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RESUMEN

El suelo es un recurso natural facil de deteriorar y con frecuencia es redistribuido.
Este recurso constantemente cambia y se desarrolla, lo que origina su diferenciacion
horizontal y vertical, en ésta Ultima se encuentran los horizontes o capas, resultado
de los procesos formadores del suelo. Los horizontes superficiales se transforman
por el cambio de uso, perdiendo propiedades fisicas como la estructura por efectos
de labranza o el espesor por el arrastre del suelo, lo cual influye en la clasificacion
taxondémica y en las actividades agricolas. Para nombrar a un suelo, se requiere |a
clasificacion de horizontes genéticos y de diagnostico que reflejan sus procesos
de formacion. Esto se logra mediante una descripcion tanto morfologica como
de propiedades fisicas y quimicas. El objetivo de este trabajo es contar con dicha
descripcion para identificar los procesos de formacion que ocurren en seis suelos
localizados al sureste de la subcuenca de Cointzio, conocimientos de dgran utilidad
para complementar los estudios y acciones de manejo que actualmente se realizan
en la zona. Se ha formado un horizonte denético A, el cual esta perturbado por
las actividades agricolas y, un horizonte Bt y Bw de acumulacion y revestimientos
de arcilla y, desarrollo de estructura. El perfil 10 desarrolld un horizonte Ombrico
(Melanizacion); en los demas suelos, este horizonte se esta perdiendo por el cambio
de uso forestal al agricola. Existen cambios de textura abruptos e incremento de
materia organica con la profundidad. En cuatro perfiles se encontré un horizonte Argico
por diferencia textural (Argilizacion). En el perfil 3 se encontraron propiedades Andicas
(Andosolizacion) y en los demas suelos hay tendencia de propiedades Vitricas.
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INTRODUCCION

El suelo es un cuerpo natural continuo, formado por materiales minerales y organicos
con propiedades que reflejan el impacto de los factores de formacion (material
de origen, clima, materia organica, hombre, topodrafia y tiempo). En general, los
suelos permanecen en constante proceso de cambio, el cual se expresa mediante
la diferenciacion de los horizontes genéticos al llevarse a cabo los procesos de
formacion del suelo. Los sistemas de clasificacion se basan en propiedades del suelo
definidas en términos de horizontes, propiedades y materiales de diagndstico que son
significativos para el uso y manejo de estos (IUSS, WRB, 2007). Sin embargo, una
vez que se realiza el cambio de uso del suelo, las propiedades fisicas pueden cambiar
y perderse el horizonte superficial. Por una parte, esto desorienta la clasificacion del
suelo y por otra, influye en las actividades agricolas.

En México se han realizado pocos trabajos de clasificacion de suelos en donde
se atienden sus procesos de formacion: suelos salinos del ex Lago de Texcoco
(Gutiérrez, 1997); intemperismo de tepetates y su influencia en la formacion de
suelos (Rodriguez, 1999), y suelos arcillosos del estado de México (Segura,
1999). En el pais, se cuenta con una base de datos edafolégica (DETENAL, 1979),
sin embargo, para los suelos del presente estudio, en esta base soOlo aparece el
nombre de los suelos (Andosoles) sin mostrar la informacion que utilizaron para su
clasificacion y menos aln para conocer sus procesos de formacion, lo cual pone en
duda que los suelos sean de este tipo 0 solo cumplan con algunas propiedades. Por
esta razon, se propone como objetivo realizar una caracterizacion morfolégica de seis
suelos al sureste de la subcuenca de Cointzio y determinar sus propiedades fisicas
y quimicas para contar con datos confiables y actualizados que sirvan por una parte
para identificar sus procesos de formacion y por otra, como marco de referencia para
su posterior clasificacion taxonomica y, para complementar los estudios y acciones
de manejo que actualmente se realizan en la subcuenca sefialada (Bravo et al., 2006;
Medina et al., 20006).

MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio se localiza al sureste de la subcuenca de Cointzio, municipio de
Morelia, Michoacan, en los alrededores de Umécuaro, entre los 19° 35"y 19° 27" N,
y 101°19'y 101°18 W (Figura 1). El clima es templado subhimedo con lluvias en
verano; la temperatura media anual es de 13.8 °Cy la precipitacion anual de 1002 mm.
El material geologico es basalto y brecha volcanica (Andesita) con lavas fechadas en
13 Ma (Gardufo, 1999). La cartografia reporta para esta zona Acrisoles, Andosoles,
Luvisoles y Gleysoles (DETENAL, 1979). Existen areas de bosque, agricolas y de
pastoreo (INEGI, 1992).
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Figura 1. Area de trabajo, al sureste de la subcuenca de Cointzio, Michoacan.

Se seleccionaron seis sitios de muestreo con base en un empalme cartografico
(suelo, geolodia, uso del suelo, pendiente, hidrologia). Se describid el sitio de trabajo
y la morfologia de seis perfiles de suelo a 2 m de profundidad (Cuanalo, 1990). Se
realizaron andlisis fisicos y quimicos de los suelos (ISRIC, 1995); para textura se
uso6 el método de la pipeta; color, con la Carta Munsell; densidad aparente, con el
método del cilindro para suelos con propiedades andicas y con el de la parafina para
los demas; pH en agua y en NaF, relacion 1:2.5; carbono organico, Walkley y Black;
capacidad de intercambio cationico y bases intercambiables, acetato de amonio (Ca
y Mg por titulacion y, Na y K por absorcion atdmica); aluminio y hierro extractables
con oxalato acido de amonio, y retencion de fosforo, mediante absorcion atomica. La
descripcion de los horizontes dgenéticos, horizontes y propiedades de diagnostico se
efectlo con base en la IUSS, WRB (2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 1 y 2 se muestran las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.
Estos se localizan en zonas de depdsito de ceniza volcanica, en altitudes mayores
a los 2250 msnm y en laderas de loma de vocacion forestal de pino y encino, sin
embardgo, a varios de ellos se les destina al cultivo de maiz, lo cual influye en la
pérdida de los horizontes superficiales de los suelos.

Horizontes Genéticos
En todos los suelos se ha formado un horizonte A que puede ser de 30 a 45 cm
de espesor o hasta 86 cm (perfil 4), con raices de abundantes a comunes. Este
horizonte se encuentra perturbado en los primeros 20 cm por las actividades agricolas.
A mayor profundidad se localiza un horizonte B de acumulacion de arcilla, Bt, con
revestimientos de arcilla entre los agregados y un Bw con desarrollo de estructura.
Se presenta un cambio textural abrupto por arcilla en los perfiles 3 (3Bw), 4
(3Bw), 6 (2Bw) y 10 (2Bt2). En el perfil 4 el porcentaje rebasd el doble y en los
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demas suelos, el incremento fue mas del 20% de arcilla respecto del horizonte
suprayacente. Estos cambios se atribuyen a la acumulacion de arcilla proveniente de
los horizontes superficiales o a la discontinuidad de materiales.

Cuadro 1. Caracterizacion fisico-quimica de los suelos al sureste de la subcuenca de Cointzio, Mich.

Horizonte  Espesor Textura phl pH co MO Bases  Intercambiables
Clase  1:2.5 125
Arena Limo Arcilla H20 NaF catt Mg+‘ Kkt Nt CIC SB
P2 Cm - %o - % %o - emok+) kg'l - Ya
A 0-2 14.5 454 4001 RL 3l 98 73 12.5 9.5 16 0.55 012 484 M
Al 230 A 336 38.5 R 49 9B 49 85 - 11 .09 o4 250 -
B 30-70 4.7 M2 6.1 R 6.0 80 03 0.8 54 0.7 0.07 00 132 46
iB T0-180 6.1 4.7 49.2 R 6.3 80 03 0.9 52 0.8 0.07 0.0 150 40
P3
Ap 0-20 14.9 70.3 14.8 FL 6.0 100 52 9.0 7.8 14 1.36 005 M4 3
A 20-45 199 64,1 16.0 FL 6.2 9.9 47 &1 74 13 1.87 008 339 31
2ABw 45-85 10.1 39.4 30.5 FRL 6.3 98 35 6.0 6.5 13 0.89 01l 304 29
3Bw 85-130 8.1 68.6 233 FL 5.7 9.7 1.9 33 38 28 0.36 021 272 2%
3Bw 130-150 26 45.0 524 R 5.7 84 0.9 1o ib 20 0.34 029 247 33
P4
Ap 0-15 0.1 72.0 7.9 Fl .0 9.6 44 7.5 608 N} 0.54 000 250 36
A 15-33 158 67.0 17.2 Fl 6.1 9.5 30 51 6.1 20 0.26 022 286 30
2A 33-73 15.0 7.8 15.2 FL 6.3 91 31 5.4 6.1 1.5 0.55 026 46 34
A 73-86 9.4 T4.6 16.0 FL 6.5 9.2 L& 30 4.9 22 0.27 025 172 45
IBw 86-94 4.8 3.1 411 RL 6.2 Nd 1.2 21 6.4 24 031 014 239 3
4Bw2 94-140 6.2 42.2 il RL 6.4 79 06 1.0 46 1.9 0.20 001 156 43
P5
Ap 0-20 10.8 73.2 16.0 FL 6.3 10.2 78 13.4 121 18 1.82 013 37 43
A 20-40 10.4 76.0 13.6 FL 6.6 100 69 119 1.3 15 1.04 0.00 326 42
2AC 40-60 13.9 75.0 1.1 F 6.7 103 a6 114 13.0 16 0.83 008 357 43
JAC2 o590 10.0 B3 BT L 6.8 10.1 56 9.7 10.5 1.7 0.64 003 300 43
3A W-115 9.5 Hid4 71 L 6.7 o 43 74 605 1.7 0.77 0os - 271 33
P6
A 0-4 4.5 75.7 19.3 FL 58 80 45 T8 1.6 26 1.60 014 333 48
A 415 15.4 53.6 30 FRL 55 8.1 26 45 98 20 137 007 273 49
IBw 15-35 &1 19.2 2.7 R 6.2 7.9 L& 2 8.6 26 151 001 260 49
2Biw 40-110 18 29.6 67.6 R 6.7 Nd 06 09 6.6 23 0.45 015 21 46
2Bw2 110- 145 12 1.7 741 R 6.6 Nd 03 0.5 6.0 23 0.14 017 202 42
IBw3 145-175 13 25.6 721 R 6.9 Nd 05 0.9 4.1 24 0.25 019 191 36
P10
Ap 0-100 20b 622 17.2 FL Nd b S8 0.0 22 0.4 .09 oo 14T 18
Ap2 10-30 2.0 65,4 13.6 Fl 6.0 9.7 49 B4 23 0.4 0.06 005 146 19
Bt 30-50 18.3 63.3 18.4 FL 6.3 94 27 47 32 0.7 0.05 012 142 28
Bt/A 50-80 1.7 63.6 2.7 FL b 9 09 1.6 33 0.7 0.03 002 134 30
B2 >80 16.1 378 461 R 6.6 .7 03 0.5 3T 10 0.10 0.08 6.8 7l

FL: franco limoso; FR: franco arcilloso; L: limoso; R: arcilloso; C.0.: carbono organico; M. O.: materia organica; CIC:
capacidad de intercambio catidnico; SB: saturacién de bases.
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Cuadro 2. Analisis fisicos y quimicos de los suelos al sureste de la subcuenca de Cointzio, Mich.

Horizonte Espesor Dap Alo + Horizonte Espesor Dap Al +
Alo Feo  %WFeo RF Ao Feo Y Feo RF
P2 Cm cems % % % % Ps cm gem3 % % % %
A 02 087 6 07 3.9 83 Ap 0-20 0.80 1.2 07 1.5 o0
A2 2-30 0.94 20 04 21 96 A 20-40 0.78 1.1 0.6 1.4 9
2B 30-70 1.46 04 0l 04 52 2AC H)-60 0.75 1.3 05 1.5 oW
B 70-180 1.46 03 02 0.3 27 2AC2 60-90 0.77 I.1 0.6 1.4 99
P3 3A 9-115 0.66 1.2 05 1.4 o
Ap 0-20 Nd 2107 25 08 P&
2A 20-43 0.82 2107 24 96 A -4 Nd 1.4 04 1.6 85
JARwW 45-85 0.76 04 07 0.8 95 2A 4-15 Nd 1.1 02 1.2 W)
3Btw 85-130 111 09 04 1.2 98 2Bw 15-35 1.16 0.7 [1X3} 1.0 &6
IBw 130-150 118 06 04 0.8 91 2Btw 40-110 1.57 Nd Nd Nd 97
P4 2Bw2 110- 145 1.54 Nd Nd Nd 98
Ap 0-15 Nd 1.7 06 20 95 IBw3 145-175 1.49 Nd Nd Nd 96
A 15-33 Nd 1.7 09 2.2 99 P10
2A 33-73 Nd 14 05 1.7 95 Ap 0-10 0.94 L0 03 1.2 97
24 73-86 Nd 02 02 0.3 95 Ap2 10-30 0.98 1.2 0.4 1.3 98
IBw B6-94 117 06 07 1.0 81 Bt 30-30 0.94 1.1 05 1.3 96
4Bw2 04-140 1.48 0.2 04 0.4 68 Bt/A 50-80 0.98 04 05 0.7 2
B2 >80 1.20 0.2 04 0.4 63

P: perfil de suelo; Dap: densidad aparente; Alo, Feo: aluminio, hierro extraidos con oxalato de amonio dcido; RF: retencién de fosfatos.

Horizontes Superficiales

El contenido de carbono organico es alto en la superficie e influye en un pH mas acido;
disminuye regularmente hasta los 75 cm de profundidad para aumentar cuando existe
discontinuidad de materiales (perfil 4: 33 cm de profundidad).

En general, los horizontes superficiales (0-30 cm) son pardo obscuros por la
mezcla que tienen con la materia organica humificada. La estructura es granular vy
poliédrica subangular con desarrollo débil en la mayoria de los horizontes, excepto en
el perfil 4 a partir de los 73 cm. La consistencia es de blanda a ligeramente dura, en
himedo es untuosa y no se adhiere a los dedos. La textura franco limosa domina en
los suelos y es caracteristica de propiedades andicas, excepto en el perfil 2.

En todos los suelos, el color presenta un Value y Croma Munsell menor o igual a
3 en humedo vy, un Value menor o igual que 5 en seco; el carbono organico es mayor
de 0.6%; la saturacion de bases es menor de 50% vy el espesor de 25 ¢cm 0 mas. Los
datos que anteceden caracterizan a un horizonte superficial Ombrico, sin embardo,
éste requiere de buena estructuracion, propiedad que en los suelos estudiados es
débil, excepto en el perfil 10y, en los perfiles 2 y 6 existe compactacion del suelo
por el pisoteo del ganado y por las actividades humanas. Buol et al. (1991) sefiala
que el horizonte Umbrico es el resultado de un proceso de melanizacion referido
al oscurecimiento de los minerales no consolidados o por la transformacion de
compuestos organicos 0scuros.
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De acuerdo con lo anterior se han considerado dos aspectos: el primero, por
ser suelos relativamente jovenes con ceniza volcanica como material de origen, el
desarrollo de la estructura aun es débil, y el segqundo, si el horizonte Ombrico se forméo
alguna vez con buen desarrollo de la estructura, actualmente éste se esta perdiendo
por el cambio de uso forestal al agricola (P3, P4 y P5), a partir del rompimiento de los
adredgados por efectos de labranza.

Horizontes Subsuperficiales

En los perfiles 3 (45-85y 130-150 cm) y 6 (15 a 40 cm) el contenido de arcilla se
incrementa al doble del porcentaje del horizonte localizado sobre ellos. En el perfil 10
(60 a 80 cm) es 1.2 veces mayor que el horizonte suprayacente. De acuerdo con
la IUSS, WRB (2007), un mayor contenido de arcilla caracteriza a estos horizontes
como Argicos, formados durante el proceso de argilizacion, en el cual se presenta una
acumulacion aluvial de arcilla en el horizonte Argico o por una formacion pedogenética
de arcilla o por destruccion de arcilla del horizonte superficial.

En todos los suelos se ha desarrollado alguna propiedad Andica, sin embargo,
s6lo el perfil 3 cumplié con una densidad aparente menor de 0.9 g cm?>, Al+Y2Fe
mayor de 2%, una retencion de fosfatos mayor de 85% y un espesor mayor de 30 cm
dentro de los primeros 100 cm desde la superficie del suelo, por o que de acuerdo
con el IUSS, WRB (2007), se ha dado el proceso de Andosolizacion como resultado
del intemperismo de la ceniza volcanica, cuyo producto son los materiales amorfos
alofanicos (Porta et al., 2003).

En varios horizontes de los demas suelos, a pesar de que el pH con NaF (Fieldes
y Perrot, 1966) de 9.5 0 més indica la presencia de alofano, éstos contienen menos
de 2% de Al+Y2Fe 0 no cumplen con el espesor requerido de las propiedades andicas,
por ello, se les clasificaria como suelos con propiedades Vitricas si su contenido de
vidrio volcanico alcanza el 5% o0 mas, una vez que se cuente con este dato.

CONCLUSIONES

En todos los suelos se ha formado un horizonte genético A que se encuentran
perturbado por las actividades agricolas. A mayor profundidad se localiza el horizonte
Bty Bw de acumulacion y revestimientos de arcilla y, desarrollo de estructura. El perfil
10 desarrolld un horizonte Umbrico (proceso de Melanizacion); en los demas suelos,
éste horizonte se esta perdiendo por el cambio de uso forestal al agricola. Existen
cambios de textura abruptos e incremento de materia organica con la profundidad. En
cuatro perfiles se encontré un horizonte Argico por diferencia textural (Argilizacion).
El perfil 3 desarroll6 propiedades Andicas (Andosolizacion) y en los demas suelos hay
tendencia de propiedades Vitricas.
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