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RESUMEN. 

Queculac, Puebla, presenta problemas relacionados con factores ambientates 

(edaficos y climaticos) que restringen ef desarrolio de los cullivos. Estos se 

determinaron y se evaluaron de acuerdo a to propuesio por Velasco (1988), Duch 

Gary et.at, (1981) e INEGI (1989). Asi se conciuye que son: ia salinidad, ja 

sodicidad, la escases de agua, las heladas tempranas y tardias, los principales 

factores que restringen los rendimientos de los cultivos en la regién. De acuerdo a 

estos se determino el Uso Potencial a fin de sugerir alternativas de Use para estos 

suelos. Para determinar el Uso Potencial se seleccionaron en las Cartas Edafotégica 

y Topografica. las parcelas que representan a las Unidades de Suelo: Las parcelas 

1, 6, 7, 8, 10, 12, 13 y 14 en Regosol calcarico; 2, 3 y 11 en Feozem calcarice: 

5 y 9 en Fluvisol eutrico; 4 en Regoso! calearico sobre Regoso} euitrice, en 

cada parcela se tomaron muestras de suelo para evaluar: profundidad efectiva, 

Grenaje interno, pedregosidad y fertilidad edafica. Para cada Unidad Ge Suelo se 

determin6 su uso actual, tipo de vegetacion, actividad pecuaria y técnicas de cultivo 

entre otras, Siguiendo los lineamientos propuestos por Duch Gary ef.a/ (1981) e 

INEGI! (1989), se determind fa Aplitud, Capacidad de Uso del Suelo y Uso Potencial, 

elaborandose mapas para cada Uso. 

La Capacidad Agricota y Pecuario para tas parcelas: 1, 2, 3,9, 10, 11, 12 y 13 

es: AICir-4H, P1FMg{V}-4H, para las parcelas 4, 5, 6, 7, 8 y 14 es Atcir-dH, 

P4(F\(m)g(V)-4H; la Capacidad de Uso Forestal para todas las parcelas es. 

FA(E)t-4H. De acuerdo a la Capacidad de Uso Agricola son suelos que permiten et 

establecimiento de agricultura mecanzada A‘; con o sin restricciones por salinidad



y/o sodicidad C, c; con restricciones por régimen climatico 4H; sin restricciones para 

los procesos de labranza ly de riego ro estas son ligeras. Para la Capacidad de 

Uso Pecuario fos suelos permiten el establecimiento de praderas que pueden ser 

cullivadas P41; con fuertes o moderadas restricciones por salinidad y/o sodicidad 

para el establecimiento y desarrollo de plantas forrajeras y pastizates F, (f), M, (im); 

sin resiticciones para ta movilidad dei ganado en potreros g; con una cobertura 

vegetal aprovechable menor dei 25% (V); con restricciones por régimen climatico 

4H. Para fa Capacidad de Uso Pecuario son terrenos sin vegetacion natural 

aprovechable F4: sin especies itiles para la explotacién forestal (E}; no hay 

restricciones para elaborar y transportar los productos forestales t: con restriccion 

por régimen climatico 4H. El Uso Potencial para tas parcelas 1, 2, 3 es 

AC3NISPTOIED; 4, 5, 6, 7, 8 y 14 es: AC2SINPTOIED; 9 es: 4C3S1NPTOIED: 

10, 11, 12 y 13 es: 4C3S2N4PTOIED. Se trata de suelos donde el desarrolto de los 

cullivos esta restringido por la escases de agua 4C, la sodicidad N y la salinidad S$ 

(seguin sea el caso el grado de restriccién va de acuerdo al nivel de clasificacién 

alcanzado para cada caso 1, 2, 3, etc.); la profundidad efectiva P, ta pendiente T, 

ebstrucciones ©, inundacién 1, erosién hidrica E y drenaje interno D, por 

determinarse como clase 1 no restringen el desarrolio de los cultivos. 

De la investigacion se desprende Ja sugerencia de emplear especies tales como el 

trigo ( Triticum sp.), el centeno ( Sécate cereate L.), ef mijo perla ( Pennisetum 

giaucomun L.) y el guayule (Parthenium argentatum), entre otras especies que 

pueden cultivarse bajo estas condiciones con problemas de salinidad y sodicidad y 

que ademas resisten las temporadas de sequia y heladas.



INTRODUCCION. 

Desde que el hombre se convirtié en sedentario basé su modo de subsistencia 

en dos aspectos productivos principaimente: la agricultura y la ganaderia, estas 

actividades fueron evolucionando graduaimente y en forma considerable hasta llegar 

@ conformar, ya no solo mode de subsistencia, sino un aspecio allamente productive 

y¥ explotable a fin de obtener bienes materiaies. Conjuntamente a ésta evolucion se 

han desarroliade nuevos métodos de explotacién agropecuaria y forestal, los cuales, 

emplean o aplican insumos y tecnologias que han desembocado en una revolucién 

agricola, pecuaria y forestal. 

Esta evolucién implica un andalisis mas detallado de ios componentes ambientales, 

tecnolégicos y de las condiciones socioecondmicas existentes, para dar respuesta a 

los problemas que plantea la produccion agropecuaria y forestal, asi como para 

oblener un mejor aprovechamiento y utilizacién de los recursos naturales. Sin 

embargo, esto implica una modificacién y alteracién del medio ambiente original, 

provocando que no se dé en forma continua el aprovechamiento adecuado de los 

recursos naturales. Esto se debe a que no se considera que existe una correlacion 

entre el lipo de uso y las particularidades de! medio ambiente, ni tampoco a las 

telaciones sociales de produccién que caracterizan la formacién socioecondmica de 

cada lugar (9). \ 

De la necesidad de aprovechar éptimamente los recursos disponibles y de 

conservarlos e incluso de descubrir y desarroilar nuevas formas de explotacién de 

otros recursos que no han sido considerados o no han sido explotados 

convenientemente, es necesario tomar en cuenta el sistema de evaluacién de



tierras, el cual permite obtener informacion relevante y confiable acerca de las 

caracteristicas que presentan los componentes ambientales y que en forma 

sistematica la proporcionan, ademas, por otro lado permite recopilaria directamente 

en el terreno y representaria a través de uno o varios documentos cariograficos 

denominades Carta Agrolégica 0 de Uso Potencial (9), ¥ por ef otro, realizar un 

inventario de tierras y de sus producciones potenciales para diferentes usos (36). 

En México la agricuttara ha constituido una de {as principales bases para proveer 

de alimento no solo al campesino, sino a toda ta pobiacién y en ella ha basado en 

cierta forma su cultura. Esta agricultura se ha ido deteriorando debide a: los 

cambios fisicos y quimicos que afectan a los suelos, a la gran diversidad de climas 

que existen en nuestro pais y que de aiguna manera afectan a la producciaén 

agropecuaria y forestai, esto indica que los recursos son inamovibles y que estan 

distribuidos de una manera no uniforme, por lo tanto ta actividad agropecuaria y 

forestal no puede desarroliarse en todas partes (36). 

La agricutura de temporal fue y sigue siendo el principal aliado del campesino en 

su lucha por subsistir, sin embargo, en ios Gitimos afios se ha observado que varios 

Cultivos se han perdido por la escasez de agua, restricciones climaticas y problemas 

edaficos, entre otros factores, por lo que los campesinos que emplean este tipo de 

agricultura se ven afectados. 

Muchos agricultores siguen su método de cultivo generaimente por empirismo o 

por fo que aprendieron de sus padres, pero no toman en consideracion que el suelo 

es un sistema cambiante, que por lo general pierde con el tiempo las propiedades



que fo conforman, ya sea por eresion, por pérdida de nutrimentos, salinidad, 

climatoiogia det tugar e incluso por ef uso intensive det suelo. 

En Quechulac, Puebla, come muchos otros poblados de México tienen sus propios 

problemas relacionados con los factores ambientales que lo conforman ¥ que de 

alguna manera restringen el desarrolio de muchos cullivos, asi como {os diferentes 

pos de ulilizacion considerados para ef suelo. Para reducir aigunes de tos 

problemas ambientales que se presentan en el poblado, es necesario estudiar y 

evaluar las caracteristicas de las tierras para determinar aquellos factores 

ambientales que restringen su uso y proponer alternativas de uso agricola, pecuario 

y forestal.



MARCO TEORICO. 

Para comprender io que es ei Uso Potenciai de ia Tierra se mencionan ias 

siguientes definiciones establecidas per Duch 

  

se describen ias clases que definen a ia Capacidad de Uso Agropecuario y Forestai 

y al Uso Potencial en Quechulac, Puebla. 

1.- Definiciones ¥ Conceptos. 

2) Concepte Tierra: Una unidad de tierra se define 

¢) Tipo de Utilizacion de le Tierra: Se define come una forma particular de evar 2 

cabo ia produccién agricola, pecuaria y foresiai. 

@} Capacidad de Uso de fa Tierra: Es fa cualidad que presenta una determinada 

area de terreno para permitir el establecimiento de un numero variable de 

atternativas de Uso. 

&) Condiciones Ambientaies: Son los componentes y airibuios dei medio naturai que 

muestran alguna relacién con el establecimiento de los nreceses de produccién que 

  son inherentes al Uso de fa Tierra. —— 

f) Aptitud de la Tierra: Es un valor relative del grado en que fas condiciones 

ambieniales satisfacen ias exigencias de cada tipo de uiliizacian considerado, ei 

procedimiento para determinarla consiste en fa confrontacion de fas primeras contra 

fas segundas.



f 

9) Uso Potencial: Es ta relacién entre ta capacidad de Uso de la Tierra y ta Aptitud 

que ella presenta frente a cada alternativa de Uso. 

2.- Descripcion de fas Clases que Definen el Uso Potencial y fa Capacidad de 

Uso Agropecuario y Forestal acuerdo a Duch Gary ef af (1981), Velasco (1988) e 

INEGI (1989). , 

2.1.- Para la Capacidad de Uso Agropecuario y Forestal: 

a) Capacidad de Uso Agricola. 

Clase At: Se encuentran los terrenes cuyas caracteristicas fisicas permiten et 

establecimiento de la agricultura mecanizada, con fuertes restricciones por parte de 

i593 factores ambientaies. 

Clase C: La aptitud del terreno para el desarrolic de !os cultivos es baja, existen 

fuertes restricciones por parte de las condiciones ambientales. 

Clase c: La aptitud dei terreno para el desarrollo de jes cultivos es afta, no hay 

restnicciones 0 son ligeras. 

Clase |. La aptitud de! terreno para el procedimiente de labranza es alta no hay 

restricciones para lievaria a cabo. 

Clase r: La aptitud para el establecimiento del riego es aita, no existen restricciones 

0 son ligeras. 

Clase 4H: Son terrenos que requieren riego para hacerlos producir. El regimen de 

humedad es templado semiséco: BS1Kw. 

b) Capacidad de Uso Pecuario. 

Clase P1: Son terrenos que permiten el establecimiento de forrajes cuttivables.



Clase F: Presentan aptitud baja para el desarrollo de especies forrajeras, con 

restricciones para el crecimiento de las plantas. 

Clase (f): La aptitud del terreno para ei desarroio de especies forrajeras presenta 

un valor medio, es decir, las restricciones para e! desarrollo de las planias son 

moderadas. 

Clase (m): Cuando la aptitud del terreno para tlevar a cabo el establecimiento de 

pastizal cultivado es medio, hay restricciones moderadas para llevaria a cabo. 

Clase M: Cuando el terreno muestra una aptitud baja para flevar a cabo ei 

establecimiento de pastizal cultivado, es decir, cuando existen fuertes restricciones 

por parte de los factores ambientales. 

Clase g: Cuando el terreno tiene una aptitud atta para la movilidad del ganado 

dentro de foes potreros. 

Clase (V): La cobertura de la vegetaci6n total aprovechable para el ganado es baja, 

menos del 25%. 

Clase 4H: Se refiere al régimen de humedad. Son terrenos con la necesidad de 

fiego durante todo el afio para hacerlos producir. 

¢) Capacidad de Uso Forestal. 

Clase F4: Son terrenos desprovistos de vegetacién natural aprovechabie. 

Clase (E): Terrenos donde no existen especies utiles para el aprovechamiento 

forestal o su cobertura es menor ai 1%. 

Clase t: El corte y transporte no se ven afectadas por las condiciones fisicas det 

terreno, 0 cuando tas restricciones son muy leves. 

Clase 4H: Se refiere al regimen climatico BS1Kw.



2.2.- Para Uso Potencial: 

@) Factor Deficiencia de Agua (C). 

Clase 2: Con fluvia suficiente en verano para tos cultivos, con necesidad de riego en 

invierno. 

Clase 4: Hay la necesidad de riego durante todo ef afio pero aun es viable una 

agricuilura de temporal con restricciones. Climas: de calidos a semifrios 

semiaridos. En estos climas se localiza ef de fa zona de estudio que es 

Templado semiarido (BS1Kw). 

b) Factor Pendiente (T}. 

PENDIENTES (%) 
Clase Teireno Uniforme Terreno trregular 

1T 0-2 0-1 
2T 2-6 1-3 
3T 6-10 3-6 

c) Factor Profundidad Efectiva de! Suelo (P). 

Clase Profundidad (cm.) 
1P > 100 
2P 50 - 100 
3P 36 - §6 

d) Factor Obstrucciones (0). 

Clase 10: Con poca o ninguna obsiruccién, la pedregocidad es menos del 5% del 

&rea, no hay afioramiento rocosos 0 son muy aislados. 

e) Factor Inundacién = (1). - 

Clase 1 (): No hay darios o son imperceptibles. 

} Factor Salinidad (8). 

Clase Conductividad Restricciones 
(mmhos/ cm.) 

18 0-2 No hay



25 2-4 Se restringen les rendimientos de cutti- 
vos muy sensibles. 

3s 4-8 Se restringen los rendimientos de mu- 
chos cultivos. 

Q) Factor Alcalinidad- Sodicidad — (N). 

Clase PSI (%) 
1N < 16 
2N 10-18 

3N 15-40 

h) Factor Erosion (E). 

Clase 1E: La erosion es nala o impreceptible. 

Clase 2E: La erosion es leve pero perceptible por arrollamiento del suelo que deja 

manchones de pasto 0 arbustos en pequerios monticulos. 

}} Factor Drenaje interno {D). 

Clase 1D: Todos aquellos suelos que no quedan dentro de ia definicién de clase 2. 

Clase 2D: Suelos con drenaje muy lento. Las texturas son arcilla, arcilla-limosa y 

arcilla- arenosa. Consistencia en seco dura o muy dura, adhesiva o muy adhesiva al 

estar mojado. Las estructuras son masiva, cubica, prismatica, columnar o laminar 

media a gruesa y de desarrollo moderado a fuerte. La porosidad es fina escasa. 

También se incluyen suelos de textura arena o arena migajosa hasta 75 cm. de 

profundidad.



ANTECEDENTES DE ESTUDIO. 

De los estudios y analisis que se hacen de una localidad o region determinada 

aquellos que tiene que ver con el uso actual del suelo son de suma importancia, ya 

que de estos se pueden sacar conclusiones practicas a fin de que fa utilizacién det 

suelo sea la adecuada y siguiendo un plan determinado. 

En 1969, Soto Mora y Fuentes Aguilar , efectuaron un estudio sobre la integracién 

de los problemas agricolas y forestales a los problemas econémicos generales en 

fa regién de Huejotzingo, San Martin Texmelucan, Puebla. Para tal fin, enumeraron 

cinco puntos generales en ios cuales basaron tal integracién socioeconémica de fa 

zona de estudio: a) La competencia por el suelo en jos limites de ia ciudad y ef 

campo; b) La focalizacién de la produccién agricola; c) La organizacién agraria; d) 

La proteccién y desarrollo de los diversos paisajes y e) La complementacidn de las 

regiones agrogeogrdficas. Durante el proceso de estudio elaboraron mapas de uso 

del suele y de tenencia de la tierra, mediante fa utilizacién de fotografias aéreas 

(fotointerpretacién de pares estereoscopicos) y datos proporcionados por el 

Departamento de Asuntos Agrarios y Colonizacién, y por el Conjunto Agrario del 

Estado de Puebla y Tlaxcala. Como resultado de dicho estudio proponen diversas 

alternativas de uso, entre otras, el establecimiento de una economia agricola mixta, 

a base de maiz, donde se cultivaria ademas alfalfa y avena, algunas hortalizas y 

frutales, basandose primordialmente en fas condiciones socioeconémicas de el 

lugar. 

En 1981 Duch Gary y colaboradores proponen un sistema de evaluacién de las 

tierras para determinar ef Uso Potencial con el fin de slaborar documentos



cartograficos para México. El estudio contempla dos procesos fundamentaies: 1) El 

Proceso cartografico, que consiste en la delimitacién y caracterizacién de tas 

unidades de terreno en términos de sus condiciones ambientales: 2) El proceso de 

evaluacion, donde se interpreta fa informacion de las condiciones ambientales en 

términos del Uso Potencial, mediante la delimitacion de las variaciones relativas a 

los regimenes de humedad, la determinacién de la aptitud del terreno respecto a tos 

tipos de utilizacion de la tierra definidos, confrontando las condiciones ambientales 

contra los requerimientos de cada alternativa de uso y basandose en los resultados 

obtenidos se lleva a cabo su clasificacion de acuerdo a la capacidad de uso que 

presente. Por ultimo representan fa informacion obtenida mediante la realizacion de 

documentos Cartograficos. 

A partir de 1981 e1 sistema expuesto anteriormente sufre modificaciones, 

realizados por el INEGI, aumentando con ello el nivel de informacion representada, 

aunque los conceptos referentes a las clases de uso del sistema anterior se han 

conservado sin cambios fundamentales, Dichas modificaciones se adecuan mejor a 

las necesidades y condiciones del campo mexicano debido al aicance regional que 

lo caracteriza, el sistema contempla varias alternativas de Uso tanto agricola, 

pecuario y forestal para una misma unidad de suelo y toma en cuenta, ademas, el 

régimen de humedad local para hacerlo producir de acuerdo a los requerimientos de 

cada alternativa de uso. 

Paima L. D. J. (1996) Propone ejemplificar el uso de una metodologia para 

determinar la potencialidad de los suelos en el Este de Francia. Presenta para ello 

resuttados del sector de "Barrois”, en una parcela de produccién situada sobre una



plataforma caliza con tres suelos diferentes. Determiné la aptitud de los suetos y 

para ello empied el Sistema de Capasidad de Uso de las Tierras desarrollado por el 

Servicio de Conservacién de Suelos del USDA, el cual emplea cinco factores que 

pueden limitar la produccién de tos cultivos: erosién, drenaje, topografia, suelo y 

clima. Ef factor limitante resulté ser ef suelo. Ei segundo método empleado es un 

enfoque paramétrico establecido para la regién central de Francia, basado en 

valorar la aptitud de uso del sueio en referencia a siete factores limitantes: textura, 

hidromorfismo, profundidad dei suelo, estratus calcico y organico, reserva Util de 

agua, pedregosidad y carbonatos. Concluyé que ios dos sistemas de clasificacion 

empleados dan las mismas jerarquias para ios suelos. Resullando el! material 

parental, la profundidad del suelo y el desarroiio del suelo los principales factores 

limitantes que pueden intervenir en la produccién agricola para esta zona. 

Castro Gil M. et a/ (1983), determinaron el Uso Actual y Potencial de los 

Recursos Genéticos de las Zonas Aridas. Proponen diversas alternativas de uso en 

zonas donde ja evapotranspiracién rebasa ia cantidad de agua recibida por 

precipiacion, dirigiendo su estudio hacia el use pecuario y forestal. Ademas propone 

el mejoramiento de especies mediante cruzas genéticas con la finalidad de obtener 

hibridos capaces de tolerar las condiciones edaficas y climalicas de estas zonas, 

considerando especies Nativas, como el zacate banderita ( Bouteioua curtipendula ) 

y la introduccién de nuevas especies como el! zacate Bufell ( Cenchrus ciliaris ), 

entre otros. 

Porta Casanellas J. (1994), sugiere la elaboracién de cartografia de suelo con ei 

fin de buscar una concordancia entre los requerimientos de los distintos usos y las



cualidades del terreno. Propone ta elaboracion de mapas de! suelo que puedan de 

guna manera predecir su uso ya sea agricola, ambiental para la ordenacion de los 

terrenos, la planificacion o fa ingenieria civil. Para poderlo llevar a cabo, sugiere la 

evaluacion de] terreno con Ja finalidad de estimar ej potencial productive de las 

fierras para poder dar diferentes usos alternativos, empleando clases de capacidad 

agroldgica y tomando en cuenta la aptitud de la tierra. 

En 1995, Sanchez M. A. y Esquivel M. M., aplican las recomendaciones de la ex 

Comision de Tipologia Agricola de la Unién Geografica internacional, con ei 

proposito de emplear las propuestas para clasificar ta agricuitura y obtener un 

“enguaje universal’, ya experimentado en otros paises, ademas, ofrecen una vision 

general de! Uso del Suelo con fines agricolas a nivel nacional aportando estudios por 

estados, valorando {a importancia de jas regiones y de cada uno de fas entidades 

que lo conforman.



DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

El pobiado de Quechulac se localiza en fa parte Este de Puebla, en et municipio de 

Guadalupe Victoria, entre las coordenadas 19° 22° 24° latitud Norte y 97° 20° 54° 

longitud Oeste, siluado en la Cuenca Hidrolégica de Oriente a una altura promedio 

de 2300 m.s.n.m., Gasca 1982, citado por Arredondo Figueroa (1983). 

El municipio de Guadalupe Victoria abarca una area de 170.27 Km. Al Norte 

colinda con el municipio de Tepeyahualco, al Sur con Tlachichuca, al Oeste con San 

Nicolas de Buenos Aires, y al Este con ef Estado de Veracruz y ei municipio de 

Saltillo (Mapa 1). 

En lo referente a su geologia regionai, la planicie de la Cuenca Oriental, alcanzé 

su elevacién debido al plegamiente de rocas de origen marino del Mesozoic, a la 

acumulacion de rocas y derrames voicanicos y a la enorme cantidad de sedimentos 

pitoplasticos, que en ultima instancia han dado configuracién a la Cuenca. Las 

formas voicanicas se han producido desde principios del Cenozoico hasta el 

Cuaternario, configurandose de esta forma ta clasica fisiografia de matpais, Gasca 

1982, citado por Arredondo Figueroa (1983). 

La zona posee tres lagos crater de tipo Maars, siendo el mas grande tanto en 

area como en volumen el de Alchichica con 1.81 Km.” y 69.92 x 100000 m° 

respectivamente, siguiendo en tamario la Preciosa con 0.78 Km? de area y 16.20 x 

10000 m ’de volumen y el ago de Quechulac con un 4rea superficial de 0.5 Km? y 

un volumen de 10.97 x 10000 m 3 (2). 

Ei clima es semiseco templado Bs 1 KW (10), con fuvia en verano, de 5 a 10.2 

Mmm. de precipitacién invernal, con verano fresco y condiciones de canicula.



' La vegetacion dominante es de lipo matorral con wotes, pifioneros y encinos, 

estos ullimos restringidos en alguna tadera y de forma dispersa en el valle. 

En este lugar se practica !a agricultura de temporal y de riego predominan los 

cullivos de maiz, haba, cebada y frijot en zonas de temporal, asi como alfalfa y 

Papa en segundo término en zonas de riego. 

En general el uso del suelo es agricultura de temporal, solo en algunas pequefas 

‘partes son de riego con pastizal inducido, empleando estos terrenos para uso 

pecuario. Otras zonas estan desprovistas de vegetacién debido a fa fuerte erosién 

hidrica. Algunos fugares estén destinados af uso forestal, utilizando un bosque 

natural latifoliado de encino y pino. 

Existen ademas unas asociaciones de vegetacién secundaria con matorral inerme. 

Segiin INEGI (1987), en la zona de estudio se presentan cuatro Unidades de 

Suelo, (Mapa 2): 

1.- Regosol calcarico de textura gruesa: Re/1. 

2.- Feozem calcarico de textura media, salinidad media y sédico: He - ms - n/2. 

3.- Fluvisol etitrico de textura gruesa: Je/1. 

4. Regosol calcarice sobre Regoso! etittico de textura gruesa: Re + Re /1.



Mapa 1. Gocalizacion del Poblado ae Quecnulac, en el 

Municipio de Guadalupe Victoria. Edo. de Puocbla. 
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Mapa 2. Tipificacién Edafica y Ubicacién de los Sitios de 
Muestreo en las Tierras Aledafias al Poblado de 
Quechulac, Edo. de Puebla. 

44 

Aatomo 

= Cemcmnore, B 

Guodalupe 
{Tecolore} 

a2 

ai 

49 

39 

ew” Nuevo Termet : 
AS 5 (Son Pedro ef Aguil . 
Se : . aya 

   a 
Escala: 1: 

  

0 1 2 3 (Km) 

Tipo de Suelo: Clase Textural: 
Feozem calcarico (ic) Textura gruesa (1) 
Fluvisol eutrico (Je) - Textura media (2) 
Regosol calcdérico (Re) Textura fina €3)} 
Regosol calcérico 
sobre Regosol eutrico (RcetRe)



HIPOTESIS. 

Con base a la evaluacion de los parametros edaficos y climaticos que caracterizan 

a la zona de estudio es factible establecer que las condiciones ambientales son las 

que determinan el tipo de Uso Pofencial de ia tierra en Quechulac, Puebla. 

OBJETIVOS. 

Objetivo General. Determinar la Capacidad de Uso de jas tierras aledafias ai 

poblado de Quechulac, Puebla, en base a fos factores ambientales que tas 

caracterizan. 

Objetivos Particulares: 

- Seleccionar los sitios de muestreo de acuerdo a jos mapas de Tipificacién Edafica 

de fa zona de estudio. 

- Evaluar las propiedades fisicas y quimicas de tos suelos estudiados. 

- Estimar la evapotranspiracion total de acuerdo a la informacién del Meteorolégico 

Nacional. 

- Determinar los factores edaficos y climaticos que restringen el uso agropecuario y 

forestal de los suelos en la zona de estudio. 

- Clasificar los suelos en funcion de su capacidad de uso agropecuario y forestal y 

determinar su aptitud respecto a los tipos de utilizacién que permitan establecer. 

- Proponer attemativas de Uso, de acuerdo a los factores ambientales registrados. 

- Elaborar documentos cartografico de Uso Potenciat del Suelo de las terras en 

estudio.



METODO. 

Para cubtir los objetives propuestos, se trabajé en cuatro fases. 

Fase 1. 

- Ubicar los silios de muestreo de acuerdo a los mapas de Tipificacion Edafica del 

pPoblado de Quechulac (Mapa 2), tomando en cuenta fos tipos de suelo existentes. 

- Estimacion de ia evapotranspiracién totai por ei método de Thornthwite citado en 

Ortiz Solorio (1987) en base a datos proporcionados por el Meteorolégico Naciona! 

tApéndice 2). 

Fase 2, 

Esta fase comprende principaimenie ei trabajo en campo, donde se reaiizan ei 

Tegistro de variables de las observaciones propuestas por Duch ef af, {1984} y 

Velasco, (1988), ademas se inciuyen las siguientes actividades: 

~ Verificacion de la ubicacion de los puntos de muestrec en la zona de estudio, 

- Toma de muestras de suelos: De 0 - 30 cm. y de 30 - 60 cm. de profundidad, de 

acuerdo al criterio para evaluar ia fertilidad, con muestreo al azar y en los sitios 

sefalados en el Mapa 2. 

- Condiciones ambientales medibies en campo seguin Velasco (1988): 

a) Temperatura: Seguin informacion proporcionada por el Meteorolégico Nacional 

(Anexo 2). 

b) Pedregosidad (Obstrucciones). 

c) Pendiente. 

d) Profundidad efectiva de! suelo. 

e) Drenaje interno,



f) Uso actual def suelo. 

~ Observaciones no contemptadas en tas téchicas 0 métodos: 

a) Tipo de vegetacicn actual. 

b) Tipo de actividad pecuaria. 

¢)} Observacién de costras de sal. 

d) Técnicas de cultivo empleadas por los campesinos. 

FASE 3. 

Se incluye el trabajo de laboratorio, el cual comprende: 

~ La preparaci6n de las muestras de suelo para su analisis fisico y quimico, segun 

reporie de Grande (1974) y Aguilar (1987). 

~ Determinaciones fisicas: 

a) Densidad aparente: por el método de Ja probeta, S.A.R.H. (1978). 

b) Densidad real: por ef método del picnometro, Baver (1956). 

c) Textura: por el método det hidrémetro, Bouyoucos (1963}, reportado por ja 

SARH. (1978). 

d) Capacidad de campo, segtin Palmer y Troeh (1980). 

- Determinaciones quimicas: 

a) pH: por medio de una suspensién acuosa relacién 1:2.5, empleando un 

potenciometro con electrodo de vidrio, Grande ( 1973). 

b) % Materia organica: por el método de la via humeda, Walkley y Black, reportado 

por la SA.R.H (1978).



c) Salinidad: evaluando fa conductividad eléctrica de ia solucién obtenida de ta 

preparacion de una pasta de saturacion, Jackson (1964), reportado por Grande 

(1973). 

d) Capacidad de Intercambie Catiénico Total: por el método del cloruro de calcio, 

titulandole posteriormente con EDTA, al ser desplazado con cloruro de sodio, 

Jackson (1964). 

e) Sodio y Potasio: Por. flamometria, extrayéndolos con acetato de amonio, SARH 

(1978). 

f) Nitrogeno Total: por ef métode Kjeldhal, Jackson (1964). 

9) Fésforo: per ef método Olsen, SARH (1978). 

h) Carbonatos y Bicarbonatos: por ei método del versenato, Jackson (1964). 

#) Cloruros: segun Jackson (1964). 

j) Porciento de Sodio intercambiable, Jackson (1964). 

FASE 4. 

Esta fase incluye la presentacion de los resultados y su analisis. 

- Procesamiento de datos: cdlculo de tos resultados obtenidos en campo y 

laboratorio, asi como ta elaboracién de tablas, cuadros y graficas. 

- Eleccion de tos tipos de utilizacién del suelo, Duch Gary (1981). 

- Evaluar el grado de Aptitud y Capacidad de Uso del Suelo, Duch Gary (1981) e 

INEGI (1989). 

~ Elaboracion de mapas de Uso Potencial. 

- Discusion y andlisis de resultados. 

- Conclusiones.



ANALISIS DE RESULTADOS. 

Los resultados obtenides de jos parametros fisicos y quimicos se muestran en ta 

Tabla 1. A continuacidn se describen y discuten dichos resultados por Unidad de 

Suelo. 

1.- Regosol calcarico: Dentro de ésta Unidad de Suelo se encuentran ias parcelas 

1,6, 7, 8, 10, 12, 13 y 14 (Mapa 2). La parceta 1 presenta textura de tipo migajén 

arcillo - arenoso en la parte superficial (0 - 30 cm.) y migajén arcilloso en fa parte 

Profunda (30 - 66 cm.}, del mismo modo la parcela 14 presenta una textura migajén 

arenosa en fa parte superior (0 - 30 cm.) y migajon arcillo - arenoso en la profunda 

(30 - 60 cm.). El cambio de textura se debe al aumento en las cantidades de limo y 

arcilla (41), posiblemente causado por: 

a) Ef favado def suelo ef cual transporta fimo, arcilla, humus, etc., mediante procesos 

de iluviacion. 

b) La eluviacién, mediante ef movimiento del material fino de la parte superior a la 

inferior tanto por medios mecanicos (laboreo agricola) como quimicos. 

c) Lavado de material fino dispersado por efecto de! sadio desde fa parte superior a 

la profunda. 

d) La descomposicion quimica de !a arcilla en la superficie y el transporte de 

productos solubles con las aguas de drenaje. 

e) La meteorizacién de limo y arena con formacién de arcitla en la parte profunda. 

Las parcelas 6, 7, 8 y 10, presentan una textura gruesa de tipo arena migajonosa 

y migajén arenosa, mientras que las parcelas 12 y 13 son de textura media de lipo 

migajon arcilloso, migajén arcilto - limoso y migajon.



La densidad aparente cae dentro del rango reportado por Gaucher G. (1971), de 

moderadamente baja a baja (1.2 - 1.6 g/cc.}, fo que ocasiona que exista una mayor 

cantidad de espacio poroso e indica que también existen materiales de origen 

voleanico, representados por reolitas, pémez, obsidianas y roca vitrea periitica 

provenientes de las Derrumbadas (26), dando como consecuencia que estos suelos 

fengan una buena aireacion, eficiencia en el drenaje interno y que no presenten 

compactacion (11). 

En relacién a la retencién de humedad, las parcelas 1, 12, 13 y 14, tienden a 

retener una buena cantidad de agua, no asi las parcelas 6, 7, 8 y 10, las cuales por 

sy misma naturaleza de textura gruesa tienen dos limitaciones importantes: 1) no 

tetienen suficiente agua y 2) tienden a tener pocos elementos nutrimentales a causa 

de la baja superficie de exposicidn (41). 

Los valores de pH van de alcalinos a fuertemente alcalinos , pues caen dentro del 

rango establecido por Jones y Wolf (1984), (7.4 - > 8.3). Esto se debe a la 

acumulacién de sales de sodio, potasio, calcio y magnesio que pueden estar en 

forma de bicarbonatos, sulfates y carbonatos, los cuales ascienden por capilaridad 

desde fa capa fredtica hasta la superficie y al evaporarse ef agua las sales se 

acumulan y dan lugar a una reaccién alcalina a lo largo del perfil (41) Esta 

alcalinidad ocasiona que algunes nutrimentos importantes como el fésforo sean 

dificilmente aprovechabies por las piantas, debido a que el fosforo en condiciones 

excesivamente basicas forma compuestos poco solubles como los fosfatos de 

calcio. Cuando el pH es superior a 8.5 los fosfatos se encuentran de nuevo



disponibles, Ya que en condiciones tan alcalinas y en presencia de altos porcentajes 

de sales de sodio, fos fosfatos sddicos son solubles en agua (41). 

El valor de pH permite fa_nitrificaci6n, la cual se realiza entre los valores de pH de 

4.5 a 11.9, ef cual tiene su maxima mineralizacién en el intervalo de 6.0 a 8.0 (37). 

Dentro de este intervalo de pH las bacterias nitrificantes, del género Azotobacter 

oxidan el amoniaco a nifritos y nitratos y generalmente lo hacen a pHs mayores de 

6.0. Otras bacterias capaces de oxidar amoniaco y producir nitritos son las 

Nitrosomas y fas Nitrobacter, las cuales oxidan nitrites para producir nitratos (32). 

Del anélisis de pH respecte al potasio, se observa que en aquellas parcelas cuyo 

pH va de 8.0 a 8.5, este no es el adecuado para que el potasio sea asimilado 

adecuadamente por fas plantas, debido a que ei calcio forma carbonatos solubles 

que suprimen la actividad del potasio, produciéndose una disolucién del suelo entre 

ambos cationes, alfa en calcio y desfavorable para ef potasio. En las parcelas 

donde el pH es mayor de 8.5 la cantidad de potasio asimilable se eleva, debido en 

parte a ta disminucion en la solubilidad de los compuestos de calcio, los cuales 

precipitan en forma de carbonatos de calcio (40, 41). 

La cantidad de materia organica obtenida va desde extremadamente pobre a 

medianamente rica y cae dentro. de los valores establecidos por Velasco (1983), 

reportado por Vazquez Alarcon (1987) (< 0.6 - 3.0 %). Las parcelas que presentan 

un porcentaje de materia organica exiremadamente pobre a medianamente pobre 

tienen una textura gruesa, por lo que fas cantidades de nitrogeno también son bajas 

(31). A pesar que en esta region se presentan temperaturas optimas para que se 

lteve a cabo la descomposicién de ja materia organica y de que el tipo textural



pueda permitir que tenga buena aireacion, ésta se ve limittada debido a que ei suelo 

retiene poca agua aunado a la escasa precipitacion, pues una sequia protongada 

detiene la actividad microbiana. Asi mismo et pH alcalino disminuye paulatinamente 

dicha descomposicion (32, 41). 

Las parcelas de textura media, presentan cantidades medianamente ricas en 

materia organica lo que incrementa las cantidades de nitrégeno, en estos suelos 

dada la cantidad de materia organica y arcilla y que de acuerdo a et rango 

establecido por Cottenje (1980) (5 - 40 meq/100 g.}, fa capacidad de intercambio 

catiénico total (CICT), va de baja a alfa, y en aquellos suelos de textura gruesa su 

CICT va de muy baja a baja (< 5 meq/106 g.}. En aquellas parcelas donde fa CICT 

es alta se espera que el intercambio de nutrimentos sea mayor debido a que las 

arcillas al formar micelas absorben tos diferentes cationes (la fuerza con fa que 

estan absorbidos depende del tipo de cation en ia serie liotrépica), indicando de 

alguna manera la mayor probabilidad de intercambio con la solucién dei suelo de 

aquellos cationes que estén menos fuertemente unidos. Asi misme los coloides de la 

materia organica absorben los nitratos, sulfatos y bicarbonatos que son aniones 

facilmente intercambiables, no asf los fosfatos, jos cuales a pH elevade precipitan 

en forma de fosfato de calcio o fosfatos de calcio y magnesio (31). 

Las cantidades de fésforo evaluadas van de bajas a altas pues segun CSTPA 

(1980) estan dentro del rango que va de (< 5.5 - >11.0 ppm); en las parcelas de 

textura gruesa de bajos a medios; y en los de textura media de medios a altos. Esto 

se debe posiblemente a tos siguientes factores 0 a ia combinacién de algunos de 

ellos:



a) Origen del suelo: que es de tipo sedimentario marino y voicanico de tipo riolitico, 

proveniente de las Derrumbadas. 

b) Climatico: la baja precipitacion ocasiona que exista una escasa 0 nula lixiviacion y 

esto aunado a fa elevada evapotranspiracién da como resultado que no existan 

petdidas de esta elemento en ninguna de sus formas, este factor influye 

directamente, pues debido a los valores encontrados, el fésforo se encuentra en sus 

formas CaHPO, y Na-HPO, siendo fa primera practicamente insoluble y aunque fa 

sal de sodio es mas soluble, la baja precipitacién hace que esta sal se mantenga en 

ja parte superior dei suelo poco disponible para jas plantas. 

c) Aplicacién de fertilizantes fosfatades que no son lixiviados por fa falta de 

precipitacién, o debido a que cuando el suelo se fertiliza con sales de fosfatos, 

estas no se aplicaron cerca de la raiz y a una cierta profundidad para facilitar sy 

absorcién y por jo tanto pierden sus formas quimicas que la raiz necesita para 

aprovecharios, ademas el fosforo en el suelo es poco mévil. 

Los valores de potasio intercambiable son altos, estan dentro del rango prapuests 

por Landon (1984) (>0.5 meq/100 g.}, debido a las altas concentraciones de potasio 

provenientes de! material parental que contienen a este elemento y por consiguiente 

hacen que ef potasio sea unto de fos mas abundantes en el perfil del suelo. Las 

cantidades elevadas de potasio también indican indican de manera indirecta que es 

posible encontrar bajas cantidades de calcio (41). Corroborado esto en los analisis 

del suelo. 

Cuando las cantidades de potasio son elevadas, las plantas tienden a acumularlo 

en la parte superior en concentraciones mayores que las normales, lo que impide fa



absorcion de : otros elementos nutricionales manifestandose en las plantas 

deficiencia o carencia de éstos afectando su desarrolio (39). 

Segun Moreno (1978), y en base ai rango que propone (<0.032 - 9.158 %) las 

Cantidades de nitrégeno fluctuan de pobres a medianas, dichos valores pueden 

explicarse analizando la relacién de carbono-nitrégeno ( CN ). 

Las parcelas 8 (0 - 30 cm.), 10, 12 y 13 (0 - 30 cm.), tienen una relacién C/N de 

10 a 15, esto indica qué hay una disponibilidad baja del nitrogeno para las plantas 

pués recién comienza la beracion de este por parte de los microorganismos (31). 

Las cantidades de materia organica son bajas en las parcelas 7, 8 (0 - 30 cm.) y 18 

dando como resultado un suelo pobre en nitroégeno (41). Otra causa directa es el 

tipo de textura que presenta cada una de las parcelas, la cual es de tipo arenoso y 

Por fo general no interaccionan facilmente con ios compuestos organicos, ademas 

de que retienen menos agua, fo cual hace dificil su mineratizacion (41). 

Las parcelas 12 y 13 (0 - 30 cm.) presentan una cantidad adecuada de material 

organico y un tipo de textura adecuado para que se ileve a cabo la formacién de 

compuestos nitrogenados aprovechables para Jas plantas, de ahi que jos valores 

sean elevados en estas parcelas. 

Las parcelas 1, 6, 8 (30 - 60 cm.) y 14 (30 - 60 cm,), tienen un bajo contenido de 

hitré6geno y carbono debido a la escacez de materia orgdnica en el suelo, pués en 

estos terrenos se siembra por lo general maiz, el cual aporta materia organica 

pobre en nitrégeno, ademas de que no se conserva la materia eddfica ya que se 

levanta todo ei rastrojo sin abonarlo al suele (32). Todo esto da como consecuencia 

una relacion C/N < 10 que es la correspondiente a la composicion del humus (31).



Una relacion carbono-nitrégeno menor de 10 indica que la descomposicion de ja 

materia organica ha llegado a un punto estable, ia formacién de humus, ef cual tiene 

una caracteristica coloidal y que forma un complejo con las arcillas y contribuye af 

mejoramienta de la estructura del suelo, ya sea de textura fina o gruesa (31). 

Por ultimo, en las parceias 13 (30 - 60 cm.) y 14 (0 - 30 cm.), la relacién carbono- 

nitrogeno es apenas mayor de 15 pero menor de 30. Esto indica que existe la 

Cantidad necesaria de nitrégeno para que se lleve a cabe la actividad microbiana 

sin emplear el nitrogeno existente en e! suelo, sin embargo, no hay liberacién de 

nitrégeno soluble para {a absorcién inmediata por las plantas, ya que éste se 

encuentra inmovilizado (31). Por fo tanto hay poco nitrégeno disponible en el suelo. 

De acuerdo a fa concentracion de sales, pH y % Na intercambiable se tienen las 

siguientes clases de suelo: 

- Suelos salinos no sodicos: Dentro de esta categoria se encuentran las parcelas 6, 

7, 8, 10 (0 - 30 em.), 12 (0 - 30 cm.j, 13 (0 - 30 cm.) y 14. Este tipo de suelos se 

encuentran en zonas de clima arido y semiarido, por lo que ta elevada 

evapotranspiracién tiende a concentrar jas sales en la superficie (26, 35). 

La elevada concentracién de sales aumenta el pH de la solucion del suelo, lo que 

otasiona una disminucién en ja actividad microbiana, aumenta la presion osmotica 

de la sotucién suelo provocando una sequia ‘fisiolégica’, debido a que la planta no 

puede absorber el agua edafica ya que no hay un gradiente adecuado para que se 

ileve a cabo (31). 

La presencia de sales en las parcelas se debe a su formacién de tipo riolitico 

(volcanico y sedimentario), a {a existencia de una capa fréatica que corre bajo estos



suelos, que transporta un aporte mayor de sales de sodio, potasio, calcio, etc., y al 

clima ya que la evaporacion excede a la precipitacion y ai no existir una fixiviacion 

adecuada, se concentran en el suelo cantidades elevadas de sales (40). 

Por otra parte, las parcelas 1, 10, 12 y 13 en su parte profunda (30 - 60 cm.) 

presentan una fase sédico-salino causado por las sales de sodio que se encuentran 

en mayor cantidad debido al origen mismo del suelo, asi como a las corrientes 

freaticas, elevada evaporacién y fa capilaridad, las sales se mueven en forma 

ascendente y tienden a acumularse poco a poco en la capa superior del suelo, dicho 

fenémeno se puede observar claramente en la parcela 1, en donde la parte superior 

Se Clasifica como un suelo con fase sédico no salino, pero que tiende a ser salino 

debido a la movilidad de estas sales (28). 

2~ Feozem Calcarico: En esta unidad de suelo se ubican las parcelas 2,3 y 11 

(Mapa 2). 

La parcela 2 tiene una textura migajon-arcitio-arenoso a lo largo del perfil. La 

parcela 3 muestra una textura arcillosa en la parte superior y migajén-arcillo-arenoso 

en la profunda y la parcela 11 tiene una textura de tipo migajon-arenosa a {fo largo 

de todo el perfil. 

A la parcela 11 que presenta una textura gruesa se te determind una densidad 

aparente moderadamente baja y un % de espacio poroso alto lo que sugiere que 

este suelo probablemente tenga una estructura de tipo granular y esto aunado a su 

origen volcanico justifica los valores de jos parametros antes mencionados (11). Las 

parcelas 2 y 3 son de textura media, por lo que fa densidad aparente es 

moderadamente baja con una mayor cantidad de espacio poroso y una buena



aireacién sin presentar compactacion ocasionado principaimente por fa presencia 

dei material volcAnico (11). En lo que respecta a ja retencién de humedad, fas 

parcelas 2 y 3 tienden a refener una mayor cantidad de agua mientras que la 

parceia 11 no {a retiene debido a que es de textura gruesa, condicién que provoca 

dos fuertes limitantes en fa parcefa: una es fa poca retencion de humedad y fa otra 

es que tiene poca reserva de elementos nutrimentales en posible solucion (41). 

El pH es fueftemente alcalino en las dos patcelas a to largo de todo el perfil (17). 

La aicalinidad se debe a la acumulacion de los iones de sodio, potasio, calcio y 

Mmagnesio respectivamente, ios cuales pueden formar sales de bicarbonatos, 

sulfatos y carbonatos. Estas sales ascienden por capilaridad desde la capa freatica 

hasta fa superficie y al evaporarse el agua se concentran fomando una capa de 

acumulacion salina en la parte superior dei suelo originando una reaccion alcatina 

(41). La alcalinidad dificulta que algunos elementos nutrimentales como el fésforo 

sean aprovechabies por las plantas (39). 

Los valores de pH, CICT, materia organica, fosforo, potasio, nitrégeno y relacion 

C/N presentes en estas parcelas muestran el mismo comportamiento que las 

descritas anteriormente. 

Analizando la conductividad eléctrica, pH y % de sodio intercambiable, se tienen 

las siguientes clases de suelo: 

Suelos sddicos no salinos: En esta categoria estén las parcelas que segun 

Richards (1980), son suelos tipicos de zonas aridas y semiaridas, su pH varia de 

8.5 10 y en presencia de los iones carbonato, el calcio y magnesio precipitan, lo ~



que d& como resultado que los suelos tengan cantidades pequerias de estos 

Cationes, predominando los de sodio. 

Suelos con fase salina no sédicos: Se encuentra fa parcela 11, cuyas 

Caracteristicas ya han sido descritas y corresponden a las determinadas para las 

parcelas de! Regosol calcarico. 

La parcela 5 presenta una textura arena migajonosa, mientras que la parcela 9 es 

migajon-arcillosa en la parte superior y migajén-arcillo-limoso en su parte profunda. 

El cambio de textura sé debe al incremento de la arcilta y limo causadas por la 

eluviacién def material fino de la parte superior a la profunda (38), y a! frecuente 

arribo de material edafico de las montafias aledafas. 

La densidad aparente de estas parcelas va de moderadamente baja a baja, por lo 

tanto hay una buena cantidad de espacio poroso y buena aireacién sin presentar 

compactacién debido en parte a que el material es de origen volcanico (11). 

La parcela 9 tiene una buena retencién de humedad no asi la parcela § debido a 

fa textura gruesa que presenta y por fo tanto no retiene suficiente agua (39). 

El pH de estas parcelas va de neutro a alcalino y cae eniro de) intervalo 

establecide por Jones y Wolf (1984) ef cual es de 6.6 - 8.3, debido a que las sales 

de bicarbonatos, sulfatos y carbonatos de calcio, potasio, sodio y magnesio 

respectivamente, se acumulan poco a poco en la superficie por el ascenso de estas 

desde la capa freatica, por ef fendmeno de capilaridad y se acumulan en fa parte 

superior al evaporarse ei agua, dando lugar a una reaccidn alcalina (39). Dicho 

fendmeno sucede debido a que no hay lavado de sales ya sea por precipitacién o 

por riego.



Ahora bien, los valores de pH indican que es factible !a absorcién de! fésforo por 

las plantas, pues el intervalo de pH es el adecuado y permite que se encuentre en 

su forma asimilable (37). Sin embargo, la parcela 5 en su parte profunda, presenta 

un pH de 8.3 lo cual limita la disponibilidad de este elemento. 

En relacién al nitrégeno, el pH es el adecuado para que se lleve a cabo ia 

hitrificacibn de acuerdo al intervalo de: 4.5 a 11.9 (37), teniendo su maxima 

mineralizacién en el intervalo de 6.0 a 8.0 (38). 

En este tipo de suelos, neutros y ligeramente alcalinos, ef potasio es retenido 

mejor por fas micelas del suelo, dando como consecuencia que exista una mayor 

cantidad (29) y por lo tanto una mejor disponibilidad para fas plantas. 

Las cantidades de materia organica en la parcela 5 va de medianamente pobre a 

media y extremadamente rica en la parceia 9 (42). Enia parcela 5, de acuerdo a ia 

textura gruesa que presenta y a la poca cantidad de materia organica existente se 

tienen cantidades igualmente bajas de nitrogeno (29). En esta parcela ocurre un 

porcentaje de mineralizacién mayor que en unc de textura fina, sin embargo retiene 

una menor cantidad de agua (38). 

La parcela 9 presenta una textura media con cantidades extremadamente ricas de 

materia organica, permitiendo su mineralizacién, incrementando fas cantidades de 

nitrégeno (29). En este tipo de suelo la cantidad de materia organica y arcilla da 

como resultado que exista una alta CICT, no asi en la parcela 5; que por su misma 

naturaleza, va de media a baja (6 - 20 meq/100 g.) (7). 

Las cantidades de fésforo de acuerdo a CSTPA (1980), son bajas en la parceia 5 

(< 5.5 ppm) y altas en la parcela 9 (> 11 ppm). En fa primera la poca cantidad de



fésforo se debe a las causas sefialadas para las clases de suelos descritas 

anteriormente. En la parcela 9 fas cantidades de fésforo aumenta debido a la mayor 

cantidad de materia organica y posiblemente también a la existencia de residuos de 

fertilizante en el sueio y que al no haber lixiviacién y ser la evaporacién mayor que la 

precipitacion hacen que el fésforo se mantenga y se acumule por mas tiempo en el 

sueto. 

Segutn Londen (1984): los valores de potasio intercambiable son altos, debido a 

sus elevadas concentraciones en el material parental, caracteristicas anotadas 

anteriormente en la Unidad de Sueio de Regosol calcarico (39). 

E1 vator det nitrégeno evaluado en ambas parcelas, es mediano (19). La parcela 5 

tiene una relacién C/N de 7.6 y 10.8, lo cual coincide con to ya descrito para 

Regosol calcarico. La parcela 9 tiene una relacién C/N que cae dentro del 

intervalo de 15 a 30, esto indica que cantidad de nitrégeno en el suelo es baja y que 

los microorganismos to estan extrayendo de la materia organica, sin emplear ef 

hitrogeno existente en el suelo, pero simultaneamente tampoco hay una fiberacién 

de nitrégeno soluble para la absorcién inmediata de la planta que solo lo extrae del 

nivel que existe en el suelo (29). 

De acuerdo a ta conductividad eléctrica, al pH y al % de sodio intercambiable, 

ambas parcelas son salinas no sédicas (26). 

4.- Regoso! calcarico sobre Regosol eutrico. Dentro de esta Unidad de Suelo se 

encuentra la parcela 4 (Mapa 2). 

Este suelo presenta una textura de arena migajonosa en la parte superior y 

arenosa en la parte profunda.



La densidad aparente es mediana y conjuntamente con ja textura indica que tiene 

buena cantidad de espacios porosos, buena aireacién y sin compactacién (11). Sin 

embargo, presentan problemas de retencién de agua, pues al ser el suelo de textura 

gruesa, limita la retencin de humedad y disminuye la reserva de elementos nutricios 

(39). 

El pH en esta parcela segiin Jones y Wolf (1984), es fuertemente alcalino (8.5), 

por fo que ei fésforo es dificilmente asimilabie por las plantas, debido a que 

probablemente se encuentra como fosfato tricdicico, ef cual es poco soluble (39}, 

encontrandose en cantidades moderadas en esta parcela (8). 

En relacién al nitré6geno, el pH se encuentra dentro del intervalo en el cual se lleva 

a cabo fa nitrificacién, de 4.5 a 11.9 (37). 

La cantidad de materia organica segdn Velasco (1983), es extremadamente 

pobre (< 0.6 %). 

En este tipo de suelo ja cantidad de materia organica y arcilla da una CICT baja 

(8.63 - 10,05 meq/i00 g) (7). 

Seguin to reportado por London (1984), los valores de potasio son altos (0.938 - 

1.052 meq/100 g). 

Ej nitrégeno es medianamente pobre (0.03, 0.04), de acuerdo a Moreno (1978).



La relacién C/N es menor de 10 (38), el analisis de este apartado corresponde al 

descrito anteriormente para Regosol calcarico. 

Analizando fas concentraciones de sales, el pH y % de sodio intercambiabie, el 

suelo es salino no sédico (26).
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vapla 1. Svaluacién de las Prootedades Fistcas y Guinicas ae? Suelo. 

  
i Fropiedades Fisicas 

  
Parcola t 

  

    

     
  

  

  

  

  

) Unidad de seals ¢ 1 Profundidad Clase Arcilla Lino avena Densidad Densidad pH. 

‘t i ttm) Textural ay rea) {0 Aparente Real 225 

a tof 1 O-% Mis. arci}lo-arencto 76.56 72.00 80.84 1.44 2.80 Rg 

nH + 1 3-8 Migayin arcillose 30.56 4250 2E.44 ta Ba 8.80 

‘ Po} : 9-® Arena niga joncsa 3.48 a0 B52 1.36 2.22 3.50 

. ‘ 1 M+ Arena niga jonosa 7.48 6.) 852 1s 2.42 8.49 

nt 1 7 1 0-8 Arena migajonosa 3.48 12.00 92.52 0,92 1.58 8.00 

i i 1 W- a Arena argajonosa 7.88 $0) 86.52 1.06 2.67 BO 

i" Regesol 18 1 8-H Magayén arenoto 7,48 28.0 66.52 LH 2.40 0 

ir Calearice : 1 W- Arena argajonosa 3.48 19.00 77.52 1.27 2.38 8.50 

" 1 to : 9-3 Magayon arenose 372 29.40 67.88 1.48 2.43 9.88 

h t 1 1 - Magazin areroso 8.36 B.bb 60.98 15 248 83 

Poa? 5-0 Migayor 3 B.8 2 Ltt 2 8.30 

: ' - thas ance Maa] 28 tat? 28 8.26 

toy 1 6+% thoayon artrlize 3.08 12 BAS 8.24 

. : + 30+ oF Myaaron 2 4.22 2 8.84 

. 5 ta "ge Migaiéa aranose $4.72 1.3% 252 8.9% 

; 7 mM 6 fa, aecilio-arenasa = X72 147 2.46 BLE - 

ta 23 ' @-3B Mig. arerllo-srencsa 30,35 20,00 49.44 1.43 2.40 9,10 

' : 1 Mo Mio. arciilo-anenase 28.56 20.00 51.44 1.44 272 2.08 

‘s Feozem Calesrico 1 3 : 9-R Arci liege 3B.58 m.00 5.44 1.18 1.92 9.30 

ih i 1 3 - 6 thg. arcillo-arencso 30.56 Bod B18 Le 2 2.60 

n tou 1 O-R Miga36n arenose 16.58 14.82 68,40 3 2.46 8.55 

i 1 3-60 Migasén arancsa 7.25 Ws 62.07 1.2 20 8.43" 

3 5 9-3 Arena migajonosa 1.85 24.27 78,77 Oa 1.598 7.0 

‘ t 1 3-6 Arena aigajonosa 3.8 10.16 86.52 1.2% 4,92 8.50 

Fluvisct Eutrica | ‘ f 

“a toF 1 9-0 Maga jan arcillose 33.08 39.68 | 27.28" 0.82 1.99 aD 

it ; 1 3-60 tig. arcitls-lisosa 27.08 53.64 19.28 0.94 2.5 7.45 

\ — 
HRagosol Calcarico } 4 1 0-0 Arena aigayonosa 3,48 24.00 72.52 i 2.45 6.50 

+ Reaosol Eutrica | 1 + 80 Arenoso 1.48 10.00 BBS ws 28 2.50 

  

NOTA: De la parcela | a ta 9 les valores de bicarbonates, carbonates y cloruros estan expresados ef weq/ 1009. 

  Le 
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TOM TE LAS FROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS DEL SUELO. 
  

Propredades Quinicas 

  

Dn] acm P cat2 igt2 ta + 
teaol/Kg.) (enol Kg.) (p.p.a.)  (eaol/Kg.+ (enol /Kg.) —teaol Kg. 

  

  

    

                

        

      

  

       
    

      
  

    
  

6.5 1.85 3 2.80 3.01 5.715 0.780 2.800 | 
1001 2 tot 3.0 2.94 298 5.1% 0,600 3.825 

PO 42 Fd 8.65 198 4.480 2.0% 2.855 
33,48 Lod Bs 18: 5.0% 1.850 9.BB 

ae 8 375 8.245 
a3 f 2e 4.04 S075 

a: he? 5s Bite 1.9% es 
dng 1a BP 4.810 0.965 0,78 

3.7 . aM 1 1.738 0.285 
11.48 ' 2.18 £50 217 ONG 

52.9 dst “3 13.59 3.555 2.35 
he. dee ou 12.50 3.558 0.385 

551 98.6 5 Qe Ka 3.97: 0.975 0.972 
We 47S 0.08 5 2.800 0.20 1.084 

a7 se 3.3% nad 0.09 3.30 1,335 O35 
200387 SR 3 158 ate ua 0.05 50 2.05 0.235 

268 aa} AT 1s 1.00 1.95 5.450 0.98 
co Le 2.30 1.90 5.165 0,988 

BBS} LS 1.95 3.48 9.42 2.96 5.058 1.55 
3A2 0! 5 Let LP 3 2? 5.238 *,338 

190 Mb * 0.08 150 158 0.2% A R8 
HS 015 4,80 1.500 0.330 ao 

59,43 1 1.62 3M 5.479 0.827 1.19) 
32.35 1.88 4.45 32, 8,370 0.78 0.748 

83.32 3a 9.8 0.08 18.59 3.525 9,640 0.55 
48,20 34 0.86 O11 $3.50 4,480 0.590 O74 

Gab G2 $M 1.88 3.01 2.3 B15 6.085 1,007 0.813 

Wel S54 1 303 2.07 142 LS 4.01 6.020 0.938 1.008 

  

  

«104s 1673 10 Aspect ivasente. 
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nn NOG Relacaén 
+ temol/Kg.) tht Clase my wm ab cm 

1 0,769 18.77. Sédico no saline. 2.05 BS 9,296 5.92 
' 0.726 25.76 “Bodice zalins. ae aM ats 2.32 

: 1026 5.32 Salina no sddico “at O.355 740 
: 0,804 8 Salino no siico O87 9,275 3.99 

+ 6.797 a Sabino po sodico 7 1.085 
: 2.163 9.46 Salina ne sédico 4.45 4.803 

! 0.975 4.87 Salina ao eadico od 6.9) 9.527 13.08 

‘ 0,619 &.73 Saline no sodico 9.07 8°20 55 7,68 

t 1.208 9.55 Salino so sédice 4,03 0.48). 278 9.98 
t 4,479 26,17 Saline sédico 0.03 O45 0,259 9.23 

‘ 4.927 13. Salina ne sédico 0.10 3B 1.265 12,9 
! 1,239 17,048 Salino stdica O10 2.21 1.284 | 15.10 

i ‘ 
' 2,574 11.83 Saline no sédico ate 280 1.586 11,52 
i 1.987 17.44 Saline sodieo 9.08 123 RTE 15.9% 

f 1.231 6s Salino no sédico 9.08 O45 4,262 18.72 
t 0.404 1247 Saling no sético 0,98 989 ),282 71 

i 1,180 24.38 Sddico ne salino 9.07 0.43 OS 5.22 
: 6.876 2.21 S6dico ne saline 9,08 QA O79 8,97 

! 3.099 19,25 Sddico no ealing 2.06 0.82 6,877 795 
t 1.800 23.87 Sadice no saline 0.06 9.37 0,532 383 

: 1315 20.58 Saline ao sédica O01 a? 0,388 27.73 
‘ i244 12.39 Salino no sédice O01 0.34 4.2248 16.02 

‘ 3.068 7,02 Satino na sédice O13 1.72 1.000 TAP 
t 2.170 5.10 Salino no sddico 9,10 1.87 4,087 19.87 

5 ARMS 8.27 Saline no sédico O13 TA 
t 1.010 ° 9,72 Salino no sédico Olt B40 

t 1,052 5.70 Saline no sédico 0.04 OM 4 £98 4.5 
: 0.938 WAY Salina no sédico 0.03 O34 0.198 6.80 
 



Evaluacién de fa Aptitud de la Tierra. 

Tipos de Utilizacion de ja Tlerra. 

Para evaluar fa aptitud de la tierra en la zona de estudio es necesaria fa 

confrontacién de tos factores ambientales consierados como limitantes, con su tipo 

de utilizacion (9). 

La evaluacion de fos factores ambientales se muestra en fa tabla 2, con los que 

se determinaron los tipos de utilizacién de ‘a tierra y que acuerdo a Ouch Gary 

(1981), se establecen los siguientes tipos de utilizaci6n: 

1.- Utilizaci6n Agricola: Con base a fos recursos agricolas con fos que cuentan los 

campesinos y al tipo de agricultura que practican (temporal), se presentan los 

siguientes tipos de utilizacién agricola: 

a) Agricultura de traccién animal de temporal. 

b} Agricultura de tipo manual de tempeorai. 

2.- Ulilizacion pecuaria: Oe acuerdo a las caracteristicas de fa zona de estudio, 

asi como a fos recursos y ganado que se maneja (caprino en su mayorfa), se 

establece un solo tipo de utilizacién pecuaria. 

a) Pastoreo en pastizales inducidos con bajo coeficiente de pastoreo, debido 

principaimente a la falta de agua. 

3.- Utilzaci6n forestal: Se refiere a la utilizaci6n selectiva de la vegetacién con el 

propésito de obtener una serie de productos y materias primas que le sean utiles al 

hombre en forma directa o mediante su transformacién. En el area de trabajo se 

establece un tipo de utilizacion forestal de fa tierra:



a) Aprovechamiento doméstico de productos no maderables (algunos frutales), 

debido a la ausencia de especies arbéreas que sean explotables tanto por su 

madera como por sus frutos. 

Aptitud de la Tierra. 

Aptitud Agricola. 

a) Aptitud para el desarrollo de los cultivos. 

La determinacion de la aptitud para el desarrollo de fos cultivos tiene su base en 

fos tipos de utilizacién agricola establecida, asi como en los factores ambientales 

que los afectan (dichos factores son: salinidad, sodicidad, topografia, profundidad 

efectiva dei suelo, obstrucciones, inundaciones, e inestabilidad, asi como también ta 

disponibilidd de agua y ef régimen climatico ; sequias y hefadas). De acuerdo a 

esto, las parcelas 1, 2 y 3 presentan una aptitud baja debido principalmente a la 

presencia de sales de sodio que impiden el desarrollo de cultivos extremadamente 

sensibles y sensibles (Cuadro 3), adn cuando las demas condiciones ambientales 

sean relativamente buenas (9 , 13). 

Las parcelas 4, 5, 6, 7 y 8, muestran una aptitud media causada principalmente 

por la salinidad ya que fos rangos en los que se presenta no la hacen tan foxica para 

aquellos cultives que pueden tolerar amplios rangos de satinidad. 

Las parcelas 9, 10, 11, 12 y 13 presentan una aptitud baja ocasionada tanto por 

ta salinidad como por la sodicidad, esta uitina en un menor grado, pero que si 

afecta los rendimientos de los cultivos mas sensibles.



Por dltimo fa parcela 14 tiene una aptitud media ocasionada por la salinidad y 

sodicidad, ya que ambos factores se presentan en cantidades moderadas en el 

suelo afectande ef rendimiento de algunos cultivos sensibles. 

En lo que respecta a : 

b) Aptitud para el procedimiento de labranza y 

c) Aptitud para ei establecimiento de riego es alta para todas las parcelas ya que no 

existe restriccion alguna por parte de las condiciones ambientales consideradas ( 

obstrucciones y pendiente). 

Aptitud Pecuaria. 

(Para la determinacién de los diferentes grados de aptitud se consideran los 

siguientes factores ambientales: topografia, profundidad efectiva del suelo, 

obstruccién drenaje interno, inundacién salinidad, sodicidad e inestabilidad, asi como 

fa disponibilidad de agua y el régimen climatico: heladas y sequias). De acuerdo a 

los factores ambientales evaiuados se establece que para: 

a) El desarrollo de especies forrajeras: 

La aptitud de tas parcelas 1, 2 y 3 es baja debido a ta sodicidad. 

La aptitud de las parcelas 4, 5, 6, 7 y 8 es media por salinidad. 

La aptitud de tas parcelas 9, 10, 11, 12 y 13 es baja a causa de la salinidad. 

La aptitud de la parcela 14 es media por ser suelos salinas y sddicos 

Al igual que en ta determinacion de la aptitud agricola, los factores ambientales 

que definen la aptitud correspondiente para cada parcela son: La salinidad, 

sodicidad, disponibilidad de agua y régimen climatico, pues son estas condiciones 

ambientales fas que influyen en e! establecimiento de cultivos forrajeros.
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b) El manejo de potreros: En este punto la aptitud considerada para todas las 

parcelas es alta, ya que las condiciones ambientales consideradas para tal caso, 

satisfacen los requerimientos del tipo de utilizacion de la tierra que se proponga. 

c) La movilidad en el area de pastoreo: El grado de aptitud determinado para todas 

las parcelas es alto debido a que no existen pendientes pronunciadas, obsirucciones 

€ inundaciones que restrinjan esta actividad. 

d) El aprovechamiento de la vegetacién natural: La aptitud evaluada para tal caso es 

hula, pues las unidades de terreno solo son empleadas para uso agricola, ademas 

solo se cuenta con ganado caprino, alimentado en pastizales alejados de la zona de 

estudio. 

Aptitud Forestat. 

La evaluacién de los grados de aptitud concerniente al uso forestal tienen base en 

el empleo de los valores de los parametros establecidos: topografia, obstrucciones 

e inundacién, estableciéndose {a siguiente aptitud forestal: 

a) Cobertura de la vegetacién aprovechable: La aptitud es baja debido 

principaimente a que no existen especies que sean aprovechables para establecer 

el caracter de explotacién correspondiente y a que la zona es exclusivamente 

agricola. 

b) Para las técnicas de extraccién, los terrenos presentan una aptilud alta, debido a 

fas buenas condiciones fisicas del terreno que permiten extraer sin ningun 

impedimento los productos forestales.
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Clasificacién de fas Tierras para Determinar el Uso Potencial de las 

Parcelas en Quechulac, Puebla. 

Con ef uso de fa Gulia para la interpretacién Cartografica de Uso Potencial dei 

INEGI (1989), y Velasco (1980), las unidades de suelo del area de estudio se 

clasifican de la siguiente manera: 

Las parcelas o unidades de terreno 1, 2 y 3 se clasifican como A4C3N1ISPTOIED, 

(Mapa 3). 

Se trata de suelos en los cuales atin es viable sostener una agricultura de 

temporal con limitaciones, principalmente por fa fatta de agua 4C, por lo que existe 

ia necesidad de aplicacién de riego durante todo et ciclo agricola, ya que ayuda al 

desarrotio de la planta y favorece e! lavado de ias sales, principatmente en fos 

meses en los que se presenta la sequia intraestival Guiio, agosto y septiembre) 

(graf. 1), durante los cuaies los cultives son afectados por fa falta de agua y que 

coincide con la acumulacién de sales. Presentan un PSI mayor de 22 (3N), lo que 

impide el desarrollo de los cuttivos sensibles y extramadamente sensibles (Cuadro 

3); las sales de sodio elevan ei pH del suelo lo que da como consecuencia que 

fauchos nutrimentos como ei fésforo, hierro, zinc y manganeso, no estén disponibles 

para las plantas. En general tos efectos de dario por sales son de cinco tipos: 

1) Sequia fisiolégica, que es un efecto osmotice directo, 

2) Mayor resistencia hidraulica de raices y hojas, 

3) Alteracién de! contenido de hermonas, influyendo asi en los ritmos de 

crecimiento, 

4) Dario directo, particularmente a ios mecanismos fotosintéticos y
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Mapa 3. Clasificacién de las Tierras para el Uso Potenctal en 

Quechulac, Puebla. 
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5) Competencia iénica. 

GRAF: 1. DEFICIT DE PRECIPITACION ESTIVAL ESTACION 

GUADALUPE BUENAVISTA, PUEBLA. 
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Los factores ambientaies que a continuacién se describen pertenecen a la clase 1 

y se aplican de la misma forma para todas las parcelas. Pertenecen a esta clase 

los parametros que no muestran restricci6n alguna en relacién con tos rendimientos 

de los cultivos: fa profundidad efectiva es mayor de 100 cm. (4 P); con una pendiente 

menor del 2% (1T), fo cual indica que el terreno es uniforme o que su pendiente es 

imperceptible o que hay una sola pendiente; tiene poca o ninguna obstruccién (10) y 

no existen afloramientos rocosos por lo que existe la posibilidad de usar maquinaria 

agricola; no se presentan dafios por inundacién o son imperceptibles (41), la erosion 

hidrica es nula o pasa desapercibida (1); el drenaje interno es bueno (1D), debido 

al tipo textural que presentan estas unidades de suelo. 

Otros factores ambientales que no estan contemplados dentro de esta 

Clasificacién y que afectan el desarrollo agricola, pecuario y forestal, son la 

disponibilidad de agua por precipitacién, perdida de agua por evapotranspiracidn,



numero de dias con heladas y temperatura’ Estos factores son iguaimente 

aplicables para todas las parcelas (Cuadro 1). 

Debida al tipo de régimen climatico que presenta la zona de estudio BST Kw 

(fempliado semiséco) 4H, la cantidad de agua recibida por precipitacién es escasa, 

335.95 mm media anual, como consecuencia se presentan cinco meses de sequia 

de octubre a marzo que corresponden a! periodo de reposo del suelo, también se 

observan otros tres meses de sequia Gulio, agosto y septiembre) y de acuerdo a 

Reynat (1970}, corresponden ai periodo de la sequia intraestival (Graf: 1), el cual es 

un periodo relativamente seco y se caracterZza por ia disminucién de agua por 

precipitacién, ocasionando que se acentue el bajo rendimiento de fos cultivos, pues 

no existe la cantidad necesaria de agua para el desarrollo de fa planta y ocurre la 

acumulacién de sales en fa parte superficial del suelo. 

No obstante que hay una baja precipilacién existe una elevada pérdida de agua 

por evapotranspiracién, donde tos mantos freaticos son los que proveen de 

humedad al suelo, sin embargo, el aumento de fa temperatura es la causa principal 

de ta elevada evapotranspiracién (Graf: 2 y 3), aicanzando ambos factores su 

maximo valor en el mes de mayo. Por otra parte, la precipitacién alcanza su punto 

maximo en junio, sobrepasando los niveles de evapotranspiracién (de mayo a junio), 

en esta fecha se obtiene el agua realmente disponible para las plantas ( Graf: 2).
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Quadro 1. Condiciones Meteorologicas (Promedio de 1971 a 1985). 

      

   

  

  

: Tee EPTGmn>) 1 # ON 

Enero 1 62.8 1 10.71 414.3 5 23 : 
Febrera 1 129.1 1 11.70 463.1 1 18 ' 
Marzo 1 127.7 1 14.00 $86.5 ! 12 : 

: ! 1S.01 643.2 3 4 1 
: : 15.65 692.4 2 ' 
: 1 14.82 629.0 $ 93 ot 
! r ta.4a4 608.7 4 2 ' 
' 1 14.18 5o7.2 | 4a : 

4 14.29 599.4 3 : 
f 17.19 542.7 $ 10 ' 
1 14.99 a7o.a 1 17 : 
» 16,89 422.4 1 23 : 

mon deladas. 

' 

  



GRAF: 2. RELACION ENTRE pp (mm) Y EPT (mm) ESTACION GUADALUPE 

BUENAVISTA, PUEBLA. 
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GRAF: 3. RELACION DE TEMPERATURA MEDIA Y PRECIPITACION, 
ESTACION GUADALUPE BUENAMSTA, PUEBLA. 
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Otro factor que afecta ef desarrollo de los cultivos son las heladas, las cuales se 

presentan con mayor frecuencia durante ios meses de enero, febrero, marzo, 

octubre, noviembre y diciembre, con disminucién de abril a septiembre ( Graf: 4). 

Sin embargo, las heladas ya sean tempranas o tardias afectan a la planta en su 

etapa de embri6n, crecimiento 0 fructificaci6n segiin sea el caso.



GRAF: 4. NUMERO DE DIAS CON HELADAS, ESTACION GUADALUPE 

BUENAVISTA, PUEBLA. 
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Las parcela 4, 5, 6, 7, 8 y 14 se clasifican como: 4C2S1NPTOIED, (Mapa 3). 

En estas parcelas la mayor parte de los factores ambientales coinciden con ja 

anterior clasificacién, a excepcidn de fa salinidad y fa sodicidad. La satinidad se 

clasifica como 28, con una conductividad eléctrica de 2 a 4 mmhos/ cm, lo cual 

indica que se restringen los rendimientos de los cultivos mas sensibles a la 

tolerancia de sales (Cuadro 2). Por su parte la sodicidad tiene un valor menor de 10, 

Ja cual se clasifica como 1N, afectando dnicamente aquellos cultivos que son 

extremadamente sensibles (Cuadro 3). 

Las parcelas 10, 11, 12y 43, se clasifican como: 4C3S2N4PTOIED, (Mapa 3). 

En estas parcelas la salinidad 3S, afecta el rendimiento de los cultivos 

extremadamente sensibles hasta los cultivos que son moderadamente tolerantes a 

la salinidad, (Cuadro 2), solamente las plantas mas tolerantes pueden ser cultivadas



en estas parcelas ya que el valor de la conductividad eléctrica cae dentro del rango 

que va de 4 a 8 mmhos/ cm. La sodicidad por su parte, afecta cultivos 

extremadamente sensibles y sensibles (Cuadro 3), io que impide su desarroflo adn 

cuando fas condiciones fisicas del suelo sean buenas. 

La parcela 9 se ciasifica como: 4C3S1NPTOIED (Mapa 3). 

Al igual que las parcelas anteriores ésta presenta fas mismas condiciones 

ambientales antes descritas, solo difiere en la sodicidad la cual por su clasificacion 

1N, no afecta el establecimiento de cultivos, atin los sensibles (Cuadro 3).



Evatuacién de Tlerras para la Cartografia de Uso Potencial. 

Con base en el sistema de evaluacién propuesto por Duch Gary (1981) e INEGI - 

(1989), la capacidad de uso agropecuario y forestal para las parcelas o unidades de 

tierra en Quechulac Puebla se clasifican como: 

1- Capacidad de Uso Agricola. 

La capacidad de uso agricola para las parcelas 1, 2, 3,9, 10, 11, 12 y 13 es: 

AtCir - 4H (Mapa 4). En esta clase de capacidad agricola A1, se encuentran los 

lerrenos cuyas caracieristicas fisicas permiten el esiablecimienio de una agricuitura 

mecanizada, con fuertes restricciones, con fuertes restricciones por parte de la 

salinidad, sodicidad y régimen climatico, los cuales afectan el desarrollo de tos 

cultivos C, pero sin restriccion alguna por parte de las demas condiciones 

ambientales que se toman en cuenta para los procesos de labranza 1, y de riego r, 0 

estas son ligeras. El regimen de humedad es templado semiseco 4H, lo que indica 

que dichos terrenos requieren de riego para hacerios producir todo el afio, sin 

embargo, en estos terrenos la existencia de mantos freaticos proporcionan 

humedad, aunque no ja suficienie para llevar a cabo ei desarrollo de los procesos 

fisiclégicos de los cultivos, por lo que atin es viable una agricuttura de temporal con 

restricciones. Los mantos freaticos ocasionan que el agua suba por capilaridad 

arrastrando con ella cierta cantidad de sales y que al evaporarse hace que se 

‘concentren las sales en la superficie, afectando el desarrollo de las plantas. 

La capacidad de use agricola para las parcelas 4, 5, 6,7, By 14 e8: Atetr - ah 

(Mapa 4). Son terrenos que por sus condiciones ambientales permiten 4] 

establecimiento de una agricultura mecanizada A1, sin restricciones para ei



desarroilo de los cullivos c, de labranza §, y de riego r, o estas son ligeras, con un 

régimen de humedad 4H. 

2- Capacidad de Uso Pecuario. 

La capacidad de uso pecuario para las parcelas 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12 y 13 es: 

P4FMg{V) - 4H (Mapa 4). En esta clase de capacidad de uso pecuario P41, los 

terrenos permiten el establecimiento de forrajes cuitivabies que sean toleranies a ia 

salinidad y sedicidad, asi como también que sean resistentes a la sequia y heladas, 

no obstante son terrenos que actuaimente son usados con fines agricolas o con 

vegetacion diferente al pastizal, presentan fuertes restricciones en algunos de los 

factores ambieniaies como es salinidad y sodicidad ias cuaies afecian ei crecimiento 

de las 

pasiizaies M, 0 especies forrajeras. Aqui se restringen ios rendimienios de cultivos 

forrajeros que van de sensibles hasta los moderadamente tolerantes. Ahora bien, e' 

lo que respecta a la movilidad del ganado dentro de los potreros el terreno muestra 

una aptitud alta g, ya que no existe restriccién alguna o esta es figera para llevarla a 

cabo. La cobertura de la vegetacion natural aprovechable para el ganado es menor 

del 25% (V), es decir, la cobertura de fa vegetacién total es muy baja. El regimen 

de humedad es ei mismo que para ei de uso agricoia.
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Mapa 4. Capacidad de Uso Agricola y Pecuario. 
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La capacidad de uso pecuario para las parcelas 4, 5, 6, 7, 8 y 14 es: 

P4{f){m)g(V)-4H, (Mapa 4). De acuerdo alaclase —- P4_ se permite ef establecimiento 

de praderas que pueden ser cultivadas con restricciones moderadas para el 

desarroiio de plantas’ forrajeras (fF) y para ei establecimiento de pastizales 

Cultivables (m), viéndose afectadas solamente fas plantas que son extremadamente 

sensibles y sensibies. Presentan ademas una aptitud aita g para la movilidad dei 

ganado dentro de los potreros. En io que respecta a fa cobertura de la vegetacion 

natural es muy baja (VW) ya que son terrenos que solo son utilizados para la 

agricultura. El régimén de humedad es el mismo y ya fue descrito en ef apartado 

del uso agricola 4H. 

3.- Capacidad de Uso Forestal. 

Todas las parcelas tienen una misma capacidad de uso forestal: F4{E)t-4H, 

(Mapa 5). Son terrenos que estan desprovistos de vegetacién natural aprovechable 

F4 ya que en estas parcelas solamente se le da el uso agricola, es decir no hay 

especies arbéreas Utiles para ef aprovechamiento forestal (E). En to que se refiere 

a la extraccion y procesamiento de los diversos productos forestales (en caso de 

que hubiesen especies arbéreas) son terrenos en donde las condiciones fisicas no 

afectan tanto el establecimiento de los medios de explotacién, elaboracién y 

transporte de los productos forestales t. Elrégimen de humedades 4H.
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Mapa 5. Capacidad de Uso Forestal. 
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fuadro 2, Tolerancia de los Cultivos a la Salinidad (Gegin: 3, 12, 27}. 
  

  

  

  

  

  

    

  

  

: Extramadamente =f i Mederadamente | 
1 Sensibles i Sensibles i Tolerantes {  Tolerantes 

CE. 00-20 § C8 29-40 90.8. 41-809 C8, 81 - 160 
iaahos/ca.} '  (aghos/ea.) =} teahos/em.} f {nahos/ca.) 

FRUTALES, 

Frutales deciduos, | Peral, aanzano, ! Glivo, melin, } Palmera datilera, 
ligonero, citrices,! naranjo, pomelo,! granado, vid, | 

aguacate, i fresa, durazno, } hiovera, i 

{ albaricoquero, | t 

1 welecotin, i t 
1 almendro, i t 

HORTALIZAS 

i Rébano, erotes, i Haiz dulce, 1 Remolacha, 
1 api. it cot, patatas, i col rosada ¢ 
i { zanahoria, 1 bratén, 
t } fitonate, 1 esparreaa, 

! + calabaza, { espanaca, 

: t cebolla, ! 
t + lechuga, t 

t + pepino. ? 

PLANTAS FORRAJERAS ' 

Trébol blanco, 3 Centeno theno)s Reaolacha 
trébol rojo.  trigo theno}, | forrajera, grama, 
trébol ladino, i avena thena), | pasto rhodes, 
trébol alsike, | pasto dallas, { zacatdh alcalino, 
violeta e i trébot fresa, | zacate salads, 

brido, judia | alfalfa, $ centeno, 
' 1 trébol + Cebada (heno), 
‘ { amarillo, 1 zacate alcalino 
t } zacate sudin, + de coquito, 
' 1 festuca alts, ¢ cebadiila 
‘ } trébol agrio, it criella. 

CULTIVOS COHUNES 

Alubias. i Centene 4 Cebada, colss, 
! farang), maiz, t aleodéa, 
+ trigo (qrano).? rerolacha 
f sorgo (qrano},! azucarera, 
i avena, arroz, 

{ girasol. 
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fuadre 3. Tolerancia de Cultivos 2 la Gcdicidad (PSE), (Sanim: 3, 12, 27). 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1 Extremadarente } 1 Woderadamente 1 bo May i 
i Sensibles '  Sensibles i Tolerantes { Tolerantes : Tolerantes | 
t (2 - 10 t Wo- 2d i (% - 4) t (4-6) § 120g mas) f 

q FRUTALES t 

\ Aguacate, mgez. | Sutazne, { t a 
i i toronja, i : ! 
i $ naranja dulce. t : t 

t t 
t SORTALTZAS t 

t i + Zanahor ta, t Rewolacha, t t 
t ' } lechuga. i tosate, t 1 

' t ‘ + cebolia. i t 

i PLANTAS FORRAJERAS t 

' i Tedbol blanca, | Trébol, avena, { Paste dalle, | Aaropiro i 
t 1 violeta & 1 festuca elea, pasto bermuda, | crestado, paste! 

' { bibrida. { tréhol ladino, | alfalfa. trhetriquitio | 
t ' s t i alto t 

: CULTIVES COMES ' ‘ 

TY Fed joi, att, Avena, arros. ~~ 
‘ 4 tate de amiear.; \ ‘ 
t ! i i azucarera, i i 
t ' : + cebada. t t 

  

 



Clasificacién de lag Tierras para Determinar el Uso Potencial con fa 

Postbilidad de introducir Riego en la Zona de Estudio. 

De acuerdo a la evatuacién de las condiciones ambientales se establece que tanto 

la salinidad, la sodicidad, el régimen climatico y el régimen de humedad son los 

principales factores que restringen ef uso agropecuario y forestal en las tierras 

aledafias al poblado de Quechulac. El agua, en este caso, es el factor ambiental 

mas importante pues sin ella se restringe el establecimiento y el desarrollo de varios 

tipes de cultivos. Uno de jos principales problemas que ocasiona la falta de agua por 

precipitaci6n es la acumulacién de sales en la parte superior de! suelo (en la zona de 

enraizamiento de ja planta), y la presencia de mantos freaticos en la zona de 

estudio proporcionan una cantidad importante de sales que ascienden por 

capilaridad al evaporarse el agua, lo cual hace que se acentde alin mas dicha 

acumulacién de sales. Ahora bien, si se implementara un sistema de riego adecuado 

al lugar, estas condiciones ambientales que restringen jos rendimientos de los 

cultivos dejarian de influir en diferente grado, de este modo aumentaria e} 

establecimiento y desarrollo de las nuevas especies que sean poco tolerantes a las 

elevadas concentraciones de sales que se pretendan introducir, pues el agua 

aplicada debidamente desplazaria a las sales a lo largo del perfil del suelo, 

alejandolas de la zona radicular. Modificande de esta manera !a Aptitud de !a Tierra, 

los Tipos de Utilizacién de la Tierra y el Uso Potencial, quedando ia clasificacion de 

Ja siguiente manera: 

Tipos de Utilizacion de fa Tlerrra.



Con la utilizacion de la propuesta de Duch Gary ef. a/. (1981), se estabiecen los 

siguientes tipos de uso agropecuario y forestal para la zona de estudio: 

1.- Utilizacién Agricola. Con base a los recursos agricolas con los que cuentan los 

campesinos y¥ a la implementacién de riego se presentan los siguientes tipos de 

utilizacion agricota: 

a) Agricultura de traccién animal de riego. 

b) Agricultura de tire manual de riego. 

2.- Utilizacion Pecuaria. De acuerdo a las caracteristicas edaficas y climaticas de 

fa zona de estudio, asi como a los recursos disponibles y elfipe de ganado que se 

tiene (caprino en su mayoria), se establece un tipo de utilizacién pecuana: 

a) Pastoreo en pastizales inducides con riego y alto coeficiente de pastoreo. 

3.- Utilizacién Forestal. En el area de trabajo se establece un solo tipo de 

utiizacién forestal que es el aprovechamiente doméstico de productos no 

maderables (algunos frutales), debido a la ausencia de especies arbéreas que sean 

explotables tanto por su madera, como por sus frutos. 

Aptitud de la Tierra. 

1- Aptitud Agricola. 

a) Para el desarrollo de los cultivos: Las parcelas 1, 2 y 3 presentarian una aptitud 

media para el establecimiento de aquellos cultivos que son sensibles, 

moderadamente toieranies y toieranies a ia sodicidad (Cuadro 3). 

Las parcelas 4, 5, 6, 7 y 8 pueden mostrar una aptitud alta debide a que fa 

aplicacin del riego desplazaria a las sales y se podrian introducir cultivos sensibles 

a astas (Cuadro 2),



Las parcelas 9, 10, 11, 12 y 13 Wegarian a tener una aptitud media lo cual 

permitiria ta introduccion de cultivos que toleran amplios rangos de salinidad (Cuadro 

2), aqui el efecto de la sodicidad seria casi nulo y per to tante no habria problema 

para ei establecimiento de aquellos cultivos que sean sensibies e esta (Cuadro 3). 

La aptitud para la parcela 14 seria alta por lo cual no habria restriccién alguna por 

salinidad y sodicidad para el establecimiento de cultivos sensibles (Cuadro 2 y 3). 

b) Para el procedimiento de 'a labranza fa aptitud es alta ya que no hay 

restricciones para llevaria a cabo. 

c) En funcién de la aplicacion de riego (aspecto técnico), los terrenos presentan 

una aptitud alla para el establecimiento de riego ya que no se fiene restriccion 

alguna por parte de las condiciones ambientales consideradas para tal caso. 

2.- Aptitud Pecuaria. 

a) Para el desarrollo de especies forrajeras: La aptitud que se considerd en este 

punto es la misma que fue contemplada en el apartado anterior de la aptiiud 

agricola para e) desarrolio de tos cultivos, ya que los factores ambientales que la 

definen son los mismos en ambos casos (salinidad, sodicidad, disponibilidad de 

agua y régimen climatico}, por lo tanto, los suelos esludiados permitirian el 

establecimiento de cultivos forrajaros que en condiciones normales (sin riego) no 

sefian considerados. 

b) Para el manejo de potreros y 

Cc) Para la movilidad en ef area de pastoreo la aptitud es alfa debido a que las 

condiciones ambientales tomadas en cuenta satisfacen plenamente los 

requerimientos del tipo de utilizacién a considerar.



d) Para el aprovechamiento de ia vegetacién natural ta aptitud es nula, debide a que 

estos suelos son utilizados exclusivamente para el uso agricola y el ganado (caprino 

en su mayoria) es alimentado en otros pastizales. 

3- Aptitud Forestat. 

a) Para la cobertura de la vegetacién aprovechable: La aptitud es baja debido a que 

fa cobertura vegetal natural es casi nula ya que los terrenos son utilizados 

Unicamente con fines agricolas. Aunque al implementarse e! sistema de riego se 

contempla ta posibilidad de introducir especies frutales que sean sensibles, 

moderadamente tolerantes y tolerantes a la salinidad y sodicidad y que ademas 

sean resistentes al régimen climatico de la zona, cantbiando de esta manera la 

aptitud de baja a alta segtin sea el caso para cada parcela y seria similar a ta 

reportada en el apartado anterior de aptitud agricola para el desarrollo de los 

cultivos, 

b) Para las técnicas de extraccion : Los terrenos presentan una aptitud alta debido a 

que fas condiciones fisicas de estos suelos son buenas y no restringen el 

establecimiento del tipo de utilizaci6n a considerar. 

Clasiflcacion de las Tierras para Determinar el Uso Potencial. 

De acuerdo a ja guia para la interpretaci6n cartografica de uso potencial det 

INEGI (1989), Velasco (1983) y considerando la introduccién de un sistema de 

tiego, las unidades de aueto en el area de estudio se clasifican de la siguiente 

manera: 

Ahora todas las parcelas pertenecen a la clase 2C1PTOIED. Lo cual indica que 

habria el agua suficiente para desplazar a las sales alejandolas de la zona de



enraizamiento y con ello es posible considerar e! establecimiento de otros tipos de 

cultivos que en condiciones normales son mas sensibles a Ja presencia de las sales 

existentes, por ofra parte, las condiciones ambientales como son topografia, 

pendiente, obstrucciones, inundacién, erosién, drenaje interno y profundidad efectiva 

no afectan el desarrollo de los cultivos. Por lo que ja clasificacién de las parcelas se 

hace unicamente en base a la salinidad y sodicidad, ya que son los factores que si 

varian y condicionan ef establecimiento y desarrollo de jos cultivos (Mapa 6), por tal 

razon la clasificacién de las parcelas es: 

Las parcelas 1, 2 y 3 en condiciones normales se clasifican come: 3N1S, son suelos 

sédicos con un PSI mayor de 22 e impiden que se desarroilen los cultivos que son 

sensibles y extremadamente sensibles, sin embargo, con ta introduccion del riego es 

posible que se dé e! desarrollo de aquellos cultivos que son sensibles, 

moderadamente tolerantes y tolerantes a fa sodicidad. Ahora bien, esto es posible 

siempre y cuando el suelo permanezca permeable, lo cual sucede cuando la 

solucion que drena esta suficientemente concentrada y que se encuentre en 

equilibrio con ef PSI dei suelo (30). Por tanto, la clasificacioén ahora queda como 

2N1S (Mapa 6). En esta ocasién la salinidad ho es un factor que afecte ef desarroflo 

de los cultivos que se intentaran o quisieran introducir debido a que la conductividad 

eléctrica del suelo es menor de 2 mmhos/ cm.. 

Las parcelas 4, 5, 6, 7, 8 y 14 se clasifican como: 2S1N, se trata de suelos 

Moderadamente salinos con una conductividad eléctrica que va de 2 a 4 mmhos/ 

cm. y que debido a esto se restringe e! desarrollo de ios cultivos mas sensibies a la 

tolerancia de las sales, ahora bien por ia presencia del riego y a! pertenecer a la



clase 2C, dichos cultivos pueden ser utilizados en estos suelos. La nueva 

clasificacion para estos suelos es. = 1S1N {Mapa 6). 

Las parceias 10, 11, 12 y 13 anteriormente se clasificaron como: 3S52N, se trata 

de suelos salinos con una conductividad eléctrica que va de 4 a 8 mmhos/ cm., to 

cual afecta los rendimientos de los cultivos extremadamente sensibies, sensibles y 

moderadamente tolerantes a la salinidad, no obstante, al pertenecer a la clase 2C 

pueden implementarse cultivos que sean moderadamente tolerantes y tolerantes a 

la salinidad. Por su parte ja sodicidad afecta a aqueilos cultives que son 

extremadamente sensibles y sensibles, pero al contar con el riego de apoyo se 

podrian emplear cultivos sensibles a la sodicidad. Pudiéndose clasificar estos suelos 

como: 2S1N (Mapa 6). 

La parcela 9 se clasifica como: 3S1N, es suelo salino cuya conductividad eléctrica 

va de 4 a 8 mmhos/ cm. y afecta a aquellos cultivos que van desde los 

moderadamente tolerantes a fa salinidad, hasta los extremadamente sensibles 

(Cuadro 2). La sodicidad en este caso no afecta ef establecimiento de los cultivos 

en esta parceia. Sin embargo, al implementarse un sistema de riego en el lugar es 

posible utilizar cultivos que fuesen moderadamente tolerantes y tolerantes a la 

Salinidad. La sodicidad sigue sin restringir el establecimiento y desarrollo de los 

cullivos, quedando su clasificacién como: § 2S4N (Mapa 6).
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Mapa 6. Clasificacién de las Tierras para el Uso Potencial con 
el Apoyo de Riego en Quechulac, Puebla. 
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EVALUACION DE LAS TIERRAS PARA LA CARTOGRAFIA DE USO POTENCIAL. 

Capacidad de Uso Agropecuario y Forestal. 

La capacidad de uso agropecuaric y forestal para fa zona de estudio en 

Quechulac, Puebla de acuerdo a Duch Gary ef af ( 1981), al INEGI (4988) y con ia 

implementaci6n de riego es: 

1.- Capacidad de Uso Agricola. 

Las parcelas 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12 y 13 se clasifican como: A4(c)lr-4H (Mapa 7). 

Ahora con esta nueva clasificacién se permite ef establecimiento de una agricultura 

mecanizada A1; con restricciones moderadas por parte de {a salinidad y fa 

sodicidad, para el desarrolio de tos cultivos que se pretendan introducir (c); sin 

presentar restriccién alguna, de los demas factores ambientales que se consideran 

ara tal caso, para los procedimientos de labranza t y para la introduccion de un 

sistema de riego r o estos son ligeros; con el régimen de humedad de templado 

semiséco 4H. 

La capacidad de uso agricola para las parcelas 4, 5, 6, 7, 8 y 14 es: Atclr-4H 

(Mapa 7), en estos terrenos se permite el establecimiento de fa agricuitura 

mecanizada At; sin restricciones para el desarrollo de los cultivos ¢ (por satinidad 

y/o salinidad), la tabranza 1 y el riego r o estos son ligeros; con el régimen de 

humedad 4H. 

. 2- Capacidad de Uso Pecuario. 

Para las parcelas 1, 2,3, 9, 10, 11, 12 y 13 su clasificacion es: PA(f\(m)g(V)-4H 

(Mapa 7), son terrenos que permiten el establecimiento de forrajes cullivables Pt; 

con restricciones moderadas por salinidad y sodicidad para el desarrollo de las



Plantas forrajeras (f) y el establecimiento de pastizales cultivados {m), y que 

ademas resistentes a la sequia y a fas heladas, no obstante son terrenos que 

actualmente son usados con fines agricolas o con vegetacién diferente al pastizal; 

sin restriccién alguna para que se mueva el ganado dentro de! area de pastoreo g; 

la cobertura de ia vegetacién natural es menor del 25% lo cual se Wega a considerar 

como baja (V); con un régimen de humedad 4H. 

La capacidad de uso‘pecuario para fas parcelas 4, 5, 6, 7, 8 y 14 es: P1fmgf{V)- 

4H (Mapa 7). En ellos se permite fa introduccién de especies forrajeras cultivables 

Pt; sin restricciones para el desarrollo de plantas forrajeras Ff y para el 

establecimiento de pastizales cultivables m, es decir, ya se pueden usar aquellos 

Cultivos que sean extremadamente sensibles, sensibles, moderadamente tolerantes 

y tolerantes a ta salinidad y sodicidad, pero que sean resistentes a las sequias y 

heladas; presentan una aptitud alta para ta movilidad del ganado en el area de 

Pastoreo g; por lo que respecta a la cobertura de la vegetacién natural es baja (V); 

elrégimen de humedades 4H. 

3. Capacidad de Uso Forestal. 

Todas fas parcelas presentan ja misma capacidad de uso forestat: FA(E)t-4H. Lo 

cual indica que son terrenos desprovistos de vegetacion forestat natural 

aprovechable F4, esto debido a que ef uso de fos suelos es Unicamente agricola; 

Por fo tanto no existen especies arbéreas para el aprovechamiento forestal (E); por 

lo que se refiere a fa extraccién y explotacién de ios productos forestates son 

ferrenos en donde las condiciones fisicas del suelo no afectan el transporte y 

elaboracién de estos t;efRégimende humedades 4H.
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Mapa 7. Capacidad de Uso Agricola y Pecuario con la 
Implementacion de Riego. 
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CONCLUSIONES. 

Del andlisis de los resultados se conciuye que fas tierras aledafias al poblado 

de Quechuilac, Puebla, son suelos de textura media (parcelas: 1, 2, 3, 9, 12, 13 y 

14) y gruesa (parcelas: 4, 5, 6,7, 8, 10 y 11}, por lo tanto, la densidad aparente es 

moderadamente baja o baja, segun sea el caso, y en general tienen buena aireacion 

y drenaje interno. En lo que respecta a la retencién de humedad, las primeras tienen 

buena retencién de agua pero sin Hegar a tener o presentar problemas de 

inundacién, las sequndas por tratarse de suelos de textura gruesa no retienen agua 

suficiente y por tanto poseen poca reserva de elementos nutricios y no presentan 

problemas de inundacién. 

En general, se trata de suelos profundos, de mas de 100 cm. de profundidad; 

con poca pendiente o casi imperceptible (< 2%); no hay obstrucciones de ninguna 

naturaleza; et drenaje interno es eficiente; no existen costras de sal; y el uso actual 

en las parcelas 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9 y 12 es el cultive del maiz, en la parcela 4 el 

cultivo de frijol, en las parcelas 10 y 13 hay asociacién de cultivos de maiz con 

jaramado, en ta parcela 14 de frijol con jaramado y por Gitimo ja parcela 11 de maiz 

con frijol. 

Las condiciones ambientales que restringen de manera importante la 

productividad de la tierra en la zona de estudio son: ia escasez de agua, salinidad, 

sodicidad y heladas. Ahora bien, las alternativas de uso que se proponen en este 

trabajo son espetificas para esta zona pués para su propuesta se tomaron en 

cuenta dichas condiciones, siendo la escasez de agua el factor determinante que 

afecta la productividad de estas tierras, pués fa fluvia se concentra en periodos de



tiempo muy cortos y ademas la pérdida por evapotranspiracion es mayor que la que 

se recibe por ttuvia anualmente. Como consecuencia existe una concentracién 

elevada de sales en la parte superior del suelo, pero a pesar de que son suelos 

Salinos y/o sadicos, con poco contenido nutricional, estos terrenos pueden ser 

explotados convenientemente si se implementara riego de auxilic, pues existen 

variedades de cultivos que se adaptan a las condiciones edaficas y climaticas 

(sequias y heladas) de Quechulac y gue con ef establecimiento de agua pueden dar 

buenos rendimientos. 

No obstante ain es viable una agricultura de temporal con base a las 

siguentes Alternativas te Uso Agricola, Pecuario y Forestal: 

Uso Agricola: Trigo (Triticum aestivum L.), cebada (Hordeum vulgare L.), 

Triticale exaploide y Triticale octapwide, calabacita loca {Curcubita feotidessima), 

nopal blanco (Oppuntia megacantha), nopal cardén (Oppuntia streptacantha), nopal 

comin (Oppuntia ficuss indica), nopal duraznillo(Oppuntia feucotricha;, nopal 

memelo (Oppuntia hyptiacantha), nopal tapén (Oppuntia robusta) y centeno 

(Secale cereaie i. +). 

Uso Pecuario: alfalfa (Medicago sativa), pasto rhodes (Chioris gayana), mijo 

pena (Pennisetum giaucumun), mijo italiano (Setaria italica), nopal (todas las 

variedades del Uso Agricola), jojoba (Simmondsia chinnesis) y grama azul 

{Bouteloua gracilis ). 

Uso Forestal: guayule { Parthenium argentatum ). 

Las caracteriticas de cada una de las especies estan especificadas en el 

Cuadro 4.
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ANEXOS 

Anexo 1. 

Los suelos mas comunes encontrados én las tierras aledafias al poblado de 

Queculac, de acuerdo a DETENAL son: 

Regoso! (R).- Det griego rhegos: manto, cobija; fiteralmente: capa que cubre 

la roca. Esta Unidad de Suelo puede provenir de diversos materiales 

parentales. 

Se encuentra bajo diferentes clinas, mostrando también diversos tipos de 

vegetacién. Una caracteristica muy importante es que en su perfil no se muestra 

diferenciacion de horizontes, son suelos sueltos muy permeabies, frecuentemente se 

encuentran en playas, dunas o laderas de las sierras mexicanas. La profundidad es 

variable, siendo mas pedregosos mientras mas superficiales son. Se encuentran en 

las faderas de todas las sierras mexicanas , muchas veces acompafiados por 

Litosoles y de roca de tepetate que aflora. Su fertilidad es variable y su uso agricola 

esta principaimente condicionado a su profundidad y a que no tenga mucha 

pedregosidad. En los Estados del centro se cultivan principaimente granos con 

resultados moderados o bajos. Ef uso pecuario y forestal se llevan a cabo en las 

sierras con resultados variables y estan en funcidn de ia vegetacién existente. 

Feozem (M).- Del griego phaeo: pardo; del ruso zemija: tierra; literalmente: 

tlerra parda. Esatas ordenesde suelos ‘se forman bajo diferentes condiciones 

climatolégicas, desde climas semiaridos hasta templados o tropicales muy lluvioses. 

En io que respects a ja topografia ésta no llega a ser ninguna limitanie, ya que ios 

suelos del orden Feozem se encuentran tanto en terrenos planos asi come en



elevaciones montafiosas. La vegetacion también es variable, fa cual depende 

fundamentaimente del clima en el cual se desarrollan. Su caracteristica principal es 

una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrimentos, fa 

susceptibilidad a la erosién es variable y esta en funcién de! tipo de terreno. Es 

semejante en las capas superficiales a los suelos dei orden Castanozem y 

Chemozem, pero sin el material caicdreo subyacente del cual se originan estos. 

Fiuvisot (4).- Del latin fluvis: rio; iteraimente: suelo de ric. Se caracteriza por 

estar formado por materiales acarreados por el agua. Esta constituidos por 

materiales que no presentan estructuras agregadas (en forma de terrones), es decir 

son suelos poco desarrollados, se encuentran én todos tos climas y regiones de 

México, cercanos a los lagos 0 sierras, desde donde escurre e! agua hasta los 

llanos, asi como también en los lechos de los rios . La vegetacion que sustenta es 

variable desde selva hasta matorrales y pastizales. Estos sueios presentan muchas 

veces capas alternas de arena, arcilla a grava que son producto det acarreo del 

agua por inundacién. Pueden ser someros o profundos, arenosos o arcillosos, 

fértiles o infértiles y esto va de acuerdo al tipo de material con que estan formados. 

Los Fluvisoles calcaricos en su mayoria se encuentran en las zonas aridas del 

centro y norte del pais y se utilizan para la agricultura con rendimientos moderados 

0 altos y esta en funcién del agua disponible y de fa capacidad del suelo para 

retenerla (42) Mapa 2.
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APENDICES 

Apendice 1.- Evaluacién de fa sequia intraestival. 

Evaluacion de la sequia de acuerdo a Teresa Reynat (1970). 

Para la estimacién de la sequia intraestival 0 periodo relativamente seco que 

se presenta en la temporada lluviosa se calcularon para cada ano de 1971 a 1985 

los siguientes parametros: 

@) Precipitacién fotal anual = sumatoria de fas precipitaciones de enero a diciembre. 

b) precipitacién de mayo a octubre = sumatoria de tas precipitaciones de mayo a 

octubre. 

c) % total de la precipitacién de mayo a octubre = 

Precipitacion de mayo a octubre 
Precipitacion total anual 

Con estos datos se detectaron jos afios en que se presenté al fendmeno de 

fa sequia intraestival. Posteriormente se hicieron fos siguientes calculos para 

cuantificar fa sequia, se empleo la formula que Mosiic y Garcia (1966) proponen 

para tal fin: 

1- Area del poligono 1, 2,3, 4 en que la sequia abarca 3 meses. 

A=Yt-Y2-Y3 +4 

En donde las Ys son ias precipitaciones medias mensuales de la temporada 

afectada por la sequia. 

Ademas se calcuté la sequia relativa empieando la siguiente formula: 

Sequia relativa= Area del poligono caiculada. 
Cantidad total de lluvia de mayo a octubre 

Apendice 2.- Calculo de la evapotranspiraci6n total.



Para evaluar la evapotranspiracién total (EPT} se empleo fa ecuacién 

propuesta por Thornthwaite: 

EPT = 1.6 (10 TH 

Donde EPT = EPT en un mes de 30 dias en cm. 

T=Temperatura media del aire en"C. 

i=indice de caior >i 

stay 514 Fl. 

a=(0.0000006751) - (2.00007711) + 0.17921 + 0.49239
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Nada te turbe, nada te espante, 

todo se pasa, Dios no se muda, 

quien a Dios tiene, nada le faita, 

Dios soto basta.
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