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RESUMEN. 

Se realizó la determinación de algunas de las características físico-químicas del suelo del parque eco turístico de San Miguel Tlaixpan, en el municipio de Texcoco en el Estado de México en 15 perfiles estratégicamente distribuidos dentro de la superficie del terreno. Los parámetros analizados son la estructura, el color, la consistencia, la textura, la temperatura, el pH, además de la humedad, la fertilidad  y la infiltración, en base a los resultados se ha descrito la zonación de las diferentes regiones que componen la región de estudio, esto permite tener acercamientos primarios que permitan contar con información que marque líneas o directrices que orienten la toma de decisiones.

INTRODUCCIÓN. 

El proceso de formación de los suelos es muy lento, por lo que dependiendo del clima y la dureza de las rocas de origen, se requieren decenas o hasta miles de años para formar una capa de suelo de unos cuantos centímetros de profundidad, sin embargo es alarmante la velocidad con la que se degradan las tierras a nivel mundial e incluso en nuestro país. México cuenta con gran cantidad y variedad de suelos, pero muchos de ellos presentan estados avanzados de deterioro, estimándose que el 80% de los suelos del país presentan algún nivel de erosión (REFERENCIA, AÑO)

El suelo es el cuerpo natural no consolidado, ubicado en la parte externa de la corteza terrestre, formado por materiales orgánicos e inorgánicos, agua y aire. Es la base de la vida sobre la tierra, las plantas lo necesitan para vivir, y los animales y los hombres nos alimentamos de ellas. Pese a su importancia, el hombre a menudo lo utiliza en forma inadecuada, por lo que se degrada paulatinamente hasta llegar a su pérdida total. 
La falta de técnicas de conservación de suelos y la utilización de prácticas agropecuarias inadecuadas como: surcado en el sentido de la pendiente, la quema recurrente de residuos agrícolas, la roza-tumba-quema, el mal uso de maquinaria y el sobre pastoreo han permitido que el suelo se empobrezca y tienda a tener un deterioro permanente que tienda a la erosión y por lo tanto a tener suelos grandemente inútiles.

Para tratar de mitigar los daños anteriormente mencionados éste proyecto se ha diseñado para proporcionar herramientas científicas de uso y manejo, para ello se ha planteado los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinación de las características físicas y químicas del suelo del Parque Ecológico de san Miguel Tlaixpan, en el municipio de Texcoco, Estado de México.

Objetivos Particulares

· Cuantificación de la humedad en el suelo del Parque Ecológico de San Miguel Tlaixpan, en el municipio de Texcoco, Estado de México.

· Determinación de la estructura del suelo del Parque Ecológico de San Miguel Tlaixpan, en el municipio de Texcoco, Estado de México.

· Determinación del color del suelo del Parque Ecológico de San Miguel Tlaixpan, en el municipio de Texcoco, Estado de México.

· Determinación de la Fertilidad del suelo del Parque Ecológico de San Miguel Tlaixpan, en el municipio de Texcoco, Estado de México.

· Determinación de la consistencia del suelo del suelo del Parque Ecológico de San Miguel Tlaixpan, en el municipio de Texcoco, Estado de México 

· Determinación de la textura del suelo del Parque Ecológico de  San Miguel Tlaixpan, en el municipio de Texcoco, Estado de México 

· Determinación de los parámetros de pH  y Temperatura en el suelo del Parque Ecológico de San Miguel Tlaixpan, en el municipio de Texcoco, Estado de México.

MARCO TEÓRICO

Localización geográfica 

San miguel Tlaixpan es una delegación del Municipio de Texcoco en el Estado de México que forma parte de la antigua región del Acolhuacan o el antiguo Señorío de Texcoco.Tlaixpan pertenece a la antigua región natural de piedmont ( pie de monte) o somontano de la cuenca de México (Palerm y Wolf), 1972. Se localiza entre las coordenadas 19°30,00” a 19°31,00” latitud norte y 98°48,21” longitud oeste, y con una altitud que varia entre 2270 a 2670 m.s.n.m. Está a 9.5 Km al este de la cabecera municipal y aproximadamente 48Km de la Ciudad de4 México. Su principal acceso es la carretera federal 136 que va de Texcoco a santa Catarina del Monte. Colinda al norte con la Purificación Tepetitla (el limite es la Barrera de la Purificación); al este con Santa Catarina del Monte; al oeste con la ex hacienda del Molino de las Flores y al noreste limita con santa María tecuanulco.

Tlaixpan cuenta con áreas ejidales, de propiedad privada y comunales. La zona de asentamiento humano pertenece al área de propiedad privada y está dividido en dos partes: el pueblo y la colonia. El primero y más antiguo se localiza en la ladera del cerro de San Miguel Tlaixpan. La colonia llamada "Juárez y Loreto” están situadas en el camino que va del Molino de las Flores a San Miguel. Se formó a partir de los años treinta del siglo XX, tras el reparto agrario de las tierras ejidales, para resolver el problema de vivienda ante el problema de población y escasez de terrenos en el pueblo. En la actualidad, la colonia se sigue expandiendo hacia la parte baja de la ladera, donde el terreno es prácticamente plano. El limite entre el pueblo y la colonia la forman las calles de Miguel Hidalgo y Costilla y el camino que va a Tlaminca.

San Miguel Tlaixpan, junto con otras siete comunidades contiguas fueron agrupadas por Ortiz(1997) en un sistema terrestre Tlaixpan. Tal sistema se formó en el periodo plioceno. Está constituido por elevaciones con centros erosionados representados por la caldera de sumergen cía de la sierra de Tlaixpan que forma una cordillera semicircular. El material parental arriba de 2350 m.s.n.m. corresponde a andesitas con anfibol y debajo de esa altitud hay brechas sedimentarias, los cuales fueron y son materia prima para la construcción de las terrazas.

Aquí prevalecen condiciones de ladera en un gradiante altitudinal y de inclinación de los terrenos cuya orientación va de oeste-este. Al oeste, en la entrada de Tlaixpan llegando por el Molino de las Flores, las pendientes son ligeras (arriba la zona de asentamientos humanos las pendientes son mayores al 60%)

San Miguel Tlaixpan es reconocido como un pueblo de clima estable, ya que está ubicado en un recodo del sistema orografíco. El relieve confiere una gama de micro ambientes debido a la existencia de un gradiente altitudinal y a la orientación de dicho relieve. La orientación este-oeste de la ladera proporciona protección de los vientos dominantes del norte y oeste de la región. El clima es templado subhúmedo con lluvias en verano y un porcentaje de lluvias en invierno menor a 5%. La temperatura media anual es de 15.3 °C y la precipitación anual de 657.9 mm, se acumulan 624 horas frió.

Las condiciones fisiográficas y la relación con la trayectoria del sol explica las variantes climáticas. En la parte alta la temperatura es menor que en la parte baja, debido al gradiente altitudinal. Se estima que mientras en la parte baja la temperatura media anual es de 15.3 °C, en la parte más alta es de 12.7 °C. Pero en la parte baja hay una mayor incidencia de Heladas a causa de un proceso de convección local. Por las noches, las masas de aire frío de la montaña tienden a bajar y condensarse más hacia el valle o parte baja (Rivas Torres, 1988)

La humedad del suelo es la parte de la vida cotidiana ya que forma parte de los recursos naturales y que estos llegan a integrar un ecosistema. Se requiere conocer la humedad de los suelos para modelos climáticos globales, entre otras cosas. Es necesario señalar que la identificación de las necesidades de manejo del suelo y el agua deben estar precedidas por un conocimiento claro de las condiciones físicas del suelo. Es importante, igualmente conocer las propiedades que son mejores para las plantas en determinadas condiciones climáticas, donde intervine la humedad.

Estos deben basarse en la identificación de características específicas del medio ambiente total. Esto implica necesariamente conocer por completo las relaciones suelo-planta-agua-atmósfera.

Parte de la importancia de la humedad de los suelos en las plantas, es que incrementa el crecimiento y rendimiento de los cultivos.

Pero es cierto que es muy importante saber que en las regiones húmedas, los suelos arcillosos negros presentan varios problemas de erosión y aquí es evidente que la humedad no-solo puede llegar a beneficiar a nuestros suelos sino que también puede ser un factor para poder perjudicarlos.

También podemos mencionar que la humead es sin duda el factor más importante en el desarrollo y funcionamiento fisiológico de las raíces
La importancia física del suelo

Algo que todos deben saber es  como esta  compuesta la tierra de alrededor y los estudios que se están realizando  y  asiendo del  Muestreo de san Miguel Tlaixpan. 

Con los parámetros a seguir para hacer un muestreo, primero se debe conocer como son: estructura, consistencia, textura, color, raíces, rocas y carbonatos pH, infiltración temperatura.

Se ha de saber que la tierra tiene diferentes capas como son los perfiles (A, B C) estos puntos son los más importantes para realizar un muestreo.

· En A es donde se encuentra toda la materia orgánica, e inorgánica.

· En B  la acumulación  de materia coloidales

· En  C  es donde se encuentra los minerales y la madre roca.

· La estructura es una  parte importante que debemos conocer como son: granular, gruesa, laminar, columnar, prismática estas son las más importantes.

· La consistencia es otro de los puntos importantes como son:  suelta, frágil, firme, extremadamente dura, también debemos de conocer muy bien.

· La textura es otro de los puntos importantes como son la arcilla, limo, arena, estos son uno de los puntos también importantes dentro del muestreo de los perfiles. 

· El color es un de los puntos fundamentales y más importantes que hay que  conocer porque permite visualizar las diferencias existentes de cada fracción de terreno 

· Las raíces son otro factor que debemos conocer en algunas partes no hay raíces  y en otra hay abundantes.

· La roca  es otro factor importante en algunas zonas se encuentran abundantes rocas y en otros  lugares no hay.

· Los carbonatos también son importantes porque nos dan una idea clara del origen y destino final de los materiales constituyentes del suelo

Después de conocer los parámetros de suelos se empieza hacer el muestreo, donde se realizo el estudio de la tierra para saber como esta compuesta  y de que tipo de tierra estamos hablando, tamben de pende del lugar donde se encuentre el muestreo para realizar porque no todos los lugares son iguales, en este caso fue en un lugar templados en donde la temperatura no es alta ni baja.

La infiltración 

Cuando el agua llega al suelo, bien sea como precipitaci6n o como riego, parte de ella se infiltra y otra se deposita en pequeñas depresiones o escurre superficialmente. De la que penetra en el suelo parte regresa a la atm6sfera como evapotranspiración y otra percola hasta capas más profundas donde posiblemente se encuentren los mantos acuíferos. 

La infiltración se refiere al proceso por el cual el agua se mueve en la interfase suelo-atmósfera dentro del suelo. La velocidad de este proceso determina qué tanta agua puede entrar al suelo y qué tanta va a escurrir superficialmente. De ahí que este fenómeno esté relacionado no s61o con la disponibilidad de agua para las plantas y la recarga de los acuíferos, sino también con la erosi6n (Hillel, 1971, 1980a) 

El agua se mueve en el suelo en respuesta a una diferencia de potencial. El potencial se define como la cantidad de trabajo que una unidad cuantitativa de agua en un sistema agua-suelo en equilibrio es capaz de realizar cuando ésta se mueve hacia un dep6sito de agua en el estado de referencia a la misma temperatura (Hanks y Ashcroft, 1980) En otras palabras, el potencial se refiere a la intensidad con que el agua está en el suelo y ella se mueve de los lugares de alto hacia los de bajo potencial. 

Ahora bien, cuando el agua se infiltra en un suelo en condiciones de no saturaci6n, responde a un potencial hidráulico que se compone de las fuerzas matriciales y de gravedad. El potencial matricial predomina inicialmente, pero como el agua percola y el contenido de humedad del suelo aumenta, se vuelve progresivamente menos importante. Cuando se alcanza la saturaci6n predominan las fuerzas gravitacionales. 

De acuerdo a lo anterior, la infiltraci6n puede basarse en la Ley de Darcy que establece que la velocidad del movimiento del agua en un medio poroso es proporcional al gradiente negativo del potencial hidráulico y a las características del medio para transmitirla.

Conceptos de infiltraci6n 

La máxima velocidad a la cual un suelo en una condici6n dada puede absorber agua, se denomina capacidad de infiltraci6n. Se presenta cuando la cantidad de agua aplicada excede la habilidad del suelo para tomarla y ésta se vuelve disponible libremente en la superficie del suelo. 

Hillel (1971) propuso el término infiltrabilidad en lugar de capacidad de infiltraci6n debido a la confusi6n creada por la palabra "capacidad" que denota volumen y tiene una connotaci6n extensiva cuando nos referimos aun reservorio, antes que un aspecto intensivo

La infiltraci6n es un proceso altamente variable (tanto en el espacio como en el tiempo), debido a la gran variabilidad espacial de las propiedades físicas de los suelos (Warrick y Nielsen, 1980; Devaurs y Gifford, 1984), a las influencias de los agentes bi6ticos, del hombre y al cambio de los gradientes hidráulicos (Amerman, 1983) Los factores que contribuyen a esta variaci6n pueden ser clasificados en términos de espacio y tiempo. Achouri y Güford (1984) condujeron un estudio para examinar la variabilidad estacional y espacial de las velocidades de infiltraci6n en 10 y 30 minutos y una hora en complejos naturales suelo-vegetaci6n en Utah (E.U.A) durante tres estaciones climáticas, utilizando la teoría de la variable regionalizada para estudiar el fen6meno. Los semivariogramas y autocorrelogramas indicaron una carencia de estructura en la variaci6n espacial de las velocidades de infiltración. La naturaleza intrincada de los complejos naturales indudablemente responde por estos comportamientos y se observaron diferencias significativas estacionales por lo que los investigadores indicaron la necesidad de un mejor entendimiento de los procesos de recuperaci6n en el invierno. Esto coincide con McCalla, Blackbourn y Merril (1984) en su trabajo sobre variabilidad temporal de la llúiltraci6n durante un período de 20 meses en Texas (E.U.A) las infiltraciones exhibieron un patr6n general cíclico anual con las mayores velocidades durante la estaci6n de crecimiento y las más bajas durante la estaci6n de latencia. 

Factores que influyen en la infiltraci6n 

De acuerdo al Forestry Handbook (1984), el conocimiento de la manera como el proceso de infiltraci6n es afectado por las propiedades del medio poroso y las fuerzas de atracci6n de las partículas del suelo con el agua, es un prerrequisito para un manejo eficiente del agua y del suelo. 

Horton (1940) señala que antes que de suelo se debe hacer referencia al "terreno" debido a que la infiltrabilidad es gobernada por una gran variedad de factores, además del suelo. 

El término bosque entendido como una asociaci6n biol6gica interactuante con un ambiente inorgánico de tal forma que constituyen un organismo o sistema ecol6gico integrado, es un concepto que reúne a los factores que influyen en la infiltraci6n. 

Sin embargo, la palabra bosque es connotativa de vegetaci6n, por lo que en muchas investigaciones es utilizado el término complejo natural.  Según el Range Term Glossary Comitee (Avery, 1975) , un complejo natural es un área de terreno que tiene una combinaci6n de factores naturales, bi6ticos, topográficos y edáficos que la hacen significativamente diferente de las áreas adyacentes. Estas áreas ambientales son consideradas como unidades para prop6sitos de discusi6n, investigación y manejo. 

Materia orgánica. 

La cobertura vegetal mantiene un nivel apropiado de materia orgánica que mejora la estructura del suelo, la friabilidad, su capacidad de absorci6n y retenci6n del agua y también reduce la erosi6n y la formaci6n de costras en el suelo. Tiene una influencia mayor sobre los procesos de erosi6n que en infiltraci6n.

En general, es mayor el contenido de materia orgánica del suelo en un pastizal que en un bosque pero éste último presenta mayores tasas de infiltraci6n debido a la presencia de un piso de material orgánico vivo y muerto que facilita el proceso. 

Influencia de la vegetaci6n en la infiltraci6n 

El efecto de la vegetaci6n en la infiltrabilidad es difícil de determinar, ya que también afecta la intercepci6n. No obstante, la vegetaci6n aumenta la infiltraci6n en comparaci6n con un suelo desnudo dado que: 

· Retarda el flujo superficial dando al agua tiempo adicional para penetrar al suelo; 

· Hace al suelo más permeable; 

· Protege al suelo de la erosi6n causada por el impacto de las gotas de lluvia; y d) reduce la compactaci6n de la superficie del suelo (Linsley, Kohler y Paulus, 1977) 

Hidrología 

En la parte inferior de la zona bajo estudio confluyen dos grandes afluentes que dan origen a la corriente principal del Río Texcoco, que es de tercer orden. Las corrientes son superficiales y corren de oriente a poniente presentándose en una densidad de 4 por Km2, que puede interpretar se como un drenaje eficiente. El carácter de estas corrientes es intermitente, a excepci6n de los escurrimientos provenientes de los manantiales ubicados en la parte alta de la Cuenca.

METODO 

Humedad (Método Gravimétrico con secado en estufa)

Para el estudio de la humedad, los suelos deberán de reunir las siguientes condiciones:

· No estar sujeta a riego. Es importante que el sitio no reciba los beneficios del riego artificial.

· Uniformidad. Un sitio relativamente plano cuyas propiedades de suelos y vegetación sean uniformes.

· Relativamente incólume. Las muestras deberán de ser tomadas de un suelo con una distancia de al menos 3m de cualquier sitio donde el suelo pueda haberse compactado o modificado a causa de la actividad humana.

· Seguro para excavar. Verifique con las empresas locales de servicio publico y personal de mantenimiento del sitio para cerciorarse de que al momento de cavar no ocasione daños a un cable, tubería, sistema de riego. No habrá necesidad de cavar a mayor profundidad que un metro.

Para la realización de éste trabajo se tomaron muestras representativas de cada uno de los horizontes del suelo en el perfil seleccionado (figura 1) Se colectaron 100 gramos de suelo dentro de un bote de aluminio y se cerró con su tapa. Se aplicó cinta adhesiva para unir el borde de la tapa con el bote, en el laboratorio quite la cinta adhesiva del bote antes de pesarlo, se pesó el bote con el suelo húmedo sin la tapa y se anotó el peso (Pshb). Las muestras se secaron en una estufa durante 24 horas a 105 grados Celsius, hasta obtener peso constante. 

Después del tiempo estipulado, las muestras se retiraron de la estufa y se colocaron dentro de un desecador con desecante activo (CaCI2) para que se enfríen sin retener humedad ambiental, después se pesó el suelo seco en su bote y se anotó el peso  (Pssb). Los botes sin las muestras y perfectamente secos y limpios se pesaron y se anotó el peso (Pb). 

Los cálculos se hicieron bajo la siguiente expresión matemática

% de Humedad = (Pshb-Pssb)*100/(Pssb-Pb) 




(1)

Las muestras se tomaron de una profundidad de 0 a 5 cm y  10 cm en original y dos replicas para fines de control de calidad.

Las opciones de humedad que se manejaron son: 

· Seco. Al humedecer el suelo, esté se oscureces o adquieren un color más bajo de intensidad. Cuando el suelo esta seco, los elementos estructurales no se unen y cuando se desmoronan se produce polvo junto con otros fragmentos.

· Ligeramente húmedo. El suelo se oscurece ligeramente al humedecerse, al desmoronarse forma fragmentos y se produce muy poco o nada de polvo

· Húmedo. El suelo no cambia de color al humedecerlo no moja los dedos inmediatamente.

· Muy Húmedo. El suelo contenido de humedad un poco menor que el de la capacidad de campo y los dedos se humedecen fácilmente y se pega a los dedos.

· Mojada. El suelo moja los dedos inmediatamente, pero el agua no gotea.

· Saturado. Todos los poros y figuras parecen estar llenos de agua.

Infiltración

Para la determinación de éste parámetro se utilizó un infiltrómetro de doble anillo  (figura 3)
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Figura 3. Infiltrómetro de Doble anillo

La vegetación fue retirada de la zona seleccionada para los análisis de infiltración, la parte interna del infiltrómetro se enterró en el suelo entre 2 a 5 cm, y se prosiguió con el anillo más externo, una vez introducidos los anillos se midió la distancia desde la parte inferior de éstos hasta la parte superior de ambos, El agua se vertió sobre ambos anillos manteniendo el mismo nivel de agua en ambos, después se comenzó a cronometrar el tiempo de absorción del agua en lapsos diferenciados de acuerdo son las marcas previamente establecidas hasta completar una hora, estos tiempos se fueron anotando, el procedimiento se realizó por triplicado para mantener el control de la calidad del procedimiento, el procedimiento para la obtención de los resultados es el que a continuación se describe:

A

inicio
B

Final
C

intervalo
D

tiempo
E

Cambio en el nivel
F

Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)(seg)
(min)(seg)
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

Estructura

La estructura del suelo es la forma que toma el suelo en base a sus propiedades físicas y químicas. Cada unidad individual de estructura natural del suelo se denomina un terrón. Las posibilidades de estructuras de suelos son: 
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Figura 3. Opciones para estructura del suelo

Color

La coloración de cada uno de los perfiles del suelo, habla de la composición química y su origen, la calidad, cantidad y distribución de los compuestos que lo forman. Por otro lado y dada la complejidad estructural de los compuestos de origen, los perfiles pueden presentar una estructura combinada lo que le proporciona al horizonte que lo contenga una estructura moteada o colores dispersos que pueden ir desde colores muy claros hasta colores muy obscuros éste último por la presencia de abundante materia orgánica ó humus, para la determinación de ésta característica del suelo se utilizó la carta de colores de Munsell (1954)

Consistencia del Suelo

Se tomó un terrón o grumo de tierra de cada uno de los horizontes constituyentes de los perfiles, se observo si los terrones estaban húmedos, mojados o secos, si la tierra está muy seca debe de humedecerse, después hay que tomar la muestra entre los dedos y utilizar los criterios que a continuación se describen:

· Suelta. Tiene dificultad en recolectar un grumo individual y la estructura se deshace antes de que se pueda manipular.

· Frágil. El terrón o grumo se rompe con una pequeñísima presión con los dedos.

· Firme. Los grumos se rompen al aplicar presión y deja una marca en los dedos antes de romperse.

· Extremadamente dura. El grumo no puede romperse con los dedos (se necesita un martillo) 

Textura 

La textura del suelo se refiere a la cantidad de arena, limo y arcilla de una muestra de suelos y la composición de las mismas determinan la  manera como se siente la tierra cuando se frota entre los dedos. Ésta difiere según la cantidad de arena, limo y arcilla que contenga la muestra. La s partículas de arena son las más grandes, con tamaños de hasta 2.0 mm, mientras que las partículas de arcilla son menos de 0.002 mm. Las partículas mayores a éstos tamaños son llamadas piedras o grava y no son consideradas como tierra. Aunque todas son pequeñas, las diferencias entre las partículas de arena, lodo y arcilla pueden sentirse al tacto y cada una de ellas tienen sus propias características. Las partículas de arena se sienten ásperas, el limo se siente uniforme y las arcillas se sienten pegajosas. Es común encontrar una combinación de éstos diferentes tamaños de partículas dentro de una misma muestra de suelos.

En el presente trabajo se emplean triángulos de textura para ayudar a determinar el porcentaje de cada uno de  los componentes presentes en el suelo.
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Figura 4. Triángulo de Textura

Distribución del tamaño de  las partículas

La cantidad y el tamaño de las partículas (arena, limo ó arcilla) que forman parte de los suelos se denomina distribución del tamaño de partículas. El conocer la distribución de éstas partículas según el tamaño, dentro de una muestra de suelo, permite comprender muchas propiedades del mismo, incluyendo la cantidad de agua, calor y nutrientes que puede retener , la influencia de éstos dentro del mismo suelo, y el tipo de estructura y consistencia se forma, la arena, limo y arcilla tienen los tres tamaños de partículas del material mineral que se encuentra formando parte del suelo. La cantidad de cada uno de éstos se denomina distribución del tamaño de partículas según el tamaño y la manera como se siente al tacto, se denomina textura de los suelos.

La arena tiene sus partículas de mayor tamaño, el limo es el intermedio y la arcilla las partículas más pequeñas. Existen desacuerdos al respecto a la gama exacta del tamaño de la arena y el del limo. Para los fines de éste trabajo de investigación la arena, el limo se medirán en base a dos diferentes definiciones de tamaño:

· La del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) que define el tamaño de la arena como de 2.0 mm y 0.05 mm, y el tamaño del limo como 0.05 a 0.002 mm.

· La de la Sociedad Internacional de la Ciencia de Suelos (ISSS) que define que el tamaño de la arena corresponde a 2.0 mm y 0.02 mm y el tamaño del limo como 0.02 a –0.002 mm

La arcilla constituye las partículas más pequeñas y se definen (por ambas organizaciones) como menores de 0.002 mm. Partículas mayores a 2.0 mm son denominadas piedras o graba y no se consideran como materia del suelo. Las partículas más grandes y pesadas se sedimentan primero, de manera que cuando una muestra de suelos se agita o remueve en una probeta de 500 ml, las partículas de la arena (según la diferencia de la USDA) se depositan en el fondo de la probeta luego de dos minutos, mientras que las partículas del limo se mantienen en suspensión. Luego de 12 minutos la arena según la definición de la ISSS, se ha depositado, dejando las partículas de arcilla y limo en suspensión. Luego de 24 horas las partículas de limo se han depositado, y únicamente la arcilla permanece en suspensión para ser registrada por el hidrómetro.

Presencia- Ausencia De Rocas

Solamente se observó y se registro si había una de las tres variables de rocas; ninguna, pocas ó muchas, en el horizonte. Una roca se define por su tamaño, ella debe de tener una tamaño mayor a 2.0 mm. (Clarke, 1988)

Presencia-Ausencia De Raíces

Solamente se observó y se registró si había una de las tres variables; ninguna, poca ó muchas raíces en el horizonte. (Clarke, 1988)

Presencia-Ausencia De Caco3

Es de particular interés solamente la presencia de CaCO3 en las muestras de suelo, para ello se utilizó un compuesto ácido (vinagre) observar la liberación de dióxido de carbono, los resultados se expresaron con tres variantes; ninguna, ligera y fuerte. (Clarke, 1988)

Temperatura

La temperatura se midió de manera simultánea en la misma fecha y en la misma ubicación donde se han tomado las medidas de humedad de los suelos. 

La temperatura del suelo se tomó con un termómetro bi-metal de 5 cm de diámetro marca WESKLER previamente calibrado, el termómetro se sumergió en un orificio  y se esperó tres minutos hasta que la lectura permaneciera 

pH

Para la cuantificación de éste parámetro se utilizó un potenciómetro marca CORNING pH meter 430 de lectura directa.

RESULTADOS

El presente estudio está basado en el material que se obtuvo dentro del terreno del parque ecológico en 15 perfiles normales.

Caracterización de los suelos

Perfil
Horiz.
Hum.
Estruct.
Color
Consis.
Rocas
Raíces
CaCO3











1
A1
Mojado
Grumoso
10YR 4/2
Firme
Ninguna
Muchas
Ninguno

1
A2
Mojado
Grumoso
10YR 4/2
Firme
Ninguna
Muchas
Ninguno

2
A1
Seco
Granular
7.5YR 4/1
Firme
Ninguna
Ninguna
Ninguno

2
A2
Seco
Granular
7.5 YR 4/1
Firme
Ninguna
Ninguna
Ninguno

2
A3
Seco
Granular
7.5 YR  4/1
Firme
Ninguna
Ninguna
Ninguno

2
B1
Seco
Grumoso
7.5 YR 2.5/1
Firme
Pocas
Ninguna
Ninguno

2
B2
Seco
Grumoso
7.5 YR 2.5/1
Firme
Pocas
Ninguna
Ninguno

2
B3
Seco
Grumoso
7.5 YR 2.5/1
Firme
Poca
Ninguna
Ninguno

3
A1
Seco
Grumoso
7.5 YR  4/6
Firme
Ninguna
Ninguna
Ninguno

3
A2
Seco
Grumoso
7.5 YR  4/6
Firme
Ninguna
Ninguna
Ninguno

3
A3
seco
Grumoso
7.5 YR  4/6
Firme
Ninguna
Ninguna
Ninguno

4
A1
seco
Laminar
5 YR 4/6
Comp.
Muchas
Ninguna
Ninguno

4
A2
seco
Laminar
5 YR 4/6
Comp.
Muchas
Ninguna
Ninguno

4
A3
seco
Laminar
5 YR 4/6
Comp.
Muchas
Ninguna
Ninguno

5
A1
seco
Granular
10 YR 4/4
Firme
Ninguna
Ninguna
Ninguno

5
A2
seco
Granular
10 YR 4/4
Firme
Ninguna
Ninguna
Ninguno

5
B1
seco
Granular
10 YR 4/4
Firme
pocas
Ninguna
Ninguno

5
B2
seco
Granular
10 YR 4/4
Firme
Pocas
Ninguna
Ninguno

6
A1
Húmedo
Laminar
10 YR 5/3
Firme
Pocas
Muchas
Ninguno

6
A2
Húmedo
Laminar
10 YR 5/3
Firme
Pocas
Muchas
Ninguno

6
A3
Húmedo
Laminar
10 YR 5/3
Firme
pocas
Muchas
Ninguno

6
B1
Húmedo
Laminar
10 YR 5/3
Firme
Muchas
Pocas
Ninguno

6
B2
Húmedo
Laminar
10 YR 5/3
Firme
Muchas
Pocas
Ninguno

6
B3
Húmedo
Laminar
10 YR 5/3
Firme
Muchas
pocas
Ninguno

7
A1
Húmedo
Granular
7.5 YR  5/6
Suelta
Pocas
Muchas
Ninguno

8
A1
Húmedo
Granular
10 RY  5/4
Delez.
Pocas
Muchas
Ninguno

9
A1
Húmedo
Granular
10 RY 4/2
Suelta
Ninguna
Muchas
Ninguno

9
B1
Húmedo
Granular
10 RY 4/3
Comp.
Pocas
Muchas
Ninguno

10
A1
Húmedo
Granular
10 RY 4/4
Suelta
Muchas
Muchas
Ninguno

10
A2
Húmedo
Granular
10 RY 4/4
Suelta
Muchas
Muchas
Ninguno

11
A1
Húmedo
Granular
7.5 RY  5/4
Suelta
Pocas
Muchas
Ninguno

11
A2
Húmedo
Granular
7.5 RY  5/4
Suelta
Pocas
Muchas
Ninguno

11
A3
Húmedo
Granular
7.5 RY 5/4
Suelta
Pocas
Muchas
Ninguno

11
B1
Húmedo
Granular
7.5 RY  3/6
Comp.
Muchas
Ninguna
Ninguno

12
A1
Húmedo
Granular
10 RY 4/1
Firme
Pocas
Muchas
Ninguno

13
A1
Seco
Granular
7.5 RY 6/8
Firme
Pocas
Ninguna
Ninguno

13
A2
Seco
Granular
10 RY  4/3
Firme
Pocas
Ninguna
Ninguno

13
A3
Seco
Granular
10 RY  5/4
Firme
Pocas
Ninguna
Ninguno

14
A1
Seco
Granular
7.5 YR 5/6
Suelta
Ninguna
Ninguna
Ninguno

15
A1
Seco
Granular
10 RY 4/1
Delez.
ninguna
Ninguna
Ninguno

Humedad


HORIZONTE

PERFIL
A
B
C


1
2
3
1
2
3
1
2
3












1
11.23%









2
14.54%









3
7.80%









4
12.73%









5
13.76%









6



19.76%






7
36.42%









8
16.68%









9
23.60%









10

34.04%








11



21.95






12
26.74%









13
35.36%









14
27.45%









15
25.00%









Infiltración

Datos y Gráfica de infiltración del perfil 1

inicio
final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(min/min.)

(min) 
   (seg)
min.
seg.
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

30.00
0.00
33.00
0.00
3.00
31.50
20.00
0.15

33.00
0.45
36.00
0.00
1.45
34.73
12.00
0.29

36.00
0.30
37.00
0.15
3.45
36.73
9.20
0.38

39.00
0.30
42.00
0.15
3.45
40.73
7.50
0.46

42.00
0.45
45.00
0.15
3.60
43.80
6.15
0.59

45.00
0.45
48.00
0.30
3.75
46.88
5.70
0.66

49.00
0.30
53.00
0.45
4.75
51.38
5.20
0.91

54.00
0.45
58.00
0.45
4.90
56.45
5.00
0.98

59.00
0.30
60.00
0.30
4.90
59.80
5.00
0.98
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 2

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)(seg)
(min)(seg)
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

30.00
32.00
2.00
31.00
20.00
10.00

32.30
34.15
1.85
33.23
14.20
7.68

34.30
37.45
3.15
35.88
11.28
3.58

38.00
41.30
3.30
39.65
9.40
2.85

41.45
45.00
3.55
43.23
6.40
1.80

45.15
48.30
3.15
46.73
6.28
1.99

48.45
52.00
3.55
50.23
5.90
1.66

52.20
55.50
3.30
53.85
4.20
1.27

56.00
59.30
3.30
57.65
4.20
1.27
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 3

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)(seg)
(min)(seg)
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

31.00
32.00
1.00
31.50
20.00
20.00

32.15
34.15
2.00
33.15
14.20
7.10

34.30
37.45
3.15
35.88
12.00
3.81

38.15
42.00
3.85
40.08
11.20
2.91

42.10
46.00
3.90
44.05
8.50
2.18

46.10
50.00
3.90
48.05
6.28
1.61

50.10
54.00
3.90
52.05
5.15
1.32

54.10
58.00
3.90
56.05
5.00
1.28

58.10
62.00
3.90
60.05
5.00
1.28
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 4

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)    (seg)
(min)   (seg)
min. (B-A)
(A+B/2) MIN.
(mm.)
(E/C)

31
32.15
1.2
31.6
20
17.4

32.3
34
1.3
33.2
17
13.1

34.15
37
2.5
35.6
14
5.7

37.15
40.15
3
38.7
11
3.7

40.45
44
3.2
42.2
6.15
2.0

44.15
48
3.5
46.1
5.5
1.6

48.3
52.3
4
50.3
5.2
1.3

53
57.15
4.2
55.1
5
1.2

57.3
0.45
4.2
28.9
5
1.2
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 5

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)    (seg)
(min)    (seg)
min. (B-A)
(A+B/2) MIN.
(mm.)
(E/C)

30.00
32.00
2.0
31.0
20.0
10.0

32.15
34.30
2.2
33.2
17.5
8.1

34.45
38.00
3.6
36.2
14.2
4.0

38.15
41.45
3.3
39.8
10.5
3.2

42.00
46.00
4.0
44.0
8.5
2.1

46.15
50.00
3.9
48.1
6.3
1.6

50.30
54.15
3.9
52.2
4.5
1.2

54.30
58.45
4.2
56.4
3.0
0.7

59.00
63.15
4.2
61.1
3.0
0.7
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 6

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)    (seg)
(min)    (seg)
min. (B-A)
(A+B/2) MIN.
(mm.)
(E/C)

30
31
1.0
30.5
20
20.0

31.15
33
1.9
32.1
14
7.6

33.45
36.3
2.8
34.9
12
4.2

36.45
39.45
3.0
38.0
8
2.7

40
43.3
3.3
41.7
7.5
2.3

43.45
47.45
4.0
45.5
6
1.5

47.15
51.3
4.2
49.2
5.5
1.3

51.45
56.45
5.0
54.0
4
0.8

57
62
5.0
59.5
4
0.8
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 7

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)(seg)
(min)(seg)
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

31.00
32.00
1.00
31.50
20.00
20.00

32.15
34.00
1.85
33.08
11.30
6.11

34.15
37.00
2.85
35.58
9.00
3.16

37.10
40.10
3.00
38.60
7.60
2.53

40.30
44.00
3.70
42.15
6.20
1.68

44.30
48.00
3.70
46.15
6.00
1.62

48.10
52.10
4.00
50.10
5.15
1.29

52.30
56.30
4.00
54.30
4.00
1.00

56.40
60.40
4.00
58.40
4.00
1.00
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 8

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)(seg)
(min)(seg)
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

31.00
32.00
1.00
31.50
20.00
20.00

32.15
34.15
2.00
33.15
16.50
8.25

34.30
37.10
2.80
35.70
14.10
5.04

37.30
40.10
2.80
38.70
11.00
3.93

40.30
43.45
3.15
41.88
8.50
2.70

44.00
47.45
3.45
45.73
6.28
1.82

48.00
52.15
4.15
50.08
6.00
1.45

52.30
56.30
4.00
54.30
5.40
1.35

56.40
60.40
4.00
58.40
5.40
1.35
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 9

inicio 
final
intervalo
tiempo
cambio en el nivel
tasa de flujo





del agua
(mm/min)

(min) 
(seg)
(min) 
(seg)
(B-A) (min)
(A+B/2)
(mm)
(E/C)

30.00
0.00
32.00
0.00
2.00
31.00
20.00
10.00

32.00
0.00
35.00
0.00
3.00
33.50
11.50
3.83

35.00
10.00
39.00
0.00
3.90
37.05
9.00
2.31

39.00
30.00
43.00
20.00
3.90
41.25
6.50
1.67

43.00
40.00
47.00
20.00
3.90
45.20
6.50
1.67

47.00
30.00
51.00
10.00
4.10
49.25
5.00
1.22

51.00
20.00
56.00
10.00
4.90
53.65
4.50
0.92

56.00
20.00
61.00
40.00
5.20
58.80
4.00
0.77

62.00
0.00
67.00
20.00
5.20
64.60
4.00
0.77
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 10

inicio 
final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
tasa de flujo





del agua
(mm/min)

(min) 
(seg)
(min) 
(seg)
(B-A) (min)
(A+B/2)
(mm)
(E/C)

30.00
0.00
31.00
10.00
1.10
30.55
20.00
18.18

31.00
20.00
34.00
0.00
2.80
32.60
5.00
1.79

34.00
10.00
37.00
10.00
3.00
35.60
5.00
1.67

37.00
20.00
40.00
20.00
3.00
38.70
4.50
1.50

40.00
30.00
44.00
0.00
3.70
42.15
4.50
1.22

44.00
10.00
48.00
0.00
3.90
46.05
3.00
0.77

48.00
10.00
52.00
0.00
3.90
50.05
3.00
0.77

52.00
10.00
56.00
10.00
4.00
54.10
2.00
0.50

56.00
10.00
60.00
10.00
4.00
58.10
2.00
0.50
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 11

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)(seg)
(min)(seg)
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

31.00
32.00
1.00
31.50
20.00
20.00

32.15
34.45
2.30
33.30
16.50
7.17

35.00
37.45
2.45
36.23
15.20
6.20

38.00
42.00
4.00
40.00
11.20
2.80

42.30
46.30
4.00
44.30
8.15
2.04

46.45
51.00
4.55
48.73
6.20
1.36

51.30
56.00
4.70
53.65
6.00
1.28

56.30
61.40
5.10
58.85
6.00
1.18

62.00
67.10
5.10
64.55
6.00
1.18
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 12

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)(seg)
(min)(seg)
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

31.00
33.00
2.00
32.00
20.00
10.00

33.15
34.45
1.30
33.80
14.50
11.15

35.00
37.30
2.30
36.15
12.00
5.22

37.45
41.00
3.55
39.23
11.20
3.15

41.10
45.00
3.90
43.05
8.15
2.09

45.10
49.00
3.90
47.05
5.15
1.32

49.10
53.30
4.20
51.20
5.00
1.19

53.45
58.00
4.55
55.73
4.20
0.92

58.45
63.00
4.55
60.73
4.20
0.92
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 13

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)(seg)
(min)(seg)
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

30
32
2.0
31.0
20
10.0

32.1
34.1
2.0
33.1
11
5.5

34.2
37
2.8
35.6
8
2.9

37.1
40.1
3.0
38.6
8
2.7

40.2
43.3
3.1
41.8
7.5
2.4

44
47.3
3.3
45.7
7
2.1

47.4
51
3.6
49.2
6.1
1.7

51.1
55
3.9
53.1
6
1.5

55.1
59
3.9
57.1
6
1.5
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 14

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)(seg)
(min)(seg)
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

30.00
32.00
2.00
31.00
20.00
10.00

32.20
34.10
1.90
33.15
12.50
6.58

34.20
37.10
2.90
35.65
11.00
3.79

37.20
40.10
2.90
38.65
8.80
3.03

40.20
43.30
3.10
41.75
7.20
2.32

44.00
47.30
3.30
45.65
7.00
2.12

48.00
51.30
3.30
49.65
6.50
1.97

52.00
55.30
3.30
53.65
6.15
1.86

56.00
59.30
3.30
57.65
6.15
1.86
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Datos y Gráfica de infiltración del perfil 15

inicio
Final
intervalo
tiempo
Cambio en el nivel
Tasa de flujo 





del agua
(mm/min.)

(min)(seg)
(min)(seg)
min. (B-A)
(A+B/2) min.
(mm.)
(E/C)

30.00
32.00
2.00
31.00
20.00
10.00

32.20
34.20
2.00
33.20
15.20
7.60

34.30
37.20
2.90
35.75
11.50
3.97

37.30
40.20
2.90
38.75
8.60
2.97

40.30
43.30
3.00
41.80
7.20
2.40

44.00
47.20
3.20
45.60
7.10
2.22

48.10
51.30
3.20
49.70
6.90
2.16

52.20
55.50
3.30
53.85
6.50
1.97

56.00
59.30
3.30
57.65
6.50
1.97
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Densidad de la masa


HORIZONTE

PERFIL
A
B
C


1
2
3
1
2
3
1
2
3












1
0.936


0.252






2
0.366
0.326
0.167
0.247
0.269
0.210




3
0.217
0.082
0.128







4
0.179
0.020
0.211







5
0.267
0.279

0.331
0.295





6
0.260
0.167
0.014
0.103
0.013
0.007




7
0.041









8
0.229









9
0.049
0.333

0.884






10
0.868
0.187








11
0.121
0.098
0.069
0.080






12
0.052
0.035
0.147







13
0.194









14
0.142









15
0.357









Textura

Muestra
Horizonte
Arena

%
Limo

%
Arcilla

%
Textura (nombre)

1
A1





1
B1





2
A1





2
A2





2
A3





2
B1





2
B2





2
B3





3
A1





3
A2





3
A3





4
A1





4
A2





4
A3





5
A1





5
A2





5
B1





5
B2





6
A1





6
A2





6
A3





6
B1





6
B2





6
B3





7
A1





8
A1





9
A1





9
A2





9
B1





10
A1





10
A2





11
A1





11
A2





11
A3





11
B1





12
A1





12
A2





12
A3





13
A1





14
A1





15
A1





pH


HORIZONTE

PERFIL
A
B
C


1
2
3
1
2
3
1
2
3












1
6.25


6.63






2
5.71
5.75
7.62
6.32
6.27
6.45




3
6.24
6.23
6.48







4
6.46
6.40
6.51







5
6.19
6.41

6.32
6.32





6
5,48
5.45
5.86
5.65
5.94
6.17




7
6.32









8
6.25









9
5.91
6.91

5.63






10
6.18
7.00








11
5.97
7.07
7.05

6.34





12
5.95
6.93
6.91







13
6.53









14
6.43









15
6.42









Temperatura


HORIZONTE

PERFIL
A
B
C


1
2
3
1
2
3
1
2
3












1










2
27
22
22
19
19
19.5




3
27
18
27







4
16
16
16







5
19
19

20
20





6
22
22
22
22
22
22




7
19









8
18.5









9
18
20.5

19






10
19
22








11
18
18
18
19






12
15.5
10.5
21.5







13
20.5









14
17









15
17
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