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RESUMEN

Se realizé un estudio edafolégico en un drea aproximada de 5,500 ha, en los municipios de Coantitlan, Estado de México, cuyos
.

objetivas fueron: caracterizar morfogenética y te a los suelos, establecer su nivel de fertilidad y clasificarlos agricolamente.

Con base en ja “Clasificacion de suelos 7a. apreximacién” (Soil Survey Staff, 1960). estos suelos pertenecen al orden Inceptisoles,
suborden Andept, gran grupo Umbrandept y subgrupe Mélico-véttico. Con base #n ta clasificacién de ls FAQ-UNESCO 1970, modifica-
da por CETENAL (1975}, estos suelos pertenecen al gran grupo Phaeozem y al subgrupo Vértico (Andico}. En relacion a su fertilidad,
presentan caracteristicas figicas v quimi e satich ias para la explotacién de cultivos adaptados climaticamente al area. Agri-
colamente, estos suelos son de pnmern clase en condiciones de riego v de segunda clase en condiciones de temporal, demeritados principal-
mente por textura.

ABSTRACT

An edalological study was made in an approximately 5,500 ha area in the municipalities of Cuautitlin, Mexico State, with the
purpose of characterizing morphogenetically and taxonomically the soils, to establish their fertility level and agronomic classification.

Accerding to the " Soil lassification Tth approximation” (Soil Survey Staff, 1960). the soils belong to the order Inceptisol, sub-order
Andept, great group Umbrandept and sub-group Molic-Vertic, According to the FAQ-UNESCO 1970 classification, modified by CETE-
NAL (1975). soils belong to the great group Phaeozem and the subgroup Vertie {Andic). In relation to their fertility, they present satisfac-
tory phvsical and chemical characteristics to grow all the climatic adapted ereps. Agronomically, the soils under irrigation conditions

are first class: without these conditions they are second class, demerited by texture,

INTRODUCCION

E! conocimiento de los recursos naturales constituye la base
para su mejor explotacién y/o aprovechamiente. En particular, el re-
curso suelo reviste gran importancia, ya que de él derivan activida-
des humanas como la explotacién agricola y pecuaria, el estableci-
miente de miicleos de poblacién, de zonas industriales y otras
actividades.

En la actualidad, dada la explosién demogrifica en nuestro
pais v, en particular, la necesidad de producir mas alimentos, el es-
tudio de los suelos desde el punto de vista agricola alcanza un nivel
de relevancia, principalmente cuando son de buena clase agricola y
disponen de agua para riego. Por otra parte, se ven amenazados por
el urbanismo vy el establecimiento de zonas industriales.

En el presente proyecto se estudiaron los suelos agricolas de
los municipios de Cuautitldn, Estado de México, cubriendo una su-
perficie aproximada de 5,500 ha. Los objetivos de esta investigacion
fueron: caracterizar morfogenética y taxonémicamente dichos sue-
los, establecer su nivel de fertilidad y clasificarlos agricolamente, Se
describieron seis perfiles y se hicieron siete verificaciones; en las 90
muestras de suelos obtenidas se practicaron en total 1, 435 determi-
naciones de laboratorio.

CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO
LOCALIZAGION

El drea de estudio esta ubicada 30 km al norte de la Ciudad
de México. Geograficamente se encuentra entre los paralelos 19°39°

L Epstitute de Geolegin, UNAM.FES Cuautitlan, por convenio.

2 Jnstituia de Geologia, Universided Necional Awtinanta de Méxivo. Ciudad Universite-
ria, Delepaeion Cayoavdn. 04520 Méxica, D. F.

Mearultad de Ciencigs, Universidad Nacional Autinoma de México, Cindad Usivervtaria.
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- 19°45 N y los meridianos 99°08" - 99°14' W, sobre una altitud de
2,250 m.s.n.m, (Figura 1).

Politicamente la mayor parte del area estudiada corresponde
a los municipios de Cuautitldn de Romerce Rubio y Cuautitlan Izca-
1li, Estado de México. La zona antiguamente estaba dedicada a la
agricultura en su mayor parte, y a la ganaderia lechera en menor pro-
porcion; actualmente estd fuertemente invadida por la industria y el
urbanismo.

GEOLOGIA

El drea de estudio esta dentro de la Cuenca de México, que
a su vez se encuentra rodeada al norte por las sierras de Pachueca ¥y
Tezontlalpan, al sur por la del Chichinautzin, al oriente por las de
Tepozan y Calpulalpan, al suroriente por las sierras de Rio Frio y Ne-
vada, al surponiente por las de Monte Alto y Las Cruces, al poniente
por la sierra de Monte Bajo, v al norponiente por la sierra de Tepotzo-
tlan (Oviedo de Ledn, 19703, El 4rea de estudio se encuentra situada
en la parte occidental de dicha cuenca, cercana a las sierras de Mon-
te Bajo y Tepotzotlan.

Subyacen al drea estudiada depdsitos aluviales lacustres y clas-
ticos de! Cuaternario. Rodeando a estos depésites se encuentran aba-
nicos aluviales y conos cineriticos de la serie voleanica basiltico-
andesitica. Estas rocas constituyen los cerros La Columna, El Filo y
El Gordo al norponiente del area de Melchor Ocampo, al oriente;
y Barrientos y Tlayacampa al sur (D.D.F. y §.R.H., 1960}. A partir
de estas rocas, mediante la ercsién fluvial y edlica, han llegado a cons-
tituir el material madre que se presté para el desarrollo de los suelos
que actualmente existen.

CLIMA

Para la caracterizacion climatica se consulté la Carta de Cli-
mas México 14 Q-V, editada por la Comisién de Estudios del Territo-
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rlo Nacional y el Instituto de Geografia de la UNAM (1970). Asimis-
mo, para las consideraciones climiticas se tomaron en cuenta los da-
tos de la estacion meteorolégica de Tepotzotlan, Estade de México,
situada en las inmediaciones del irea de estudio.

AREA ESTUDIADA

Figura 1.- Localizacién geogrifica del irea de estudic.

Con base en la clasificacion de climas segiin Kdppen, modifi-
cada por Garcia {1973), se presenta el clima C{(Wo) (W)b (i}, el cual
se caracteriza por ser templado hiimedo, el mas seco de los templa-
dos subhiimedos con lluvias en verano, con un cociente P/T < 43.2,
el régimen de lluvias de verano por lo menos 10 veces mayor canti-
dad de lluvia en el mes mds hamedo de la mitad caliente del aio que
en el mis seco, un porcentaje de lluvia invernal <7 5 de la anual; ve-
rano fresco largo, temperatura media del mes maés caliente entre 8.5
y 22°C, con poca oscilacion térmica, entre 5 y 7°C.

La temperatura en relacién a la agricultura es favorable para
aquellos cultivos adaptados a climas templados, principalmente en
las estaciones de primavera y verano, donde se presentan las tempe-
raturas mas favorables (17.0 - 18.5°C medias mensuales) le que, ade-
mas, coincide con la época de lluvias, motivando buen desarrollo de
cultivos de ciclo corto como maiz y frijol y propicia un mayor creci-
miento en cultivos perennes como alfalfa y pastizales. Sin embargo,
durante la segunda mitad del otofio y practicamente todo el invier-
no, se presentan heladas negras y blaneas que afectan significativa-
mente a aquellos cultivos sensibles que fueron sembrados tardiamen-
te en el ciclo primavera-verano. Esta manifestacién de temperaturas
bajas en dichas estaciones limita el niimero de cultivas que se practi-
ca en el area, restringiéndose la mayor produccion agricola a 1a obte-
nida en el temporal.

Como se observa en la Figura 2, el periodo de lluvias com-
prende el lapso mayo-septiembre, cinco meses de lluvia que podria
suponerse son suficientes para llevar a término cultivos de escarda de
ciclo corto, considerando los 620 mm de precipitacién anual. Sin em-
bargo, la distribucién de este volumen de lluvia es irregular. Mien-
tras que en mayo solamente se obtienen 50 mm, en junio 105 mm y
en julio 150 mm; es decir, el 60 % de la precipitacion total anual (372
mm) se presenta tan solo en tres meses {junio-julio-agosto). Tal dis-
tribucién impide un establecimiento éptimo v un desarrollo favora-
ble del cultivo; no ohstante, la agricultura de temporal se practica
ininterrumpidamente en la zona, ayudada fundamentalmente por el
beneficio del agua de riego que existe en el drea.

SUELOS
Geomorfolbgicamente, el drea de estudio corresponde a una

planicie con pendientes inferiores al 1%, rodeada por formaciones
cerriles y montafiosas de altitudes variables, que en su conjunto pue-

den constituir una pequeiia cuenca cerrada. Aqui los suelos se han
derivado de los sedimentos depositados en las partes bajas acarreados
por el agua y por el viento, que fueron detectados en los perfiles de
los suelos estudiados, al encontrarse lentes arenosos alternando con
otros arcillosos.
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Figura 2.- Varfacién mensual de temperatura y precipitacion de la estacién meteorotigica
de Tepotzatlan, México.

Se infiere por la misma condicién geomorfolégica que el drea
antiguamente fue un lago y que attn en ambiente lacustre continué
el depdsito de sedimentos. Esta afirmacién se funda en el hecho de
que muy cerca del drea se encuentra todavia una laguna, la de Zum-
pango, donde existe un tirante de agua variable durante el afio. Otro
hecho es la presencia abundante de sauces, plantas arbéreas que vi-
ven en condiciones de hidromorfismo.

A medida que pasb el tiempo, dados los altos niveles de eva-
potranspiracién y principalmente el uso incrementante del agua, el
espejo se redujo hasta desaparecer, permaneciendo el agua solamen-
te en el subsuelo. Esta condicion de agua freatica también pasé por
una etapa en la que bajé el manto, a medida que las necesidades de
substraccién aumentaron considerablemente en relacion a las de re-
carga. Todavia existen evidencias en los alrededores, ya que es posi-
ble ver antiguas norias (pozos a cielo abierto), de donde los habitan-
tes del area obtenian agua a poca profundidad, y las cuales actual-
mente estin secas. Ademés, desde hace varios anos existen pozos pro-
fundos que extraen agua para las poblaciones vecinas e, incluso, pa-
ra la Ciudad de México.

A través del tiempo, los suelos pasaron por una etapa de in-
trazonalidad, de hidromorfismo, donde la rateria orginica y rique-
za en nutrientes se conservarcn mientras se mantuvo el manto fredti-
co. Posteriormente, en condiciones de zonalidad y explotacién agri-
cola, los suelos han mantenido buen nivel de fertilidad, en parte por-
que tienen agua de riego todo el afio, y por la practica agricota co-
man de incorporar estiéreol, principalmente de bovino, a intervalos
regulares.
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Puede considerarse que estos suelos planos, profundos, de mi-
zajon arcilloso como textura dominante, son de buena calidad agri-
zola ¥ pueden ser explotados intensivamente sin menoscabo de sus ca-
racteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, sin olvidar practicas ele-
mentales de manejo y conservacién (Flores et al., 1980).

VEGETACION

La vegetacién natural en el 4rea de estudio se encuentra to-
talmente alterada por las actividades del hombre, principalmente por
las actividades agropecuarias e industriales y en menor proporcifén
por la urbanizacién. No obstante, sobreviven algunas especies en si-
tios incultos, linderos parcelarios, bordos de carreteras, ete,

En el estrato arboreo se observa: sauce {Salix spp ), fresno (Fra-
xinus spp.}, pirul (Schinus moile), eucalipto (Eucalyptus spp.}, ca-
pulin (Prunus serotina) v tejocote (Crataegus pubescens). Dentro de
éstos, los mas abundantes son los sauces en los bordes de los canales
de riego y linderos parcelarios. La dominancia de estos drboles nos
relaciona con el origen geomorfolgico de los suelos, origen lacustre
¥a citado, que proporeiond condiciones favorables para el estableci-
miento de estas plantas.

Los arbustos son escasos y los pocos que se encuentran perte-
necen a la familia de las compuestas,

El estrato herbdceo es abundante de especies, aunque todas
ellas estan en relacion con el disturbio humano, es decir, se compor-
tan como malas hierbas. Las especies dominantes que se observan en
terrenos de cultivo, dreas incultas, bordos de caminos, canales de riego,
etc., pertenecen a las siguientes familias: Gramineae: zacate bermu-
da (Cynodon dactylon), zacate liendrilla (Agrostis spp., Poa annue,
Eleusine tristachya), zacate bromo (Bromus caharticus) v otros, Com-
positae: rosilla (Bidens pilesa), acahualillo {Simsia amplexicaulis), aca-
hual (Tithonia tubaeformis), cosmos (Cosmos bipinnatus), diente de
leén (Taraxacum officinale) y mueta de caballo (Sonchus oleracea).
Leguminosae: molilote blanco (Melilotus alba), meliloto amarillo (Me-
lilotus officinalis). Cruciferae: habillo (Brassica capestris), bolsa del
pastor (Capsesella bursa-pastoris), lentejilla (Lepidium campestris).
Paligonaceae: lengua de vaca (Rumex crispus). Plantaginoceae: llan-
tén (Plantago lanceclata).

La vegetacién cultivada estd representada por varies cultivos
anuales y perennes. Dentro de los anuales o de ciclo corto estén el maiz
para grano ¥ forrajero, frijol, avena y algunas hortalizas como cala.
baza, calabacita, rabanito, lechuga y zanahoria. Los cultivos peren-
nes que se practican son alfalfa y algunos frutales a nivel de huerta
familiar.

METODOLOGIA

MUESTREO DE SUELOS

La ubicacién de los sitios de muestreo se hizo con base en un
estudio previg de fotointerpretacion, para lo cual se utilizaron foto-
grafias aéreas pancromaticas blanco y negro de escala 1:30,000 ¥ re-
corridas por toda el 4rea. De esta Fotointerpretacién se decidis estu-
diar seis perfiles de suelos y siete sondeos en los sitios que se sefalan
en la Figura 3. Las dimensiones de les pozos fueron de 2:m de longi-
tud, 1 m de anchura en todos ellos y la profundidad de 2 m en dos
de ellos, 1.3 m en otros dos y 1.2 m en los dos restantes. La toma de
muestras se efectué cada 10 cm y el total de las mismas fue de 90.

ANALISIS BE SUELOS

Las determinaciones fisicas y quimicas de las muestras de sue-

los se realizaron en el Departamento de Edafologifa del Instituto de

Geologia de la UNAM. Una vez secadas y tamizadas, se practicaron
a las muestras las determinaciones siguientes:

. Determinaciones fisicas: Golor, por comparacién con las Ta-
blas Munsell. Densidad aparente, por el método de probeta {g/ml).
Textura, por el método de hidrémetro de Bouyoucos {(%).

Determinaciones quimicas: Reaccién del suele (ph), por me-

dio del potenciémetro Beckman Zeromatic, con electrodos de vidrio,
se usé una suspension de suelo-agua en relacién 1:2.5. Materia orgd-
nica, se usé el método de Walkley y Black. Capacidad de intercam-
bia catidnico total, se obtuvo por el método de centrifugacidn; la mues-
tra se saturé con CaCl,11 pH 7, se lavd con alcohol etilico v saturd
de nuevo con NaCl IN pH 7, se titula por medio del versenato 0.02
N (meq/100 g). La conductividad eléctrica fue medida por el extrac-
to de la pasta de saturacién mediante un puente de conductividad
Beckman Solu-bridge (mmhos/cm a 25°C). Aléfano, por el método
semicuantitativo de Fieldes y Perrot. Fésforo asimilable, por el mé-
todo de Bray 1. Caleio, magnesio, hierro, zine v manganeso asimila-
bles, cuantificados por absorcion atémica en un aparato Perkin El-
mer mod. 372. Potasio y sodio, por flamometria en un aparato Cor-
ning 400,
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Figura 3.- Ubicacion y delimitacion del drea de estudio.

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LOS SUELOS (Figura 4)
PERFIL 1 {Tabla 1)
Hotizonte Profundiad  C isticas morfoldgicas

{cm)

Ap 0- 30 Color pardo grisicea JOYR 5/2 en seco ¢ gris mury abs-
curo 1QYR 3/1 en hizmedo: compactacion media; poro-
sidad media abundante, consistencia én seco Firme; plas-
tico; adhesivo; textura migajén arcilloso; estructura po-
liedrica sub-angular grande; permeabilidad lenta; dre-
naje eficiente; macrofauna algunos roedores ¥ lombri-
oes; contenido de raices muy abundante.
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Caracteristicas morfoldgicas

Color gris 10YR 5/1 en seco y gris muy obscuro 10YR
3/1 en hiimedo; compactacién fuerte; porosidad fina y
abundante; consistencia en seco fuerte; muy plastico;
muy adhesivo; textura arcillosa; pelicula arcillosa, del-
gada, discontinua y vertical; facetas de presién muy
abundantes; estructura poliédrica angular muy grande;
permeabilidad muy lenta; drenaje eficiente; fauna al-
gunas lombrices; contenido de raices abundante.

Color gris pardo claro 10YR 6/2 en seco y gris muy obs-
curo 10YR 3/1 en hiimedo; compactacién media; poro-
sidad fina y abundante; consistencia en seco fuerte; plés-
tico, adhesivo; textura migajén arcillo-arenoso; pelicu-
la arcillosa, delgada, discontinua y vertical; facetas de
presién muy abundantes; estructura poliédrica sub-
angular media; permeabilidad lenta; drenaje eficiente;
contenido de raices escaso.

Color gris obscuro 10YR 4/1 en seco y gris muy obscuro
10YR 3/1 en hiimedo; compactacién poca, porosidad

Horizonte

c2

Profundidad
(em)

120-150

150-200

Figura 4.- Perfiles representativos de los suelos estudiados,

PERFIL 2 (Tabla 2)

Caracteristicas morfologicas

Color pardo 10YR 5/3 en seco y pardo grisdceo muy obs-
curo 10YR 3/2 en himedo; compactacién media; poro-
sidad fina abundante; consistencia en seco firme, muy
pléstico, muy adhesivo; textura arcillosa, estructura po-
liédrica sub-angular grande; p bilidad lenta; dre-
naje eficiente; macrofauna algunos roedores y lombri-
ces; contenido de raices muy abundante.

Color gris 10YR 5/1 en seco y gris muy obscuro 10YR
3/1 en hiimedo; compactacion media; porosidad media
abundante; consistencia en seco firme; pléstico; adhe-
sivo; textura migajén arcillo-arenoso; estructura polié-
drica sub-angular grande; permeabilidad lenta; drena-
je efici i 1 lombrices; contenido
de raices abundante.

Heorizonte

Al2

Profundidad
(em)

60- 80

80-110

Caracteristicas morfoldgicas

media y abundante; consistencia en seco blanda; poco
pléstico; poco adhesivo; textura migajén arenoso; estruc-
tura granular media; permeabilidad rapida; drenaje ex-
cesivo; contenido de raices escaso.

Color pardo griséceo obscuro 10YR 4/2 en seco y pardo
grisiceo muy obscuro 10YR 3/1 en himedo; compacta-
cién muy poca; porosidad gruesa y abundante; consis-
tencia en seco friable; muy poco plastico: muy poco ad-
hesivo; textura arena migajosa; sin estructura; permea-
bilidad muy répida; drenaje excesivo; ido de rai-
ces muy escaso,

Color pardo grisaceo 10YR 5/2 en seco y pardo grisdceo
muy obscuro 10YR 3/2 en hiimedo; compactacién po-
ca; porosidad media y abundante; consistencia en seco
blanda; poco plastico; poco adhesivo; textura migajon
arenoso; estructura granular media; permeabilidad ra-
pida; drenaje excesivo; contenido de raices muy escaso.

A1l

Caracteristicas morfoldgicas

Color gris claro 10YR 6/1 en seco y pardo grisdceo muy
obscuro 10YR 3/2 en himedo; compactacién poca; po-
rosidad media abundante; poco plastico; poco adhesi-
vo; textura migajon arenoso; estructura granular me-
dia; permeabilidad rdpida; drenaje eficiente; conteni-
do de raices medio.

Color pardo grisiceo 10YR 5/2 en seco y pardo grisaceo
muy obscuro 10YR 3/2 en himedo; compactacién me-
dia; porosidad media abundante; consistencia en seco
firme; plastico; adhesivo; textura migajén arcilloso; pe-
licula de arcilla delgada, discontinua y vertical; facetas
de presion abundantes; estructura poliédrica angular
grande; permeabilidad lenta; drenaje eficiente; conte-
nido de raices escaso.
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Horizonts Profundidad
(om)
(B) 110-260
uc 160-200
Ap -0
AB - 5
Bl 50- 70
B2 70-100
BC 100-130
Ap ()
Al2 0100
AB 100-130

FLORES-ROMAN, AGUILERA-HERRERA Y FLORES-DELGADILLO

Catacleristicas morfoldgicar

Color pardo griséceo 10YR 5/2 en seco y negro [0YR 2/1
en himedo; compactacién media; porosidad media y
abundante; consistencia en seco blanda; poco plfstice;
poco adhesivo; texturas france; pelicula de arcills del-
gada, muy discontinue y vertical; estructura poliédrica
sub-angular media; permeabilidad moderada; drenaje
eficiente; contenido de rajees muy escaso.

Color gris parde claro 10YR 6/2 en seco y pardo grisd-
ceo muy obscuro 10YR 3/2 en himedo; compactacmn
medis; p idad media y abundant en
seco Firmme; plistico; adhesivo; textura migajon arcillo.
50; estructura poliédrica sub-angular media; permeabi-
lidad moderada; drenaje eficiente; contenido de rafces
nulo.

PERFIL 3 (Tabla 3)

Color gris 10YR 5/1 en seco y gris muy obscuro 10YR
3/1 en hiimedo; compactacién fuerte; porasidad fina y
abundante; consistencia en seco firme; muy pléstico;
muy adhesivo; textura migajdn arcilloso; estructura po-
liédrica sub-angular medla permeabilided lenta; dre-
naje efici lgunos roedores y lombari-
ons; oonmﬂdn de rafces muy abundante.

Color pardo grisiceo 10YR 5/2 en seco y gris muy obs-
curo 10YR 3/1 en hiimedo; compactacién fuerte; poro-
sdad fina y sbundante; consistencia en seco firme; plés-
tico; adhesivo; textura migajon arcilloso; peliculs arclk-
flose, delgada, muy discontinua y vertical; facetas de
presién escasa; estructura poliédrica angular grande;
permeabilidad lenta; drenaje eficiente; macrofauna al-
gunas lombrices; contenido de rafces abundante.

Color gris claro 10YR 841 en seco y gris muy obscuro
I0YR 3/1 en himedo; idn fuerte; p idad
fina y abundante; ccnsistencl- eh seco firme; muy plis-
tioo; muy adhesivo; textura migajén arcilloso; pelicula
arcillosa delgnda; discontinua y vertical; facetas de pre-
sifn abundantes; estri-cturs poliédrica sngular grande;
permeahilidad lenta; drenaje eficiente; contenido de rai-
ces medio.

Color gris 10YR /1 en seco v gris muy obscure 10YR
3/1 en hiimedo; compactacién fuerte; porosidad fina y
abundante; consistencia en seco fuerte; muy pldstico;
muy adhesive; textura arcillosa; pelicula arcillosa del-
gada; discontinua y vertical; facetas de presién muy
abundantes; estructura poliédrica mgular muy grlndn;
permesbilidad muy lenta; d )

de raices muy escaso.

Color pardo grisiceo 10YR 5/2 en seco y parde grisiceo
muy obscuro 10YR 3/2 en himedo; eomplctmlén me-
dis; porosidad media y sbund i% en 560
Hlanda; poco pléstico; poco adhesive; texturs franca; es-
tructura poliédrica sub-angular media; permeabilidad
moderada; drenaje eficiente; contenido de rafces nubo,

PERFIL 4 (Tabla 4)

Color pardo 10YR 5/3 en seco y pardo grisdcec muy obs-
curo 10YR 3/2 en hitmedo; compactacién media; poro-
sidad media y fina abundante; consistencia en seco fir-
me; plisti dhesive; textura migajon areilloso; estruc-
tura poliédrica sub-angular grande; permeabilidad mo-
derada; drenaje eficiente; contenido de raices
abundante.

Color parda I0YR 5/3 en soco y pardo obscuro 10YR 4/3
en himedo; compactacion media; porosidad fina abun-
dante; consistencia en seco firme; plastico; adhesivo; tez-
tura migajbn arcillose; estructura pohédnca sub-angular
grande; permeabilidad moderad je eficl
contenido de raices medio.

Color pardo palido 10YR 6/3 en seco y pardo grisiceo
muy obscuro 10¥YR 3/2 en hiimedo; compactacion me-
dis; porosidad fina y abundante; consistencia en seco
firme; piastico; adhesive; textura migajén arcilloso; pe-
Ueula de arcilla defgada, discontinua y vertical; estrue-
tura poliédrica wb—nngu]ar grande; permeabilidad len-
[y : efici ido de ratces

Hotizonte

Ap

All

Al2

Profundidad
fem)

-2

70-100

100-120

PERFIL 5 (Tabla 5

Caracterésticas morfoldgicas

Color g:rls 10YR 5/1 en seco y gris muy obscurc 10YR
dlenh d ion media; p idad media
y fina nbund.nnle, cons:stenma en seco finme; plistico;

dhesivo; textura migajén arcili 2 po-
liédrica sub-angular grande; permeabilidad moderada;
drenaje eficiente; macrofauna algunas lombrices; con-
tenido de rafces muy abundante.

Color gris 10YR /1 en seco y gris muy obscuro 10YR
3/1 en himedo; compactacién fuerte: poresidad fina
sbundante; consistencia en seco fuerte; muy plistico;
muy adhesivo; textura srcilla; pelicula arcillosa; delga-
da, discontinua y vertical; facetas de presion abundan-
tes; estructura pohedrlca ungular grande; permeabili-
dad lents; drenaj ido de rajces
abundante.

Color pardo grishceo obscuro 10YR 4/2 en seco y gris
sy ohecuro J0YR 3¢1 en hiimedo; compactacién fuer-
te; porosicdad fina abundante; consistencia en seco fuerte;
plistico; adhesivo; textura migajén arcill %0; pe-
licula arcillosa, delgada, discontinua y vertical; facetas
de presién abundantes; estructura potiédrics sub-snguiar
medin; permeabilidad lenta, drenaje eficiente; conte-
nido de raices medio.

Color pardo pélido 10YR 6/3 en seco y pardo grisicec
obscure J0YR 4/2 en himedo; cnmp-:udénmedh po-

sidad media abundants ia en seco firme;
poco plistico; poco adhesive; textura franca; estructu-
ra granular medis; permeabilidad moderada; drenaje
eficlente; contenido de raices escaso.

Color pardo palido 10YR 6/3 en seco y pardo obscuro
10YR 33 en himedo; compattacién muy poca; porosi-
dad media abundante; consistencls en seco blanda; po-
co plistico; poco sdhesivo; textura migajén arenceo; per-
meabilidad riipida; drensje exoesivo; contenido de rai-
oes MUy escaso,

PERFIL 6 (Tabla 6)

Color pardo grisiceo 10YR 5/2 en seco y pardo griséceo
muy abscuro I0YR 3/2 en himedo; compactacién me-

dia; porosidad fina abundante; consistencia en seco fir-
e plistico; adhesive; textura migajon arciliosn; estruc-
tura poliédrica sub-angular media; permeabilidad len-
ta; drenaje eficiente; contenido de rafces muy
abundante,

Calor pardo 10YR 5/3 en seco y pardo obseuro 10YR 3/3
en himedo; compactacidn media; porosidad media
abundante; consistencia en seco firme; plastico; adhe-
sivo; textura migajén arcillo-arenoso; estructura polié-
drica sub-lngul.n grande; permeabilidad lenta; drena-
je efi o de rajces abund

Color pardo pélido 10YR 6/3 en seco y patdo obscure
I0YR 4/3 en himedo; uomplchwnbn pocn, porosidad
medis abund, {s en seco blanda; poco
plistico; poco adhesive; textura migajén arenaso; estruc-
tura granular media; permesbilidad répids; drenaje off-
ciente; contenido de raices medio,

Color pardo 10YR 5/3 en seco y pardo obscuro 10YR 4/3
en himedo; compactacién media; porosidad media
abundante; consistencia en seco firme; pléstico; adhe-
sivo; textura migején arcilloso; pelicuta de arcille muy
discontinua ¥ vertical; contenido medio de facetas de
presion; estructura poliédrica angular grande; permen-
bilidad lenta; drenaje eficiente; contenido de raices
medio.

Calor parde 10YR 5/3 en seco y pardo obsourc 19YR 4/3
en hiimedo; compactacién media; porosidad media ¥
abundante; covsistencia en seeo blanda; poco plistico;
poco adhesivo; textura frenca; pelicula de arena muy
delgnda y discontinua; eﬂmctm pdmdrica sub-angular
media; p bilidad mod e efict con
tenido de rajces escaso.
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ANALISIS MORFOGENETICO DE LOS SUELOS

El horizonte Ap se determiné de 0 a 30 cm en tres de los seis
perfiles y en los tres restantes de 0-20 cm de profundidad. El color
en seco deminante es pardo grisiceo y en himedo pardo grisdceo muy
obscuro; la compactacién varia de media a fuerte; la porosidad de
media a fina, condicionada en parte por la textura, la cual dominan-
temente es de migajon arcilloso; la estructura es poliédrica sub-angular;
asimismo, la permeabilidad, el drenaje y el contenido de raices ma-
nifiestan condiciones similares; la macrofauna, expresada en lombri-
ces y roedores, se encontrd principalmente en los perfiles 1, 2 y 3, Dada
la influencia que el hombre tiene en este horizonte, contribuye a ho-
mogeneizar sus caracteristicas. Asimismo, los altos contenidos de ma-
teria organica, de 2 a 5%, son debidos a la practica comiin que existe
en esta zona, ya mencionada anteriormente, de incorporar al suelo
estiércol de bovino & intervalos de tiempo regulares.

Los subhorizontes A 11 y A 12 se detectaron en los perfiles 2,
4 vy 6, a profundidades que fluctuaron de 30-80 em, 20-100 cm y de
20 a 60 cm, respectivamente. Los colores determinantes son: en seco
] pardo y en himedo el pardo obscure; la compactacién, porosidad
y consistencia son semejantes; las texturas determinadas fueron mi-
gajon arencso, migajon arcilloso y migajén arcillo-arenoso; la estruc-
tura dominante granular y poliédrica sub-angular; la permeabilidad
y el drenaje manifiestan caracteristicas semejantes satisfactorias; el
contenido de raices, aunque con caracteristicas morfoldgicas seme-
jantes de los horizontes, varié de acuerdo a la profundidad de los mis-
mos. La subdivision del horizonte A y su variacién en profundidad,
se relacionan con los ciclos de sedimentacién a que estuvieron sujetos
los sedimentos formadores de estos suelos, lo cual a su vez les ha im-
puesto un menor grado de evolucién en relacién a los otros perfiles.

El horizonte AB se presenta en todos los perfiles, peto su pro-
fundidad varié a través de los mismos, de 30-60 cm, 80-110 cm, 30-50
cm, 100-130 cm, 30-50 ¢cm y 60-80 cm en los perfiles 1 a 6, respecti-
vamente. Las caracteristicas comunes de este horizonte son: presen-
cia de arcilla iluviada, textura, estructura, facetas de presién y capa-
cidad de intercambio catiénico total. En este horizonte se empiezan
a detectar caracteristicas de un horizonte B, aunque todavia mani-
fiesta rasgos estructurales de un horizonte A. Podria manifestarse que
los suelos representados por los perfiles 1, 3 y 5 son mds aptos para
la explotacién agricola, dado que el inicio de la zona de iluviacién
de mis riqueza en nutrimentos para las plantas en relacién a los ho-
rizontes superficiales se encuentra a partir de los 30 cm, a diferencia
de los perfiles 2, 4 y 6 que estd a 80, 100 y 60 cm, respectivamente;
sin embargo, dado que la diferencia de valores que permitid la sepa-
racion de dichos horizontes no es muy marcada v las observaciones
realizadas en el campo sobre la respuesta en desarrollo de varios cul-
tivos nos permite afirmar que, desde el punto de vista de productivi-
dad y considerando un mismo sisterna de manejo, no hay diferencia
significativa entre los suelos representados por los perfiles estudiados.

Los subhorizontes B 1 y B 2 solamente se presentan en el per-
fil 3, de 50 a 70 cm y de 70 a 100 cm, respectivamente. Enel B 1,
aunque la textura es semejante al AB, migajén arcilloso, aumenta la
pelicula arcillosa y las facetas de presién. En el B2 se incrementan
giin mas los porcentajes de arcilla, caracteristica que modifica la es-
tructura y la permeabilidad y aumenta la pelicula arcillosa y las fa-
cetas de presién. Desde un punto de vista evolutivo, el perfil 3 tiere
el mayor desarrollo pedogenético de los petfiles de suelos estudiados.

En los perfiles 2 y 6 se determiné un horizonte (B}, 0 sea un
horizonte B estructural, de 110 - 160 cm y de 80 - 120 om, respectiva-
mente. Aunque estos perfiles no tienen una zona de iluviacién tipica,
1a presencia del horizonte (B} les confiere un grado de evolucién ma-
vor que en los perfiles 1, 4 y 5.

El horizonte C se encontré & diferentes profundidades en los
perfiles 1, 3 y 5, mientras que en los tres restantes no se detect su
presencia hasta la profundidad explorada. El perfil 1, a partir de 90
em y subdividido en C 1, C 2 y C 3, las texturas que presenta son de
migajén arenoso y arena migajosa; el perfil 2 se localiza a 160 em y
constituye un estrato discontinuo de textura migajén areilloso que con-
firma, a semejanza del P-1, los diferentes ciclos de sedimentacién a
que estuvieron sujetos estos materiales; en el perfil 5 el horizonte C
fue detectado a 70 em de profundidad, subdivididoen C1y C 2, con
textura franca y migajén arenoso, respectivamente,

Con base en la caracterizacion morfoldgica, se manifiesta cierta
variacion en los horizontes, en lo referente a profundidad de los mis-
mos y subhorizontes en algunos de ellos, lo cual se considera se debe,
8 los diferentes procesos de sedimentacién que ocurrieron cuando se
constituyd la parte baja y plana de la pequefia cuenca cerrada donde
se encuentra el drea de estudio, lo que provoes variacién en la textu-
ra de dichos sedimentos.

No obstante tales variaciones, los suelos representados por los
perfiles y barrenaciones estudiadas pertenecen 2 la misma categoria
taxonémica, Esto se debe al material a partir del cual se originaron,
a las caracteristicas morfolégicas en general, al proceso de su forma-
cién y al clima. Desde un punto de vista practico, su explotacién re-
quiere del mismo sistema de manejo.

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y DE FERTILIDAD
REACCION DEL SUELO (pH)

El rango observado en esta determinacién fue de 6.45 a 8.20,
de ligeramente écido a medianamente alcalino; asimismo, los niveles
ligeramente dcidos de 6.45 a 6.80 se encontraron en cinco de los seis
perfiles, entre los 40 y 90 em superficiales, lo cual probablemente
se relaciona con los altos contenidos de materia orgdnica. Conside-
rando que el rango éptimo de pH en la solucién del suelo para un
buen desarrollo del cultivo es de 6.5 a 7.5 y que el mayor niimero
de determinaciones esta dentro del mismo, los suelos estudiados tie-
nen un pH altamente satisfactorio para la explotacién agricola.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Esta determinacién se hizo dinicamente en los perfiles 1, 2y
3. Los valores obtenidos fluctuaron de 0.08 a 0.32 mmhos/cm, lo que
nos indica que los suelos no tienen problemas de salinidad. Sin em-
bargo, dadas las pendientes inferiores a 1% y la textura arcillosa do-
minante, estos suelos tienen el riesgo, si no se manejan adecuadamente,
de iniciar un proceso de salinizacién.

ALOFANO

Se encontraron valores bajos, medios y altos en todos los per-
fites. Los valores altos se registraron en los horizontes AB, (B), Bi,
B2, y C; los valores bajos y medios en el horizonte A. La presencia
de aléfano en los suelos se relaciona con la contaminacién por ceni-
zas volcdnicas, lo cual se explica por la posicién del irea de estudio
dentro del eje volcinico que atraviesa la Repiblica Mexicana, y en
particular por los conos cineriticos del Cuaternario que constituyen
¢él Cerro de Melchor Ocampo, situado al oriente de dicha drea (D.D.F.
y S.R.H., 1960). Se infiere que tales cenizas fueron depositadas di-
rectamente en el irea, o bien fueron acarreadas por el aire o por el
agua. Es caracteristico que los valores mas altos de aléfano se regis-
traran en los horizontes de mayor concentracién de arcilla.
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CAPACEDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL

En cinco de los seis perfiles, los valores de esta determinacién
fimctuaron entre 12.0 y 49.0 meg/}00 g, manifestandose Jos niveles
mis altos en los horizontes con mayor porcentaje de arcilla, o bien
en aquéllos de mayor riqueza de materia organica; en &l perfil ) se
registraron en los 80 cm superficiales de 30 a 20 meq/100 g y de 80
8 200 cm de 20 a 8 meq/100 g, lo que coincide en la parte profunda
del perfil con las texturas ligeras del horizonte C. Puede considerarse
que los valores obtenidos son medios a altas y muy favorables para
la retencién y donacién de cationes necesarios para la nutricién ve-
getal. Este aspecto es altamente favorable en la fertilidad de estos
suelos,

CATIONES INTERCAMBIABLES Y PORCENTAJES DE SATURACION DE BASES

Los cationes Ca, Mg, K vy Na saturan la capacidad de inter-
cambio eatiénico total en la mayor parte de las muestras analizadas,
siendo el porcentaje de saturacién de bases de 100 y solamente en al-
gunos casos ligeramente inferior. Las caracteristicas de estos suelos
los hacen ricos en bases, lo cual también se relaciona con los valores
de pH obtenidos.

MATERIA ORGANICA

La préctica agricola de incorporar estiéreol de bovino a los
suelos a intervalos regulares ha permitido mantener un buen nivel de
materia orginica, principaimente en la capa arable, donde alcanzé
niveles ricos hasta de 5% . Aunado lo anterior a que estos suelos reci-
ben el beneficio de! riego se ha presentado una condicién edéafica
en la que tiende a mantenerse la riqueza en materia orgénica con los
beneficios fisicos y quimicos ya conoeidos que aporta al suelo.

FOSFORO, HIERRO, ZINC Y MANGANESO ASIMILABLES

Estas determinaciones solamente se hicieron en los perfiles 1,
2 y 3. El fésforo alcanzé niveles extra ricos, de 100 a 300 kgrha, en
los horizontes superficiales y valores medios a ricos en los profundos,
18-80 kg/ha. Las concentraciones de hierro fueron bajas y solamente
en el perfil 1 se obtuvieron valores de bajos a medios, de & a 20 ppm.
Las concentraciones de manganeso fueron de bajas a medias en los
perfiles 1 y 2, y bajas a altas, 5-80 ppm, en el perfil 3. Se observa
que para fésforo existen niveles altamente satisfactorios en los suelos
estudiados y para los micronutrimentos determinados solamente en
un nivel bajo a medic de suficiencia.

Como se aprecia, con base en los resultados de las determina-
ciones efectuadas, estos suelos presentan caracteristicas muy favora-
bles para el desarrollo detodos Jos cultives adaptados climaticamente
a la zona.

CARACTERIZACION TAXONOMICA

Con base en la “7a aproximacién-Un sistema comprensible de
la clasificacién de suelos” (Soil Survey Staff, 1960}, estos suelos se cla-
sifican de la siguiente manera,

Orden: Inceptisoles
Suborden: Andepts
Gran grupo: Umbrandept
Subgrupo: Mélico-vértico

Dudal, 1968 y con hase en la clasificacién de FAQ.UNESCO

1970, modificada por CETENAL (1975) estos suelos pertenecen al gumm
grupo Phaeozem y al subgrupe Vértico {Andico),

CLASIFICACION AGRICOLA

Estos suelos, desde €] punto de vista agricola, retinen muches
requisitos necesarios para obtener altos niveles de productividad: sm
embarge, requieren cierto nivel de cultura agricola para pbtenerios.

Considerando lo anterior y dadas las caracteristicas arcillosas
que presentan, en condiciones de riego son de primera clase agricole.
pero en explotacion de temporal pueden ser considerados de segunda
clase agricola, demeritados principalmente por su textura.

CONCLUSIONES

Se realizd un estudio edafol6gico en fos municipios de Cuau-
titlan, Estado de México, que incluyd 5,500 ha y de los resultados ob-
tenidos se concluye lo siguiente:

Con base en los perfiles estudizdos, aunque se encontré cierta
variacién en los horizontes determinados, la mayor parte de las ca-
racteristicas morfolégicas es semejante. No obstante tal variacion, los
suelos estudiados pertenecen a 1a misma categoria taxondmica, dado
el material parental a partir del cual se originaron, el proceso de for-
macién y el clima y desde un punto de vista practico, 1a necesidad
para su explotacién del mismo sistema de manejo.

En relacion a la fertilidad natural de los mismos, las determi-
naciones de laboratorio practicadas a las muestras estudiadas nos per-
miten afirmar que estos suelos presentan caracteristicas fisicas y qui-
micas altamente satisfactorias para la explotacién de aquellos culti-
vos adaptados climéticamente a la zona.

La caracterizacién taxonémica y de acuerde a la “7a aproxi-
macion” (Soil Survey Staff, 1960), corresponde al orden Inceptisoles,
suborden Andept, gran gripo Umbrandept y subgrupe Mélico-vértico.
Con base en la clasificacién de FAQ-UNESCO 1970, modificada por
CETENAL (1875}, estos suelos pertenecen al gran grupo Phaeozem
¥ al subgrupo Vértico (Andico).

Desde el punto de vista de su clasificacién agricola, estos sue-
los son de primera clase en condiciones de riego y de segunda clase
en condiciones de temporal, demeritados principalmente por su
textura.
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