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|. INTRODUCCION

México es un pais con una gran complejidad geoldgica, en donde existe una gran
diversidad de rocas con caracteristicas y origenes distintos, lo que dio como
resultado diferentes tipos de suelos. De las 28 unidades o categorias de suelo
reconocidas por la (FAO/UNESCO/ISRIC en 1988.)

Los suelos son cuerpos naturales que poseen tanto profundidad como extension,
es un producto de la naturaleza, resultante tanto de fuerzas destructivas como
constructivas (Veldzquez, 1988). Se forman a partir de cinco factores
principalmente: las propiedades fisicas y quimicas de la roca original, el tiempo, el
clima, la vegetacion y la accién de los organismos, tienen propiedades distintivas;
por ejemplo, los suelos Vertisoles se identifican por el contenido de arcilla de tipo
2:1 (>30%), formacion de grietas (contenido de humedad), caras de friccién y
agregados en forma de cufia en los horizontes superficiales y subsuperficiales
(Soil Survey Staff, 2006; IUSS — ISRIC — FAO, 2006).

En México, los Vertisoles ocupan 9.5 millones de ha, representan 4.8% del
territorio nacional: 38% y 18% son de agricultura de temporal y de riego,
respectivamente (Ortiz, 1997); éstos son unidades puras, es decir, con pocas

asociaciones con otros tipos de suelos.

Las propiedades fisicas y el régimen de humedad del suelo de los Vertisoles

presentan serias limitaciones

La pesada textura del suelo, como consecuencia la dominancia de los minerales
de arcilla expandibles, tienen como resultado, un estrecho margen entre el estrés
hidrico y el exceso de agua. La labranza se encuentra dificultada debido a su

consistencia pegajosa en hiumedo y dureza en seco.

La susceptibilidad al anegamiento (encharcamiento) es uno de los factores mas
importantes ya que reduce el periodo para el desarrollo vegetal, casi siempre
inferior que el pronosticado para una buena parte de los restantes Grupos de

Suelos de Referencia de la WRB, bajo unas condiciones climaticas equivalentes.
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El exceso de agua que suele acaecer en los Vertisoles (con una baja tasa de
infiltracion en el perfil) Para superar los problemas mencionados, se deben
considerar soluciones que impliguen una accion inmediata y métodos de
prevencion para impedir mayor deterioro futuro, aunque parte del deterioro
causado lo puede solucionar la naturaleza con sus ciclos, la accion del hombre
debe contribuir a crear las condiciones favorables para que la naturaleza

emprenda su obra de restauracion.

El suelo constituye el soporte indispensable sobre el que se asientan todos los
ecosistemas terrestres, sirve como asiento para la vegetacion, a la que nutre y
sostiene, sino también como soporte y medio de vida para los animales y
microorganismos en el que se desenvuelven, siendo estos los responsable
directos del grado de porosidad de los suelos, de sus condiciones redox, de su
pH, del tipo de vegetacion que en él se asiente , y sobre todo van a determinar la
intensidad y el tipo de proceso de mineralizacion de la materia organica que van
a tener lugar, asi como su velocidad y productos finales obtenidos (usda ,1988).

El suelo tiene gran importancia por que interviene en el ciclo del agua y los ciclos
de los elementos que lo conforman y en él tienen lugar gran parte de las
transformaciones de la energia y de la materia de los ecosistemas. su
regeneracién es muy lenta , el suelo se debe considerar como un recurso no
renovable y cada vez mas escaso , debido a que esta sometido a constantes
procesos de degradacion y destruccion (Buol, s, w. ,Hole ,F. D. and McCracken,
R.J.(1973)

Por lo consiguiente el objetivo general de este trabajo es es la caracterizacion , y
clasificacion Usda ,fao y nomenclatura maya del Instituto Tecnolégico de la Zona

Maya .



II. JUSTIFICACION

Los Vertisoles (del latin vertere, invertir) son suelos de climas semiaridos a
subhimedos y de tipo mediterrdneo, con marcada estacionalidad de sequia y
lluvias. La vegetacion natural que se desarrolla en ellos incluye sabanas,
pastizales, matorrales y bosques maderables. Se pueden encontrar en los lechos
lacustres, en las riberas de los rios 0 en sitios con inundaciones periodicas. Se
caracterizan por su alto contenido de arcillas que se expanden con la humedad y
se contraen con la sequia, lo que puede ocasionar grietas en esta Ultima
temporada. Esta propiedad hace que aunque son muy fértiles, también sean
dificiles de trabajar debido a su dureza durante el estiagje y a que son muy

pegajosos en las lluvias (FAO, 2001).

En México, el suelo sufre una degradacién acelerada como consecuencia
principalmente de diversas actividades humanas. La Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), coloca a México entre los
primeros lugares en este aspecto (con cerca de 50% de suelos severa y muy
severamente degradados), comparado con el resto de sus paises miembros. En
América Latina, México se encuentra en un punto intermedio entre los paises de
Centro y Sudamérica (OCDE 2003).

A nivel mundial ocupan alrededor de 335 millones de hectareas, de las cuales
cerca de la mitad se destinan al cultivo de maiz (FAO, 2001). En México, sus
colores mas comunes son el negro o gris oscuro en las zonas centro y oriente del
pais y el café rojizo hacia el norte. Su uso agricola es muy extenso, variado y
productivo. Ocupan gran parte de los principales distritos de riego en Sinaloa,

Sonora, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz. Se utlizan para la



produccion de cafia, cereales, hortalizas y algodén. Tienen baja susceptibilidad a

la erosion y alto riesgo de salinizacion (INEGI, 2008).

La principal problematica, en los suelos vertisoles, son La inundacién y saturacion
gue causa cambios en el suelo que afecta el crecimiento y vida de las plantas. Al
saturarse el suelo cambia la estructura durante los primeros dias de saturacion,
especialmente en suelos arcillosos, por expansién de los coloides, hecho mas
marcado en suelos salinos que en suelos calcareos o &cidos. La expansion hace
qgue los suelos arcillosos se transformen casi en impermeables, generando la
acumulacion de agua en la superficie por periodos importantes después de las
lluvias y generando estrés hidrico en las plantas. También la alternancia de ciclos
hamedos y secos produce fuerte agrietamiento que afecta el crecimiento de las
raices, restringe su penetracion y las comprime. Ademas, los suelos alcalinos

cuando estan inundados tienden a bajar el pH (Ponnamperuma, 1972).

Como se requiere identificar las caracteristicas y cualidades de los suelos ya que
es de suma importancia para el desarrollo en el proceso productivo con un
enfoque sustentable de los recursos disponibles en futuros cultivos con la menor

cantidad de dafos de erosion.

Este trabajo de investigacion reforz6 mis conocimientos tedricos vistos en clase
asi como; generar, adoptar y transferir tecnologias apropiadas a las necesidades

del entorno. Que es el perfil de egreso para un ingeniero agrénomo.



Ill- DESCRIPCION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO.
3.1. Macro localizacién.

El presente trabajo se llevo a cabo en el Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya
localizado en el ejido Juan Sarabia sobre el kilbmetro 21.5 de la carretera federal
181 de Chetumal-Escéarcega, en el municipio de Othén P. Blanco, Quintana Roo,
en las coordenadas geograficas 18°-30-58.00 latitud norte y 88°-29-19.00 longitud
oeste. El clima oscila entre el calido humedo con lluvias abundantes en verano y el
calido subhimedo con lluvias en verano. La temperatura media anual se
encuentra entre los 24.7 y los 26.7 °C. Se registra temperaturas de 24 y 27.8 °C
La precipitacion promedio fluctia entre 1,246.8 y 1,416 milimetros. Se han
registrado precipitaciones extremas de 595.5 milimetros, en el afio mas seco, y

2,664.5, en el mas lluvioso. (Figura 1)

Figura 1.- Mapa de la macro localizacion del proyecto



IV. OBJETIVOS

4.1- OBJETIVO GENERAL:

Realizar la caracterizacion fisico-quimico y morfolégica de los suelos vertisol
(Aakalché) para propuesta de manejo en el Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya.

4.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS:
» Obtencién de cartografia de los suelos del Instituto Tecnolégico de la Zona
Maya.

» Realizar analisis fisico-quimicos y descripcion morfoldgica de los suelos del
Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya.

» ldentificacion de los suelos Aakalché con la clasificacion FAO, USDA vy
maya, del Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya.



V.- MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio
Se realizé un estudio prospectivo, cuantitativo, cualitativo y aplicado. El proyecto

se realizo en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya.

Para llevar a cabo el estudio se elaboré un mapa por medio del programa Google
earth, el cual sirvié para delimitar el area de muestreo, con el uso de imagenes del
satélite; se realiz6 el muestreo para la ubicacién de los puntos por medio de
coordenadas las cuales fueron proporcionadas del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) de la marca (etrex) como se muestra (figura 2), en el cual se delimito

la banda de muestreo, se dimensiono y dividio el terreno.

Figura 2.- GPS

5.2 Area de muestreo

Se procedio a la ubicacion de los puntos abriendo brecha como se muestra en la
(figura 3) para la toma de muestra se utilizé una barrena en la cual se midi6 la
profundidad por medio de una cintra métrica como se muestra en la (figura 4) se
anoto en la bithcora cada punto establecido abarcando el total de la superficie de

trabajo.



Figura 3.-Limpiezas de punto de muestreo. Figura 4.- Mediciones de la profundidad

5.3 Fase de campo

Se realiz6 la apertura de cuatro pozos pedolédgicos o calicata (excavacion). Se
utilizaron palas rectas y curvas asi como picos, para remover el epipedon (material
de la parte superior). Las palas recta sirvieron para formar las paredes, los picos
para remover la tierra y las palas cuervas para levantar bloques de tierra. Todo el
material se deposito lateralmente pero teniendo en cuenta de no mezclarlo con el
resto. Se procedié a remover la tierra de tal manera que se dibujé un rectangulo
de 1.5 metros de ancho por 3 metros de largo sobre la superficie del suelo, uno
de los lados de 1.5 quedo directamente expuesto a la luz del sol, como se muestra

en la (figura 5)

Figura 5.- Apertura pozo pedolégico.

En la descripcion del perfil se tomaron en cuenta las siguientes caracteristicas: el
color con la tabla de munsell, textura, estructura consistencia, contenido de
humedad, presencia de carbonato, pH y materia organica



5.4 Recoleccién de muestras

Se procedié a la recoleccion de las muestras en bolsas de plastico herméticas
cada una previamente etiquetadas con nombre, fecha y numero de identificacion
del pozo las cuales fueron enumeradas consecutivamente. Como se muestra en la

(figura 6)

Figura 6.- Recoleccion de muestras.

De igual manera todo el proceso de registro y recoleccién de muestras se anotd
en la bitdcora de trabajo de manera manual para llevar un control de las

actividades y observaciones que pudieran presentarse.

La toma de muestras se llevd a cabo de acuerdo a las normas basicas de
muestreo de suelos las muestras se trasladaron al area del invernadero
hidropénico como se muestra en la (figura 7) para su secado que duro una
semana, se realiz0 el tamizado de las muestras en un piedra de granito como nos

muestra la (figura 8) tamizados en grueso, fino y terrones.

A

Figura 7.- Secado de suelos Figura8.- Tamizado de suelo



5.5 Andlisis de laboratorio fisico y quimicos

Terminado el tamizado de las muestras se llevd el traslado de las mismas

al

laboratorio del instituto tecnologico de la zona maya, donde se llevaron a cabo los

siguientes analisis

Anélisis fisicos.

X/

+ Determinacion de textura por medio del método Bouyoucos (1969).

Figura 9.- Determinacion de textura.

X/

+ Densidad aparente mediante el método de la parafina.

Figura 10.- Densidad aparente.
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Andlisis quimicos

% conductividad eléctricay pH se empled un potenciometro

11.- Tomade lecturade C.E y pH.

®,

% Se determiné el contenido de materia organica de los suelos por medio del
método Wackley-Black (1965). Como se muestra en la figura 12.

12.- Determinacidn de materia organica.

% Se determiné el contenido de Calcio+Magnesio y Ca mediante el método de

titulacion EDTA. Para ambos pardmetros como se muestra en la figura 13.
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Figura 13.- Determinacion de Calcio+Magnesio y Ca.

% Se determind el contenido de fésforo en los suelos

Figura 14.- Determinacion de fosforo.

% Se determind el contenido de potasio en los suelos empleando el método

de acetato amonio.
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se obtuvieron los siguientes resultados mediante los muestreos.

Nomenclatura maya: Aakalche.

Fao:

Vertisol pélico. Usda: pelloundert

Tipo de suelo: Vertisol.

Ubicacién: INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA ZONA MAYA.
Coordenadas geograficas: N 18° 31°00”

W 88° 29" 24"

Fecha de muestreo: 01 de septiembre 2015

Recolectores: M.C VICTOR EDUARDO CASANOVA VILLAREAL Y MARISOL JAZO
CALVO.

Posicion fisiografica: Plano
Clima: Célido sub-humedo lluvias en verano.
Topografia: Sub normal (sin pendiente)

Drenaje: Zona de acumulacion de lento drenado en una escorrentia con terreno
anegados

Vegetacion: Pastizal con especie arbdrea.
Fauna: Armadillo, gato de monte, venado cola blanca, tigrillo, etc.
Descrito: M.C VICTOR EDUARDO CASANOVA VILLAREAL Y MARISOL JAZO CALVO.

Pedregosidad: Clase 0: piedra separada una de otra en distancia de mas de 30 m
y cubre menos de 0.01% del area.

Rocosidad: Clase 0: menos de 2% del area es cubierta por rocas.

Material parental: roca caliza cuaternaria.

HORIZONTE PROFUNDIDAD DESCRPCION

A 0-50 cm Estructura granular, color (2.5Y 3/1 very grey) consistencia en mojado muy
pegajoso, ligeramente plastico, arcillo-limoso con presencia de gravilla m.o
ligeramente efervecente, no hay presencia de carbonatos, su ph es 7 neutro su
consistecia en humedo es firme su porsidad es fina y poca, con raiz fina dentro de
los poros.

A2 50-90 cm Estructura granular color (10yr 6/4 like yellow Brown) consistencia en mojado,
muy pegajoso ,ligeramente plastico la m.o ligeramente efervescente, no hay
presencia de carbonatos, su pH es 6.5 su consistencia en humedo, es firme; los
poros son finos, se encontraron argilanes

Clave %H K Ca Mg textura Clasificacion
PPM PPM PPM textural FAO
Arena limo arcilla
Capal 7.88 227.3 12.23 0.074 43 0.21 4.1 1201 457.52 170.24 39.16 9.44 51.4 ARCILLA
Capa 2 7.86 114.76 14.33 0.071 1.44 0.072 1.4 651 420.84 202.67 16.88 40 43.12 ARCILLA
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Nomenclatura maya: Aakalche.

Fao: Vertisol pélico. Usda: pellounderts

HORIZONTE

Tipo de suelo: Vertisol.

Ubicacion: INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA ZONA
MAYA.

Coordenadas geograficas: N 18° 31°08.3” W 88° 29" 24”
Fecha de muestreo: 01 de septiembre 2015

Recolectores: M.C VICTOR EDUARDO CASANOVA
VILLAREAL Y MARISOL JAZO CALVO.

Posicidn fisiogréafica: Plano
Clima: Célido sub-himedo lluvias en verano.
Topografia: Sub normal (sin pendiente)

Drenaje: Zona de acumulacion de lento drenado en una
escorrentia con terreno anegados

Vegetacion: Pastizal con especie arborea.
Fauna: Armadillo, gato de monte, venado cola blanca, etc.

Descrito: M.C VICTOR EDUARDO CASANOVA VILLAREAL
Y MARISOL JAZO CALVO.

Pedregosidad: Clase 0: piedra separada una de otra en
distancia de mas de 30 m y cubre menos de 0.01% del area.

Rocosidad: Clase 0: menos de 2% del area es cubierta por
rocas

Material parental: Roca caliza cuaternaria.

PROEUNDIDAD

DESCRPCION

A

0-49 cm

Estructura granular, color (10YR 4/ldark grey)
consistencia en mojado no es pegajoso, nho es
plastico, no tiene carbonatos, m .o. efervescente,
poca porosidad vesicular, con raiz fina.

A2

49-130 cm

Estructura granular color (25y 7/2 light grey )
consistencia en mojado no es pegajoso no es
plastico no tiene carbonatos m .o. ligeramente
efervescente poca porosidad vesicular con raiz
fina

Clave

Capal

6.78

Ce
ds/cm2

1.5

% H

13.21

0.071

3.96

K Ca Mg textura Clasificacion
PPM PPM PPM textural
Arena limo arcilla FAO

0.19 0.1 901 400.8 | 137.81 | 39.16 9.44 51.4 ARCILLA

Capa 2

6.78

7.40

13.32

0.075

0.54

0.027 0.3 701 | 414.16 | 141.87 16.88 40 43.12 ARCILLA
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Nomenclatura maya: Aakalche. Fao: Vertisol pélico. Usda: pellounderts

Tipo de suelo: Vertisol.

Ubicacién: INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA ZONA MAYA.
Coordenadas geogréficas: N 18° 31°04.8” W 88° 29" 26.3”
Fecha de muestreo: 07 de septiembre 2015

Recolectores: M.C VICTOR EDUARDO CASANOVA VILLAREAL
Y MARISOL JAZO CALVO.

Posicidn fisiografica: Plano
Clima: Célido sub-humedo lluvias en verano.
Topografia: Sub normal (sin pendiente)

Drenaje: Zona de acumulacion de lento drenado, en una
escorrentia con terreno anegados

B
2

Vegetacion: Pastizal con especie arbérea.
Fauna: Armadillo, gato de monte

Descrito: M.C VICTOR EDUARDO CASANOVA VILLAREAL Y
MARISOL JAZO CALVO.

Pedregosidad: Clase O: piedra separada una de otra en distancia
de més de 30 m y cubre menos de 0.01% del area.

Rocosidad: Clase 0: menos de 2% del area es cubierta por rocas.

Material parental: Roca caliza cuaternaria

HORIZONTE PROFUNDIDAD DESCRPCION

A 0-12cm Estructura simple color (10ry 3/2 very dark grey Brown)
consistencia en mojado es pegajoso, no es plastico, m.o
efervescente; no presenta carbonatos, pH de 6.55 con consistencia
en humedo es firme.

A2 12-100cm Estructura simple color (10ry 6/1 gray) consistencia en mojado es
pegajoso, no es plastico, m.o efervescente; no presenta
carbonatos, pH de 6.55 con consistencia en hiimedo es firme.

Clave Ce % H K Ca Mg textura Clasificacion
ds/cm2 PPM PPM PPM textural FAO

Arena limo arcilla

Capal 6.39 1.19 |12.22|0.079| 6.66 |0.33| 3.1 | 1060 |380.76 | 202.67 | 17.16 | 13.08 | 69.76 ARCILLA

Capa 2 6.39 7.20 |13.01| 0.01 648 |032]| 6.6 830 |407.48 | 243.2 | 16.16 |11.08 |72.76 ARCILLA
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Nomenclatura maya: Aakalche.

Fao: Vertisol pélico. Usda: pellounderts

Tipo de suelo: Vertisol.

Ubicacién: INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA ZONA MAYA.
Coordenadas geograficas: N 18°31°06.2” W 88° 29" 23.3”
Fecha de muestreo: 03 de septiembre 2015

Recolectores: M.C VICTOR EDUARDO CASANOVA VILLAREAL Y MARISOL
JAZO CALVO.

Posicion fisiografica: Plano
Clima: Célido sub-humedo lluvias en verano.
Topografia: Sub normal (sin pendiente)

Drenaje: Zona de acumulacién de lento drenado, en una escorrentia con
terreno anegados

Vegetacion: Pastizal con especie arborea.
Fauna: Armadillo, gato de monte, venado cola blanca, etc.

Descrito: M.C VICTOR EDUARDO CASANOVA VILLARREAL Y MARISOL JAZO
CALVO.

Pedregosidad: clase 0: Piedra separada una de otra en distancia de mas de
30 m y cubre menos de 0.01% del area.

Rocosidad: clase 0: menos de 2% del drea es cubierta por rocas

Material parental: Roca caliza cuaternaria

HORIZONTE PROFUNDIDAD DESCRPCION

A 0-30cm Estructura fuerte color (10 yr 5/1 gray) arcillo-limoso, consistencia en
mojado es pegajoso, no es plastico, m.o efervescente; no presenta
carbonatos, pH de 6.55 su consistencia es firme en humedo y poca
porosidad.

A2 30-101cm Estructura simple color (chart 1 for gley s/n gray) arcillo-limoso,
consistencia en mojado es pegajoso, es pldstico, en m.o efervescente; no
presenta carbonatos, pH de 6.55 su consistencia es firme en humedo y poca
porosidad.

Clave K Ca Mg textura Clasificacion

PPM PPM PPM textural FAO

Arena limo arcilla
Capal 6.37 | 9.46 |[12.26|0.056| 6.66 |0.33| 2.5 | 760 | 400.8 |190.51 | 15.16 10.72 | 74.12 ARCILLA
Capa 2 5.91 538 |[12.45|0.065| 6.48 |0.32| 9.4 | 460 | 450.9 |253.33 | 14.08 15.44 | 70.48 ARCILLA
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VIl.- PROBLEMAS RESUELTOS Y LIMITANTES

Con la obtencion de la caracterizacion morfoldgica y fisico —quimica de los suelos
del Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya se podran realizar actividades futuras

para su manejo.

Debido a la alta humedad que retiene el suelo se dejé méas tiempo en secado lo
gue aunado a la falta de cristaleria retrasoé el proceso de andlisis fisicos- quimicos
lo cual desfaso el tiempo de lo que impidi6 la realizacibn de una propuesta de

manejo agricola del suelo.
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VIIl.- COMPETENCIAS APLICADAS O DESARROLLADAS

En el periodo de la residencia profecional se reforzaron los conocimientos

adquiridos en clase y la relacion de las materias.

La materia de Edafologia fue de suma importancia por que en base a los
conocimientos adquiridos se Identificaron los factores de formacion del suelo, asi
como los procesos basicos de formacion, del mismo se clasificaron los tipos de
suelo encontrados en el Instituto Tecnologico de la Zona Maya, asi como
identificacion de las propiedades fisicas y quimicas de la materia organica con

fines de uso agrondmico mediante andlisis en el laboratorio.

Los conocimientos adquiridos en la materia de geomatica nos ayudaron a la
elaboracion cartografica ,al manejo del navegador del GPS para la obtencion de

las coordenadas de los puntos de muestreo.

Los conocimientos adquiridos en la materia de topografia nos ayuddé con la

identificacion de pendientes en el recorrido del muestreo
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IX.- CONCLUSIONES

Se concluye que la mediante la caracterizacion de los suelos del Instituto
Tecnologico de la Zona Maya corresponde al nombre de Aakalche de acuerdo a la
nomenclatura maya, Vertisol en FAO y pellounderts en USDA; con base a sus
caracteristicas geomorfolégicas que presentaron. Los suelos Aakalche son
profundos, por su textura son altamente arcillosos lo que dificulta su manejo, son
ricos en calcio potasio y deficientes en fésforo, ligeramente alcalino con base a los
analisis fisicos —quimicos arrojaron que son suelos ligeramente alcalinos ricos en

calcio y potasio, deficientes en fésforo, su C.E.es baja en calidad de suelo.
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X.- RECOMENDACIONES

Se recomienda la nivelacion de tierras, mediante un estudio de mecanica de
suelos, realizar caracterizacion geomorfologica y fisico-quimica del suelo para
conocer las condiciones naturales en que se encuentra este principal recurso para

un manejo adecuado en actividades agricolas.
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