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RESUMEN

El municipio de Ocuituco es muy importante no solo por la actividad
agricola de consumo local sino también para el estado, asi como sus
recursos forestales, se hace indispensable tener un mayor conocimiento de
los suelos de esta region; asi como de sus caracteristicas fisica y quimicas,
determinar con base en estas practicas, un manejo sostenido del recurso.
Para la realizacién del trabajo se utilizaron fotografias aéreas blanco y
negro, escala 1:75,000. Y para que fuera representativo la zona de estudio
se realizé un transecto desde la parte baja a la mas alta del municipio, lo
que permitio diferenciar cuatro unidades del paisaje v se efectuaron un total
de 4 perfiles de suelos. Se describieron cada uno de los perfiles v se
tomaron muestras para analizar sus pardmetros fisica y quimicas. Se
determind el régimen de precipitacion y temperatura con base a la
informacion climafoldgica de las estaciones ubicadas en Yecapixtla y
Tetela del Volcan. A lo largo del transecto se determinaron diferentes tipos
suelos, de los cuales fueron clasificados con base en la Taxonomia de
suclos del Keys to Soil Taxonomy (1994). Se encontraron cuatro
subgrupos; Typic Haplusterts, Andic Haplustolls, Typic Haplumbrets y
Tipic Haplustands.




TRANSECTO EDAFOLOGICO A TRAVES DE UN GRADIENTE ALTITUDINAL,
EN EL MUNICIPIO DE OCUITUCO, ESTADO DE MORELOS.

INTRODUCCION

El suelo forma una interfase entre la atmasfera y la litosfera. Vivimos del
suelo, porque mantiene a las plantas y a 108 animales que el hombre
recolecta para su alimento y para vestir. Ademas de ser una fuente basica
para la produccion de alimento, el suelo recoge y purifica el agua, contribuye
asi, a la regeneracién de los mantos freaticos y transforma los desechos;
constituye el habitat de una gran diversidad de microorganismos y contribuye
a mantener el balance de los ciclos hidrolégico y de nutrientes. Para el futuro,
sera necesario elaborar un nuevo concepto para su utilizacion (un concepto
que considere el impacto de la utilizacion del suelo en todos los aspectos de
la vida del hombre, incluyendo la calidad del medio ambiente). Ei hombre
tiene que ser responsable para preservar la integridad, la estabilidad y la
belleza de una comunidad y la comunidad incluye el suelo, el agua, la fauna
y la flora, como también la gente (Millar, 1982).

Un transecto edafolagico, es un método de muestreo de suelos que consiste
en un rectangulo largo y estrecho, frazado a lo largo de un gradiente
altitudinal. Se elige cuando se observa un fuerte gradiente en la accién de
algtn factor del medio, de modo que la direccion del transecto coincida con
dicho gradiente; por gjemplo, perpendicularmente a las orillas de un lago o
siguiendo la linea de maxima pendiente en una ladera. Este metodo es
apropiado para obtener muestras representativas de suelos en una region

que tenga dichas caracteristicas (Margalef, 1974)



Los métodos para la determinacion de areas por fransecto se basan en el
principio de que “la longitud de un cuerpo dado a lo largo de un fransecto en
linea recta es directamente proporcional al drea de aquel cuerpo dentro de
fos limites de la deliberacion transectada” (Johnson, 1977).

Existen dos métodos por transecto, de acuerdo a la topografia de la zona e
n estudio o segln las diferencias de suelos, es elegido cualquiera de los
dos. El primero:se denomina método de “intercepto por linea’, es el mas
rapido cuando el observador puede reconocer a ojo cada clase (o Ia
gradacion en suelos), tan pronio como pasa su limite. £l segundo;se
identifica como método del “intercepto por punto’” se utiliza si ios limites del
suelo no son observables facitmente, cuando los suelos presentes ain no
han sido reconocidos o catalogados y cuando fa zona es semiplana o plana
(Johnson, 1977).

El levantamiento por transectos, se usa para conocer [a clase y extension de
los suelos de una region, como consecuencia de los cambios que se dan
altitudinalmente; como el clima, el relieve, la litologia, la edad, la evolucion,
los cambios en el uso de! suelo, caracteristicas y propiedades de los
mismaos.

Ef municipio de Ocuituco, aproximadamente la mitad de la tierra es agricola,
se reportan diferentes tipos de cultivos como: el café, capulin, chirimoya,
durazno, higo, jitomate, limén, entre otros. Conocer los tipos de suelos es
muy importante, no solo para la agricultura; sino también para mejorar su
manejo, evitar 1a erosion y encontrar otra alternativa de uso que considere

todas las comundades vegetales y animales (incluyendo el hombre)
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En este trabajo se utiliza el método de intercepto por linea, por el gradiente
altitudinal que presenta el Municipio, como consecuencia de dicho gradiente,
tiene una variacién climatica y otros factores para la formacién de suelos;
ademas no se ha realizado un estudio semidetallado como éste. Por las
caracteristicas que presenta en todo el gradiente, se supone gue existen
diferentes tipos de suelos en un cierfo rango de altitud.

Objetivos:

a) Determinar las caracteristicas y las propiedades de los suelos del
municipio de Ocuituco, a través de un transecto.

b) Caracterizar y clasificar los suelos, basado en el sistema americano (soil
taxonomy, 1994} v su correlacion con el sistema FAQ-UNESCO, 1994,

c) Comparar lag resultados con la informacion efaborada por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

ANTECEDENTES

Para lograr fos objetivos se revisaron los trabajos gue se han realizado en el
estado de Morelos, particularmente de ia zona de estudio.

En este trabajo se utilizaron principalmente mapas topografico, geologico,
edafologicos, uso del suelo y vegetacion, a escala 1:50,000, editados por el
INEGI; 1983. Asi como también, se reviso la sintesis geografica de estado
de Morelos (INEGY).

En la carta edafolégica de Cuautla, elaborada por el INEGI, reporta para la
zona en estudio, dos perfiles de suelos con descripcién y andlisis detallado y
seis puntos complementarios. El primer punto de muestreo con estudio

detallado, se localiza en el km 1.7 antes de entrar la carretera que se divide




entre Jumillepec y Ocuituco. El segundo punto esta localizado
aproximadamente a 1.0 km hacia el Oeste de Jumiltepec. Y los puntos
complementarios se localizan principaimente hacia la zona norie de
Qcuituco.

Este trabajo se hizo en el Municipio de Ocuituco, ya que forma parte del
proyecto de investigacién para estudiar los suelos de la cuenca del rio
Cuautla que se realiza en el Instituto de Geografia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

REVISION BIBLIOGRAFICA

FACTORES DE FORMACION DEL SUELO

Los factores de la formacién del suelo son: material parental, clima,
organismos, topografia vy el tiempo. Para valorar el significado de estos
factores a continuacion se desarrolla cada uno de ellos.

Material Parental

Esla formado de distintos materiales; desde rocas igneas, sedimentarias,
metamérficas y cenizas volcanicas; su mineralogia de éstos materiales asi
como de su intemperizacion depende la composicion mineral del suelo. El
material parental se define como el estado inicial del sistema de suelo. La
precision de esta definician es indudahble, pero en la mayoria de los intentos
para tratar de determinar los estados iniciales de los suelos se presentan
innumerables dificultades, ya que en muchos casos el material parental ha
sido cambiado en forma tan drastica por un largo periodo de pedogénesis
que sélo resulta posible especular acerca de su composicién compieta en su

estado criginal A veces, en donde la formacion de los suelos tiene una



duracion corta, es posible determinar con cierta precision la naturaleza del
material original, pero atin en esos casos puede resultar necesario hacer
algunas deducciones, en particular acerca de susiancia solubles que con
facilidad se pierden o redistribuye en el sisterna del suelo (FitzPatrick,1985).

Generalmente, el material relativamente inalterado subyacente es similar al
material en que se han desarrollado los horizontes superiores, aunque no
siempre es el caso, en especial en sedimentos estratificados y en rocas
metamorficas plegadas, en donde un estrato puede tener una composicion
quimica y mineraldgica y una estructura totalmente diferentes del materal
inferior, o donde se encuentran depdsitos superficiales delgados adyacentes
sobre la roca. A pesar de estas dificuitades, para evaluar la contribucion del
material parental del suelo, resulta posible expresar la composicién de los
materiales parentales sin referirlos a ningin sueio especifico o grupo de
procescs pedogénicos.

Los materiales parentales estan constituidos de material mineral o materia
organica o bien una mezcla de ambos. Por lo general, la materna organica
esta compuesta en forma predominante por restos vegeiales, no
consolidados, muerios y en descomposicidén, mientras que !a otra parte
contiene un gran nimero de minerales formadores de rocas y pueden estar
en estado consolidado o sin consolidar. El material consolidado incluye
rocas como granito, basalto y conglomerado, mientras que el no consolidado
comprende una amplia gama de depdsites superficiales, de los cuales 103
acarreos glaciales y los loess son dos representantes de importancia. Puede

ser de interés saber st el matenal paterno es de roca ignea 0 de acarfeo
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glacial, pero las composiciones guimicas y mineralégicas son propiedades
mas importantes ya que ellas depende en gran parte el curso de [a
formacion del suelo; ta composicién quimica y fisica resultantes det mismo,
incluyendo los productos secundarios de intemperizacion (FitzPatrick, 1985).

CLIMA.

INTEMPERIZACION

Como el clima es el principal factor que determina la tasa y tipo de
formacion de suelos, asi como el principal agente que determina la
distribucion de la vegetacion y tipo de procesos geomorfolégicos, forma la
base de muchas clasificaciones de fenémenos naturales, incluyendo los
suelos. El factor clima es determinante en la intemperizacion, ya que
depende de [a precipitacion y la temperatura para que ccurra dicho
fendmeno (Mejia, 1980).

La intemperizacidn se refiere a la descomposicion y la desintegracion
quimica y fisica de las rocas y los minerales contenidos en ellas;
considerando las condiciones de temperaturas, presiones, humedad vy
aireacién que prevalecen en la superficie terrestre, son muy diferentes a las
del medio en que las rocas se formaron. Las rocas igneas y metamorficas;
por ejemplo, se formaron originalmente a elevadas temperaturas y presiones
y en ausencia del aire y de agua. Por lo tanto, su intemperizacion es el
resultado de las bajas temperaturas y presiones, y de la presencia del agua
y del aire en la superficie terrestre. Se distingue dos tipos de

intemperizacion, 1) fisica y 2) guimica; la primera, producida sélo por



pulverizacion, en la segunda se producen cambios quimicos con la
farmacion de productos nuevos.

El tipo mas universal de intemperizacion fisica es la producida por los
cambios de temperatura. Cuando tales cambios son de magnitud suficiente
Yy subitos, la expansién y contraccién de las capas superficiales de las rocas
pueden producir tensiones que, por Ultimo, hacen que se rompan en
pedazos. Este tipo de intemperizacion es la mas comin en clirmas secos, &n
ios cuales la radiacion directa produce grandes cambios de temperatura a la
puesta y a la salida def sol. La meteorizacion de las rocas en los desiertos
predomina este tipo de mecanismo {(Mejia, 1980).

En climas frios o templados con precipitacion abundante, los cambios de
helada y deshielo son de importancia fundamental en la pulverizacion fisica
de las rocas. Esta accidn depende de que existan ranuras e intersticio que,
durante en invierno, se llenen de agua (Mejia, 1980).

El descargue: es un proceso ariginado por la expansion de las masas
rocosas, como resultado de una reduccion de las presiones internas en las
rocas. Esta presion se origina por el levantamiento o por la erosion, y da
origen al desarrolio de grietas.

Intemperizacion quimica

Oxidacion. La oxidacion del hierro es un proceso donde se desintegran los
minerales que contiene el ion ferroso como parte de su estructura. El cambio
del tamafo vy la carga de este elemento, al convertirse a la forma férrica
{Fe++ Fe +++), hacen que la estructura mineral se rompa (por ejemplos.

mica de biolita y glauconita); este proceso ocurre en matenales areados




con un amplio suministro de oxigeno. El hierro ferroso liberado al entrar en
contacto con el oxigeno disuslio en el agua (iones OH) se oxida dando lugar
a la formacidon de oxidos 6 hidroxidos de Fe, tal como se indica en el
siguienie ejemplo:

Fe8i04 + 2H2C03 + 2H20 - 2Fe++ + 2C03~ + H28i04 + 20H"

{fayalita) {Hidrolisis)

Oxidacién-reduccion. Es muy comin en el horizonte C y otros materiales
iniciales del suelo la fluctuacién de las condiciones de oxidacién a las de
reduccion en forma ciclica, debido a las variaciones climaticas durante el
ano.

Hidratacion. Se refiere a la asociacién de moléculas de agua o grupos
hidroxilo con minerales, por lo comun sin descomposicion ni modificacion
real del mineral. Se produce principalmente en la superficie y los bordes de
los granos minerales; pero en los casos de sales simples pueden invadir
toda la estructura. Como por ejemplo Jla anhidrita para formar yeso
{FitzPatrick, 1985).

Disolucién. Se refiere a las sales simples, tales como carbonatos y cloruros,
que presentan los grancs minerales y en algunos materiales iniciales de
suelos. Por ejemplo la disolucion de carbonato calcico contenido en los
depdsitos de loes calcareos glaciales (Ramos, 1979).

Organismos

La clase de vegetacion que se desarrolla en un suelo afecta a la forma de
distribucién de la materia organica. Ei contenido en materia organica del

suelo de un bosgue es alto en la superficie inmediata y bajo en el subsuelo,




mientras que en un prado es también elevade en la superficie, pero
decreciendo gradualmente con la profundidad. La composicion quimica de
los residuos organicos de las plantas ejerce una gran influencia en el suelo.
Por ejempilo, los residuos de ciertas coniferas ocasionan una reaccién acida,
mientras que los residuos de ciertas gramineas y legumbres impiden que el
suelo adquiera una reaccion fuertemente acida.

Otros organismos que intervienen en la formacion de suelos son algunas
algas, musgos, hongos y bacterias, especialmente involucradas en la
metecrizacién de las rocas y en las transformaciones del nitrégeno. Los
acidos segregados por las bacterias y las raices de los vegetales o
provenientes de materias organicas en descomposicion son fos agentes de
destruccion mas efectivo. Por Ultimo se puede mencionar que las plantas al
penetrar sus raices entre las rocas las parten lentamente y asi dejan
expuestas a que intervengan otros factores pars la formacion de suelos
(Ramos, 1979).

Topografia. Catena

La topografia es muy importante en regiones con relieve pronunciado y
accidentado, ya que los suelos varian de un punte a otro. El movimiento
lateral del agua producido a o largo de una pendiente, orienta la
edafogénesis de manera diferente en distintos niveles lo que da [ugar a un
escalonamiento de suelos ligados entre si. De esta manera, las cimas de las
pendientes tienden a empobrecerse en beneficio de las partes inferiores,
que son enfiquecidos de los elementos provenientes de las zonas mas altas:

esto se conoce como catena de suelos {Duchafour, 1984); aunque también
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se les conocen como una secuencia de suelos de edad y material parental
generalmente similares. Los suelos son desarrcllados de material parental
similar en condiciones climaticas semejantes, pero cuyas caracteristicas
difieren debide a variaciones en relieve, drenaje e historia de la superficie.
Tales variaciones se manifiestan en un fransporie diferencial de materal
erodado y en el lavado, translocacion y redepositacion de constituyentes
guimicos. Este concepto, también se le ha dado e nombre de
toposecuencia 6 topolitosecuencia.

Existen mucha variedad de cadenas de suelos, segin los procesos
desencadenados por {a accion de la topografia, a su vez, son funcion de
factores climaticos. Aunque el clima y las caracteristicas de material parental
son importantes, este conjunto de procesos se pueden clasificar de la
siguiente manera: a) accion mecanica fuerte, que proveca el arrastre de
particulas sdlidas (erosion); b) accién mecanica moderada, que transporta
selectivamente las particulas finas (lavado lateral u oblicuo de arcillas); c)
transporte de elementos en disolucion y d)} modificacion local del régimen
hidrico y del potencial de oxido-reduccion. Con esto se puede distinguir tres
{ipos de catena de suelos (Duchafuor, 1984).

Catenas en las que interviene la erosién: La erosion arrastra toda la tierra
fina, dejando piedras y gravas, quedando descublerto el horizonte C,
ocasiona un rejuvenecimiento general del perfil y si este fenémeno ya no
sigue ocurriende, los horizontes humiferos les da tiempo para formar un
perfil AC. En algunos casos se queda descubierto un horizonte B mas duro y

resistente, dejando un perfil truncado. Se favorece la erostdn no sélo por la
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pendiente sino por la naturaleza del materiai; asi materiales no consolidados
y finos {limos) son sensibles a este proceso. El clima también tiene su
influencia, las precipitaciones bruscas y viclentas de algunos climas

aumentan la intensidad de la erosién (Duchafuor, 1984).

Transporte de materia en disolucidn o en suspencion.

El arrastre por drenaje afecta en primer lugar a las arcillas finas, sales y
complejo que se desplazan a lo large de la pendiente desde la cima hasta la
base, en cambio las particulas mas gruesas permanecen in situ. Toda la
parte superior de la pendiente se empobrece y se acidifica en heneficio de la
parte baja que se enriquece y aumenta su pH. Como consecuencia de un
cambio general de vegetacion, se produce una degradacion; ésta comienza
por [a cima de la pendiente, ya que la parte inferior, menos 4Acida y mas rica
en arcilla; resiste mejor este proceso.

Por otra parte, los suelos que con mas frecuencia se desarrollan sobre
materiales volcanicos son los andosoles. La accion de la iopografia
combinada con el escalonamiente humedo da lugar a andosoles con
edafoclima humedo y relativamente bien drenados. En planicies, sobre todo
en un clima calido, ! aporte constante de silice y de bases favorece el
proceso de vertilizacion (Duchaufour, 1984).

Secuencias parecidas han sido descritas en zonas montarnosas tropicales
humedas, escalonandose los suelos desde andosoles a suelos ferraliticos.
Por ofro lado, se ha estudiado la evolucion de suelos poco diferenciados

sobre rocas volcanicas en climas humedos sin periodo seco, dende




partiendo de un vertisol que ha sido alterado por una fuerte hidratacion
origina a un andosocl haplice. Un material suelto basico da lugar a un andesol
dmbrico, pero si se origina de una roca compacta, se deriva a un andosol
con horizonte B. Las condiciones ecoldgicas pueden ser muy particulares
por lo tanto pueden suceder eventos diferentes (Duchafour, 1977
Duchaufuor, 1884).

Tiempo o edad

La edad de un suelo es muy importante sobre todo en regiones tropicales
calientes y himedas, donde la velocidad de meteorizacion y de formacion
del suelo es rapida.

El ciclo del desarrollo del suelo incluye los estados de material parental,
suelo inmaduro, suelo maduro y suelo viejo o senil. El material parental
puede ser transformado a un suelo reciente inmaduro en un periodo de
tiempo relativamente corto, si las condiciones son favorables.

Este periodo se caracteriza por la acumulacion de materia organica en el
suelo superficial y por la escasa intemperizacion, lavado y movimiento de
coloides. Solamente los horizontes A y C estan presentes y las propiedades
del suelo en gran parte han sido heredadas del material original. El estado
de madurez se alcanza con el desarrollo del harizonte B. Eventualimente, al
transcurrir  suficiente  tiempo, el suelo maduro puede diferenciarse
completamente en sus horizontes A y B. Este es el periodo de suelo viejo o
senil. Muchos suelos con “clay-pans” son los caracteristicos de la edad mas

avanzada, ya que en esta fase la fertilidad y la productividad es baja. La




mayor productividad natural se encuentra en sueles maduros e inmaduros

{Hernandez, 1979).

Desarrollo del Perfil

En los procesos de la evolucion del perfil se desarrollan horizontes definidos.
La sucesion completa de horizontes hasta el material original indiferenciado,
e incluyendo la parte superior dei mismo, constituye el perfil del suelo. Los
horizontes de sueios se engloban en el término sélum. Idealmente, el sdlum
representa el material original madificado por los procesos de formacion del
suelo o edafogénicos.

Durante los procesos del desarrollo de los perfiles, los que no llegan a
étcanzar su  desarrolio completo se denominan inmaduros © no
desarrollados. Un perfil puede ser inmadure cuando no ha tenido suficiente
tiempo para desarrollarse, como en el caso de suelos formados a partir de
depdsitos eodlicos aluviales recientes. En otros casos, la eliminacion del
material superficial por erosion puede haberse producido a la misma
velocidad que el desarrollo del perfil y mantener un estado de no madurez.
Este caso es de las fuertes pendientes en climas de grandes aguaceros.
Cuando, en colision con la capa natural de vegetacion, la erosion ha
penetrado en un perfii maduro, puede originarse un perfit truncado,
caracterizado asi por la eliminacion de ciertos horizontes (Wooding, 1967).
NOMENCLATURA Y CLASIFICACION

La nomenclatura y clasificacion de los suelos abarca dos partes. Una de

ellas se refiere a la nomenclatura y clasificacion de los horizontes y la otra a
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la nomenclatura y clasificacion del suelo en conjunto. En la actualidad, no
existe un acuerdo infernacional acerca de la nomenclatura y clasificacion de
los suelos. De hecho, se usan en diversas partes del mundo no menaos de
diez sistemas diferentes. Esta falta de acuerdo puede ser, por el
desconocimiento de muchos de los sueios, a veces no estan muy claros los
obietivos de la clasificacion o por la misma complejidad de ellos (FitzPatrick,
1985).

Generalmente, se acepta que el suelo puede clasificarse segtin el tipo y &l
nimero de horizontes presentes en la unidad pedoldgica. Por eso es muy
impertante identificarios. Sin embargo, para ello se presentan innumerables
dificuitades y es justo mencionar que hasta ahora ia identificacion de los
horizontes ha sido mas un arte basade en la experiencia gue una ciencia
fundada en algtin grupo de principios definidos.

Se ha trabajado mucho para intentar a definir los horizontes y ahora al
parecer se requieren definiciones muy extensas a fin de alcanzar precision,
como ha sido mostrado por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA 1975) y FitzPatrick (197 1).

E! Sistema Taxondmico Americano es uno de los mas avanzados y, por
varias razones discuiibles, con altas posibilidades de adoptarse en México.
Asimismo este sistema es uno de los mas ensefiados en las distintas
instituciones de educacion superior en el area agricola, donde también se
hace énfasis en las unidades de suelos de la Leyenda FAO/UNESCO por

ser el mas usado en el pais.




Aungue para cada orden se toman en cuenta diferentes caracteres
considerados de imporiancia, en lo que se refiere a la morfologia ésta fue
tomado esenciaimente de Seil Taxonomy de 1975 ¥ stlo hasta la categoria
de Gran Grupo; igual sucede para la definicion de los horizontes (Loza,
1983).

La clasificacién de los sueios.

En Taxonomia Americana se foman en cuenta las caracteristicas y
propiedades de las capas minerales profundas del perfil, horizonte B vy el
concepto de epipeddn, utilizando diferentes términos para describirlos, por
ejemplo argilico (que tienen revestimientos de arcilla y Oxido férrico),
espddico (rice en alimina, materia organica y estruciura concresionaria con
frecuencia en forma de capa dura) y cambico. Se reconocen 11 ordenes:
Alfisoles, Andisoles, Aridisoles, Entiscles, Histosoles, Inceptisoles, Molisoles,
Oxisoles, Spodosoles, Ultisoles y Vertisoles (Soil taxonomy 1994).

A continuacion se describen algunos de los ordenes; caracteristicos de la
zona volcanica en Meéxico, basado en el sistema FAQ-UNESCO: Andosoles,
Cambiscles, Phasozems y Vertisoles.

Andosoles (FAQ), Andisois (USDA)

Son suelos que tienen un horizonte A modlico o umbrico, posiblemente
sifuado sobre un horizonte B cambico o bien con un horizonte A dcrico y un
B cambico, ne teniendo ofros harizontes de diagnastico (a menos que estén
enterrados).

En este orden se agrupan suelos que presentan un horizonte A oscuro,

friable, retativamente grueso; poseen un alto contenido de materia organica,




una densidad aparente baja, poca adhesividad, una porosidad aita, un alto
contenido de aluminio intercambiable y coloides minerales en la fraccion
arcillosa, se dan bajo condiclones climaticas himedas y subhlimedas.

Los andosoles son suelos que presentan en la superficie hojaresca suelta,
su profundidad varia enire ios 50 y 100 cm. Los perfiles pueden tener una
secuencia de A-C, A(B)C y A-B-C. El horizonte A tiende a ser de color
oscuro debido al elevado contenido de materia organica o por la presencia
de cenizas volcanicas. Si el suelo es mas intemperizado, el color es pardo y
los horizontes inferiores de color rojizo claro ¢ amariliento, esto es debido a
la relativa rapidez de intemperizacion de las cenizas volcanicas.
Generalmente ia textura es de migajones arenosos y limosos, migajones
arcillosos o francos. El perfit del suelo puede alferarse por si haya depositos
volcanicos nuevos, formando perfites estratificados.

Tienen color oscuro o pardo en climas tropicales, de hiimedo a seco los
colores lienden a aclararse, el color dei subsuele es marrdn o castafio
amarilento. Su densidad aparente es baja e inferior a 1.0 en los tipos
modales; desciende de 0.5 en los suelos hidromaerficos hurmiferos tropicales.
Presentan una porosidad muy elevada (65-85%), y una alta retencion de
agua gue sobrepasa el 100% y puede alcanzar el 200% en fos andosoles
tropicales hidromorfos. Estos son dificiles de humedecerse cuando estan
secos, debido a que {as sustancias organicas adheridas a la superficie de 1a
particula, son generaimente hidrofobicas (Birrel, 1864).

ta textura es migajosa desde moderadamente gruesa como migajon

arenoso, hasta moderadamente fina, como migadn arcillose lmoso Las
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cenizas ricliticas tienden a dar finas © arcillosas, la determinacion de la
textura es dificit debido a lo complicado en dispensar las arcillas, (Garcia,
1979).

En este tipo de suelos el contenido de materia organica por lo general, es
alto y cominmente existen valores de mas del 20% en el horizonte superior.
Los compuestos humicos son resistentes a la descomposicidn microbiana,
acumulandose en mayor proporcion en climas donde sz favorece el
crecimiento vegetal vy exisie una descomposicién organica lenta (Olea,
1978).

Por su elevado contenidoe de materia organica, la capacidad de intercambio
cationico es alta en el horizonte superior y puede ser de mas de
35meq/100g, en el horizonte medio, desciende bruscamente de 10 a
15meq/100g; sin embargo, los datos del intercambio tienen que interpretarse
con cuidado debido a que el aléfano no se comporta como otras arcillas
minerales y los valores determinados pueden variar.

En el horizonte superior la saturacion de bases es mas baja, aumentande
con fa profundidad, pero debido al cultive puede invertir el valor,

En aigunos andosoies el didxido de magnesic es un producto de la
intemperizacion y puede estar presente en cantidades suficientes como para
dar una reaccion fuerte con el peroxido de hidrogeno {Fitzpatrick, 1984).

El pH varia de moderados a fuertemente acidos con valores tan bajos como
de 4.5 en la superficie, sin embargo hay un incremento constante con fa
profundidad hasta llegar a un pH de 6.0 0 mds en cenizas relativamente

inalieradas (Fitzpatnck, 1984). El pH depende en forma importante de la




precipitacion ya gue confribuye a la alta acidez de estos suelos. El pH
también es afectado por la mineralogia del sueio (Birrel, 1964), siendo de
debil a fuertemente Aacide cuando predomina el alofano y neutro cuando
abunda la palagonita.

Estos suelos se desarrolian sobre todo en montafias y son caracteristicos de
climas himedos y subhimedos por lo que generaimente estan cubiertos por
bosques y praderas. Los Andosoles poco o medianamente saturados son
muy favorables por su alta porosidad, aireacion y por la facilidad que ofrecen
a la penetracién de las rajces; sin embargo, el punio de marchitamiento,
muy elevado y [a lentitud de rehumectacion de los coloides minerales una
vez que se desecaron, pueden conducir a graves dificultades en la nutricion
hidrica de las plantas en periodos de sequia. Su principal efecto quimico
reside en que la aliimina provoca la precipitacidn poco reversible de los
iones fosfatados, lo gue origina con frecuencia una carencia de fésforo.

Uso y Manejo

Se caracterizan por ser muy infertiles bajo cultivo, pero responde bien al
mejoramiento y pueden hacerse muy productivos. Por ejemplo en Nueva
Zelandia, las mezclas de gramineas-tréboi proporcionan pastoreo adecuado
para el ganado si se aplican cantidades suficientes de cal y fertilizantes. El
tfosforo es de especial importancia debido a que en esos suelos el alofano
tiene una capacidad elevada para absorber y fijar dicho elemento. En climas
calidos, resulta ventajoso plantar ciertos cultivos como de camote (lpomaea

batatas) que muestran poca respuesta a la adicion de fésforo. El arroz se da




bien debido a que los suelos tienen una elevada capacidad para la retencion
del agua.

Cambisoles (FAQ), Inceptisols (USDA)

Los cambisoles presentan inmadurez pedoldgica que en muchos casos as
muy evidente, como sucede en los suelos de cenizas voicanicas recientes,
donde apenas se ha desarrollado un horizonte B incipiente y conservan
caracteristicas muy cercanas con el material parental.

Aunque pueden tener muchas clases de horizontes de diagnéstico a
excepcion de los horizontes nétrico, argilico, espddico enire otros; los
cambisoles presentan mas cominmente a epipedones derice, dmbrico,
horizonte cambico, fragipan y duripan. Generalmente el horizonte cambico
esta presente.

En generai, son de textura media, con el contenido maximo de arcilla en el
horizonte superior, que disminuye en cantidad con fa profundidad o puede
permanecer uniforme en la unidad pedoldgica. El valor de pH en el horizonte
superior varia de 5 a 6.5 y aumenta con la profundidad hasta acercarse a la
neutralidad en el material subyacente.

Cambisoles districos

En general log Cambisoles tienen unidades pedologicas muy uniformes, de
color pardo, con un espesor total de 1.5 m. Presenta un horizonte A
moderadamente humico granular que pasa en forma gradual a un horizonte
B medio, de blogues cambico. Los cambisoles districos ocurren
principalmente en condiciones templadas oceanicas y continentales, debajo

de vegetacion decidua y se desarrolian en una amptia gama de materiales




paternos, pero su mejor desarrolio lo alcanzan sobre acarreos basicos o
intermedios. También se les encuentra en otras areas himedas en donde
tienden a representar una etapa temprana de desarrollo del suelo.

En condiciones naturales, por lo general, se encuentra en la superficie una
capa suelta de hojaresca que descansa sobre un horizonte Ah granular,
humico, de color pardo grisaceo {epipeddn Umbrico) cuyo espesor varia de 5
a 20 cm. En secciones delgadas los peds granulares tienen una matriz
isotropica de arcilla-humus, con material fecal completo o fragmentario de
lombrices y a veces contienen fragmento de materia vegetal parcialmente
descompuesto. El horizonte superior pasa en forma gradual con la
profundidad a un horizonte medio (horizonte cambico) con estructura de
blogues angulares o subangulares y que puede tener mas de 30 om de
EeSPESOT.

Generalmenie son de textura media, con alto conienido de arcilia en el
horizonte superior, que disminuye con la profundidad o puede permanecer
uniforme. El pH en el horizonte superior varia de 5.0 a 8.5 y aumenta con la
profundidad hasta acercarse a la neutralidad en el material subyacente. El
contenido de materia organica del horizonte superior varia de 3 al 15%, con
una razdn C/N de 8 a2 12 y es indicativo de un alto grado de humificacion. La
capacidad de intercambio catidnico puede ser de 15 a 30%, disminuyendo
con la profundidad conforme disminuye el contenido de arcilla y de matena
organica. El calcio es, por lo general, ! principal cation intercambiable, pero
puede predominar el magnesio en donde hay un contenido elevado de ese

elemento en los muinerales El porcentajie de saturacion de bases es muy
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varigble, estando determinado por varios factores, especialmente el clima.
Por lo comun, aumenta en el extremo mas seco de la gama de climas para
eso0s sueles. Un contenido elevado de minerales ferromagnésicos también
puede conducir 2 una saturacion de bases elevada, ia cual se considera alta
cuando la saturacion c?e bages del horizonte medio es >50%.

En la superficie la hojarasca es descompuesta con rapidez tanto por los
microorganismos como por la mesofauna que también incorpora algo de
materia organica al suelo y a la cual se debe en gran parte la formacion de
una estructura grumosa o granular, que es su materia fecal. En el horizonte
medio la formacidn de una estructura de bloques subangulares ai parecer se
debe en gran parte al humedecimiento y secamiento normales.

La hidrélisis es bastante activa en todo el suele y la mayer parte del hierro y
el aluminio liberados son precipitados bastante cerca de punto de liberacion
y sOlo una pequena cantidad es rtemovida en el drenaje o redistribuida por
lixiviacion. Ello explica la distribucion bastante uniforme del dxido de hierro
libre y las razones uniformes Si0O2; Fe2+ AI203 en toda la unidad
pedologica.

La cantidad maxima de arcilla indica que esa es la posicion de maxima
hidréhisis, la cual es ayudada por los productos acidos de la descomposicion
de la materia organica. La lixiviacion de los cationes basicos es uno de los
procesos principales. Mientras que la mayor parte de los iones de sodio,
potasio y magnesio hberados por la intemperizacion son perdidos por

complete del suelo en el agua de drenaje. En la pane seca del rango de




climas de esos suelos el caicio puede ser precipitade como carbonato de
calcio.

Los Cambisoles se forman en condiciones aerdbicas en las cuales
generalmente existe un movimiento rapido y libre de agua cuando menos en
las partes superior y media del suelo. Aunque se desarrollan en donde Ia
precipitacion excede a la evapotranspiracion, a veces muestran falta de
agua durante el periodo seco de! afio.

Los materiales paternos usuales son depdsitos no consolidados de textura
Wmosa y migajonosa. Entre elios se incluyen a los loesses, acarreos
glaciales, aluviones vy depdsitos de solifluccion. En la mayoria de los casos
ta composicidn de jos materiales es intermedia, pero a veces es basica,
ultrabasica © calcarea. Es de interés el desarrollc de Cambisoles en
materiales paternos dcidos, siempre que haya un contenido elevado de fimo
que aporta un area superficial grande de 'a cual se liberan los cationes. Es
asencial que la liberacidn de cationes bdasicos se efectle con la misma
velocidad que su remocién, pues de otro modo, el suelo se vuelve
progresivamente mas acido y se forman un Luvisol o un Podzol.

Estos suelos se desarrollan con mas facilidad en clima maritimo de costa
occidental o en clima continental hiimedo. Las variaciones en el caracter de
esos dos climas, en particular del primero, conducen a las variaciones de
esos suelos, en especial respecto al grado de lixiviacion que es mayor en un
chima maritimo con precipitacién alta. También ocurren en la mayoria de
otros medios himedos en donde parece que representan una etapa muy

evolutiva de corta duracion.




Lz vegetacion mas comin en los Cambisoles es el bosgue deciduo. Las
especies precisas varian de un lugar a otro con comunidades dominadas por
encinos (Quercus spp), haya (Fagus syivatica), hickory (Carya spp) v
avellano (Corylus avellana) las mas comunes.

Se desarrollan en sitios de topografia plana a fuertemente inclinada,
alcanzando su mejor desarrollo en sitios planos estables o de pendientes
suave. En areas con precipitacion de moderada a elevada, por io general,
ocurren en las partes bajas de pendientes moderadas a pronunciadas, en
donde su presencia es debida al movimiento lateral de humedad que lleva
cationes disueltos, los cuales mantienen una concentracion de bases muy
elevada.

Por lo general, esos suelos ocurren dentro de zonas que fueron glaciadas ©
somefidas a condiciones periglaciales durante el Pleistoceno y, por tanto,
iniciaron su desarrollo unos 10000 aftos antes del Fleistoceno.

Uso y Manejo

Debido a las grandes diferencias en ambiente de los cambisoles, 1a
interpretacion de su use y manegjo es necesariamente diversa; la
temperatura y distribucion de |a precipitacion no podra ser discutidas con
respecto a las labores agricolas con referencia especifica a este orden.
Sélo, es posible hacer algunas cbservaciones generales para estos suelos
con el objeto de ejemplificar los cultivos que pueden soportar son muy
diversos, segun el clima y las condiciones lo permitan, destacando entre
éstos el algodén, soya, trigo, maiz, alfalfa, cafia de aztear, tabaco, caté,

arroz, hortalizas, cleaginosas, explotacion forestal, pastoreo y frutales de




clima templado. Los rendimienios son muy variables y los problemas maés
fuertes son el drenaje, a erosion y 1a fertilizacion.

Phasozems (FAD), Molliscls {USDA)

Este orden incluye algunos de los suelos agricolas mas imporante del
mundo. Casi todos elios son muy oscuros, ricos en bases, fértiles y
relativamente profundos que se han formado bajo vegetacion de pastos,
excepio los suelos de bosgue bien drenados.

Se caracterizan por preseniar un epipedon mélico, pero no fodos los suelos
gue iienen epipedon molico son phasozems. Pueden © no tener un
horizonie argilico, natrico, albico, cambico o calcico; pefo nunca un horizonte
Oxico o spodico.

La cantidad méxima de arcilla ocurre en &l horizonte medic en donde son
comunes los valores del 30 al 40% y son de 10 a 20% mas elevados que en
el horizonte superior. En la superficie los valores del pH pueden ser =7 pero
disminuyen a alrededor de 5 a 7 en el horizonte medio, coincidiendo con el
méximo de arcilla. Luego sigue un incremento constante en la parte baja del
haorizonte medio y en el material relativamente inalterado.

La materia organica disminuye en farma constante de alrededor de un 5%
en el horizonte superior entre 1 y 2% en la parte baja del horizonte medio, €l
cual puede contener 3% de materia organica en su parte superior, lo cual es
elevado para un horizonte medio pero es una caracteristica distintiva de
muchos miembros de esta clase y es la que produce el color oscuro,

La vegetacién es de pasto altos (pradera) y pastos cortos (estepa), sin

embargo, algunos se han desarrollado bajo vegetacion de bosque E!




pastizal natural es, dependiendo de la estacion, un paisaje pardo o verde
continua con fajas de bosque a lo largo de valles y con arboles dispersados
en hondonadas. Los roedores, lombrices de tierra, hormigas y pupas de
insectos son muy activos en estos suelos, al construir tineles o canales que
posteriormente se llenan de suelo y materiales organicos.

Los Phasozems se desarroflan en condiciones aerdbicas en donde hay a
traves det suelo movimiento libre del agua. Dado que se desarrollan donde
la evapotranspiracién excede a la precipitacion, muestran falta de la estacion
de crecimiento, situacidn que conducen al desarrollo de una comunidad
natural de gramineas.

La estructura granular del horizonte superior y de bloqueo subangulares del
horizonte medio imparte a esos suelos una gran porosidad, permitiendo con
ello la penetracion de las raices y la humedad, al mismo tiempo que los peds
tienen una elevada capacidad para retener agua. En consecuencia, en esos
suelos existen excelentes relaciones de humedad, pemmitiendo que la
humedad excesiva se infiltre libremente al mismo tiempo que retienen gran
cantidad de la misma en los peds porosos.

Los materiales paternos usuales son depositos no consolidados, incluyendo
acarreo glacial, loess y aluviones. La textura, por lo general, es de fimo,
migajén arcillo-limose ¢ migajén arcilloso, de minerales variables, con un
rangec normal de acidez de acido a fuertemente calcareo.

Uso y Manejo

For ser suelos ligeramente lavados, su saturacién de bases es alta Cuando

son desmontados para introducirlos al cultivo, la materia organica libera




suficiente nitrdgeno y ofros nutrientes dando excelente produccion ain sin
fertilizar. L.a falta de suficiente humedad es critica en [as regiones mas secas
donde ocurren estos suelos; y en fierras bajas, inundaciones periddicas
pueden ser un peligro. Con fertilizacion pueden producir mas que ofros
suelos de areas mas himedas. Para aumentar atn mas su produccién, en
la actualidad, se requiere aplicar cantidades moderadas de fertilizantes
completos.

Se usan para ganaderia extensiva en pastoreo, o intensiva con pasios
cultivados con rendimientos de medios a altos. En agricultura, se tienen
rendimientos generalmente alios con cultivos de granos, oleaginosas y
hortalizas, sobre todoe si estan bajo riego.

Vertisoles (FAQD), Verisols (USDA)

Los vertisoles son suelos de textura arcillosa, oscuros, con un contenido de
materia organica que puede ser hasta de 35%, estructura granular fuerte en
los primeros centimetros de profundidad, consistencia en himedo muy
plastica y un perfil AC con 50 em. o mas de profundidad; con frecuencia
tienen un harizonte calcico. El horzonte A, que es regularmente profunde,
puede tener algunas caracteristicas de epipedén molico.

No presenta evidencias de eluviacidon, ni iluviacion; dominan minerales
arcillosos expandibles por lo que en la estacion seca se observan grietas. En
algunos de los ofros ordenes se reconocen integrados hacia Vertisoles, que
basicamente son de dos clases. Uno de suelos someros que tienen entre 25
y 50 ¢m de profundidad; se piensa que son suelos desarrollandose hacia

Vertisoles, o bien, son Vertisoles truncados. El otro subgrupo vértico




consiste de suelos profundos pero con muy pocas evidencias de movimiento
de suelo como para reunir la definicion de Vertisoles.

El desarrollo del perfil es explicado por su estrecha relacion con el alto
contenide de arcillas y cambics en el contenido de humedad provocados por
la alternancia de periodo lluviosos y secos. Bajo estas condiciones, el
principal proceso en la formacién de los Vertisoles es el Haploidizacion por
argilo-pedoturbacion. También participan activamente otros procesos pero
con menor intensidad.

La haploidizacion es el proceso opuesto al de diferenciacién de horizontes
que sucede en la mayoria de los suelos pertenecientes a los otros ordenes
del sistema Taxonémico. Una vez legrados los requisitos descritos se
produce en el perfil fa siguiente secuencia de sucesos: durante la estacion
secd el suelo se agrieta hasta la superficie debido a la contraccion de las
arcillas. Las grietas pueden ser de varios centimetros de ancho y hasta 1 m
& mas de profundidad. Mientras permanecen abiertas las grietas, el suelo
superficial cae dentre de ellas por accidn de varios mecanismos tales como
la actividad de animales y la accion del viento o del agua al inicio de las
Huvias.

Después de una estacion seca, al llover, el agua entra rapidamente hasta
abajo de las grietas y el suelo se humedece de abajo hacia amba. Las
arcillas se hidratan y se expanden al recibir la humedad. Al expandirse las
arcillas las grietas se cierran, pero debido al material extra que ha caido a la
parte inferior del perfil se requiere de un mayor volumen, y el material

expandido ejerce presidn en todas direcciones causando el movimiento del




suelo hacia arriba y horizontalmente provocando, primero que parte del
material del subsuelo sea empujado a la superficie para formar un
microrelieve con elevaciones y depresiones alternadas, conocido come gilgai
y, segundo, que obliga a los agregados a deslizarse unos contra oiros para
desarrollar un pulido y acanalamienio en la superficie de las caras de
deslizamiento, facetas de presién o slickensides; esto ocurre principalmente
a una profundidad de 50 a 80 cm. y presentan una inclinacién de 20° a 60°
del planc horizontal, o bien, estan interceptados. Otro fendmeno relativo a
este proceso es la presencia de agregados estructurales con forma de cufia
o de paralepipedo que también estan inclinados. De esta manera, al tener
lugar este proceso, esta sucediendo la inversién o mezclado del suelo.

Uso y Manejo

Los vertisoles tienen amplio uso agricola, dependiendo del clima, sobre todo
para cultivos que requieren de altos contenidos de humedad en el suelo. Por
lo comun son suelos muy fértiles, con alto contenido de potasio
intercambiable, pero responde a la aplicacion de Nitrogeno y Fosforo; si
tienen pH alcalino puede presentarse deficiencia de algunos elementos
menores, esencialmente el Fierro,

Con suficiente disponibilidad de agua es posible 1a agricultura mecanizada.
Los principales problemas de manejo son su baja permeabilidad que
ocasiona con frecuencia que haya inundaciones y rmal drenaje; la
acumulacién de sales puede ser evidente en los vertisoles menos humedos.
Su labranza se dificulta por ser pegajosos en humedos y muy duros cuando

secos. La adaptacion para las labores agricolas depende de las
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caracteristicas del suelo y el clima, asi come la posibilidad de riego y
drenaje. Son poco susceptibles a la erosion,

Se obtienen rendimientos buenos a altos en la produccion de cafa de
azicar, arroz, sorgo, trigo, soya, algedén, maiz, forrajes y otros granos;
también en hortalizas de riego y temporal. Si existe limitacién de agua
pueden usarse para pastorec. Muy raras vez puede haber explotacion
forestal (Loza, 1983; FitzPatrick, 1985).

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Localizacion

El estado de Morelos se localiza en la parte sur y central de la Repdblica
Mexicana, entre los paralelos 18° 22' y 19° 07' de latitud norte vy entre los
meridianos 98° 37" y 99° 30" de longitud oeste.

El municipio de Ocuituco se ubica geograficamente entre los paralelos 18°
52’ de latitud norte y los 98° 46’ longitud oeste, con un range de altitud de

1650 a 2550. Tiene una superficie de 80. 710 km2

, cifra que representa el
1.63 % del total del estado. Limita al notte con el estado de México; al sury
sureste con los municipios de Zacualpan,; al este con Tetela del Volcan; y al
oeste y sur con Yecapixtla. Politicamente esta dividido en 15 localidades,
siendo las mas importantes ; 1a cabecera municipal (Ocuituco), Huepalpalco,
Metepec, Jumiltepec y Ocoxaltepec (fig.3)

FISIOGRAFIA

Los limites de estado de Morelos encierran areas que corresponden dos

provincias fisiograficas del pais: la provincia del Eje Neovolcanico y la

provincia de la Sierra Madre del Sur.
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Provincia del Eje Neovolcanico se caracteriza por ser una gran masa de
rocas volcanicas de varios tipos, depositados en diversos episodios
voleanicos que se originaron a mediados del terciario. Esta integrada por
grandes sierras volcanicas, conos dispersos y amplios estrato-volcanes y
depositos de arenas y cenizas distribuidos en extensas planicies.

El eje Neovolcénico tiene dos subprovincias: la de Lagos y Volcanes de
Anahuac y la del Sur de Puebla.

Subprovincia de los Lagos y Volcanes de Anahuac

Abarca todo el norte y este del estado, y cubre los municipios de Huitzilac,
Tlanepantla, Totolapan, Cuautla, Yecapixtla, Ccuituco, Tetela del Volcan
entre otros.

Esta subprovincia, la constituye propiamente la Gran Sierra Volcanica del
Ajusco (Axochco), que va del limite sur de la sierra de las Cruces (Estado de
México, D.F.) hasta aproximarse al Popocatepetl.

GEOLOGIA

En el estado de Morelos existen solamente rocas igneas recientes y
sedimentarias del cretasico inferior, litologicamente clasificadas como
calizas, areniscas, lutitas y conglomerados.

Las rocas volcanicas son las mas jovenes v las mas abundantes en el
estado. Las estructuras geologicas mas notables son las constituidas por los
aparatos volcanicos y derrames de lava.

En el municipio de Ocuituco, predominan rocas igneas extrusivas coma el

basalto, brecha volcanica, que datan del periodo cuaternario.




En el area de estudio predominan depdsitos de material piroclasticos,
derrames de lavas basaltica y riodacitica derivado del volcan popocatépeti;
asi como lahares o derrames de lodo.

HIDROLOGIA

El estado de Moreios queda entre la regidn hidrolégica de Rio Balsas, con
una superficie de 4,958.22 km2. Sus rios mas importantes son el rio Grande
de Amacuzac, Tetecala ¢ Chalma, Tembembe, Tetlama, Xochitepec,
Cuautla, Jantetelco y el Nexapa. |

Las lagunas principales son: Tequesquitengo, Coatetelco vy el Rodeo. El
estado cuenta ademas con numeroscs manantiales de aguas itermales,
como Agua Hediondia en Cuautla y la Fundacion en Tehuixtla (S.P.P,,
1981).

El municipio de Ccuituco presenta la vertiente meridional del Popocatepetl,
los escurrimientos que provienen de éste van formando el rio Amatzinac,
que tiene un curso de 35 kilémetros aproximadamente, mas al sur se llama
Rio Tenango. También cuenta con mantos acuiferos y manantiales no
explotados, ademas de una serie de arroyos de caudal solamente en época
de Huvias, localizados al sureste del municipio {Secretarta de Gobernacion,
1988).

CLIMATOLOGIA

La caractetizacion climatica se realizo por medio del sistema de clasificacion
de Kdppen, madificado por Garcia (1988).

El clima dominante en el estado de Morelos es el calido localizado sobre

todo en las zonas bajas de los rios Amacuzac y Nexapa.
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Presenta clima semicalido en la zona de este a oeste que se localiza en ia
regién norte, la zona de transicion esta entre la sierra y los valles.

El mesotérmico o templado se presenta en la zona norte, localizado en las
partes altas de los valles de Cuernavaca y de Cuautla principalmente.

Los climas frios se distribuyen a pequeiias areas en el extremo norte, que se
concentran las parles mas altas de la sierra, como la Cordillera
Neovolcanica y ia Sierra Nevada o Transversal.

El municipio de Ocuituco presenta dos principales tipos de climas; en la
zona alta es templado subhlimedo con temperatura media anual de 15 a 18
*C y precipitacion total anual 1030 mm a 1150 mm. El otro tipo es semicalido
subhimede con temperatura media anuaf de 18 a 21 °C y precipitacion total
anual de 950 a 1030 mm. Su periodo de lluvias es entre los meses de junio
y octubre.

Los dos principales factores climaticos (temperatura y precipitacion) media
anual de la zona, calculado a partir de la férmula de gradiente térmico a
través del gradiente altitudinal que vade 15a 18 °C alos 2,000 22400 my
de 18 a 21 °C a los 1,650 a 2,000 m. La precipitacién va de 1,030 a
1,150mm a los 2,100 a 2,000 m y 950 a 1,030 mm a los 1,600 a 2,100 m
(tabla I).

Tabla I. Factores climatoldgicos del municipic de Ogcuituco.

Latitud Altitud {(msnhm) Temperatura (°C) Precipitacién total anual (mm)
18° 54'-18° 56'  2000-2400 15-18 1030-1150

18° 49'-18° 54°  1850-2000 18-21 950-1030




No existe reporte de datos climaticos sobre el municipio estudiado, por lo se
tomaron de los municipios mas cercanos que son Yecapixila y Tetela del Volcan.

En las tablas Il y lil se observan la variacidn promedio anual de la temperatura

y precipitacion reportados.

Tabla |l. Datos climatolégicos de la estacion Yecapixila.

Temperatura (°C) Latitud 18° 53’ Laongitud 98° 517 Altitud 1700 m
E F M A M J J A S O N O Prom.

anuat
17. 185 208 226 228 216 201 189 197 199 191 180 200
7

Precipitacién {mm)
E F M A M J J A S O N D
128 25 74 18 865 222 190. 2248 1993 758 158 59 10814

1 5 0

Fuente Gareia. 1988 Modificaciones de 1a clasificacién chmavca de Koppen.
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Tabla |ll. Datos climatologicos de la estacion Tetela del Volcan.

Temperatura (°C) Latitud 18* 54’ Longitud 98° 45" Altitud 2200 m

E F M A M J J A s O N D

8
Precipitacion (mm)

E F M A M J J A S O N D

3 6

Prom

anual

159 163 180 184 188 177 171 173 171 16, 183 156 17.2

18.1 13 8.3 705 185. 3497 3685 367 3223 1498 402 26 18852

Fuente Garcia, 1988 Medificaciones de la clasificacién chmética de Kdppen

En las figuras 1 y 2, se observan el comportamientc de temperatura y
precipitacidon promedio anual que se registraron durante 15 afios. Donde se
puede ver que durante los meses de junio y septiembre se registra mayor

precipitacion pluvial y que la temperatura no existe mucha variacion durante todo

et afio.




{°c)

Temperatura

Fig. 1. VARIACION MENSUAL DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION DE

ILA ESTACION METEOROLOGICA DE YECAPIXTLA, MORELOS.

Periodo de Observacion: T 7 Afios, P 15 Afios T. media anual |
47.2 °C, P. total anual 1885 mm
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Fig. 2. VARIACION MENSUAL DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION DE
LA ESTACION METEOROLOGICA DE TETELA DEL VOLCAN,

MORELOS.

Periodo de Observacion: T 7 Afos, P 15 Afos T. media anual
17.2°C, P. total anual 1885 mm
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EDAFOLOGIA

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

Los suelos que existen en el municipio de Ocuituco se ubican dentro de los
climas templado subhimedo y semicafido subhimedo, presentan un origen
predominantemente residual y volcanico. En la zona de estudio estan
reportados cinco unidades de suelos como el Andosal, Cambisol, Litosol,

Regosol v Vertisol. Los Andosol y Vertisol son l0s que predominan (5.8 P,

1983).
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Andosoles: moélico, hiimico, écrico y vitrico, suelos encontrados en zona de
actividad volcanica reciente, tienen caracteristicas de presentar una capa
superficial de color negro o muy oscuro {aungue a veces es clara) y
esponjosos o sucltos; cada subunidad tiene caracteristicas especificas: el
mélico es rico en nutrientes y materia organica, el humico es también rico en
materia organica pero es muy acido v pobre en nutrientes, el ocrico tiene en
la superficie una capa de color claro y pobre en materia organica; el vitrico
presenta fextura arenosa y alio contenide de vidrio volcanico del tipo
obsidiana.

Entre los regosoies, el edtrico es en general un suelo claro que no presenta
capas distintas, generalmente es somero y pedregoso; el districo es infertil y

acido; el calcarico es el mas fértil y rico en cal.

VEGETACION

La vegetacion no es muy diversa ya gue la mayor parte del area esta
ocupada en la actualidad por agricultura. Entre |la vegetacian que predomina,
esta el bosque de encino gque se encuentra a 2,387 msnm. de altitud
promedio. Presenta una fase de crecimiento fustal, con didmetro menor de
35 om, y tiene como elementos dominantes, en el estrato arboéreo: encino
(Quercus sp), y madroiio {Arbutus xalapensis), y en el estrato arbustivo
ocotillo o jara (Dodonaea viscosa). Los bosques de pino, encino-ping y pino-
encino, también existen aunque con menos abundancia gue el anterior.

El pastizal inducido también es abundante en la zona, tiene una altitud

promedio de 1,750 m., su explotacion es extensiva, y sirve de alimento al
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ganado vacuno. Las especies dominantes son: Muhlenbergia, Aristida y
Seteria {S.P.P, 1881).

AGRICULTURA

Dentro de la subprovincia Lagos y Volcanes, ocupa un lugar importante
dentro del estado de Morelos, ya que, del total de su supetficie
(2204.132km2), 493,782 kmz, estan ocupados por agricultura de riego, vy
905.725 km2 por agriculfura de temporal, equivalente al 83.40% de
superficie total de la subprovincia.

La agricultura de riego se localiza en los sistemas de lomerfos suaves,
pequefio y grande llanos aistados. El agua para riego es suministrada por
pozos y arroyos, el riego es principalmente por gravedad y en pequefas
zonas por aspersion, la labranza es por lo general mecanizada y los
fertilizantes y pesticidas son pocos usados. Los principales cultivos son:
cafa de azlcar, maiz, frijol, tomate, lechuga y arroz. La agricuitura de
temporal, localizada en todos los sistemas de la subprovincia excepto en el
lomerio de caliza y en la sierra volcanica compleja, bajo clima semicalido
subhimedo con lluvias en verano, da en la mayoria de los anos buenos
rendimientos en las cosechas. La fertilidad y profundidad de los suelos
varian, en algunas zonas se reportan mas bajos rendimientos que en otras.
La labranza en general es por traccion animal y en algunas zonas
mecanizadas. La labranza manual es casi exclusivamente auxiliar. Los
fertilizantes son poco usados y los pesticidas no se emplean.

Los cultivos son anuales, semiperennes y perennes que consiste

principalmente de: avena (4000-5000 kg/ha), maiz (1000-2000 kg/ha),




ademas de maguey, haba, chicharo, papa, frijol, pera, manzana y ciruelo. La
produccion se destina al comercio nacional, regional y al autoconsumeo.

En el municipio de Ocuituco esta reportado diferentes tipos de vegetacion
come son: bosque de encino que se distribuye de manera homogénea en la
zona alta; bosque de encino-pino mezclado con matorral inerme, se
encuentra tanto la parte baja como la parte alta; selva baja caducifolia
mezclado con matorral espinoso, pastizal inducido mezclado con materral
inerme vy agricultura temporal, que practicamente se encuentran dispersos
en todo el municipio ($.5.P, 1981).

Segun los datos oficiales de la Secretaria de Agricultura reportados sobre la

produccian agricola en los afios 1994, 1995 y 1996 (Tablas iV, V y VI).

Superficie {ha) Prod Rend. P.MR. Val. Prod
Cultivos Sembrada Cosechada siniestrada (Ten) (Ton/ha ($/Ten) (%)
Maiz 2610 2490 120 2241 0.9 650.0 1456650
Frijol 489 494 5 296 06 4000 O 1184000
Jitemate 80 80 0 688 36 5000.0 4128000
Tamate 44 44 Q 119 27 30000 357000
Aguacate 1180 1180 4 9440 80 1158.3 10934000
Durazno 274 274 0 1507 5.5 2900.0 4370300
Higo 389 389 0 1751 45 5500.0 9627750
Sergo grano 236 106 30 106 1.0 430.0 45580
Total 5312 5057 155 16148 3188 23,638.3 32,103,280

Tabla iV, Cultivos y uso de suglo agricola en el municipio de Ocuituco para

1994.



Superficie {ha) Prod Rend. P.M.R.  Val Prod
Cultivos Sembrada Cosechada siniestrada (Ton} (Tontha  ($/Ton) (%)
Maiz 2815 2815 0 4785 1.7 920 1 4402660
Frijot 415 415 0 255 0333 4046 1031737
Chilacaycte 15 15 0 180 12 800 144000
Jitomate 70 70 0 532 76 2000 1064000
Tomate 40 40 ) 225 15 1400 315000
Aguacate 1180 1180 it 9676 8.2 2000 19352000
Higo 389 389 0 1362 35 5700 7763400
Durazno 274 274 0 1370 5 3000 4110000
Pera 19 19 0 78 4 2650 201400
Sorgo grano 60 60 0 240 4 900 216000
Total 5277 5277 0 18701 616 23416.1 38,600,107
Tabla V. Superficie agricola, rendimiento y valor de la produccion para 1995,
Superficie Prod. Rend. PMR Val. Prod
{ha)
Cultivos Sembrada Cosechada Siniestrada (Ton}  Ton/ha ($/Ton) (%)
Maiz 3,606 3,606 0 7573 21 18999 12,873,420
Frijol 361 361 0 253 07 8,089.3 2,274,300
Chilacayote 20 20 i} 160 8.0 350.0 56,000
Jitomate 137 137 0 2,192 16.0 1,600.0 3,507,200
Tomate 55 55 0 550 100 1400.0 770,000
cascada
Aguacate 1,180 1,180 0 9,440 8.0 27000 25,488,000
Higo 389 389 Q 1,478 3.8 6,5009 9,608,300
Durazno 274 274 ¢ 1,781 85 32000 5521100
Pera 19 19 0 133 70 2,700.0 359,100
Sorgograne 133 133 0 685 50 950.0 631,750
Totai 6,174 6,174 0 24225 671 30,090 61,089,170

Tabia Vi. Superficie sembrada, rendimiento y valor de ia productividad en 1896.
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MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del estudio, se elabord un mapa base a partir del plano
topografico de la Secretaria de Programacion y Presupuesto a escala
1:50,000 de 1987 y apoyado con la carta de Ordenamiento territorial del
Municipio de Ocuituco, Morelos. Después se determind teéricamente las
fotografias aéreas que cubrieran todo el municipio, que en total fueron seis
fotografias. Ademas se determiné las condiciones climatolégicas altitudinal
de la zona basado en la férmula de gradiente térmico. Y por otfro lado, se
reunion material cartografico de apoyo como la carta geologica, edafoldgica,
agricola y forestal.

Las fotografias aéreas verticales blanco y negro a escala 1: 75,000 del
INEGI (1985); se analizaron y se interpretaron con la ayuda de un
estereoscopio para determinar los tipos de drenaje, la geomorfologia, la
vegetacion y la actividad agricola. Basado con las condiciones climaticas,
analisis de las fotografias aéreas y apoyado con el material cartografico se
trazd un transecto dentro del municipio, entre las coordenadas de 18° 51"y
18° 56' de latitud suroeste- norte y entre los meridianos de 98° 48' y 98° 46'
de longitud, con un rango altitudinal de 1740 a 2300 m. sobre el mapa base,
posteriormente se ubicaron los puntos mas representativos para la toma de
muestras (fig.3).

En el campo fueron efectuados recorridos para reconacer la zona de trabajo
v se ubicaron los sitios de muestreos que fue apoyado con el estereoscopio
de bolsilio. Se hicieron los perfiles con la ayuda de un pico y una pala recta;

se determinaron la distincidn y numero de horizontes por la coloracion y por
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la resistencia en la penefracién de un cuchillo. A continuacion se
describieron los horizontes, se midieron el grosor con una cinta métrica, se
hicieron algunas pruebas fisica y guimicas; y por Gltimo, se colectaron las
muestras en una bolsa de plastico de aproximadamente de 20 en 20 cm.
para su analisis en el laboratorio, que en total fueron 18 muestras en cuatro
perfiles.

Perfil 1. Se localiza a 1.5 km al suroeste de Ocuituco, a la 18° 51 latitud
suroeste y 98° 52’ de longitud sur. Tiene una aititud de 1,740 msnm., con un
relieve ligeramente inclinado.

Perfil 2. Es localizado a 2.0 km al oeste de la cabecera municipal, a los 18°
52' de latitud oeste y 98° 52' de longitud sur. Posee una altitud de 1.820
msnm. y tiene una pendiente de 12.8 %.

Perfil 3. Se localiza a 1.5 km al sur del poblado de Jumiltepec, a la 18° 53°
latitud suroeste y 98° 54’ de longitud sur. Presenta una altitud de 1,920
msnm. con una ladera montafiosa inclinada.

Perfil 4. Es localizado a 1.0 km al noreste de Jumiltepec, a los 18° 56’ de
longitud noreste y 98° 54" de longitud sureste. Tiene una altitud de 2300 m y
con un relieve muy inclinado.

Posteriormente las muestras de suelo se trasladaron en ¢l laboratorio, se
secaron al aire libre, tomando las debidas precauciones para evitar la
contaminacidn de las mismas, una vez seca se tamizaron para lo cual se
empled el tamiz de 2 mm. de malla, para evitar el paso de objetos de mayor

digmetro Después se guardaron las muestras en bolsas de palietileno, para




después determinar sus propiedades fisica y quimicas, mediante ef uso de

diversos métodos o técnicas cualitativas y cuantitativas.

ANALISIS FiSICOS

1.- Color: en seco y hiimedo, por comparacién usando las tablas Munsell

{1954).

2.- Densidad aparente: es determinado mediante peso seco de 100 ml de

muestra.
3.- Densidad real: por método del picnémetro.

4.- Textura: por el método de Bouyoucos (1962). La muestra es pretratada

con peroxido de hidrégeno para eliminar la materia organica.

ANALISIS QUIMICOS

1.- pH: es determinado en un potenciometro Beckman Zero matic en la
suspension de una mezcla suelo: solucion agua destilada suelo 1:5 y

solucion suelo cloruro de calcio 1M 1:5.

2.- Materia organica: el procedimiento utilizado es el de Walkey-Black. Se
basa en una combustién himeda de la materia organica con una mezcla de
dicromato de potasiofacido sulfGrico y una titulacion del dicromato de potasio

con sulfato ferroso

3.- Calcio y Magnesio- extraccion con solucion de Trietanolamina y cloruro

de bario (solucién extractora) a una concentracion de 0.01 M) la muestra es




agitada y sometida a una centrifuga, para obtener extracto de calcio y
magnesio, después se mide la concentracién de los caticnes en el aparato

de absorcion atdmica.

4.-Sodio y Potasio: extraccion con solucién extractora, al final se mide la

concentracion de los cationes con el flamémetro.

5.-Cationes Intercambiables; después de obtener extracto de Na, Mg, K y
Ca; la muestra es lavada con agua destilada para eliminar la solucion
extractora, ya que finalmente se aplica cloruro de magnesio y se centrifuga
para obtener cationes intercambiables. Los exiractos obtenidos en este

procedimiento son titulados con EDTA a 0.01M.

6.-Capacidad de intercambio total: es determinado mediante la suma de los

cationes intercambiables.
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RESULTADOS E INTERPRETACION

En las tablas VI - XIV; se observan los resultados obtenidos durante el

andlisis fisico y quimico de las muestras.

Tabla Vil. Principales propiedades fisicas del perfil 1.

Herizonte

A1l

A2

A13

C12

Prof.

cm.

0-31

31-563

53-78

78-96

96-
120

Color
Seco Himedo D.A
glce
10YR 4/1 Gris 10YR 21 1.22
0scUro Negro

10YR 3/1 Gris  7.5YR 2/0 1.21

muy OSCuro Negro

10YR 4/1 Gris 10YR 3/1 Gris  1.20
OSCUro muy OSCUro

10YR 4/2 10YR 3/2 112
Pardo Pardo griseaso

griseaso osc
10YR 5/3 10YR 4/3 1.09
Pardo Pardo oscuro

Textura

DR Porosidad Arena  Limo

glcc
2.45

2.40

245

237

249

% %

%

50.20 452 20.0
Migajon  arciiloso
49.58 3.2 16.0

Arcilloso

51.02 32.8 14.0

Arcilloso

5274 48 55 14.55
Arcilloso arencso

56.22 53.82 14.55
Migajon  arcilloso

Arcilia
%

348
arenoso
528

532

38 90

31.63
arenoso

Tabla VIII. Principales propiedades quimicas del perfil 1.

pH
Hz20
15
6.99
757
8.04
8.45

845

CacCl2
15
576
6 58
679
662
693

MO. C.  Na K Ca

% % Mieg/100g

1.84 106 086 020 037
125 072 293 026 1.10
088 05% 324 018 1.0

050 029 325 022 090

0.20 011 370 016 089

Mg CICT

172 625
044 6.70
037 1038
55 1307

135 1064

Satu.
Bases %
504

7086
46 1
37 64

54 51




Tabla IX. Principales propiedades fisicas del perfil 2.

Color Textura

Horizont Prof Seco Huimedo DA D.R. Porosidad Arena  Limo Arcilia

e cm. g/cc glec % % % %

A 0-30/33  10YR 4/4 Parde 10YR 2/2 1.03 285 63.85 52.4 224 2582
amarillento osc  Pardo muy esc Migajon arciioso  arenoso

B 30/33-64 10YR 6/4 Pardo 10YR 3/3 1.0 262 6183 3.2 220 48 8
amarillento claro Parde oscuro Arcilloso

BC 64-93 10YR 6/8 10YR 3/3 06 2.84 6819 39.2 260 34.8
Amarillo Pardo oscuro Migajén arcilloso
pardusco

c 93-120 10YR6&/S 10YR 4/3 099 282 6221 432 22.0 34.8
Amarilo Pardo Migajén arcilloso

ola X.. Principales propiedades quimicas del perfil 2.
pH

H20 CaClz M.O. C. Na K Ca Mg ClC.T Satu

15 15 % % Meq/10Cg Bases %

6.40 526 282 1.52 020 0.35 142 028 723 31.12

6.79 591 1.05 061 069 070 037 0.67 1065 2281

6.93 6.04 043 025 107 098 173 1.64 7.20 75.28

693 590 027 015 1.21 1.19 048 090 4.91 97.35
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Tabla XI. Principales propiedades fisicas del perfil 3.

Color Texturg

Horizo Prof. Seco Homedo DA  D.R Porosidad Arena  Limo Arcilia

nte  om. glce glec % % % %

A 0-13 10YR 4/3 10YR 211 098 272 86397 532 24 228
Pardo Negro Migajon arcilloso arencso

BW 13-33 10YR 5/4 Pardo 10YR 3/4 Pardo 0.94 244 6147 47.2 28 26.8
amarillentc amarillento osc. Miga)6n arcilioso arenoso

BC 3382 10YR5/6 Pardo 10YR 3/3 102 271 6236 57.2 24 188
amarifiento Pardo oscuro Migajon limoso

Ct 62-82 10YRG/6 10YR 3/6 Pardo 0.91 245 6285 392 38 22.8
Amarillo oscuro  amarillento 0sc. Migajon

c2 82.125 4O0YR 6/6 10YR 3/6 Pardo 085 225 57.77 47.2 30 228
Amarillo amarillento osc. Migajon
pargusco

Tabla XII. Principales propiedades quimicas del perfil 3.

PH

H20 CacCiz MO C Na K Ca Mg ClCT Salu

155 15 % % Mea/100g Bases %

6.68 575 4.26 247 022 142 059 0.18 8.09 29.79

6.34 616 126 072 027 288 1.32 0.54 9.66 529

685 559 092 053 044 20 058 029 6.63 50.07

6.81 598 037 021 032 080 006 0.23 5.93 204

668 587 030 017 045 045 0.48 033 7.08 24,15
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Tabla Xill. Principales propiedades fisicas del perfil 4.

Color Textura
Horizonte Prof. Seco Hamedo D.A. D.R. Porosidad Arena Limo Arcilla
cm. glccglec % % % %
A1t 0-26 2.5YR 7/4 7 5YR 4/2 105249 5783 652 18 16.8
Amarillo Pardo oscuro Miga|é arenoso
palido n
Al12 2649 7.5YR 5/4 Pardo 7.5YR 3/2 1.15 242 52.47 61.2 24 14 8
Pardo oscure Migajé arenosc
n
A13 49-77 10YR 6/6 Amarillo 10YR 2/21.12 266 57.89 592 22 18.8
pardusco Pardo Miga6 arenoso
muy OSCurc n
AC 77-102  10YR 7/6 Amarilio 10YR 4/3 0.93 2.37 6075 532 24 228
Parde oscuro Migalo arcilloso arenoso
n
C 102-120 10YR 7/3Pardo  10YR 3/3 1.02 259 60.61 572 26 16.8
Pardo Migajd arenoso
n
Tabla XIV. Principales propiedades quimicas del perfil 4.
pH
H2O  CaCl2 MO C. Na K Ca Mg C.ACT. Saturacion
15 1:5 Yo % Meqg/100g Bases %
547 5.0 2.55 148 007 033 027 020 510 17.06
585 5.0 1.60 092 048 020 042 013 755 16.3
6.26 5 35 105 0B1 010 021 057 0.04 434 21,2
632 541 057 033 053 016 048 026 7.97 17.94
665 558 0.34 0.19 055 004 036 037 370 3567
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DESCRIPCIONES DE LOS PERFILES

Perfil 1. Localizado a 1.5 km al suroeste de Ocuitlico con una altitud de

1,740 m. Con clima semicalido subhimedo, suelo desarroilado en ia parte

mas baja de lomerios con origen de material volcanico clastico, régimen de

humedad Ustico, presencia de deslizamiento de 2 cm., grieta de 1 cm,,

relieve ligeramente inclinado, consistencia adhesiva y cultivo de maiz.

Horizonte Prof.  Caracteristicas Morfolégicas

Al

Al2

A13

Ci1

C12

(cm)

0-31  Color en seco 10YR 4/1 gris oscuro, en himedo 10YR 2/1
negro; drenaje intemno drenado; textura migajon arcilloso
arenoso. Separacion clara, linea de demarcacion plana.

31-53 Color en seco 10YR 3/1 gris muy oscuro, en humedo 7.5
YR 2/0 negro; textura arcilloso. Separacion clara y plana.

53-78 Color en seco 10YR 4/1 gris oscuro, en himedo10YR 3/1
gris muy oscuro; textura arcilloso. Separacion clara 'y
ondulada.

78-96 Color en seco 10YR 4/2 pardo griséaceo oscuro, en htimedo
10YR 3/2 pardo grisaceo; textura arcilloso arenoso.

Separacion clara y ondulada.

96-120Color en seco 10YR 5/3 pardo, en himedo 10YR 4/3
pardo oscuro; textura migajén arcilloso arenoso.

Separacion plana, ondulada,



Perfit 2. Es locatizado a 2.0 km al osste de la cabecera municipat con una

altitud de 1,820 m. Con un clima semicalido subhimedo; suelo de origen por

derrames de lava basaltica, régimen de humedad CUGstico, estructura

poliedrica subangular, refieve con pendiente de 12 %; terreno en descanso.

Horizonte Prof,

BC

(cmy)

0-30/33

30/33-64

64-93

93-120

Caracteristicas Morfologicas

Color en seco 10YR 4/4 pardo amarillento oscuro, en
hiimedo 10YR 2/2 pardo muy oscuro; textura migajén
arcilloso arenoso; drenaje interno. Separacién clara,
plana; compactada con piedras pequenas.

Color en seco 10YR 6/4 parde amarillento ctaro, en
himedo 10YR 3/3 pardo oscuro; textura arcilloso.

Separacién clara, plana; presencia de crotobina,
poros

moderados y finos.

Color en seco 10YR 6/6 amarillo pardusco, en
humedo

10YR 3/3 pardo oscuro; textura migajon arcifloso.
Separacion clara y plana.

Color en seco 10YR 6/6 amarillo oscuro, en himedo
10YR 4/3 pardo oscuro; textura migajon arcilloso.

Separacion clara, plana; compactado,



Perfil 3. Localizade a 1.5 km al sur de Jumiltepec, con una altitud de 1,920

m. Con un clima semicéalido subhimedo; pastoreo; limpiando para cultivo de

higo, con relieve inclinado; suelo originado por el derrame de lava basaltica,

régimen de humedad ustico.

Horizonte

BW

BC

C1

c2

Prof.
(cm)

0-13

13-33

33-62

62-82

B2-
125

Caracteristicas Morfologicas

Color en seco 10YR 4/3 pardo, en himedo 10YR 2/1
negro; textura migajon arcilloso arenoso. Separacion
gradual y ondulada.

Color en seco 10YR 5/4 pardo amarillento, en humedo

10YR 3/4 pardo oscuro; textura migajon arcilloso
arenoso.

Separacion difusa y ondulada.

Color en seco 10YR 5/6 parde amarillento, en humedo
10YR 3/3 pardo oscuro; textura migajon limoso.
Separacion difusa y ondulada.

Color en seco 10YR 6/6 amarillo oscuro, en hiimedo
10YR 3/6 pardo amarillento oscuro; textura migajon.
Separacion difusa y ondulada.

Color en seco 10YR 6/6 amarilic pardusco, en humedo
10YR 3/6 pardo amarillento oscuro; textura migajon.

Separacion difusa y ondulada.

h
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Perfil 4. Localizado a 1.0 km al noreste de Jumiltepec con una altitud de

2320 m. Templado subhGmedo, relieve inclinado, cuitivo de aguacate y

maiz, estructura débil, consistencia suelta; suelo originado por los derrames

de lavas basaltica y riodacitica; régimen de humedad Gstico.

Horizont Prof. Caracteristicas Morfoldgicas

° {cm)

A1 0-26 Color en seco 2.5YR 7/4 amarillo palido, en himedo 7.5YR
4/2 pardo oscuro; textura migajén arenoso Separacion
clara y plana.

Al12 26-49  Color en seco 7.5YR 5/4 pardo, en humedo 7.5YR 3/2
pardo

oscuro; textura migajon arenoso. Separacién clara y plana.

A13  49-77  Color en seco 10YR 6/6 amarillo pardusco, en himedo
10YR 2/2 pardo muy oscuro; textura migajén arenoso.
Separacion clara y plana.

AC 77-102 Color en seco 10YR 7/6 amarillo en himedo 10YR 4/3
pardo oscuro; textura migajon arcilloso arenoso.
Separacian clara y plana.

C 102- Color en seco 10YR 7/3 pardo muy palido, en himedo

120 10YR 3/3 pardo oscuro; textura miga)oh arenoso.
Separacion difusa y plana.

Analisis Morfogenético

El perfil 1 (foto 1), presenta en los tres horizontes intermedios (A12, A13 y
C11) mayor acumulacién de arcilla. El porcentaje de arcilla en dichos
horizonles son de 52 8, 53 2, 38.9; mientras que el honzonte de iluviacion
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sOlo se registréd 34.8 porciento. Y existe mayor cantidad de sodio que los

otros perfiles.

Perfil 2 (foto 2), tiene un horizonte de transicion BC; en los horizontes
profundos poseen mayor porcentaje de arcilla, que en promedio es de 38.8 y

el horizonte superior contiene solo 25.2 porciento.

El perfil 3 (foto 3), como se cbserva en la figura, manifiesta un alto grado de
perturbacién humana, a tal grado que el horizonte A ha quedado reducido a
sélo 13 em de espesor, a diferencia de 30/33 del horizonte A del perfil 2. Es
indudable que aqui se presentan consecuencias de una erosién provocade
por el hombre. En este sitic donde se estudid el perfil, era recién
desmontado y estaban cultivando higo. Unico perfil con mayor porcentaje de
materia organica y potasio que los demas, muestra homogeneidad en la
textura, con porcentaje de 22.8 % de arcilla; ademas presenta un horizonte

de transicién BC.

Perfil 4 (foto 4), tiene un horizonte de transicion AC, éste presenta ademas
una acumulacién de arcilla de 22.8, mientras que los horizontes superficiales
contienen sélo 15.8 porciento en promedio. La textura dominante es migajon

arenoso.
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Fotografia 2. Andic Haplustolls, 1620 msnm.

Fotografia 1. Typic Haplusteris, 1740 msnm
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En las tablas se presentan las propiedades fisicas determinadas en los

perfiles estudiados.

El color en seco es muy heterogéneo, por que no existe ninguna dominancia

de color. El color en himedo el dominante fue el pardo oscuro.

La densidad aparente fluctué de 0.91 a 1.22 g/cc y los de la densidad real
tiene una variacién de 2.25 a 2.85 glce. También en suelos de origen

volcanico, Aguilera (1964, 1989) reporto valores de densidad aparente de

0.86 y de 0.74 a 1.73 gfem3. La densidad real tuvo una variacion de 2.25 a

2.85, dominando el 2.45.

Los valores de [a porosidad no tiene ninguna secuencia, es decir el
porcentaje debe de ser mas alto en los horizontes superficiales y mas bajos

en los profundos. La textura dominante es el migajén arcilloso arenoso.

Propiedades Quimicas

Conforme aumenta la aititud el PH se hace mas adodo. Por o general, los
cultivos se desarrollan en suelos con PH de 5 a 8.5, aunque para la mayor

parte de ellos, un pH éptimo va de 6.5 a 7 5 (Ledn, 1891).

l.os niveles de matera organica fueron de pobres a medianamente pobres

en los honizontes superficiales a extremadamente pobres en los profundos



En general se detectaron deficiencias de cationes; Na, K, Mg, Ca.
Solamente en el perfil 1 se encontré una mayor cantidad de Na, mientras
que el perfil 3 se determiné mayor proporcion de K en sus horizontes
superficiales. Las deficiencias de cationes intercambiables se deben
fundamentalmente por la insuficiente cantidad de arcilla y escasez de
materia organica. La capacidad de intercambio catidnico total, C1L.C.T; es de

mediz a alta, debido a que los porcentajes de arcilla son de medios a bajos.

Los porcentajes de carbono organico son muy bajos . El porcentaje de
saturacion de bases mayor de 50 es considerado de medio & alto. En
aquellos casos en donde es menor de 50 se acusa una pérdida notoria de

bases (Mararion, 1994).

Tabla XV. Conforme aumenta la altitud varia el porcentaje promedio de la
arena y la arcilla; aunque la porosidad se comporta un poco distinto. Esto
indica gue existe una diferencia muy notable en cada rango altitudinal, como

se puede observar a continuacion.

Altitud (m) Porosidad (%) Arena (%) Arcilia (%)
1740 51.95 41.91 42.28
1820 63.52 41.5 354
1820 61.68 48 8 228
2320 57.91 59.2 18.0




Clasificacion de los suelos

!

Basado en Keys to Soil Taxonomy (1994) y de acuerdo a FAO-UNESCO

(1989), a continuacidn se puede cbservar los tipos de suelos determinados en

cada uno de los perfiles,

Perfil

3

FAQ

Vertisol

pélico

Pheozem

haplico

Cambisocl

districo

Andosol

ocrico

Soil Taxenomy
Typic

Haplusterts

Andic

Haplustolls

Typic

Haplumbrepts

Typic

Haplustands

Caracterfsticas principales

Presencia de textura arcillosa, en himedo es de
consistencia plastica, en la temporada seca del afio

se observan grietas; forma microrelieve llamado

gilgai.

Suelos minerales que poseen un epipeddn mdalico,
o una capa superficial que liena los requerimientos
de un molico, excepto el espesor scbre un argilico ¢
un natrico, con >50 % saturacion de bases hasta
125 m;
desarrollados en condiciones aercbicas, donde hay

régimen de humedad ustico. Son

a través del suelo movimiento libre del agua,
presencia de c¢rotobina y alta concentracion de

arcilla en el horizonte medioc.

Generalmente poseen un horizonte cambico, bajo
un epipedén dctico o Umbrico. Alto contenido de
arcilla en el horizonte superior, que disminuye con
la profundidad 6 puede permanecer uniforme. La
capacidad de intercambio catiénico puede de ser de
15 a 30%,

conforme disminuye la arcilla y materia organica.

disminuyendo con fa profundidad

Presencia de horizonte A oscuro, friable,

relatvamente grueso, alte contenido de mo,

densidad aparente baja, porosidad alta Los perfiles



pueden presentar ia secuencia de sus horizontes A-
C, A-(B)-C y A-B-C. Su textura generaimente es de
migajén  arencso y limoso. Suelos que se
desarrolian en  zonas montanoesas, son

caracteristicos de climas himedos y subhtimedos.

De las cince unidades de suelos (Andosol, Cambisol, Litosol, Regosol v
Vertisol) reportado por el INEG! (8.P.P), Unicamente se encontraron tres en
este estudio, que son Andosol, Cambisol y Verisol. El Phaesozem
determinado en este trabajo no estaba reportadoe.

El Vertisol fue determinado en el perfil 1; Andosol en el perfil 4; son los
Onicos resultados que coinciden con el estudio realizado por el INEGI.
Mientras que e} perfil 2 se encontrd un Phacezem y el INEGI determind
como Regosol; el perfil 3 se clasificd dentro de la unidad Cambisol y el
INEGI lo ubica dantro de la unidad Andosol. El regosol es un suelo que se
caracteriza por ser la etapa inicial para la formacién de un gran nimero de
suelos, principalmente Podzols, Luvisols, Cambisols, Chernozems,
Castanozems, Xerosols y Yermosols {FitzPatrick, 1985). Por lo que se

puede considerar el Regosol como antecesor del Phaeozem.

En la figura 4, se puede observar la catena de suelos, esto es, la secuencia
de suslos a lo largo del gradiente altitudinal. Cabe seiialar que estos suelos
se desarrollaron bajo condiciones climaticas semejantes pero con diferentes
caracteristicas debido a la variacion en el relieve, drenaje e histeria de la
superficie. En la parte mas alta, se encontrd Typic Haplustands (perfil 4),
estos suelos se desarrollan en las zonas montanosas, son caracteristicos de

ol



climas himedos y subhimedos; en el horizonte superior la saturacion de
bases es mas bajas, aumentando con la profundidad. EI pH varia de
moderados a fuertemente acidos con valores tan bajos como 4.5 en la
superficie, sin embargo hay un incremento constante con la profundidad
hasta llegar a un pH de 6.0 o mas. Una saturacién de humedad parcial
durante el afo, es decir tiehen un régimen de humedad (stico, la textura
dominante es migajén arenoso. A los 1920 metros de altitud existen suelos
Typic Haplumbrepts (perfil 3), que se caracterizan por presentar en el
horizonte superior alto contenido de arcilla, gque disminuye con la
profundidad o puede permanecer uniforme; el pH del horizonte superior
varia de 5.0 a 6.5 y aumenta con la profundidad hasta acercarse a la
neutralidad. El contenido de materia organica del horizonte superior varia de
3 al 15%. La capacidad de intercambio catidnico puede ser de 15 a 30%,
disminuyendo con la profundidad conforme disminuye el contenido de arciila
y de materia organica. La lixiviacion de los cationes basicos es uno de los
procesos principales. Mientras que la mayor parte de los iones de Na, K, Mg
liberados por la intemperizacién son perdido per completo del suelo en el
agua del drenaje. Presenta un epipedon Gmbrico 6 antropico. A los 1820
metros se encontro Andic Haplustolls (perfil 2), la cantidad maxima de arcilla
ocurre en el horizonte medio en donde son comunes los valores def 30 al
40% y son de 10 a 20% mas elevadas que en el horizonte superior; su
saturacion de bases es alta y por lo tanto es un Bt. Se desarrollan en
condiciones aerébicas en donde hay a través def suelo movimiento libre del

agua. Suelos que presentan a través de uno ¢ mas de sus horizontes un
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espesor total de 18 cm 0 mas dentro de los 75 cm de la superficie del suelo
mineral, una fraccién de tierra fina con una densidad aparente de 1g/ cm3 o
menos. En zona baja se encontrd Typic Haplusterts (perfil 1), de textura
arcillosa, en himedo su consistencia es muy plastica; en la estacion seca
del afo se observan grietas; forma microrelieve llamado gilgai. Unicos que
presentan mayor acumulacion de arcilla y con relieve planc, por lo que es el

que presenta mejores condiciones para la agricuitura,

Fig. 4. Catena de suelos a través del gradiente altitudinai.

F

g. 2. Catena de suelos a través del gradiente altitudinal
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* Nop se sabe con precision si realmente pertencce €st¢ subgrupo, ya que no sc determinaron la

retencién de humedad y el poreentaje de atuminio; pero en base a las propicdades observadas cn el

campo se puede decir que periencee dicho subgrupo

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES
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La seleccion del gradiente para identificar las caracteristicas y propiedades
de los suelos, fue aceptable dado que en & estan representados los suelos
mas comunes, presentes en el municipio. El paisaje separado en la zona
alta se caracteriza por ser montafiosa con bosque de encino,
moderadamente inclinado, cultivo de arboles frutales aislados, drenaje
moderado. La zona media presenta lomerios, con poca vegetacion de pino-
encine, cultivos de aguacate, higo, maiz; muy inclinado, drenaje fuerte. En la
zoha baja presenta mesetas, cultivo de maiz, frijol, flores ornamentales;
ligeramente inclinade y drenaje incipiente. Los suelos determinados son:
zona alta, andosol; zona media, cambisol, phaeozem y la baja, vertisol

{FAQ).

Con base en el analisis de fotografias agéreas permitid separar diferentes
paisajes en funcidn de los factores de formacién de suelos, o que fue
comprobado y constatado para la realizacion del transecto edafoldgico; que
incluye la mayoria de las unidades cartografiadas; por tanto los perfiles
obtenidos reflejan fielmente a un nivel semidetaliado, los suelos presentes
en el area. A diferencia de la carta edafoldgica del INEGI, que en su estudio
lo hizo a una escala mas pequefia; ademas de que Unicamente hicieron dos
perfiles. Sin embarge no hay ningin factor que indicara con precision cual
sea el causante de que no coinciden en su totalidad entre ios dos estudios;
lo que podemos decir es que este trabajo fue mas detallado, se hicieron
cuatro perfiles a escala mas grande que la del INEG!, por esta razén se
puede decir que los suelos clasificados reflejan las caracteristicas vy

propiedades de las taxas establecidas
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