van de 4.0 a
8.5 en Andosoles.

En los Andosoles el contenido de arcillas condiciona y determina
ias principales caracterfsticas y propiedades de estos suelos.

La composicién mineraldgica de los suelos derivados de cenizas
volcdnicas dependen de la petrografia de las cenizas de origen y del
estado de intemperizacién del suelo.

La composicién mineralégica de la fraccién arenosa de (2 mm a
50 micras) contiene materiales propios de los suelos volcanicos, mas
minerales ferromagnesianos (olivino, piroxenos y anfiboles), magnetita,
cuarzo y variedades polimdrficas, cristobalita y varios silicatos
agregados. La fraccidn limo (50-2 micras) presenta minerales primarios,
secundarios, y amorfos, gibsita, 6xidos de hierro hidratados, asi como un
sito contenido de aléfano. La fraccién arcilla (menor de 2 micras) :asté



formado por minerales secundarios principalmente y por algunos
primarios como la cristobalita, cuarzo y feldespatos de fraccién arcillosa
gruesa (2-0.2 micras) {Besoain 1969; Olea 1978}. En clima hamedo y
con buen drenaje, la intemperizacién de las cenizas volcanicas
desarrollan con el tiempo una serie mineralégica que se inicia con el
aléfano y concluye con los caolinoides.

Estos suslos se desarrollan sobre todo en montafias y son
caracteristicos de climas hiomedos y subhimedos por lo cual
generalmente estdn cubiertos por bosques y praderas. Los Andosoles
poco o medianamente desaturados son muy favorables por su alta
pbr;midad, aireacion y por {a facilidad que ofrecen a la penetracién de las
ralces; sin embargo, el punto de marchitamiento, muy elevado y fa
lentitud de rehqmectacion de los al6fanos una vez que se desecaron,
pueden conducir a graves dificultades en la nutricién hidrica de las
plantas, en periodos de sequla. Su principal efecto qufimico reside en que
la alimina provoca la precipitacién poco reversible de los iones

fosfatados, lo que origina con frecuencia una carencia de fésforo.

Con respecto al ciclo de nitrégeno, Shaefer et al, citado por
Duchaufour, 1984, demostraron que a pesar de que la mineralizacién es
muy lenta, ésta se lieva a cabo; sin embargo, de una forma irregular, de
ta] manera que la nutricién nitrogenada.puede estar garantizada a un

nivel relativamente satisfactorio.

Los Andosoles‘ muy &cidos y los suelos andopodsdlicos son

mucho menos fértiles y se vuelven francamente desfavorables para la
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‘vegetaci6n. La presencia de alimina libre, téxica para las ralces de
algunas plantas, ya no es compensada por un contenido elevado de
calcio. Asimismo, la acidez ligada a la presencia de geles minerales
amorfos, perturba el ciclo del nitrégeno. La mineralizacién de los
compuestos hidrosolubles todavia es lenta, en particular la nitrificacién
Boudot et al, citado por Duchaufour, 1984.

2. Luvisoles

En esta Unidad (FAO-UNESCO, 1989) se incluyen los suelos que
poseen un alto contenido de arcillas en el horizonte B, y que han sufrido
un intemperisme moderado, de manera que contiensn importantes
cantidades de bases (la saturacién de bases es 35% en la parte mas baja
del perfil). De acuerdo con la clasificacién francesa (Duchaufour, 1984),
los Luvisoles corresponden a suelos empardecidos templados "lavados”™
los cuales desarrollan un horizonte argflico, de acuerdo a la clasificacién
americana corresponden a los Alfisoles {Soil Survey Staff, 1990).

Los Luvisoles satisfacen dos requisitos: a) una abundancia
moderada de capas de arcilla reticular y b) su acumulacién en el
subsuelo en cantidades suficientes para producir uh horizonte arcilloso.
La movilizacién de la arcilla se ha hecho en condiciones 4cidas o en
condicionas alcalinas sdédicas. Aun cuando los Luvisoles se forman en
diferentes zonas climéticas, son mds extensos en regiones templadas
humedas y subhimedas, sobre superficies terrestres jévenes que han
sido estables y se han visto relativamente libres de parturbaciones

edafolégicas y erosién, al menos durante los dltimos mil aios, sin
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embargo, los suelos son suficientemente jévenes para retener reservas
notables de minerales primarios, capas de arcillas reticulares y nutrientes
disponibles para las plantas. Los Luvisoles ocupan grandes extensiones
de tierras forestales sobre derivas glaciales, loes y en desiertos, sobre
antiguos depdsitos aluviales. Los Alfisoles incluyen arenas margosas,
margas y arcillas en cuyo horizonte By se ha acumulado arcilla iuvial,

formando argilanes.

En climas templados hamedos, los Luvisoles pueden ocupar la
mayor parte del terreno, excepto en laderas con fuerte pendiente, las
fanuras aluviales de inundacidn y las depresiones con mal drenaje.

Los Luvisoles se desarrollan en una macrotopografia que va de
plana a onduladg {Buol, gt a., 1981).

Con respecto al material parental, los Luvisoles se producen a
partir de materiales sedimentarios no consolidados, con una
permeabil!dad moderada que permita el paso del agua y el consecuente
proceso de lavado. Son muy favorables los depdsitos de tamaiio del
limo, arena fina y arcilla, no asi los matariales arenosos, ya que su alta
poresidad propicia un lavado demasiado répido impidiendo la
acumulacién de los materiales arcillosos existentes y dando {ugar a una

podsolizacién.

También son comunes los Luvisoles desarrollados sobre
materiales volcdnicos, sobre todo de naturaleza bésica, los cuales son

fécilmente alterables, aportando una buena cantidad de minerales
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secundarios al suelo. Ademés su alta permeabilidad permite el paso del

agua y el consecuente lavado de arcilla.

Los Luvisoles se forman bajo diferentes tipos de clima, pero
predominan en regiones templadas himedas y subhimedas, con sufi-
ciente cantidad de agua y déficit de agua estacional en el suelo, que per-

mita la migracién de la arcilla y su acumulacién dentro del horizonte B.

Los factores esenciales involucrados en su formacién son el clima
y el material parental, el cual aporta suficientes bases al perfit asf como
minerales primarios que permiten la formacion de arcillas. El clima actua
predominantemente en los procesos de alteracién de minerales y en los
de argilizacion.

En la génesis de estos suelos es también de importancia el tiempo
el cual debe ser lo suficientemente largo para que se den los procesos de

formacién del horizonte argllico.

Estos procesos, como anteriormente se ha sefialado son muy
lentos y, en consecuencia, sumamente dependientes de este factor asf
puede decirse que los Luvisoles son suelos més antiguos que los

Andosoles con mayor desarrollo y evolucién.

3. Los tepetates

A. Origen.

En la antigiiedad los aztecas tenfan una clasificacién de los
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materiales det sueio, basada principalmente por su color y dureza. Los
tlaxcaitecas conocian lo que era el tepetate y cémo manejario, sablan
que durante la sequfa no se trabaja el tepetate pues estd muy duro, pero
al mojarse un poco se vuelve fragil y facil de trabajar. Para ellos los
suelos con méas bajos rendimientos en sus cultivos eran los tepetatosos y
éstos se tenian que sembrar tasdiamente, con el fin de quse el suelo con
tepetate se humedeciera y ablandara {Hernandez, 1987).

Las culturas prehispinicas en México tenian un amplio
conocimiento sobre los tepetates y la agricultura como se demuestra en

tos glifos de suslos del cédice Vergara. (Figura 1}.

La palabra “tepetate” deriva del ndhuatl, vocablo compuesto por
las raices Tetl ‘que significa piedra y Patlatl petate: por lo cual el
significado etimolégico es petate de piedra {Rojas y Sdnchez, 1985).

Los edafélogos y campesinos mexicanos emplean el término
tepetate para designar horizontes cementados y especificamente para
capas gruesas, formadas a partir de cenizas volcdnicas, que son duras

cuando humedas y muy duras cuando secas.

Cabe mencionar que el término "tepetate” se le ha definido como
una formacién rocosa més o menos estratificada de distinta dureza y
consolidacidn, o como una roca clastica constituida pbr fragmentos de
rocas preexistentes y- cementado por materiales arcillosos, ferruginosos o

calcdreos principalmente.



Figuro
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Geolégicamente el tepetate, es un material volcanico depositado
en forma liquida {de la época del plioceno tardio y pleistoceno),
consolidado de ligero 8 moderado por una matriz de arcilla y sedimentos
"finos, con bandas de caliche que se encuentran a lo largo de la
formacién (Williams, 1972},

Pedolégicamente el tepetate es definido como un horizonte
cementado, de color pardo a café rojizo de consistencia dura y textura
de arcilla hasta grava fina, (Williams, 1972). Los agentes cementantes
pueden ser silicio, carbonatos o sesquiéxidos {Nimlos, 1986).

Agron6micamente los tepetate son estratos endurecidos que
afioran a Ia superficie terrestre y que en un principio, descansaban sobre
de ellos una capa fértil de suelo, la cual fue eliminada por erosién, como
una consecuencia del mal manejo de los suelos tanto agricolas como
pecuarios y forestales.

El tepetate involucra diversos materiales tanto de origen
geolégico como edafogénico, caracterizados por presentar diferentes -
grados de compactacidn o cementacién secundaria. Estos materiales
generalmente subyacen al golum; cuando llegan aflorar siempre son

indices de problemas saveros de erosién.

Su génesis es ain muy dificil de establecer en la mayoria de ellos,
ya que pueden originarse a través de procesos puramente diagenéticos,
litificacién, pedogénices, horizontes endurecidos, o por accién de ambos
procesos (Flores, et al, 1991).
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Una manera de ia formacién de costras silico-cementadas
involucra flujos de cenizas volcénicas que son erupciones que provocan
fuertes emisiones de cenizas que tienden a ser acompaiiadas por
grandes cantidades de vapor de agua. Este vapor se condensa y
ocasiona fuertes aguaceros, sobre {os depdsitos cineriticos mismos que
al saturarse fluyen hacia partes bajas, a veces recorriondo distancias
" considerables. Es evidente que en condiciones de saturacién de humedad
hay una liberacién de sflice que cementa la masa entera de cenizas, con
la formacién de un material endurecido muy semejante a las costras
pedogenéticas, (Nimlos, 1986).

Las costras sfllico-cementadas probablemente sean los tipos de
endurecimiento m4is comunes en los suelos derivados de cenizas
volcénicas, pero su génesis @8 menos conocida que las de otros tipos de
costras y es muy complicada. En algunos casos las costras sflico-
cementadas son claramente pedogenéticas se produce eluviacién de la
sflice en un horizonte superior @ iluviacién en uno inferior, donde
cementa al horizonte. Pero como su solubilidad es baja, suele
encontrarse como cemento s6lo en materiales muy antiguos, (Nimlos,
1986).

Un caso en el que la solubilidad de la silice es relativamente alta,
es el de la ceniza volcadnica. La sflice en estos materiales es amorfa, ya
que la ceniza se enfria tan rapidamente que no puéden formarse los
cristales. La sflice amorfa es mucho mds soluble que su equivalente

cristalino, por lo cual las costras silico-cementadas se forman mAas
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rapidamente en cenizas volcdnicas que en otros materiales bajo

condiciones semejantes, (Nimlos, 1986i.

Pero la génesis es complicada porque algunos endurecimientos
son claramente mds geoldgicos que pedogénicos. Este es el caso
particularmente de endurecimientos muy profundos. Se han descrito
costras en México y Ecuador (Nimlos y Ortiz, 1987) de 100 m y 200 m
de profundidad respectivamente. Es claro que el transporte de sflice por
procesos pedoldgicos no es capaz de explicar este tipo de costra, que
debieron desarrollarse por procesos geoldgicos.

Existen ademés endurecimientos sflico-cementados que no son ni
geogénicos ni pedogdnicos por ejemplo, 1a ceniza volcdnica se deposita
en agus, o st agues freéticas panetran un dapdsito cineritico, fa sflice
amorfa se intemperiza y se reprecipita como cemento, (Nimlos, 1986),

En nuestro pais desde hace varios afios se han hecho estud{os
sobre tepetates, concernietes a Ila caracterizacién morfoldgica,
cartogréfica y mineralégica, (Brambila, 1940; Valdez, 1970; Williams,
1972; Pacheco, 1979; Cervantes, 1983). Otros estudios tratan la
incorporacién de estos materiales a la produccién (Garcia, 1961; Avila,
1963; Figueroa, 1975; Trueba, 1979}, también existen estudios de
orosién, (Rey, 1979; Trueba, 1980). En 1986 se realiz6 el Primer
Simposio Naciona! sobre Uso y manejo de tepetates para el desarrollo
rural, en Tlaxcala, Tiax. Y en 1991 se realizé6 el primer Simposio
Internacional sobre Suelos volcanicos endurecidos en Montecillo, Estado
de México.



B. Distribucién.

Existen en el territorio Mexicano grandes extensiones ocupadas
por materisles que bajo ciertas condiciones se han endurecido de uns
manera irreversible, cominmente estas capas reciben el nombre de
tepetate, la suparficie cubierta por este material llega hacar en forma
permanente inadecuada para uso agricola ya que alcanzan grados de
dureza muy préximos a los de (a roca adiida.

En México mapas edafoldgicos elaborados por el LN.E.G.l. hacen
mencién de los suelos volcAnicos que presentan un horizonte duro en
pro_fundldad. La erosién de dichos suelos es grave, sin embargo no se
dispone actuasimente a escala nacional de ninguna cifra referento a los
tepetates puestos al descubierto por Is erosién. En ciertos estados de la
Repiiblica la extensién ocupada por los tepstates es elavada por ejemplo,
en el estado de Tlaxcala estos dltimos cubren ol 54% de su superficie,
(Zebrowski, 1991).

En la Figura 2 se presenta un mapa con fa distribucién de
tepetates en nuestro pals, observéndose que la mayor parte de los
mismos se localizan en a Aiftiplanicie, una parte pequefia al norte de la
vertients de! Golfo; otra al noroeste del Estado de Sonora y otra a lo
In;go de |a peninsula de Baja California.

Tomando en cuenta las caracteristicas climéticas de aridez y
semiaridez que predominan en la Altiplanicie Mexicana, los tepetates
dominantes son petrocéicicos, petrogipsicos y en menor proporcién
duripanes, (Flores, 1991},
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La superficie ocupada por los mismos en el pafs, con base en la
Figura 2, se estima en el 30% de la Reptiblica Mexicana (Flores, gt al,
1991). La distribucién de los suelos volcénices endurecidos muestran

una estrecha relaci6n con las zonas climaticas.

Los duripanes se encuentran en climas semidridos, templados y

- hiimedos que coinciden con éreas de elevada precipitacién para disolver

los productos del intemperismo en el perfil, pero donde no ocurre mucha

lixiviacién, subyacen en suelos con horizontes argflicos o néatricos,
también se presentan en vertisoles, (Flach, et al., 1969).

Los petrocéicicos y patroglpsicos se presentan eh suelos de zonas
aridas, semidridas y subhiimedas y humedas. Los sesquiéxidos ocurren
en dreas himedas {Fiach, et al., 1969).

Los fragipanes se desarrolian en zonas de climas célidos y frios
restringidos a éreas donde la precipitacion es mayor a |la
evapotranspiracién, en alguna época del aflo, suficiente para provocar un
lavado de bases por drenaje interno, se encuentran en spodosoles,

inceptisoles, alfisoles y ultisoles (Grossman y Carlisle, 1969).

C. Tipos de tepetates.

Los suelos wvolcdnicos endurecidos han sido descritos con
diferentes nombres en diversos pafses y por diferentes etnias {Nimlos,
1986).
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PAIS O ETNIA TERMINO
. Geélogos internacionales Silcrete
Estados Unidos ’ Duripan y Fragipan
México
Nahuatl Tepetate
Otomf Xido
Tarasco Sheri
Nicaragua Talpetate
Antillas Pan
Colombia Duripan {antes Hardpan}
Ecuador ' Cangahua
Peru Hardpan
Chile Cancagua, Maromoro Tosca
Japén Kora, Masa

Los cementos méas comunes que influyen en el endurecimiento
son los carbonatos, sesquiéxidos y sflice, solos o en combinacién dan

como resultado costras morfoldgicas bastante diferentes.

Cuando la cementacidn es por sllice, Si02, reciben el nombre de
duripanes (Soil Survey Staff, 1960 y 1967); también se les ilama
gilcretas (Lamplugh, 1907) o duricostras (Woolnough, 1927); su color
por lo regular es claro, blanco o gris y en menos frecuencia rojo o
amarillo.
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Cuando los cementantes son carbonatos de calcio, CaCO3, dan
lugar a los petrocélcicos; también a los petrogipsicos si el mismo calcio
se presenta en forma de sulfato de calcio, CaSO4 (Soil Survey Staff,

1967), en ambos predomina el color blanco,

Cuando la cementacién es por sesquidxidos Fe203 y Al203
forman lateritas (Buchanan, 1807); este nombre se cambié
recientemente por plintitas 'Soil Survey Staff, (1960 y 1967) 6
patroplintitas (Sys, 1967) su color varia de muy claro hasta rojo intenso.

Cuando existe compactacién fuerte y cementacién escasa o nula
se llaman fragipanes (Grossman y Carlisle, 1969; Floras, gt al., 1992).

D. Importancia.

La importancia del estudio de los tepetates cobra interés cuando
las parcelas de los agricultores se encuentran enclavadas en este tipo de
material de baja productividad, propiciando conflictos de tipo socio-
econdmicos muy graves que los conducen al abandono de las
actividades agropecuarias como principal fuente de ingresos y provocan :
la emigracién a otras localidades.

Por ello es que surge 1a necesidad de conocer con mayor detalle
el manejo racional de este tipo de material, por considerarse factible de
recuperacién madiante el estudio y empleo de préctiéas adecuadas de
recuperacion y conservacién de las mismas, llegando a convertirse en
productivas (Sanchez, gt al., 1986).



23

La cementacién de los horizontes del suelo constituye una forma
grave de degradacién del suelo que impide el desarrollo radical de las
-plantas, la presencia de capas cementadas favorece la erosién del sdelo
al impedir el paso del agua al subsuelo y propiciar el drenaje lateral
interno y un mayor escurrimiento superficial con la consecuente
disgregacidn y transporte de part(culas minerales. (Flores, et al., 1991).

A los tepetates se les han dado diversos usos ya sea con fines
sgropecuarios, forestales, ingenierfa civil, artesanias y sob(e todo en fa
construccidn (Ruiz, 1986), en esta nitima en forma de bloques que son
altamente resistentes a la meteorizacién e intemperismo, tal como se les
puade observar en algunas casas particulares e iglesias antiguas, e
incluso en construcciones modernas donde se alternan los tepetates
blancos con los topetates amarilios.

E. Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Mineraldgicas.

8) Flsicas.

Respecto al color se observa que el tepatate blanco es diferente
del tepetate amarillo y rojo, tanto en color en seco como en hiimedo.
También se afirma que el tepetate amarillo y rojo son difarentes en
cuanto a color en humedo, pero no asf en seco por lo que se dice que el

tepatate rojo tiende al amarillo.

En lo que respecta a la granulometria se estima que el mayor
porcentaje de arena corresponde al tepetate rojo {66%), enseguida el
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tepetate amarillo (64%) y finalmente el tepetate blanco con un 59% de- -
arena: (Pacheco y Estrada, 1986).

Su densidad aparente se encuentra entre los valores 1.1 a 1.4

g/cms. la densidad real entre 2.4 y 2.8 glcm3 (Etchevers, gt al.. 1991).

El espacio poroso en los tepetates es variable, fluctGa desde 20% hasta
- 60%.

Varios autores reportan los siguientes valores fisicos y quimicos
encontrados en suelos tepetatosos.

—Cajuste y Cruz (1986), reportan los siguientes resultados: la
textura predominante es arena migajosa, por lo tanto el
contenido promedio de arcilla es bajo (4.5 a §%), mientras que
el de arena es alto, oscilando con un'promaedio de 75.5%.

—S#énchez gt al., (1986), en andlisis fisicos de los tepetates
blanco y rojo se obtienen los siguientes resultados:

Arena Limo Arcilla  Clasificacién
Tepetate Método % % % Textural

Blanco Hidrémetro 54.96 31.54 13.40 Franco Arenoso
Blanco Pipeta 55.32 31.28 13.30 Franco Arenoso

Blanco Pipeta 66.32 25.28 8.40 Franco Arenoso
Rojo Hidrémetro §5.32 30.28 14.40 - Franco Arenoso
Rojo Pipeta 68.60 25.90 15.60 Franco Arenoso

Rojo Pipeta 62.26 22.30 16.54 Franco Arenoso
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Color en seco Color en humedo
10 YR 7/2 10 YR 4N

Gris claro . Gris oscuro

10 YR 6/6 5 YR 4/6
Amarillo castafio Rojo amarillento

—Pefia y Zebrowski {1991}, reportan los siguientes resultados:
se estudiaron 14 tipos de tepetates constituidos en cinco
grupos {T3, T2 y T1 sin y con carbonatos de calcio).

Color, los tepetates de la sarie T3 presentan colores intensas,
variando de amarillos a pardos, los T2 fueron.de colores claros,
comprendido dentro del gris claro y blanco y los T1 variaron de
pardos a amarillentos.

Textura, éstas fueron arenas francosas y francoarenosas, la
estructura sobre los tepetates que no contienen carbonatos,
consisten en depdsitos consolidados {por procesos diferentes a
la cementacién guimica) y alterados (T3, T2) a tal grado que
86lo han alcanzado a desarrollar subastructuras.

La densidad aparente de los tepetates con carbonatos fue de
{(1.43 8 1.55 o/cma), sin carbonatos (1.16 a 1.35 glcm3).

Densidad real, ésta se encuentra entre 2.4 a 2.8 g/cm3,
humedad, en los tepetates sin carbonatos, la humedad varié de

9 a 12% {promedio 11%)}. Los tepetates con carbonatos
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variaron de 5-11% (promedio 8%). Contenido de carbonatos,
los resultados de laboratorio variaron de 1.4 a 14.2%.

—Prat y Quantin (1991), mencionan que el tepetate tiene
caracterfsticas fisicas e hidricas que corresponden a un material
limoso masivo, endurecido, de densidad aparente 1 glcm3. La
porosidad 60% del volumen del material y la microporosidad
40% de la porosidad total.

Las curvas de retracciobn muestran que el tepetate es
“mataestable”, es decir que su estructura se mantiene idéntica
desde el estado de saturacién hasta alrededor de 20% de Ia
humedad volumétrica, en donde se presenta una retraccién
brusca (x 5 del volumen total) que se interpreté como un
aplastamiento del esqueleto.

b} Quimicas.

Los andlisis quimicos revelan primeramente que los diferentes
tipos de tepetates son quimicamente similares, variando su composicién
global en términos estrechos. Ademads caracterizan a este material como
derivado de materiales de composicién bésica.

Los tepetates presentan un porcentaje extremadamente bajo en
materia orgénica y nitrégeno total (Sdnchez, et al., 1986).

En lo que se refiere a la reaccién del suelo, pH sus grados de
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acidez van de moderadamente 4cido 5.1-6.5 a medianamente alcalino »
7.4-8.5. La conductividad eléctrica es baja siendo en promedio de 0.4
mmhos/cm, en lo que respecta a los cationes intercambiables los valores
que se presentan por lo régular son altos (Cajuste y Cruz, 1986).

Cabe sofialar que los resultados de las determinaciones fisicas y
quimicas de este tipo de suelos pueden variar de un tipo de tepetate a
otro, esto de acuerdo a cada una de sus caracteristicas ya Sean
climéticas, de relisve, cementacién o compactacién.

Estudios realizados por Sénchez gt al. (1986), reportan los
siguientes resuitados, de dos tipos de tepetates: Tepetate rojo el pH es
Kgeramente alcalino (7-8), el porcentaje de nitrégeno tota! fue de 0.008-
0.007, el % de materia orgénica 0.096-0.126, fdsforo 2.92-3.63,
potasio 1852-2340, calcio 8888-9346, magnesio 2436-2610 kg/ha.

E! pH de los tepetates blancos es alcalino ({8.5), el % de nitrégeno
totsl es de 0.004-0.005, el % de materia orgdnica es de 0.066-0.068, el
fésforo es de 1.64-1.182, potasio 878-940, calcio 8050-9246 'y
magnesio 1828-1932 kg/ha. '

Caiuat.e y Cruz (1986}, reportan los valores quimicos siguientes
de algunos tepetates: el pH en la relacién 1:2 es ligeramente alcalino
7.5, la conductividad eléctrica promedio 0.4 mmhos/cm, el % de materia
orgénica 0.21, fésforo aprovechable 1.5 ppm, potasio 260-1200 ppm,
calcio 3271 ppm, magnesio 1239 ppm y el CaC0O3 0.92%.
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c) Mineraldgicas.

Los diferentes tipos de tepetates estdn constituidos por los
mismos minerales primarios, lo que denota un mismo origen. Los
minerales mas abundantes son: el cuarzo, feldespatos, piroxenos,
anfiboles, plagioclasas, ferromagnesianos, cristobalita y calcita (Valdés,
1970).

En anélisis mineralégicos de tepetates (blanco y rojo) reslizados
por Trueba {1979) encontré contenidos de hornblenda y feldespatos, lo
que sugiere la prasencia de aluminio, silicatos, anhldridos de potasio y

calcio como agentes cementantes.

Rey (1979) reporta para e! tepetate los siguientes minerales:
cuarzo, feldespatos, microclina y ortoclasa alterada, como cementantes
esté el CaCO3 pero no en forma ds calcita sino de caliche, clasificdndolo
como toba andesi(tica alterada. :

En el andlisis de rayos X el mismo autor reporté la presencia de
cuarzo, feldespatos, cristobalita, illita y material amorfo. El tepetate rojo
presenta vidrio volcénico, cuarzo y teldespatos (anortoclasa, ortoclasa y
andesina) como cementantes mingrales arcillosos clasificdndotos como
toba andesitica alterada. Los andlisis de rayos X de la fraccién mineral
fina {2 micras) reportan cuarzo, feldespatés, {plagioclasa y ortoclasa)
cristobalita, illita y material amorfo.

d) Degradacién.
La erosién en el planeta es un fenémeno que a través del tiempo
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disminuye la capa fértil del suelo, trayendo como consecuencia la
pérdida gradual de los rendimientas . en los cultivos, limitando
drsticamente las posibilidades de un mayor desarmollo agricola,
ganadero y forestal.

La erosién del susio es el rasultado mas evidente del uso
irracional de este recurso. En ocasiones a erosién se produce por la
necesidad de explotar la tierra ya agotada durante generaciones o por el
uso de monocultivo, talas inmoderadas, quemas, técnicas inapropiadas y

otros.

Estudios realizados en é4reas afectadas por el afloramiento de
tepetates de origen volcénico, han comprobado que se aporta alrededor
de 16 toneladas de sdlidos aifo/ha, material que se convierte en azolve
de presas y canales. Por ello surge Ia necesidad de conocer con mayor
detalle el manejo racional de este tipo de material, por considerarse
factible su recuperaciéon mediante el estudio y empleo de précticas
adecuadas de recuperacidn y conservacién, que a futuro puede ser
reincorporado a 1a produccién.
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il. OBJETIVOS.

Para la reslizacién del presente trabajo se plantearon los

siguientes objetivos especificos:

. Caracterizar morfolégicamente  cuatro  perfiles  tipo,

representativo de los suelos de la zona de estudio.

. Analizar morfogendticamente los perfiles estudiados para

detectar su nivel de desarrollo evolutivo.

. Determinar las principales propiedades fisicas y .quimicas de

los mismos.

. Clasificar taxonémicamaente a los suelos estudiados,

Identificar taxonémicamente las principales especies vegetales
que existen en el 4rea.

Analizar la relacién suelo-vegetacién en los grupos de -
vegetacién existentes.
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V. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUD!IO

1. Localzacién

El estado de Morelos se encuentra situado en la parte sur y
central de Ia Republica Mexicana, entre los paralelos 18° 22' 08" y 19°
07' 10" de latitud norte y entre los meridianos 98¢ 37' 08" y 99° 30'
09" de longitud oeste al meridiano de Greenwich.

La zona de estudio estd ubicada al suroeste del municipio de
Tetela del Volcén y al noreste del municipio de Ocuituco, entre las
paralelos 18° 51' 32" y 18° §4' 42" de latitud norte y entre los
maridianos 98° 41' 13" y 98° 46' 52" de longitud oeste, con una
altitud entre los 1930 y 2130 m.s.n.m. Comprende una extensién de 60
kmZ2. {Figura 4). '

El municipio de Tetela del Volcan tiene una superficie territorial de
98.518 km?2, superficie que representa el 1,99% del total del estado de
Moretos. En el drea de estudio este municipio ocupa el 90% de la
superficie. £l municipio de Ocuituco tiene una 4rea de 80.710 kmz, cifra
que representa el 1.63% del total del estado de Morelos. En el 4rea de
estudio este municipio ocupa el 10%.

2. Fisiogratia

Los Iimites del estado de Morelos se encuentran dentro de dos
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. brovinciaa fisiograficas: Eje Neovoicanico y Sierra Madre del Sur. {S.P.P.,
" 1981).

La provincia Eje Neovolcénico se carscteriza por ser una enorme
tﬁm ds racas volcénicas de todos tipos, depositados en diversos
episodios volcénicos que se originaron a mediados del terciario. Estd
intagrada por grandes sierras voicénicas, conos dispersos y amplios
astrato-volcanes y depdsitos de arena y cenizas dispersas en extensas
planicies.

La provincia Eje Neovolcénico comprends dos Subprovinciss: la
de Lagos y Voicanes de Anfhuac y la del Sur de Puebla. {Figura 5),
- {S.P.P., 1881).

Subprovincia de Lagos y Volcanes de Andhuac.

-La parte norte y este del estado de Morelos quedan comprendidas
en esta subprovincia que cubre una drea de 2,204,132 km2, de los
cuales 98,510 corresponden al municipio de Tetela del Volcén.

Esta subprovincia la conforman la Sierra Volcénica del Ajusco
(Axochco) que va del limite sur de !a Sierra de ias Cruces hasta
extenderse al oriente, cerca del volcén Popocatépetl.
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3. Geologie

." El Sroa de estudio se localiza en la Provincia Eje Neovoicénico que
cubre la mayor parte del estado de Morelos, desde et norte a! suroeste.

En of sstado de Morslos existen afloramientos de rocas igness
recientas y sedimentarias del cretécico inferior, litolégicamente
clasificadas como calizas, areniscas, lutitas y conglomerados.

Las rocas volcénicas son las més jivenes y las més abundantes
on ol estado. Lss estructuras geoidgicas més. notables son las
constituidas por los sparatos voicénicos y espesos derrames de lava. Los
reliencs de los valles estén formados por depésitos aluviales del
m-moﬂlummmodooomcimﬁﬁcoovm
sobresalen del grueso paquete de lavas.

En los municipios de Tetela del Voicén y Ocuituco predominan
rocas igneas extrusivas como el basaito, toba y brecha volcénica, que
datan del perfodo cuaternario.

" En ol érea de estudio predominan depdsitos clésticos de material
voicénico, . derrames  ifvicos que forman e macizo del volcan
Popocatépet! asi como Lahares o derrames de lodo.

4. Hidrologia

Todo el estado de ‘Morelos queda comprendido en la regién
hidrolégica "RIO BALSAS"™ (No. 18) con una superficie de 4,958.22
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km2. Sus rios més importantes son el rlo Grande de Amacuzac, Tetecala
o Chalma, Tembembe, Yautepec, Tetlama, Xochitepec, Cuautla,
Jantetelco y el Nexapa.

Las lagunas principsies son: Tequesquitengo, Coatetelco y el
Rodeo. El estado cuenta adem&s con numerosos manantiales de aguas
termales, como Agua Hedionda en Cuautla y la Fundicién en Tehuixtia,
{S.P.P., 1981).

En los municipios de Tetela del Voicdn y Ocuituco, por
encontrarse en la vertienta meridional del Popocatépetl, los
escurrimientos que provienen de este volcén van formando el rio
Jantetelco & Amatzinac que tiene un curso de 35 kilémetros
‘aproximadamente, al sur se llama rio Tenango, lleva un caudal
permanente todo el afio y su cuenca -hidrolégica abarca todo el
~ Mmunicipio, ademés de una serie de arroyos de caudal solamente en
épocas de lluvia. (Secretaria de Gobarnacién, 1988).

5. Edafologia

En el estado de Morelos existen una gran diversidad de suelos,
siendo los méds abundantes los Feozem, Regosoles, Luvisoles,
Andosoles, Rendzina y Vertisoles. (S.P.P., 1981).

Los suelos que predeminan en el municipio de Tetela del Velcan
corresponden a climas semicélidos y templados subhimedos, presentan

un origen predominante residual y volcénico. En la zona de estudio
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predominan los suelos Andosoles y Luvisoles.

‘ Los Andosoles son suelos que se encuentran en &reas donde
hubo actividad volcdnica reciente, se caracterizan por tener una capa
-suparficist de color negro o muy oscuro, en ocasionas su color es claro,
cada subunidad tiene sus ptoplis csaractorfsticas espaciticas, el himico
es rico en msteria orgénica, pero es muy &cido y muy pobre en
nutrientes, s de textura media.

Luvisoles son suelos que poseen un afto contenido de arcillas en
ol horizonte B, y que han sufrido un intemperismo moderado, contienen
importantes cantidades de basas. Los Luvisoies carresponden a suelos
" empardecidos tempiados, los cuales dasarrolian un horizonte argflico.

La caracterizacién climdtica se realiz6 por medio del sistema de
- clssificacién de Kdeppen, modificado por Enriqueta Garcla {1988).

Los climas principales que se presentan en el estado de Morelos
son: Célido que rige en ias zonas bajas de (os rfos Amacuzac y Nexapa;
semicélidos, en une franja que va de este a oeste situada en la regidn
norte, en la zona de transicién entre ia sierra y los valles; el templado o
mesotérmico que se distribuye en la zona norte y en las partes altas de
los valies de Cuemavaca y de Cuautia y semifrfos que rigen en pequedas
4roas en el extremo norte, concentrdndose en fas partes altas de la
sierrs, como son I8 Coordillera Neovolcénica y fa Siera Nevada o
Transversal.



39

La zona de estudio se ceracteriza por presentar un clima Cb (m)
(w) ig templado humedo, el mads hiimedo de los templados con lluvias en
verano y un porcentaje de lluvia invernal menor de cinco.

La precipitacién media anual oacila entre los 1200-1800 mm vy la
temperatura media anual entre 14 y 20°C.

La mayor incidencia pluvial se presenta en julio con un intervalo
entre 330-380 mm y la menor se registra en febrero y diciembre con un
valor menor de 10 mm.

Los meses més cédlidos son, marzo; abril, mayo y junio con una
temperatura entre 156 y 19°C, diciembre es el mes més frio con una
temperatura que varia de los 10-15°C, (S.P.P., 1981). (Tabla 1.

Para la obtencién de los datos se considers la estacion
meteorofégica de Tetela del Volcén, estado de Morelos. {Figura 6).

7. Vegetacion

En el estado de Morelos la vegetacién no es muy diversa ya que
gran parte de su territorio estéd ocupado actualmente por la agricultura,
en el municipio de Tetela del Volcén la vegetacién predominante estéd
integradea por: bosque de oyamsl, bosque de pino-enclno; bosque de
onciho-pino, bosque de pino, vegetacién secundaria, aéricultura de riego,
agricultura de temporal y selva baja caducifolia. (S.P.P., 1981;
Rzedowski, 1978).
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TEMPERATURA Y PRECIPITACION MEDIA MENSUALES DE LA ESTACION
METEOROLOGICA OE TETELA DEL VOLCAN, ESTADO DE MORELOS

Coordenadas:

18° 54' Latitud norte
98° 45' Longitud oeste

Altura sobre el nivel de! mar: 2200 m

Datos do temperatura durante 07 afios
Datos de precipitacién durante 15 afios

Mayo
Junio
Juiio
Agosto
Septismbre
Octubre
Noviembre
Diciembra
Anual

PIT

Temperatura
15.9°C
163
18.0
19.4
19.8
17.7
171
17.3
171
16.8
16.3
15.8
12.2
10.91

TIPO DE CLIMA Cb (m) (w} ig

Precipitacion
18.1 mm

1.3
9.3
70.5
1856.3
349.7
368.5
367.6
3223
149.8
40.2
2.6
1885.2

% P. Inv. 1.5 Oscil. 4.5



Figura 6 VARIACION MENSUAL DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION DE LA
ESTACION METEOROLOGICA DE TETELA DEL VOLCAN, MORELOS.
PERIODO O OBSERVACION: T 7 AROS , P 15 AROS
TEMPERATURA MEDIA ANUAL  17.2 °C
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La vegetacidn nativa en la zona de estudio la conforman bosques
de encino, pino y vegetacion secundaria. También existen huertas de
arboles frutales introducidos por el hombre: como son el aguacate,
durazno, ciruela, higo, chabacano, pera y manzana, asi como productos
agricolas como el malz, frijol y jitomate.

8. Uso del Suslo

El estado de Morelos cuenta con excelentes posibilidades de uso
agricola de la tierra en mas de fa mitad de su territorio, ya sea en forma
mecanizada o con traccién animal y manual, el sistema de gran llano con
fomerios, que abarca casi todo el centro y sur de la Subprovincia de
Lagos y Volcanes de Andhuac, no presenta ninguna limitante para llevar
a cabo actividades agficolas con elevados indices de produccién.

Del total de la superficie estatal el 60% son tierras con vocacién
agricota: el 3.5% des uso pecuario; el 10% forestal y el 26% restante se
destina a otros usos.

La agricultura de riégo se localiza en los sistemas de lomerios
suaves, pequeilo llano aislado y gran llano aislado, el agua para riego es
suministrada por pozos y arroyos. Los principales cultivos que se dan

son: cafia de azdcar, malz, frijol, tomate, jitomate, lechuga y arroz.

La agricultura de temporal, se da bajo climas semicédlidos
subhimedos con Huvias en verano, presentando buenos rendimientos en

las cosechas, la fertilidad y profundidad de los suelos varfan, por lo que
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en algunas zonas se reportan més bajos rendimientos que en otras. Los
cultivos son anuales, semiperennes y perennes, consisten principalmente

en: malz, frijol, tomate de céscara, jitomate y otros.

En la zona de estudio, el principal uso del suelo es agricola
(S.P.P., 1981). Se considera un 85% de suelo dedicado a la agricultura
de traccién animal continua y un 15% a la agricultura mecanizada

continua.
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V. METODOLOGIA

1. Gabinete

A

Descripcién y caracterizacidn de los sueios.

La metodologfa utilizada pars el dessrrolio de esie trabajo se
basé en la empleada actuaimente por el Instituto Nacional de
Estad(stica, Gaografia e Informdatica. También se siguié aquella
del Soit Survey Staff (1973).

. Comparacién con otros estudios.

Se comparé esta investigacin con otros estudios vy
clasificaciones, antetiormente realizadas, evaluando en cada
una la calidad, nivel de trabgjo y los resultados obtenidos.

. Andlisis morfogendtico.

Se hizo un andlisis de 1a morfologla de los perfiles,
particularmente de sus horizontes, espesor, presencia de las
capas cementadas y compactadas asf como del origen y modo
de formacién de los mismos;

. Clasificacién Taxondmica,

S8 ubicaron taxondmicamente a estos suelos mediante el
sistema FAO-UNESCO (1989} v Soil Survey Staff (13380).

Relacion suelo-vegetacidn.
Se hizo un andlisis por grupos de vegetacidén en relacion a los



45

suelos donde se desarrollan, considerando principalmente la

actitud humana.

F. Teledeteccidn.
Se utilizaron fotogratfas aéreas en blanco y nagro a una escala
de 1:75 000. La fecha de vuelo fue diciembre de 1992 y su
cubrimiento en la zona comprende las |lneas y fotografias
siguiantes: linea L-167 E 14-5, fotografias No. 02, 03, 04, y
finea L-188 E 14-5 y fotograffas No. 02, 03 y 04,

2. Campo

Ei trabsjo de campo se llevé a cabo de acuerdo a las siguientes
otapas:

A. Localizacién por medio de 1as fotografias adreas de puntos de
muestreos y verificacion.

B. Recorrido preliminar de la zona.
C. Planeacién de! tiempo.

D. Se obtuvieron los puntos de verificacién y posteriormente se
decidieron los puntos de muestreo de perfiles.

E. Se muestrearon los perfiles de acuerdo a los hojid

clasificados en el campo, obteniendo un total de 15 m )

SAGULTAD DE FILOSr {4 Y i
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correspondientes a cuatro perfiles.

F. Se establecieron diferentes observaciones sobre las
caracteristicas morfoldgicas y genéticas de estos suelos.

G. Se recolectaron especimenes de la vegetacién nativa e
introducide como también de los cultivos de la 2ona de
aestudio.

3. Laboratorio

Las determinaciones ffsicas y quimicas de las muestras de los
suelos recolectadas en campo se realizaron en el departamento de
Edafologla del Ir_\atituto de Geologla de la U.N.A.M. previamente secadas
al aire, molidas y pasadas por un tamfz de 2 mm de didmetro.

A. Determinaciones fisicas. )
Se determiné el color en seco y en himedo por comparacién
de ias tablas Munsell, (1975). Densidad aparente por el
método del terrén (Black, 1965). Densidad real se analizé por
el método del picnémetro. Porosidad se determiné mediante la
relacién calculada por la densidad real y la densidad aparente.
Textura por el método de Bouyoucus, (1963}).

B. Determinaciones quimicas.
La actividad de los iones hidrégeno se determiné en una

suspensién suelo-agua a una relacién de 1: 2.5, utilizando un
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potenciémetro Corning modelo 10, Bases intercambiables se
determinaron en el extracto obtenido por percolacién con
acetato de amonio 1 N pH 7 cuantificando el Catt y Mg+ +
por titulacién con EDTA {Jackson, 1970). Na* y K*, se
analizaron por flamometrfa, en un flamémetro Corning modelo
400. Capacidad de Intercambio Catidnico Total {C.I.C.T.), se
determiné por centrifugacién saturando con acetato de sodio
6.N (Black, 1965). Materia orgénica se analizé por el método
de Walkley y Black, (1947). Fdsforo asimilable se cuantificé
por el método de Bray 1 (Bray y Kurtz, 1945).

4. ldentificacién de los ejempiares de herbario

Los sjemplares de herbario fueron identificados en el Laboratorio
de Plantas Vasculares de la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M. por los
bidlogos Claudia Gallardo Herndndez y Lucio Lozada P.
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. VI. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracterizacién mortolégica de los perfiles

Perfil No. 11

Se describié en una topoforma de lomerio a 4.5 km antes de

Tetela del Volcén, a una altitud de 2000 m.s.n.m. Con un clima

templado subhimedo (Garcia, 1988), erosi6n moderada, uso actual del

suelo dedicado principaimente a la agricultura de temporal, bosque de

encino-pino y drboles frutales. (Figura 7).

Horizonte Profundidad
(cm)

AB

Bit

0-32

32-62

Caracteristicas Morfolégicas

Separacién gradual, plana; color en seco
10YR 6/4 pardo amarillento ctaro, en hhimedo
10YR 5/4 pardo claro; textura franco
arcillosa; estructura migajosa muy fina, débil;
porosidad: poroso fino, abundante;
consistencia en seco, blanda, en himedo
muy friable; drénaje interno drenado; raices
medias abundantes.

Separacién gradual, plana; color en seco
10YR 6/6 pardo amarillento, en himedo
10YR 4/4 pardo amarillento oscuro; textura
franco arcillosa; estructura migajosa muy
fina, débil; porosidad: poroso fino,
abundante; consistencia en seco blenda, en
hiimedo muy friable; drenaje interno drenado;
ralces medias abundantes.
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Horizonte Pr?lun’didud Caractaristicas Morfolégicas
cm

B2t 62-93 Separacién gradual, plena; color en seco
10YR 6/4 pardo amarillento claro, en himedo
10YR 4/4 pardo amarillento oscuro; textura
franco arcillosa; estructura migajosa muy
fina, débil; porosidad: poroso fino, moderada;
consistencia en seco ligeramente dura, en
himedo friable; drenaje interno drenado;
raices medias, frecuentes.

Bx 93-144 Separacion gradual, abrupta, irregular; color
en seco 10YR 6/6 pardo amarillento, en
hiamedo 10YR 4/3 pardo oscuro; textura
franco arcillo arenosa; estructura masiva,
gruess, moderads; porosidad: poroso fino,
escass; consistencia en seco ligeramente
dura, en himedo muy friable; grietas y
fisuras, agrietado ancho; drenaje interno
drenado; raices medias escasas.

BC 144-210 Separacioén abrupta, irregular; color en seco
10YR 6/6 pardo amarillento, en hamedo
10YR 4/3 pardo oscuro; textura franco arcillo
arenosa; estructura migajosa fina, moderada;
porosidad: poroso fino, moderado; consis-
tencia en seco dura; en humedo firme;
drengje interno drenado; raices medias
abundantes.



Figura 7. Fotograffa del perfil 11 donde se muestra en la parte

media del fragipan, de contorno y configuracién irregutar.
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Perfil No. 12

Se localiza a 2 km de Tetela del Volcén a un costado de la
carretara con rumbo a Tlacotepec, en una topoforma denominada de
lomerfo, de colinas redondeadas, a una altitud de 2130 m.s.n.m.. Con un
clima templado subhimedo 'y una precipitacién aproximada de 1885.2
‘'mm {Garcfa, 1988), la erosién es moderada, uso principal del suelo es
agricola, arboles frutales y de bosque encino-pino. {Figura ﬁ).

Horizonte Profundidad  Caracteristicas Morfolégicas

All 0-28 Separacién difusa, plana; color en seco 10YR
5/4 pardo amarillento, en himedo 10YR 4/3
pardo oscuro; textura franco arenosa;
estructura migajosa fina, débil; porosidad:
poroso fino, abundante; consistencia en seco
muy friable; en humedo blanda; grietas y
fisuras, finamente fisurado; drenaje interno,
drenado; rafces finas, abundantes.

- A12 24-84 Separaci6n difusa, plana; color en seco 10YR
6/6 pardo amarillento, en himedo 10YR 4/4
pardo amarillento oscuro; textura franco
arcillosa; estructura migajosa, fina, débil;
porosidad: poroso fino, abundante;
consistencia en seco, ligeramente dura, en
himedo friable; grietas y fisuras, finamente
fisurado ancho; drenaje drenado; ralces,
finas, frecusntes.
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Horizonte Profundidad  Caracteristicas Morfol6gicas

AB 84-142 Separacién difusa, plana; color en seco 10YR
6/6 pardo amarillento, en htiimedo 10YR 4/3
pardo oscuro; textura franco arcillosa;
estructura bloques subangulares, media,
moderada; porosidad: poroso fino, moderada;
consistencia en seco dura, en himedo firme;
drenaje moderadamente drenado; ralces
finas, frecuentes. .

Cqm 142160 Separacién difusa, plana; color en seco 10YR
6/6 pardo amarillento, en humedo 10YR 4/3
pardo oscuro; textura franco arcillo arenosa;
astructura masiva, muy fina, débil; porosidad:
poroso fino, escasa; consistencia en seco,
muy dura, en himedo muy firme.



Figura 8. Fotografla del perfil 12. A partir del mango

del martillo se inicia la presencia del tepetate.
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Perfil No. 13

Se encuentra a 9 km de Tetela del Volcdn con direcciéon a
Tlacotepec, predominando las geoformas de lomerfos, a una altitud de
1930 m.s.n.m. Con clima templado subhdmedo, erosién fuerte,
predominando rocas (gneas extrusivas del cuaternario, el uso actual del
suelo estd dedicado principalmente a la agricultura de temporal, arboles
frutales, pastizal inducido y bosque de encino-pino. (Figura 9).

Horizonte Profundidad  Caracteristicas Morfoldgicas

A 0-24 Separacién -abrupta, plana; color en seco
10YR 5/4 pardo amarillento, en humedo
10YR 4/3 pardo oscuro; textura franco
arenosa; estructura migejosa, fina, débil;
porosidad: poroso fino, abundante;
consistencia en seco dura, en himedo muy
firme; griotas y fisuras, finamente fisurado,
ancho, drenaje interno, drenado; ralces, finas.

Cqm 24 + Separacion abrupta, plana; color en seco
10YR 5/4 pardo amarillento, en himedo
10YR 4/3 pardo oscuro; textura franco arcillo
arenosa; estructura masiva, muy fina, débil;
porosidad: poroso fino, escaso; consistencia
en seco dura, en humedo muy duro; grietas y
fisuras, fisurado ancho.



S5

Figura 9. Fotografia del perfit 13. Obsérvese el espasor del solum y el

afloramiento del duripan. En el sitio se manifestd una erosidn severa.
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Perfil No. 14

Esta perfil se localiza a 5.5 km antes de Tetela del Volcan, a un
costado de la carretera Ocuituco-Tetela del Volcan, sobre una geoforma
de lomerio, a una altitud de 2010 m.s.n.m. Con un clima templado
subhumedo, erosién moderada, uso del suelo dedicado a la agricultura,
pastoreo, bosque de encino-pino y érboles frutales. (Figura 10).

Horizonte Prc()fun)didad Caracteristicas Morfolégicas
cm)

A 0-35 Separacién difusa, ondulada; color en seco
: 10YR 5/3 pardo, en himedo 10YR 4/2 pardo
grisdéceo oscuro; textura franco - arcillo
arenoso; estructura migajosa, fina, moderada;
porosidad: poroso fino, abundante;
consistencia en seco ligeramente dura, en
himedo friable; grietas y fisuras, finamente
fisurado, ancho; drenado interno, muy
drenado; rafces, finas, abundantes.

B21t 356-82 Separaci6n difusa, plana; color en seco 10YR
6/6 pardo amarilianto, en himedo 10YR 4/3
pardo oscuro; textura franco arcillosa;
estructura  migajosa, fina, moderada;
porosidad: paroso fino,. moderada;
consistencia en seco dura, en humedo firme;
drenaje interno, drenado; ralces finas,
frecuentes.
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Horizonte Profundidad  Caracteristicas Morfoldgicas

B22t 82-108 Separacién difusa, plana; color en seco 10YR
6/6 pardo amarillento, en hWimedo 10YR 4/3
pardo oscuro; textura franco arcillosa;
estructura  bloques subangulares, madia,
moderada; porosidad: poroso fino, escaso;
consistencia en seco muy dura, en himedo
muy firme; drenaje interno, drenado; ralces
finas, escasses.

BC 108-240 Separacién difusa; color en seco 10YR 6/6
pardo amarillento, en himedo 10YR 4/4
pardo amarillento oscuro; textura franco
arcillosa; estructura blogues subangulares,
fina, moderado; porosidad: poroso fino,
escaso; consistencia en seco muy dura, en
himedo muy firme; drenaje interno, drenado;
raices finas, escasas.
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Figura 10. Fotografia del perfil 14. En estos suelos no existe tepetate. N6tese

lo homogéneo del perfil y en la parte central los horizontes de iluviacién.
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2. Andlisis morfogenético

El perfil 12 (Figura 8) presenta horizontes A-Cqm. El horizonte A
presenta tres subhorizontes, observdndose en el AB la formacién
incipiante de un horizonte de iluviacién. Subyace al horizont_é A el Cqm,
un horizonte cementado por sllice, mejor conocido por duripdn (Soil
Survey Staff, 1990). Este duripdn se constituyé a partir de tobas
andesfticas que preexistioron, materiales que se consolidaron y
cementaron desde su depdsito, pero, que posteriormente, han recibido
mas aportes sillcicos de piroclastos mas recientes (Fries, 1965; Flores,
at al., 1992). Los suelos se formaron a partir de dichos materiales
cementades y continian su evolucién bajo el régimen climatico
pravaleciente.

El perfil 13, como se observa an la Figura 9, manifiesta un alto
grado de perturbacién humana, a tal grado que el horizonte A ha
quedado reducido a sélo 24 cm de espesor, a diferencia de 142 cm del
horizonte A del perfil 12. Es indudable que aqul se presentan
consecuencias de una erosién severa que e! hombre ha provocado. En
ciertas dreas cercanas al sitio donde se estudié este perfil, se encuentra
ol duripdn expuesto, aflorando en la superficie. De la misma forma que
en el perfil 12, este duripdn se constituyé a partir de los mismos
materiales (gneos ya seiialados y siguiendo los procesos indicados.

El perfit 11 (Figura 7) muestra homogeneidad en la textura, con
porcentajes de arcilla de 36 a 38% en los tres horizontes superficiales y
de 30 a 31% en los profundos. El horizonte superficial AB, presenta
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mucha afinidad con el B. Dentro de éste, a la profundidad de 93-144, se
encuentra un horizonte Bx, es decir un horizonte B con fragipadn. Es
conveniente hacer notar que no ge trata de un fragipén tipico, con cierto
nivel de dureza y fragilidad a la vez (Soil Survey Staff, gp. cit.). Este
fragipén es de un color més claro que el resto de los horizontes. Tiene un
grado incipiente de dureza, pero es facilmente deleznable, mucho més
fragil que los reportados para el noreste del estado de Morelos, pero en
altitudes menores, por Flores y colaboradores, (1992).

Se considera que este horizonte se ha formado por efecto de
compactacién y lixiviacion causadas por periglaciares, ademas por la
acumulacién de cementante sillcico derivado del vidrio volcénico y
materiales amorfos superficiales. Debe recordarse que el area de estudio

86 encuentra en el flanco sur del volcan Popocatépeti.

El perfil 14 (Figura 10}, presenta dos horizontes de acumulacién
que subyacen al horizonte A y sobreyacen al horizonte de transicion
{BC). Los porcentajes de arcilla en dichos horizontes de iluviacién son de
36 a 40%, mientras que en el horizonte aluvial sélo se ragistré 23% y en
el BC 32%. Este perfil no presenta horizonte endurecido, sin embargo,
forma parte de la variedad morfoldgica y genética de suelos existentes

en el drea de estudio.

Por otra parte, no se descarta que el hombre al desforestar los
suelos y mediante una explotacidn irracional, contribuya a la formacién

de horizontes endurecidos, tepetates, en 8stos suelos.,
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3. Andlisis de las propiedades fisicas y quimicas.
. A. Propiedades fisicas.

En las tablas 2 a 5 se presentan las propiedades fisicas

determinadas en los perfiles estudiados.

€l color en seco es muy homogéneo, como corresponde a este
grupo taxonémico de suelos. Varié de pardo 10YR 5/3, pardo amarillento
claro, 10YR 6/4 y amarillo pardusco, 10YR 6/6. El color dominante fue
amarillo pardusco, 10YR 6/6.

El color en himedo fluctué de pardo grisdceo oscuro, 10YR 4/2,
pardo oscuro, 10YR 4/3, pardo amariliento oscuro, 10YR 4/4 y pardo
smarillento 10YR 5/4,

El color en himedo dominante fue pardo oscuro, 10YR 4/3.

La densided aparente fluctué de 0.91 a 1.7 g/cm3, siendo el
valor dominaﬁte de 1.1 glcms. También an suelos de origen volcénico,
Aguilera (1964, 1989) reporté valores de densidad aparente de 0.86 y
de 0.74 a 1.73 o/cma. Mds espacificamente Hidalgo (1986) encontéo
valores entre 0.72 y 1.22 g/cc en Andosoles de la Sierra Nevada
(Distrito Federal, Estados de México y Morelos).

Se ha seleccionado el limite de 0.9 g/cm3 de densidad aparente
como una de las propiedades diagnésticas en suelos de origen volcdnico,

en {os cuales dominan materialas amorfos en el complejo de intercambio
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{Soil Survey Staff, 1990). La densidad aparente de los duripanes de los
perfiles 12 y 13 fueron de 1.5 y 1.7 glcm3 respectivamente,
caracteristica también diagnéstica para los duripanes, ya que se han
reportado con densidades aparentes altas (Nimlos 1989, Flores, et al.,
1992).

Los valores de densidad real variaron de 1.94 a 2.49 glcm3
dominando el intervato de 2.10 a 2.36 gicm3. Lo obtenido en este
trabajo coincide con lo reportado por otros autores en suelos de origen
volcanico (Alvarez, 1982 y Aguilera 1989}.

La porosidad total coincide con los porcentajes determinados por
los autores ya citados, observindose que los valores mds aitos se
obtienen en los horizontes superficiales y los més bajos en los
profundos. Los duripanes caracteristicamente muestran una reduccién en
la porosidad total, lo cual es debido a la obstruccién de los poros por el
cementante silicico proveniente de la alteracién del vidio volcénico y

compuestos amorfos {Flores, et al., 1992).

Es comun seiialar para Andosoles texturas medias a ligeras
(Vallejo, 1968; Gama, 1985; Aguilera, 1989; Valera, 1993). Para este
estudio no fue la excepcién, ya que para los Andosoles se daterminaron
dominantemente texturas franco arenosas en los horizontes
superficiales, franco arcillosas y franco arcillo arenosas en los profundos.
Este ultimo tipo textural se detecté también en los duripanes. Los
Luvisoles registraron texturas franco arcillosas y franco arcillo arenosas
en toda la profundidad del perfil. {Tablas 2, 3, 4 y 5).
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B. Propiedades Quimicas.

En los cationes intercambiables, particularmente la relacién Ca**
+ Mg**/ K*, mostré los fndices que se seiialan en las tablas 6, 7, 8 y
9. Tales indices muestran [as diferencias o niveles dOptimos de los

cationes en la solucién del suelo,

En &l perfil 11 se detectaron deficiencias de Ca** y Mg** en los
dos horizontes superficiales y en el horizonte mas profundo. En los
horizontes intermedios la deficiencia fue de K¥. Para el perfil 12 en
todos los horizontes se manifesté deficiencia de Ca** y Mg**. Las
deficiencias en el perfil 13 fueron de K* en el horizonte superficial y de
Ca*t* y Mg** en el duripdn. Por Gltimo, en el perfii 14 hubo
deficiencias de Ca** y Mg* *.

Tales deficiencias de bases intercambiables se deben
fundamentalmente a la condicién de textura media con insuficiente
cantidad de arcilla y escasez de materia organica. Si ademés
consideramos los altos niveles de precipitacién pluvial, 1885 mm

anuales, todo se favorace para que las bases se piaerdan por lixiviacién.

La capacidad de intercambio catiénico total, C.I.C.T., es de media
a alta (Vazquez y Bautista, 1993) debido a que como ya se indicé, los

porcentajes de arcilla son de medios a bajos.

En el mayor numero de horizonte el pH es neutro y sélo en poéos

horizontes es ligaramente 4cido (Moreno, 1970).
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Los niveles de materia orgénica fueron deipobves a medianamente
pobres en los horizontes superficiales a extremadamente pobres en los
profundos, principalmente en los duripanes. En una situacidn similar se
encuentra el nitrégeno total, ya que manifesté de niveles medianamente
pobre a pobre en los horizontes superficiales hasta extremadamente
pobres en los profundos. Por su parte, el fésforo asimilable se encontré

. en niveles pobres en todos los horizontes.

Los porcentajes de carbono orgdnico son muy bajos (Vdzquez y
Bautista, 1993). La relacién carbono-nitrégeno alcanza valores medios y
bajos, lo que indica liberacién de nitrégeno mineral. El porciento de
saturacion de bases mayor de 50 es conéiderado de medio a alto. En
aquellos casos en donde es menor de 50 se acusa una pérdida notoria de
bases.

Las prop]edades quimicas observadas en los perfiles estudiados
estdn congruentes en general, con lo descrito por otros autores para
suelos de arigen volcéanico. (Tablas 6, 7, 8 y 9).

4, Clasificacién de los suslos

El perfil 11, con base en FAO-UNESCO (1989), se clasifica dentro
de ia Unidad Luvisols y de acuerdo a Soil Survey Staff (1990) est4 en el
Gran Grupo Fragiudalf. Los perfiles 12 y 13, con base en el primer
sistema de clasificacién corresponden a la Unidad Andosols y con base
en el segundo, al Gran Grupo Durudans. El pe;-fil 14 se ubicé
taxonémicamente en la Unidad lLuvisols y dentro del Gran Grupo

Hapludalfs, respectivamente.
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De acuerdo a la carta Edafoldgica del INEGI (S.P.P., 1983) la zona
de estudio sdlo presenta Andosoles y Cambisoles. Las propiedades

fisicas vy quimicas de los perfiles 11 y 14 permitieron ubicarlos como

Luvisoles v los perﬂlgs 12 y 13 como Andosoles.

5. Vegetacién

Una wvez identificadas las principales especies de plantas se

agruparon en funcién de su hébito o porte vegetativo de la siguiente

manera:

Eatrato arbéreo

FAMILIA GENERO

Convolvulaceae  pomoea

Ericacese Arbutus
Fagacess Quercus
Moraceas Eigus
Pinaceas Pipus
Rosacese Prunus
Rosacess Prunus
Rosaceas Prunus
Rosaceae Pyrus
Rosacese Cvdonia
Rosacose Pyrus

ESPECIE

Arbutus xplagensis
Quercus castanea
Eigus carica
Prunus armeniaca
Prunus domestica
Prunus persica
Pyrug malus
Cvdonia pbionga
Pyrus cummunis

NOMBRE COMUN

Cazahuate
Madrofio
Encino
Higuera
Pino
Chabacano
Ciruelo
Durazno
Manzano
Mambrillo

Pera!



Estrato arbustivo
FAMILIA GENERO
Asteraceae Stavia
Compositae Calea

- Compositee Eupatorium
Compositas Hymanostephium
Compositae Verbesging
Gramineae Bhynchelytrum
Leguminosae Canavalia
Leguminosae Ralsa
Leguminosae Mimosa
Rosaceae Aubus
Sapindaceae Dodonea
Estrato herbdceo
Compositae Bidens
Compositee Dahlia
Compositae Tagetos
Compositae Jithonia
Caryophyllaceas  Rianthus
Graminea Sporgbulus
Graminea 283

ESPECIE

Stevis s0.

Caloa sp.

Eupatoriym collinym
Hymenostaphium sp.
Varbesing virgata
Rhvnchelytrum rogeum
Canavalia villoas
Dalea lutea

Mimosa albida
Rubus adenotrichug
Dodonea viscoss

Bidens odorata

Dabhlia s0.

Jagetes junulata
Dianthus carvophyllug
Sporobuytug sp.

Zoa mavs
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NOMBRE COMUN

Jarilia

Aomerito

Frijolillo

Zarzamora

Ocotillo

Rosilla
Delia
Jarilla
Acahual
Clavel
Pasto

Mafz



FAMILIA

Labi.;n
Labigtae
Labiatee
Leguminosae
Malvaceae
Malvaceae
Scrophulariacese

Scrophulariacess

Umbelliferae

6. Relacién Suelo-Vegetacién

GENERO

Salvia
Saivia
Salvis
Phaseolus
Anoda

Sida
Castilloia
Benatomon’
Lycoparsicum
Fhyaslis
Ehyaalis
Enngium

ESPECIE

Salvia polystachve
Selvis a0.

Salvia purpures
Phaseolus vulgaris
Anoda cristata
sida il

Papstemon campanulatus
hycopersicum ssculentum

Phyaalis sequsts
Phvaslis oxicarpn

Enyngium monocephaium
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NOMBRE COMUN

Salvia

Frijol

Amapolita dorada
Malvavisco

Cola de borrego
Jarritos

Jitomate
Tomatillo

Tomate de cdscara

Hierba del sapo

Independientemente de la clasificacién de uso del suelo que se

manciond al principio de este trabajo, para esta parte de los resultados

se agrupé la vagetacién en funcién del grado de alteracién o manejo que

el hombre le ha dado. Tales grupos de vegetacién son los siguientes: a)

Bosque de pino-encino con vegetacién secundaria arbustiva y herb4cea,

b) Huerta de aguacatero, c) Huerta de frutales mixtos, d) Agricultura de

temporél, ©) Floricultura intensiva y f) Pastizal inducido.
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a) Bosque de pino-encino con vegetacién secundaria

arbustiva y herbacea

Dentro del drea que comprende el estudio, la vegetacién original
arbérea se encuentra muy perturbada. Se observan édrboles de pino y
encino disparsos, con "claros” donde han extraido madera y actualmente
se desarrolla vegetacién secundaria arbustiva de las familias Compogitae
y Legumingsae y herbacea principaimente de la familia Gramingae. Fue}
notoric que habfa muy pocas plintulas de pino y de encino en los
"claros” o cerca de los arboles. Lo anterior puede explicarse por el
pastoreo extensivo que se practica en la zona y por 1a dominancia de
arbustivas y herbdceas en dichos espacios abiertos, donde las plantulas
de pino, principalmente, estdn en desventaja al competir con las
angiospermas evolucionadas, no obstante sus escasos requerimientos
nutricionates (Flores, 1966).

Los suelos donde se desarrolla este grupo de vegetacién estén
representados por el perfil 14. Se observa que aunque esté alterada la
vegetacién arbdrea, la arbustiva y herbdcea contribuyen a mantener una
cubierta \regetal continua que protege al suelo contra la erosién. Ademés
las rizésferas de los tres estratos de vegetacién, arbérea, arbustiva y
harbédcea, ocupan por zonas toda Ia profundidad del perfil. Contribuyen,
por 1o tanto, a la formacién del suelo, mediante el aporte de materia
_orgénica, liberacién de acidos orgénicos, incremento de la porosidad y
aireaciéon, permiten la simbiosis con microorganismos, lo que significa
mayor fijacién de N2 y disponibilidad de nitrégeno 'asimllable por las
plantas, retencién de humedad y otros que favorecen el intemperismo
del perfil y 1a evolucién del suelo (Duchaufour, 1984).
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Todo lo anterior ha repercutido en un perfil bien desarrollado, que
no presenta horizontes endurecidos y aunque no es un Luvisol tipico, si
prasenta procesos de pardificacién que maniﬁeétan diversos tonos de
color pardo.

b) Huerta de aguacatero.

Las condiciones edéaficas, climéaticas y altitudinales de la zona de
estudic son altamente favorables para el desarrolio del cultivo del
aguacatero, Una proporcién considerable de la superficie de dicha zona
estd cultivada con este frutal, principalmente de la variedad Hass. El
porte de este paquefio arbol, fa forma de la copa y la distancia entre
planiu, 65 a 7 m, permiten “cerrar® précticamente los espacios y por lo
tanto proteger al suelo contra la erosién. Ademés debe de considerarse
que en tales huertas comercisles e incluso huertos familiares se aplican
fertilizantes y abonos orgéanicos.

‘Tales condiciones ambientales en este grupo de vegetacién y
dichas formas de manejo contribuyen a favorecer la conservacion y
evolucién del suslo. Estos suelos estdn representados tanto por el perfil
14 como el 12. En los suaelos representados por el ditimo perfil, si se
cambia el uso del suelo, existe el riesgo de que éste se erosione por la
presencia del tepetate. Al quitar 18 huerta y cuitivar plantas de ciclo
corto como malz, se pierde la proteccién al suslo que el aguacate
proporcionaba. Tal proteccién es contra el efecto de 1a lluvia, golpeteo,
escorrentia, exposicién al viento y lixiviacion excesiva hacia la

profundidad def perfil, movimiento de agua que al liegar al tepetate
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produce drenaje lateral, con la consecuente desbasificacién y pérdida de

particulas minerales, lo cual conlleva a la erosi6n.

c) Huerta de frutales mixtos.

Es comin en fa zona de estudio el establacimiento de diversos
frutales, ya sea a nivel de huerto familiar o de huerta comercial. Los
principales frutales que se cultivan son: higo, durazno, pera, chabacano,
ciruela, zarzamora y otros.

Estos huertos se encuentran en todos los suelos representados
por los perfiles gstudiados. Dadb que dichos cultivos son perennes, el
suelo siempre estd cubierto, siendo beneficiado periédicamente con el
aporte de abonos orgdnicos. También es comin la aplicacién de
fertilizantes qqunicos inorgénicos. Considerando que dichos frutales son
arbustos o pequefios 4rboles, el laboreo es reducido, en algunos casos
flegan a sembrarse cultivos de ciclo corto como maiz y frijol intercalados
entre los frutales.

d) Agricultura de temporal.

Este grupo de vegetacién estd representada por los cultivos de
ciclo corto como el malz y frijol y en general cultivos de granos bésicos y
Hortalizas. La zona de estudio se caracteriza por presentar geoformas de
lomerios vy cafiadas, de pendientes medias a fuertes. Con tales
caracteristicas, los suelos que se han incorporado a la agricultura estén

sujetos a fuertes problemas de erosi6n (Flores, 1986). En los suelos
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representados por los perfiles 12 y 13, es decir con presencia de
duripan, fa incorporacidn a la actividad agricola no solamente los expone
a la erosién, sino al incremento del duripdn. Es decir, el espesor del
solum se reduce y el duripdn se incrementa, hasta quedar, como en el

perfil 13,14 cm de suelo.

La actividad agricola es sin duda, para la zona de estudio, la
forma mas efectiva de destruir el suelo, fundamentalmente por la falta
de proteccién que favorece la erosién. Los altos niveles de precipitacién
propician escorrentias y formacién de cércavas con el consecuente
arrastre de suefo y altos niveles de lixiviacion de bases.
Desgraciadamente la mayor superficie del drea de estudio estd’ dedicada

a la agricultura de temporal

e) Floricultura intensiva.

Comprende este grﬁpo de wvegetacion a los viveros para
produccién de plantas con flor o flor para corte. Tales vivaros pueden ser
a cielo abierto o con cubiertas de plastico, o bien en algunos casos, con
estructura metdlica y cristales, Asimismo, |a siembra puede ser directa al

suelo o en bote de pléstico.

Nuevamente las condiciones ambientales, principalmente
temperatura y humedad, propician el establecimiento de viveros en la
zona de estudic. Generalmente en los viveros siempre se tiene

"ocupado” el suelo, aunque sale planta, en corto tiempo es reemplazado
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el lugar por otra. Asimismo, las précticas de fertilizacién y abonamiento

son comunes, -

Los suelos con este grupo de vegetaci6n generalmente son
favoracidos en su manejo, que permite la explotacién de! recurso sin

afectarlo.

f} Pastizal inducido.

Este tipo de pastizal es la consecuencia de cuando se corta la
vegetacion original y se propicia el desarrollo de diversas especies de
gramineas, de escaso porte y poco valor nutritivo. El perfil.‘represematlvo
de este'grupo de vegetacion es el 13 y representa una etapa muy
avanzada de degradacién del suelo. Originalmente estaba la vegetacién
de pino-encino-con suslo profundo. Al cortar la vegetacion arbdrea e
incorporar los suelos a la agricuitura de temporal, se inicia la degradacién

" de los suelos, la cual continda hasta alcanzar los niveles observados en
el drea del perfil 13, donde actualmente sélo existe este pastizal y en
partes totalmente erosionadas, ha desaparecido el suelo y sé6lo queda el
tepetate.
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Vil. CONCLUSIONES

o

Con base en los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

. Se realizé la caracterizacibn morfol6gica de cuatro perfiles tipo.

Dichos perfiles son representativos de la zona de estudio. Dos de
ellos presentan duripdn (tepetate), uno tiene fragipdn y el tltimo no
presenta horizontes endurecidos.

. El andlisis morfogenético permitié detectar dos perfiles bien

desarroilados evolutivamente, con horizontes de acumulacién y dos
con horizontes A-Cqm (no evolucionado).

Mediante la determinacién de las principales propiededes fisicas y
quimicas fue posible detectar los materiales que dieron origen a estos
suelos y los procesos de formacién que estdn actuando. Asimismo,
astimar el nivel de degradacién.

Con el conocimiento de las propiedades flsicas y quimicas se
clasificaron los sueiios taxenémicamente. Dos perfiles se ubican en
fs Unidad Luvisols {FAQO-UNESCO, 1989) y Grandes Grupos
Fragiudalf y Hapludalfs (Soil Survey Staff, 1990). Los otros dos
perfiles en la Unidad Andosols y Gran Grupo Durudans
respectivamente.

El estudio de la vegetacién permitié conocer las principales especies
que existen en la zona y reunirlas en grupos de vegetacién dados por
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las caracteristicas ambientales, suelo y clima principalmente, y por la
perturbacién y el manejo que el hombre ha dado.

6. El analisis de la relacién suelo-vegetacién sefial6 la interdependencia
de un recurso con el otro en cada grupo de vegetacién establecido y

cémo el hombre ha influido determinantemente en la degradacién de
. dichos recursos.
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