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Bases del concurso

El 1* Concurso de Evaluacion Ambiental de suelos se celebrara el 8 y 9 de marzo de 2018,
en el Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados, Estado de México y se realizara
inmediatamente después el 42° Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo. EI concurso estéa
abierto a estudiantes de licenciatura y de maestria de instituciones publicas y privadas de toda
la repUblica mexicana.

Los objetivos de este concurso son: 1) Motivar a los estudiantes a adoptar de manera mas
solida la Ciencia del Suelo; 2) Ofrecer la oportunidad de desarrollar redes de comunicacién
en la comunidad edafoldgica; 3) Divulgar las capacidades que ofrece esta disciplina en la
solucion de problemas ecoldgicos, sociales, forestales y agricolas entre otros.

Los sitios del concurso

El concurso constara de dos dias de préactica para la descripcidn, interpretacion y evaluacion
de los suelos.

Dia uno: Los concursantes se agruparan en equipos y se les asignara un profesor-entrenador.
Se describira un perfil de suelos en el campo Montecillo con el propésito de que el entrenador
resuelva algunas dudas sobre las propiedades y caracteristicas del suelo, interpretacion y
aptitud. Ademas, se informara sobre diferentes aspectos de la geologia, geomorfologia y flora
de los suelos de origen volcanico.

Dia dos: El concurso individual y en equipo iniciara en el municipio de Calpulalpan, estado
de Tlaxcala. En este sitio se utilizara una gran trinchera en donde se encuentren expuestos
perfiles con diferentes horizontes y capas.

Concurso individual. Los organizadores del concurso delimitaran una seccidn representativa
en cada perfil, la cual se designard como la seccion de control. Esta seccion de control se
utilizara para que cada participante defina las profundidades de los horizontes, y sus limites.
Una cinta para medir se colocara en la seccion de control en todos los perfiles del concurso.
Todos los competidores podran describir hasta seis horizontes dentro de una determinada
profundidad. Se proporcionara una guia para que se anoten todas las caracteristicas
morfologicas del perfil del suelo.

Concurso en equipo. Cada equipo estara integrado por cuatro participantes y se agruparan
aleatoriamente al momento de la inscripcion. En esta modalidad se afinara la descripcion del
perfil realizada de manera individual y se evaluaran las caracteristicas del perfil del suelo con
base en sus propiedades, aptitud agricola, forestal y ambiental. Se proporcionaran las guias a
cada equipo.

Las evaluaciones ambientales son todas aquellas inferencias sobre las caracteristicas edaficas
que tengan que ver con las actividades humanas o sobre el entorno biofisico sobre el que ésta
se desarrolle. Es decir, en una evaluacion ambiental se veran las caracteristicas bioldgicas,
fisicas, quimicas, de manejo y mineraldgicas de un perfil de suelo para conocer funciones
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ecoldgicas de los suelos como capacidad de infiltracion, captura de carbono, fertilidad,
productividad forestal, potencial de agostadero, vulnerabilidad ante la degradacion y riesgos
para asentamientos humanos, entre otras.

Nota: Cambios en el calendario del concurso en cuanto a la hora de inicio y salida se pueden
presentar en funcién del nimero de participantes y de las condiciones climéticas.

Equipos y materiales de referencia

Los siguientes materiales y equipos seran suministrados durante la duracion del concurso.

Botella de agua

Goteros con HCl al 10 %, agua oxigenada 30 % y NaF 1M

Recipiente para muestras de suelo y herramienta de excavacion

Lapices (No. 2 sugerido).

Equipos y competidores individuales se ruega traer sus propias cartas de colores
Munsell y lupas, ya que sélo un numero limitado puede ser suministrada por los
organizadores.

Los competidores (individuales o en grupo) podran traer su propio equipo de la lista
anterior si asi lo desean, con excepcion de los reactivos. Cualquier competidor que se
encuentre en posesion de material distinto de los enumerados anteriormente sera
descalificado.

Los siguientes materiales de referencia y apoyo seran permitidos durante el concurso.

Este manual

Cuchillo de campo

Brujula

Lupa

Clave para la Taxonomia de Suelo (2014)

IUSS Grupo de Trabajo de la WRB (2014)

Cualquier competidor que se encuentre en posesion de los recursos distintos de los
enumerados anteriormente, sera descalificado (v.g. celulares, camaras).

Puntuacion

Todos los competidores utilizaran la guia que se reporta en el apéndice 1. La guia esta
integrada en cinco secciones. Todas las casillas de la guia se deberan de responder para cada
horizonte; sin embargo, si el horizonte no presenta la propiedad o caracteristica solicitada el
concursante debera reportar un guion (-). Espacios en blanco seran marcados como
incorrectos. Las listas de abreviaturas se reportan en la seccidén 2. Abreviaturas ilegibles o
cualquier otra que no estan reportadas en el Apéndice 2 seran marcadas como incorrectas.
Los profesores-entrenadores podran hacer comentarios sobre la puntuacion, pero las
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decisiones de los organizadores del concurso seran inapelables. Si un peddn tiene méas de un
material parental u horizontes de diagndstico y sufijos, se concederan cinco puntos por cada
respuesta correcta. También se podréan restar puntos (menos de 5 puntos por cada respuesta
adicional, o con puntuacion de cero para cualquier seccion) con el propdsito de desalentar el
adivinar una respuesta mas que entenderla. En todas las demas situaciones se otorgaran un
punto para cada respuesta.

Tabulacion de puntuacion

Los tres concursantes que obtengan el mayor puntaje seran los ganadores de este concurso.
En el caso del concurso por equipo, Unicamente habra un ganador que también correspondera
al que obtenga el mayor nimero de aciertos.

Premios

Todos los participantes recibirdn una constancia de participacion. Para los primeros lugares
se les brindara un diploma de premiacién aunado de un libro, una playera y un paquete virtual
de bibliografia especializada en el tema.
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Parte I: La morfologia de suelo
Designacion de horizontes

En la designacion de todos los horizontes se debe de indicar un prefijo numérico, los
horizontes mayores con letras mayusculas, los subordinados con letras minlsculas y si
procede, una subdivision numérica.

Designacion de horizontes (prefijos)

En suelos minerales, los nimeros ardbigos se usan como prefijos para indicar que un suelo
no se ha formado integramente de un mismo material parental y se conoce como
discontinuidad litoldgica. Los numerales deben de preceder al horizonte mayor o designacion
de horizonte de transicion. Una discontinuidad litologica se reconoce por un cambio
significativo en la distribucion de tamafio de particulas minerales, rocas, tipos de agregados
0 presencia de rocas. La estratificacion comun en suelos formados en aluviones no se designa
como una discontinuidad, a menos que la distribucion de tamafio de particulas sea
contrastante entre capas.

Cuando se identifique una discontinuidad litologica, la numeracién debe de empezar en el
material del depdsito subyacente al del deposito superficial y se designa con el nimero 2.
(Nota el nimero 1 esta implicito y no se afiade al deposito de la superficie). No existe un
namero minimo de horizontes y capas necesarias en materiales que subyacen. Si hay otra
discontinuidad que se encuentra abajo del material que se designé con el prefijo '2', los
horizontes o las capas formadas en el tercer material se designan con el prefijo '3'. Por
ejemplo: Ap, E, BT1 2BT2, 2BT3, 3BC. La designacion de sufijos del namero de
subdivisiones del horizonte Bt se designan en orden consecutivo a través de la
discontinuidad. Una discontinuidad no se utiliza para distinguir el material enterrado (b) que
se formo6 en material similar al de los depdsitos suprayacentes. Por ejemplo, A, Bw, C AB,
Bwbl, Bwb2, C.

Si no hay ninguna discontinuidad presente se debe de colocar un guion (-) en el cuadro.

Horizontes Genéticos mayores

Los horizontes genéticos mayores se designan utilizando una letra mayuscula (i.e., O, A, E,
B, C y R) y combinaciones de estas letras (por ejemplo, AB, E/B, etc.).

Designacion de horizontes genéticos mayores:
Horizonte (O): Son horizontes dominados por materiales organicos de suelo.

Horizonte (A): Es un horizonte mineral que se ubica en la superficie o cerca de la superficie
con algo de materia organica acumulada; normalmente presenta un color méas oscuro que los
horizontes subyacentes, mayor nimero de raices y menor contenido de arcilla que los
horizontes subyacentes
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Horizonte (E): Es un horizonte mineral que se localiza cerca de la superficie y se caracteriza
por una pérdida de arcilla, hierro, aluminio, o alguna combinacion de estos. Generalmente,
es de color més claro (valor superior y/o inferior) que el croma de los horizontes supra y
subyacentes

Horizonte (B): Es un horizonte mineral que se caracteriza por uno o mas de los siguientes
atributos: una mayor concentracion de arcilla, hierro, aluminio, material organico o varios de
éstos; estructura de suelo y/o consistencia mas desarrollados y colores mas fuertes (mayor
croma y/o tonos mas rojizos) que los horizontes supra y subyacentes.

Horizonte (C): Es un material consolidado o no consolidado que estd parcialmente
intemperizado y poco afectado por procesos pedogenéticos.

Horizonte (R): Es una roca que no puede ser cortada con una pala.

Horizontes de transicion (AE, AB, AC, EA, EB, BA, BE, BC, CA, CB): Son horizontes de
transicion que tienen caracteristicas tanto de los horizontes supra y subyacentes, pero
dominan maés las caracteristicas del horizonte que se designa en primer lugar.

Horizontes de transicion (A/B, A/E, A/C y E/A, E/B, B/A, BIE, BIC, C/A, C/B): Estos
horizonte estan integrados de componentes individuales (diferentes) de cada horizonte
mayor, en donde el primer horizonte que se designa es el componente dominante y que rodea
al material del segundo horizonte.

Designacion de horizontes subordinados (simbolos sufijos)

Se utilizan letras mindsculas para designar un tipo especifico de horizonte principal si es
necesario. Si no, escriba un guion. Si se usa en combinacion, los sufijos deben escribirse en
el orden correcto.

Material organico muy descompuesto
Horizonte genético enterrado
Concreciones y nddulos

Tierra coprogénica

Restriccion fisica a raices

Tierra de diatomea

Material organico de descomposicién intermedia
Suelo o agua congelados

Permafrost seco

Gleyzacién fuerte

Acumulacion iluvial de materia organica
Material organico ligeramente descompuesto
Acumulacion de jarosita

Evidencia de crioturbacion
Acumulacion de carbonatos secundarios
Abundante acumulacidn de carbonatos
Cementacién o endurecimiento

Marga

Acumulacion de sodio

Acumulacion residual de sesquioxidos
Labranza u otros disturbios

gg;x‘::‘—-—-:—«: Zreag oo
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Acumulacion de silice

Roca madre intemperizada o suave
Acumulacion iluvial de sesquidxidos y materia organica
Presencia de caras de friccion (Slickensides)
Acumulacion de arcilla silicatada

Presencia de artefactos

Plintita

Desarrollo de color o estructura

Cardcter de fragipan

Acumulacion de yeso

Acumulacion de sales mas solubles que el yeso.

N Xs<c+@gov=09

Subdivisiones numeéricas

Introduzca los nameros ardbigos siempre y cuando un horizonte mayor presente
subdivisiones.

Limite
Limite inferior

Hasta seis horizontes se podran describir a una profundidad determinada y se anotara el
namero del pozo o del perfil. La profundidad (en cm) se registrara desde la superficie del
suelo mineral hasta el limite inferior de cada horizonte, excepto el ultimo horizonte el cual
se especificara usando el signo '+' a menos que la profundidad especificada presente
contactos liticos o paraliticos.

Si se presenta un contacto litico o paralitico en o por encima de la profundidad especificada
en el perfil, se debe considerar para la evaluar la capacidad de retencidn de agua, profundidad
del suelo y permeabilidad. De lo contrario, si no se presentan estos contactos, la descripcion
del suelo se debe realizar hasta 150 cm de profundidad.

Horizontes de menos de 8 cm de espesor (no importa cuan contrastantes estén) no se deben
describir en este concurso. Si el horizonte tiene un espesor de menos de 8 cm se combinara
con el horizonte contiguo (supra o subyacente) que sea mas similar. Cuando dos horizontes
se combinen para dar un espesor total de 8 cm 0 més se deberan describir las propiedades del
horizonte de mayor espesor.

A continuacion, se reportan los intervalos de profundidades permitidos que se consideraran
correctas en la descripcién de los limites.

La distincién de limite Intervalo de clasificacion
Abrupta (<2 cm) +1lcm

Claro (2-5 cm) +3cm.

Gradual (5-15 cm) +8cm.

Difuso (>15 cm) +15cm
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Limite inferior

La designacion del limite inferior se evaluara con referencia al cuadro que se muestra a
continuacion y no se establecera si se presenta un contacto litico o paralitico.

Altura vertical del Designacion Abreviaturas
horizonte transicion
<2cm Abrupta A
2a5cm. Claro C
5-15 cm. Gradual G
>15 cm. Difuso D
Textura
Arcilla (%)

Para cada horizonte, una estimacion del contenido de arcilla (porcentaje del peso de la
fraccion fina <2 mm) se debe de colocar en el espacio. Un intervalo de escalas se reporta a
continuacion:

Contenido de arcilla (%) Intervalo de clasificacion
<20 +2
20-40 +3
>40 +4

Nota: Los porcentajes de arcillas reportados por los concursantes se compararan con los
porcentajes reportados en el laboratorio. Es necesario que los alumnos practiquen con sus
entrenadores un dia antes del concurso. El laboratorio de Génesis proporcionara a los
concursantes varias muestras de suelos con diferentes contenidos de arcillas determinados en
el laboratorio.

Clase textural

En la determinacion del tamafio de particula se utilizara las clases texturales propuestas por
la USDA. En el siguiente Cuadro se reportan las 12 clases texturales y su correspondiente
abreviatura.

Clase de textura Cadigo Clase de textura Abreviaturas
Arena A Franco arcillo arenosa FArA
Arena francosa AF Franco arcillosa Far
Franco arenosa FA franco arcillo limosa FARL
Franca F Arcillo arenosa ArA
Franco limosa FL Arcillosa limosa ArL

Limo L Arcilla Ar
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Modificadores de la fraccion arenosa
Los siguientes modificadores de la fraccion de arena de deben de reportar:
Clase de textura Arena fraccion dominante Abreviatura
Arena Arena muy fina Amf
Arena fina Af
Arena gruesa Ag
Arena francosa Arena muy fina Amf
Arena fina Af
arena gruesa Ag
Franco arenosa Arena muy fina Amf
Arena fina Af
Arena gruesa Ag
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Fragmentos gruesos

Los fragmentos gruesos (>2 mm) se deben de reportar si el horizonte contiene mas de 15%
por volumen. Los siguientes términos se utilizan para describir los fragmentos gruesos:

e Grava - fragmentos 2-75 mm didmetro de cualquier litologia y forma.
e Guijarros - Fragmentos de cualquier forma y litologia mayores que >75 mm de
didmetro por su eje longitudinal.

Si las gravas y guijarros ocurren en el mismo horizonte, la fraccion dominante se debe de
reportar primero.

Los siguientes modificadores de fragmentos gruesos se deben de incorporar a las abreviaturas
de las clases de textura:

Fragmento grueso Modificador Otras Abreviaturas

(Volumen %)

<15 No se requiere ninguna -

15-34 Gravoso Gr
Guijarros G

35-60 Muy gravoso MGr
Muy guijarroso MG

>60 Extremadamente gravoso EGr
Extremadamente guijarroso EG

Por ejemplo, si el horizonte tiene una textura migajon arcillosa con 40 % de fragmentos de
tamafo de grava, la designacion correcta es MArMGr (migajon arcilloso muy gravoso).

Color

La carta de colores Munsell se debe de utilizar para determinar el color en himedo y en seco
de cada horizonte. Los colores se deben de reportar en cuanto a su Hue (matiz o tonalidad),
Value (brillo o pureza) y Chroma (saturacion o intensidad). Nombres como café oscuro, café
palido no seran aceptados como respuestas correctas. La forma correcta es pardo. Se podra
otorgar créditos para colores cercanos a la evaluacion oficial, ya sea en el matiz, valor o
croma. En el caso de los horizontes superficiales, el color se debe también determinar
frotando a la muestra.

Estructura

La estructura es el arreglo natural de las particulas elementales (arenas, limos y arcillas) y
agregados y su asociacion con los poros. Se debera evaluar el tipo, grado de desarrollo y
consistencia. El grado de desarrollo describe la distincion individual de los peds, mientras
que el tipo describe su forma.
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Grado de desarrollo

Registrar la estructura dominante de calificacion para cada horizonte utilizando uno de los
siguientes valores.

Grado de Desarrollo  Descripcion Valor

Sin desarrollo Masiva o de grano suelto 0

Débil Los agregados son apenas identificables vy 1
representan hasta un tercio de la tierra.

Moderado Los agregados estan bien formados y representan 2
mas de un tercio de la tierra.

Fuerte Los agregados bien formados representan mas de 3

dos tercios de la tierra.

Si se presentan diferentes grados de estructura en diferentes partes de un mismo horizonte,
se debera reportar el grado de desarrollo que sea dominante.

Tipo

Se debera registrar el tipo de ped dominante (forma) en cada horizonte utilizando la siguiente
clasificacion:

Tipo Descripcion Abreviatura
Granular Los agregados son esferoidales relativamente no Gr
porosos y no se ajustan con los agregados
adyacentes.
Migajosa Agregados porosos, pequefios y esferoidales. No Mi

se ajustan con los agregados adyacentes.

Prismatica Los agregados tienen un eje mas largo que los P
otros dos. Las caras de los prismas se acomodan
unas a otras. Los prismas se rompen en bloques
mas pequenos.

Columnar Los peds se parecen a columnas, con las partes COL
superiores redondeadas-
Bloques angulares Las particulas presentan angulos y sus caras Bang

pueden acomodarse perfectamente con las caras
de otros peds. Los blogues se pueden romper en
agregados mas pequefios.
Bloques subangulares Los peds presentan caras angulares y sub- Bsub
redondeadas. Los agregados se pueden romper en
particulas mas pequefias.

Grano simple Suelto, incoherente masa de particulas Gsim
individuales
Laminar Las particulas se distribuyen en forma laminar La
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En el caso de que se presente una estructura compuesta se deberé describir el tipo de agregado
que se presente con mayor frecuencia.

Consistencia

La consistencia es la resistencia de un agregado a la deformacion y se determina en hiimedo
utilice una de las siguientes abreviaturas:

Consistenciaen  Criterio Abreviatura

Hdmedo

Suelto No coherentes S

Muy friable Aplasta bajo una presion muy suave MFR

Friables Aplasta facilmente debajo de suave a moderado entre el F
pulgar y el indice de presion

Firme Aplasta bajo una presion moderada entre el pulgar vy el FI
indice, pero la resistencia es claramente perceptible

Muy firme Aplasta bajo una fuerte presion; apenas destruible entre el MFI
pulgar y el indice

Extremadamente  Solo aplasta bajo una presion muy fuerte; no puede ser EFI

firme aplastado entre el pulgar y el indice

Reacciones

La reaccion del suelo es una propiedad que se usa para evaluar si un suelo es acido-neutro o
alcalino. A los concursantes se les proporcionara papel indicador.

Para determinar la presencia de materiales amorfos se facilitara NaF 1M y Fenolftaleina. La
coloracion rojiza (del rosa al rojo) indica una reaccion positiva a estos materiales (+)

Densidad Aparente

La densidad aparente refleja la porosidad total del suelo. Valores de densidad aparente bajos
(menos de 1.3 kg dm) indican una condicion porosa del suelo. Valores de densidad aparente
altos indican ambiente pobre para el crecimiento de raices, aireacion reducida y cambios
indeseables en la funcion hidrolégica como la reduccion de la infiltracién del agua. Este
parametro es importante para conocer la calidad del suelo y la funcion del ecosistema.

Se debera registrar la densidad aparente a partir de la estimacidn de la fuerza requerida para
introducir un cuchillo en la cara del horizonte en condiciones naturales de humedad,
utilizando los siguientes valores.
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Introduccion del cuchillo a la cara del horizonte Evaluacion
El cuchillo solo se puede introducir bajo fuerzas mayores, la muestracasi  Muy Alta  >1.7
no se desmorona

El cuchillo solo se introduce con dificultad 1 a 2 cm del suelo, la muestra Alta 15
se desmorona en pocos fragmentos que sélo se pueden partir con

dificultad

El cuchillo se puede introducir en el suelo con poco esfuerzo, la muestra ~ Mediana 1.3

se desmorona en pocos fragmentos, los cuales pueden partirse en

fragmentos mas pequefios con la mano

Al presionar suavemente, el suelo se desmorona en muchos fragmentos Baja 1.2
La muestra se desmorona totalmente al tomarla, se ven muchos poros  Muy Baja <1
gruesos y muy gruesos

Parte I1: Caracteristicas del perfil del suelo

En esta parte, los equipos deberan utilizaran los datos de dos perfiles para estimar las diversas
caracteristicas por horizonte superficial. Para cada una de las trece caracteristicas que se
reportan en el siguiente cuadro, los competidores deberan colocar una '+' 0 hasta +++.

Caracteristica Clase textural Tipo de agregados

Estructuras apedales Estructuras pedales

Arena Arena  Arcilla Granular B. B.ang. Granular

gruesa fina simple sub y

Migajosa

Retencién de nutrimentos  + + +++ + ++ + T+
Superficie especifica + + +++ + ++ ot +
Fertilidad Potencial + + +++ + + ++ o+
Retencion de agua + + +++ + 4+ ++ 4
Permeabilidad +++ + + +++ ++ + +++
Percolacion +++ + + +++ ++ + +++
Aireacion +++ + + +++ ++ + +++
Penetracion de raices + + + + ++ + o+
Erosion edlica + ++ + + + + +
Erosion hidrica + + +++ + + + +
Facilidad de labranza + ++ + + ++ + F+
Purificacion de agua + ++ +++ + ++ ++ o+
Escurrimiento superficial + ++ ++ + ++ +4+4 +

+ pobre/bajo; ++ moderado; +++ bueno/alto
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Parte I11. Estimacidn del contenido de materia organica con base en el color

Los equipos utilizaran el color de cada horizonte y su textura para inferir el porcentaje de
materia organica. Posteriormente, las concursantes estimaran la cantidad de carbono organico
almacenado por unidad de area en un perfil de suelo. Para ello, se estimaran primero la
cantidad de carbono de cada horizonte hasta los primeros 100 cm de profundidad. En esta
estimacion se utilizaran los parametros de densidad aparente, profundidad del horizonte y
porcentaje de fragmentos rocosos (pedregosidad), todo ello de acuerdo con la siguiente
formula (Siebe, Jahn, & Stahr, 1996):

MO: 100 — FRe,
da-— - h-100

100 100

o

COS =

Dénde:

COS = Carbono organico del suelo [kg/m?]

MOy, = Porcentaje de carbono organico en el horizonte [%]
da = Densidad aparente del horizonte [g/cm?®, kg/dm?®]

FRy = Porcentaje de fragmentos rocosos en el suelo [%]

h = Espesor del horizonte [dm]

Finalmente, se sumaran todos los porcentajes de carbono organico del perfil hasta obtener el
porcentaje de almacenamiento. A continuacion, se reporta un ejemplo el cual servira de guia
para los concursantes.
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Estimacion del contenido de materia organica basado en el color del suelo

Color Valor Suelo himedo Suelo seco

Sl A AFFA,F | FL L, FYL, FY, A AF, FA, F FL, L, FYL, FY,

FYA, YA, YL Y FYA, YA, YL, Y
(%)

Gris claro 7 <0,3 <0,5 <0,6
Gris claro 6,5 0,3-0,6 0,5-0,8 0,6-1,2
Gris 6 0,6-1 0,8-1,2 1,2-2
Gris 5.5 <0,3 1-1,5 1,22 2-3
Gris 5 <03 <04 0,3-0,6 1,5-2 2-4 34
Gris oscuro 4,5 0,3-0,6 0,4-0,6 0,6-0,9 2-3 4-6 4-6
Gris oscuro 4 0,6-0,9 0,6-1 0,9-1,5 3-5 69 (]
Gris negro 3,5 0,9-1,5 12 1,5-3 58 9-15 9-15
Gris negro 3 1,5-3 2-4 3-5 8-12 > 15 > 15
Negro 2,5 36 =4 =5 =12
Negro 2 >6

Nota: Si el croma esta entre 3,5-6, adicionar 0,5 al valor; si el croma es > 6, adicionar 1,0 al valor.
Fuente: Adaptado de Schlichting, Blume y Stahr (1995).

Clases texturales

A Arena (no especificado) L Limoso

AF Areno francoso - YA Arcillo-arenoso
FA Franco arenoso 2 YL Arcillo-limoso
FYA Franco arcillo-arenoso Y Arcilloso

FL Franco limoso YP Arcilla pesada

FYL Franco arcillo-limoso
FY Franco arcilloso
F  Franco

En el siguiente cuadro se proporciona un ejemplo de como se deben de reportar los valores
de carbono organico del suelo (COS) para cada horizonte y el almacenamiento total en el
suelo del sitio de analisis.

. Profundidad Profundidad DA COS
Horizonte - . - 3 C% P
superior inferior (g cm™) (kg m™)
Bil 0 33 2.1 2.32 13
Bi2 33 75 1.9 2.32 17
Cik 75 130 1.8 3.48 31
TOTAL 61
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Parte IV. Evaluacion de tierras

3.1. indice de Storie (1933, 1970)

Este indice usa un esquema multiplicativo para evaluar las capacidades de los suelos
utilizando propiedades intrinsecas de los mismos (tipo de suelo y profundidad del perfil,
textura, drenaje, nutrientes, acidez y alcalinidad), caracteristicas de la superficie del suelo
(inclinacién de la pendiente) y aspectos de la conservacion del suelo (grado de erosion).

Las propiedades se agrupan en 4 factores, A, B, C, y X. El factor A se refiere al tipo del perfil
del suelo; B representa la textura; C se refiere a la pendiente; y X a un conjunto de
propiedades diversas (entre los valores de drenaje, sales, nutrientes, acidez, y erosion).

Para valorar a cada factor se utilizan cuadros en funcién de la clase y se expresaran
designando valores entre 0 y 100 (a veces se puede optar entre una gama de valores, por
ejemplo 50-60).

Factor A

Suelos en zonas altas sustentados por rocas igneas consolidadas
A menos de 30 cm 10-30
Entre 30 y 60 cm 30-50
Entre 60 y 90 cm 50-70
Entre 90-120 cm 70-80
Entre 120-180 cm 80-100
>180 cm 100
Suelos en zonas altas sustentados por rocas igneas no consolidadas
A menos de 30 cm 20-40
Entre 30 y 60 cm 40-60
Entre 60 y 90 cm 60-80
Entre 90-120 cm 80-90
Entre 120-180 cm 90-1000
>180 cm 100
Factor B Porcentaje
Textura media

e Franco arenosa muy fina 100

e Franco arenosa fina 100

e Franca 100

e Franco limosa 100

e  Franco arenosa 95

e Arena fina francosa 90

e Franco arcillo limosa 90

. 85

e Franco arcillosa
Textura pesada

e Arcilla limosa 60-70

e Arcillosa 50-60
Textura ligera a gruesa

e Franco arenosa gruesa 70-90
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80

e Arena migajosa

e Arena muy fina 80

e Arenafina 65

e Arena 60

e Arenagruesa 30-60
Gravosa

e Franco arenoso fina gravosa 70-80

e  Franco gravosa 60-80

e Franco limoso gravosa 60-80

e Franco areno gravosa 50-70

e Franco arcilla gravosa 60-80

e Arcilla gravosa 40-50

e Arenagravosa 20-30
Pedregosa

e Franco arenosa fina pedrogosa 70-80

e Franco pedregosa 60-80

e Franco limosa pedregosa 60-80

e  Franco arena pedregosa 50-70

e Franco arcillosa pedregosa 50-80

e Arcilla pedregosa 40-70

e  Arena pedregosa 10-40
Factor C %
A Plano 0-2 100
AA Ligeramente ondulado 0-2 95-100
B Ligeramente inclinado 3-8 95-100
BB Ondulado 3-8 85-100
C Moderadamente inclinado 9-15 85-95
CcC Laminaciones 9-15 85-95
D Fuertemente inclinado 16-30 70-80
DD Montafiosa 16-30 70-80
E Escarpado 30-45 30-50
F Muy escarpado >45 5-30

El siguiente factor se selecciona segun la problematica de la tierra. Puede tener uno o varios
y se pueden promediar

Factor X %
Drenaje
e  Muy bien drenado 100
e Bien drenado 80-90
e Moderadamente anegado 40-80
e Anegado 10-40
e Sujeto a inundacion Variable
Alcalinidad
e Libre de alcalinidad 100
e Ligeramente afectado 60-95
e Moderadamente afectado 30-60
e Moderada a fuertemente afectado é5l'go

Fuertemente afectado

Fertilidad
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Alta 100

[ ]

e Buena 95-100

e Pobre 80-95

e Muy pobre 60-80
Acidez: de acuerdo con el grado 80-95
Erosién

e Ninguna a ligera

e Depositacion perjudicial 100

e Moderada erosion laminar 75-95

e  Céarcavas someras ocasionales 80-95

e Erosién laminar moderada con carcavas 70-90

someras 60-80
e Carcavas profundas
e Erosién laminar moderada con carcavas 1828
someras 50-80

e  Erosién laminar moderada con carcavas 40-50

- profundas 10-40
Eros!gn muy severa 10-40
Erosién edlica moderada 80-95
Erosion edlica severa 30-80

Una vez definido el valor correspondiente a cada factor (de 1 a 100), los cuatro factores se
multiplican entre si.

| = (A/100) x (B/100) x (C/100) x (X/100) x 100

El valor de 100 representaria un suelo de oOptimas condiciones y conforme el indice
disminuye, las caracteristicas de los mismos se consideran menos favorables. Los distintos
Grados de idoneidad se resumen a continuacion:

Clases de tierras segun el indice de Storie

Grado 1. Excelente (100-80%b). Las tierras son adecuadas para una amplia
variedad de plantas de cultivo (si hay humedad). Excelentes rendimientos y
especialmente indicados para plantas de raices profundas.

Grado 2. Bueno. 79-60%. Adecuadas para la mayoria de las plantas de cultivo.
Buenos a excelentes rendimientos.

Grado 3. Regular 59-40%. Generalmente son de buena calidad. Dan buenos
resultados, pero s6lo para cultivos concretos.

Grado 4. Bajo. 39-20%. Pocas posibilidades agricolas.

Grado 5. No agricola < 10%. Tierras pedregosas, rocosas, arenosas, arenas
pantanosas, etc.
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Parte V. Descripcion de la region de Calpulalpan, estado de Tlaxcala

Descripcion del sitio

El sitio se localiza en el municipio de Calpulalpan, Tlaxcala, teniendo como localidades méas
cercanas a Santiago Cuaula y San Bartolomé del Monte. El perfil se localiza en las
coordenadas geogréaficas 19°32° 15 latitud Norte y 98°39°14”” longitud Oeste, con una
elevacion de 2900 m. (Figura 1).

Localizacion del perfil del suelo

Sistema de topoformas

De acuerdo con el anuario estadistico y geografico estatal de Tlaxcala, el estado se localiza
dentro de la Provincia del Eje Neovolcanico dentro de la subprovincia de Lagos y Volcanes
del Anahuac. La zona del concurso se localiza en la Sierra Nevada que divide al estado de
Tlaxcala con el estado de México.

Geologia

El material parental de los suelos de Tlaxcala esta constituido principalmente por sedimentos
de origen volcanico (Sintesis geografica de Tlaxcala realizada por INEGI de 1986 y 2015).
En el area del concurso, el material parental estd compuesto de ceniza volcanica y lapilli
(fragmentos piroclasticos expulsados por un volcan durante una erupcion y con un diametro
variable de 2 a 64 mm).

Clima

De acuerdo con el sistema de clasificacion climatica de Garcia (1981), el clima de la zona
corresponde a un templado subhimedo C (wo/w’’1)(w)b(e)g, con presencia de canicula en la
mitad caliente del afio y régimen de lluvias en verano.
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Las temperaturas maximas son en promedio de 23.3°C y las minimas de 4.6°C; la
temperatura media anual es de 13.9°C. EIl régimen de lluvias es durante los meses célidos,
con una precipitacion de 655 a 900 mm anuales y una evaporacion de 1584 mm anuales.

En las siguientes figuras se reportan el paisaje y los perfiles que se utilizaré para el concurso.

Paisaje y perfiles de la zona del concurso
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V1. Clasificacion de los Andosoles con base en la TUSS Grupo de Trabajo
de la WRB (2014)

Los suelos dominantes en la zona son Andosoles segun la informacién del anuario estadistico
y geografico de INEGI (2015) y pueden presentar diferentes propiedades y horizontes de
diagndstico de acuerdo con el IUSS Grupo de Trabajo de WRB (2014). A continuacion, se
resumen sus propiedades y horizontes de diagnéstico:

Materiales Téfricos Viticas Andicas
%Al + %2 %Fe No 0.4 0 mas 2 0 mas
Dap kg dm-3 No - 0.9
Retencion de No 25 0 mas 85 0 mas
fosfatos
Carbono organico No Menos de 25 Menos de 25
Vidrio volcanico 30% 0 mas 5 % o mas -

El vidrio volcanico se determina en campo, frotando la muestra de suelo con las manos ylas
particulas que queden adheridas son expuestas a la luz. EL VVV brilla. En horizontes andicos
el suelo no brilla y se utiliza el NaF para determinar la presencia de amorfos.

Albfana Silandico Reaccion acida Color pardo pH>4.5
a neutra claro
Al-organico Aluandico Reaccion acida Color pardo pH<4.5
a acida oscuro
Horizonte Fulvico Horizonte Melanico
Propiedades Andicas Andicas
Color Value/Chroma 2/2 2/2
Indice melanico 1.7 0 mas 1.7 0 menos
Carbono organico 6% 0 mas 6% 0 mas

4 % promedio ponderado 4 % promedio ponderado
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Andosols

El término andosol deriva de los vocablos japoneses "an" que significa negro y "do" que
significa suelo, haciendo alusidn a su carécter de suelos negros de formaciones volcanicas.

El material original lo constituyen, fundamentalmente, cenizas volcanicas, pero también
pueden aparecer sobre tobas, pumitas, lapillis y otros productos de eyeccion volcanica. Se
encuentran en areas onduladas a montafiosas de las regiones himedas, desde el artico al
trépico, bajo un amplio rango de formaciones vegetales.

El perfil es de tipo AC o ABC. La répida alteracion de los materiales volcanicos porosos,
provoca una acumulacion de complejos organo metélicos estables con una elevada relacién
cation/anién. Los minerales formados estan limitados a alofana, imogolita y ferrihidrita,
principalmente.

La mayoria de los Andosoles estan cultivados de forma intensiva con una gran variedad de
plantas. Su principal limitacion es la elevada capacidad de fijacion de fosfatos, en otros casos
lo es la elevada pendiente en que aparecen, que obliga a que se realicen terrazas.

Propiedades andicas. Es un horizonte que resulta de una alteracion moderada de depdsitos
fundamentalmente piroclasticos. Su mineralogia esta dominada por formas poco ordenadas
y de baja cristalinidad, entre las que dominan las alofanas, con una secuencia de alteracion
muy definida que comienza en un "material téfrico™ del que deriva un horizonte vitrico y
finalmente aparece el horizonte andico.

El horizonte vitrico se distingue del andico por su menor grado de alteracion, que se
evidencia por un alto contenido en vidrio volcanico y poca cantidad de minerales no o
paracristalinos de origen edafico. Tambiéen es de destacar el bajo contenido en Fe y Al
extraido con oxalato del horizonte vitrico, su mayor densidad aparente y su menor retencion
de fosfatos.

Los tipos fulvico y melanico estan asociados con una gran riqueza en materia organica. Solo
se diferencian en su indice melanico y el segundo suele estar asociado a una vegetacion de
gramineas, cuyas raices al descomponerse son la causa del enriquecimiento en materia
organica.

El indice melanico es la relacion entre el contenido de acidos hamicos y fulvicos en la
fraccidn organica del suelo).

Vegetacion

En el sitio se presentan diversas especies herbaceas, arbustivas y arboreas, y la vegetacion
predominante es de bosgue de pino en asociacidn con pastizal. Ademas, en las zonas aledafias
se observaron parcelas para la produccion de maiz y cebada con asociacién con el bosque.
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