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1. INTRODUCCION

México cuenta,cnn~ﬁna éQperficié apruximada de 2 000 000 Km?
los que se caracteri?an pui‘téh§r}ﬁhé gran diversidad de recursos-
naturales y de climés,?ééthﬁd{}itudelas posibilidades gue tiene el
pais para desarrq;Léf‘léé‘pb¥énﬁiélidades de los recursts agrope--

cuarios.

Hay que hacer: notar gque, dentro del cantextoe agricola;'el 86%
de la superficie cosechada es de temporal (Lamine,1978).‘iEsta se-
desarrolls ron un nivel tecnolfgico minimo. La evaluacibdn de los-
recursos(las tierras en este caso), integrados a los distritos de-
temporal, constituyen uns de las bases para el mejor uso y manejo-
de las tierras (veaée capitulo 3.2.1.) y para una adecuada planea-

cién de su desarrollo.

Por otro lado, la clasificacidn de acuerdo a la aptitud (vea-
se - cap{tulo 3.2.1.) de las tierras, es englobada dentro del cantex
to de la Evaluacidn de las Tierras, que tiene como una de sus fina
lidades, la planificacién del desarrollo de las potencialidades --
agraopecuarias de una Area determinada. Por tal motivo la clasifi-
cacién de la Aptitud es una parte vital de la Evaluacidn de las --

tierras.

Generalmente este tipo de clasificacién se lleva 8 cabo me--
diante una subdivisidn del medio ambiente en unidades cuya varia-
bilidsed dentro de ellas es menor que entre ellas y menor que to--

das las unidades consideradas en su conjunta ( Lamine, 1978).

En el presente trabajo se trata de clasificar de acuerdo a la
aptitud de las tierras una regidn del valle de Toluca. Edo. ce - -
México, gue por sus caracteristicas agropecuarias, gueda ubicada --
en las zonas agricolas de temporal con un nivel tecnoligico bajos
para esta clasificaciton se tomd como base el sistema propuesto por
ia F.AR.0. (1976), que se encuentra contemplado en el esgquema de --

"La Evaluacidn de las Yierrag"



2. OBJETIVOS.
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3. REVISIOR DE BIBLIOGRAFIA

iS.ﬂ;_CdnéfdéfécithsVGEnerales.

La necesidad dé la planificaciun en el empleg de las tierras
surge frecuentemente ‘a“través de necesidades y presicnes cambian-
tes en el uso del suelu. en las que entran en juego usos competi-
tivos de una misma tierra. La funcinn planificadora del uso de -
‘las tierras es nrientar decisiones al respecto, de tal manera que
los recursos ambientales‘permitan el uso mas heneficioso para

el hombre, conservandolos para el.:futuro.

La evaluacidn de las tierras ‘se reFiere al estudin de su ren,

dimiento tuando gse utiliza para fines: cnncretus, 5upu_
ciédn e interpretacidn de recunmcimientns baslcus de: clima,rsuelus

vegetacidn y otros aspectos de las tierras en Funciun: le lns re--

guisitos de otras formas posibles de usa, ademds dében ser incnr-
poradas informaciones de tipo econémico y social.’: Esto de acuer-
do 2 la escala y/o intensidad del trebajo (F.A.0.,1976).

Por tal motivo, surge la necesidad de implementar una técni
ca que haga posible la evaluacidn y posteriormente la planifica--
cifn del uso de las tierras. Esta técnica seria la "Clasifica- -
cian de las Tierras". Para esto, hay sistemas distintes y cada -

ung se basa en alguna propiedad especial.

Una de estas clasificaciones es la llamada "Capacidad de Uso
de las Tierras"; este sistema tiene un propdsito particular, que-
registra todos los datos sobresalientes del mismo,que ayudarén y ha-
rén mas facil tomar una decisién gque permita un uso mas intensivo

para la agricultura.

La "Clasificacion de acwuerdo a la Aptitud de las Tierras", -
es una de las partes de la evaluacidn de las tierra, indispensa--
ble para una adecuada planificaclidn del uso de las mismas. No dg
be plvidarse que para llevar a cabo un estudio de evaluacidn de -

gsta naturaleza se necesitaz abarcar no sdlo aspectos edaficos y -

la EJECU- o



climéticos, sinao tambien estudios profundos desde un punto de-
vista ecnnunicu y sncial.{ Siendn esto ultlmu el mutivu pur el
cual este tipo de. trabajus sun realizados por equlpus multidi-

cipllnarius._ i

Algunas paféé§5hah:désérrﬁlladd'éué prdpiaé Liésificacionés
de acuerdo a sus prupias caracteristicas y requerimientons ya -
gque cada pais o regiun geugrafica tiene que cansiderar diferen
tes factores. Los suelos, gl clima, las costumbres suciales,-
tenencias de la tierraiy ebunnmia, son factores que pueden -

afectar la seleccidn del mejor usc de las tierras.

Segin lo anterior, Westen y -Beckett (1970) diden;vCualddiéf
sistema de clasificacién debe:reunir los-siguientes requisitos:

a) Que la informaciédn que estd disponible sobre lns:terre—-
nos y que es necesarias, pueda organizarse en términos de
clases de tierras y que éstas se relacionen con un am- -

plio nimero de usos pesihles.

b) Que la informacién registrada en un sitio pueda emplear-

se para planear el uso de las tierras.

c) Que la fotointerpretacién aérea sea la principal herra--
mienta de trahajo y las clases b3sicas de terrenos en- -
cualguier area de interés puedan ser reconocidas saobre -

fotografias aéreas y en campo.

d) Que la clasificacidn sea simple. pare que pueda ser uti-
lizada por personas gue no son especialistas en evalua--

cidn de tierras.

El sistema de clasificacidn de aptitud de las tierras - -
ademis de considerar los puntos anteriores, sdlo reconoce cla
ses concretas de uso de las tierras, cada una con sus pro- -
pias exigencias,por ejemplo, en cuanto a la humedad del suelo,prg



fundidad de las ralices, etc. Las cualidades de cada tipo de tierra
tales como humedad disponible o posibilidad de inundaciones se compag
ran con los requisitos de cada empleag. Tamhién considera aspectos-
de degradacidn-ambiental, es decir, se evaldan las consecuencias --
probables para el medio ambiente con mayor precisifn posible, te- -
niendo presentes tales evaluaciones al determinar la aptitud (F.A.O
1976). ! . :

3.2.7gé évalu§§1ﬁﬁ_ﬁe;lééﬂtleﬁpa

La palabra "tierra®" fué"uéada por primera vez por Chrstian y -
Stewart (1967-1973) para sefialar la camplejidad de atributos super-
ficiales y cercanos a la superficie del planeta, gque son significa-
tivos para el hombre. Christian (1963), considerd a la tierra camo
un perfil vertical de un terreno gque involucra una porcidn de la sy
perficie del planeta, incluyendo el ambiente aséreso., los horizentes-
genlogicos subyacentes, las poblaciones de plantas y animales y las
actividades humanas pasadas y presentes. Sin embarga,  los aspectos
puramente econdmicos y sociales no se incluyen en el concepto de --

tierras.

Los reconocimientos de suelos constituyen a veces la base prin
cipal para la definicidn de las unidades cartogréaficas. 5in embar-
go, el estudio de los suelos en el contexto de las tierras no pue--
den evaluarse separadamente de otros aspectos del medlo ambiente, vy
es por ello que el concepto de tierra se le emplea como base para -

la evaluacidn de la aptitud.

La planificacidn del uso de la tierra consiste en aorientar el-
tipo de explotacibdn de las tierras, de tal manera gque los recursos-
naturales proporclionen mayor beneficio al hombre conservéndolos



al mismg tiempo para el futuro. .La evaluacién de Las tierras es

Gnicamente una,parﬁe del prqqesu d?;planifidaciéd de. sy uso.

Otro de los terminas que se. emplean en “1d evaluaciun de la ~
tierra y que es necesario definir,es la "Aptitud de las Tierras"

gue se refiere a la adaptabilidad de un tipo dadu de tierras pa-

ra una clase especifica de: uso. de.

as mismas.:

Aas se. utilizad:generalmente -
lasificaciu - d

Para la evélUECf'“

dos tipos de clasifica ‘caﬂacidad de -

uso de los 5uelus’y lag

3.2.2 La Ciasificaciﬁh de Capacidad'de_USD:de;IUS;Sueluéﬂf'

La clasificacidn por capacidad de uso méas conocida vy més usaa
da, es la de Kliengebhiel y Mantgomery del Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos de América (Manual No. 210). La-
clasificacién de USDA permite un agrupamiento de unidades cartg
gréficas que se comportan de una manera similar, respecto al ma
nejo y tratamiento. Los suelos agricolas se agrupan de acuerdo
a sus potencialidades y limitacisnes para una produccidn conti-
nua de los cultivos comunes que no regquieren condiciones o tra-

tamientos particulares.

Los suelos que son adecuados para una produccibn comtinuas --
y por largo tiempo, se agrupan de acuerdo &8 sus potencialidades
vy limitaciones para la produccilin de vegetacion permanente vy, -
de acuerdo a les riesgos de destruccidn o dafios, si son mal ma-

negjados.

La clasificacifn por capacidad de uso comprende tres nive--
les de categaorias de agrupamiento de suelos ( USDA, 1861 )

1.- Unided de Capacidad
2.~ Subunidad
3.- Clase



La unidad de ;apacidad. constituye un agrupamiento de suelos
que tienen aprqximédamente }as{ﬁismas carscteristicas en el mane-
jo de plantas cultivadas y pgétbétbdmunes.“Lus suelos de la mis-
ma unidad se adapﬁaﬁfékié;misma‘ﬁrase de plantas cultivadas y pas

tos comunes.

La subunidad ésvun»agrUpamientd de unidades de capacidad gue-
tienen limitacliones y riesgos similares. Se conaocen cuatro cla--
ses generales de ' limitaciones: erosifn, humedad, limitaciones de-

la zona radicularyclima.

La suybunidad estéd formada por clases que tienen un nﬁmegn si-
milar vy grado de limitaciones. Son ocho clases gue se represen--
tan par nimeros romanos. El1 ndmero y grado de limitaciones en su
usno se plantea progresivamente, con menos limitaciones correspon
den a la clase I, y con el méximo, a la clase VIII. Las cuatro -
primeras son aptas para la asgricultura, las clases V, VI, VII son
adecuadas para pastos y arboles, aungue en algunos casos las cla=-
ses V y VI pueden producir cultivos especiales bajo condiciones -
de manejo también especiales. Las Areas clasificadas como clase-
VIII tienen el mayor nGmero de limitacimnes y su uso queda limita
dao a la silvicultura de proteccién. :

A continuacién cansideramos algunas caracteristicas ‘de lés'-

clases mencionadas. S e i

CLASE I.- Suelos con muy poces limitaciones para su uso; .saon casi
planos, con muy peqguefios problemas de ercsién. profun--
dos, bien drenados, féciles de trabajar. con buena capa
cidad de retencidn de agua y responden a la fertiliza--
cién. E1l clima local es favorable para el crecimiento-
de muchos cultivos a menos que las limitaciones de llu-

via hayan sido eliminadas mediante obras de riego.



CLASE II.-

CLASE III-

CLASE IV.-

Suelos‘con'algun39 Iimitadibnés"quegredgdéhilg'elggibi—
lidad de plantas, o reguieren ﬁré&ﬁi&éé 1igérééfdé‘ﬁbn_
servacién de suelos. ' : -

Las limitaciones de estos suelos incluyen"loé efectos -
individuales o combimados de: pendiente suave; suscéptl
bilidad moderada a la erosidn, profundidad menor a ia -
del suelo idesl, contenido moderado de sales y sodio, -
dafios a la vegetacidn por inundaciones, exceso.de hume-
dad fécilmeqte corregible, limitaciones ligeras del cli

ma en el uso y manejo de los suelaos.

Suelos con severas limitaciones gue reducen-la seleccidn
de plantas. o: requieren practicas especializadas dé*cun-;
servacidn o ambas. Las limitaciones incluyen los efec-~
tos individuales o combinados de: pendientes moderadamen
te altas, alta susceptibilidad a la erosidn, frecuentes-
inundaciones, muy baja fertilizacién del subsuele. Poca
profundided del suelo, baja capacidad de retencidn de hy
medad, bajo contenido de los nutrimentos, salinidad y sg
dic en cantidades moderadas, y condiciones climaticas 1i

mitantes.

Suelos con limitaciones muy severas que restringen la --
eleccidn de cultivos o requieren de un manejo muy cuida-~
doso o ambos. Las limitaciones de estos suelos bajo cul
tivo, incluyen los efectos individuales o combinados de:
pendientes muy pronunciadas, severa susceptibilidad a la
erosidn, efectos severos de erosion,suelos poco profun--
dos, baja retencidn de humedad, inundaciones frecuentes-
que afectan severamente a los cutivos, peligro cnntinﬁo-
de exceso de humedad, afectaclfn severa de sales y sodio
y efectos moderadamente adversos del clima. Terrenas ﬁg

ra pastos y bosques, generalmente no aptocs para cultivos.



CLASE Vv .-

CLASE VI .-

CLASE VII.-

'perficie.

Suelos précticahente sin problemas de erosidn pefd tienen
limitaciones de susceptibilidad a inundacién”freﬁqénte o-
tienen pledras o tiénen limitaciones climéticaﬁjiejemplos
dé'éétns suelos son: suelos de terrenos bajbshsﬁjéfus’a -

Frecuentes inundaciones que limitan el desarrulln de cul—

tivu, suelns casi planus con piedras y rucas snbre la sU~

: ésﬁﬁs}}éfbdiESIGTGida sil

vestre g cobertura.’

Estns suelos tienen limitacinnes'pefmanentes que es. muy -
dificil de corregir tales como,pendientes muy pronuncia-
das, susceptibles a erosidn severa, muestra efectos muy -
severns de erosidn snterior, pedregosidad. superficiali--
dad de la zona radical, excesiva humedad o riesgo de inun
dacidn, exceso de salinidad y sodic o factores climéticos
severos o combinaciones de ellos. Algunos de estos sue--~
los son aptos para cultivos especiales gue muesiran reque

rimientos distintos a la mayoria de los cultivas.

Suelos con limitaciones muy severas gue los hacen no ap--
tos para cultives y restringen su uso a la produccidn de-
pastos o Arboles y a la vida silvestre. Estos suelas pug
den ser aprovechados psra pastareoc o a la produccién de -
maderas o combinaciones de ellas siempre y cuando se - -
gpliguen practicas de manejo.

Las limitaciones permanentes para su uso incluyen laos - -
efectos individuales o combinados de: pendiente muy pro--
nunciada, erosién, suelos someros, pedregosidad, suelos -
excesivamente himedos, salinidad y sodio vy otras limita-
clones que hacen de estos suelos no aptos pars los culti-

vDos comunes.
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CLASE VIII.- Suelos, can limitaciones tales que Gnicamente pueden ser

wtillizados para recreacidnde vida silvestre,» abasteri-
miéntu de agua, propositaos estéticos.
Las limitaciaones permanentes para su uso incluyen. los -
efectos individuales o combinados de: erosidn o peligro
de ser erosionadas, clima severo, suelo excesivamente -
himedo, pedregosidad, baja capacidad de retencidn de hu
medad y exceso de galinidad y sodic entre ntras.

3.2.3. Evaluacién de la Aptitud de las Tiérras. |

La evaluacidn de lag tierras es un prncédimlgﬁf
la posibilidad de encontrar un uso mas adecuado del s 21a, dne
do alternativas en su empleoc. Este planteamientu’sevbééépgﬁ;Un'cui-
dadosno entendimiento de aspectos naturales vy humanbsfdél'médih am- -

biente.

La clagificacidn de la capacidad de las tierras es una evalua--
cibn de la adaptabilidad de una unidad fisiografica por ejemplo, a -
+un tipo de uso definido (Ortiz y Cuanala, 1978). Lasg tierras se pug
den considerar en su estado actual o después de incorporarle mejoras.

El procespo consiste en evaluar la relacldn entre las limitaciones de

una unidad terrestre con los requerimientos de un tipao de uso de la-
tierra en términos econamicos ctualitativos o cuantitativos (F.AR.0.--
1876).

Erinkman y Young (1975), definer los siguientes tipps de clasi-
figacidn de las tierras de acuerdo 2 su capacidad (o aptitud):

La clasificacian cuslitativa, consiste en una estimacian de la-
capacidad relativa de la tierra para la produccidn agricola., pansde-
ra y forestal, en términes cualitativog Gnicamente sin calcular con-
precisidn la relacién costo-beneficio para un tipo de uso en una uni
wad de tierra. Esta clasificacién se basa en el potencial de produc
cifin de las tilerras, usando ls economia como referencia. 5Se utili-

z2 en estudios a nivel de reconocimiento.
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La clasificacidn cuantitativa consiste en la definicidn de
clases de aptitud em términos numéricos, lo que permite upa cem
paracibdn objetiva entre las unidades cartogréaficas con laos di--
versos tipos de uso. Este sistema invoplucra el empleo intenso-
de criterios econAmicos a través de indices como la relacién --
costo-beneficio, hasta la elaboracidn de modelos de programa- -
cién lineal o dinédmicao, para buscar las mejores alternmativag --

del use de la tierra.

Fl esqguema de 13 clasificacidén de aptitud de las tierras -
fue propuesto por Bennema, pasteriormente adoptado por la F.A.O.
en el esguema de la evaluacidén de las tierras (Brinkman y Young
1975). El sistema comprende cuatro niveles de generalizacidn -
gue funcionan en orden decreciente de generalizacidn: orden, --

clase, subclase y unidad.

ORDEN DE APTITUD. El orden de aptitud estd formado por --
tiesrras que han sido evaluadés('aﬁfaé.(ﬁ) o no aptas (N) - o con-

dicionalmente aptas.

El orden apta (A), abarca lasfuhidadés,dé{tierféséh i§s -4:
cuales se espera gue el tipo de aprVéchamiehtuvdeild tief}g!—Q
sostenido rinda beneficios que justifique los iﬁSﬁhbﬁi'Eiﬁ.fiéi .
gos inaceptahles de peligros para'los recursos de ié"tieffa.

El orden de aptitud de las tierras no apta (N), se define-
como una contrapuesta de la apta y corresponden a terrenags gque-
poseen caracteristicas que impiden un tipo de aprovechamiento -

sostenidao.

1- Las tierras pueden clasificarse comong aptas para un uso
determinado por una diversidad de razones. Puede oct--
rrir qgue el uso propuesto sea técnicamente impractica--
ble, tal como el riego de terrenos pedregosos escarpades, o
gue provogque una grave degradaclion ambiental, como el -
cultivo, de laderas escarpadas. Frecuentemente la ra--
zbn es de tipo econdmico, es decir, el valor de los be-
neficios esperados no justifica los costos de los insu-

mos que gerian necesarios. -
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CLASE DE AFPTITUD. Las clases de aptituog reflejan grados de
adaptahilidad dentroc de un orden, denomindndose mediante nimeros
ardbigos progresivos y descendentes gue corresponden a una se- -
cuencia descendente de aptitud dentro de un orden. £l criterio-
de diferenciscidn de los grados de aptitud estd basado sobre una
estimacidn cualitativa de las relaciones entre beneficio e insu-
mo. El beneficio consiste en rendimientos de cultivos, produc--

tos pecuarios, madera o bienes de servicios.

La clase de aptitud se define localmente con hase én;insr--

costo de una produccidn sostenida.

- E1 ndmero de clases reconocidas deberd mentenerse aun mi< "
nimo necesario para satisfacer los objetivas interpretativus; -
cinco serd probablemente el ndmero mis elevado que se utilice, -

y el mas recomendado es tres.

SUBCLASE DE APTITUD. Las subclases corresponden a tierras-
que presentan las mismas modificaclones o mismas necesidades de-
mejoramienta. Las limitaciones se determinan localmente. Los--

“nombres delassubclases se indican con letras min(sculas de signi-
ficacidn nemotécnica, vinculados con el nombre de la clase de --
aptitud. E£1 ndmero de subclase debe mantenerse a un minimo, uti
lizando el menor nimero posible de limitaciones en el simbholo pa

ra cualguier subclase.

UNIDAD DE APTITUD. Las unidades de aptitud reflejan‘dife—e”"
rencias de menar cuantia, dentro de una subtlase. Las unidédes—
difiéren entre si en sus caracteristicas de produccidn o en gg--
pectos secundarios de sus exigencias de ordenacidn. Su reconoci
miento permite una interpretacién detallada a nivel de planifica
cién de la explaotacidn. Estas unidades se distinguen mediante -
cifras gue siguen a un guidn. No hay limite algunoem el nimero de

unidades reconocidas dentrao de una subclase.
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El concepto “"condicionalmente apta" es una modalidad del orden
"apta" que indica aptitud después de haberse cumplido con la ”dnndi'
ciones del caso. BSe indica mediante la letra minﬂscﬁla "c" dispues
ra entre el simbclo del orden apta y el numern que 1ndica la clase.f

ﬂc3 por ejemplo :

- La estructura de la cl

‘_i Ficacidn de aptitud. Q,htq' con las -

ORDEN fSUBELASE=

A m

ﬂ‘ g i B : i—.‘..'
. ze\’ A’
A Etc.

2me

A-Apta

Etc. Ete.

Figura 3.1

1.- De las sistemas expuestosanteriormente, podemos observar-
que el sistema F.A.0. difiere del USDA en tres apsectos principa--
les:

a) La aptitud es evaluada por separadp para cada usc.

b) Hace uso de las cualidades de las tierras en luger de las~

limitantes individuales de las mismas. ' o

c) Hace énfasis en aspectos ecanfmicos.

La mayor contribucion de este esquema, es el enfasis ﬁue utur
ga a las distintas formas de uso del suelo; tiene diferentes reque‘
rimientos y, por lo tanto, estos usos deben de ser definidos y eva

:luados desde un punto de vista'de la aptitud de las tierras de mak

nera separada.

Los procedimientos de la clasificacién de aptitud de las tie-i
rras (FAD) no funcionam a partir de una base de "riesga de usu"f;'

sing mas bien analizando los componentes del clima, 'suelu. Bto . te
yas carocteristicas se denominancaracteristicaes de la tierra y pue

gen ser ohjetiva o cuantitativamente predecibles. Son entonces --
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consideradas en términos ds interacciones que ocurren :entre dife-
rentes caracteristicas. .A estas interacclones‘se les Ilaman "cua-
lidades de las tierras" que se relacionan con varios cultiVns cu--
yos parémetros de crecimiento se han definido separadamente. ‘En -
los casos donde ius“parémstrns se relacionen, entonces esas tie< -
rras son las més .aptas para un cultivo determihado; donde hay una-
pobre relacidn, entonces el conteo se reduce a un punto dande ia -

tierra se considera como ne apta.

El resultado final‘de la clasificacién de la aptitud es una -
etapa mas avanzada que ls clasificacidn de la capacidad dado gue -
en el primer caso, cada cultivo importante tiene las éreas de apti
tud bien definidas; en camrbio, cada clase de capacidad debe exami-
nar de nuevo sus componentes psra llegar a un rango . de aptitud - -

adecuado.

3.2.4. Problemitica de los Sistemas de Evaluacidn de la
Tierra en Méxica.

La Direccién General de Geografia del Territorioc Nacional, -
sara apoyar la planificacifn, programacién y aprovechamiento de --
los recursos naturales, elabora desde 1968,1a carta de uso poten--
cial. Para este fin se han utilizado dos sistemas de evaluacidn -
de tierras, que presentan enfoques similares puesto que estan basa
dos en el "Land Captability Classification" del Departamento de --
Agricultura de los Estados Unidos (1961).

Ambos sistemas se caracﬁerizan per clasificar en ocho clases-
de capacidad de uso de las tilerras en funcién del grado o magnitud
con gue los llamados factores limitantes registren el estableci---

miento de las actividades agricolas, pecuarias y forestales.

Los responsables de la elaboracidn de la carta de uso poten--
cial aclaran :"La experiencias generada a lo largo de estos once --
afios de trabajo sistemético, permitio reconocer en estos sistemas,-
una serie de imprecisiones gque abarcan desde los aspectos caoncep--
tusles, hasta aguéllos gue tienen que .ver chxlbsrprDCEUimientos--

cartograficos".
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Las principales deficiencias. observadas pueden precisarse en

lgs siguientes aspectos:

a) Las tierras son Evaluadas unicamente desde el puntu de

vista cualitativo. o ; S -
b) Ambos sistemas solamente cuhtemplén’a la evaluacién de --

las tierras como un medio. para determinar las pusibilida-

des de establecer un sole modeln de utilizacion, la agri—

cultura tecnoligicamente avanzada.:_, L ,
c) Las clases de capacidad de uso se: definen (=] te:minns am-

higuos, perdiéndose cada,vez‘mas el concepta’ central que-

los caracteriza.

d) Ambos sistemas carecen de’un-marc e.referencia.concep=-

tual.

Cuanalo (1981) advierte gue esta clasificacion or: capacidad,

de usp estéd basada, como podemos-deducir de lu anteriur,en vérios-'

supuestos fundamentales pero prnbablemente 1us mas dificiiés de -

aceptar para grandes areas agricolas de Mexicp‘snnf

.~La clasificacidn parte del supuesto de que,ekistg.una‘teg
nologia agriconla de capital ilimitado, altamenteimecadizg
da, comercial y extensiva. 7

2.-La clasificacién considera que no hay limitaciones para -
la venta de productos, tales como distancia a los merca--
dos y calidad de las comunicaciaones.

3.-La clasificacidn considera que no hay limitaciones de or-
ganizacidn social, tales caomo tamafio de la unidad de pro-

ducecifin a tenengia de la tierra.

La posibilidad de disefiar un nuevo sistema comenzd a vislum-
brarse en los Gltimos afios y la abre el planteamiento de la con--

sulta de la FAO sobre evaluacién de tierras para fines rurales.

3.2.5. Algunas Consideracicnes Sobre las Variantes Introduci
das en la Evaluacidn de las Tierras en este Trabajo.

El presente estudio no pretende ser sino una contribucién pa
ra el planteamiento de una clasificaci6n més practica para la eVé

luacién de las tierras.
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£l uso adecuado del suelo es el primer paso hacia una buena agri-
cultura, y desde un punto de vista conservacionista del suelo, una -
definicidn acerca del ‘uso adecuadn del suelo seria usar tuda la tie-
rra de acuerdo a-su capacidad para sustener una pruducthidad ecunuml

ca continua.

El hombre desde lus tiempos més remotos hasta nuestrus dlas cuan-
do se enfrenta al- campn de la: diversidad del mundn natural clasifi-
ca intuitivamente-y estratifica a esta diversidad en grupus mas pe—-
quefios y manejables (Heyuund 1968). e : : o

Todas las ciencias del alguna forma utilizan 1a diviéiénlyfagfu-
pacién de los objetos de su interés. La ciencia del suelo no es la
excepecidn, les primeros intentos tuvieron un carécter espebificc. -
es decir, se buscaba una aplicacidn practica inmediata y se conside
raban factores externos. Mas tarde, al iniciarse en Rusiz la moder
na ciencia del suelo con Dokuchaev (1846-1903) se comienza a clasi-
ficar a los suelos con base en sus caracteristicas internas, se pro
pone al perfil como unidad de pbservacién vy se establecen los Ffac-
tores formadores del suelo. A 1la fecha existen varias clasificacig
nes perc no hay ninguna que haya sido aceptada en forma universél,—
va gue debemos recordar que la clasificacidn es una herramienta ge-

nerada por la mente del hombre.

Ahora bien, la clasificacidn de las tierras se enfrenta a varios
problemas y de acuerdo a Marbutt (1978) estos problemas. se agrupan

en:

a) Prohlemas de cumplejidad: originados por la muLfit
piedades que tienen las tierras. L e
b) Problemas de extensidn: surgen fundamentalf
rés de conocer cual es el érea de ucurrennb ~de

clase de terreno.

En nuestro pais, al igual que muchos otros en Latinnamerica. -
las clasificaciones tanto taxondmicas como interpretativas han si
do copiadas de otros paises perc a diferencia de las primeras. no
son lo més adecuado, ya gue como se ha indicado, las clasificacig
nes interpretativas deben basarse en experimentos, pruebas de cam

po y observaciones.
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Es posible sin embargo,utilizar las experiencias generadas en
atros palses ccmadn punto de partida, modificéndplas de acuerda a -
rechos y no e cudsidgraciones teéricas,queyénilugar,de provocar un-

avance pueden prnducirvlimitaciunes dgel siétemé}

Considerando estas razones y las expuestas en los puntops ante-
riores, el presente trabajo se aboct a formar parte de un esquema -
general de clasificaclidn de éptitud de las tierras gue se viene de-
sarrollando (Hérnéndez,1983) y gue se adapta a las caracteristicas-

'y necesidades del pals y usos del suelo especificus.

Esta clasificaciun como- se digo anterinrmente esta ccntemplada
en el esguema para la evaluaciun de las tierras publicadn pur 1
FAD, en 1976.

Se proponen criterios y iimitébionéé que deben seguirsé pafg -
la clasificacién de las tierras. Sin embarge el sistema es flexi--
ble y més libre para modificarlo y adaptarlo de acuerdo a la region
donde se pretenda hacer una clasificacidn. Ademés, nos permite se--
leccionar los tipos de limitaciones de cada clase de uso de acuerdo
a las caracteristicas de una cierta &rea; ests clasificacifn permi-
te adaptarse a las caracteristicas socioecondmicas y de la tierra -
de un determinado lugar. Esto guiere decir que es posible contem--
plar varios modelos de utilizacién de las tierras.

Se pueden hacer algunas consideracinnes—sohrg—elrmétndd dg7¢ -

muestreo en campo.

Aungue la técnica del mu;éﬁ?ebﬁhtiliz d
da por algunas investigadurésféhfékgunq

ciertas confusiones de concepto

Cuanalo (1981) indica que en: e

esta clase de trabajo pued

tren sistemético.
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En el muestreo libre, los sitics de observacidn no estadn espa-
ciados regularmente sino gque son seleccionados como representativos
de areas identificadascon base en las geoformas o a las investigacig
nes; ademds, se escogen otros sitios cuando se esté& realizando el -
estudio de acuerdo como se aobserve el patron de distribucién de los
suelos. En el muestresc sistemdtico los sitios estén regularmente -
espaclados sobre los vértices de una cuadricula del Area previamen-

te elaborada con esta finalidad.

£1 muestreo libre es esencialmente, una forma de mUEstfeoﬂes--
tratificado, en el cual los estratas son las unidades identificadas
purFutuinterpretaciénu‘otras— unidades determiandas en el.campa en
el maomento de muestrén. Los sitins'suh usUalmente seleccinnadds co-
mo puntos gque parecen ser,sabre las Fotugrafias ‘aéreas o sobre el -
terreno, "tipicos" de 1as unldades de tierras, pracedimientc que des
de un punto de vista estadistico pudria refutarse.‘pero en la prac

tica funciaona.

A
w s /L
Og i/
/
z3 / 3
3 e
N ’
2 . £
o s
o -
ESCALA DE PUBLICACION d ESCALA DE PUBLICACION
Fig. (32 Relacidn escala costo para Fig. (33 Relacifn Escala-preci-
procedimientos de muestreo sidn para los procedi-
Libre (1) y sistemético (s) mientns de muestreo 11
(Beckett, 1968) bre (1) y sistematico-

(s) (Beckett, 1968).
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De lo anterior, puede surgir una duda en relacién al distancia-
mientoc de las lineas y los intervalos 2 los que sobre ellas deban-
muestrearse. Hay algunas experiencias sobre la densidad de obser--
vaciones, como por ejemplo, los técnicos franceses de ls O0.R.5.T.-
0.M., emplean de una a dos observacliones por cm? del mapa final, -
aungue con la fotointerpretacitn podrian reducirse. La decisian -
final dehbe tomarla las personas que realicen el trabajo de bampnh-.
y que a su vez estard en funcidn del tiempﬁ; el‘éﬁsta V 1é?c6hHié;

jidad del patrén de suelos.

De esta manera y tomando eh;cuéﬁta,la‘éscala*e,inténéi&aq Hel},
trabajo, se llevé a cabo el muestren iibre,rteﬁiendd coma apoyo -
determinante para este muestreo el reconocimiento en‘ei campgo y -
las fotografias aéreas, as! como mapas que nos ayudaron a sele- -
ccicnar los puntos representativos lo que a la vez permitid un -~

muestreo especifico en cuanto al nimero necesaric de muestras.

La recoleccidn de muestras fue hecha horizante por horizonte-
este tipo de mueétreu nos da una idea clara de las caracteristi-
cas del suelo a lo largo del perfil; ademas. el ndmero de mues--
trag es menor que en otras técnicas, asi como el tiempo de reco-
leccidn. obteniendo los mismos resultados, y por consiguiente el

costo de andlisis es menor asi como el tiempo de procesamienta.

Los tipos de andlisis gue se realicen deben de ir de acuerdo
a los objetivos y a las caracteristicas de la zona de estudio;-
por ejemplo, para un trabajo de fertilidad no se usardn exacta-
mente los mismos andlisis gue para un estudioc taxondmico. Asi~
mismog, los analisis que se efectlian en las muestras de una zone
templada-fria, son diferentes a algunos anélisis para una zona-

tropical o para una zona arida.

Siguiendo los criterios anteriores, en el presente trabajo -~
se realizaran andlisis gue fueron pensados de acuerdo a los obje
tivos vy a la zona de estudios, y de esta manera se tratbd de ss--
lir de los andlisis rutinarios efectuados generalmente para to--
dos los tipos de trabajo en suelos, y asi evitando informaciones

inecegsarias.
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3.3. Fotograflias Aéreas.

El éxito de una buena planeacidén econdmica para lograr el desa-
rrollo reglonal e integral de un pals, depende principalmente de la-
fidelidad y oportunidad de la inmformacidn con que se cuenta. La fo-
tointerpretacifn y la fotogrametria proporcianan la exactitud y rapi
dez necesarias para estos propdsitos vy es en la cuantificacidn y la-
calizacién de los recursos donde la fotograffa aérea resulta ser de-

importacia capital como instrumento béasico para el ejercicio'de las
técnicas mencionadas.

La fotogrametris es una técnica gue tieme por objeto la determi
nacidn de la forma y dimensiones de los objetivas con bese en las ca
racter{sticas métricas de sus perspectivas centrales. Las perspecti

vas centrales utilizedas son, en este caso, las fotografias.

Por su parte la fotointerpretacidn es la técnica de reconocer -
en las fotografias, todos los elementos presentes y superficiales --
del terreno fotografiado, deducir su significado e interpretar su --

evaluacidn en el pasado y futuro.

Esta técnica ofrece extraordinarias ventajas cuando es aplicada
a la realizacidn de estudios de recursos naturales, ademds como ya -

se habia dicho,es rapida, econfmica y de gran precisian.

Actualmente sabemos gue una de las ventajas por la cual se usa-
esta técnica es la ganancia de tiempo y de costoc. Vink (1963), acla

ra que tal ganancia estd en funcién de la escala.
ESCALA DE PUBLICACION GANANCIA APROXIMADA EN

TIEMPD Y COSTO POR EL
USO DE FOTOINTERPRETACION

1:2 000 000 70 %
1:1 000 DOO 75 %
1:250 0OO 80 %
1:50 000 70 %
1:20 00O 25 %
1:10 000 10 %
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Existen muchos tipos de fotolnterpretacidn de acuerdo al
objetivo que se persigue en el estudio; asi tenemos que hay Fo--
tointerpretacidn geolugica, que también sherca aspectos de ero--
sidn, drenaje y topografia; fotointerpretacidn de suelos aplida—
da a la agricultura y al uso del suelo; fotinterpretacidn arlica

da a estudios forestales, etc.

3.3.1, Criterios gue se Utilizaron para la Interpretac1un
de las fotografias Aéreas : : :

ffara realizar la Fotninterpretacion es’ neceaar

mentos de juicin que se pueden dlvldir en dns‘

- Los derivados de las caracteristica
grafias. : e -
- Lbos que se daribah;dékléé
tografiado. k . :

Y el segundo:

- Se puede reccnﬁna' téfiéﬁd, ;ubierta ve
getal etc. o i ; : k

- Reconoce la forma del elementn fotugrafiadu y su cumpusl-'
cian bésica. : :

- Nos permite interpretar le presenciakde algdn elemento en

el terreroc que no fué directamente fotografiadao.

Dentro de las fotografies aéreas también encontramos carag

teristicas como su tonalidad, formay textura.

TOND DE LA FOTOGRAFIA. €Es la cantidad de luz reflejads en-
la placa fotografica por los colores del terreno fotografiado,
dando como resultado distintas variaciones de gris. negro y blap
co. Se pueden denotar presencias de materia orgénica, hume--
dad, compeosicidn mineraldgica, algunas caracteristicas de la ve-

getacidn (mllaje), etc.
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TEXTURA. Es la apariencia dada por un conjunto de rasgos
unidos gue son demasisdo pequeﬁpswerimpnsfbles de identificar-

los individualmente.

Se puede decir también gue es la apariencilas dédé:pqrjuﬁ"; “ {
conjunto de rasgos unidos gue no son peguefog y cunéecﬁenééﬁéﬂ x
te posibles de identificerse individualmente, pernvque dﬁ¥é;§5jf
determinado arreglo representative de las caracteristicaéjﬁé1-~ 
terreno o de su cublerta vegetal. La textura va‘a'depeﬁﬂerfdé'
la escala de las fotografi{as. (Eugene, 13968). : '
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4. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

4.1, Localiiagién”

El &rea de'estudibfseféncuentré‘ubicada/en la parte NE del
valle de Toluca En,eléEﬁﬁadu de México. Se encuentra dentro de
las coordenadas 19°21' de la latitud norte y 999251 a2 99931 de
longitud oeste. Abarca los municiplos de Xunacatlén,-HixquiluQ
can, Toluca, Mexicaltcinge y Lérma.(Figura 4.1)° '

Esta &drea cuenta con una superflcie ahrnximada de 7-898 has
que su mayoria son destinadas’s ‘la agricultqré;

4.2. Fisiografia.

La parte NE del valle de Toluca eétailocalizada én la pro-
vincia fisiogréfica gue Ordofiez (1946) llamﬁ Mesa Central Mexi
cana, subprovincia de la Mesa Central del §ur. o

Posteriormente Alvarez (1961), ha incluido el area de estg'

dio en la zona de fosas tectdOnicas y vulcanismo reciente.

Queda comprendida dentro de la amplia zona volcénica que -
atraviesa a la Republica Mexicana; faja de intensos esfuerzos -
tectonicos y donde se manifiesta con mayor intensidad, la acti-
vidad ignea del Cenozpoico en México; algunos autores la han de-

nominado zona neovolcénica.

Es dificil sefialar en esta regidn unidades fisiogréaficas -
(unidades que sefialan las modificaciones y evoluciones de la --
carteza terrestre) que han sido enmascaradas por una variedad-
prodigiosa de formas volcanicas de distintas épocas, modifica-~-
das por la tectdnica y moldeadas por variuﬁ ciclos erposivos - -
(Aparicioc, 1967).
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Al este del area y en sus limites, se desarrolla la rcadena
montafiosa conocida comg Sierra de Catedral y Las Cruces, constl
tuidas principalmente por rocas de tipo andesitico vy geofarmas-
de conos basalticos. E£sta zona alcénza-la elevacidn mas alta -
dentro del érea de estudio, con 3 050 m. de altitud (cerro Pe--
ralta). ' e

La parte sur se ubica propiamente dentro del valle de Tolu-
ca; mas hacia elvsu; y .3 ﬁuera,del adrea de estudio, se presen
ta la unidad geomorfollgica deiiNeQadd dEfTuluca (Xinaltecatl) ,
en cuyas estribaciones ge desprende‘la éerrania del Ajusce, en-
tre ésta y el Nevado se cierra el Valle de Toluca por el lado fl"

Sur.

Hacia las regiones beste 9 narte tembién se tiene como en-
la parte sur,una planicie gue constituye el valle. La caracte-
ris%ica dominante en la zona de estudio es la planicie dentro -
del valle, cubriendo aproximadamente un 55% del &rea de trabajo.
Y ya fuera de esta zena continlan las é&reas planas; en la re-
gidn peste se encuentran lomerios gue se prolongan hasta La Ga-
via v los montes de Xochi, La Providencia. E1 Aro y Tlalpujahua,
Al norte de Ixtlahuaca, el valle . de Toluca comlenza a exiran--
gularse, siendo casi cerrado por completo en el cerro de Xocoti

tlén.

ARlgunos autores opinan gue esta cuenca. y utras como la de
Ixtlahuaca y Atlacomulco se farmaron a fines de Plioceno y que-
los afluentes altos del rio Lerma al oriente y sureste de Tolu-
ca descargaban al rio San Jerdnimpo de la cuenca de Balsas. Ama-
cuzac y que el vulcanismo basaltico cambid las redes locales de

drenaje repetidamente.

Posiblemente estos lagos fueron cuencas muy profundas exce
diendo tal vez a los 500 m de su nivel actual (se han hecho san
deos hgsta 200 m), gue fueron rellenados poco & poce, tanto por
sedimentos aluviales arrancados de las montafas circundantes, -
como por escorias y cenizas volcanicas (Aparicio, 1967).
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4.3. Geologisa.

£l &rea de estudin queda localizada En da llamada zona neuvnl—
canica de la Republica (Aparic*u ,1957),. dentro de esta dren apro-
ximadamente el &G% de la superficie se’ Eﬂruenu? cubierta por rocas-

volcéanicas del Micceno ‘Bl Pliccenn.,

Al este del area de estudio y del Valle delTuluca. se encuen--
“ran elevaciones montafosas compuestas*prihcipaimente de rocaé ig—-
reas d¢e tipo andesitico, lavas, brechas y tobss volcénicas del Plig
seno. Ademés, en esta misma &rea, rodeando a las elevacicnes monta
fiosas. se encuentran abanlicos aluviales, compuestos principalmente-
de gravas, arenas y limos, acarreados por agua y depositados en esa
forma. El origen de estos materisles son las montafas donde exis--
tian grandes cantidades de detritus volecanicos poco cun;olidadns Y-
por tanto féclles de erosionar. Oentro y fuera del &area de estudio
se encuentran amgliamente distribuidas, principalmente en la zona -

oriental que circunda al valle de Toluca.

También dentro de esta area, se encuentran rocas de tipo basé]l
tico cuyos conos forman unidades notables dentro de la fisonomia de

la regidbn.

La zona anteriormente descrita ocupe aproximadamente un 45% de
la zona de estudio encontréndose al NE, y SE extendiéndose a una --

gran parte de las zonas montafiosas circundantes al valle.

La parte gue resta se enéuentra propiamente en el valle, ocu--
pando la zona central, SE y NE. En esta &rea y en todo el valle de
Toluca, existen espesores muy grandes de depdsitos lacustres vy sedi
mentos clistices, no consolidados gque ocupan zonas casi planas de -
este valle y de Ixtlahuaca. (Aparicio,1967; Ldpez, 1971)

Los depdsitos lacustres estan formados por capas delgades a --
laminares de limos, arcillas, ceinizas volcénicas y diatomitas. En
algunos pozos hechog anterlormente en otros trabajos se han alcan-

zado espesores mayores a 200 m sin haber encontrado su base.
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Los dep051tus aluviales Fnrman rellenos internus y la" cubierta
actual de las cuencas lacustres, estan cnnstituidos por clasticos -

de las muntaﬁas circundantes.

La edad de Estus sedimentas pusiblemente currespondan al Pleis
toceno y al Reciente. (Aparicia, 1967; Ldpez, 1971) A

4ob Hidrugrafiaf

Todas las éorfientes del Estado escurren hacia tres cuencas --
principales: El Pépuco (Golfo de Méxica), El Lerma y El Balsas - =~-
(Océano Pacifico).

En la regién eriental, en las crestas de las serranias conoci-
dag como Catedral, Ajusco y las Cruces, gueds localizada la linea -
divisoria de drenaje entre el valle de México y el rio terma (Aparj
cio, 1967; GETENAL, 1978),

Al sur y oeste del Mewdo o Toluca, sierra del Ajusco y las se-
rranias gue se desarrollan entre las poblaciones de Valle de Bravo-
y el Oro, marcan el parteaguas de la cuenca Balsas-Mexcala con la -

cuenca del Santiago-lLerma.

Ocupando la regidn central del &rea cubierta por el plano geo-
ldgico, se desarrolla lo que se ha llamado parte alta de ls cuenca-

del Lerma.

Fl primer cauce (E1 Panuco, Golfao de México). tiene coma fuen-
tes originales (unidas por obras de ingenieria), las cuencas del La
go de Texcoco, gque recogen las aguas de los rios de la Asuncidn. de
los Remedios, Tlalmanalco, Rio Frio, Los Reyes. Panoya y la de Zum-
rango, todos canalizadog actualmente y conducidas al gramn canal del
sesagiie ( DEGGETENAL, 1981)
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£l rio Lerma se forma de los manantiales de Almoloya del Rio, al
pie occidental de la Sierra del Ajusco; y esta formado por rocas -~
andesiticas atravesadas posteriormente por erupclones basélticas que-
dieron lugar a los cerros volcanicos del Xitle y“el Pedregal de San -
Angel. Los citados manantiales del Almoloya, brotam al pie del maci-
zo del Ajusco del lado del valle de Toluca. Son nueve grupos de manan
tiales, entre ellos los de Texocuapen (73 veneros) y Tecalco (95).
En el pasado formaban la ciénegas de Chignahyapan y més adelante las -
lagunas de Chimaliapan y Lerma, més alld de los cuales se estabiliza-
ba el cauce; este tiene un desarrollo de 125 #m en el Estado.de Mé-
xico, tocando a lo largo de su curso 28 municipios. ‘En 1948 se decl-
did aprovecher las primeras aguas del Lerma pera: abastecimientu'déila

Ciudad de México, se construyf un’ acueductu de 50 Hms de lungi
desde Almoloya del Rio a las Lomas: de Dolores enflas afueras de.la ca

pital.

En su curso se instalaron 3 sifunesz(boldrésﬁ San Jnaduin v fiu-
del Borracho), y se perforaron 25 toneles.  En anos posteriores se --
han perforado nuevos pozos a uno y otro lado del cauce del rig cuyas~
aguas se vierten al acueducto con destino a la Cludad de México. Este
caudal que antes escurria al Pacifico lo hace ahora al Golfo de Méxi-
co. "n

Aungue muy disminuida, el rio Lerma corre adn en el fondo del -

valle de Toluca.

En las ciénegas y lagunas ya desaprecidas los pobladores ribere-
fios obtenian productos alimenticios y materiass primas, en especial el
tule o juncia, Otil para producir esteras (petates) y otros objetos -
artesanales. En la actualidad varios pueblos de esta region enfren--
tan grandes problemas, pues la actividad agricola que siempre fue pre
caria, no basta para emplear la mano de obra gue antafio se ocupaba en

faenas lacustres.
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Tada la regifn sur del Estado foryna parte de la cuenca del--
:io Balsas: E1l Thalma con sus afuentes Malinalco, Zumpahuacén,
7empuala y - Zarcas, se-ungn.dl Amacuzac ya en . territorioc de More

i0s.

L., 5. Clima.

b, 5.1. Generalidades.'

El clima de la regiun esta representado por el grupo: de c11-
mas templados himedos y los subgrupns, templados humedlf muy -

himeda, esto de acuerdo caon. Hoppen mudlficado por E«
(1970). :

Una de las caracteristicas determinantes del grupo;es la’ de-
tener una temperatiira media del mes: més Frln entre —3 Y 1BQC y-»
la del mes mas caliente 6.59 C.  Este’ grupo presenta var1us sub
orupos climaticos de acuerdo al gradn de humedad Lus mas hu-
medos de los templados .son. el C (m ), C (m ) _El primero inter—.
medio entre el C (m )y C (w ) en’ cuantn a humedad can: 1luvias~
en verano, y el segundo el mas humedu de los templadus subnume-

das con lluuias‘en_veran W

Se utilizaroﬁ para _estacinnes lucall—

zadas dentro de la zuna de e fudio1 351 cnma algunas estaciones

gue estan fuera.

Las estaciones metecroldgicas fuérun lgcalizadas en la carta
climdtica (México 14 Q-V) del Instituto de Geografia UNAM CETE-
NAL (19703, y de la publicacibn del Instituto de Geocgrafia (C1i
mas) correspondiente al Estado de México (1974). Esta (ltima -
s6lo considera datos de precipitacion desde un punto de vista -
estadistica. También hay que hacer notar, gue todas las esta-=-

ciones consideradas tienen mis de 10 afios de servicio.
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Se utilizaron datos de las estaciones: Toluca, San Pedro Arriba.

Sar Miguel Mimiapan-.y Lerma.

Estacidn Toluca (latitudinurte'190ﬂ7' vy laongitud Desté,QQQQD').-
con una altitud de 2600 m." Esta estacion describe la parte gue co- -
rresponde 21 4rea sur de la zona de estudio (parte que se ubica en la

runa baja del valle).

El clima de esta zona gueda representadn por C(uz) ‘W) big
Presenta un subgrupo C(mz). con un régimen de lluvias en ve.ano, por
tener la precipitacidén del mes m8s lluvioso de la mitad caliente del
afio mayor de 10 veces que la del mes mas seco; su coclente F/T es ma’
yor de 55.0. Fara determinar si el clima es himede o no, se utiliza
el rh, gue es la cantidad de precipitacion anual minima para que el-

clima sea considerado himeda.

rh = 2t + 28

th = 2¢12.7) + 28"
rh = 25. Gt 28
rh

n
O
R V)
e

=

También presenta un porcentaje de;lluvia 1nvernal ‘mengr: al 5 %
de la lluvia anual (0O, 37 % de JluviEs 1nvernal) rgprggenpandose par

una (w).

Con respecto a la temperatura, -la temperatura media anual es -
sobre 13° L, la del mes mas caliente es menar a 22° C siendc dste -
el motive por el cual presenta un verano fresco y largo, represen--

tando por la letra b.

Lz temperatura del mes“mééhcaliente es de 15° € y la del mes --
mas frie de 11° C, su oscilacidn térmica es de 4% €, es cansiderada
isotermal y la letra?quéilo‘representa es la 1.
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El mes con la mis alta temperatura es mayo (con 159C), ésta
se presenta antes del solsticio de verano (Junio). por lo tanto.

se dice que tieng;una,harcha~derla~temp§r't tipq‘Ganges repre

sentado por

Estacién San Pedro Arriba (latit d: nurte 19 29' y longitud-
veste 99° 3&'), con”unavaltitud ‘de: 2730 m.i Esta estacidn descri-
be el clima de. la zona quercnrrespunde ‘8l norte y noreste (parte

montafiogsa) del area de estudin.

El clima de estahiﬁné queda representadao por E(QZ) W, nig
debido a que el &res de estudio es relativamente pequefia para --
gque exista una variacian imporfante en el clima ya gue la distan
cia entre las estaciones Toluca y San Pedro Arriba también es rg
lativamente corta; estavésﬁacién no regisfra una variacién impor

tante con respecto a la estacién Toluca.

Y as{ se tiene que, la Gnica diferencia registrada es con -
respecto a la oscilacién térmica. La temperatura del mes més ca
liente es de 15° C y la del mes més frio es de 3% ¢, obteniéndo-
" se una oscilacién térmica de 6° C, considerada con paoca oscila--
cidn (diferencia de temperatura entre 50 y 79 ©). representado -
por la letra (i'). E1 mes mas caliente es junic (con 15% C), en
el solsticio de verano, en este caso no se emplea ninguna letra-

en especial para describir la marcha de la temperatura.

Estacibn San Miguel Mimiapan (latitud norte 19°%27: y longi-
tud oeste 99°28'), con una altitud de 2900 m. Esta estacian des
cribe el clima de la zona que corresponde al este (parte montafg

sa) del A&rea de estudio.

El clima de esta zona gueda representado par C(wz) (W) big
esta estacidn se encuentra en el mismo caso gue- la anterior; ‘la-
clasificacidn climatica es igual a la que reporta la;estacién'-k

Toluca.



4.5.3. Temperatura.

Debido a la altitud del &rea de estudic la temperatura se

Zdistribuye casi wniformemente durante todo el A0 y presenta -

3nog méximos, en mayo con 15°¢ y agosto con 139C (estacién Tolu

za); en junio con 15.59¢ y egosto can 145; (est=cidn San Pedro
srriba); en mayo con 15.5°%C y octubre con 14.5°C (estacién San
“iguel Mimiapan), gque corresponde al doble pasc del sol por =1

zenit.

En base al mapa de isotermas anuales se tigne que. efecti

vamerte, en tpoda el area de estudio la distribucid, de la tem-
peratura es casi uniforme y gue a mayor altitue (esto en las -
cerranias circundantes al valle) la temperatura disminuye en -

proporciones minimas; esto puede explicarse, si tomamps en - -
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‘cuenta gue en general el area tiene un promedic de altitud de=

2 700 m vy las elevaciones a esta altitud en ta regidn "U,'FV«,

son muy grandes.

En esta zona templada se incluyen localidades con tgmperg

tura media anual entre 12 y 1h°C. comprendiendo la zona cenQVe

tral del valle ( 2600 m ) y la zona montafiosa que circundakal?
valle ( 2 800 m ).

Las temperaturas maximas mensusles oscilan entre 15-16°¢C

a 2700 de altitud. Las temperaturas minimas mensuales osci-~:

lan entre 9-12°C a 2 700 m como altitud promedio.

L.5.4. Precipitacidn.

En la zona de estudio se presenta una precipitaciénranual‘

de 861.3 mm (esta cifra es el promedioc de las tres estacinneal‘

meteoroldglicas), distribuida la mayor parte de mayo (73 B‘mﬁ)f’:

g octubre(74.0 mm), siendo genmeralmente mayor e~ los meses de- -

junio a septiemhre y llegar a registrarse hasta 260 mm ‘gnf‘

los meses de diciembre @ marzo se presenta una sequia. cnn pre_m“.

cipitaciones hasta de 10 mm.
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Evaluar la probabilidad paras una determinada cantidad de 1ly
via ya sea mensual, anual, o er los periodos de mayo a octubre y-
de noviembre a abril es de vital importancias en la actualidad pa-
ra el planeamiento de obras de riego, de construccidn de presas vy
ctras obras de ingenieria y de cultivos, donde el caonocimiento de
la disponibilidad de agua es importante para la seleccion del me-

jor uso de las tierras.

En la figuras b.2a b.4se wpresera la lluvia media anual, la de-
mayo 8 cctubre (época himeda en las porciones central y sur de Mé
xico) y la de nuviembré g abril (época seca en las mismas &reas).
También en estas cartas de isoyetas, se encuentran representadas-
isnlineas de probabilidades donde se presenta la precipitacién mg
dia o mas. Ademés, se muestra una serie de graficas hechas con -
datos de precipitacidédn contra probabilidad. datos obtenidos de la
estacidn Lerma., Estas gréficas comprenden todos los meses del --
afio; ademéas, tienen graficadas le lluvia anual y los perifdos de-
mayoc-octubre y noviembre-abril. También cuenta cada gréfica con-
los siguientes dataos :X1 = cantidad minima de lluvia registrada -

para el periocdo considerado; X, = gantidad méxima; cv= 100 /Xm = -

2
coeficiente de variacién:Xm = precipitacidn media; ¢ = desvia. --
cién estandar y p = probeabilidad de tener una precipitacidn igual

0 mayar a la media.

La utilidad de estos mapas y gréficas radica principalmente-
en la planificacidn del cultivo de una cierta regidn; por ejemplo
si para un cultivo determinadoc encierta area se requiere de una -
precipitacidn mayoro igual a x cantidad durante uno o mis meses,-
se pueden consultar los mapas y complementarse con las gréaficas, -

para conocer en funcidn de las probabilidades de riesgos.

L.6. Vegetacian.

£l drea de estudio se encuentra ubicada en la zana gque Rze--
dowski (1978) denomind en sus divisiones floristicas de México,-
srovincias de las Serranfas Meridionales. Se encuentran asocia--
ciones de pino-encino que en las mantafias tiene una importancia -

2guiparable y dominan una gran parte del paisaje.
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Los encinares (Quercus spp) alcanzan alturas gue van desde los
2 hasta 20 m aproximadamente. Sus hojas varian de pequefias a gran-
des y son algo membranaosas. Con respecto a los pinares, encontra--
mos que hay dos clases de pinares (Pinus EEE) unos de hojas flexi--
bles y otros de hojas rigidas, los mas abundantes son los primeros,
y estos a medida gue la altitud aumenta se encuentran pequefos bos-

ques de oyameles (Abies religlosa), principalmente en declives ocu-

pados par suelos mas o menos profundos.

Estos bosques han sido diezmados Fuertemente por el hombre por
medio de la tala inmoderada y de los frecuentes incendios, debido a
esta razon, hay grandes areas cublertas por pastizales que indudé -
blemente llevaron al bosque (ya sea de pinn—encinu'ﬁroyamelqs)fcqmo

vegetacidn climax.

Los zacatales son muy variadaos; en cuanto a sy estructufa. ag -
pecto y composicibn, muchas veces son mantenidos indefinidamente la
accidn del pastoreo o de fuego, factores que impiden el avance de -
la sucesidn. Se encuentran principalmente en la regidn zacatales -

de los géneros Stipia. Muelenbergia y Festuca. Los zacatales se -

encuentran ademas de las serranias circundantes, en la parte baja -
del valle, aungue han sido desplazados en esta Area por la agricul-

tura (maiz principalmente).
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Datos de las ‘graficas de la estacidn meteorologica Lerma

ENERD:
FEBRERD :
MARZD X,
Xp. =" 63 v
CV = 157.44 P = 29.92
ABRIL : X, = 0.00 Xm = 28.52
X, = 81.50 T = 26.61
CU = 93.30 P = 39,31
MAYO : X, = 30.70 Xm = 74.99
X, = 148.70 & = 31.93
OV = 42.63 P o= 45,33
JUNID: X, = 60.00 Xm = 154.92
X, = 268.90 c = 49.09
GV = 31.71 P = 45.79
JULI0: X, = 96.50 Xm = 169.04
X, = 261.00 - = L1.72
OV = 24.68 P = LE.T2
AGDSTO: X, = 86.50 Xm = 173.49
X, = 305.30 ¢ = 46.88
CV = 27.02 P = LB.41
SEPTIEMBRE X, = 54.60 Xm = 133.13
X, = 218.00 T = 50.19
GV = 37.70 P = 44.99
DETUBRE:'X1 = 0.00 Xm = L49.84
X, = 138.10 @ = 4L7.64

Cv = 95.52 P = 39.58



NOVIEMBRE:

DICIEMBRE:
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Muestreo de Suelps.

t.a ¢olecta de suelos se llevb a cabo siguiendo la técnica
llamada muestrea libre (Euanalo 1981). Los puntos de muestreo--
fueron identificados con base en las geoformas, y también se es-
cogleron sitios cuando se estaba realizando el muestreo, de - -
scuerdo como se ubservé el patrdn de distribucién de los suelaos.

E1 mapa de aptitud generado en el trabajo se basd en las -
cartas topogréaficas y edafoldgicas (Toluca € - 14 - A - 38 de -=-
CETENAL 1978, 1979 respectivamente), en futngrafias'aéreasiesca—
la 1:25 000 pancromédticas en-blanco y negro, con fecha.de febre-
ro de 1970, R-30 y 24, de la linea de vuelo 24 y 25, las-fotogra
fias 11 a8 la 18 y de 18 24 a la 31 respectivamente. '

Se realizaron 8 perfiles, describiéndose sus caractéristi
cas de campo. La recoleccibn de las muestras del perfil se --
hizo con base en sus horizontes, siendo en total 28 muestras. --
De gsta manera fué posible realizar un muestreoc representativo -

v especifice en cuanto al nimero necesarioc de muestras (Fig.4.1)

5.2. Anélisis de los Suelos.

’

5.2.%. Preparacion de las Muestras.

Los suelos secados a8 la intemperie fueron molidas en un -

mortero de medera y se pasaron por un tamiz de 2 mm de diémetro.

A las muestras se les efectuaron anilisis fisicos, guimi-

cos y mineraldgicos, que incluyen las siguientes determinaciones:
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5.2.2. Anélisis Fisicos.

1.= Textura. SéiUSﬁrel‘métudn del hidrometro, tratando
las muestras con. peroxido de hidrégeno 'al 30% para eliminar la-
materia orgénica 'y utilizandp:caigén al 0.5 N para deflocular-
el suelo. ( Bouyoucos, mudificadufpar Villegas et 8l 1977}

2.~ Humedad higroécépicé.fSe-detefminércalculando la --
cantidad de agua absorbide én”1UU nge'sqe;u sgbédﬁgélﬂﬁql;an-'
metido a un secada de 110° C'dufahtEwZQJHfs'enfis‘estufa (DOché7
four, 1978). T e : .

3.- Coeficliente higroscédpico. Se determind celculahdo-
la cantidad de agua gque contienep 100 g de suelo que se encuen-
tran en equilibrio con una atmosfera de 87.5% de humedad relati

va a la temperatura ampiente durante 15 dias (Gavande 1973).

L.- Capacidad de campao. Madiante una olla de presidn,-
se determind la cantidad de agua que contiene un suelo mojado,-
gue ha dejado de drenar cuando se le aplica una presifn de 1 --
bar (Gavande 1973).

5.- Agua aprovechable en peso. Fué calculada meqiante-'
la diferencia entre la capacidad de campo y el coeficiente hi--

groscHpico (Richards, 1954).

6.~ Agua aprovzchable en volumen. Se determind la can-
tidad de agua gque cantienen 100 cm® de veolumen total de suelo,-

usando los valores de densidad aparente (Richards. 1954).

7.- Densidad aparente. Se calculd mediante la relacién
gue existe entre la masa del suelo y el volumen del mismao, uti-
lizandp el método de la probeta, compactandao el suelo con gol -

pes ligeros (Gavande 1879).

8.~ Tirante. 5Se calculd relacionando la densidad apa--
rente, el agua aprovechable en volumen y el espesor del suelo -
(U.S.D.A., 1962).
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9.- Permeabliidad. Esta medida del movimiento del agua se
determind segdn la técnica reportada por Reeve (1965) y utilizando
la farmula de,Darcy (1955). k

10.- Analisis de agregadus. La medida de.la céntidad de ==
agregados estahles al agua, Fue determinada mediante la técrica --
Yoder (1936); para: el calculu del coeficiente de agregaciun se uti
11z6 la farmula de Van Bavel (19&9) :

5.2.3. Anéliéié; Quimicbé.

1.- pH. Se determind usando el potenciémetro marca "Cor=-

ning", con una relacidn 1t : 2.5 (Peech, 1965).

2.- Materia orgénica. Se utilizd el método de Walkey y --
Black, modificado por Walkey (1947), haciendo una digestidn himeda

con dicromato de potasio.

3.- Nitrogeno total. Se empled pars este andlisis el métp
do de Kjeldahl (citado por Bremer, 1960).

4.~ Fosforo asimilable. Se determind usando el método de-
Bray I (1945), usado en suelos normales, en el gue se extrae el --
fésforo asimilable por medio de la solucién extractora de flaruro-
de amonioc y posteriormente se cuantifica por métodos colorimétri -

Cos.

5.2.4. Andlisis Mineraldgicos.

Se realiz6 en la fraccidn arcillosa de algunas muestras -
representativas. Primeramente se chtuvieron por segregacifn las-
arcillas correspondientes y postericrmente se caracterizaron por-
el métode de difraccifn de rayes X, ya gue cada una de las arci -
llas posee una estructura atémica caracteristica, que difracta a-
los rayes X can una patrén también caracteristico gue permite re-

conocer la sustancis. (Black gt al, 1965).
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e fntuinterpretacinn de suelus.‘

en los métodos tradiciunaleS'de 

El uso de este método did la- upurtunidad de: 1dent1ficar carafte-'
risticas tales comg la geufnrma, relieve. uso -del suelo, vegzta~-
cifn y drenaje, factores que permitieron estimar los limites de-
los suelos. Ademés,se aiguieren criterins adicicnales tales co-
mo, tonalidad forma, textura. y demds elementos de juicio que ee

expusieron en el capitulo 3.3.



6.

38

RESULTADGS

Comg se menciond anteriarmente, se realizaron determinaciones

fisicas quimicas 'y mineralugicas a los suelns, los resultados se

presentan a cnntinuacion

Perfil :

Lacalizacidn:

Uso del suelo:

Precipitacidn anual:

Tem.media anual:
Clima:

* Altitud:
Pendiente:

Material parental

Horizonte Profundidad
cm
A1 0-30
%2 30-55
C 55-120

;5;

.,Ca;acteristicgs de 1los suelos. =~

Clasificacién de aptitud zs

Carretera Tnluca-Naucalpan{ en la desviaciun
gue va a Lerma, b, 4 Hm e S
Pastos :

800.2 mm

13° ¢

C( mz (Wbig

2600m

+ 2%

Aluvidn

Descripcian

Estructura granular;friable;migajon arenosa;
con macroporos; muy permeable 21.16 cm/h; pH
7.4; M.0. 2.01%; raices moderadamente abun-

dantes de tamafioc medio.

Estructura granular; friable; migajon arenosa
con macroporas;permeable 7.58 cm/h; pH 7.8;
M.0. 1.60%; raices moderadsmente abundantes

de temafio medio y finas.

Estructura angular; friable; migajon arenosa;
permeable 2.15 cm/h; pH 7.9; M.0. 0.26%;

raices muy escasas.
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Tabla -1

berfil 1, Localizacién envla carre ra Toluca-Naucalpan, en la

HORIZONTE
PROFUNDIDAD
cm

TEXTURA %
ARCILLA ‘ :
LIMO o9 33320
ARENA 59 B2 63
CLASE migajon migajén migajén
TEXTURAL arenosa arengsa  arenosa
DENSIDAD
RAPARENTE 1.05 el 1.21
g/cm
PORDSIDAD
TOTAL % 60.3
AGUA
APROVECHABLE % 15.25.
TIRANTE

cm 4,80
FERMEASILIDAD .

cm/h 21.16 7.58 2.15
T1P0 permeabli permeable permeahble
PDRCENTAJE

DE
AGREGACION 68.90 63.62 82.08
pH 7.4 7.8 7.9
MATERIA
ORGANICA % 2.01 1.60 0.26
N TOTAL % 0.20 0.06 0.025

P ASIMILABLE
ppm 2.40 1.20 0.00
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Ferfil :

Clasificacion de aptitud:

Localizacidn:

Uso del suelo:
Precipitacitn anual:
Tem. media atwal:
‘Clima:

Altitud

Pendiente:

Material parental:

‘Bols

1513

40

2.

Carretera Tuluca-Naucalpan en la des-if'

; viaciun puente rio Lerma a2 Hm.

cineriticn‘,

profun. Descripcifn

Migajén arennsé;pcrusn;parmeahle
L.47 em/h;pH 7.0;M.0. 0.26%;
raices esuasas, sin estructura.

Migajon arcillosa;porosa; permeable
5.88 cm/h; pH 6.9; M. 0. 0.26% sin

raices, sin estructura

Migajén arcillo-arennsa; con micrg
poros; permeable 5.33 cm/h; pHE.8;
M.0. 0.26%; sin raices, sin estruc-

turs. -
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Tabla 2

Perfil No. 2, Laocalizacidn en la carretera Toluca-Naucalpan, en

la de’S‘v"iacic’Jn punte de . ric Lerma, a 2.2 Km

HORIZONTE
PROFUNDIDAD
cm
TEXTURA %
ARCILLA ‘
LIMD 233027
ARENA 58 39 L8
CLASE migaijdén migajén migajdn
TEXTURAL arenoso arcilloso arcilloso
arenosoc

DENSIDAD

APARENTE

g/cm’ 1.08 1.04 0.99
PORDSINAD

TOTAL % 59.25 60.76 62.65
AGUA

APROVECHABLE % 14.06 26.59 25.06
TIRANTE 6.83 15.20 12.40
PERMEABILIDAD

cm/h 4,47 5.88 5.34

TIPOD permeable permeable permeable

PORCERTAJE

DE "
AGREGACION 76.66  68.10  71.80
oH 7.0 6.9 6.8
MATERIA e
ORGANICA% 0.26  0.26 © 0.26

N TOTAL % 0.07 0.07 =~ 0.05

p ASIMILABLE o ’
ppR 1.0 ‘D,SD;;tiﬂﬂ
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Perfil:

Clagificacibn de aptitud:

Localizacion:

Use dél auglc:

Precipitacidn anuaif
Tem. medls anual:
Clima:

Altitud:

Pendiente:
Material parental

Descripcitn

Estructura granular;friagle;
franca; macroporos; permeable 5.9
cm/h; pHB.5; MUG. 5.0%; raices
moderadas & escasas.

Estructura subangular poco desarrg
llada; friable; migsion limosa; na-
creporos; permeable 5.50 em/h; pH
£.8; 1.0, 3.88%; raices escasas.

Estructura angular, moderadamente
desarrollada; friable;migaidn i~
mosa; macropores; moteadocolar
ocre; poco permeable 2.00 emshy
pH 6.0; M.0. 2.80%; sin raices

Pragfun.

L1zo

3

28, G
Carreters Tolu:a:NEuéélpén;iéﬁyls desvia-
" cién puerite de rio Lerma, 2 Km

Parcela sin cultivar . =

a00.2 mm

13b‘ C’
€ (Wa) (Y big
 2 600 'm.

2%
Rluvidn




L3

Tabla 3

Tabla de resultados de los anédlisis fisicos, guimicos y minerald-
gicos del perfilNo. 3, localizado en la carretera Toluca-Naucalpan,
gn la desviacibn puente de Rioc Lerma a 2 Km,

HORIZONTE A ~AC. . C
PROFUNDIDAD

cm 0-35
TEXTURA % e
ARCILLA 14
| TMA b
ARENA 45
CLASE i
TEXTURAL F:en
DENSIDAD )
APARENTE i
g/cm’ 0.89
POROSIDAD
TOTAL 66 .42
AGUA s : g
APROVECHABLE 34,94 > 33,8l
TIRANTE SR

cm 10.88 524 20.01

PERMEABILIDAD ' .

cm/h 5.90 5.50 2.00
TIPO permeable parmeable psrmeable
PORCENTAJE

DE
AGREGACION 68.96 76.42 93.34
nH 6.5 6.8 6.0
MATERIA
ORGANICA % 5.09 3.88 2.80
N TOTAL % 0.23 0.17 0.07
P ASIMILABLE

ppm 3.30 1.50 0.00

En las muestras de suelo correspondientes a1 horlzonte ARy AC se so-
metieran al anélisis mineralégico para determipar el tipo de arcilla, en
contrandose gque la muestra corresponde al horizonte A, contiene (de ma-_
yor a menor cantidad) haloisita, nmacrita y caolinita y en el horizante
AC haloisita, nacrita y trazas de cuarzo y feldespatos (figura 6.4)
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- PERFIL 3
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Perfil: 4
Clasiflicecifn de aptitud: - - = . 3.D.S
Localizacidn: E TR " €n el poblado de Xonacetlan, e la desvia-

cién a Amomolulcc a 1.3 ‘Hm

Uso del suelo: , ‘} : it : : “Dlltivo de maiz k
Precipitacion anualizyk - . ;’ ‘ . 800.4 mm

Tem. media anual: i ‘ : o | 15° ¢

Clima: . S € () (W) 8 1)
Altitud: s 2 E;Gﬂkm :
Pendiente: e ‘ : ‘ ) Fo 2% ;
Material parental: - 7’. - 'Matefialrﬁinér{titu
Descripcidn

Estructuragranularfriable;migajon

arenosa; muy porosc; permeatle 5.47
cmsn; pHG.4; M0, 2,50% ; ralces
escasas, sin estructura,
Textura arenosa; muy porosa; permeas-
ble 14.07 em/b; pH 7.1; M 0. 0.50%;

sin rafces, sin estructura.

Texturamigajon arenosa; muy porosg;
permeable 16.17 cm/h; pH 6.4; M.0. 0.51%

. sin raices, sin estructura.

Textura arernosa; muy poroso; muy «
permeable 40.90 cm/h; pH 7.5; M.O.
0.53%, sin raices, sin estructura.




Tahla &4

Tabla de resultados eflds:aﬁé;gais fisicos y guimicos del perfil 4,

localizado en’® ,Xunabétién.¥én la desviacifn a Amomolul-

co a 1.3 Bmn

HORTZONTE Ly
PROF UNDIDAD [

cm -65-110
TEXTURA L
ARCILLA 1 : 2
LIMO Coss s 270 Al
ARENA 53 s1 es
CLASE nigajén © migajén
TEXTURAL arenoso  arena. arenoso:
DENSIDAD
APARENTE
g/cm? 1.07 1.42
PORCSIDAD (D
TOTAL % 59,63 46,427
AGUA
APROVECHABLE®  21.26 6.53
TIRANTE T

em 4,32 1.94 3,78 7. -5.88"

PERMEABILIDAD e

cm/h 5.47  44.07 16.18 40.90
TIPO permeable permeable permeable muy permeashle
PDRCENTAJE

DE

AGREGACION 71.82  27.02 . 63.42 35.32
pH 6.4 7.1 6.4 7.5
MATERIA ,
ORGANICA % 2.50 g.s0  'D.51 0.53
U TOTAL % 0.8  0.23 0.28 . 0.23

P ASIMILABLE ‘
ppm 0.85 3.25  7.80 z.60
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Ferfil: .
Clasificacion de aptitud:»
Localizacidn: o

Uso del suela:
Precipitacidn anual:
Tem. media anual:
Clima:

Pendiente:

Material parental:

Horizaonte Profundidad
AF1 D-35
ApZ 35-60
B, 4 60-90
822 90-120

L6

5

30,8
En el poblado de Xonacatlén en la desvia-

" pifn a Santa Maria Tetitls a 5.5 Km:

Cultivo de maiz
800.4 mm

15° €

C (W) (Wbl
+5%

 Aluvidn

Descripcitn

Estructura subangular; migajon arcillosa;
poco permeable 0.44 em/h; pH 7.1; M.O.

1.07%; ralces moderadas a escasas.

Estructura angular poco desarrollada; miga-
jon arenosa; impermeable; pH 7.0; M.O.

1.07%; rafces escasas.

Estructura angular bien desarrollada; miga=-
jon arcillosa; impermeable 0.50 cm/h; pH
7.3; M.0. 0.80%; sin raices.

Estructura angular bien desarrullada; ar-
cillosa; poco permeable 0.97 cm/h;
pH 7.3; M.0. 0.67 %



Tabla 5

Tabla de resultados de los andlisis fisicos y quimicos del perfil 5,
localizado en el poblado de Xonacatlan en la desviacidn a Santa Maria

Tetitla a 5.5 Hm

HORIZONTE A

PROFUNDIDAD 5
cm 0-35"5-

TEXTURA %
ARCILLA 30
L.IMO 29
ARENA 39 7
CLASE migajén migajon migajén
TEXTURAL " arcilloso arengso arcilloso arcilla
DENSIDAD
APARENTE

g/em? ) 1.15 1.24 1.17 1.07
POROSIDAD .
TOTAL % 56.61 53.21 55.85 59.63
AGUA
APROVECHABLE % 23.37 21.64 31.57 40.29
TIRANTE

cm 5.40 6.70 11.07 12.93
PERMEABILIDAD ‘
cm/h a.ub 0.00 0.50 0.97
11RO poco poco poca

permeable impermeable permeable pemmeable

PORCENTAJE
DE
AGREGACION S4.74 73.50 62.12 81.28
pH 7.1 7.0 7.3 7.3
MATERIA
CRGANICA % 2.14 1.07 0.80 0.67
N TOTAL % 0.31 0.4 0.08 0.a7
P ASIMILABLE '

ppm 1.90 1.20 g.ro G.00



8o+

PERELL <)

TORCENTAJE DE
AGREGADOS

.

1 .
HORIZun Yggﬂa -3%

o) oY " ey L/l
R 50 78 @

104

80+

~e
I

o

a04

Fid
IRIZONTEA 335-80
HORIZONTL 'i

L3

~4

.50 1

) 2
HORIZONTE I'l.o- 90

304
D'STRIAUCION DE
TAMATY .
|
Z I
‘ AGREGADCS
T D?ARTICU(.A
PRIMARIAS
0%
na rh 7| 7
<Ai0 BRI 50 75 10 . .0
soT

4 3 4

10 10 .80 758 o 20

Ll
307
04
104

ob ﬂ a nm,

\j + it oo i
<10 o 30 Re [1e] 20

“FIGURAG.6




Perfil:
Clasificacién de aptitid:

Lacalizacidn:

Uso del suela:

Precipitécién anual:
Tem. media anual:

Clima:
Altitud:
Pendiente:

¥aterial parental:

Harizonte Profundidad
cm
Ay 0-20
A12 - 20-30
B1 30-50
821t 50-95
B ozy 95-125

clon a Mimiapan a. 200 m

48
6
5T,ES,

Carretera Toluca-Naucalpan, en la de5via-

Furestal

9&1.% mm
%° ¢

T (W) (W) big

2 650 m

+20%

Ignea extrusiva

Descripcidn

Estrictura granular; franca; con macropo-
ros; permeable 5.14 em/h; pH 6.8; M.0.

1.87 %; raices moderadamente abundantes.

Estructura subangular poca desarrollada;
franca; con macroporgs; moteado 2scaso de
color acre; permeshle 3.41 cm/h; pH 6.6;

M.0. 0.93%; raices moderadamente abundantes

Estructura en blogues; arcillosa; con macrg
poros; permeable 2.54 cm/h; pH 7.1; M.O.
0.80; sin rafces.

Estructura subangular; arcillosa; con macro
poras; poco permeable 1.21 cm/h; pH 6.9;
M.0. 0.53%; sin raices.

Estructura subangular bien desarrollada; ar
cillosa; con macroporos; moteados abundantes
de caolor ocre; poco permeable 1.08 cm/h;

pH 6.6; M.0.0.67; sin raices.
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Tabla 6

Tabla de resultados de los andlisis fisicos, quimicos y mineraldgicos
del perfil &6, localizado en la :arretera Toluca-Naucalpan, ‘en-la - des-
viacidn a Mimlapan a 200 m s

"Bi' By SRR -

HOR1ZONTE R1q Pz 7 8q 21t Baap o
PROFUNDIDAD T L R e o

cm < 0-20 3. ' ~50= 289128500
TEXTURA R . TR
ARCILLA 10 46
LIMO 38 310
ARENA 46 23
CLASE : IR e
TEXTURAL franco -francd'arcilla -arcilla. - arcilla’
DENSIDAD R A BT
APARENTE e S :
g/cm? 1.04 .05 - 1.09 1.02 . 4.03
POROSIDAD
TOTAL % 60.61 60.38 58.87 61.51 ~ 6%1.14
AGUA
APROVECHABLE % 14.19 17.88 22.48 29.61 26.58
1 IRANTE cm 2.95 1.87 4.90 13.59 8.11
PERMEABILIDAD ‘
cm/h 5.14 3.41 2.54 1.21 1.08
TIPOD permeahle permeable permeable pocapermeable poco permeable
PORCENTAJE
DE
AGREGALCION 75.02 74.20 80.64 93 48 76.22
pH 6.8 6.6 7.1 6.9 6.6
MATERIA
ORGANICA 1.87 0.83 0.80 0.53 0.67
N TOTAL % 0.28 0.22 0.19 g8.25 0.086
P ASIMILABLE .
ppm L.85 1.35 1.30 1.25 1.40

En las muestras de suelo correspondientes a los horizontes A 1A1 , 81
y B (la muestra A yA se mezclaron para ser una sola) se sometieraon
al dnalislis mineraléglco pera determinar el tipo de arcilla, encontran-
dose que la muestra A y cantienen (de mayor a menor cantidad), haleoi
sita y nacrita. £n el hurizunte B, haloisita y nacrita. Y en el horizon

te B

5.y haloisita y nacrita. (figura 6.8)
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PERFIL 6
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Furfil:

Clasificacidon de aptitud:
Localizacidn:

Use del suelo:
Presipitacidn anual:

Tem. media anual:

Clima:

Altitud:

Fendiente:

Material parental:

Vegetacion:
Horizonte Profundidad
cm
A 445
AC 45«95
c 95-120

50

2

. ?172'.:,5é1 e

Carretera Taluca-Naucalpan Km 34

Andesita .

Asociacidn pino-encino
Descripeidn

Estructura granular; franca; impermeable
0.10 cm/h; pH 6.8; M,.0. 6.88%; raices
maderadamente abundantes.

Estructura migajosa; migajon arenosa; poco
permeahle 0.68 em/h; pH 6.8; M.0. 3.35%;

raices moderadamente abundantes.

Textura migajon arenosa; permeable 4 .47
cm/h; pH 6.5; M.0. 0.53%; sin ralces,sin

estructura.
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Tabla

HORIZONTE

PRUFUNDIDAD
cim
TEXTURA %
ARTCILLA 7
LInMg 41
ARENS, 52 . 5 :
CLASE ‘“'migajén. - migajén
TEXTURAL franco .. arenoso - .- @rencso
DENSIDAD : ,
ARPARENTE S ,
g/cm? 0.75 ° 0.95  1.14
POROSIDAD Dl
TOTAL % 71.70 64 .16. 56,99
AGUA S
APROVECHABLE % 49.20 34.42° 25.12
TIRANTE
cm 16.60 16 .34 7.15
AERMEABIL IDAD
cm/h 0.10 0.68 4,74
poco

TIPO impermeable permeable permeable
PORCENTAJE
DE
AGREGACION 44 .06 30.80 29.28
nH 6.8 6.8 6.5
MATERTA ORGANICA

% 7.88 5.35 G0.53
N TOTAL % 0.29 0.27 g.15
P ASIMILABLE

ppm 4.0 1.1 0.8
En las muestras de suelo correspondientes a los horizontes A v

AC (todas las muestras se mezclaron) se sometieron al anadlisis minerala-~
gico para terminar el tipo de arcilla, encontréndose que la muestracon-
tiene (de mayor a menor cantidad) nacrita y haleisita. (figura 6.10)
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PERFIL_7

HORIZONTE A Y AC 0- 956

NACRITA, HALOISITA
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5.03 em/h; pH 6.8; M. 0. 2.41%; raices abun-
dantes.

i

Estructura migajosa; franca; permeable 5.03
cm/n; pH 6.8; M.0. 2.41%; raices abundantes

B
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cillosa; permeable 7.58 cm/h; pH 6.3;
M.0, 1.76%; sin raices.

comiewoiiranniivie

Textura migajon arcilloesa; permeable 4.80
cm/h; pH 6.4; M.0, 0.26%; sin raices, sin
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Tabla a

Tabla de los’ resultados d gg’ ar:alisis fisicos. gquimicos vy minerdlagi-
cos del nerfil; B lucalizado en.la: carretera Toluca=Naucalpan en &zl
Km 23.7 :

HORIZONTE
PFOFUNDIDAD

cm

TEXTURA %
AFCILLA

LIMO
ARENA 4.
CLASE I
TEXTURAL francg -

DENSIDAD L
ARPARENTE -
g/cm? 1.02

POROSIDAD G
TOTAL % 61.51],'

AGUA
APROVECHABLE % 23.64

TIRANTE :
cm 6.02 7.09 11.55

PERMEABILIDAD
cm/h 5.03 ~ 7.58 4.80

TIFO permeable permeable permesble

PORCENTAJE
DE
ACREGACION 75.26 88.76 65.84

pk 6.8 6.3 6.4

METERIA
ORGANICA % 2.41 1.74 0.26

N TOTAL % 0.26 0.18 0.14

P ASIMILABLE
ppm 1.70 3.50 2.10

o q9:67  21.80

En las muestras de suelo correspondientes a los horizontes q%
(todas las rmuestras se mezclaron) se sometieron a el andlisis naner Hngi-
co para determinar el tipo de arcilla, encontréndose que la muestra con-
tiene (de mayor a menor cantidad) haloigsita y nacrita.(figura 6.12)
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PERFIL .8
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7. DISCUSION

7.1 Caracterizacian de los Suelos.

La ardenacién de los datos estd dirigida principalmente a dar un
gsentida mas claro vy ordenado a los resultados nbtenidos,discutiéndose -
cuatro caracteristicas: drenaje, humedad, erodibilidad y fertilidad pao-

tencial.

A cantinuacién se presenta la Figura 7.1 , que muestra_lns pun--~

tos basicos seleccionagdos para caos caracteriscica:

Caracteristica Puntos de discusibn y anélisis

Drenaje Geoforma, textura, tipo de arcl
lla, estructurs poresidad, per-
meabilidad.

Humedad Geoforma, horizontes, profundi-
dad efectiva,textura,tipo de ar
cilla,estructura, agua apravecha

ble, permeabilidad.

Erpdibilidad Geofarma, textura, m.o.,agregacion

estructura, permeabilidad.

Fertilidad potencial " Tipo de arcillas,agregados, agua
aprovechable, m.o., N,P.p.H, pro
fundidac efectiva.

Fig. 7.1

Los perfiles fuercn agrupados de acuerdo a algunas caracteris-
ticas semejantes gque presentaban, tomando en cuenta desde su localiza
o
1

zifin geogré&fica, hasta sus caracteristicas fisicaes y guimicas. Dando

=amo resultada 5 grupos, de los 8 perfiles realizados, gue son



Grupo ; Perfil Grupo. Perfil
b 6y 8

5 7

BRUPO. 1 (FEDZEM HAPLICO %
DRENAJE. T ’ :
Geoforma: valle
Pendiente: + 2 %
Uso del suelo: agricultura

PERFIL HORI PRFUN. T E X T URA TIPO DE ARCILLA ESTRUCTURA POROSIDAD PERMEABILIDAD

ZONTE _ cm. Arc. Lim. Are. % cm/h
1 A11 0-30 12 29 59 granular 60.30 21.16 Muy per.
Ao 30-55 5 3 &2 granular 56.90 7.58 Per.
C 55-120 5 32 63 angular 54,30 2.15 Per.
A 0-35 11 44 45 Haloisita,nacrita granular 66.42 5.90 Per.
3 caolin

AC  35.55 16 59 25 Haloisita,nacrita subangular 66.10 5.50 Per.
- y trazaspfe cuarzo
y feldespatos

L 55-420 13 58 29 Angolar 65.70 2.00 Poco per

Tabla 7.1

La geoforma influye en procesos y fendmenos relscionados con la formacidn de -
suelo vy la lixiviacldon de materisles. Estos perfiles se encuentran en una geoforma -
de valle, con una pendiente mas o menos de 2 %, donde el escurrimiento superficial es-

casi nulo de tal manera gue el agua superficial dremard a través del perfil.

Generalmente los suelos ligeros son mis factibles de drenar que los suelos Fi-
nos (Gavande, 1976). Los percentajes extremos de estos suelos son: 5 y 16 % de arci--
1la; 29 y 59% de limo; 25 y 63% de arena. Estas proporciones corresponden a2 le clase-
textural migajdn srenosa (perfil 1) vy franco (0-35 cm), migajon limoso (35-120), en -
el perfil 3. La textura gue predomina en este grupo es la de migajén, gue corresponde
e suelps cuyas fracciones estan mezcladas en tal proporcifn que permiten un buen drena
je. Como puede ohservarse, la cantidad de arcilla presente a lo largo de los 2 perfi-

ies opscila entre 5 y 16%, porcentaje que no procveca problemas con respecto al dremale;

* Segln la carta edafoldgica de CETENAL (1979).
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debido a gue el espacio poraoso también es adecuado para uﬁa‘buena filtra-
cidén; la densidad aparente va de 0.89 a 1.21 g/cm? reFlejandolun.suelo -
gque na estsa compactado (la porosidad va de 54.3 & 66.42 % en los .dos per-
files). El1 tipo de arcilla en el perfil 3 (Tabla 7.1), es del grupg 1:1,-
haloisita, nacrita, caolinita (de mayor a menar cantidad) vy trazas de --
cuarze y feldespatos; estas arcillas tienen la caracteristica de que el -
agua no puede penetrar entre unidades sucesivas de laminas para causar la
gexpansién y contraccidn durante el humedecimiento y secado, por lo que no
se originan problemas de drenaje por el taponamiento de arcilla expandi--
bles. ,

Otra de las caracteristicas importantes en el andlisis del drenaje
de un swuelo, es la estructura, al permitir el libre paso del agua y la en
trada de aire conforme el agua sale. La estructura modifica la influen--
cia de la textura respecto a las relaclones de humedad, aireacion y dispo
nibilidad de ‘nutrimentos para la planta (Millar et al. 1975). £l perfil-
1, posee una estructura grapular en los horizontes Agy Ap y angular en el
C, todos con unag consistencia friable. El perfil 3, posee una estructura
granular en el A, subangular y angular en el AC y C respectivamente, con-
una consistencia friable. La estructura estd bien definida a lo largo de
estos perfiles. El contenido de materia orgénica es de 2.01 & 0.26 % en-
el perfil 1, vy de 5.09 a 2.80 % en el pérFil 3; la textura en todo el per
fil es media, todo esto se traduce en una huena sgregacidn (umn promedic -
de 62.81 % de agregados estables al agua); también su densidad aparente -
es de 0.90 a 1.21 g/cm®, no siendo un suelo compacto, caracteristica de -
suelos estructurados (Gavande, 1976; Baver 2t al, 1972).

Gavande (1976), menciona que el drenaje depende directamente de la
permeabilidad del suelo, que a la vez depende de las caracteristicas men-
:iuﬁadas anteriormente; asi se tiene gue en el perfil 1 la permeabilidad-
es de 21.16, 7.58 y 21.5 cm/h, en los horizontes Aﬂ, %2 y G respectiva -
mente. y en perfil 3 de 5.90 y 2.00 cm/h, en los horizontes A, AC y C, -~
respectivamente. Los resultados indican gue todos los horizontes-son per
meables, ya que la velocidad de infiltracidn es constante y relativamente

alta; debido principalmente a su textura media vy @ su baja cantidad de ar
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cillz que proporcinna una porasidad alta.,sin prnblemas dE compactaciun

coritando ademds con una Estructura deF‘nida

£n resumen-son perF1185 biéh'Ef§n§Hps;;'

HUMEDAD .

PERFIL HORI PROFUN T E X T URA ~TIPG DE ARCILLA° ESTRUCTURA AGUA APRO. PERMEABILIDAC

ZONTE cm Arc. Lim. Are. % cm/h
| Aﬂ 030 12 29 59 . granular 15.25°  21.16 Muy per
Ry, 30-55 5 33 62 granular  15.47  7.58 Per
c 55-120 5. 32 63, angular 15.28 2.15 Per
A {35 11 -4b 45 Halpisita,nacrita, granular 34,94 5.90 Per
3 S caolin.

AC 3555 16 59 25 'Halolsita,nacrita, subangular 259.16 5.50 Per
I y trazas de cuarzo
y feldespatos

C 55-120 13 58 29 angular 33.84 2.00Poco pe:

Tebla 7.2

Debido 8 la ubicacidn de los perfiles, en una geoforma plana. el -
area desarrolla una mayor profundidad (120 cm, sin llegar todavia 8 la o
ca madre); se detectaron tres horizaontes, A”(USD cm); ﬂ12(30-55 cm); G --
(55-120 cm), desde el punto de vista de profundidad efectiva no existe --

problama alguno.

Come se vid en el punto anterior la textura de estos perfiles es -
media. Los suelos de textura fina tienen una méaxima capacidad total de -
retenzi6n de sgua (como en el perfil 6, horizonte B),,,donde tenemos un --
sueleo arcilleso, con una capacidad de campo de 44 .80 %, y una agua aprove
chahle de 26.58%), pero la maxima agua aprovechable estd retenida en sue-
los de textura media, camo en este caso (por ejemplo en el perfil 3, hori
zante AL, donde tenemos un suelo migajoso, con una capacidad de cempo de-

L0.89% vy una agua aprovechable de 29.16 %).
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Como ya se vid, las arcillas de estos perfiles son del grupo 1:1,

i{que se caracterizan por no permitir la penetracidn del agua entre unida--
rﬂdes sucesivas de léminas, pars causar la expansidn y contracciﬁn’durante-
el humedecimiento y el secado; debido s esta caracteristica, no almacenan
}tanta agua como las arcillas del tipo.de la montmorillonita (2:1),5pnr 1o
;{que la adsorcién y la liberacidn de agua para las plantas ocurre en 8u .ma
yor parte con tensiones bajas de humedad del suélo'(Gavande, 1976 -Baver-
et al, 1972).

La estructura del suelo es otro fFactor importante en el ccAte ido

& de humedad. La estructura de las perfiles 1 y 3 estad bien definida;
4 ya se menciond antes, la porosidad es adecuada (54.3 a 66.42 %) .y cumo»--,
consecuencia las cantidades de microporos seon favorables.

: La caembinacidn de los factores mencionados anteriormente hanrcumo,
ﬁ‘resultadu una cantidad de agua aprovechable adecuada, como se puede obser

{var en los datos: 15.25, 15.47, 15.28% en los horizontes A1T A12 C , res-

ﬂ?nectivamente v en el perfil 3 de 34.94, 29.16, 33.84 %, en los horizontes

ffA, AC, C, respectivamente.

ERODIBILIDAD.

t L HORI PROFUN, TEXTURA M.0. AGREGACION  ESTRUCTURA PERMEABILIDAD

ZONTE cm. ARC. LIM. ARE. % % cm/h.
R11 0-30 12 29 59 2.01 68.90 granular ’ 21.16 Muy Per.
Ao 30-55 5 33 62 1.60 63.62 granular 7.58 Per.
C 55~120 5 32 63 0.26 82.08 angular 2.15 Per.
A 0-35 11 LG 45 5.09 £68.96 granular 5.90 Per.
AC  35-55 16 59 25 3.68 76.42 subangular 5.50 Per.
C 55-120 13 58 29 2.80 93.34 angular 2.00 Poco per.
tabla 7.3
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Los fFactores que afectan la erosién.de acuerdo a  Morgan(1979)
son: energla, resistenciey proteccidn. Sin embargo, para los fines-
del presente trabajo lo que mds interess es el grupo de resistencia
o erodibilidad; ésta se define comp la resistencia que presenta el-
suelo a la disgregacidn y el transporte de material que lo constity
ve. Uno de los factores m&s importantes que determinan la erodibi-
licad del suelo es la geoforma; como se ha visto en este casg se -~
trata de un valle, con una pendiente + 2%. Segin Evans in Morgan,-
(1979), considera a los suelos con menos de 2% de m.o. como mas féa-
cilmente erosionables. En el perfil 1 en el horizaonte %1hay un 68%
de agregados resistentes al agua, en el %2 63.2% y en el C. 82.08 %
en el perfil 3 en el A existen 68.9% en el AC 76.42 % y en el C - -
93.34%. Como se puede observar existe cierta relscién entre el con
2 dellperfil 1,

y el contenido de agregados, asi como de los horizontes A, AC, C, -

tenido de materia orgénica de las harizontes %1 y A

del perfil 3, esta relacidn da como resultado gue estos horizorntes-
tengan una estructura estable. En los subsuelos dbnde el contenida
de materia orgénica y el nivel de actividad microbiana es bajo, (co
mg en el caso de los horizorntes C), el Gxido de fierro y aluminio,-
son comunmente el coloide més efectivo que produce agregaclén (Ga--
vande, 1976; Baver et al, 1572; Fasshender, 1975); es precisamente-
esta agregacidn la que determina la resistencia al suelo a la ero--
sidn. Por otro lado, la velocidad de infiltracidn es constante y al
ta en el primer horizonte y relativamente alta en los demis (en el-
perfil 1 horizontes A1T ﬁz ¥ C es de 21.16, 7.58 y 2.15 cm/h res--
pectivamente y en el perfil 3 es de 5.90, 5.50 y 2.00 cm/h en los -
horizontes A,AC y C,respectivamente), todo esto es el reflejo de --
ura buena textura, agregacién y estructura del suelo, indicando ade
mds que es un suelo abierto con poco o ningdn cambio en su estructy

ra cuando se humedece de marera prolongada.

En resumen, como puede observarse, y No obstante gue el conte-
rnido de arcilla y materis orgénica es bajo, (hur lo cual se espera-
ria una proporcifin baja de agregados) no presenta grandes problemas
con respecto a la erodibilidad, debido a su geoforma en donde se encuentra

ubicado el perfil.



FERTILIDAD POTENCIAL.

PERFIL HORIZONTE PROFUN. ~ TIPO DE ARCILLA - M:O. . N.° - P.. AGUA APRD. -.pi
cm. : Cone R R ppm R

, Ay 0-30 S zoioazan
Ap  30-55 7 1.6000.06 1.20
C 55-120 . 0.26 0.025

3 A 0-35 haloisits,nscrite,cas 5.09 0.23 3.30.

linita

AL 35-55 haloisita,nmacrita, y- 3.88 0.17 1.50
trazas de cuarzo y fel ) el
despagtus

C 55-120 - 2.800,07

Tabla 7.4

Unp de log aspectos importantes para la fertilidad del suelo es el tipo
de arcilla presente en el perfil. Compo se ha visto, la arcilla gue pre
senta los perfiles es del grupo de la caoclinita (1:1), principalmente -
haloisita, nacrita y en menor cantidad, caolinita. Este tipo de arci--
1la tiene la caracteristica de tener baja capacidad de retencibn de - -
agua, baja capacidad de intercambioc de cationes (caoclinita 3 - 10 meg/-
700g, halpisita 20 meq/100g), baja capacidad pars fijar e v NHL'+ y al-
ta capacidad de fijar fosforo; alta disponibilidad de ca** y Mg++ dispg
nibilidad de fasforo y baja capacidad de cembinacidn con el humus, (Fass
bender, 1975; Ortega, 1978).

Otro de los aspectos importantes en la fertilidad de los suelos -
es la materia orgénica: para el perfil 1 de 2.01, 1.60 y 0.26% er los -
horizontes ﬁ1, %2 y T respectivamente, en el perfil 3 fue de 5.09, - -
3.88% en los horizontes A, AC y C, respectivamente. De acuerdo = estos
resultados y segln Moreno (1978), la materia orgénica en rl perfil 1 es
de media en el heorizonte Aﬂ y medianamente pobre y extremadamente pobre
en los horizontes A12y C . Parael perfil 3, del horizonmtes A al C, - =~
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es de extremadamente rico a medianamente ricoc. ‘La materia orgénica del
suela, es una fuente de elementos nutritivos para lés plantas, contra--
rresta los efectos nocivos del sodio intercambiable, aumenta la capaci-
dad de intercambio catifnico y determina los mecanismos de agregacidn.

Fosshender (1975), Ortega (1978), Aunque la materia organica de las --
horizontes Ay C del perfil 1 es beja y muy baja respectivamente, la-
maxima absorcién de nutrimentos es por lo general en los primeros 30cm,
gue corresponden al horizonte A1 de este perfil, donde la materia argé-

nica se considera media.

Los resultados del nitrﬁgennltntal fueron de 0.20, 0.06, y 0.025 %-
para los horizontes %1, %2, C1 respectivamente, del perfil 1 y para el-
perfil 3, fueron de 0.23, 0.17 y 0.07 % para los horizantes A, AC, y -
respectivamente. Segln Moreno (1978) se clasifican como rico el ﬁ1,—
pobre el Am y muy rico el L , esto en el perFii 1. En el perfil 3 es de
muy rico en el A, rico en el AC, y medianamente pobre en el C. El ni--
trigena esté estrechamente relacionado con la materia orgénica, ya gue-
todo en el suelo estd en forma orgadnica. Como se observa, el horizonte
C del perfil 1, tiene un gran contenido de nitrogenc. esto dehido a --
que es uno de los nutrimentos mas facilmente lixiviados por el agua y -
puede ser llevado a capas inferiores; esto también se aplice al horizon

te C del perfil 3.

El fésforo asimilable, se le encontrd sélo en los horizontes B, y-
A12del perfil 1, siendo éste de 2.4 y 1.2 ppm, respectivamente, en =1 -
perfil 3 sBlo en el Ay AC, y fué de 3.30 yv 1.50 ppm respectivamente.
Segqdn Moreno (1978) son perfiles pobres en fosforo. Este elemento se-
le encuentra en forma aprovechable en les.suelos cercanos a la neutrall
dad, ya que en suelos &cides la mayor parte del fosforo estd en forma -
no asimilable, pues reacciona con las superficies minerales de fierre,-

gluminio y alofano.

El agus aprovechable fue del orden de 15.25, 15.47 y 15.28%, en -~
los horizontes ﬁ1. %2 vy & del perfil 1, respectivamente. Para el per-
fil 3 fue de 34.94, 29.16 y 33.84% en los horizontes A, AL, C, respecti
vamente., Este ligero sumento en la cantidad de agua en el perfil 3, es
t4 asocisda a un aumento en el porcentaje de la fraccion arcillosa y a-

un mayor contenido de materia orgénica gue retiene mayor cantidad de --



62

agua. Esta cantidad ¢z agua se pueZz considerar media y es caracteris-
tica de suelos. de textura.media,- como lo presentan estos perfiles.

Los valures'de pH variaron de 7.4 a 7.09 con un valor medic de 7.6
en el perfil 1; en el perfil 3 varié de 6.0°a 6.8 con un valor medio-
de 6.4, por lo que segln la clasificacidn de Moreno (1978)  son ligera-
mente almlinos los valores en el perfil 1y ligeramente Acido en el per
fil 3. OUesue el punto de vista agricola, la cantidad de iocnes hidrbge-
no del suelc es de gran importancia para la nutricién vegetal, (Fassben
der, 1975; Ortega, 1975). Esta gprcpiedad e?e:ta'la sclubilidad de muys-
chos nutrimentns esenciales para la planta,gstns valores de pH en'el grg
pa se encuentran en el rango optimu.‘ " Rk ‘ ‘

En resumen, estos suelas tienen‘una Fertilidad putencial media.
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GRUPO 2  (VERTISOLES ")
“DRENAJE, "
fl'GepFurmé:‘valle
¢ Pendiente: + L%
 Uspvdg1 suelo: agricultura.

#ERFIL HORI  PROFUN. " T.E X.T:U'R A ESTRUCTURA POROSIDAD PERMEABILIDAD.

20NTE cm Arc.:Lim. Are. % cm/h
2 A 0-45 19 - 2358 sin estructura 59.25 4,47 Per.
AC 45-100 31 BQ.' 39 " 60.76 5.88 Per.
C 100-150 25 27 48 " - 62.65  ° -5.34 Per.
5 A 0-35 30 29 39 - subangular 56.61 0.44 Poco per.
Abz 35-60 523 B2 angular poco desa- 53.21 0.00 Impermeable
rrollado. .
%1 60-90 - 35 28 37 angular bien desa~ 55.85 0.50 Poco per.
: rrollado.
Boo 80-120 42 29 29 angular bien desa- 59.63 0.97 Poco pér.
rrollado.
Fabla 2.5

Dehido a gue estos perfiles se encuentran en una geoforma de va-
lle con una pendiente + 4%, el escurrimiento superficial es casi nulo, =~
de tal manera que el agua de la superficie drenar& a través del perfil.

Como se menciond anteriormente, la distribucidn de las particulas
en el perfil influye en el drenaje. Esta distribucién es de 19 a 31% de-
arcilla; 23 a 30% de limo; 39 a 58% de arena., en el perfil 2. Para el per
fil 5 son de 15 a 42% de arcilla; 23 a 29% de limo; 29 a 62% de arena. -
Estas proporclones corresponden a la clase migajan (altermacliones de mi-
gajdén arcilloso y migajon arenoso). para los dos perfiles. y el horizon-
te E&Z del perfil 5 es arcilloso. A excepcidn de este Gltimo horizonte,
los perfiles son considerados de textura media, lo que permite una buena
aireacidn y un buen drenaje. Como se puede observar, la cantidead de ar--
cilla en el perfil 2 oscila entre 19 y 31%,.porcentaje gue es ligeramente

alto, pero no proveca grandes problemas con respecto al drenaje; ademas, el espacio poro-

* Seglin la carta edafoldgica de CETENAL (1979).
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so tamhién es adecuado; la densidad aparente va de 0.99 a 1.08 g/cm’,
reflejando un suels que no esta compactado (la pnrusidéd va de 59.25-
a 62.65%). Con respecto al perfil 5, se encontrd una proporcidn de -
arcilla alta, que va de 15.a 42%, porcentaje que puede provocar pro--
blemas can respecto al drenaje; su espaclo poroso es media, pero éste
tiene una proporcibn grande de poros pequefios (debido a la alta canti
dad de arcilla). El resultado es un suela donde el aire y el agua se
mueven con dificultad, ya que hay pocos poros grandes ( Millaret al,-
1875).

La estructura es otra caracferistica importante para el drenaje.
El perfil 2 no presenta una estructura visible en el campo. El per--
fil 5 cuenta con una estructura subangular en el horizante A m angu--
lar poco desarrollada en el A

y 822.
de arena (50% en promedio en todo el perfil) le confiere la caracte--

p2 ¥ angular bien desarrollada en el 321

El perfil 2 aunque no presenta estructura, su alto contenido-

ristica de un suelo sbierto, sin grandes problemas de drenaje. £l -~
perfil 5 presenta una estructura definida a lo largo del perfil, debi-
do principalmente a su alto contenide de arcilla; el porcentaje de es
pacios poroses tieme como promedio de 56.32%, menor que el perfil 2 -
siendg estos poros de menor tamafo; paoseen ung densidad aparente de -
1.07 a 1.24 g/cm®, reflejanda un suelo mas o merns compacto guedesde
el .punto de vista de.la estructura puede provecar problemas de drena-
Jje

Comao se ha visto el drenaje depende directamente de la permeabi-
lidad del suelo que a la vez depende de las caracteristicas menciona-
das anteriormente. Asi se tiene que, en el perfil 2 1l permeabili--
dad es de 4.47, 5.58, 5.34 cm/h, en los horizontes A1, A21, n22' res-
pectivamente. En el perfil 5 es de 0.44, 0.00, 0.50, 0.97 ¢cm/h en ==~
los heorizaontes A11, A12, A21, A22' respectivamente. Los resultados -
indican gue todos los horizontes del perfil 2 son permeables, ya que-
lé velocidad de infiltracidn es constante, aungue no alta, debidoc - -
principalmente a su textura media y a su contenido medio de arcilla--
que proporciona una porosidad también media. En el perfil 5 los re--
sultados indican gque los horizontes son poco permeables siendo el A12

impermeable. Estos resultados estan relacionados con el tamaio de

los poros, gque ademéds, aungue el perfil posee una estructura definida,
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Este no posee una estabilidac en sus unidades estructurales, camhiosndo
tuanco se moja de manera prolongeda y reduciendo la velocidad de ifFil-
tracién hasta un valor de cers en el A,,. (Baver gt al, 1372);Duchafour,
1978; Gavande, 1976).

Hay gque hacer notar, gue este perfil en el campo fue reportado cg
mg de una permeabilidad lente y gue al ser trabajada la muestra fpara su
usag en el laboratoric fue destruida su estructura gue es la responsable
en este caso de que el perfil tenga una permeabllidad aceptable.

En resumen el perfil 2 tiene un drenaje bueno, y el perfil & tie-

ne problemas severps de drenzje.

_ HUMEDAD,
PERFIL HDRI ~ PROFUN. TEXTURA ESTRUCTURA AGUA APRO. PERMEABILIDAD.
ZONTE cm Arc. Lim. Are. % cm/h
2 A 0-45 19 23 58 164,06 4.47 Permeable
AC 45-108 31 30 39 26.59 5.88 Permeable
C  2100-150 25 27 u8 ‘ ' 25.06 5.33 Permeable
3 Ay, 0-35 30 29 39 Subangular 23.37 0.44 Paco per.
A 2 35-60 15 23 62 Angular poco desarrg 21.64 0.00 Impermeshle
P llado '
821 60-90 35 28 37 Angular bien desarrg 31.57 0.50 Poco per.
1lado :
!322 90-120 42 29 29 Angular bien desarrg 40.29 0.97 Poco per.
1lado
Tahla 7.6

Por su geeforma plana {(valle), el 4rea desarrolla una mayor pro--
fundidad (120 cm , gin haber encontrado la roca madre). En el perfil-
2 se detectaron los horizentes A AC y C , en el perfil 5 el Ap1 (0~
35); Apz (35-60); 821(60-90); 822 (90-120). Desde el punto de vists -

de profundidad efectiva no existe problema alguno.

La textura es media; a redida que se hace mas fina, aumenta la ca
pacidad total de retencibén de agua (como en el perfil 6, horizonte %Et
donde tlene una capacidad de campo de 44,.80% y una agua aprovachable -
de 26.58%), pero lz maxima agua aprovechable estd retenida en suelos -
de texturs media, como en este caso; ademds, la fracclidn arcillosa de-
estos perfiles es alta lo que contribuye a una retencidn mayor de 2gua

(como se puede observar en le tahla 7.6).
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£l perfil 2 no presenta una estructura visible en el campo vy el
perfil 5 presenta una estructura bien definida, lo ‘que le confiere --
una porosidad de 53.21 a 59,683%, conteniendo una cantidad de micropo-
ros favorables para retener una mayor cantidad de agua que el perfil-

2 (de 21.64 a 40.29% de agua aprovechable ‘en el perfil 57y el de = =<
14.06 8 26.59%) . s

La combinacidn de los factores mencionados anteriormente da co-
mo resultado una cantidad de agua aprovechable adecuada como ée,puede
observar en los datos: 14.06, 26.59, 25.06% en los horizontes A ., AC
C respectivamente, y en el perfil 5 de 23.37, 21.64, 31.57kyfh0;?9%
en los harizontes Ap1' A;Q, E21 y 822, respectivamente. '

Como se discutif en el puntao anterior, el suelo no es tptalmenta
impermeashle aunque los valores de la permeabilidad en el laboratorio
fueron muy bajos, es por esto que desde el punto de vista de humedad
en los perfiles no existe problema.
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ERCDIBILIDAD.
PERFIL HORI PROFUN. TEXTURA M. 0. AGREGACION ESTRUCTURA - PERMEABILIDAD
ZONTE cm Arg.- Lim.. Are. o o .
2 R g 19 23 58 0.26 ~ 76.60  Sinestructurs 4,47 Per.
AC 4L5-100 3130 39 0.26 . 68.10 " 5.88  Per.
€ 00-150 - 25 27+ 48 . 0,26 71.80 5.33 Per.
5 A 035 o023 39 S4.74 . subangular .0.44 Poco per.
Ao 35-60 15 23 . 62 shyuler poco . 0.00 Imper.
P : R desarrollado ‘ S
%T a01-80 35 2837 angular bien 0.50 Poca:per.
R . desarrollado i R T
By, 90-120 42 28 29 ~angular bien -0.97:Poca: per.
E “ desarrollado ST L
Tahla 7.7

Uno de los factores mds importantes que determinan la erodibilidad
del suelo es la geoforma, que en este caso se trata de una valle, con -

una pendlente + 4 %.

ta fraccidn arcillosa genera}mente esta asociada con la materia or
ganica formando agregadas. En el perfil 2 hay un cantenido de materia-
organica de 0.26% en tode el perfil, en el perfil S5 es de 2.14, 1.07, -
0.80, 0.67% en los horizontes %1, %2 y By 1%2 , Tespectivamente. Segin
Evans in Morgan, 1979, considera a los suelags con menos del 2% de mate-
ria orgénica més flcilmente erosionables. E)l perfil 2 contiene 76.66,-
68.10, 71.80% de agregados estables al agua, en las capas A , AC , C
respectivamente. £1 perfil 5 contiene 54.74, 73.50, 62.12,81.28% en --

los haorizontes A 522, respectivamente. Como se puede observar,

v Aoy
existe una relacfgn esire el contenido de materia orgéanice de los hori-
zontes Ap1 y Apz del perfil 5 -y el porcentaje de agregados. £n los sue
los donde el contenido de materia orgénica es hajo y, por consiguiente-
la actividad microbiana es también baja (como en el caso del perfil 2 y
las horizontes 821
son comunmente los coloidesmds efectivos gue producen agregacién.

y EbZ del perfil 5), el Gxido de hierro y aluminio -
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(Millar et al, 1975; Duchafuu;} 1975} Gayanyéi‘1376){*,é§t§?ag:égaq16n
1a’éfbsiéﬁ.7:““': e

es la gque determina la resistencie éiyéﬁéiﬁd

La velocidad de infiltracién es caonstante en el perfil 2,”qUé'se --
clasifica como permeable en todo el perfil,(de 4L.47 a 5.58 cm/h). ~En el
perfil 5 esta velocidad es muy baja y llega a valores de cero:en‘él hbrl
zonte Apz (en los demés horizontes es de 0.44 a 0.97 cmr/h, gque es poco-
permeable). Entre mayor sea la velocidad de infiltracién, menos posibi-
lidades hay de que el agua escurra en la superficie del suelo, arrastran
do las particulas de éste y provocando su erosidn.

En resumen, el perfil 2 presenta pocos problemas con respecto a la-
erodibilidad; el perfil 5 presenta mayores problemas, debidos principal-
mente a8 su inestablilidad estructural, pero debido a la geoforma donde -

sg encuentra, los problemas no son tan severos.

FERTILIDAD POTENCIAL.

PERFIL HORI PROFUN. M.0. N, P, AGUA APRO. p.H.

ZONTE cM % % ppm %
2 A 0-45 0.26 6.07 1.06 .06 7.0
AC 4,5-100 0.26 0.07 0.60 26.59 6.9
€ 100-150 0.26 0.05 25.06 6.8
5 Ay 0-35 2. 0.31 1.90 23,37 7.1
A 35-60 1.07 0.1 1.20 21.64 7.0
B, 60-90 0.80 0.08 31.57 7.3
&, 30-120 0.67 0.07 40.29 7.3 ;

Table 7.8
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Uno de los aspectos importantes en la fertilidad de los suelos es
la materia orgénica; para el perfil 2 de 0.26% en todos los horizontes
en el perfil 5 es de 2.4, 1.07, 0.80 y 0.67% para los horlzontzas Ap1,
821, 822, respectivamente; de acuerda a estos resultados vy seq(n More-
no (1978) 1la materia organica.en el perfil 2 es extremadamentz pobre,

y para el perfil 5 es mediéna’én el A y pobre en los demés harizon-

p1
tes .

Los resultados del nitrdgeno total fueron de 0.07, 0.07, y 0.05%,
en los horizontes A , AC , V. C respectivamente, para el perfil 2, y-
para el 5 fueron de 0.31, 0.14, U.Dva 0.07%, para los horizontes qu,
ApZ‘ 851 y 822, respectivamente. Segun Moreno (1978) se clasifican co
mo medianamente pebre los horizontes A y AL ., y pobre en la C del -
perfil 2, y extremadamente rico el Ap1. med?anamente rico el ApZ' y me

diamamente pobre los haorizogntes 821 v 822.

£1 fbsforo asimilable,se le encontrd sdlo en las capas 1 y 2 del~
perfil 2, siendo éste de 1.0 y 0.60 ppm respectivamente. En el perfil
5 sGlo se le encontrd en el Ap1 y ADE‘ y fue de 1.90 y 1.20 ppm, res--~

pectivamente. Segin Moreno (1978) son perfiles pobres en fAsforo.

£l agua aprovechable fue del orden de 14.06, 26.59 y 25.06% en -~
los horizontes A, AC , y C , respectivamente. ‘Para el perfil 5 fue~

de 23.37, 21.64, 31.57 y 40.29%, en los horizontes A 521 y 522

respectivamente. Este aumento en la cantidad de agua aprovechable en-

g Aﬂ?'

el perfil 5 estd asociado, a un aumento en el porcentaje de la fraccidn
arcillosa y aun mayor contenido de materiz orgénica. Esta cantidad de

agua puede cansiderarse media.
Los valores de pH variarcn de 6.8 - 7.0 en el perfil 2 y en el 5-
de 7.0 - 7.3, por lao gque segin la clasificacitn de Morenos (1978) el -

perfil 2 es neutro vy el 5 es ligeramente alcalino.

En resumen estos perfiles tienen una fertilidad potencial baja. -



70

GRUPO 3 ( FLUVISOLES "
DRENARJE.
"Géufufmé i valle
Pendiente: + 2 %

Uso del suelo : agricultura
FERFIL HORIZONTE PROFUN, TEXTURA TIPD DE ARCILLA ESTRUCTURA POROSIDAD PERMEABILIDAC

om Arc. Lim. Are. % CM/k
4 Ap 0-19 1 36 53 ' granulap 58.63 5.47 Per.
L, 19-40 3 6 91 ‘ Sinestructurat6.42 14.07 Per.
C,  4D-65 7 27 66 R 56.61 16.18 Per.
C,  65-110 2 8 5a : " 50.57 40.90 Muy per.
Tabla 7.9

Este perfil también se encuentra en una geoforma de valle, con una
pendiente + 2 ¥, donde el escurrimiento superficial es casi nulog, de --
tal maneras gque el agua superficial drenard a través del perfil.

La distribucidn de las particulas en el perfil es de 2 a 11 % de -

arcilla; 6 a 36% de limo; 53 a 91% de arena. £Estas proporcicnes corres
ponden a las clases texturales migajon arenoso y arena (altercaciones -
de migajén arenosa y arena); correspondiende a suelos gue se cansideran
livianaos, sueltos, friables, de buena aireacidn y drenaje. oe facil
labareo. La cantidad de arcilla es tan baja que no provoca ningln pro-
blema para el drenaje. El espacic poroso total, es adecuado. va de L46.42
a 59.63%, esta cantidad puede parecer baja, pero una gran porcidn son -
poros grandes, provocando un drenaje rapido. Esto es evidente también-
si se observan sus densidades aparentes gue son un paco altas {de 1.07-

a 1.42 g/cm’), tipicas de suelos arenosos. (Millar et al, 19757 .

* Segun la carte edafolégica de CETENAL (1979).
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La estructura es otra de laS‘caracterlsticasrimpurténtés,pa;a el
drenaje. En este perfil sélo se bbservb una estructura Qrahularen el-
horizante Ap y en los demas horizontes no se detectd un tipo de es- -
tructura definida; ésta es cansecuencis de la arcilla (es el horizaon-
te gque tiene mds arcilla con 7%) vy de su contenido de materia orgéni
ca que es el mas alto en el perfil (2.5%), traduciéndose esto en una-
buena agregacion (71.82% de agregados estables al agua). Muesgtran un
suelo nao compactado y no muy suelto y por consiguiente tienen un dre-
naje bueno. Con respecto al resto del perfil, su alto contenido de -
arena (de 61 a 50%) le confiere la caracteristica de un suelo abierto

can un drensje qug puede llegar B ser exesiva.

Como se ha mencionado anteriormente el drenaje depende directa--
mente de la permeabilidad del swelo. que a la vez depende de las ca--
racteristicas mencionadas anteriormente. As{ se tiene gue en el per-
fil ls permeabilicad es de 5.47, 14.07, 16.18 y 40.90 cm/h, en lgs ~--

horizontes Ap, c EZ' y E3 respectivamente., Los resultados indican-

que del hnrizunt; Ap al C2 son permeables y el C3 es muy permeable.

La velocidad de infiltracidn es constante y relativamente alta en el-
A (comoc es de espesrarse en los suelos con una estructura definida), vy
muy alta en los demds horizontes. debido principalmente a su textura-
predominantemente =2renhpsa, propoercicnando grandes cantidades de espa-

cios porosos.

En resumen el perfil tiene un buen drenaje de 0 a 19 cm y un - -

excesiva drenaje en las capas inferiores (19 a 110 cm).

HUMEDAD

HORI PROFUN, TEX TURA TIPD DT ARCILLA ESTRUCTURA AGUA APRO. PERMEABILIDAD

ZONTE cm Arc. Lim. Are. % cm/h
:Ap 0-19 " 36 53 granular 21.28 5.47 Per.
81 19-40 3 &6 9 sinestructura 6£.53 14.07 Per.
C, 4D-65 7 27 &6 M A3A8TTIRIIE P,
D3 65-110 2 8 50 v " 9.98 40.90 Muy per.

Tabla 7.10



didad efectiva mayor~(iﬂD cm siﬁ,haberaénﬁoﬁ;iadu~ B To madre ).’ -Se
tectaron los horizontes Ap (U~19'cm);ﬁC1:(197hUﬂé:);w , (40-65 cm) y .Cy-
(65-110 cm). S e SR . C

La textura es gruesa. Como se ha visto los suelos de texturas me~-
dias v fipas son los gue retienen mayor cantidad de agua. En 'este caso-~
por ser suelos con altos contenidos de arens tendrén menos agua aprove--
chable, debido & gue tienen una &rea superficial relativamente bajs por-
unidad de masa de suelo, adehés de una gran cantidad de espaclios porosos
grandes, gue no son capaces de retener el agua en contra de la gravedad-
por lo tanto reflejan una mayor capacidad de almacenamienta de agua en -
el suelo (Gavande, 1976). ’

Este perfil sGlo presenta una estructura visible en el campo en el-
horizonte A, lo gue le confiere condiciognes faborables como el espacio-
poroso que es de 59.63%, gue incluye cantidades (favgrables de micropo--
ros, para retener una mayer cantidad de aguea gue el resto del perfil. --
(21.26% de agua aprovechable en el Ay 9.83% de agua aprovechable en ~-
promedio en el restc del perfil).

La combinacidn de los factores mencionados anteriormente, dan como-
resultado una cantidad de agua aprovechable deficlente, como se puede ~-
observar en los dates: 21.26, 6.53, 13.18, y 9.98% en los horizontes Ap'

C C y C

17 Cos respectivamente.

3

Desde el punto de vista de la retencidn de humedad el perfil es de-

ficiente.



ERODIBILIDAD.

[EAFIL HORI  PROFUN. TEXTURA M0, AGREGACION - ESTRUCTURA. »FERMEABILIDAD

ZCNTE  em Arc. . Lim.. Are... % % cm/h
W A, 0-19 "% 53250 " :ﬂj7'1.az - granular 5.47
£, 19-40 306 22 )
C, L0-65 7 ez
C, " 65-10 2 35,32
Tabla 7.1

De los factores mas importantes que determinan’ la eiudibilfdad del
suelo esta la geofarma, gque en este caso se trata de un vélle, con“una-
pendiente + 2 %,

Como se ha menclonado la fraccidn arcillosa estéd generalmente aso-

ciada con la materia orginica formando agregados. En el perfil 4, la -
materia orgénica es de 2.50, 0.50, 0.51 y 0.53%, en los horizontes Ap,—
C1, CZ y C3, respectivamente.

En g1 horizonte Ap, existe un 71.82% de agregados resistentes al -~
agus, en el C1, 27.02%, en el C2 63.42% vy en el Cj 35.32%. Come se pug
de cbservar existe una relacidn entre el contenido de arcilla-materia -
orgénica vy el porcentaje de agregados del horizonte Ap' Esta relacion-
le confiere una estructura estahle. En los subsuelos donde el canteni-
do ce materia orgénice es bajo y por consiguiente la actividad microbia
na también es baja (come es el caso de lus horizantes Lo Cpy Ly el
6xido de hierro y aluminio, son comunmente los coloides mas efectivas -
que produce agregacidn. (Millar gt al, 1975; Duchafour, 1978, Gavande,
1976). Hay gue hsecer notar que en los horizontes C1y E3 el contenido-

de agregadaos es muy bajo por tener ura cantidad minima de arcilla.

La velocidad de infiltracidn es constante y alta en todo el perfil
acentuandose maAs en los horizontes C2 y C3 (16.18, 40.90 cm/h respecti

vamente), clasificados como permeable (Ap_ C1 vy Cp ) y muy permeahle el



T4

L . Esto es el reflejo de una textura prodaminantemente arenosa. Entre
mayor es la velocidad de infiltrascidn, as! como constante. menos posibi-
lidad hay de que el agua se escurra en la superficie del suelo., arras- -

trando las particulas de éste.

En resumen, como puede observarse y no obstante gue el contenido de
arcillas y materia orgénice es muy bajo, por lo gue hay una proporcién -
baja de agregados, no presenta mayores problemas con respectoc a la erodi

bilidad, debido principalmente a su geoforma donde se ubica este perfil.

FERTILIDAD POTENCIAL.

PERFIL HORI PROFUN. TIPO DF ARCILLA  M,0. - N. - P, AGUA APRD. pH -

ZONTE., cm % "% ppm %

4 A, 019 2.50 0.18 0.85 21.26 6.4
C, 19-40 0.50 0.23 3.25  6.53 7.1
C, 40-65 0.51 0.28 7.80 13.18 6.4
C; 65-100 0.53 0.23 2.60 9.98 7.5
Tabla 7.12

Una de los aspectas importantes para la fertilidad de este perfil-
es la textura; presenta un porcentaje muy alto de arena, dando como re-

sultado una lixiviacidn fuerte de los nutrimentos.

De acuerdo a los resultados y segin Moreno (1978) la materia or-
ganica en este perfil es medianamente rica en el Ap y extremadamente pg

bre del horizonte E1 al GJ.

Los resultados del nitrdgenc total Fueron de G.18, 0.23, 0.28 y --
0.23% pera los horizontes Ap' E1, C2 v C3 respectivamente. Seglin Mo-
reno (1978) se clasifica como rico el Ap y extremadamente rlco del C
al 83. Coma se puede observar el nitrdogeno se encuentra en grandes can
tidades en los horizontes profundos principalmente debido a que es uno-
de los nutrimentos mas facilmente lixiviadas por el agua y puede ser ~-

llevado a capas inferiores.



75

El fésforo asimilable se encuentra en todo el -perfil-y éste fue’ -
de : 0.85, 3.25, 7.80 y 2.60 ppm, para los huiizqntes Ab;”c1, Cévry_
CB' respectivamente. Segldn Morenn (1978), son valores pobrés‘para o
los horizontes y C medienog el C vy pobre el C .

£l agua aprovechable fue del orden de 21.26, 6.53, 13.18,‘ky ~e-
9.98%, en lgs norizontes Ap, [ - C2 y C3, regpectivamente. k Esta can
tidad de sgua se consldera baja y es tipica de suelos de textura li-
gers camo lo es este perfil.

Los valores de pH vaciaren de 0.% & 7.5 con uns media do 6§.9.-
Segin Moreno (1978), son valores que van de ligeramente &cido a 1li-
geramente b&sico donde la maycria de los elementos se encuentra en-

forma disponible para las plantas.

En resumen este perfil tiene una fertilided potencial baja. de-
bida principalmente a sus propiedades fisicas (texture y agua gprove
chable). ‘

GRUPO &4 ( LUVISDLES)

DRENAJE.
Geoforma: cerro .-
Pendiente : + 25%
Uso del suelo: forestal

FERFIL HORI  PROFUN., T E X T URA TIPQ DE ARCILLA  ESTRUCTURA POROSIDAD  PERMEABILIDAC

ZONTE cm Arc. Lim. Are. % cm/h
B A,H 0-20 10 38 46 babisita,nacrita granular 60.61 5.14 Per.
Adz 20-30 26 32 42 haleoisita,nacrita subargular po 60.38 3.41 Per.
co desarrolla
da.
81 30-50 40 40 20 halcisita,nacrita en blogues 58,87 2.54 Per.
82“; 50-95 44 37 19 halcisita,nacrita subangular £81.51 1.21 Paco per.
B 95-125 46 31 26 subangular 61.16 1.08 Poca per.
22t
bien desarro
= llada
¢ A 0-25 23 36 41 haleisita,nscrita granular 61,51 5.03 Per,
25-50/70 43 28 29 haloisita.nacrita prismatico v 61.1 7.58 Per.
2t subangular po
co desarrolla
da.
C 50/40-100 30 30 40 60.00 4,80 Per.

Tabla 7.13  * Segon lo corta edafoldglca de CETENAL (1979)
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Estos perfiles se encuertran en una -geoforma dge cerro con una
pendiente + 25%, donde el escurrimiento superficial es el més impor
tante debido a su pendiente, de tal'manerajqUe el agua gque drene a-

través del perfil serad menor.

los perfiles es de 10 a -

La distribucidn de las ﬁarffgui;g;eﬁ
LE% de acrilla; 31 a 40% de. limo; i9 a 46% de arenas, en el perfil-
6. Para el perfil B8 son de 23 @& bB%Vde arcilla; 28 a 36% de limao;-
29 ab1% de arena. Estas proporciones corresponden 2 las clases tex
tufales francas (0-30 cm), arcilla (30-125 cm) en el perfil 6 y --
franca (0-25 cm), arcilla (25-50/70 cm), migajon arcillosa (50/7-100
em) correspondiendo a suelos gue se consideran de textura mediao en-
los primeros 30 cm, en el perfil 8; son sueltos, friables y de bue-
na aireacién y drenaje; de los 30 cm en adelante se consideraé sue-
los pesados, con posibles problemas de aireacidn y drenaje. Como se-
puede observar la cantidad de arcilla en los perfiles es alta des--
pués de los 30 cm, va de 40 a u46%, porcentaje gue puede provocar -
problemas con respecto al drenaje; su espacioc porosc es medio ( de-
58.87 a 6151%), pero éste tiene una proporcibn grands de peras pe--
quefios (debido a la cantidad de arcilla); su densided aparente va -
de 1.02 a 1.09 gr/cm’, reflejando un suelo no muy cocmpacto pese a -
su porcentaje elevado de arcilla. El resultado es un suelo donde -
el aire y el agua se mueven con dificultad. ya gque hay pocos poros-
grandes (Millar et El' 1975). El tipo de arcilla en estos perfiles
tabla 7.13. es del grupo 1:1, haloisita y nacrita (de mayor a menor
cantidad), estas arcillas tienmen la caracteristica de que el agua ~
no puede penetrar entre unidades sucesivas de léminas para causar -
la expansidn y cantraccitn durante el humedecimiento y secada, par-
1o que no se originman problemas de drenaje por el tepgnamiento de -

arcillas expandibles.

Dtras de las caracteristicas importantes para el anilisis del-
Zrenaje del suelo es la estructura, esta es para el perfil 6 de mi-

zajosa en el R subangular poco desarrollada en el A en blogues-

12’
= el B1, subangular en el 821t' subangular biepn desarrollada en el
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Bypy» Pars el perfil 8 es de Qranular en el A . prismatica en el
82t La estructura esta bien definida a lo largo de estos perfiles; es -~
caonsecuencia principalmente de la gran cantidad de arcilla, que favorece
a la formacién de agregadss (un promedic de 8B8.83% de agregadoé gestables
2]l 3gua); comp se vid sus densidades aparentes son medis 3, asi como su -
gespacio porcso. De esta manera la estructura le confiere a este perfil-
la caracteristica de no ser un suelo muy compacto pese a su gran cdnteni

do de arcillsa.

Coma se ha mencionadc anteriormente el drenaje depende directamente
de la permeecilidad del su=lo, gque a la vez depende de las caracteristi-
cas mencionadas anteriormente. Asf{ se tiene gue en el perfil 6 la per--
meabilidad ez de 5.14, 2.54, 1.21, 1.08 ecm/h, en los horizontes A A

(-
81, 821t' BZ’t' respectivamente vy en el perfil 8 de 5.03. 7.58, 4.80 --
em/h, en lgs horizontes R, B y C respectivamente. Los resultados indi-

can que los ~orizontes A11ﬂ12 v B1del perfil 6 son permeables. asi como-
todos los horcizontes del perfil 8, ya gue la velacidad de infiltracian -
es constante aungue no muy alta. debido principalmente a su contenido de
arcilla que es alto y @8 su mayor contenido de micraporcs. €En los hori--

zantes B los resultados indican que son poce permeables. Es-

21t * Bzt
tos resultadcs estan relacionados con el tamafo de los porogs y al aumen-
to en el porcesntaje de arcilla, adem@s aunque el perfil posee una Bstruc
tura definidz, ésta no pos=ze una estabilidad en sus unidades estructura-
les, cambiancs cuando se mecja de manera prolongada y reduciendo la velo~-
cidad de infiltracidn. (Baver et al, 1972; Duchafgur, 1978; Gavande, --

1876).

En resurmen estos perfiles tienen un drenaje excesivo en la parte su
perficial del terreno debido a su pendiente; el drenaje a través de -
el perfil es lento, pero sin llegar a tener problemas severos. Este dre
rnaje se vera favorecido cor uns cublerta vegetal que evite el impacto de
1z lluvia, y 4% ests manerz habré mas tiempo pare la infiltracidn del --

2gua en el suelo.
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HUMEDAD.

. HORT PROFUN, TEXTUWRA "TIPOD DE ARCILLA ESTRUCTURA AGUA APRO. . PERMERS.

Z0nTE cm Arc. Lim. Are.
Raq 0-20 10 38. .. ~L6 . Haloisita,nacrita  granular 14,19 ~ 5.1 Per.
Ao 20-30 26 .32 42 Haloisita.nacrita  subangular poco  17.88 3.41 Per.
desarrol lada
81 30-50 40 40 20 Halulsita,nacrita en blogues 22.48 2.54 Per.
BZ“t 50-95 5 3719 Haloisita.nacrita  subangular 29,61 1.21 Paco p.
oo 55-125 ﬂﬁ 3123 . subangular bien - 26.58 1.08 Poca p.
desarrollada
A 0-25 23 36 41 Ha;qisita,nacrita granular 23.66  5.03 Per.

By 25-50/70 L3 28 29. Haloisita,nacrita - prismatica y sub- 19.67 ° 7.58 Per.

C

angular poco desa
rrollada.

50/70-100 30 30 40 ’ 21.80 4.80 Per.

Tahla 7.14

Pese a su geoforma monticular, el area desarrolla una profundi-- -
dad efectiva grande alternada, 110 a 125, en donde se encontrd la roca ma
dre. Se detectaron los horizontes A1{D.20 cm); Ao (20-30 em); 61 (30~-50~
cm) 822t (65-125 cm), en el perfil 6, y en el perfil 8 A (0-25 cm); -
E5{25-50/70 cm); C ( 50/70-100 cm).

La textura es media en los primeros 30 cm vy fina en el resto del
perfil. Como se ha visto los suelos de textura fina tienen una maxima --
capacidad de retencidn de ogua, pero la méxima agua aprovechable zs5td re-
tenica en suelos de textura media. Por temner una cantldad mayor de arens
los primeros 30 ¢m, ( suelos de textura medie ). poseen uma mayor canti--
dad de espacios parosos grandes reflejando una menor capacidad de almace-
namiento de agua. Oespués de los 30 cm, donde los suelos son de textura-
£ina, los espacios porosus aumentan pero estos sonde menor tamafio; ademds,

21 dreasuperficial por unidad de masa de suelo es grande, por consecuenciauna mayar cantidad
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de agua estad retenida con mayor firmeza. siengo el motivo por el cual
tienen menor cantidad de agua aprovechable que los. suelos de textura-
media. (en el perfil 6, horizonte E1 tiene una capacidad de campo de-
35.93%, y unma sgua aprovechable de 22.48%).

Como se vid, las arcillas de estos perfiles son del grupo 1:1, -
gue se caracterizan por no permitir la penetracifin del agua entre uni
dades sucesivas de lé&minas; debido a esta caracteristica, no élmace—-
nan tanta agua camo las arcillas del fipo de montmorillonita., por lo-~
que la asbsorcidn y liberacidn del agua para las plantas ocurre en su-
mayar parte con tensiones bajas de humedad del suelo (Gavande, 1976, ~
Baver gt al, 1972).

La estructura estd bien definida en los dos perfiles; como ya se
mencliond antes, la porosidad es adecuada (58.87 a 61.51%), y como con
secuencia la cantidad de microporos son favorables. contribuyendo a -

una mayor retencién de agua.

La combinacién de los factores mencionados anteriormente dan co-
mo resultado una cantidad de agua aprovechable adecuads. coma puede -
pbservarse en los datos: 4.19. 17.88, 22.48. 29.61., 26.58%. en los -~

horizontes A B =] B,. respectivamente. del perfil & vy del-

11 Pz Bae Bagqye By
perfil 8 es de 23.64, 19.67, 21.80% en los horizontes A . %e/ C res--

pectivamente.

Desde el punto de vista de retenciém de humedad. los perfiles no

presentan problemas.
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ERODIBILIDAD

IL HORI PROFUN, TEXTURA M 0. AGREGACION -  ESTRUCTURA - PERMEABIL IDAD
20MNTE cm Arc. Lim. Are.- % % Ca B s

A 0-20 10 38 .46 ..1.87 75.02. 7 ‘granular - 7 5.4 Per.

1

R  20-30 26 32 42 00937 7.20 subangular po- 3.41 Per:
) LAEL - ' co desarrolla-

do
B, .30-50 40 4D 80.64  en blogues  2.54 Per.
821t 50-~95 W 37 .. 83,48 subangqular 1.21 Poco per.
B22t 95-125 e 31 . 76.22 subangularbien 1.08 Poco per.
- desarrollado
&£ 8, 25-50/70 43 . 28+ “:88.76 - prismitica y -~ 7.58 Per.-’
S : subangular po-~
co desarrolla-~
: do.
% 50/70-110 30 30 40 - 0.26. 65.84 : 4.80 Per.
Tabla 7.15

De los factores més impartantes gque determinan la erodibilidad del
suelo estéd la geoforma, que en este casp es monticular, con una pen- -
diente + 25%, favoreciendo los procesos erosives y el lavado de los ma

teriales.

Como se ha mensionado lz fraccién arcillosa estéd generalmente asp--
tiada con la materia argénica formando agregades. En el perfil 6 la -
materia orgénica es de 1.87, 0.93, 0.80, 0.53, 0.67% en los harizontes
A11R12,B1, 821t respectivamente y en el horizaonte 8 es de 2.41, 1.74,-
0.26% en los horizontes A , E%t C respectivamente. En el horizonte A -
existe una 75.02% de agregadns resi§tcntew al agua, en el A12 T4 ,.02%. -
en el 81 80.64%, en el 821t 33.48 y en el B22t 76.22%. LComo se puede-
observar existe una relacidn entre el contenide de arcilla-materiz ar-
génica y el porcentaje de agregados de las horizantes AVV %2 del perfil
5, yA yHdel perfil 8. E£sta relacidén le confiere una estructura esta--
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ble. En el subsuelo donde el contenido de materia orgadnice es bajo, vy
aumenta el porcentaje de arcilla, el Axido de hierro y aluminio son --.
comunmente los coloides més efectivos gue pradhcen agregacidén. ' (Millar
et al, 1975); Duchafaur 1978; Gavande, 1976). Hay que hacer ndtaquue
en laos horizontes 81, B21t v E22t donde el contenido de agregadus gs -
alto, es debido a el aumento considerable de la arcilla, princlpal for
madar de agregados; es precisamente esta agregacién la gue detéimina -

la resistencis al suelp a la erosién.

La velocidad de infiltracién es constante aungque no muy alta en to-
do el perfii. dioswlnuyendo esta en }ua horizontes 821ty 822t que son -
poco permeables. Estos resultados son consecuencia de una textura pre
dominante arcillosa. Entre mayor es la velocidad de infiltracidn asi-
come constante, menos pusibilidad hay de que el agua se escurra egn la-

superficie del terreno.

En resumen, como puede ohservarse. estos perfiles se encuentran en-
una geoforma que favorece los procesos erosivos, pero este suelo va a-
pregentar una buena resistencia s la disgregacidn y el transporte de -
materiales, debldo principalmente @ su buena agregacidn y estabilidad.
Se considera una zona de alto riesgo de erosidn y esta va a depender -

de la densidad de la cobertura vegetal.

FERTILIDAD POTENCIAL

PERFIL HORI PROFUN, TIPO DE ARCILLA M.0. N P.  AGUA APRY. pH.

ZONTE cm % % ppm %
6 A11 0-30 haluisita;nacrita 1.87 0.28 4.85 14,19 6.8
A 12 20-30 haloisita,nacrita 0.93 0.22 1.35 17.88 6.6
81 30-50 haloisita,nacrita 0.0 0.19 1.30 22.48 7.1
ot 50-95 haloisite,nscrita 0L53 0.25 1.25 29.61 6.9
BPZt 95-125 0.67 0.06 1.40 26.58 6.6
& & 0-25 haleisita,nacrita 2.41 0.26 1.70  23.64 6.8
B2t 25-50/70 halaoisits,nacrita 1.74 0.18 3.50 19.67 6.3
c 50/70-100 0.26 0.1 2.10 21.80 6.4

Table 7.16
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E1 tipo de arcilla presente en.el perfil es uno de los aspectao im-
portantes para la fertilidad del suelo. ‘Como se ha visto., la afcilla -
gue presenta los perfiles es del grupo de la caolinita (1:1). principal
mente haloisita y macrita; tienen la caracteristica de terer baja capa-
cidad de retencidn de agua, baja capacidad de intercambio de cationes -
(haloisita 20 meq/100 g), baja capacidad para fijar Kt v NHQ+ y alta --
capacidad para fijar fdsfaro; alta ctispcu'l:lbilidadciella++yMg'H baja dis-
ponibilidad de f6sforo y baja capacidad de combiracidn con humus (Fass-
bender, 1975, Ortega, 1978).

De acuerdo a los resultades y segin Moreno (1978). ' 1a materia org§
nica en el perfil 6 es mediana en el A y pobre-en el resto del perfil.
Para el perfil 8 es medianamente rica en el A . médianamen%e pobre

en el %tv extremadamente pobre en el C.

Los resultados del nitrdgenc total fueron de 0.28, 0.22, 0.18, - -
0.25 y D.06%, pesra leos horizontes %1 Am . 81. 821t' 822t respectivamen-
te, (perfil 6), para el perfil 8 es de 0.26, 0.18 y 0.14 en laos hari-
zantes A , By C, respectivamente. Estos valores se consideran cp
mo extremadamente ricos el A11Am . 822t' rico el B1 y puobre el BZZt' -
En el perfil 8 es extremadamente rico el A , rico el E&g mediana--
mente rico el C. Como en los demas grupos, encontramos al nitrdgeno en
grandes cantidades en los horizontes profundos, debido principalmente -

a que s uno de los nutrimentos més facilmente lixiviados por el agua.

El fosforo asimilable se encuentra en todo el perfil 6 y este fue-
de 4.85, 1.35, 1.30, 1.25 y 1.40 ppm, en los horizontes A11Aw . 81. -
821t yen perfil 8 es de 1.70, 3.50 y 2.10 ppm en los horizortes A
Eb# C respectivamente. Estos valores se clasifican como medianc el A1T

del perfil 6. en el resto del perfil, asl como en el perfil 8 es pobre.

£1 agua aprovechable fue del orden de 14.19, 17.88. 22.48, 29.61.~-
26.58 para los horizontes Apq Byt 81. 821t v 822tdel perfil 6 y para el
2 es de 23.64, 19.67 y 21.80 en los horizontes A . By C. respecti
vamente. ©€sta agua se puede considerar medis vy es de suelecs con un --

tontenido alto de arcilla.
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Los valores pH
donde la mayoriad
ra las plantas.

En resumen este:



GRUPD 5 ( ANDDSOL3 8

DRENAJE.

Gebf@rmé': manticular
“Pendiente: '+ 30%
'Use del suelo: forestal

PERFIL HORIZONTE PROFUN. TEXTURA TIPG DE ARCILLA ESTRUCTURA . FOROSIDAD . PERM.

cm-, Arc. Lim, Are. % cm/h
7 A 0-.45 7 41 52 Nacrita granular 71.7 0.10
. Haloisita . ' R
AC 45-90 & 43 53  Nacrita granilar. 64.16 0.68
Halpisita
C 95..120 10 28 62 o B 56.99. 4.7h4

Tabla 7.17 : o
Este perfil se encuentra en una geoforma monticular, com una pendien
te + 30%, donde el escurrimiento superficial es el mas importante agente
erogsivo debido a su pendiente, de tal manera, que el agua gue drene a -

través del perfil serd menor.

La distribucidn de las particulas en el perfil es de 4 a 10% de ar--
cilla; de 28 @ 43% de limo; 52 a 62% de arena. Estas proporciones co- -
rresponden a las clases texturales, franca en el A y migajon arenoso -
en los demds; son suelos de textura media, correspondiendo a suelos can

buena alreacibn y drenaje.

El tipo de arcilla en el perfil es del grupe 1:1, nacrita y haloisi
ta (de mayor a mengr cantidad). Estas arcillas tienen la caracteristica
de gque el agua no puede penetrar entre unidades sucesivas de particulas
para causar la expansifn y contracclon durante el humedecimiento y seca
cado, por lo gque no se originan problemas de drenaje por el taponamien-

to de arcillas expandibles.

La estructura es otra de las caracteristicas importantes para el dre
naje. En el perfil se observa una estructura granular en los horizontes
A y AC. Esta estructura es consecuencia de la arcilla y la materia or-
ganica, que fevorecen la formaclén de agregados; estos van de 29.28 a8 -

44,06%, considerads como muy baja, dando como consecuencia una pobre es

* Segln la carta edafolégica de CETENAL (1973)



85

tructura. Aungue se tiene contidades grandes de materie. orgénica en.los
dos primeros horizontes, la cantidad de arcilla es muy baja para una. --

abundante formacidn de agregados.

Comoc se ha mencionaso anteriormente el drenaje depende directamente
de la permeabilidad del suelo, que a la vez depende de las caracteris-
ticas mencionadas arteriormente. Asi se tiene que en el perfil la per-
meabilidad es de 0,10, 0.68 y 4.47 cm/h en los horizontes A , AC y C -
respectivamente. Los resultados indican que el horizonte A es imper--
meable, el AC es poco permeable y el C es permeable. La velocidad es -
nula y casi nula en los primeros 95 cm, y puede pensarse gque estos re-
sultados son contradictorios, ya que los horizontes presentar un  por-
centaje medio de arenas. Estas permeabilidades se explican por 'la poca
estructuracidn del suelo, ademds de su inestabilidad de esta al paso -
del agua; el punto mds importante, es la gran cantidad de materia Drgé
nica (7.88% en el A y 5.35% en el AC) y por consiguiente un gran con-
tenido de coloides organicoes, gue taponean los espacins porosos provo-
cando gque la velocidad de infiltracidn se reduztca a valores cercanaos-
@ cern, como en este ca2so. (s5tose comprobd experimentalmente. eliminando
la materis organica de las muestras de los horizontes A y AC. nbte- -
niéndose valores de permeabilidad de 16.58 vy 9.57 cm/h en lué horizon-

tes A y AC respectivamente.

En resumen estos perfiles tienen un drensje exesivo en la parte su-
perficial del terreno debido a su pendiente; y el drenaje a través de
el perfil es nulo o casi nulo por lo tanto, tienen problemas severos -

de drenaje.

HUMEDAD.
#" 'L HORI FPROFUN. TEXTURA TIPODDE ARCILLA ESTRUCTURA  AGUA APRO. PERMEABILIDAD
ZONTE cm Arc. Lim. Are. % cr/h
A 0-45 7 41 52 nacrita,haloisita granular 49,20 0.10 Imper.
AC 45-95 4 43 53 nacrita,haloisita granular 34.42 0.68 Paco per.
c 95120 10 28 62 25.12 4,7 Per.

Tabla 7.18




as
Se detectaran. los harizontes A . (D-b45 cm); QQ‘(953552¢m}:gﬁ(9541206m)

La textura es media en todo el perfil. Como ée‘ha‘015tu iqs suelos de
textura finas tienen una maxima capacidad de retencidn de égua. heru la~
maxima agua aprovechable estd retenida en suelos de textura media, como-
en este caso (el horizonte A tiene una capacidad de campo de 59.04%., y-
una agua aprovechable de 9.20%). Ademis otro de los factores que en es-
te caso, determinsn la gran cantidad de agua aprovechable en los prime--
ros dos harizontes, es la materis organica; esto se puede observar en el
horizante C, donde presenta también una textura media, con un mayor con-
tenido de arcilla, pero un porcentaje de materia orgénica menor (0.53%})-
dando como resultadeo una capacidad de campo de 31.19% y una agua prove--
chable de 25.12%, gue es menor gque los resultados del resto del perfil.

Las arcillas de este perfil son del grupo 1:1. gue se caracterizan --
por no almagenar tantsa agua como las arcillas del tipo de la montmorillpg
nita, por le gque la adsorcidn y liberacidn de agua para las plantas ocu-

rre en su mayor parte con tensiones hajas de humedad del suelo (Gavande,

1976; Baver et Eiv 1972).

La estructura esta definida en los dos primeros horizontes; esto le-
confiere gl perfil condicieones favorables. como el espacio paoroso - - -

( de 71.7 a 64.16%). que incluyen cantidades Favorables de microporos.-

para contribulr 3 una mayor retencién de agua.

El1 agua aprovechable es de 49.20. 34L.42, 25.12% en los horlzontes --
A, ACy C respectivamente. que es una cantidad de agua aprovechable ~-~

muy adecuada.

Como se ha visto en los primernos 45 cm el suelo es impermeable y de-
los 5 a los 9 cm es muy poco permeable. Esta caracteristica del per-

fil va a impedir que el agua drene a través de éste, de esta manera no-

es retenida en los horizontes.

En resumen, el perfil tiene las caracteristlicas necesarias para una-
buena retencién de humedad. pero debido al drenaje deficlente gue pre--
sgnta el perfil, el agua no puede ser retenida. por consecuencia. hay -

grohlemas con respectc a la humedad.
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ERODIBILIDAD

FRFIL HORI PROFUN  TE X TURA M. D, AGREGACION  ESTRUCTURA * PERMEABILIDAD

ZONTE cm Arc. Lim. Are. % % em/h®
7 R oS 7 61 sz 7.88 4t.06 ~=1gfahg15f3 Impe
AC 45-90 4 43 53 5.35 30.60  granula , qufﬁ&é&ipén.
C_90-120 10 28 52 0.53 2928 4 per.
Tabla 7.19 T

De los factores mas importantes que detefminén la ercdibilidad del
suelo es la geuforme, que en este caso es mdnticular, con una psndieg
te + 30%, lo gue favorece los procesos erosivos y el lavado de los ma

teriales.

Como se ha mencionasde la fracclidn arcillosa estd generalmente aso-
ciada con la materia argdnica formando agregados. La materia orgéanica
es de 7.88, 5.35 y 0.53% en los horizontes A , AC y C respectivamente.
En el horizonte A existe un 44L.06% de asgregados estables al agua, en
el AC 30.80% y en el C 29.28%. Existe una relacidn entre el contenido
de arcilla-materia orgénica y el porcentaje de agregacidn, siendo és-
te bajo, debido principalmente a la poca cantidad de arcilla presente
en el perfil. Esta relacifén le confiere una pobre estructuracion. Es

esta agregacidn la gque determina la resistencla al suelc a la erasidn.

La velocidad de infiltracidén del agua es muy baja (de 0.10 a 0.68-
cm/h) en los primeros 35 cm. Entre mayor ses la velocidad de infiltra
cion, menos pasiBiilidad hay de gue el agua escurra en la superficie,-
arrastrando las particulas de este y provocando su erosidan.

En resumen el perfil presenta un alto riesgo de erosibn, debido a-
su geoforma la que favorece los procesos erosivos, Su baja agregacién
su inestabilidad estructurales. facilitan la pérdida de suelo. Este -
alto riesgo de erosidén va a depender de la cobertura vegetal que esté

presente.
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Fertilided Potencial

Periil Horizonte Profun. Tipo de Arcilla Mo 05 -N - P.. Agua ARpra. pHu
cm % % __ppm % KRNy
7 A 0-45 Nacrita,haloisita - ,7;,58 0.29 4.0 49.20 6.8 .
AC 45-95  Nacrita,halolsita | 5.35 0.27 1.1 3.2 6.8
C 95-120 0.3 0.150.8 25.12°

Tabla 7.20
Como se ha visto la arcilla presente en el perfil del tipo 1:1,
principalmente nacrita y haloisita; tienen la caracteristica de tener
baja capacidad de retencidn de agus, bajs capacidad de cationes (haloi
sita 20 meq/100g), baja cepacidad para fijar T v NHZ y alta capacidad
. para fFijar flsfopo; alta disponibilidad de Ca y Mg; baja disponibili-
dad de fosfaro y bsja capacided de combinacibn can humus (Fassbender,
1975; Ortega, 1978).

Les materia oxrgénica es extremadamente rica en el A y L, y ex-

tremadamnte pobre en el C (7.88,5.35 y 0.53% respectivamente).

El'nitrégenu total es de 0.29, 0.27 y 0.15% en 1losg horizontes A ,
Ag v Crespectivamente, siendo los horizontes A y AL extremadamente ricaos

y medianamente el C.

El fosforo asimilable se encuentra en todo el perfil, este fue de:
4.0, 1.1y 0.8ppm, en 1los horizontes A , ACy C respectivamente; estos va-
lores se clasifican como pobre para todo el perfil.

El agua aprovechable fue del ardende 49.20, 34 .42 y 25.12 para los ho-
rizontes A , ALy C respectivamente. Este contenido de agua se considera
muy altoy es devido principalmente a el gran contenido de materia orgéanica.

Los velores de pH vande 6.5 a 6.8 que se considera de ligeramente &cido
aneutro ,donde la mayoria de los elementos nutritivos se encuentranen for-
ma disponible para las plantas.

En resumen este perfil tieme una fertilidad potenclal mediea.



ag

- 8, CONCLUSIONES,

Se realizu un eatudiu sob¢

la aptitud de’ las tierras.a nivel

de clases y subclases en. una regiﬁn del valle de Tuluc
xico. En bsse a los resultadas obtenidus, ge llegn ) las siguien-
tes conclusiones:

- Las caracteristicas fisicas y guimicas del suelo, las obser
vaciones de campo, asi cnmu la interpretacifn de las fntngrafias
aéreas, sirvieron de base para delimitar 4reas afines, obteniendo
con ello un conacimiento més claro de sus cualidades y/o limitan-

tes.

Se aprovechd la ordenacidn en grupos para hacer una discucidn
mas clara, dirigids hacia los abjetivos del trabajo; todo esto nos

lievo &

- Los perfiles se agruparen en cineo unidades camo consecuen-

cia de la conjuncibn de caracteristicas generales de las tierras.

-~ Se discutieron cade una de las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo no por separado, como generalmente se hace en
este tipo de trabajos, sino gque se analizasron aquéllas que se con-
sideraron como bésicas (drenaje, humedad, erodibilidad y fFertilidad
potencial), en funciém a un estudio de clasificacidn de aptitug pa
ra una regién especifica y gue a la vez estén conformadas por otra
serie de atributos de las tierras consideradas como de segundo ar

den. Las conclusiones de cada grupo fueron:

Grupo 1 Grupo 2
Drenaje: bien drenado Drenaje:bueno a muy lento
Humedad: buena Humedad: huena
Erpdibilidad: insignificante Eradibilidad: insignificante

Fertilidad potencial: media Fertilidad potencial: baja



Grupo 3

Drenaje: excesivo

Humedad: deficiente
Eredibilidad: insignificante
Fertilidac potencial: baja

Grupo 5

Drenaje: excesivo en la superficie, nulo

o casi nulo a través del perfil_

Humedad: deficiente
Erodibilidad: altoc riesgo de ernsiun
Fertilidad potencial: media

S0

Grupo &

- Drenaje: excesivo en la superficie,

lento a través del perfil
Humedad: - buena
Erodibilidad: slto riesgo de erosifén

Fertilidad potencial: media

- Con hase en estas caracteristicas y de acuerdo al objetivo

planteado inicialmente sobre uma mejor utilizacidn de los recursos

para usos agricalas, se identificaron un cierto nimerc de caracte-

risticas para cada clase de tierras, gque de alguna manera afectan

la aptitud, dando origen a una especificidad de ordenes,

clases y

gubclases disefiadas concretamente para el area de estudio, lo gue

nos permite un mejor planteamiento para la aptitud de las tierras.

(ver mapa 1)

CARACTERISTICAS DE LAS SUBCLASES

SIMBOLD CARACTERISTICA O LIMITANTE
T1 Pendiente
TZ Relieve
S1 Textura
52 Profundidad
01 Drenaje del perfil
D2 Presencia del manto fredtica
P1 Pedregosidad
I Inundacién

Erosidn
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ESTRUCTURA DE LA CLASIFICACION DE LA APTITUD DE LAS TIERRAS -

ORDEN " DESCRIPCION

A Apta b Suelos exelentes :
2 - Suelas agricolas con diferentes

pera recuperables.

3 Sueleos con serias limitanteé, solo

para cultivos especificos.

4 ; : Suelos con muy severos limiféhtes
solo con gran inversi6n son recu-
SN ) perables
N No apta ' S Areas po Gtiles agricalamente

- Esta clasificaciénfarfpjé diferentes éreas de clases v

subclases gque son

CLASE SUBCLASE %
1 (no hay)
2 5, .. 256.58 BT TR
Tatal clase 2 Shiss o 256,58 3.2,
3 D, D, 9.67 0.12
D1 51 4334 .49 54 .87
D, D, I 474 .86 6.01
S, T, E 219.86 2.7836
T, E 113.40 1.4358

Total clase 3 5152.28 65.21
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CLASE - - SUBCLASE

Total clase 4

790.88 - . 22.67°
230.80 . 2.92

Tatal clase 5 2114 .13 26.75

Total , 7898.43 '~ 99.99

- Las cuatro clases muestran grados creclientes de severidsd
en las deficiencias de la tierra, pudiendo ser superadas a un cos
to razonable mecdiante la aplicacidn de técnicas de cultiveo adecug
das para estas tierras o por obras de ingenieria civil adecuadas,

como surcados en contorna, drenes etc.

- Las tierras catalagadas como 5 (no apta), no pueden ser
dedicadas actualmente a la produccifn de manera econémica, debida
a la carencia de una tecnologia adecuada; también se incluyen tige
rras que sufren deficiencias tan severas que bésicamente no pue-

den ser corregidas.

~ La clase 5 (no apta) involucra lo que el métoda USDASARH
equivale a las clases de la 5 a la 8. Desde un punto de vists
. préctive no tiene ningdn sentide subidividir en gradientes lo que

se cansidera no apto.



- Esta clasificacidn dividida en 5 clases, evita gque sg
pierda el punto central de ésta, ya gue s&lo se cnhcreta‘al

ocbjetivo especifico gque se persigue.

93
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