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RESLMER

La Znna dt Estudln se localiza en la Villa de Mllpa Alta, Dta

3tr1tn Fedzral e ennuentra ubicada a)l sureste del Diatr'tu Federal v

ucaltzargengrﬁrlcamente entre 1om 93°05' de langitud.oceste v lua

15°10" a'1os 19°15' de latitud norte.

S Se colectaron 177 muestrss de suelos que corresponden o- 1D pcr
ijlles de surlus, con el objeto de determinar sus caracterfaticas en el
uampﬂ Yy sua correlaciones con los eatudicos de laboratorlo y gabinete,
para 1a clasificecién ce¢ los suerlos colectados.

FPara proceder a esto, las muestres ce auelos gep sometieron s
varima metodologfaes para deteIminar sus propledades flalces y quimicas
como son;: color, densidad apezente; densidad real, porostdad, texturs,
pH, materla orgénica, capacidad de intercambio catidnico total, cal-
cio, magnesio, potesio y sacdio, intercambiables, nitratos, féaforo a-
sim‘lable y alﬁfu&u.

El tipo de clima en egtn zons cOrregsponde a un templado con tem
perature medie anual de 15°c, y a una prec'p'taclén enual de 684.L mm.

La regidn jresents una topograffa opbrupta, muy pocaos lugares
clanoe y otros muy accicentacoa. Los euelds que sr anal'zaron son geng
ralmente profundos con med!0 y bajo contenido de materta oargénica, con
pHs que van desde medianamente neutros, neutroe y medtanamente alcnlie
nos, y con textura de migejdn arenoso, migajén limoso y arena migejoso.

Log suelds cer!van de cenizas volcAn‘ces y de mnteriales parep
tales como tobas, brechos volcénicas vy basaltos.

La moyorin de los sitios cde mupstreoc presentan las conciclanes



hlimétlcaavadccuadua pars el cultivo del nopal. Stendo en la ac
tdaltdad ia Uilla de Milpa Alta como principal productor ce nopal ver--
‘aurn en el Distrito Federal.

B Los suelos se clpsificeron en base a observaciones de campo,
mdg gabingte, andlisis de lshoratorio y de acuerdo al Soil Taxonomy (19-
7#5. correspondiende al Orden Inceotisol, Suborden Andept, Gran grﬁpu

Eutrandept y Gran grupo Distrandept.

Ea muy importante el copocimiento de estos suelos, ya gue esta

20na es la principal productora de nopal verdura, la cual tiene muiti- .

ples usds entres ellos el consumge humeno.



I INTRODUCCION

) El suelo ee un cuerpo natural, formado por materisles minera-
- lga no copgnlidadas y por meteriales orgdnicos y gue eatd aujeto o los
factores formadores del suele y del medio, como son:
: La rocs madre o materisl parental, el clims, l0a orgoniasmos
(microarganismos y mecroorgsnismoa), la topograf{s y el tiempo.

En México es comiin encontrar volcenes y depisitas de cenizas
;ulcénlcas de origen basdltico, ondeaftico y rigjtico. Aproximadamen—
te un tercic del 4res totsl de le Replhlico Mexicars es dominada por
suelos derivados de cenizas volcdnices.

Dada la Locelizacibn Geogréfice de México, y su flaingrafi{a los
suelos derivados de cenizas voleénlces se localizen en climas frios,
templados, semiéridas, &ridae, tropicales y del trépico himedo. Par lo
cual, la vegetacifn que se gesarralla en estos suelos es muy diversae.

El intemperlsmo de las cenizase volcdnicas que se encuentren en
las regiones con clima himedo y subhimedo de nuestro pa{s, conduce a
1a formacidn de suelos con propiededea f{sico-quimicas y mineralfipicase
muy eepecisles, la mayor{a de loe cuales llegen a presentar las carac-
terfaticos t{pices del grupo de suelos denaminedes Andicoles, can carac
ter{sticas de Megosoles (cuando mon muy j6venea), o en proceso de Latg
rizacién (cuando el clima es de templado a célido himedo y los suelos
80n meduros); o bien Slerozems (puelos rojos desérticosl.

En la nctuaslidad, algunos de los graves problemas en la agri-

cultura, se fderivan de la falta de conocimientos detallacos gobre las



’ propledades de 108 suelos y al no darles un manejos adecuadd y efectt-

vo, grandes superficies estan siendo erosicnadas.

€s necesario conocer las propiedades y caracter{aticas de los
suelos con el fin de plencar adecuadamente su uso adecuado y permitir
su conservacifn, ya gue, mediante el conocimlents cient{fico y tecno-
16glco podremos conocer, aprovechar, explotar y conesrver nuestros re
Cursos.

Un ecenso realizado en 1980 por el Centro del Nopel y Tuna del
Estado de México, indlca le existencia de 3,100 hectéress cultivedas
con nopal dedicadas a la produccién de tuns, 2,375 hectéreas del nopal
silvestre y 200 hectéreas de xoconoztle.

En le zona de estudie ae ha reportado una prnduc:lﬁn de 15,000
taneladss semanales de nopal comc verdura. Por 1l cusl se dice que
Milpa Alta es el principsl shastecerar de nopal verdura del Diatrito-

Federal.



II0BAETIVOS
1.- Determinar lae Propiedades F{alcae y Quimicas de los suelos.

2.~ Clasificer taxonimicemente loe suelos de la zons de estudia con ba

. 8e en el Soil Taxemy 1375,

3.~ Recomender el manejo de Suelos gue son propicios para la zona de

eatudio.



311 REVISION OE BIBLIDGRAFIA.

1.- Suelos derivados te cenizas volcédnicas

Lae penizas volcénices conetituyen el materisl parental de una
nran_diveralund de suelos, gue se {ntemperizaron y formaron suelos & -
corto tiempo, siempre que las condiclones pedagenéticas de clima, topo
grafla, organiemos eeas propiclas. Entre lte principales suelos deriva
dos de cenizes volcénicas tenemoe a los Reposoles, Andosoles, Pardo Fo
restalea, Aluvig y Lacustro-voleénicos, Latonoles, Podzoles, Suelos de
Praderas, y otras.

Los sueloe derivados de cenizas volcénices se encuentran dis-
tribuidos en bastas zonme del mundo y han slego objeto de eatudlo, prin
cipalmente en agquellos lugares gue presentan en gran parte, de su te-
rritorio sueios de este tipo, como gn: Japén {(Kanno 1961; Egawa, Kobo
y Ohmaa 1964), Hawai (Swuindale y Shermsn 1964), Norteamérica y Alae-
ka (Flach 1964), Centroamértca (Martini 1969), Nueva Zelanda (Parfitt

etal, 1983 y 1985).

En la Reptblica Mexicena extensas regiones muetran depbaitos
de cenizas volcénicas de naturalezm Basdltica, Andes{tica y Riol{tica.

Las formaciones geclégicas, atraviezan al pafs casi en su to-
talidad; la Sierra Madre Occidental (plegemientos) par el ladd del Gol
fo de México. La parte aseptentrionsl por el Ejfe Neavolcénico, en éste le
actividad valcénica Pué especlalmente importsnte, formando maclzos mon
tafioens en Jamliaco, Colima, Michaacédn, Estedo de México, Puebla y Vera
cruz (Aguilera 1565).

El primer estudit que se hizd en nuestra pais referente o Ba-

tos suelos fué en Jalisco por Apguilera (1954). Eatudios poateriores se



harn realizado pobre la Siexrs y Meseta Tarasce (Monceda 1960; Aguilera
1961, 1965, Cervantem y Aguilera 1565}, en el volcén La Mallnche (Allen
de 1968), Popocatépelt (Aceves y Aguilera (1967), VUallejo y Agullera
:’(1967,. 1963), Garc{a (1970); Dominguez (1975), Chichinautzin, Xitle,

. Teutli y Cerra Tres Gumbres, Hirgishi (1974), Ajusco (Shimadm, 1972).

' Los sueloe derivedos de tenizas vOlcénices hes Teclblido diver
808 nombres, segin el pals y el sistema de clasificacién utilizado, En
‘l'\mértca del 5ur se les ha denominado; auelos volcénicos, negro andino
(Ecuador), Nadis y Trumzose (Chile).

En América Gentral, Lotosol, Pardo Forestal, suelos de Tlalpe
tate, Andoenl.

€ Eatados Unidos da América: Pardo Forestal, Suele de Pradera,
Andosol, Andept, Hidrolatosol himicd (Hawal),

En México se han useds l0s nombres de Ando, suelo himico de g
lofano; cheranday Tupurl.

De tud_ns estos nombres el mé? comunmente utilizade es el de sue
lo de Ando o Andosol, el término Ando e nivel de clesificacidn, data
desde el afio de 1945 y eb usado por loe pedélogos Thorp y Smith en el
Japfin en el afio de 1949, Pero fud hasta el sfio de 1964 en la reuntén
sobre "Clasificecidn y Correlac!én de los suglos derivados de Cenizae
Volcénicee", celebrado en Tokio, Japén cuonde se llegd & la conclusidn
de gue Bste nombre era el mAs adecusdo para deeipnar este gTupt de sue
loa. Su Oorigen proviene del vocablo japonés Anshokudo, terminé deserip
tivo de uao comin que slgnifica: An- oscuro, Shoko - coloreado y do -
Suelo. cit. en (Garcfs, 1984).

En la misma reunifn en le que se deaignd el nombre del suelo



de Ando (Reunidn ausplsisda por FAG - UNESEﬁ) se definieron los ando-
aoles como: "Suelos cuya fraccién activa minersl esta constituida pre
dominantemente por materiales emorfas (m{ntmo S0¥). Estos suelos tie-
nen ung alta retencidn de humeded en un horizonte HAY oscure, friable,
relativamente grueso, poseg un alto contenide de materia orpénica, den
sidad aparente bajs y poca pegsjosidad, pueden tener un horizonte "B,
ain mogtrar cantidades significativas de arcilla fluvial, me encuentran

bajo condiclones himedas y subhimedea".
1.1CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS.

Existe generalmente una mercada diferenclacifn entre el suelo
,"auﬁerflcial y el aubsuelo: “"Wright (1964) refiriéndose a sus principa
“,»1§§k§ara=ter{aticas de estos, agrega que presentar perfiles AC, A (8)

‘:c“ﬂlﬁﬂc con profundldades que oOscilen entre 50 centfmetros hmsta mis de
“un ﬁeiro.

Loe horizontes A son muy oescuros, por efectos de la materta or

. géﬁicé o bien por las cenizas volcinicas; s) el suelo es mis ntempe=
rizado, el colar es perdd Oscurt; y los horizontes inferiores de color
rﬁjlzu clara o amarillente, 1os cuales estan claramente diferenciados
y pertenecen al horizonte B 6 C y cualquieras de éstos horizontes pue-
den presentar estratificacifn depoatcional, la cual puede atenuar o
acentusr aus carecter{sticas gené&ticas verdadersa.

El horizante A tiene una estructurs granular o de blogue sub-



- engular, débil Fine o media, poco-visible en-himedo péru?ﬁucthméar-‘ﬂ

evidente en seco. Lo consiatencla pu:dé'aer'firmé'diériéﬁlé;‘e}fhugl' E
zonte B 0 el subsuelo cuando estd mojado da la éenaauiﬁﬁ:ﬁht@;pn‘v,
resbaloss con moderada plasticidad al tacto. s ¥“ SR S

Inmedistemente debajo del Horizonte A, el suelo es uaualmen B

' te mis Primble dc todo el perfil. Uno o mis horlzontes endurectdos
(hardpan) pueden estar presentes en &1, perno éstoe por 1o general de
ﬁneiclunales y sus propiedades intr{nsecas puedcn llegat @ reducir-
se 0 acentuarse con los procesns formadores de los suelos.

Loa suelos patdn en le mayufia te los casos, bien drenados
y bien aireados. A menudl se maniflestan capas superficieles ente-
rrades, O pueden haber zonas "agrietadas®, marcando loz l{mitea de
cenizas deg diferentes cuacdes, en aguelles lugares en los cuales no
ha hahtdo tiempo pars el desarrollo del suelo supeffl:lali En le ba-
sep de cado capa hay frecuentemente otra de part{culas gruesas Tesul-
tado de erupciones ¢n las primeras etapas.

El lf{mite entre lom horizantes A y B ea generalmente shrupto,

alte recipitacién ﬁiu

aungue puede ser més gradual en Greas con mu

viel.
1.2 PRUPIEDADES FISICAS.

Una :Bracteriat‘:a de Eatns Buclus Fue manifestsda pur Birrel
(1564) ,que recanoce 31 altn cuntznldu de humedad @.:traves del uarf'l,
asociaca con ualurss hajos En la dEnaidﬂd apcrcnte. Lns ;ubauslﬂs pue

den tener cnntsn.dus de’ humsdan cnmpnrables cun aqu:llus mustrann=




por lné'auElua'sdperflcialres' altain‘erjt'e‘ orgdnicos oe origen no voicdni

co.

,vu un r.n.arcadn d\‘c Vlua v-lnres tantu del 1imite l{quido -

qqm? de_l' lim:ir L Vpla‘stir.n. s:i .lraa mueatras hen sldo previamente seca-

.. das al.aire (Gradwell y -Birrell,- 1964).

R L p roaidad tntnl eg generamente alta y mwuy uniforme en to-
Ao el pert’ilrentre 70 v..BE".u, Densidad aparente entre U0.45 y 0.75 g/ml,
"mimmn D J g/ml tamblén hay la pregencis de poros grendes por 10 ==
'.uual 1 compacteclﬁn es irregulsr.

Las capaa superficiales del suelo eon de color obsecuro par

la vratsria urgan!ca (8- 284%), eon alofano reclén formzcdo. Este color
' ‘ uhs:uro pur—:de extendcree a grandea profundidades. Subsuelos ceatafio-

:amarillu cun consistencia Jabonosa o untuqsa.
: : En cuanto a texturas se refiere, 108 auelos derivados de ceni
znu volnan..l:aa muestran part{culas dc tomafio grande més cue en atros
757}.};1}?@"\( esta prqpirgdan esta relacionada a la existencla de materta-
- leg amorfas caloidales. L
La disperslﬁn de la arc‘lla es diffcil, debldu a-la prsasn--

|: ‘a e cololdes .amorfos £En el 'suelo los cuales tieen un puntn 'nau-

elfctrico mds altn que el usl..al ’:n mineralee :rlntnl'nns y el :unte— N

" nido de h’drﬁx* Ltus ql'E 1
y FL EldEE. l'JSZ).;'
Fur 135 cen

r'« aci 6‘1 55 pmr.uce

10

. Guanda - ‘BB incremente el cunten' du dr cnlnides amorfos,se obser: .



mosos, migajones arcillosos y frances. EL perf'l del suelo puede ale

- terarse par nuwves depfeltos de cenlzes volcénicas, farmando perfiles

~estratificados o blen se presentsn canteminaciones aluviales y co
luvisles por efectos de relieve (Aguilema, ap.cit)

Sé presento lrreversibilidad en cuento a denslidad aparente y
formacifn de agrepados el secarse (Forsythe, 1969). Algunos suglos
contienen gren cantided de hlerrd no intemperizade y minerales prima
ilqa en la fraccifn arere que tienden @ aumentar el peso del voiumen
dei suelo y por eata razén el peao del valumen de los suelas de

* volcanea j6venes tiende @ ser altt (Yamanaka, 1964),.
1.3 FROPIEDADES QUIMICAS.

El pii de estos suclos tienen valores desde écidos hﬁsta cer-
ecanos g la naturalidad. En suelos inmacuros o semimadurcs, los valca
‘nes oacilan entre 5.0 y 6.0, debido a gque el alofeno ejerce una fheg

te capacidad amortiguadors en la regifin de su punto isoeléctrico, y

8 lz alta capacidad amortiguadora de geles de-alﬁmina'pnlimerizndus.

Cuanco las suelos se han lavadt excesivamente el pH llega a
4.5 y cuando contienen centidades aprsciablés ce montmortlonita el
pH ee casl neutra.

El contentdo ce materia orgdnica es alto peara loa subhbrizen
tes e la superflcie (aproximadamente 30 cme de suglu). Generalmen-
te va. desce 5 hasta 204 (Agutlers, 1365}, Los valores de ph'PStén 2e
feralmente pur.enctma de 5.0 {S5windale, 1968). Se presenta un Blta

contentdo de n'trfgeno en forma estable, de 0.2 & 8.7x, 1o due produ

11



la" cusl de

cc una rslnc 6n C/N lta que ara ntrus aup'us,

crece cuandn la materia organ‘ca es- humifu:ada y aumenta cuanca el -

»nttrﬁgenn es’ mineraltzedn y perdlida, (Aguilsra, 1965; Birrell, 1954).

La capacldﬁd ‘O intercamnio catlﬁnicn total varfa de 15 &
60 ms/lUUg, segun Aguilers-(1989) y de 30 a &0 me/100g segln Wobo;
-(1964), para el harizonte superficial A; éstos valores st deben al
alto :nntznlda de humus y mlafang se stribuyen Wright (1964), Birrel
“y Fieldes (1952), Cervantes y Aguilers (1965), concuerdan en afirmar
que‘lé fracc idn con dominancia de alofano tlene una alta capacidad
de intercamblo catifinige, De les Paaea Intercambiables domina el cal
clo y le sigue el mapnesio (Aguilera, uﬁ‘ult.).

La actividad nitrificante de los suelos velcdnicos es més al
ta que en otros tipos de suelos (Iahlzawa, 1964). La miheraltzacifn
[:138 ntt;ﬁgena orgénica representa un paso Importante en el clclo de
eate clemento y una fuenie censiderable del mismo para la nutrlcién
de plantas. Sin embargo, se vif gue la mineralizacién detN es bestan
te variable en suelos derivados de materlales vulcénicgs mas 0 menos
recientes. Come consecusncic de este, sc notd que a vetes a) cante
nido de nitrfgeno total olcence sl una por clento. (Hornemisza, 1969).

El fdsforo es un elemcnto 'egenclal para eldesarrolio de las
plantas. En 10s andosoles este eltmente es generalmente limitante
la prnducciﬂﬁ, dado que el nivel de su disponibilicad para las plen-
tas muchas veces es bejo y €l Fésforo aplicado en forma de Fertili-

. zante es rApidamente f!jado en el auelo. La Fijacibn de f6sforc ha

12



fju cnlnidal o 8u pracipltaclﬁn en fosfatos menas sulublaa cnmn 108 ue

1aluminln y flerro (Fassbender 1969).

- Eatoe.cueles preaentan altos contenidos de eluminio 1nter=am-

iﬁiuble (Aguilera,op ci3),y une predominancia de alofans en la frac-
‘cién arcillosa. Estds son afines para comblnarse fuertemente con los
'éuldns himices y Pilvicos y atenfien la actividac de 1os micrunrgungg
mos. De agqui que el mluminio y el slofanD seen considerados como los
_responsahles de lé acumulacifn de humus en eatos suelos (Kanno, cit.
por Guajarde, 1987) son tambifn responsables sn gren parte, de 18 fi-
Jacifin.de grandes cantidades ce fésforo.

Hay una nbtable Lnfluencla de le acidez del sueln sobre las
slguientss carecteristicas gdel misma (Schenkel , 1969); utspuﬁlbill
dad de fésforo, aulQbﬂltdaﬂ de micronutrimentos, actlvidadrmlﬁrpblg
na En.gznsral y'noﬂula:lﬁn de lgguminoaas en partlcular; disponibi~
lidad ce m:cronutrimentos, propiecades fisicas, texicidad de algu-

_nos clcmentus quimicos: (Al*** wnat Mn", Fe**™ ) y cambios de oxi-

dac‘dn re las fo:mus del nitrﬁgeno en.el aueln.




choe éé 108 minerales que se enuuintrpn frecuentemente en suelos no
volcénicos Juncé con otros propios de las cenizas coma son loa mine
ralesrferromagneslanua (olivinom, piroxenas, anf{boles), -cuarzy y

‘. ’sUs“variedades pﬂlimé;?lcan cristobalite y tridimita; megnetites vy
'-,végyaa silicatos sccesorios. Junto a estos minerales 1ss arenas

i ciﬁlben una natable adicién de vidrica (Bemoain, 1969).

La fraccifn 1imo (50Mm - 2up), consiste principalmente de
vigrios volcénicos vy plagloclesa, mlentras que las andlisgis de Reyoas
X y el témico diferencial sefalan la presencia de alofana, cuarzo y
feldespatos de todas las especles (clt. por Cortés, 1966), Con clerta
frecuendia gibbs'ta v 6xldos de hierro hidratados tienden a acumular-
se en la fraccién limo fino (Besoaln, op cit.).

La fraccion arcille (menna ‘de 2Mp) estd coanptitulca eaen:|él
mente por mingrales secundarios, pero frecuentemente se oheerva, la
presencta de algunaos minerales primarics camo alfa-cristobalitm, cuayp
zo y adn feld:apaéoe especialmente en la fraoccién arellly gruesa (Be-
soaln, 1969), en adicifin al aldfano y haloisita, diversas minerales
senungartua pndr(an formar parte de las arcillas de los suelos de
cenlzas volcénicas. Se conoce la existenclas de imogolita, camolinita,
gibbsita, montmorilonita, minerales de 1k A9, palagonita, dlversos
6xidos de Fe, AL, TL, y Si.

La intemperizaclén puede conduclr e lp formac'fn e diversas
m!qernlea polimérfaa, bajo condiciories mdecuscas de drensje, deaarr@

1lan ‘con pl tiempo invarieblemente, una serie mineralfg'ce gue com’en

14



1972)‘ H‘rahsh {1974) hace estudios dr sue-

ulcan;ccs e log Yoleanes ce Attic, Teutlt,

'br:s.

15
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: é.i_E-niy-i@ﬂndaa

E1l NUpal prnductu cultlvable de esta zona ds :stud nrl‘zre;'te.ng-: i‘

riaa de aus tallns v hermnsura de sus flores, ;ntzrezun pur lﬁ Ein'g.
B tum(a de augr Eatru:turns y las modalidades de su Fisiolagfa, 'ndi— -
cadﬁraﬁ ombas de sus sdmirables adapteciones a la sequiu. 5
’ Cuando prt‘nclptus rel descubrimiento de Américe las cec-
téceas . fueron ::[:no::idas en Eurdpa, ceusardn gran asombre y adm'—.rq-‘
clfn por lo exftico y pecullar de su as‘pectn y FTONtO se Ocuparon
“de¢éllas botinicos, medicos y horticultores. . R L
El nopal e5 una importante especie de les plantas xerbFi-
’ tes gue esten dotodas de condiciones tan particulares, que les per
mite @lmacenar agua en sbundancia, msi como compuestos hrldrqcarbs-:

mdos y otrosenmayoromenor escala se utllizan como rasex‘vasral.‘.rj\en-\-

ticlas. - S
£1 gTen pOCEr. gue tlenen paru reterir el agua ss.}:}leb‘é)-al»‘-

telido superd‘cial cue es muy cldstico e «'mpvrméah]'._e,' asl como él_



B conpucsto nu:llng nRsd n:num'nudn "nnpnlma"

" 'nme"tafus a la 7“=utln "- de 1a- manta ,E'at

mejnradaamemante ::ruzas Ay nelcc:lbn de lua més prﬂducttuas, cﬂn 1D

-cual es pnsibl: ncercarsc mas ‘a cubr*r 15 ueFL:|encLa de Furrnje qup.

hay -en. la: zuna. que nns ncUpa. Rparentemente a. ln du:hu ante Vurmen"

te y tt mul:ha .m,.Drtanl:m EdaF ca ssr‘a la rshah‘l\,tac .6n L.DHG gulrn.



_ tr.ce fucstros

2 'IUD MaBelleMsy aj.n embargn 8E desarrnlla mejor Entre lua BBU v_2 SBU -

-m 8 n m (Hdame, 1565). :

El nnpal mueﬁtra una gran capauidar.' de adapta:iﬁn a rnuy diu:rfx

‘ s08 tipna de auslu, pern‘ pz-ehere las arenaa cnlcéreaa, aueltaa, pn-

cl d, f‘rica y Hustralm, £n- cuvut lugarsa ha s‘uﬂ \J‘Btﬂdﬂ ch -mag be-

wev:ﬂ [nc,.v £ an:hz m:tualmente EE yu m_lt*vu ﬂt gmn Mnrtancla £-



: ulttmua rpemplazan LE las hujaa 1ucertadaa generalmente En, aenulua o-

: depreslnnea en la pcncs. generalmsnte laa :spinas sun de dna tlpas, 2:37
1nas pequeﬁas rﬂdeandu a Dtraa mayOrea de (3.a ID), @ veces :atas a1t éif
mas estin ausentea, EB de:tr, que hav espina larga solamente y‘estan
auaentes laa pequeﬁas 'ésfe tipo &e plﬂhéaa—és.la més lmpuftunte'bﬁra
21 prﬂpﬁsitn Furrajerﬂ de las cusles BeE tienen Eprﬂx*madamzntF 10 ‘va-
.rlrdades (tannna. roja, anlferinn. morada, blanca y algunas utras valtio
Eaa).- ]

”‘ﬁfé;éhfén Flu}ea biancas, rajas o aﬁarillehtaa en‘diétlntqs'

«’tanns gue aﬁarécén en &£l canto de la penca ﬁel'aeguhdu afic. exclusivae~ .

,,mente, a veces se encuentran hasta 20 (nﬂrmalantE 6 - 12) eato de-

,psndc del: qurﬁde la plonta; gon hermarrnd'taa. sul'turlas, 8ae :um—

"_fgnngn de 'un céliz con tubo oval s0lduod al nvarin, con uctalns solca

-¢os:0 armisoldadas en su base,. estambrss cLl‘neran ﬁelgadna a Bpla
:Vnaddé,itun adteraE de - ceh‘rccncla lnng‘tudlnsl,‘nvar‘n adherrnte al

‘callz, sst*ln grutsn, uubuldt v en Farma digital v ce clava. El.fru-

] cs Uﬂ_ bLyL glntn;a de Pnrn: €, l{ndrtca, uval c r:Jlar dpl ELEN

e culor verce cuandu t‘evna y “am T 1 Ent : asta ruja CLuﬂdﬂ maduga,r




Begun 1a uariedad- ::un una depreaién muv mar:ada B

de Estuvn inssrtada 1a flur,‘ 8 -que Estn BE cae despuea ‘ve 1a

dacidn. en el Frutn aparecen en 8u superfu:l.: algunua uerulus, de
dundu nar.:en espinae. En el lntar‘nr se encuentran aem‘llaa en’ numem
: variable. de fm'ma arr‘ﬁunada, tamaﬂn var!able v dE cnlures blanquiz
7 co al negru ‘en diat\,ntus tonas y con un alto :nntenidn de acelte. :
“Las pencea son erticulades, aplsnedas, tejldos narnnaua, en
el centrn de la penca se encuentra una red bileteral de tejido Vcelu-
lﬁairu:u, que a medida que pasa gl tiempo se endurece para darle s la
perca una constitusibn rigide, las erticulaciones inferiores de la: ’
planta, .una vez que han crecldo, originan las tallos que se vuelven <
gruesne y cilindricos y debtde a la red fibrosa que forma el esque-
leto, la plunta puede soportar grand'EB pesoa; en la superficle de la
penca se distribuyen los serolos con los apénc’ces espinasds; la far
ma de las pencas =5 muy varlable, en cada variedad podemos encantrar
varlaciones desde medias haste muy mlargades y en fste misma intensi-
dad el grueso de la penca; el color veris del verde tierno hasta El
gris 0 cenizo a medide gue ls planta va cesarralléndosg. Su tamafio
va ﬁesdz 0.20m & 0.50m de didmetro. La rafz es muy fibrosa de con-
sistencis celulfisica, muy alargede y gruesa olcanzandd a loe cuatro
sfios ha_gta cinco metroe de longitud; ee intraduce en los intersti-
cioe ce las roces 0 ¢n el tepetete con mucha faecil'ded, por £sta ra
zfin e8 muy (til eete t1po de plentas en la conservecidn de los sue-

'lns.

el épu:e en dnn- /
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Ll nllma 6ptimn del nupal 28 :alldu.y_secu pérpwaﬁ'diﬁtr§QE e

‘dlversos luga<

Los pataes vy reglnnea de 1us que se han. repurtadn trabajn53
'subre el usa del nopal como forraje son.los slgu'sntes. ;

Africa del Sur.- tonjeuze y Le Hauerau (1955).-‘nfurman que .
la alimentacifn exlusivamente a hase de nupal permite mantener a 1as
borregos en buen estondo por un periodo de 30 a 90 dfas, y con v'ide
par pn per{odo hasta de 200 dfas.

De Kock (1957), indica que en la Repdblica de Sudéfrica, se
‘recomiends £l cultivo de nopal de scuerdo s la precipitacifn pluvial,
‘de 1m siguliente forma:

a) Areas can.375 a 500 mm, sipmbras de nopal como reserva ps
ra.afios de éequia.

B " .b) Aregas con 250 mm, habitat natursl del nopsl.

B c)-Areas con. 100 a 250 mm, perm'ten cultivar ncpel st se cuen
V'ta cnn.er‘gaciﬁn 1¢mitada.

o Hadagascar.- Delhere (1965), menciona fue se cultiva Opuntis
'Iiggg- indica para controler la erosifn y se acOstumbra coriarlo y
darlo vérde ol ganado.

Africa del Norte.- Le Houergu (1972), :nforms que Upuntia fi-

cus-indice en Africe del Nerte, no resiste temperaturas menores a -69¢,



Tunez.- Le Houerou,(op cit) indica que las investigsclones y
1s experiencia han demastrado gue el nopsl como elimento es particu-
" larmente pobre en proteina y fésforae, ssf por ejemplo, cuando una =1

rrega.de 45.0 ¥g consume 4.5 Ky de nopal, es hecessrlo guplementar la
digts con algin Porrale tosco gue a la vez proporcione protelna y fia
fofn, vy para #8to se recomienda culttvar Atriplex v Acacis. Por otro
lado, el panado gue consume nopal hasta un eguivalente al 10 por cien
to de sy peso vivo, debe tensr acceso a otro forraje mAs para evitar
la diarrems; 108 animales durante sela 0 dlez semanag con nopal come
fnico forrasje, corren peligro dc muerte.

Mentral, (1965), informa sobre un experimento en el que se
emplesron tres variedadesa: Palma gigante, Palma redonda y Falms miy
dm, Tres densidades: 5,000, 10,000, 20,000 plantes por hectéirea y
tres niveles de sbonamiento; 0, 10, 20, ton., de estiércol de cerdo;
los resultados a los que llega éste sutor fué que la palma miuda Pué
la mejor variedad; empero, las tres variedades respondleron sistemi-

. ticsmente, con mayor produceifn a las apliceciones de estiércol.

Eatados Unidoe: Hoffman y Darrow, (1964), informan gue la Te
xap Agricultural Experiment Statton al Sanpra, encontrd que una ra-
cién diaria de 5.0 Kg. de nopal chamuscado y piceus, mAs 150 gra. de
alfalfa, es escelente racién de emergencia para borregas. Temblén g
grupaton lae ventajas y desventajas gue ofrece el nopal presente en
10 agostaderas.

Havarﬁ-uuclas (1969) informe que en el estado de Cal{fornia

con Opuntis Ell°s'ana ae obtuvierep 225 tona. por ha. al afio y que en

22
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el estado de Texes se abtuvieron en promedio 250 tons. por ha. pur unn.

can un mfnimo de 160 y un.méxime de 350, (cit- por Flores 1979).'rf
2.h DISTRIHUGIPN E IMPORTANGCIA EN MEXICO.

En este pafe el nopal se encuentra en cas! todo el terrttorio
nacional, sln embargo, su impertencla pecunaria esta localizeda en loa
matados del Norte. Gonzdlez y Sheffey (1964} indicen que para los Ea-
tados te Coahutla, Nuevo Lefn y Tamsulipas, lae especies forrajeras

mas importantes son: Opuntis dentebrigensis (cuijo) y Spuntis Lindhe

imeri (cacanaspo). Para los estados de Zacatecss y San Luis Potas{,

lae més impartantes aon: Opuntia streptacantha (cardbén) y Opuntia leu-
cotricha (duraznillo) (Veldzquez, 1952).

Borja L., (1963), sefiala que las nopaleras de mayor importan-
cie desde el punto.de densidad se localizan en loe estados de San Luis
Patosf, Zacatecas y Durango y que estén compuestas alslada o canjunta~
mente por Opuntis streptacantha y Opuntla leucotricha. Estas nopaleras
llegan a slcanzar deneldades de 600 plantas por ha.

Marrogqufn, (1964), distingue tres zonas nopaleras dentro del
territorio Centro-Norte del pafs:

a) Zona nopalgru potosino-zacatecana. Esta es una &ree cactols
gica por excelencla gue incluye partes territorialea de Aguascelientes,
Jdalisco, Durango y Coahulla.

b) Zona nopalers del Narte dc México, Comprende B la Tegién
de la plamicte costera Narorientel, o sea el Norte de Tamaullpas y Nox

te y Oriente de Nueve Lebn,
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c) Zona nopalera d*fuaa. Es 1a regién més amplia de las tree
hﬁndﬁe con una densided notorlamente menor de individuos por ha, se
. extlende desde lae partes callzae de San Luie Potos{, Zacatecas y Nug
Cvo Lebn, hasta Coshuila y partes dridas de Durango y Ghihuashua.

: El nopal es una plents con mGltiples cuslidedes de adaptact6n
y extraordineria vitalidad por 1o gue congtituye un factor muy impor
tante en la conhqulsta de los desiertos.

Harrientoa, Bravo (1978) y Brem (1970), investigadorea de la
Univeraland Autéinoma de Chapingo, Instituto de Biologfa LNAM y de 1a
Comislfn Navional de Fruticultura, respectlvamente, han dedicada parteL
de sus investigaciones al nopal, debido a su importancia en laa zonas
aridas y semléridee del pefs, en donde el nopal protege al sueloc de la
erceibn y Junto con su sBistems radicular genera nuevo suelo.

Las opuntles en suelos mase préap#rns se cultivan para productr
noﬁalitus y tungs, constituyendo una fuente de i{ngresds para las comy
nicades cempeaines, ya sea en forma de consumo directo o por la co--
merctalizacln de loa productos del nopal.

. Col{n estima, la existencla de 30 millonea de hectéress con una.
densidad promedio de 200 plentas de nopnl silvaatre por hectérea y que
solamente en el Estado de Zacetecas se producen anualmente 1.25 millo-
nes de toneladas de tuna cardona.

Valadez en 1979 indice que la Opuntia streptacanths (nopel car
d6n) se leceliza en Zecatecas, San Luta Potoa{, Durango, Guanajusto y-
Aguascalientes en una extensldn aprualmademente.de 3,800 m'llones ce

hectdress en tanto a 1a Opuntis lpucotrigha (nopel duraznillo) se en-

cuentra en 4.5 millanes de hectdreas en lass mismas cantidades.
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El censo realizado en 19680 por el Centro del Nopal y Tuna del

Fatado de México, indica la existencia de 3,100 hectdress de nopal de
- dicadae a la produccién de tuna, 2,375 hectdreas de nopal silvestre y

200 hectdreas de xaconoztle.

En el Distrito Federal en la Dslepacidn de Milpa Alts, Sanchez
(1980) reporta la produccién de 15,000 toneladas semanales de nopal co .
mo verdura, per lo cual se dice que es el principal abaatecedor de no-
pal de verdura del DO.F, INEGI, 1990, reporta una produccién de 163 515

taneladas por afio.
2.5 TAXONOMIA,

8rom (];97D)'y Brave (197B), indican gue las cactficeas son plen
taa xerbfitas debido a que s0On plantes Buculentas y resistentes a la
sequia ndaﬁés de tener une morfolog{e carecter{stica.
" La clasificacifn de las cactéceas no ps mencille debido a la
gran centided de Formas de trensicidn, formacién de h{brides y el cong
Vfante conacimiento de nuevos especies.
La texonomf{am més utilizada pers la >lasificaclén de lee cacté-
ceas es el sistems de Britton y Rose (1919-23), el cual clasifica a las

Opuntiaa en la Porma siguiente: seglin (Brevo, 1978).

Reino Vegetal
Subreino Embryophyta
Divialfin Angipepermag
Clase = - ﬁlnutylednnen
5ubclaaé ;_7» Dtalipétalas
e Orden: o 7_ Opuntiales

jFBﬁillE-_rr-~_’ Cacticess



umu Lhunt:i.s Elat!o-

un. Elarman \Jr—rdnaaa,.amnrlllentaa, anaran;;a-
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< @« VARTEDAGES PAODUGTORAS'

\.us n*vales l:!e ,Jrnduculén &n: lna lntes experlmcntales m.m a-

tages CU I-ENA B

1'375). En 18 rnisma lnnali dad(D“uz Hernandez, Epnrt rEnrJlm zn

tns c.'e JG tuneladaa pnr hcctaren'uE f‘rutu, con:ls vamer.‘nu CUFENA T 3.

El Frutu prescnta carauter‘(attuns aeaun vanedades, pnr PJEITI-

'pln. el ’ncso prumedln de rut;n aT

de lDl gruman para lu

1'7 ¥ LIE 221 para 19 '“a laa miamae varledndes el peso de

'la cascaramue,de gramns rc NEC vamante, el peso del léculo

e BU W 122 .gramos ‘nidmero de: smillaa‘abnrtivaa 59 y 1721 y en asf




6. PRIKCIFALES PLAGAS.

“Las plagas méﬁ comunes gn el nopal segin (Garcia , 19653,

Sorren dur'(Eactuphagua spinolae Gyll).

las esplnas (Gglindracupturuq birac'atus Champ).

‘3) F tuda de 155 espinas (C vlingroempturus qanglbauer!l Heller),

o l4) Eh nche gria {Chelin'ccu labulata Burm).

) Chlnchc Toia (Hesperolabops gelustops Kirpk!.
E) Guaann cebra (Olycella nephelepasnji.
7) Guaann blenco (Laniifera cyclaces Uruce),

. sj,Ducﬁlntlla o grans (Dactyloplus indicus Green)

l'El control de las dstintas plagas ce habe‘médxant

* cacifn de diferentes productos comerciales, -

de PRUDUCTOS PARA.EU CONSUMO: .
1.~ Humano.

4)’ Elaborz c{én de Comidas tipfcas con: rupalttna.

b) "Suga” de Tunz-y sua derivedos; -

= vi"el fdc tuna

- Hél:aLhn
- ares0ecr t;ﬁa

- Wermrlacalge xurnnuzt‘eh

“ar. T cr Li

c) DObtenc.6n q:7A:EXtE emilla b; tuna.




'35

2.~ Induatrlal S

Ius‘°5 Cm'sugrr o7 s del suélh. EJta eatercnlanrﬂ pu:ur cun,l:mvnt*r

se :un dpllca:‘ﬁn dt ’a FEEmula 1z G-lJU-UD, ‘& dtc lZU Hg. ‘de nt-

rﬁncnu y- 10 ‘Ko. ce ‘ﬁafu:u pur h:utur:a, dlv r Ca en LUH aplgca: o



nes (n pr‘nc‘ptus v flnes de* la t:mpUraﬂﬂ dc lluwas).

“inas’ de iy A.M., Unidad Xochimilco) en donde nos informan sobre la

: fgi*i:tll;aciéﬁ En la Explotscibn Intensiva cel nopsl de verdura, con-
v _:"ci:uQen‘%qusi.ln Variedad GOPENA V-1 es la mis aceptada para este tipo

1 _de‘éxplﬁta:iﬁn y que responde muy bien a la fertil'zacidn nitrogenadas
a bese de estiércol. Tamblén es recomendable eplicar la ures y el sul

fato de nmonio, eunque es mAs recomendeble el estiércol.
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3. MAIZ

E)l ma{z es otra planta cultivable en el érea de sstudio por
lﬁ cual habloremos un poco de £l.

' a) Terrenos aproplados para el cultivo del malz.

. £1 estudio del suelo es muy importante en 1a produccién de Eg
“te ceresl, ea el luger de vids, de alimento de sostén de la planta. E1
maf{z para dar une buena coaeche cenenita suelos profundoa y Fértiles,
.ﬁueﬁtn que sus ralces penetran hasta un poco mencs de dos metros y el

suelo debe presentar una contextura media.

Los terrenos completamente arcillosos presentan clertos in=-
convenipntes a8 las plentas, por un lado las rajcilles encuentran di-
ficultad para introducirse, son d{ficiles de &rabajar, aunque tienen
buenas propledades gui{micas, tienen'malas propledades f{sicas. Para
trabajaree dehen tener cierto grado de humedad, de 10 contrario se per
Judican con las labores de la labranza o son {ncapaces de entrer los
instrumentos de labranza.

Los suelos arenascs B0n sueltos, pueden trebajarse en cual-
quier momento, tanb{én preaentan buenss propiedades Fleicae (buena ag
;éactén) pera malas propiedades qufmicas. Tienen gran porosldad y cus)
guler lluvia que caipa el agua penetra con factlidad en el suele, haata
enc@ntrar una capa mAB O menos Impermeable.

Para efectuar una buens Blembre se debe oe hacer en los mraes
de marz20 y abril, ya gue generalmente en eems temporada astén humedos.

Los rendimientos del mafz son mayores en suelos con textura fran
ca, la tusl se caracteriza por presentar praporcicnes equilibradas de
part{culas de arcillm, arena y limo, medindes con c'ertas proporclones

de matrria organica.
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3.1 Los terrenos buenos para el cultivo del mefz
a.~ Terrenos rrannm.s y profundos.
be- De aluvién, gue son formados en las orillas de loe rfos, ’eh
donde el agua ha concentrado elementos f{sicos-quimicos .y
organicos.
Para mejorar los terrenos arenosos ae debe splicar estiércol
en una -proporeidn de 30 a 40 taneladas pox hectirea, compostas o abo-

nos verdes (Dfaz, 1964).

3.2 E1 mafz en 18 nutricidn de México.

E1 Doctor Zublrén he califizedo el mulz coma causa de la dicha
y de la desgracie del pueblo mexicanoc; de !a dichs, porque le ha dado
el sustento bdsico y le hs permitido desarrollar su fulturs en la ex-
trema vertiabilidad del pa{a; de le desgracia porgue sua deficiencias
nutritivas se reflejan en la salud y en el desarrollo de los indivie
duos y del pueble en conjunto.

En realidad el mal{z no es tan malo comparado con otroa cereales,
su valor nutritivo ea semejante a la de la harina blenca y al sorgo, y
a6lo un pocd més deficlente gue el trigo y ruestro publo no ea més
débil porgue come maf{z, la diferencia estriba en la diete total, o sea,
en lm forma en gue los cereales se combinan con otros slimentoa.

Como todos los cereales, el mafz es rico en carbohidratos y de
gequillbrado en sus proteinas, vitaminas y minerales. La principal
deficlencia et cuanto s sus protefnas es la falta cde lisina y triptofa

no dos aminoicidos esenciales. ELl (ltimo de loa cuales, no ae puede



:tivamente pnbre peru al prepararae con cal, en furma r_‘r.' tartllla; Ber
’ ‘)19 adlc]nna una cantidad signif‘cat'va de ellus, eapecialmente de cal
Celac. : . o ' s
: ‘Aprm»(im.adamaﬁte' el 10.5% daly consumo .calfrico nacional es pro=-
porcionada por el mafz. Hace 30 efios se consumien anuslmente 96 Kg
por persena y ahora, 122 Kg. Pers como también ha mejorado propercio
nelmente el consumd de Otros alimentos, la participacifn del mafz en
la diets sigue igusl. El consumo en el medio rural es mucho m&s alto
y 1lega hasta el 70¢ de las colorfas en las regiones centrales, del
Sur y oegl Sureste, mientras gue en las zonas urbanas no preporciona
més gue un 25% de ellos. La distribuciéin intrafemiliar estd en rela
cifn 8 las necesidades calfivricas ce cada und de 1los miembros; los
hambres de zOnas pobres consumeti ‘aprﬂximadamente 600 g de mafz y
. las mujeres embarazadas y lactantes, mds de 400 g En 10s nifios me
nores de 5 afios la cantidad var{a entre 100 y 200 g
4t me petudian los consumns de mafz en relacién a las zonas

de desnutricifin, se encuentra gue entre més desnutrldae es meyor

es el consumo de mefz per cédpita. Esto, posiblemente sipnifica gue
tembién hay una correlacifn tnversa entre ilngresn y consumo de mofz;

las poblaciones mée pobres consumen proporcionalmente mayor conti-



i.u .

clad. n.sntres quc las que (2 punln de maa :apﬂc'dad so:inc;unémica con

ﬂqmﬁn una “d3 ta mnés v rlada, reuu:uzndo la: canh‘dad de maf.z. E




L3

/Iy DESGRIPCIUN DE LA’ ZONA

§cJ:np;

allrig

“B.-Iztzgal



Localizacién Geografica

99d1s!

ESTADO Dg
MEXICO

o .
L|v°oo' - 1¥°00"
. 29918 2e°0Q

PUIM E: INFBI Carlegrata Cennal, 1990



42:

:El c}.imn temp ado, quc:-es 91 que aumlna

~en ‘Balacachtcpec liqci\ugi:‘:i..‘



€ va que estaban mejer organi-~

¥ 'Funrun lon aztecma los gue

1

’nf —:u*L :ls vedinas. Los proriu::'l-na de ! lntercamhln aun. vernuras, .:n_t.;

Les, ;:p..::acu, c‘hl:. Ennstrnyﬁ pun:tu 5y reclnto ﬂg mampuetsr u msrst.n_z_x_,

cok -3 las grdndes pe rsnnniss c:'itrns uereman ales.:



g prnpleﬂadnﬂ [ al derechn‘g_gnbé;nar

‘fnlco que 1Eé.exlgi; era el pagb déitrih@t‘

‘nhmero de propiedaces que tuvieran. Tﬁmhkék.

'e‘ Dlatr‘tﬂ cqe;alrrm-rrrﬂ i

nF cxlones-re coho

MUJDHETEB dsnum!nu—

' Cuauhuzcuhl Pil s Laa cruces y la Traﬁca, d0ﬂ=e cu1vcrg: cl O's

'tritu Frdr"ﬂl con 1Dr Estndus de h:xl_a v Hnrelns. (1275, D D.F ),






-, USHLIDAUES DE LA CELEGACION  DE:KILP ALTA

_San,_ Marcos:

‘Sznta Cruz

Jantz karbha

ug



Localidades

weort s

# . DELLGACION TL AHUAC
rd

"

+

+4
LAl 2 L]
¥ TH ¥,

1

rl\l'u' -+ ‘;’. ;{- Iy
— et
. +
r
r e I 11"&':.:"'
\ /] Seswntime *
dLECACON | R N iy
wamn o\ / »
; +
|'/ ¥
esTaRe
[ 13
anuco
+
+
+
+
+
*
+ -
-
-
+
-
-

SIMBOLOGIA e : e (e 3 e

EIES VIALES Y AVENIDAS
UIMITE ESTATAL
LIMITE DELEGACIONAL

At »,
-; x
," €€TADG DL MORLLOS
*
"
“
- |
e B
ESCALA 12140 000
srm




Sants Ane-Tla
1ugtoas muratrearan

Ft

0.5 Uptcecisn: del Area

e estudio.

cotenca y'H{i

10 purralag."

cuentr

a una‘alt|tun de 2,650

.,FHCUEﬂtra en “lu paruc més bﬂja ce 1ug ccrrua, a’

unz altitug 2,31d.m

Zn m nn se cultzva h;bacq-a que hsy mucha pe-

47




Sitios de muestreo
95'en’

P

o

DELEGACION ¥OLUMILED % ..,

c ’
* DELEGACION \. / *x
TR v
L} , :
Y ¢
T *Yxrano
R I g or
] *ugwico
[}
| 3
v <4
>
+*
b
PN
+
H
b
3
e
- g
*
S PRt “' .
rée " .
- x +4 n - i
et MR FYE T + Rkt
P L N : »
" gSTAD® OF meassof
S a : - i
1 . 1
SIMBOLO GIA HICALA 11108 0se |
L] ) s 3 < e
|
1
: i
EJES VIALES Y AVEMNIDAS ——— i
LIMITE ESTATAL .
LIMITE DELEGACIONAL —— - — ‘
UBICACION DEL PERF}| Q . :

PUANTE: NEGL Cosla Topegrifica Euc. 130 000, 194



drcgualfad, 1:\ vs:}eta:lﬁn que e ubaerun es dE dl‘bUhtDE y nu;:slxllna,

"1oi forsmen harrafics




.1125 v decl‘vcs Dajus, lucal'zada al nurhz del

~1, ] de

" sprisma, 0% erastényisc encien




Orografria

LI
} hild Y

7 DELEGACION

Fl!'ﬂ' + ARy

140 o0

XocHIMgy
- T

T
e

TiAHuAG

LA TN IR L ol

-1 "es'

CLRVAS DE NiveL

COTA EN METROS SOBRE
EL MIVEL DEL Mar
LIMITE DE L EGACLONAL

LIMITE ESTATAL

]
'_,_'%_7 [Ty
T ESCALA 13140000
SIMBOLOGIA 6 1 273 "+ Siml-

PUENTE: INEGL Carta Tapogidbin Ko 1: 58 800, 1984,



<50

V.6 Hidyolog

<t:nnn, curr‘ i
pan v.de ahi slguc canf
~muy tn:;ettc llegandof
te, sus es:urr‘n rntns;

lua subterrsneua. pues

situadd en el :x*renu

La serran.a Chihhtnautzin.




51

facllmente llcgun R x-:urcarn: pax arrayemlpntu deldu a laa Furrtps pen

di ente.. v.o la Falta ue EDHEBlvd

que ol aspecto exterior de esta Sig
casl no existan harrancas, ni cafiadas
tféhdnse' muchds casos cn los gue una ba- B

psrtc alta v desaparece B niveles més ba_‘us.

g | exlaten, tantuhﬂquedades :erradaa que dan as-
pE:tD de pequ:ﬁns vallga e Erualﬁn, ‘como vastns depresiaones en Purma
c¢e embudo, por doncde la lluvia se infiltra cas’ tatelmente.



52

IV.7 Clima.

En genersl el clima es templado con ueranné frescos y lluvias
durante el verano y principios de otofio, en teles condiciones las tem
peraturas ver{an desde las 10°C hasta 1os 17°C.

Generalmente se presentan vientoa dominantea de direccién Norp
eate-Surceste y con variacldn de invierno en gque sople de Sur a Norte.

FPor otra parte, las precipitaciones pluviales van desde loa
800 mm hasta los 1,500 mm snuslea.

Los datos climAticos para le zona de estudio fueron proporcio-
nados por el Departamento Meteoroldgico Nacional y el Instituto de Es-
tad{etica, geogréfia e Informftice (INEGI).

Sp tomaron los datos de 1961 & 1950 de las sigu&tnten eetac!b-

nes.
Estacién Coordenadas tem. Ppt.
- anual  spusl
i Milpa Alta  19%11' 16,0 GBLL
: ' I
95701

San Gregorio 18915 15.7

‘Atlapuleo 99703 S
-1 Tres Cumbres  1970t* 9.5
f 999151 i R ]
: Ls explicacién de 1os s{mbolos segdln INEGI 1597, gé 1a aiguien’
i te: : :

C Templage (E) Semifria

(wq) Subhémede con moderado grado da humedad.

(uz) Subhimedo con alto gracdo de humedac.

i
i
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- E1l mes mas c;i{éﬁfe del afic é:‘preeenta antes del solsticio de

v:rarru‘:.:‘ : ’ ‘
) .. ; :’Es’ta,‘tll. ae znquentré zntx;é las lsoyetas de 700 y BOU y las
1satermas de :2° y 169C,

7 De anuez;do a la clasificacifin climética madificade, el Ares es
tudiada dell‘lilpa Alta, corresponde s la zona de clima C(ul1) (W) templa
do.

El perfil gue se encuentra en la parte sur de Milpa Alta se ubi
te en lp zona ce clima C(E)(wz)(w). semifrio, gue corresponde & la es-
tacibn de Tres Cumbres.

El perfil IV cercano al poblado de San Gregorio Atlapulce, gue-
da comprendido en la zonm de clima C(Wel(W), templado.

£1 clima semlPr{o se encuentra dentTo del Valle de Méxica, en las

laderas montefiosas de altitud superior s 2,800 msnm.
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tar al maqz (Zra mags) nogial, (DEuntla 5pp): 'jhl,‘f‘

lnhnza (Curcubxta gg) ch le"(CaEsncum annuum). ta-

i ("capulln"), Crata:nuu g EBGENE (’tcjucute“), Chenapdium ambrosloides

; (rpazute") Tesimice edulis (zapote blanco).
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- 1V. 10.Pdblacién.’

cla Delegecién de Milpe Alta, ocupa el segunda lugar en cuento
_;'F‘égggrficlz. reprzseqtandp sl 17.9% del total del Distrito Federal.
- "Para’ 1970 contaba con una poblacién de 33 694 habitantes, es
““timéndose, de acuerda &.la tasa de crecimiento 1930-1970 de 2.5% que
para 1975 su poblacién asclende a 38 121 habltantes, para 1980 de
.43 130 habitantes v para 1990 de &3 654 habitantes.

MILPA ALTA
1950 . 18.212  Habitantes
1960 24’379 o
1970 - 32 6% S
180 43 130 Cow

1990 - 63 654 o

Par ntfa parte, se puede incluir dentro de las delegaclones con
menor densldad de poblactdn, debido a que ocups el (ltimo luger de en-
tre todes estas con un pramedio de 125.43 habitantes por Hma; (Datos -
1875).

‘ Le Poblacién en 1a Delegacifin de Milpa Alta ge enzuentre diastri
butda en locslidades, tanto urbanos es menor, su poblacién canstituye
#l 78.9% mlentras gque la pablacién de las locelidades rurales slcenza
un promedio de 21.1% de 10s habitantes de ls Delegaci6n.

La distribuci8n de la pablacifn por sexo, se presenta #=n forma

equilibrada; en 50%, siendo los hombres en m{nima proporcidn menores gque
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lag mujeres (cdatns cde 1990).

Para 1980 1a delegacién cnntuhu con bJ 130 hab'tantza de lua e

cusles 50.8% eran mujeres y el 49, 2% hnmbrea.- i

NUMEHU DE HRBITRNTES PUR FUBLADD
MILPA ALTA

Poblado

San Lorenzo Tlacoyucan

San Pedro Atocpan

San Pablo Dztotepec

Sen Salvadﬁr Cuauhtenco
San Bartolomg Xicomulco
San Antonio Tecomitd
Sen Juan Tepenahuac
Santa Ana Tlacotenco
San Jerfnimo Miacatlén 1 683

- .3an Franclseca Tecoxpn

San Agust{n Ghtenco "~ 9E3-
Villa Milpa Alta 17 928
Total de toda 1la Villa 63 554 heh!tantes.

Los Pueblos que cuenten con ejldos aon cinco: Swnta Ana Tlaco-
tenco, San Juan Tepenshuac, Sen Jeréin’mo M!acatlén, Ssn Francisco Tecox
pe, ‘San Antonip Tecomitl, contando cada poblactén con un comisario eji-
dsl £on una superficie ce 1 362 Hmz, La cual se localiza en in zone a--
rlente ce esta Drlegacidn.

1 Area urzanizada ea de 3 270 hectéress. La sigtribuctén ce u-
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V.. Amblente.

Loa inceptisoles, son suelos inmaduros que tiencn rasgoe de i
perfiles expreandos més débilmente que en lom nuelos maduroa y que con
servan clerta semejanza con el materiesl original. No se puede dar nin-
guna descripcin de los ambientes que ses verdadersmente representati-
va de t0dos lams inceptisOles, pero las caracter{sticas nue » cnntiv;uu-
cifn me sefialan =0n sebresalientes:

a) materiml original muy resistente

b) abundancia de cenizes volcénicas

c) poaiciones extremas en el paisaje, en pentientes y dmreslqneu.
d) superficies geomSrricas tan jbvenes que limitan gl desarrollo del
suela. ’

Aungue muy distribufdos en el munda, bejo una gama sorprenden
te de regi{mence ambientales y sohre un espectro complett de materiales
oripinualen, loa inceptimoles tienen rasgos gque indican falta de medurez
edafolégica.

En much@e casoa, la direccifn del desarrollo de suelfs es evi-
dente y be puede predecir que alpunes inceptiaclea se convertirfan fi-
nalmente en tisoles o alfisDles, etc.

Algunoe inceptisoles eaten eh equilibrio con sy embiente y no
*maduraran® hasta que ese ambiente cembie. Lom inceptisoles actuales,
sobre laderas pendientes, no enterén ya presentes cuando lm eroaidn geg
16gice haya nivelado la ladera haste llegar & un nivel normel. Sin enmbef
go, lom inceptisoles estfin en estado conatante con reapectoc al embiente
presente ¥ el proceso de eroeifn geolégice que se produce en las condi-

ciones presentea.



V.3 Clasificacifn de los Inceptisoles.

Los Inceptisoles, son suelos minerales que tienen un deesrrsllo
de horizontes suficiente pars exiuir los de 1l0e Entimclea. Por lo comiin
se encuentra un horizonte cémbico; pers no existen horizontes eepddicos,
u.rcnloans. sflicos o ndtricae y fxicos. Los inceptiscles se excluyen v
del Orden de loa Aridisoles por el clima del suelo, y del Odern de las
Vertisoles por la falta de coracter{sticess de perturbaciones arcilloe
888,

Los suelos can epipedones Gmbricos, histicos, plécicos o méli
coe se congideren Inceptisoles, cusnda se encuentra presente una de les
sigulentes propledades; a) la densidad aparente del suelo Pino es de
menos ce D.85 g/ec; b) la saturacidn de hases es de menos del SO%X a una
profundidad de 1.8 m; c) las temperaturse nadias estivales e invernas-
les difieren en memos de 5°C y la FracciGn de ercilla se compone de més
del 35% de montmortlonita con el epipedfn, aochre el material gue cuntie
ne menos del 40% de equivalente de carbonato de calcio. Se utilizan cri
terioa de humedad, minerslogf{e y temperaturs pers aeperar el orden en
seis subldenes (Boul, os cit,

Los Aguepts estdn oaturados de agus en algln periode del afo,

8 menoe que el hombre les apligue drenm]es.



70

Los Plaggepts tienen epipedones plapgen negroa o café obacuro,

Los Andepta tienen una densided de sparente de la fraccifin de
auelo fino menor de 0.85 g/cc en el eplpedfn y/o e) horlzonte cémbico
y €l material amorfo es la fuente predominante del compleld de inter-
cambio,

M&s del 60% de las frectiones de Limo, arena y prava =on ceni
zam volcénices vitreas u otros materieles piroclésticos vitreos.

£n la superficie pr'auentun una capa de meterisl orghnico esuel
t0, seguida pOr una mezcla de material orgénico y minersl de color os
curod, que camhia répidamente a un horizonte intermedio de celar cafk,
que 8 ls vezr se encuentra en transicibn hacis gl materiml parental.

La propledad l.n.lnnulur de estos suelon, la constituye su alto
contenido de alufano , que les prnpni-cional une densidad volumtrica muy
baja y una cierts eeponjosicdsd, particularmente dentro del horizonte
intermedio.

Las Tropepts ecn los inceptisocles de lms regiones tropicelee.

Tienen temperaturss medisa anuales de los suelos de 89C o més
y una diferencia de menas 59C entre la temperstura media estivel y la
medin invernal del suelo.

Los Umbrepts tlenen epipedonea Gmbricas, m6licos o antrdpicos.

Es raro encontrar un epipedfn m8lico en los umbrepts intactos,
pero se forman cOn Pacilided deblde a la préctica bastente comin de sgre
gerles cal. Para evitar le reclaslificacifn del suela, en este cesv, se
utilize el bmjO contenido de bmses (menos del SOX) en el horizonte céw
bica, a Pin de Justificar la retencifn de calcio de un perfil, ese sue

10 podrfa clesiflcarse quizéd indefinidamente como umbrept.



Los ochrepta incluyen e todos los demés inceptisoles. (Boul,

‘o pit),
- Grandes Grupos del Subfirden Andepts.

. EBryandepts: Temperatura medis anual menor de 8°C.

Durandepts: Fresencis de un durip&n s menos de 1 metro de diatancia
de la superficie.

Hydrandepts: Arcillas de deshidratacién irreversible.

Eutrandepts: Tiene eplpedones mBlicos y aon tixotrSpicos en algunos

) horizontes.

Dystrandepts: Tienen un epipedfn dmbrico & 6crico y eon tixotrépicos
en algunos horizontes.

Vytrandepte: Otros endepte.
.+« Usoe de los Inceptisoles.

Las interpretaciones de las inceptisoles para ueos agr{colas
Q no, s0n neceemriamente diversas, Laos zonas muy pendientes son més a-
prapiedas pars boagues, zonae recreativess o de preservaclén de la vide
silvestre.

Los Inceptisoles con mal drenaje pe puede utillzar smplismente
para cosechms cultivadas, @ candicifin de que pueda aplicarsae ub dreng
Je artificlel. En algungs terrents, l0a Inceptisoles san mha producti
vOs que lom suelOe asoc!ados uge otroe Ordenes. Por ejemplo, los sue-
1los asociados con harizontes mrcilloats gruesas, méu_qu: impermeables,

pueden ser menos productivos, como 1o 8on los entisGles arenosds y oe

71
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cos msociados.

Fuesto que 108 inceptiscles se deserrollan en diversos climas,
exCeptd e las regiones Aridas, 1O es pasible mnalizar sspecificemen-
te las distribuciones de precipitaciones pluvieles y tespersturas en
relacifn a este orden.

En muychos suplos de este Orden, principalmente en el camo de Jos
Andepts, se pressntan problemas agudos de fertilizecifn con cal y fosfa
tdl, debido al elorfano 0 material smorfo. La mlta cantidsd de carga de-
pendiente del pH sn las particulas gmorfss de arcilla requiere une can-
tidad considersble de cal sxtra para mantener una reaccifin del suelo fa
vorable al crecimiento de cultivos sgricoless. Se ha demostrato gque lae
suelos que contisnen materiales amorfos son fljudnrn'd: fosfato extre

madaments poderoacs. (Boul, op cith,
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UI MATERIALES Y METODOS,

1. De Campo.

Los aition de muestred elegidos con base a fotograffes aéreas
en escala ): 40,000 y 8l mapa tOpografico en escala 1: 50,000.

La colecta de las muestras de suxlos se efectuaron en 10 ei-
tice diferentes, 108 cusles fueron localizados con ayuds del mape o
pogréfico de Milpa Alta.

En cadas uno de laa sitics de muestrec se hizo un perfil, co=-
lectando muestras del suelo cadm 10 cm desde 1a superficie hasts lom
200 o, pero en alQunas OCesiones el muestred Puf poco profunda debi
do a gue se encontrd el materiaml parentsl. La cantidad aproximads por
muestra de suelo fué de 2 Kp.

El total de muectras de suclos colectadOe en los 10 perfllee
fueron 177. Fosteriormente las mugntras de suelo fueron sometides ®
1z fmae de aecado, el cusl se efectuf; dejentolas secar por varics
d{as en un cuarto, tomando las debldas precsuciones pera evitar la con
taminscifn; una vez aecas ee temizaron utilizendo un tamiz de 2mm de
sbertura, pars sviter el pasd de loe graves y de algunos agregados ma
yores; posteriormente se guardaran en boleaa de polietileno.

Con el suelo ya seco se procedid a remlizer 1os andlisis fisi

cogquimicoa,
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2. De Lsbaratorio.
AnAlisis Fimicos.

l.- Color: en seco y himedo, por comparacidn con lms tablas de Munsell
(1954). ,

2., Densidad sparente; por el mEtodo de la probeta (Baver, 1956).

VJ.- Densided Resl; por sl m&todo volum@trico del picnémetro (Baver,
1956).

b4.= Taxtura; por el método de Bouyoucos (1962).

Anélisin Quimicoe.

l.~ pH; por medic del mftode del potencidmetro, Corning Modelo 7, usan
do la relscién suelo-sgua destilada 1: 2.5 y una relscifin suelo-
KC1 1IN pH 7 de 1: 2.5.

2.- Materia orgénice; por el método de Walkley y 8lack, madificedo por
Walklmy, (1947).

3.« Capecidad de intercambio catifinico totsl; por el Método de centri-
fugacifin Jackson, (1964). Satursande con Cclz IN pH 7, lavanda con
mlcohol etflico el 96% y eluyendo con Ns Cl 1N pH 7, se titulm con
versenato 0.02 N.

4e- Nitratos; por el método calorimétrico del Acide fenoldisulfénico,
Jackson, (1964).

5.« f8aforo aprovechable; por el método de Bray I y Olsen; determinan-
4o el P4oforo colorimétricamente por el método de mzul de molibde-

no, (Jackeon, 1964).



6o~ Calcio, Megnesio, Potasio y 50110 intercesbiables; por sl método
de centrifugacifn detersinando ! magnesio y calcio, por el méto
do del verssnsto, ¥ el Potario y Sodio por flamometr{s, utilizan
do el Plamometra, Corning Modelo 40. Jackson (1964).

7.= Alofano; por el método (memi-cuentitativo) en Fisldes y Perrot
(1966), utilizendo Na F 1N comp extractor y fenolftaleina sl 1%

comd indicsdor.
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VIT RESULTADOS.

El cuadrd No. 1 y 1o gr&fice 1 muestran los resultmdos oh-
tenidos de loe anflisie ffsico-guimicos del perfil Nao. I.
‘ En tste perfil el color del suelo en aeco, ey muy pllido (10
YR 8/4) slendo homogéneo en todo el perfil. En h{medo el color del sue
10 es pardo smerillento (10 YR G/4) de los D cm a los 60 cm, pardo og
cura (10 YR 4/3) de 70 a 130 cm.

La densidaid aparente presenta una ligera variecifin de 1.07 g/cc
a menar profundidad y a mayor profundidad de 1.09 g/cc.

La densidad real varfa de 2.18 a 2.48 g/cm>, distribuyéndose
hetercgeneamente o través del perfil.

Le porosidad var{s de 50 a 55.9% en forma heterogénen.

La texturs es arene migajosa en los primeros 30 cm y de lns 30
a 130 cm es migejbn arenowo. E1 porcentaje de arena varfa de 63.4 a -
80.6% disminuyendo conforme auments la profundidad, =l de limo varfa
de 12 8 22.8% y la srcilla de 6.4 8 16.8% aumentando ligeramente con-
formg sumenta la profundided.

£1 pH %ecile de débilmente &cido a dibilmente alcalino O sea
de 6.7 a 7.3 en sgua destilada y con cloruro de potasio de 5.2 a 5.5.

La msteria organica presents une variacifn de 0.47 a 0.89%
distribuyéndose irregularmente e travige del perfil.

Ls L ICT verfa de 12.2 n 16 meg/l00 gr, ademiz ae ohoerva
que disminuye conforme aumenta le profundlidad.

ELl potaslo varie de 0.12 » 0.25 meg/l00 gr en los primeros
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El magnesio varis de 1 a 6 meq/100 gr distribuybndose hetero-
genesmente s través del perfil.

El calcie varfa de 7 s 9 meq/100 gr, = través del perfil.

El contenido de ffiaforo varfs de 33.13 a 11.4Z Kg/ha, encontrén
dose valores mhs altOs en lo0s primeros centimetz0s y posteriormente dig
minuye conforme sumenta la profundidad.

Los dstos de 1os nitratos varian de 10.24 a 19.07 ¥g/Ha, siendo
el valor mia slto en loe primeros 10 cm. ‘

Con respecto sl al’ofsnc es alto (XXX) y aumenta ligersmente

conforme auments lp profundided del perfil (XXxX).
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Loe Resultedos de los Anfilimis Fleico-Quimicos del Perfil II,
se muestran en el cuasdro Ne. II vy la gréfica 2.

En eate perfil el color del suelo sn secc 8 de pardo olivo
(2.5Y 4/4) de 108 O # 110 cm y de 108 110 a 160 cm, perdo olivo bri
1llante (2.5 y 5/4). En himedo el color es homogénec a través del perfil
las.endn pardo muy ocscuro (10 YR 2/2).

Los resultados de densidad aparente varien de 1.00 a 1.25 g/cc,
distribuyéndoss heterogéneamente en todo el perfil.

Pare lm densidad resl varfa de 2.23 a 2.77 g/cm3, dande los va
lores més mltoa ge presentan en.lnn primeras cent{metroe y va disminu-
yende ligersmente conforme aumente la profundidad.

Le porosidad varie de 45.5 a 65.0%, donde £1 valor més altd co
rresponde & 108 primeras 10 cm.

La textura es migaj8n arenoso en 1os primerce 10 cm, Erena mi-
gajoea de loa 10 ) los 50 cm psra volver & ser migajén erenoso de
lca S0 e 80 cm, variencdo la cimee textural de tsl menera gque estpe dos
tipos de texturas ee mlteran en forma indistinte en todo el perfil. El
porcentaje de Arena oscila entre 52.0 a 8l.6%,. el de 1imo de 13.6 a
32.8 por clento y la srcilla de 4.8 8 15.2%,

Los vnlores de pH varian de 6.6 & 7.3 en agua deatilada y con
cloruro de potasio de 5.2 a 5.5.

Le materls orgénica verfe de 0.47 e 3.51%, donde el valor mis
alto corresponde a las primeros 10 cm. y posteriormente se observa una

distribucifn irreguler.
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Los valores de C I C 7. varien de 12,2 a lh.4 meq/100gr, este
Gltimo valor pertettece o los primeros centimetros de profundidad.

Loa valorea de pntuim son muy bajos variendo de 0.02 w 0.2 meg/
100gr.

. El contenido de magnesio var{a de 3.0 a B.0 meg/100 gr, dande
el velor més alto le corresponde m la cepe de 0-10cm.

€1 celeio varfe de 7 » 12 meq/10CpT y Estom valores de distri-
buyen irrejulermente en el perfil.

Loa valores del f&aforo varian de 8.36 a 3k.1ll Kg/Ha, siendn
loa velorew més sltos para 10a primeros centimetros.

Los nitratos varisn de 11.76 a 31.12 Kg/Ha, este (ltimo valor
oz presenta a los 10cm de profundided y disminuye groduslmente al sumen
tar la prefundidade.

Para el ceso del mlofano es alto, dietrihuyéndose homogéncamen-

te s traves del perfil.
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Los resultados de lae determinaciones f{sico-quimicas del perfil
No. III, ase muestran en el cuadro No. III y en la nréfu.:u 3.

En este perfil el color en seco es: pardo pélido en la capa de
1es 0 a 120cm (10 YR 6/3), pardo brillante smarillente (10 YR 6/4) de
-1los 120 & 200ca. En himedo el color es parco oscurd (10 YR 3/3) de 0 &
ilucm, pardo oscuro (10 YR 4/3) de 110 a 200cm.

La densidad sperente ss menor de 1 g/cc. en tode el perfil, va
riando de 0.75 a 0.98 g/cc.

La dennided resl varfm de 1.86 m 2.35, siendo 1l0s valores mas
sltos para lnl.primucu centi{metros de profundidad.

El porcentaje de porosided varfa de 47.7 o 65.1%.

La textura varia de migajén, migajén arenoso y migej6n limoso
variando a lo largo del perfil, Con inpnctn al porcentnje de arena ve
ris de 20 mal 56%, #1 limo de 2B.8 al 55.6% y la arcilla de 12.8 al 28.8X.

El pH con agua destileda tiende & la neutralidad veriande de
6.2 & 6.9 y utilizando mal cloruro de potasio es homogéned variando sola
mente de S.4 a 5.6 mostranco una alta acidez.

Los datos de materia orgénica disminuyen en profundidad, varisn
do de 3.06 a 1.73%, este O1timo velor corresponde a loe 70 cent{metros
de proafundidad.

Los resultados de le C I C T. varian de 16 8 21.2 meq/l00pr,
dgistribuyéndose hetersgénesmente a través del perfil.

El contenido de potasio var{a de 0.10 s 0.77 meq/100gr, distri-
buyéndase heterogénesmente.

Los tontenidos de magnesio ver{sn de 2 a 9 meq/l100gr donde loe
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valores més altos corresponden a loa GOltimos 30cm del perfil.

Los valores del Calcio van de 15 @ 8 meq/100pr éste Gltimo va
lor de 15 corresponde a las primeros l0cm de profundidad y los valoree
més bajos correspnden s loa (ltimos 30 centfmetros.

El contenido de féeforn asimilable varf{m de 7.29 & 18,29, die-
tribuyéndose heteropéneamente, a través del perfil.

Loe contenidos de nitrato varfan de 29.25 a 14.92Kg/He, el con-
tenido menor e encontrd entre los 50 y 60cm de profundidsd.

Can respecto al alufan0 es medic en 1os primeros SO0cm de profun

didad y muy alto de los 60 haste los 200 cm de profundidad.
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Loe resultados de lea determinaciones fisico-quimices del per
fil No, IV, se suestran en el cuadro No. IV y en la gréfica 4.

En este perfil el color del suele en seco verfs de pardo griea
-ceo (LO YR 5/2) en la capa de 0 a 50cm, caf& (10 YR 5/3) en ls copa de
50 a 120cm, y pardo smarillenta {10 YR 5/4) en la copa de 120 a 200cm.
’ En himedo tembifn verf{a siendo gris muy cacuro (10 YR 3/1) en
1a cepa de O a 100cm, y café grisaced muy oscuro (10 YR 3/2) de 100 a
200cm de profundidad.

En cusnto a los resultndos de densidad sparente, eatss ver{an
de 1.05 a 1.18 g/cc, el valor baejo corresponde a la cepa més prnrundaA
vy el valor alto s 10e primsroe cent{metros.

La denaidad resl var{s de 2.33, 8 2.66 g/cmz, diatribuyéndose
hetarogEnenmente. :

La poroaided varfa de 52.4 a 57.4%, el porcentaje menar corree
ponde a loa primerde centimetroe de profundidad y el porcentaje méa al
‘to e encuentra a 1.50m de prafundidad.

En Gote perfil la textura es de migajin arencso en los prime-
ros 20 cm, migai6n de los 20 & 30 cm, Migalfn arencao de loe 30 a 180
cm, migajdn de 180 a 19C cm, y migajén arencao de los 130 a 200 cm.

El porcentsje de arena varia de 57.2 a 79.6%, el de limo de
19.2 8 33.4% y el de arcilla de 5.2 & 13.4%.

EL pH en agus varia de 6.9 a 8.8, siendo neutro es en los pri
meras 30 cm y alcalino de los 30 a zuu‘cm y con el cloruro de potaaio
de 5.7 @ 7.35.

La materim orpénics presenta une verimci6n de 1.00 s 3.58% ob

i
{
i
i
H




servindose una disminucién del porcentsje conforme suments la profun
didad.

LaC I.C T, var{s de 10.8 a 18.0 meq/100gr, se puede cbeer-~
var que disminuye al aumentar la profundided.

El contenido de potasic var{a de D.0Z a 0.7 meq/100gr, chaer-
vandosg valores més sltos conforme aumenta la profundidad.

El calclo var{a de 10 @ 14 meq/l00gr, noténdose que Este die-
minuyenda canforme aumenta la profundidad.

£1 fbaforo var{s de 2.34 a 13,42 Hg/Ha, chaoervéindose que los
yulnres mée altos corresponden a la superficie, y posteriormente dia~
minuye y aumenta legersmente en lao capas més profundas.

Los nitratos varfan de 18.30 s 30.50 Kp/Ha, ohservéndose gue
el valor més elto corresponde a loa 10 cm de profundidad.

El contenido de mlufano es bejo en loe primeros cent{metros de

profundidad y posteriorments sumenta.

a’
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El Guadra No. V y 1s gréfica 5 muestrsn loa resultados de
lan determinaciones f{sico-quimicas del perfil de V.

El color del suel0 en sect de este perfil var{a de pardo gri-
asfceo (10 YA 5/2) de 0 & 80 cm, parde (10 YR 5/3 de 80 a 140 cm. En
himedo el color es homopéneo a 10 largo del perfil, siendt parda gri-
sficen muy oscuro (10 YR 3/2).

La densidad eparente varfa de 1.12 a 1.19 g/ce, abservéndose
que va sumentando ligersmente conforme avanza la profundidad.

La densidad real var{a de 2,48 a 2.53 g/:ms, obeerdanda que
aumenta ligeramente conforme suments 1q profundidad.

El porcentaje de la porositad uvar{a te Sk.2 & 56.6%, distri-
buyéndtae heterogéneamente n través del perfil.

Ls textura es Migajén arencho en todo el perfil. E1 porcentaje
de arens vari{a de 62 & 78%. E1 1im0 de 17.6 a 28.8% y el de arcilla de
5.2 & 11.2%.

El pH en agus verfa ligeramente de 7.2 & 7.6 y con Cloruro de
potasic de 5.8 a 6.1, noténdose méa Acido en los primeros 10 cent{me-
troa de profundided.

La materis orgénica presenta una variecibn de 1.26 a 1.87% dis
tribuyfndoae heterogéneamente.

Le CICT varfa de 13.4 a 20.0 meg/l00gr, OBervandose gque las
valores mAa bajoe cOrresponden e las capas més profundas del perfil.

El contenido de Potadio es muy bmjo variendo de 0.05 s 0.4l
meq/100gr, notando gue en 10s primeros 10cm de profundidad no se de-
tectaron contenidos epreciables de potesio, ademfs el valor méa baje

corresponde & l1os 20 cent{metros de profundidad.
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El magnesio var{a de 3 a € meg/100 gr, distribuyénddse hetero-
géneamente a través del perfil.

E1l contenido de Calcio var{a de 8 a 12 meq/100pr, observands
gque el valor més bejo correeponde a 1loa primeros 10 cent{metroa y pos
teriarmente se distribuye heterdgénesmente.

El contenido de fsforo veria de 3.11 m 12.42 Kg/Ha, nbnurvﬁg
duse que el contenido mée bajo correeponde s los primertcs cent{metros
de profundidad.

Pare el caso de nitratos se observa una veriscifn de 18.82 a
25.10 Kg/Ha,

Con respecto al alofano ea bajo en tddo el perfil y en solo

trae canOp pe detecteron trazas.
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Los reasultadus correspondientes m 1os anélisis fisico-gulmi
cos del perfil VI, se muestran en el Cumdro no. VI v la gréfice 6.

Se Observa que el color del suels en neco es: pardo (10 YR
5/3 de 0 a 1l0cm, pardo amarillento (10 YR 5/4) de 10 a 110 cm, pardo
brillante amarillenta (10 VR 6/4) de 110 a 140 em, emarillo (10 YR
"9/6) de 140 ® 180 cme En hémedo el coler var{s de: pardo grisfceo muy
oscura (10 YR 3/2) de O s 50 cm, parde oscuro (10 YR 3/3) de 50 a
140 cm, parde oscuro amarillento {10 YR 3/4) de 140 a 180 cm.

La denaidad sparentas varia de 1.05 e 1.22 g/cc, distribuyéndo
se heterogénesmente, pero el valor méa bajo corresponde a la parte
mhs profunda del perfil.

Le densidad real varfe de 2.32 & 2.48 g/cc, Obmervéndoee una
distyribucién heterogénea s 1o largo’del perfil.

El porcentaje de porusidad varfae de 47.8 a 55.1 distribuyfnda
se heterogéneamente & través del perfil.

Le textura es srena migajose en los primeros 30 cm y de loe
30 s 180 cm e miga)én arencen. E1 porcentsje de arens var{s de 52.8 a
76.8 disminuyendo : cAnforme sumenta la profundidad, el de limo
varia de 19.6 @ 39,.6% observéndope gue mumenta conforme avanza la pro
fundidad.

El pH en agum varia de écido a neutro o see de 6.2 o 7.0, y
can el claruro de potesio de 5.1 a 5.8, distribuyéndose lop valores
heterogénesmente en todo el perfil.

La materim orgénice va de 0.81 o 2.84%, observéndoae lom por
centajes mém altos en 10s primeros cent{metros y diaminuyendo confor

me aumenta le prefundided.
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Los datos de la C.I.C.T. var{en de 18.2 s 23 meq/100 gr, sien
do més altos en 108 primeros cent{metros y pousteriormente va disminu-
yendo al sumenter ls profundided.

Los contenidos de potesio varian de 0.05 a 4..C meg/i00pr,
Sbeervénitee que 10s valdres més sltos corresponden  los primeros cen
timetros de prafundidad:

Los valores de s0dio varisn de 1 @ 5,78 meq/200 gr, observén-
dose gque loe datos més aliom se localizen de lte 30 a 60 cm de prafun
dldad.

£l magnesia var{a de 8 8 20 moy/l00 gr, oservéndo gue el can-
tenido més alto Be encuentre en la parte més profunds del perfil.

£1 celcio verfa de 1 a 4 meg/l00 gr, chaevando gue el contenl
0o més alto corresponde a los 10 cm de profundidad.

€1 contenido de f8aforo verfa de Z.36 o 19.60 Kp/Ha, noténdase
guwe el contenido mAe alto se encuentrs en los primeros cent{metros de
profund.dad y posteriormente va disminuyendo,

£l contenido de nitratos en alto variando de 91.50 & 113.97
Kg/Ha.

Purs el ceeo del ml6fanc es alto en los primeros centimetros

de profundidad y posteriormenté va disminuyendo haate encontrar trazas.
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Los resultados de las anélieis f{eico-guimicos del perfil VII
se presentan en el Cuadre No. VII y gréfice No. 7,

Se puede Ghaervar que el colOr en seco es: de 8 a 60 cm pardo
(10 YR 5/3), de 60 a 180 cm, pardc mmarillento (10 YR 5/4), y en la
Gltima capa de 160 » 200 cm amarillo pardusco (10 YR &/6). En himedo
él calor es de O @ 60 cm parde griafcea muy oscure {10 YR 3/2), de
60 a 180 cm pardo opcuro {10 YR 3/3) y de 180 a 200 cm pardo amarillen
to0 oscurc (10 YR 3/4).

Le Dennidad sparente presenta una veriacibn de 1.18 a8 1.32
g/cc obaervéndose que £ata numenta conforme mumenta le prafundidaed.

La denaidad real var{s de 2.34 n 2.65 g:-/l:m3 obRervindose gue
los valoren més bajos correapanden a los primercgs centfnientros de pro
fundided.

El porcentaje de porosidad varfa de 47 & 55% , distribuyéndo
ne fate hetexunéne-rgmte.

t.a texturs de todc el perfil es migemjdn arenoso. E1 porcenta-
Je de avena var{a de 58.0 n 72.8%, el de limo va de 23 a 36X y el de
arctlls varfis de 2 e 8% siendo menor el percentaje en 108 primergs cen
timetron. .

El pH en ague varia de 6.9 & 7.7 detecténdose cOmo neutrd en
los primeros 20 em y posteriormente ea alcalino, y con el cloruro de
potesio varia de 5.7 & 6.3.

El porcentaje de materis orgénica verfa de D._13 a 1.72%, pbamr
véndose los porcentsjes mAs altos en los primervs cent{metroas y pOste~

riormente va dlieminuyendeo,
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Los datos de 1la C.I.C.T. varian de 14 s 20 meq/100QT, distri
’ buyéndose heteragéneamenta.
' E1l contenido de pOtmsit 8010 se detectS de loe O m 20 centf-
metroe, variendo de 0.58 s 0.8]1 meq/l00gr.

Los dutos de sodio varian de 1.26 & 6,43 meg/l00gr, donde loes
més nltos ctrrenponden a los primer®s 60 cent{metros de profundidad.

El magnesio var{a de 4 8 7 meg/l00 gr, situfndope lom valores
min altos en la parte wAs profunda del perfil, *

€1 calcla varfe de 5 & 12 men/100gr, correspondibéndole loe va
loreo mén altopn a lps primeras capae,

£1 résforo presente en el perfil varim de 10.53 a 21.38 Kg/Hm,
cuyo valar m{nimo se encuentra en la {ltimn topa.

Lom nitratos presentan valores de 6.12 a 28,66 ¥g/Ha, el valor
méa alto corresponde a la euperficie.

En el capo del alofen0 en la capa de 0-10 cm &8 bejo, de los
10 a 70 cm, aumenta de medic a alto y de los 70 a 200 cm bajs nueva-

mente.

|
i
H
H
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En el Cuatdro No. VIII y grAfica No. 8, ee muestran 10a Tesul
tadoe correspondientes a las determinaclones f{sico-guimices del per
fil VIII.

Se obaserva que el color del suelo en seco ea: de D a 30 cm
pardo p&lida (10 YR £/3), de 30 = 150 cm pardo brillante amarillento
&10 YR 6/4), de 150 & 180 amarillo pardusco (10 YR 6/6). En himedo
el color es de 0 a 30 tm pardd griseced muy Sscuro (10 YR 3/2) de 30
a 180 cm pardo cecurc (10 YR 3/3),

La densidad apsrente varfa de D.91 a 1.19 p/cc, cuyo valor m{
nimo se encuentra en le parte miis profunds y los valores més sltos en
lan primeras capss.

La densidad real var{s de 2.0 a 2.39 n/cn’, distribuyéndoee
1rregularmente a través del perfil.

lL.a porosidad varfe de 44.1 a 58,3%, cuyp porcentale minimo co
rresponde & le capa 0-10 cm y posteriormente va aumentando,

En eate perfil, solo se presenta la textura de migajén srenaso.

El porcentaje de arena varin de 54.8 a 74.8%, correspondigndole
1os mie mltos a las primeras capss, el porcentaje de 1imo va de 21.6 o
47.6% correspondiéndole 108 m&s hojos & las primeran capas y el de ar-
cilla var{as de 1.6 a 7.6% pienda el més bajo pars la primera capa de
0-10 em.

El pH en mgus ver{a de neutro a alcalinoc, cemblendo de 7.1 &
8.4 la neitrslidad se chaerve de los 40 a 60 cm y la alcalinidad en lan
primeras capas (C-30 cm) y en la profundidad (més de 90 cm), y eon eglo

rurt de potesio varia de 5.3 a 7.3.
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La materie orgénica var{a de D.41 & 3.86%, cuyos valores m{=-
nimos ee gncuentran en lue Oltimae capss y los valdrea mfa sltos en
las primeras.

Los datoa de C I C T , van de 22 a 28.8 meq/100 gr, sltufndose
loe valores mis nltoa en las primeras cepas.

El pataeio varim de 0.28 a 4.78 meq/l00 gr, noténdase Que 108
valores hajos corresponden a las capas mas prafuntas del perfil.

El sodio varia de 1.34 s 5.04 meq/100 gr, Siendo el valor més
alto gl de la superficle 0-10 cm y disminuye conforme aumenta la pro~
fundidad.

El magnesio var{s de 6.0 a 13.0 meq/100 gr, cuyoe veloTss oe
dietribuyen heterogéneamente e través del perfil.

El celcio varfs da 7 e 18 meg/100 gr, dietribuyéndose los valo
res de manera heterogénea a 1o large del perfil.

£E1 résforo presente en ®l perfil va de 0,53 n B,.31 Xg/Ha, notén
dose que disminuyen los valores conformg sumenta la profundidad, ademés
solo oe detectd haste loe 80 cm.

Los nitratos varian de 58.55 a 76.23 ¥g/Ha, observéndoae los va
larea més bejds en los primeros cent{metrom.

Con respecto al alofano es muy alto en la superficte, posterior
mente es slto (20-40), bejo (4O-§0), y conforme auments la profundidad

se obtienen nuevamente valoreas muy eltas.
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Los reaultados de 1os anélisis f{eico-gquimicas del perfil
No. 1% ﬁe muestran en el cuedro No. IX y en la gr&fice No. 9. ’

El color del sueld en deco de fote perfil varfm pardo cacuro
(10 YR 3/3) ‘de 0-40 cm, perdo oscura (10 YR 4/3) de LO -50cm perdo
oecuro emarillente (10 YR 4/4) de 50~ 70 cm, perdo mmarillento (10 Y&
5/‘0) de 70- 80 cm, pardo brillante amarillento (10 YR B/L) de BO- 90
cm, amarille pardusco (10 YR 6/6) de 50~ 150 cm, emarille psrdusco
(10 YR 6/8) de 150- 200 cm. En himedo el color es: Negro (10 YR 2/1)
de 0 & 4O cm, perdn oscuro (7.5 YR 3/2) de 4O a 70 cm, pardo oscuro
(10 YR 4/3) de 70 a 90 cm, pprdo oscurd emarillento (10 YR 3/4) de 90
a 150 cm, pardo oscuro amarillento (10 YR 4/4) de 150 a 200 cm.

La densidad mperente var{e de 0.70 a 1.16 g/cc, obeervéndose
que estos cdatos mumentsn conforme la profundidad,

’ Le densidad real verie de 2.10 s 2.37 g/cc, cuyos valoTes se
distribuyen casli homogénesmente.

En el perfil el porcentsje de porosidad varfs de 49.3 a 66.6%,
siendo wmés porosc en las ceapas euperficiales.

Le texturs de eate perfil eam muy varimble correspondiendo s mi
gajén arenosa de O~ 60 cm, wigejbn limosc de 50- 70 om, migal8n arencao
de 70- 80 cm, arena migajosa de 8O- 100 cm, migajén arenoeo de 10D~ 120
cm, arena migajosa de 120 a 130 cm, y migajdn arenoso de 130 a 200 cm.

El porcentaje de arefia varia de 39.2 a 73.0%, el de limo de
25,2 a 58.8% y el de srcille de l.4L a 3.6%.

El pH var{e de 6.6 a 7.2, cuyes valores bsjos cOrresptnden a las
capa# superficiales y los altos = las cepes profundma, observendo gue
el pH de este perfil en spua es neutro. Con cloruro de potesio el pH va-

ria de 5.5 a 5.7.
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La materia Orgénica presenta una variaclén de 0,35 a 10.83%
obeervéndose gue los valores més altos corresponden a ls superficle y
posterlormente dlaminuyen al aumenter la profundidad.

La CuI.CeT., varie de 17.6 n 38.4 meq/100 Qr, cuyd valor mini
mo me encuentra en la (Oltima ceps y l0s valores més altos en las pri-
meras.

El eontenido de potasio var{a de 0.24 o 1,53 meq/100 gr, ademfs
en algunas capas no se detectl la presencis de potasin,

El contenido de sodio varia de 0.17 a 1.66 meq/100 gr, pero es
tos datOs 80iC COrresponden a les capas intermedias, ya que en la su=-
perficie no se detect6 la presencia del seodia,

Los detos del magneaio verian de &4 a 8 meq/100 gr, obeervando-
se 10 valores még altos en lae capam auperficiales.

El celcio varia de 2 a 13 meq/1l00 gr, cbservéndose gue 108 va-
lores mAs altos correeponden 8 la superficie, y posteriormente disminuy
yen conforme aumenta le profundidad.

El f6aforo varfa de 1.58 a 17.439 lKg/Ha, cuyos valores me distri
buyen irregularmente, pero el valor mée slto me localizé en la cape
10~20 cm.

Con respecto a los nitrstos los datus varf{an de 11.86 » 26.25
Kg/Ha, Cbeervéndose une disminucién de é#eto0s conforme aumenta la pro-
fundided.

Pare £l csso del mlufano es alto en las capas superficiales y

posteriormente ve disminuyendo conforme ve aumentandc la profundidad.
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Los resultados de los enblisie f{sico-quimicos del perfil

No. X, se muestran en el tusdrd No. X y en la gréfica No. 10.
: Se puede ohserver que el color en seco st de O a 120 em,
parda olivo brillante (2.5 y 5/4), de 120 a 200 cm, pardo amarillen
to (10 YR 5/4). En hémedo el color eo de: O @ 200 cm pardo Qrisaceo
'imﬁQ gscuro.

La densldsd aparente presenta una variacifin de 1.00 a 1.29

' g/cc, abservéndose 1oa veloras més bajos en las capas profundas del
perfil.

La densidad resl var{es de 2.37 & 2.54 g/ec, cuyos valOres al
tos correeponden a laes capas superficisles. )

El porcentaje de poroceldad varfm de 45.5 & 58.6%, distribuyén
dome los porcentajes de una maners lrregular, pero los slios porcen-
tajes correeponden a las cepas profundas del perfil.

La textura de éate perfll correspande a migajoes y migajén a-
renost. E1 porcentele de arens varia de 51.6 & 7h.8%, el de limo de
23.2 @ 37.2 y el de arcilla de 2 a 14%,

El pH en agus varie de 6.3 a 7.9, donde los valores mhs mltos
ae localizean en la parte més profunda del perfil, y con el cloruro de
potasio de 5.0 a 6.5.

La materis orghnica presenta una variacién de 0,01 a 1.30%
gste Oltimo valor le correspunde 8 la cepe superficial de O e 10 cen-
timetros.

Los detos de la C.I.C.T., verian de 11.2 & 20.0 meq/100 gr,

ohservAndose una distribucifn heterogénea.
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€1 contenido de potual.o varia de 0.06 a 1.10 meq/100 gr, obeer
véndone unm distribucifn irregular y en las cepas intermedine no ge
detect la presencia del potmeio.

El sodio verfa de 0.36 a 3.13 meq/100 gr, cuyos valores se
distribuyen heterogéneamente, y en mlgunas tapas no ae detectf la pre-
sencia del socdio.

El contenido de magnesio var{a de § a 15 meg/100 gr, detectén
dope iUs valores nltQs en lms capas profundas.

El calcio varfa de 1 a 5 meqg/l00 gr, observéndoss 10a valorea
altos en las capas superficiales y posteriormente disminuyen conforme
aumenta la profundided del perfil.

Para el caso del fésforo loa datos verian de D.99 & 10.56 KgHa,

cuyos datos se diastribuyen heterogfneamente.

€1 contenidn de nitratos de eate perfil varia de 7.47 B 19.05
Kg/Ha, obaervéndose una disminucién de &etos conforme auments la pro-
fundidad.

Con respecto al alofano es bajo el contenido s través del per

fi1,
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VITI DISCUSION.

El res de eatudio en principio data del Terclerio Medio con
une antigliedas de 30 millones de afios, situada en la parte sur de la
Cuenca del Valle de México, ee puede gstablecer gue el vulcan{smo
'prenentz as formé par ls fractura Clerifn, la cual en plenc Cuaterns
riD mlcanzé mu méxima actividad y produjo ls barrera denominada Sie-
rra de Chichinsutzin, que se caracteriza por presentar una composi-
cifn andea{tica y beeéltica y formada hace més & menos un millén de
afloe, la juventud que muestrs esta z0na se refleja por les presencis
de conee ciner{ticoe y derrames de lavu, unc de 1los conge es el del
teutli, el cual pe formé por una actividad del tipo Hawalano.

La zona presents una tnpugréfia generalmente abrupta; La
parte sur es la mée accidentada, donde se encuentran montefias, pedre
geles y hondonedas, y en la parte norte ee localizan valles y V:i‘ecli-
ves. Por esta Pisiopraf{s en la zonm sur la actividad sntrfpica ha si -

" do menor, tambifn se presentsn corrientes lavicas fresces cas! eln
mueatras de intemperismo, sin embergo la zona norte presente mée erc
s1én detiida & la tale de érbolea.

En cuanto al ciima es templado con veranos frascOs y lluviaa
durante el verann y principioa de otoflo; la tewperatura varia de 1los
17°C hosta los 10°C, Generalments se presentan clentoa dominantes de
direccifn noroeste-surceste y con variacifn en invierno en que sopls
de aur a norte., Por otra lado la precipltacién verfa de 800 mm e 1,500
mm snualea.

Por la topografim gue muestrs ls zona se hm prapuest® gue se
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Pueden presentar microclimas, tembién por la direccién de los vientos,
1a humedad y le diferencie de ineoleclén que recibe la zona.

Por las caracterinmticase antes mencionedas, 108 sueloa presen—
tes en esta zona 80N derivados de cenizme volcénicas, por lo tanto ge
les ha clasificado como Inceptisocles, lop cualea prementan como mate-
tiel de origen = rocae andes{ticas y basAlticas.

Los Inceptisoles presentan gran abundancia de cenizas volcéni
cas, 00n inmaduros, conaervan laa ceracter{eticas fundamentales del
material de origen.

Se localizan eh depresicnes y tierrsa con pendientes, con alio
contenldo de materis orgénics 10s subhorizontes de la superficie, con
pH &cido o medianemente &cido, el color es Oscurd, textura ligera @
moderadamente ligers, la denalded aparente ee baje y muy alto el con
tenido de mlufano,

Los andis0les se localizan en lugares templedos con vegets=-
cibn de boegue, aungue puede heber gren verledad. Segin lsp caracter{s
ticas topupréficas de la zona, £l clims, la sltitud y ls actividad hu
mana pOr ejemplo, ae Chserva la presencla de pino-encino a una alti-
tutd de 2,650 m 8 n m , conde tenemos la presencia de vegetaclén indu
cida como el capul{n y el pird, en ls zona con valles y declives me-
nores ae muestra una vegetacifin secundaris donde predominan las com-
puestas, lao leguminesse, las gremineas y los tepozanes.

Dentro de la vegetacifin cultivads tenemaa al nopal como cul-
tivo predaminante, después 2l mefz y en une menor producelfin, otros

cultivos como frijoles, lechugs, calsbazea y el chayote entre atros, tam
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. bié.n entre 10s &rboles frutales se encuentran con frecuencia al higa,
chebacano, durazno y ciruela y por (ltima el maguey que en tiewpoa pa
sadas tuvd un pran suge.

Los suelos de Ests zona presentan las caracter{asticas snterig
res y en los perfiles se Observan en general los siguientes subhorizon
tes: Aqy Aps Az C7 ¥ Cpe

El “11 es un horizonte mineral que ge forms en la superficlie o
sdyacente a ella con acumulacifin de materis orgfnica humificads, muy
seociada con la fraccifén minersl. E1 suelo es Oscurd debido al alto
porcentsje de meteria orgfnice el cusl se derivd de residuos vegeta-
les y animales que se depPeitaron en 1a superficie del suelo O dentro
del horizonte.

E1l A5 tambifn es un horizonte mineral, el cual ha perdido ax
tilla, hierro o mluminio, gste horizonte ge diferencis del Aqqp0r Bl
color més claro y el contenido mfs bejo de materia Orgénica.

EX ‘3: we un horizonte trensicicnal, denominadd por pas propig
daces ceracterfcas de A 6 4,.

E1l horizaonte C ea una cepa mineral gue axluye la roca madre,
la cusl puede ser igual O diferente al material del que s5e suptne gue
ase rormd el suelo, ademés este horizante ha wufrido poca intermperiza
cidn, eh relacidn con la roca madre que no he aufrido ninguna altera-
ctén, algunce perfiles de ests z0na presentaron en este horizonte raf
ceas, les cusles eran muy escasas.

El C, ea uns capa mineral donde gl materisl del que se supone

gue oe formS el suelo sparece disgregndo y fAcilmente ase rompe.
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El Cy es un horizonte gue se caracteriza por ser gravoso, pe
dregoso, donde el materisl de origen se rompe a mayor preeifine.

' Dentro del Orden Incentisol se encuentra el suborden Andept -
y 1Pa Grandes grupds: Dystrandept y Eutrandept.

El perfil No. 9 caracteriza al Gran grupo Dystrandept con un
epipédSn Gmbrico en transicidn haata los 17.5 cm y son tixotrépicas
en algunos horizentes.

Eate perfil, se colectd al Sur de San Lorenzo TlacOyucan a
2,70 m n #m y se divide en lom siguientes esubhorizontea: A1l de 0
a 20 cm, qzdezuastlcm,ﬂadeﬁnugunn, C, de 90 a 240 em, y el
C, de 140 a 200 cm. El color en geco de este perfil veria de pardo as
cure en los 50 cent{metras, posteriormente cambia m pardo brillante a
marillento y por Gltimo a pardo emarillento, E1 pH en agum ee modera=
damente neutro, la densidad aparente es bajs varisndo de D.70 a l.16
gr/cc y lm denseldad resl varia de 2.10 s 2.37 gr/cc, 1s textura dque
presenta eate horizonte es muy varisble slendo migejfn arencsn, miga
Jén limoso y arena migancam, el porcentaje de arena es alto variendo de
39.2 al 73X, en la superficle el porcentaje de mrens es moderadsmente
alt0 y aumenta conforme aumenta la praofundidad del perfil y el porcen
taje de arcilla eo muy bajo variendo de l.4 a 3.6%, la materia opgénl
ca en gl subhtrizonte es muy alta y dismlnuye su porcentaje conforme
aumenta la profundidad del perfil variando de 10.83 » 0.35%, la C.I.
C.T., también es nlta y var{a de 17.6 a 38.%4 meg/l0C gr, el contenide
de magnesio es moderadamente bej0 variendo de 4 a 8 meq/100 gr y el
contenida de fésroro se distribuye irregularmente variando de 1.58 a
17.4% ¥g,/Ha, con rrspecto 11 conten’ 0o de aldfard es 2lio var'ando de

muy alto a mec's,
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El gran grups Eutrandept ee caracteriza por presentar horizontes
superficisles que contlenen més del 1% de materia Orgénice y ademés la
retenciédn de humeded se debe 8 lm meteria opgdnica y alifanc en algunos
horizontes.

En este Gran Grup® fuedan clseificados 108 perfiles colectados
en l;u caotas 2,310 y 2,650 m 3. a m.

Los perfiles comprendidoe en gatms cotas eon el 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, y 10 De acuerdo a la profundidad del harizonte Ay Ay se les o--
grupo en tres blogques.

En el primer bloque tenernos gl perfil No, 1, colectsdo & 2,640
menm al geste ce San Bartolomé Xocomulco. 0icho perfil presenta los
slgulentea subhorizontes:

Asy 0 - 10cm
Ay pl0 - 30ck
C1_30 - 90cm
Cz 80 - 130 cm

£l perfil mntes mencionado mueaira un COlOT en seco de pardoe muy

pﬁlidu,vel pH en agua es ligeramente dcldo, y su densidacd aparente es me-

“dia y var{sn de {1.07 n 1.0B gr/cc). Su textura es arena migajosa de lom
0 s 30 cm con los mayores contenidon de arens 80.6% y migajén srences de
30 & 130 cm con porcentajes de arena altoe que varien de (63.4 a 7u%) y
el porcentaje de arcilla s bajo oscllands entre (6.4 y 16.8%).

EL hajo centenido de moterie orgénica ee baja (B.47 a 0,89%) y el
de arcllle se cOrrespdnden con log valoren bejom de C I C T. (12.2 a 16-
meq/100 gr) al igusl que el cOntenidd de hases (Calcilo de 7 8 9 meq/100 gr)

v magnesic 1 a & meq/100 grl.
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El contenido de f8afor0 es medio y presenta una varimcidn dE. 11.52
- 8.33,13 Hg/Ha, &l contenido de al6funo veria de slto a muy alto.
’ En el segundo blogue agrupamos a 10a slguientes perfiles: 3, 5, 6
y 8.
El perfil No. 3 colectado a 2,350 m s n m al Norte de San Pedro

Astopan presenta los sigulentes subhorizontee:

I‘\,‘,1 0 - 20 cm
A!~2 20 - 80 cm
c, 80 - 1s0em
C, 160 - 200em

El color del suelo en seco que muestra eate perfil varf{a de pardo
_piudn a pardo brillante emarillento, el pH en sgus aumente en profundidad
variando de &cido e ligersmente Acrido (6.2 & 6.9) y la densidad aparente
es baje variando de 0.75 e 0.98 gr/cc, y su densidad real varia de 1.86 a
2.35 gr/ce, su textura var{s de migajén m migeajén arenoeo, el porcentaje
en el A“cnrrelpnnde a 45.6%, y aumenta dicho porcentaje en el qz 54X, can
respectn a ls arcdilla aumenta en profundidad (12.8 a 26.8%) y disminuye en
el subharizonte Cz. La materin argénica es haja en el A1 (3.06) y correa-
goande con los velorea medic de 1a C I C T (21.2) el igual gque el contenl
do de bages:
calcio (15 meq/100 gr) y magnesio (5 meq/100 grl.

€1 subhorizonte “2 es muy balo el porcentnje de materiam organica
y corresponde con los valores de la C I C T (16 meq/100 gr) ol igual que
el contenico de las bzaes (celcic 8 meg/1G0 gr u magnesio 2 meq/l00 prl.

Caon respecto ml féaforo moderadamente bojo en el horizonte A (18.29

Kg/Ha), posteriormente dieminuye en el horizonte C (7.29 Kg/He).
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El contenido de aléfano ver{s de medio s elto y muy mito.

E]l perfil No, 5 colectade s uns sltitud de 2,318 mn s m , Be
encuentra el sur de San Gregorio Atlspulco y muestra las siguientea -
subhorizontes:

A11 0 - 4 cm
Aip 40 - SO cem
C1 90 - 140 cm

De scuerdo e los resultadas obtenidos muestra las siguientes
caracter{sticas; El color en seco var{a de perdo grissceo (horizonte R)
& pardo (horizonte C), la densidnd aparsnte =8 medis (1.12 ® 1.17 gr/ecc)
¥ la denaidad real (2.48 a 2.56 gr/cc).

Con raspecto a su pH en agua es ligeramente slcalino (7.2 &
746)e ’

La textura de eate parfil corresponde s ls de migajén arencso,
su porcenteje de arens e8 alto variando de 62 a 78%, los porcentajes de
arcilla son bajos (5.2 a 11.2%) al igual que el contenida de materia or
ghnice (1.26 a 1.87).

Con reapecto =1 contenido de basea 'uun bhajos ) celclo en el sub
horizonte A, presenta 10a miguientes valares (8 a 10 meq/100gr) y su-
ments ligeraments en el subhorizonte qz (9 m 11 meq/100gr). Para el ca
80 del Magnesio en el aubhorizonte A11lua valores varfan de (5 a 6 meq/
i00gr) y disminuyen en el horizonte A, (4 a 5 meq/l00gz), el contenido
de P6aforo ee bajo variande de 3.11 s 12,43 Kg/Hs con respecto al cen-
tenido de slofanc adlo ee detectaron trazas.

El perfil No. 6 me colecté m 2,4B0 m 8 n m , al norte de Sen -
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Lorenzo Tlacoyucen, presentando los siguiefites subhOTizOnten:

ﬂ1 1 0« 30cm
“12 30 - 90 cm
Ay3 90 - 120 cm

c 120 - 140 cm

1

cZ 140 -~ 180 cm

El color del suelo en seco es ligeramente nmcurd, variando de
pardo, pardo amarillentc y de brillante smarillento. Su pH en agua va
ris ligeremente fcido a 8cido, la densided aparente es media presgntan
do una variacién de (1,05 a 1.22 gr/cc) y la deneidad resl presenta u
ne variacién de (2.32 s 2.46 gr/ccl.

La texturs que muestra, cOrrespoOnde e: arena migajosa y miga-
Jén arenbso relaclonedd con un alto portentajle de erfena que verien de
(52.8 a 76.8%) loa porcentajes de arcills aon bejos en loe subhorizon
tes variando de 1.5 & 7.6%), a1l ipgual que ls materin orgénica (0,81 a
2.84%) relsclonads con e C I C T medie (18.2 a 23 meq/100pr), el con
tenido de bases on bajas (Calcic de 1 a & meq/100 gr) y magnesio (8 a
20 meq/100gr). Con respecto al contenido de P8aforo es medio varlando
de (2,36 a 19.60 Kg/Ha), el contenido de slofano en loe primeros 40cm
es 2110 y disminuye con la profundided.

El pesfll Na, B me colectS6 m 2,500 m 8 nom , ol noroeste de la
pablaci6n de Milpa Alta (centro) mostrando los sigulentes subhorizon-
tes:

A 0 -~ 4O cm
A“Z 40 - 80 cm
c 80 - 140 cm

C, 1D ~ 180 cm
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E} color del susla en seco var{a de pardo pélido a pardo bri-
llante amarillento, el pH en agus var{a en l0s subhorizontes: en el A11

Alcalino (B8.3), A, jligeramente écide (6.9 & 7,1), C, y C, alcalino

2
(8.1 a 8.4}, au denmidad sparente varis de bajs a wedim (0.92 a 1.15
gr/cc) y la densidad real ver{a de (2.03 @ 2.39 gr/cc), su textura es
migaj6n arenosd debldo s el alto porcentaje de materia orghnica (54.8

s 70.8), con relacifin & lg arcilla los parcentajes son bajos oscilando
entre (1.6 y 7.6%).

El porcentsje de materia orgénica varis de medio bajo en la su
perficie (3.86 o 3.10%) disminuyendo sl aumentar le profundided hasta-
C.41%, relacionaca con 1a C I C T , la cual es medie (22 a 28.8 meg/100
gr), el contenido de bases oscilan de bajos a medios con relaclfn al -
calcios (7 a 18 meqg/100 gr) y magnesid (6 a 13 meq/l00 gr).

Con respecto sl fAsforod se abtuvieron cantldades muy bajes (B.53
a 8,31 Kg/Ha) v el al6feno ge muestTm alto 8 muy alto a través del per-
fil.

En £l tercer blogue agrupamos a los sigulentes perfiles; el 2,
by, 7y 10.

El perfil No. 2 se colectf a 2,650 m s n m , sl sur de San Pe-

dro Actopan, presentando los sigulentes subhorizontes:

A 0 - 10cm

11
A1z 10 - 100 em

51 100 - 160 cm

El color en meco veris de perdo ollvo (horizonte R) a pardd o-

1ivo brillante horizante C.
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5u pH ver{s de ligeramente 8cido a ligeramente slcalino (6.6 a
7 3) Su denalded aparente es medie veriando de (1.00 8 1.25 gr/cc).

Lu clase textural verfm en forms indistinta presenténduse dos
tipoe de textura: migmifn arenoao y erena migejoss, el porcentale de
. arene ea nlto oscilanda entre (52 y 15.2%) al igusl que 1a materis op
génica (0,47 a 3,51%) relacionads con la G I C T, (12.2 a 4.4 meq/
100 grl.

Con respecto al contenido de baee S =8 bajo, en relacifin al cal
cin (7 e 12 meq/100 gr) y magnealo 3 2 B meg/lO0gr). En relacibn al con
tenida de fésforc se muestra medlanamente alto variando de (B.36 & 34411
.Kg/Ha.

Donce 10w valorea més sltos de materis orgénica, CIC T , Cel-
cio y magnesio corresponden a la cops de O - 10 cm de profundidad, los
los resultsdos de sléfana ae muestran sltas.

£) perfil No. &4 fuk colectmdo a 2.300m s n m sl eur del pobla-

do se S5an Gregorlo Atlepulcd, presentando los sigulentes subhorizontes:

A“ 0 ~ LD cm

A 4w” - 120 cm
12

c 120 - 160 cm

Bz 160 - 200 cm

Su color en seco verfa de pardo grisaces (subhorizente A1?' per-
do (auhhnz;izunl:e qz) y perdo emarillento subhorizente 01 v Cz y su pH va
ris de casi neutrs a alcalino (6.9 o 8.8), la densided aparente es media
(1.05 & 1.16 gr/cc) y la denmicnd reel de (2.33 a 2.66 gr/co).

La textura muestre variacifn de migsi6n & migsjén arengso, el por,

centaje de mrena es alto (57.2 » 79,6).
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. Con relacifn al porcentaje de arcilla es bajn (5.2 a 13.4%),
lfigunlr que le materim orgénics (1 a 3.568%), relacicnedo con la C I.
G T (l10.8 = 18 meg/100 gr).
Los cnntlnidoa'd! bases son bejoe; calcio entre (10 y }4 meq/
100 gr) y magnesio (3 m 11 meq/l00 gr).
‘ Loa contentdds de fGaforo mon muy bajos de.(2.34 & 13.42 Ko /He).
Los resultados obtenidos de elfifann son bajos en 1a superficie
y altos al aumenter la profundided.
El perfil No. 7 ee colectd a 2,365 ma.n m., al norte de la Vi

lls de Milpa Alta, presentendo 10s siguientes suhharizontes:

A11 0- 50cm
A n 50 - 120 cm .
c, 120 - 170 cm
2 170 - 200 cm

E) rolor del suslo en seco ea pardo (Subhorizonte 5\1). pardo a=
marillento (Ré y C)y amarillo pardusco subhorizonte Cpe

Los vslores de pH @on caBl neutros es la superficie (6.9 8 7.0)
y tienden & ser alcalinoa al sumentar la profundidead (7.2 m 7.9). La
densided aparente es medis oscila entre (1.18 y 1.30 meq/100gr), la den
nsided real entre (2.34 y 2.65 meq/i00gr) por lo tanto el porcentaje de
poroeidad presenta un 49.5% en la superficie y un 55% en el subherizon
te 13’2. La clase textural corresponde a mign_‘[dn arenoeo debido al porcen
taje slta de arena (58 a 74¥), la wrcilla se encuentra en un porcenta=
je varisndo de (2 a 8%) el porcentmje de materis organice disminuye
gradualmente con la profundidad de {1.72 - 0.13%) relaciondndose la C
ICT 18 cusl var{a de 14 a 20 meqg/lUD gr y con el contenidd de calclio

que es bujo (12 s 5 wmea/100 qr) y mapneaio de (4 & 7 mea/100gr).



Con relacién al fS8fOr0o es medio Oscllsndo entre 10.53 y 21.38
Kg/Hs, lo0s contenidos de alofene varfen de bajos s mltos y en uha capa

ae detectsron trazses,
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IX CONCLUSIONES

€l presente estudio ae realiz§ en 1lg Ville de Milpa Alta D. F,
en suelos derivados de centzas volcdnocas se muestrearon 10 perfities
1 & 3 ;
[ las costes de 2 300 y 2 700 msnm en zonms de cultivo de Opuntim sp
y __e8 mays, axcepto el perfil No. 9 donde la vegetactifin es de pino-en ;
cing.

Los cuelos en general, oon de cOlor pardo oscuro correlactonecdos

con bajos porcentajes ce materia orgénica las pHes var{ar de ligeramente
4cidos & ligeramente alcalinos, la texturs en general es ligers debido

al materiaml de Origen, rl porcentale de arena es alto y el de arcillim es

bajo debido el poco intemperismo, la densidad aperentes =8 haja caracte
ristice de los Andosoles, am{ como el contenido de calcta y magnesio
gon bpjos, el féaforo se encuentra gon valores bajos y medios, v la ce
racterf{stica predominante del Suburdzn es lg presencia del alofano en
contenigas muy altos.

£s3tos suelos gon j6venes ls gque 80lo presentan 10s horizontes
AC poco desarrollados y con subhorizontes A11,-A12; A13, C1 v Ez.

Por las caracter{aticas predoninantes estos perfiles c¢ clasi-
fican ce acuerdo al Soil Taxonomy (1975} dentro del {Orden Incept’sol,

Dentro del Gran Grupo Eutrandept quedaron comprenc’'dds 108 pet . i
files dgl 1 a3l A8y 10,

Dentra del Srap Grupo Dyatrandept queab clasif'codo el perfil
No. 3. ' - '

. Las herflle;:que:ue clasificaron el el Gran Grupo Eutrandept
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: :g}énédéntt;“;ﬁfpiuéisdrdé Aﬁﬁﬁsul\zaﬁtﬁn y edn no presentan laa caTac
i térfatlhna'del‘pérffl't(ptcu del Orden Andisol, ademés por encOntrarse
jcuiﬁlvéﬁuq se ha Xntzrrumpldu el procesc, perd se presefitan como caTac
: tefiﬁtléas diferencisles; la presencia del alofanu, alto porosidad,
textura arenosa, pH ligeramente &cido a ligeremente alcelino {(debido »
- la fertilizacién).

Segln de climograms revisado correspondiente a la zons, se pue
de observar que se trate de un sistema homeotermo con baje oscilacién
de temperatura, el cambio es gratiual y esto favOorece el crecimiento
6ptimo del nopel,

Con relecidn a lz altitud v a2 las propiedades del suelo como
son la profundidad, la porosidad, textura, mater{s orgénics de los
suelos, hacen que sesn adecuados param dicho cultivo,

En la zona de estudio, se ha incrementado la produceién del ng
pal para consumd como verdira, para usos-en medicina, y cosmetolog(a vy
para esxportac'6n, reportandose una produccién de 163 515 toneladas sl
afio. .

La zona presenta problemas de retencifin de fosforo por la pre-
gencia del alofano rsto se observd a) cuant'ficer este elemento, =s por
esto que se agrega en la Pertilizacidn.

£n 1o refersnte & los contenigog de los bases para estos surlos
s0n bajas © muy pobres principalmente por ser suelcs derivados Ze ce-
nizas volcénicas cbn bajos conten'dos; de minerales patésicos y es por

$3to que tembifn se agrega en la fertiltzacifin.
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X RECOMENDACIONES

‘Realizar estutdlos mas amplios con muestreos més intensivos, de -
-bido a la varimbilided del suelo y del cultivo.

Reslizer andlisie de retencién PBsforo en wl suelo, para cong-
.ner la cantidad de fésforo diaponible y los requerimientos del nopal.

Se requieren estudios de fertilidad en campo e 'nvernadera PE
ré conocer las dosls adecuadas de nutrimentos para agregsr al gultivo
del nopel.

S5e necesita exper'mentar con abonos orgdnicos gue puedan ger
dispanibles en la 20na para mejorar el cultive, cuentificar dosis y
rendimiento.

Estudiar =1 contyol de las plages gue afpctan principalmente
al cultivo del nopal, su control guimico, bialégico 6 integrada.

Eatudiur.lq posibilidad de sembrar frutales para detener el

suela, en las zonas con pendientes pronunciadas y as{ evitar la erosidn.
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