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Introduccidn

Los suelos volcédnicos endurecidos de México cubren mas de
30,000 km?2 (27% de las tierras del eje neovolcdnico). La sobre-
explotacién y el mal manejo de tierras eminentemente forestales
destinadas para uso agricola, provocé una fuerte erosidn llevando
a su abandono. Por razones mds socio-econdmicas que ecolégicas,
el gobierno mexicano ha desarrollado un programa de recuperacién
de estos suelos volcdnicos endurecidos desde hace 20 aflos.

En 1988 fue co-financiado por la CEE un programa de
investigacién sobre este tema con la participacién del ORSTOM,
el Colegio de Postgraduados de Montecillo y las Universidades de
Chapingo, Tlaxcala y la de Giessen (Alemania) (Quantin, 1992).
Este programa se integré a través de estudios pluri-disciplina-
rios, asociando edafélogos, agrdnomos, quimicos, micro-bidlogos
y socio-economistas. Los resultados mostraron que la recuperacién
de los suelos volcdnicos endurecidos era factible. Sin embargo,
recomendaciones necesitaban mas

ciertos aspectos Yy ser
estudiados. Para eso, y considerando las bases de los primeros
estudios, se desarrollo desde el inicio de este aflo, una nueva

etapa en la investigacién de los tepetates de México.

Bajo clima seco y caliente, el agua siendo el principal factor
limitante para los cultivos, es necesario conocer precisamente
su comportamiento, as{ como las caracteristicas hidricas de los
suelos y tepetates, tanto al nivel de una lluvia, gue durante el
afio. Adem&s, el comportamiento hidrodindmico en los suelos
volcdnicos endurecidos son poco conocidos (Prat, 1891), a pesar
de su interés para explicar el endurecimiento de estos suelos,
as{ como para entender mejor la relacién suelo/agua en el
procesc de la erosién de la tierra
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Por otro lado, los estudios realizados en México sobre la
erosién se hacen en parcela tipo Wischmeier. Estas parcelas de

‘referencias tienen un tamafio que corresponde de manera muy

imperfecta a la realidad de un campo. Por eso, utilizamos
parcelas de gran tamafio (0.25 a 0.5 ha) para estudiar la erosién
y hacer recomendaciones adecuadas en cuanto a la rehabilitacién
de los tepetates, y del manejo de estos nuevos suelos.

Por eso, este programa de investigacién considera dos obje-
tivos fundamentales:

1) el estudio del funcionamiento hidro-dindmico,

2) la medicién de la erosién y el seguimiento en la
evolucién del estado de la superficie del suelo en pequeilas
cuencas {< 1 ha) representativas de sistemas agricolas de la
regién de la vertiente oriental de la Sierra Madre.

Materiales y métodos

El estudio de la hidrodindmica se realizé mediante dos
pequefias toposecuencias: la primera (San Pablo Ixtayoc) de 1,000
m de longitud corresponde a la &rea donde aparece el tepetate
(2,800 msnm; 1,200 mm anual; Andosoles); la segunda (San Miguel
Tlaixpan) de 500 m de longitud, se localiza en una zona donde
los tepetates ti, t2 y t3 estdn cerca de la superficie debido a
los importantes procesos de erosién. Cada toposecuencia estd
constituida por 5 sitios de medicién distribuidos a lo largo de
la pendiente, los cuales estdn conformados por un tubo de
aluminio de 3.5 m de profundidad y de 7 tensidémetros a las
profundidades siguientes de 0.3, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 m.
Semanalmente se mide el contenido de agua del suelo cada 10 cm
de profundidad, con un aspersor de neutrones; en cuanto a la
tensién del agua, se utiliza un medidor electrénico.

El estudio de la erosién en 1992 se limité a una pequefia
cuenca de mds de un cuarto de hectdrea, donde aflora el
tepetate. La salida de esta cuenca estd equipada con un vertedor
tipo H, de un limnigrafo de registro diario y de cuatros tinacos
de captacidén de aguas (Vol. de 2.0, 2.0, 0.25 y 0.02 m3). Los
sedimentos son secados y pesados, los componentes fisico-
quimicos de dichos sedimentos y del agua escurrida son
analizados en laboratorio. El seguimiento de la superficie se
hace por descripciones de cuadrados, y de fotos tomadas por un
globo aerostdtico, digitalizadas y analizadas.

Resultados y Discusioén

1. Hidrodindmica

Debido a los actos de vandalismo, tenemos solamente unas
series de resultados tensiométricos, que corresponden a la
toposecuencia donde estdn presentes los tepetates (San Miguel
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Tlaixpan). 'Sin embargo, los resultados de las mediciones
neutrdénicas son casi completos.

Globalmente, aparece que la toposecuencia de San Pablo Ixtayoc
(inicio de la formacidn de los tepetates con suelos mids o menos
en sitio, clima himedo con estacién seca atenuada) tiene un
comportamiento diferente del de San Miguel Tlaixpan (tepetates
t2 et t3 carbonatados y no carbonatados bien marcados, suelos
generalmente todavia en sitio, clima sub-4rido con estacién seca

, marcada durante 6 meses).

En el caso de San Pablo, todo el perfil queda huimedo durante
la época de lluvia. Después de cada lluvia, el agua atraviesa
progresivamente el conjunto del perfil. Durante la estacién seca,
solo el primer metro parece afectado por la sequfa. Los tepetates
no parecen entonces tener un papel en la limitacién del agua.

En lo referente a San Miguel, se nota una diferencia impor-~
tante respeto & San Pablo: durante la estacién de lluvias, son
principalmente los horizontes de superficie y el primer tepetate
(t3 carbonatado) gquienes se humedezcan, los demds horizontes
(mds alld de un metro de profondidad aproximadamente) presentan
una cantidad de agua débil y relativamente constante a lo largo
del afio.

Se podria explicar eso tanto por las caracteristicas  del
tepetate mds poroso en el caso de San Pablo que en el de San
Miguel, como por la conservacién durante todo el afio de una
importante cantidad de agua en estos tepetates (al contrario de
San Miguel) lo que evita los problemas de hidrophobia. Varias
series de medidas durante fuertes precipitaciones nos mostrarén
si el funcionamiento de los suelos durante el afio es de misma
naturaleza que el funcionamiento durante una lluvia.

Parece que los perfiles en el seno de una misma toposecuencia
tienen un comportamiento bastante similares los unos de los
demds durante el afio.

Un afio adicional de mediciones y el andlisis mas profundizado
de los datos deberfan confirmar estos primeros resultados.
Ademds, podremos intentar instalar tubos de captacidén del agua
gravitaria con el fin de analizar su composicién fisico-guimica
y ver en que medida hay una cementacién actual de los horizontes
endurecidos. También se analizardn los efectos sobre la
circulacién del agua en los suelos recuperados a partir de la
roturacién de los tepetates en la zona de San Miguel Tlaixpan.

2. Erosién

La micro-cuenca de 1,800 m? cuenta con 70% de t2 (tepetate
café), 10% de ti (tepetate carbonatadec) y menos del 20% de 4&rea
de sedimentacidén donde crece la vegetacidn.

Hasta la fecha, de las 90 lluvias que cayeron, 60 provocaron
un escurrimiento globalmente inferior a los 50% y un arrastre
total de més de 10 ton/ha.
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Sin ajustar

caracter{sticas de las lluvias,

los valores de erosion en funcién de llas
se nota que la cantidad de

sedimentos arratrados es cas{ el doble de lo que se midid en
parcelas Wischmeier (Arias y Figueroca, 1990).

De forma provisional, obtuvimos las relaciones expresadas en
el Cuadro 1.

Cuadro 1. Balance de la ercsividad de las lluvias de 1992, S. M. Tlaixpan.

Indice de Erosjvidad
durante 30° (Elyp)

Escurrimiento

Nimerc de lluvias

HJ.mm/ha.h
<1 < 40 40
7 a 25 40 - S0 15
25 a 80 50 -~ 70 10
> 80 > 10 3

sin embargo, debido a la brevedad de las lluvias, parece que
en vez de tomar el EI;, como factor significativo,
conveniente analizar los datos a través del El;s y/o del EIs.

Conclusibn

serfa mds

Este cartel tiene como propésito principal presentar el conte-
nido del programa de investigacién, la metodolog{a empleada, y
los primeros resultados obtenidos en menos de un afio de trabajo.

parédmetros analizado para

Cuadro

2. Programa de sstudic de los diferentes
Jos afios 1992 hasta 1985,.

osJscrIvVOS SISTEMASR FECEA DE RIFPERINENTACION
SustratcAporte Roturacidn | wi-93 (in-32 mi-93 (in-3) mi-%4 (in-94 mi-95 Cin-95
H.O. Prof, Edad
Fareeclae
9.3-9.% ha
Tepetate Tapetate o Mo go- Sin
desnudo deanudo turada
ffecta Tepetate o 60 om o Trige .Veis Malz/ Vera Malz/ Vers
profundjdad tel)ol txijol
de Ia
roturscion
Efecto Tepatate o 0 o» L] Trigo Veza Halz/ Veia Halx/ Veza
prictican Ir}jo) “trljol
culturales
Tepstate 0 0o O Trigo Malz/ Maiz/
Elscto aporte frijol frijol
de un Tepatate 40 I0 om» ] Trigo Malsz/ Halz/
estlercol T/ha trijol frijol
Rtecto edad [Tepetate ] 30 o= 1 afios Trige Veza MHalz/ Vera Malz/ Veis
frijol trijol
Vertisol o Sin 3 ahos| Trigo Vera Hsli/ Vezn MNafp/ Vezs
trljol trijol
metler
.‘::;w(:ta Tepatate 0 Mo ro- Sin |Zstado Estado Estado Estade Estado Estado Estado !-udc‘
desnudo desnurio tursdo natural nstural naturs) nstural natural natural naturslnatura
Tepecace Tepetate [} 30 an ) abos Trigo Veis Halx/ Vezs Hafzs Veza
cultivado trijol frijal
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Sobre la base de los resultados y de las metodologias emplea-
das este afio, se ampliard este programa durante los 3 préximos
afios. Comparando los rendimientos y el grado de erosién de 7
parcelas de 1,000 m2, y de 2 parcelas de Wischmeier de 100 m2,
se definird cual(es) es el mejor sistema de rehabilitacién de
los tepetates, actuando sobre los parametros presentados en el
Cuadro 2.

En fin, siguiendo la misma metodologia, pero con tepetates, y
fechas de roturacién diferentes, se comparard los resultados de
los trabajos realizados en Tlaxcala, en Texcoco Yy en San Miguel
Tlaixpan que son efectuados en asociacién con las Universidades
de Tlaxcala y de Giessen, del Colegio de Posgraduados y del
ORSTOM.
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