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INTRODUCCION

Bn la actualidad,la agricultura se constituye en la acti-
vidad que concentra el mayor porcentaje de la poblacidn ccond-
micamente activa del pais.Debido a esgto, la nacién requicre do
areas agricolas susceptibles de explotarse en forma intensiva,
sin olvidar premisas tales como:erosién,agotamiento de suclos,
contaminacidn de éuelos y aguas,condiciones climdticas,etc.ln
consecuencia,es de suma importancia Conocer el recurso suelo en
sus aspectos fisicos,bioldgicos y quimicos por ser el medio de

donde el hombre obtiene la mayoria de sus alimentos.

Considerando que la geografim es una ciencia que analiza
todos los factores que interactuan en un espacio determinado ¢
valuando su importancia local, se convierte en herramienta 3.d0-
nea para conocer las caracteristicas fisicas de los suslos y ol

manejo y aprovechamiento gque les da la comunidad.

El objetivo del presente trabajo es el de clasificar los
suelos de Llano de Enmedio (poblacidn ubicade al NV del estado
de Veracruz),con fines de riego,aplicando el método fotopedold
gico,el cual permite un ghorro en tiempo y costos en la reali-
zacidn de estudios de suelos,a diferencia de los métodos con—-

vencionales, puesto que éste emplea la fotointerpretacibn.

Consideré como tema de tesis el estudio de los suelos de
Id . . I 4
esta zona porque en previos recorridos de campo,observe la po=
8ibilidad de establecer explotaciones agropecuarias,ya que cueln

ta con terrenos,agus y mano de obra en cierta abundancia.



Bl trabajo se inicia con los antecedentes de la ciencia =

del suelo,fotogrametria.cartografia,ciencias cuyo conocimiento
es imprescindible para realizar un estudio de suelog.Tembién s
mencionan algunos'métodos de levantamientos de su:los para jug
tificar la eleccidn del método fotopedolégico en 21 desarrollo

de egte trabajo.

La segunda parte se enfoca a mostrar los pasos a seguir en
el método fotopedoldgico,pare llegar a la descripeidn fisica de
la zona,asi como de la vegetacidn ,agricultura, ganadorfa y fi—-

nalmente de los suelos.

Con los resultados de la clasificacidén del suelo y agua pa
ra riego se egtara en posibilidad de hacer sugerencias para ¢l
'mejor uso y manejo de los suelos y aprovechamiento del agua de

é sta pequefia comunidad del Estado de Veracruz.



CAPITULO 1
ANTECEDEDNTLE S
~lel La ciencia del suelo

Esta ciencia se origind en Rusia,hacia 1880, con V.Doltuw-
chaev quién no aceptaba que el estudio del sueclo fuera campo -
exclusivo de la geologia.En 1883 publicd un reporte de 1os suce
los Chernozems, con la finalidad de establecer las hases para el
cobro de impuestos por parte del fisco sobre las tierras labo-~
rables,asimismo menciond y aplicd principios de morfologia para

establecef 1a primera clasificeciodn cienti{fica de los wuclosg.

El mismo autor propuso el empleo del término suelo en las
publicaciones cientificas referentes al estudio de '"aquella =
capa superficial de roca transformada en sus caracteristicas
fisicaa,quimicas y morfolbdgicas por acecidn del intemperismo y-m

la erosidn" (1)

En trabajos e investigaciones posteriores,Dokuchaev & cola
boradores presentaron la carta de suelos de la Rusia Europea e3
cala 132 500 000,en la Bxposicidn Universal de Paris.Como resul
tado de esta reunidn surgieron ideas como la de uniformizar cri

terios sobre.la clasificacidn y cartografia de suelos.

(1) Bonifacio Ortiz y Alberto Ortiz,Edafologis,Colegio de
Postgraduados, Chapingo, Mé xido, 1982, 240 pp.
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El desarrollo de esta ciencia a nivel mundial fué limita-
do hasta principios de siglo,logrando gran impulso después de
lag dos guerras mundiales, junto con otras ciencias y técnicas
afines.lLos avances de esta ciencia eran mostrados en confere¢n-
cias internacionales resultando hechos importantes como la clg
sificacibén de suelos conocida como la "Septima Aproximacién®

propuesta por Estados Unidos en 1965.

Respecto a México,el de sarrollo de esta ciencia fue tardio
a pesar de los conocimientos empiricos que tenian algunos gru-
pos prehispanicos como Toltecas,Aztecas y kayas.Estos Gltimos
poseian una clasificacidn propia de los agregados del suelo,que
incluso alin en la actualidad es utilizsda por los campesinos -

del Sureste del pais.

La etapa moderna de la ciencia del suelo se inicia en Mé-
xico a rafz de la fundacidn de la Comisidn Nacional de Irriga-
cién en 1926 (que posteriormente se transformd en la S:cretaria
de Agricultura y Recursos HidralQlicos),donde se aprovecharon e
las experiencias de otros pafses y del propio sobre el conoci-

miento de los suelos.

En 1928 se efectud una reunidn en Meoqui,Chihuahue,que se

denomind "Primer Colegfo Agroldgico" cuyos resultados fueron:

~-Adopcidn definitiva de la técnica,métodos y procedimien=
tos para hacer el estﬁdio,de los suelos en log proyectos
de riego de la Comisidn Nacional de Irrigacidn

~-La preparacidn de agrbnomos en la rama de suelos que fun-

Tle



gieran como lfaeres en ese campo a nivel nacional

~La recomendacidn de que se estableciera en las escuelas
de agricultura del pafis la especialidad del estudio de -
los suelos

-La formacidn de la Sociedad Mexicana de Agrologia

Cabe mencionar que esta agrupacidn cambio de nombre adop-
tando el de Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo en 1962,
la que perdura hasta la fecha,constituyendo el centro: de concu-

rrencia de los cientificos y estudiosos del suelo en México.

Desde la fundacibn de la Comision Nacional de Irrigacidn
" hasta la aparicibén de la Comisidén de Estudios del Territorio -
Nacional (actualmente Direccidn General de Geografia del Terri-
‘torio Nacional, perteneciente al INEGI),los estudios de clasifi-
| cacibn de suelos se hacian exclusivamente con el fin de apoyar
los proyectos de riego, sin embargo,ahora la tarea se enfoéa ae
laborar una cartografia integral del pais (entre otras cartas
laé de uso del suelo,uso potencial y edafoldgicas) con la cola-

boracidn de organismos publicos y privados.
1.2 Fotogrametria y cartografia

. La aplicacidén de la fotogrametria es amplia,ya que no sélo
es utilizada en cartografia (la mis importante )sino también en
estudios geolégicos;edafolégicos,inVestigaciones forestéies,etc.
Por esta razdn en el preéente trabajo se mencionan algunos da-
- t0s sobre el desarrollo de esta-ciencia como herramienta‘para

1la elaboracidn de cartograf{a de suelos.




Se tienen datos que durante la época antigua AristoOteles
(1350 A.C.) observd que la imégen del 8ol aparecia reducida al
. DProyectarla através de un orificio cuadrado y aumentaba de ta=-
mafio al incrementarse la distancia entre la ébe: 1y la pan-
talla donde se reflejaba.Bsta observacidn puede considerarse cg

mo la "primera proyeccidn Optica de imagenes" (2)

A partir de las observaciones realizadas por Aristdteles
(époce antigua) hay un largo periodo donde todo lo relacionado
con esta materia es relegado,resurgiendo en la época moderna ~
y més atn en la contemporghea junto con otras ciencias y téc-~

nicas afines.

Bn el siglo X11,Niepce y Daguerre obtienen las primeras -
" fotograf{as horizontales dando origen a la fotogrametria terres
tre,técnica que es utilizada en la elaboracidn de mapas y pla-

nos a partir de fotografias.

En 1834,Elliot obtiene imAgenes estereoscdpicas a partir
~de una caja provigta de dos orificios a-la distancia de los 0=
jos y un agujero central‘en la cara opuesta a través del'cual
pasan 1los rayos luminosos procedentes de los grabados los que
al crugarse en el interior daban al observador la sensaci6h de
relieve,este heého fue ei'inicfo de imigenes en tercera dimen-

_eibn.

A partir de log trabajos de Aimee Laussedatt,la fotograme-

(2) Jorgs Caire,Potogremetria 1,1a,ed,Ed, Rodriguez,Néxico, 1985,
164 pp. ) e
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Bn este perfodo,se observa también el inicio de reuniones
~cientificas en torno al tema,asi en 1907 se funda en Viena la -
Primera Asocigcidn de Fotogrametria Terrestre,aplicable a la els
boracién de planos de escalas grandes y la inver~'“a del avibn
con lo que surge la fotogrsmetria aérea,al obterr 3 fotografias

werticales empleadas en plinos de escalas chica. .

Con la aparicifn de fotografias de eje vertical la fotogra
metria adrea se desarrollard rApidamente puesto que al unimono
se construyen una gran variedad de aparatos de restitucidn como
el Autocartdgrafo proyectado por Husserchaff,primer instrumento
que permite la restitucidn del terreno partiendo de fotogramas
obtenidos en diferentes direcciones;el Aerosimplex, Autdgrafo, A
rocartografo (algunos de ellos patentados por las casas Zeisa y
‘Wild) basados en el principio de doble proyeccidn.

Con las bases citadas la fotogrametria inicia un franco dg
sarrollo durante las dos grandes conflagraciones mundiales (el
uso que se le dio fue basicamente militar) aplicandose nuevos
. instrumentos y,técnioés comosuso de objetivos gran angulares,
~emulsiones infrarrojas,vistas aéreas en color y métodos radioe-
léctricos.Cabe hacer mencidn del adelanto de esta ciencia en rg

. lacibn al uso de imfgenes obtenidas con satelite.

Respecto a Méxioo,la fotogrametr{a tiene sus inicios.en la
ddcada de los afios de 1920 a 1930 con la fundacidn de ls, Compa-
. Hia Mexicana Aerofoto,dedicada a la obtencidn de fotografies ad
~reas de algunas porciones del pais y la respectiva  cartografia
(an.especial topografia).Posteriormente algunos organismos guber



nzmentales como la Secretaria de la Defensa Nacional y la Divec
cidn de Geografia y Meteorologia de la S5AG,elaboraron lag pri-
meras cartas topograficas del pafs.Finalmente,con la‘fﬁndacién
do la Comistdn de Estudios del Territorio Nacional ro increron
taron los trabajos fotogrametricos para la elaboracidn de la -

cartografia del pais.

Hespecto a la cartografia,los datos mads antiguos que s« ~
tienen son una tablillas babilbnicas que datan de mnce 5 000 g
fiog,no obstante,los primeros mapas con fundamento cientifico -
provienen de Grecia y tratan de reproducir las tierras conoci-
. das hasta ese momento.Se afirma que Tales de Mileto elabord el
Primer mabamundi en el que se concibe al mundo como un disco

que flota sobre las aguas.

Dos de los hechos que permitieron el avance de la cartogrg
fla en ess Spocs fueron:le medicidn del Angulo de inclinacibn =
de la tierra respecto al ecuador,lo que permitid’deducir S0 €S
fericidad,y,el establecimiento de conversiones mateomaticas qué
permitian el traslado.de las caracter{stices de una superf;cie

esférica a una plana.

Ptolomeo en ¢l sgiglo 1ll,recopild los conocimientos existon
tes a esa época publicando un método acerca de la determinacidn
de cooxrdenadas a bass de meridianos y paralelos.Después de lo =
obra de éate autor,durante muchos siglos préacticamente se egs—
. tancd la cartografias,hasta el descubrimiento de la brfijula qie
permitfd 1a elaboracibén de los mapas Portulanos.Esta etapa ini-

cial de desarrollo se incrementd durante la era de los grandos
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deacubrimientos y conquistas con la finalidad de representor las
nuevas tierras como ocurrio con los trabajos de Juan de la Cosn
(1509), quién elabord el primer mapamundi que incluye ambos hewls
ferios.Las cartas que realizd Americo Vespucio sobrs el nuivo -
continente al cual se le da su nombre o al material certogrifie
co realizado por Sebastian Cabot quién fija con relativa proci-
sibn algunos puntos de la costa oriental de Nortecamérica,adomis
se le atribuye el descubrimiento de la desviacidn que sufro la

aguja magnética, toméndola en cuenta para la elaboracidn de sus

. mapasg.

Respecto a México,la produccidn cartogréfica ge extiende
hasta la época prehispénica,puestb que todos los cronistag de
la conquista hacen numerosas referencias a las cartas que losg
-“gborigenes les mostraron.A pesar de que no estaban elaboradas
con‘bases metenaticas eran muy descriptivas por los glifos y oo

’
trazos que contenian.

Como es natural,los trabajos cartograficos posteriores a la
conquiate llevan una marcade influencia indigena que sc prolon-
gﬁ.hasta el siglo XV1l,cuendo se comienzan a elaborar mapas dol
interior del pals ya con fundamentos mas cientificos. Se publicd

la obra de Enrico de Martinez denominadasDegeripecidn de Ja Cow-.

merca de México y Obra del Desasiie de la Iaguna,que tiene lo —-

pafticularidad de apoyarse en coordenadas astrondmicas de algu-

[d M
nos puntos del pais y numerosess cartas regionales.

En 1766.J0s8é Antonio Algzate imprimid en Par{s una carta del

virreynato de México que se considerd la mejor hasta la apari-—
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cibén de los trabajos de Humboldt a principios del siglo X1X,~-

quién elabord Bl Mapa General de la Nueva Espafia,apoyado en =

. grean cantidad de posiciones astrondmicas.

Otra valiosa obra de vecopilacidn fue el Atlag de Portula
no,mandado a publichr en 1825 por el presidente dc la Repiiblie-
ca Don Guadalupe Victoria.Pn 1828 se levantd la Carte dol Bge

tado de México y se preparé la primera del Digtrito Foderal w

con métodos trigondométricos.

En 1850,1la Sociedad Mexicana de Geografia y Zstadfstica -

dio término a la Carta General,Atlas y Portuleno de la Rep(ibli-

ca.Este ultimo se actualizd en cuatro ocasiones y sirvib de bo-
se para el trazo de los limites fronterizos entre !éxico y Es-

-~tados Unidos.

Entre 1858 y 1860,elIngenierc Antonio Garcfa Cubas presen-
t6 una recopilacidn co:tografica npoyada en trabajos anteriores
que contenia una carta del pais escaia 1: 200 000.En 1878, ¢ w=
cred la Comisidén Geografica Exploradora encargada de elaborar
un atlas general que comprendiera cartas fraccionadas por eglo~
do o regiones;cartas hidroldgicas,de costas,lagos y rios,cartas

militares estratégicas y técticas.

Cébe hacer mencién del trabajo realizado por mexicanos en
colaboracién con la Asociscidn Geodésica Internacional para la
medicidn del meridiano de 980 W de Greenwich,trabajo que con~e

cluyd quince affos después con résultados satisfactorios.




En 1915, 8¢ cred la Direccidn de Estudios Geograficos y Cli-
matolbgicos,que en 1935 cambio de nombre adoptando el de Divecs
cidn de Geografia,Meteorologin e Hidrologla; finalmente quodd =
con el nombre de Direccidn de Geografia y Metéorologia la cual
edité un Atlas de la Republica en 1919,con una carta general e
calsg 1:5 000 000,y,las de los estados en varias escalas.

Otro organismo que se encargd de realizar la cartografia
del pafs fue la Comisidn Geografica Militar ahora Departamento
Cartogréfico Militar,de SEDENA,que se ha dedicado a elaborar «-
cartas y mapas con fines militgres y civiles.Hacia 1955,3¢ crcd
la Comisién Intersecretarial Coordinadora del Levantamiento Gag
grafico de la Rep@iblica Mexicana,integrada por varios organi.smog
gubernamentales,la cual delegd el trabajo al Departamento Carto
“gréfico Militer dando por resultado la edicidn de la carta =—--
13500 000 que afin se utiliza a ﬁesar de sus multiples corrsccio

nese

En 1968, se cred dentro de la Administracidn Piblica Federal
un organismo encargadé de eleborar la cartografia del pais con-
siderando que los mapas constituyen la infraestructura ﬁeénoléa
glca pars la planeapién.La institucibn cartogréfica ge denoni-
nd Comisidn de Estudios de) Territorio Nacional y Plancacidn ==
(CETENAP).En 1969,se le suprimieron las funciones de planescidn

¥ se denomind Comisidén de Lstudios del Territorio Nacional (CB-

TENAL). Posteriormente recibfé/el nombre de Direccidn General de
. Geografia del Territorio Naéional (DGGTENAL) y es parte integran
te del Instituto Nacional de Estad{stica, Geografia e Informiti-
ca (INEGI).




Con el funcionamiento de esta dependencia la cartografis -
nacional se elabora con un enfoque integral,editéndose cortas -
tematicas en diferentes escalasg: 1:50 000 a nivel nierorse gl 0=
. nal, 13250 000 a nivel regional, 13l 000 000 a 1:4 000 000 a ni-
“vel nacional,cuyo contenido se refiere a temas ten diversos co,
_ mosedafologia,uso potencial,uso del suelo,topografia,geologia,

hidrologla,etc.
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CAPITULO 11
ESTUDIOS DE SUEBLOS
2.1 Técnicas para la realizacidn de estudios de suelos
2.1.1 Método tradicioﬁal

Se emplean diversos métodos en los levantamientos de suee—-
log, todos gllos utiligan la fotografia adrea como herramientg -- .
principal, sin descartar la comprobacidn de campo.Sin embargo,— =—
cuando se iniciaron dichos estudios no se contaba con este valig

‘80 auxiliar y se efectuaban de la siguiente maneras

Los levantamientos se realizaban exclusivamente en campo.
S procedia al diagndstico haciendo una visita a la zona de es-
tudio para tener un panorame general de sus caracteristicas fi-
.8icas y seleccionar los sitios de muestreo.Durante el proceso -
se realizaban otras actividades aparte de la descripcibn de los
perfiles comerran:ei andlisis de la influencia del clima,relig
ve y vegetacibn sobre el origen y ubicacidn de los suelos.Asi—
mismo se cartografiaban los suelos medianté el uso de la plan-
cheta.la redaccidn final de la memoria resuliaba tras de varlos

meses de investigacidén de gabinete y laboratorio.

En conclusibn,los levantamientos llevados a cabo bajo este
sistema resultaban costosos y de larga duracidén por lo que ersn
espbrédicos N Gnicamente se realizaban en instituciones guberna

mentales.
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2.1.2 Método de andlisis de elementos

Método desarrollado por Buringh (1960), consiste en el anfe
lisis de los elementos fisicos del paisaje,detectables en las =
fotografias aéreas.kn el caso de los suelos,muchas de sus carac
teristicas dependen de las condiciones del relieve y vegetacions
hechos considerados para el trazo de unidades y series de sue&-
~los.Los elementos considerados en este método sonse)rasgoy geo-
morfoldgicos como sistemas montafiosos, me setas,llanuras, dique g,=
dﬁnaa...b)pendiente,cuyos valores estan en funcidn directa a —-
los rasgos del relieve,c)dienaje radial, dendritico, paralelo,en-
rejado,etc;d)condiciones del drenaje que dependen a su vez de -
la pendiente y textura del suelo,e)la vegetacién que generplmen:
.te,se le asocia a las condiciones del suelo, sin embargo,esto no
'Qiempre se cumple como ocurre en aquellos lugares donde la vegge
tacidn natural ha de saparecido, £f)el uso del suelo que esato en =
funcidn de aspectos fisicos como el grado de pendiente (para u=
80 de maquinaria agricola),profundidad del suelo,drenaje supar-
ficial e interno,textura y extensidén del suelo.Este elomento de
anélisis se toma con reserva puesto que 8l uso del suelo egta ~
influenciado por factores econdmicos e histdricos de cada re --
gion.

Este método respecto al anterior evidentemente mweistra mg
.yores ventajas para el estudio de los suelosg, sin embargo,no es
el adecuado para realizar el presente trabajo,puesto que unica-
" mente proporciona informacidn general de los suelos y lo que a-
qui se requiere es conocer con precisidén las series y clases de

suelos.



2.1.3 liétodo de la convergencia de evidencias

Inplementado por Lueder en-1959,consiste_en la identifica~-
cidn de los elementos fisicos y culturales del 1je,aln aque
1los que por su condicidn estan"enmascarados" por la cubierta ve

Zetal como el suelo o tipo de roca.

Duramte la fotointerpretacidn habra ciertas imdgenes des-
conocidas por el intérprete quién haré uso de 1la "convergencia
de evidencias".las evidencias en el proceso fotointerpretativo
son "todas aquellas propiedades (forma,tamafio, color, sombra,to=
no, modelo, textura y posicidn) de las imagenes de los objetos -
que permiten su identificacidn en las fotografias.la convergen=
cia se logra cuando todas o la mayoria de las evidencias con--

"cuerdan en una identificacibn acertada™ (3)

Lag evidencias se agrupan en '"claves" tales comosrelieve -
plano, ondulado o abrupto; drenaje radial,dendritico, paralelo...
Vegetacidn arborea,arbustiva, pastizal,agricultura de temporal o
riego; zonas inundables,de acumulacidn dg'sales,pedregosa;qamino,

carretera,vereda, rancheria, ciudad,etc.

La'agrupacién de los elementos del paisaje en claves permi-
te hacer una interpretacidn de lo general a lo particular o en
sentido inverso.Otra herramienta que permite la seleccibén de la

clave mis acertada es la carta topografica que muestra informa-

(3) Dooko Goosen,Interpretacidn de Fotos Aéreas y su Importancia
en levantamientos de Suelos,FAO,ITT,Boletin No.6 "Sobre Sue-

los", Roma, 1968, 58 pp.
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cidn que no aparece en las fotografias aéreas como es la altime

tria y topontmia.

Este método respecto a los anteriores tiene la ventaja de
facilitar el trabajo al intérprete de poca experiencia,ya que ~
lo va guiando paso a paso en la determinacidn de las claves coOw
rrectas.En cuanto a su utilidad en el objetivo de este trabajo
que es el de conocer el origen y distribucibn de los suelos y -
el uso a que son sujetos,resulta poco atil,ya que si bién permi
te conocer las caracter{sticas de los suelos,careces de los pasos
-adecuados para inferir el uso més adecuado a los recursos que O=

frece la zona.
2.1.4 Método fotopedolégico

Este método fue implementado en México por los Ingenieros
Ortiz Monasterio y Pefla Rodrfguesz,como respuesta a la necesidad
de disminuir costos y tiempo en la ejecucidn de los levantemien
tos de suelos.El método se basa en el estudio dei suelo desde ol
punto de vistaApedolégico apoyéndose en 1la interpretacién de {0
tografias aéress,trabajo de campo y laboratorio. '

&

El método se fundamenta en la induccidn-deduccidn (induccibn
gserie de razonamientos enlazados de ménera logica parfiendo de
hechos particulares observados.Deduceidn, conjunto de ragonamien
tos que parten de hechos generales para obtener conclusiones ==
. particulares) y del concepto de guelos de Dokuchsev que dices
'"si'conocemos los procesos de foimacién del suelo,se podrs CO~—
nocer que tipo de suelo resgltaré". (4) |

(4) Pedro topete, Fotocedolozfn Aplicads e Levantamientos Azro-

Aéﬁiggﬂ,Tesia,Universidad‘de Guadalajera,éxico, 1979, 220 po




Este método se lleva a cabo en tres etapas que soniestudio
de gabinete sobre‘clima,geologia,geomorfdlogia,suelos,condiaiou
nes socioecondmicas de la poblaoién,cartografia,etc.,y en lo in
terpretacidn preliminar de series,tipoa y fases de suelos ocmplonn
do fotografias aéreas en dos diferentes escalas.Una etapa de com
po para la descripcidn de perfiles de suelos y recoleccidn de -
muestras de suelo y agua para su andlisis fisico y quimico en ~
laboratorio.la tercera etapa corresponde nuevamente a trabajo--
de gabinete para realizar la fotointerpretacidn definitiva ba--
séndose en los datos de campo y laboratorio.Como resultado de =
esta 0ltima etapa resultan planos de series,fases y tipos de sug
los.

Puntos a cubrir en el método fotopedoldgicos
A, Primera fase,trabajo de gabinete.

A.l Revisidn bibliografica y cartogréfica' sobre lag —=
condiciones generaleas de la zona -

A.2 Revisidn del material fotogrifico

A.3 Fdrmaci&n del mosaico fotogrédfico

A.4 Inspeccidn estereoscOpica del mosaico fotografico

A.5 Estudio de los tonos fotograficos |

A.6 Trazo de los 1l{mites de series y clases de suelos

A.7 Sefialamiento de los sitios de muestreo

A.8 Formacidn del plano provisional
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Be Trabajo de campo

B.1 Apertura de pozos agroldgicos para obtener las ca—-
racteristicas morfoldgicas dedlos perfiles y colec~
cidn de muestrac para los andlisis fisicos y quimi-
cos en laboratorio

B.2 Toma de fotografias panoramicas y de los perfiles
de suelos ‘ .

B.3 Coleccidn de muestras de suelo y agua Dara andli--
sia fisicos y quimicos

C. Segunda fase, trabajo de gabinete

C.1 Verificacibdn de la fotointerpretacidn apoyada en ==
en los datos de campo y laboratorio

C.2 Elaboracibn del plano de series y fases de suqlos

Este método comparado con los mencionados tiene algunas venta-—
~ jas,como son mostrar las caracteristicas agron&micaé’de los sug
los y conocer las posibilidades de explotacidn de otros reeurf—
s08 como la vegetacidn y el agua; por otro lado, disminuye log =
cogtom y tiempo en la realizacibn del levantamiento de suelos.
De acuerdo a lo anterior se adoptd este método para el estudio

de los suelos de Llano de. Enmedio,estado de Veracruz.
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2.2 Categorfas de los estudios de suelos

Los estudios o levantamientos de suelos son metodologias -
Para estudiar y describir sistematicamente el recurso suelo.Hag
ta la fecha os el procedimiento mAs rdpido y preciso de que ge
dispone para hacer predicciones acerca del comportamiento de ==

los suelos bajo diferentes usos y niveles de manejo.

‘ Estos métodos estan basados principalmente, 1 el estudio =
del terreno y de los perfilas de suelos.Al comparar los de un -
érea dada,unos re sultarah muy similares y otros diferiran en va
rias caracteristicas,de tal forma que es posible clasificar los

suelos en varios niveles de generalizacibn.

Después de clasificar,se puede agrupsr a los suelos con ca
racterf sticas similares y ubicarlos con la ayuda de observacioé
nes de campo en el nivel que les corresponda.Resultando de lo -

anterior un mapa de suelos y su informe o memoria.

También existe la posibilided de utilizar esta herramienta
como un marco de referencia para propdsitos précticos, como es -
el de dar recomehdaciones Para el mejor uso y manejo de las tie
rras sin embargo,es conveniente mencionar que para efectuar cg=
tas interpretaciones es necesario considerar factores climitiwe
cos, geograficos y econ6micos.De acuexrdo a lo anterior,los estu~

dios de suelog se han clasificado en las siguientes categoriass

‘-Reconocimiento

Se lleva a cabo para conocer en forma genefal las caracteg,
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risticas de los suelos, su extensidn y localizacibn.la utilidad
de un estudio de esta naturaleza,consiste en que los datos obte
nidos son préacticamente un inventario general de los suelos,cl
cual sirve como gufa para la seleccibn de Aress que deberdn eg=
tudiarse con més detalle para el establecimiento de una agricul

tura de riego o temporal de alta productividad.

Los datos que se reportan en este estudio se refieren g ==~
las caracteristicas generales de los suelos, que son faciles de
identificar en campo tales como Areas erosionadas,de inundacidn,
salinag, de topografia accidentsda,etc.De esta manera las unidg-
des cartograficas identificadas se utilizan para la clasifica~-
cion agricola de suelos (clases).las escalas de representacidn
mas empleadas son de 13100 000,1:250 000 y 1:500 000.

-Semidetallado

Se realiza en &reas previamente reconocidas como factib;es
para un proyecto de riego.Su objetivo es el de mdstrar informa-
cidén mis precisa sobre la calidad,distribucidn y superficie de
"los suelos con objeto de determinar si se justifica la realiza-

‘ cion del prqyectdzde riego. Su utilidad estriba en que es la ba-
88 para el gnteproyecto de una obra de irrigacidn,ya que permite
calcular las necesidades globales de agua de acuerdo a los cul-
tivos que se pretenden establecer tomando en cuenta la capaci—-
dad de uso de los suelos y la produccidn agricola que se quiere

. obtener.

La 1nformaci6n resultante se refiere a las caracteristicas
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fisicas,quimicas y bioldgicas de los suelos; representadas en -
unidades donde se sefiala claramente ;a capacidad agricola do -
los mismosg, para lo cual se realiza un plano de series y otro -
de clases.32 representan generalmente en escalas de 1:20 000 y
1:50 000,

~Detallado

El objetivo de este tivo de estudios es determinar con la

N 14 . . ! .
mayor precisidn las caracteristicas fisicas, quimicas,biollgicas ..

e hidrodinémicas de los suelos,de tal manera que se pueda pla-
near con base en esta informacidn una agricultura bajo riego -
debidamente tecnificada.Sirve de base para el disefio definitivo
tde un proyecto de irrigacidn el cual incluye el cdlculo .de ca=-
'nales y sistemas secundarios de distribucidn,asi como el siste
ma de drenaje agricola necesario.Ademis, sirve para determinar
la capacidad de uso y manejo de los suelos,lo que es importan-—
te en las fases de construccidn,operacibén y conservacidn de --—

los sigtemas de riego.

Este tipo de estudios es el que reporta mayor nimero de da
tos sobre las propiedades de los suelos.De e sta manera, se preci
san las caracter{sficas de las unidades de suelos llamadas éemw
ries[tipos y fases.Como cbnsecuencia de lo anterior, se hace una
clasificacidn agricols dé los suelos en categorias (clases);las

escalas recomendadas para su presentacidn varian de 1:2 000 a

©. 13820 000,dependiendo del tamafio de la superficie.
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" -Egpeciales

Durante la planeaci6n de un proyecto o bien cuando ya es~
ta en operacidn un distrito de riego, se puede prsentar 1é nece-
gidad de efectuar estudios agrol6gicos egpeciales para definir

soluciones adecuadas a un problema especifico de los suelos.

Los estudios especiales que se pueden realizar sondsalini-
dad o sodicidad,drenaje agricola,erosidn, contaminacion, fertili-
dad, nivelacion de tierras,velocidades de infiltraciodn,grandes

grupos de suelos,agroclimatologla,etc.

Puesto que un estudio especial se lleva a cabo en extensio
nes muy reducidas las escalas mias usuales de representaciﬁn son
de 135 000,1:10 000 y 1:15 000.

2. 3 Aspectos cartograficos de los estudios de suelos

Para que tenga utilidad préctica una clasificacidn de sue-
los (cualquiera que sea su finalidad),se deben representar gra-
ficamente 10s distintos limites resultantes en su medida y ubi-

cacidn real aprovechando las técnicas cartogrificas.

Como todo mapa,los de suelos presentan una leyenda donde -
8e egpecifican los signos convenclonales empleados;asl como las
superficies que ocupan cada uno de los 1imite s. Ademés, aparecen
rectangulos verticales que simbelizan los sitios de muestreo.A

continuacidn se mencionan las caracteristicas y utilidad de al-

gunos tipos de planos de suelos.
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2.3.1 Planog de unidmdes taxondmicas

En estos planos ge representan Areas en las que se tienen
sueios cuyas caracteristicas de origen,modo de formacidn o figi
co~qufhicas menifiestan cierta semejanza en funeidn de rasgos -

. convencionales prefi jados con anterioridad,de tal manera que pex
- miten agrupar suelos de la misma procedencia y que presentan gi
wilitud en cuanto a su aptitud y potencialidad productiva (fexr
t11idad ), identificédndolos con un nombre referido a las caracte-

risticas mencionadas.

Existen diversas clasificaciones taxondmicas como la de la
72 Aproximacidén (Estados Unidos),la Francesa (considerado como .
el mejor sistema para la zone tropical hlmeda),la de FAO-UNESCO,
.. que consgta de 64 unidades las cuales reciben nombres trodicio-
nales de la escuela rusa comosChernozems, Solonetz, Rendzina o nom
bres de otras clasificaciones también adoptadas a nivel mundial
comos Vertisoles, Rankers, Andosoles,etc.

2+3.2 Planos de series,tipos y fases de suelos

ﬂa acuerdo al Manuel de levantamientos de Suelos del USDA
(United States Department of Agriculture), se denomina serie a =
un grupo de suelos con horizontes similares tanto en su arreglo
y desarrollo a pértir de un wiemo material litoldzico como en -
sus caracter{sticss de pendiente, pedregosidad, grado de erosidn,
posicibn topogrifica y profundidad a la roca matriz,excepto en
* la textura del horizonte “A". o

Las series permiten reunir y organizar laa unidades carto-
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~

_ graficas al mismo tiempo que ayudan a recordar las relaciones

¥ propiedades entre los suelos.

Cabe mencionar,que una diferencia significativa de cuwalquig
ra de las propiedades wencionadas (textura, profundidad,grado do
erosidn...)puede ser la base para el reconocimiento de una €3 —w
rie diferente.Sin embargo,lo comiin es el cambio de varias caracw
teristicas a la vez,ya que estén relacionsdas éenéticamentq @n=
tre s{.

Bl tipo de suelo ha sido conceptualizado como una subdiviee
gibn de la serie tomando como base la textura del suelo superfie
cial.Hoy en dia algunos paises como los Estédos Unidos declaran
al tipo de suelos como obsoleto y lo consideran como una fass y
otros como Francia lo conservan y utilizan en los levantamicn-

detallados de guelos.
2.3.3 Planog de clases agricolas

La clasificacidén de tierras de acuerdo a su aptitud al rie-
g0 es una interpretacién de las cualidades y caracterf{sticas de
los terrenos en funcibn de la facilidad o dificultad que Dpresen-
ten para su uso, principalmente,bajo el riego.Este estudio es ne=
cesario donde se van a construir obras de regadfo y comprenden
las érqas dominadas por los canales.El plano correspondiente se
hace por separado del plano de suelos paras darle mayor claridad

a su interpretacidn.En el pais se consideran hasta " 6 claaesff(é)

(5) _SARH, Pactores y Pardmetros pars la Clasificacion de Suelos
con Fines de Ricgo Aprobadas por la Direccion de Agrologin
Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo,México,1978,45 p.
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tomadas a partir de la clasificacidn de suelos con finecs de rig
g0 empleada en Estados Unidos por el Departamento de Agricultura
¥ que han sido aprobadas por la Direccibn de Agrologla de la Sa-
cretar{a de Agricultura y Recursos Hidrallicos.A continuacifn —-

se hace una descripcidn de cada una de ellas.
Clase 1

Son suelos sin limitaciones o éstas son muy pocas para la -
irrigacidn, son productivos ya que requieren de un ninimo .de ma-
nejo para producir cogechas con altos rendimientosan la mayor —-

parte de los cultivos adaptados climéticamente.

Los suelos de clase 1,presentan texturas de franco arenosas
‘finas hasta franco arenosas muy friables; son sﬁelos profﬁndos ——e
(mayores de 100cms); tienen buena permeabilidadj;no se ven afecté-
dos por salinidad (menos de 4 milimhos/cm) o sodicidad (menos de
‘15 % de sodio intercambiable );la pedregosidad es escasa en el poey,
fil y en la superficiejel peligro de erosidn hidrica o edlica es
‘ minimo;presentan un relieve plano o con pendientes menores dexl%f
asimismo,un drenaje superficial bueno,con profundidad al monto -
freatico a més de 150 cmjla profundidad al estrato impermeable
generalmente se presenta a mas de 200 cm de profundidad;no prow=-
sentan problemas de inundacidn.Estos suelos no requieren de ele-

vados costos para su maneJjo.
. Clage 2

Son suelos que tienen de ligeras a moderadas limitaciones




" para fines de riegojde productividad media y requieren de un me
jor manejo- para obtener cosechas con altos rendimientos de los

cultivos adaptados climaticamente.

Los suelos de esta clase tienen texturas variables entre
arena francosa fina a arcillas friables y poco pesadas;la pro-
fundidad a los lechos de grava,guijarros o piedra varian de ~-
59-100 cm;la permeabilidad es moderadamente rapida o moderada-
ménte lentaj;la salinidad es de 4-6 milimhos/cm 'se ven afecta-
dos ligeramente) y la sodicidad es menor de 15%; presentan poca

pedregosidad en el perfil y superficie.

La erosibn hidrica o edlica es ligerajel relieve es lige-
;amente ondulado y con pendientes de 1~3%; presentan un drenaje
superficial moderadojla profundidad del manto fredtico es de -
100-150 em y la profundidad al estrato impermeable es de 120 a

200 centimetros.

Las caracteristicas snteriormente descritas muetran que -
los suelos de la clase 2 presentan ligeras afectaciones en el
aspecto quimico y fisico por lo que,los gastos iniciales de mg
nejo son elevados para obtener rendimientos aceptables de log

cultivos adaptados climdticamente.
Clase 3

Son suelos que tienen de severas a moderadas limitaciohes
para fines de riego; son de productividad restringida para la ma

yoria de los cultivos adaptados climiticamente o son suelos .que
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Tequieren de un manejo de alto nivel para obtener cosechas de -

moderados a altos rendimientos.

Los suelos de esta clase tienen texturas de arena media a
arcillas pesadas;la profundidad a los lechos de piedra, grava o
guijarros es de 25-50 em y a la roca fracturada o hardpan es do
- 30-60 cm.

La permeabilidad puede ser lenta o rapidaj son suelos mode-
radamente afectados por salinidad (entre 16 y 25 milimhos/cm) y
una sodicidad de 20 a 25%, por lo que requieren de lavados;proe
sentan pedregosidad en el perfil y en la superficie; son propen=
508 & una fuerte erosidn hidrica y eblica.

Estos suelos ademas se caracterizan por un relieve ondulap-
~do con pendientes de 3 a 5% y con un drenaje superficial do len
10 a rapidojel manto freAtico se localiza entre 50-100 cm do prg
- fundidad,mientras que la del estrato impermeable es de 90 a 120
centimetros;los riesgos de inundacidn son bajos,pussto que sz -

preven un minimo de tres inundaciones por avenidas en 10 afios.
Claae 4

Son suelos Que tienen muy severas limitaciones para fines
de riego y generalmente son adecuados para pocos cultivos adap-
tados climaticamente,que pueden creder o producir bajo un nivel

- muy alto de manejo

Son suelos cuya textura varia de arena gruesa a arcilla —
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muy coloidal y pesada; son de poca profundided (25 a 10 cm); per-
meabilidad de muy lenta a muy rapida;estan fuertemente afectados
por sales (de 16 a 25 milimhos/cm) y sodio de 25-35%; la pedrego
sidad tanto del perfil como de la superficie es muy abundante -
y los afloramientos de roca cubren del 50 al 75% de la superfi-
cie ocupada por los suelos de esta clase.Estéan fuertemente afeg
tados por erosidn hidrica y/o edlicajel relieve es fuertemente
ondulado con pendientes de 5 a 10%,10 que significa que tienen

severas limitaciones para el uso de maquinaria agricola.

E1l drenaje superficial es muy lento ¢ muy répido,debido a
lo ondulado del relieve,la profundidasd del manto fredtico es de
20—50Adm;mien£ras que la profundidad al estrato impermeable eg
menor de 90 cm.Los riesgos de inundacibn son altos, puesto que -
séxpreven aproximadamente 5 inundaciones por avenidas en un pe-

riodo de 10 afiose.
Clase 5

Son suelos cuyas limi$aciones actuales son de tal natura-
leza que impiden su menejo bajo riego.Requieren un estudio e 5~
pecial (agrondmico,econdmico u otros),o la terminacién de los =
trabajos de mejoramiento para determinar su clasificacidn defi=
nitiva,es decixr, si ge quedan finalmente en clase 4 o pasan a -

- 1os suelos de clase 6 o0 no irrigable.
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Clase 6 (no irrigable)

Incluye las tierras que no cumplen con los requisitos mi-

“nimos para ublcarlas dentro de las categor{as'superiores de tig
rra en geterminado estudio o en pequefias areas de tierras irri-
gables que se encuentiran en extensiones grandes de tierras que -

no reciben riego.

A manera de comentario y como resultado de cierta cxperien
cia en levantamientos de suelos con fines de riego,considero -
que los parédmetros antes mencionados solo deben tomarse como ==
"éuia" para unificar criterios entre las personas dedicadas a
este tipo de estudios,pero en ningln momento deberén convertirs
86 en las "medidas o indicadores" incapaces de ser alterados o
“subgtituidos por otros obtenidos durante sl quehacer dierio Y o=
vVivenciaa de los estudiosos del suelo,para que dicha clasifica=
cidn sea més completa ¥y acorde a las condiciones de muchos guo=

los del pais.

Asimismo, creo conveniente se tome en cuenta para dicha clg
sificacibn la fertilided del suelos en cuanto a los contenidos -
~de materia orgénica y la flora y fauna creadora y conservadora
 del auelo;que los valores de pendiente, pedregosidad, salinidad, -
~ godicidaed,inundacidn,entre otros, sean mas precisoa para (ese=-
char a guelos que no reunan las condicliones adecuadas para ser

regados sin que impliquen elevados costos e inversiones.



31

24344 Cartas de uso del suelo

Proporciona informacidn a nivel local,regional Yy nacional
.g0bre los recursos vegetales,tanto naturales como cultivados,asi
como de los medios de comunicacidn, poblados,infraestructura ur-
bana y rural y en general todos los aspectos culturales del pai

saje.

El plano representa mediante claves los diferontes usos
de la tierra que se clasifican en:agricola,de acuerdo con el =
tipo de explotacidn (riego y temporal) y régimen de cultivo (g
nual, semi permanente o permanente);éreas de pastizales,bosques,

matorrales y los demés tipos de vegetacidn.

También aparece informacidn sobre los servidios con que -
cuentan las poblaciones asi como la infraestructura,su contenin
do se considera de gran utilidad,ya que muestra si el uso que =
8¢ vienen haciendo es el adecuado 0 es necesario adoptar~nuevas

normas; es lo que se denomina uso potencial.

Considero que el término "uso del suelo” no deberia com~
prender la degeripecidn y ubicacidn de la vegetacidn natural, pueg
to que ella no utiliza al suelo, sino es integrante de é1, siendo
el hombre el que lo hace al ocupar el suelo con plantas cultiva-
das.viés de comunicacién,presas,poblados...por lo que las cartaas
qQue representen a 1a'vege£aci6n nativa deberian llevar otro nom-
"bre quiza "Cartas de Distribucidn de 1la Vegetacidn I\l’s.'i:ural"° Sin
embargo.aei ha sido establecido por diversoas organismos ¥y se tig

ne que reepetar.
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2.3.5 Cartas de tenencia de la.tierrs

Muestran los limites de terrenos agr{colaa ¥ pecuarios ,a
demés del tipo de posesidn bajo el cual son trabajados.Son fti-
les en la planeacibn de un distrito de riego,en el establecimien
to de una industria agropecuaria,de asentamientos urbanos, finan-
ciamiento agropecuario,etc.la leyenda muestra los siguientes 1i-
nitess propiedad privada,ejidal, federal, comunal,colonia, zonas ur-
banas y en conflicto y terrenos nacionales;todos ellos aparecen

con una clave nlimerica.

2.4 Factores y parimetres de clasificacidn de suelos con fines

de riegd

~Pactores edaficos

Las caracteristicas observables (cualitativas) y medibles
(cuantitativas) del suelo que son Gtiles en su clasificacidn con
fines de riego son: profundidad efectiva,textura,pe:meabilidad,-—
drenaje, susceptibilidad a la erosién,pedregosidad 0 rocosgidad, =~
profundided gl manto ffeético;estructura,consistencia,eolor,ca—-
pacidad de retencidn de humedad (drenaje superficial e interno)
¥y las caracteristicas quimicas que son:fertilidad, pH,capacidad -
de intercambio de cationes, salinidad o sodicidad y tipo de arci=~
lla mineral.las caracteristicas bioldgicas tales como:cantidad-
de materia orgénica,fijsdores de nitrdgeno y otros organismos

bené ficos.

Algunas de estas caracteristicas tienen cierta estabilime-
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.- dad y otras no,como ocurre con la estructura que se modifica por
los diferentes tratamientos culturales a que esta sujeto el sug
lo.También es comfin que algunas de ellas estén relacionadas di-
rectamente entre si,tal es el caso de la retencidn delhumeaad
gcon la textura,por lo que en la clasificacidén de los suelos no
se debe dejar fuera de consideracidn ningln factor de los men-
cionados.A continuacidn se anota la influencia de algunas carag
ter{sticas fisicas del suelo para lograr su clasificacidn para

riego.

El factor topografia en la clasificacidn de los suelog re<
fleja la necesidad de preparacidn del terrenoAy loa costos que
esto implica,la facilidad o dificultad en hacer llegar el agua
‘a la zona y aplicarla a la tierrs cultivada,ademéds,el tipo de -
'érenade 0 la adaptabilidad y permanencia del cultivo.Por consi-
guiente}las excesivas deficiencias topogréficas'afectan adver-
samente el uso del agua de riego,hacisando que los suelos queden

clasificados en las tres Ultimas clases.

El gredo de pendiente del terreno (en funcidén directa de -
la topografia) es uno de los factores importantes para su cla—-—
sificacidn,ya que los terrenos con depresiones o poca pendiente
generalmente,tienen drenaje deficiente.l0 contrario ocurre con
terrenos de excesiva pendiente donde vl agua escurre con tanta
velocidad que erosiona el terreno y deja escasa oportunidad pa
ra su filtracidbn, por lo fanto,es bajo el aprovechamiento de a-

' . gua por loa cultives ah{ establecidos.Ademés,en el aspect6 écg
nﬁmico,la preparacidn del terreno es costosa porqué hay la ne-

cesidaed de nivelarlo o hacer terrsaceo para evitar su desgaste.
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Otro aspecto a considerar en la clasificacidn es la tex-
tura (proporcibén relativa de arena,limo y arcilla) ya aue afeg
ta a otras caracteristicas fisicas,quimicas y bioldgicas Qo=
~este elemento.Los suelos de textura fina tienen mayor capaci-
dad de adsorcidn de nutrientes, los suelos: arenosos son mas po-
rogos y permiten una filtracibn ripida del agua,los de textura
media tienen un drenaje y permeabilidad moderada o répida lo 5

que permite un buen acondicionamiento de los cultivos.

Le profundidad efectiva del suelo,es decir,su espésor s
es importante pare el establecimiento de ciertos cultivos.Su -
profundidad esta en relacidn con la edad,origen o modo de forma
cidn asf{ como de su ubicacidn o posicibn (valle,llanura‘..).na
Tprofundidad,también se considera para definir log métodos de=zw.
| riego,la maquinaria y el tipo de cultivo a establecer.Otra ca-
rocter{stica fisica de importancia es la permeabilidad que eg-
t4 en funcidn directa de la textura y la presencia de algunas
capas impermeables (claypan)la permeabilidad se reduce con la
labranza continua y sin las herramientas adecuadas y auments -

con la siembra de plantas con rafces profundas.

En el cuadro 1 aparecen los factores y parimetros para cla
.aificar los suelos con fines de riego,en forma resumida;propueg
tca por la Direccidn de Agrologis de la Secretaria de Agricule
ﬁura'y Recursos Hidfaﬁlicoa-Sb emplean para uniformizar crite-
rios en clasificaciones de suelos (para riego) realizadas por
organismos pliblicos y privados del pais,que tengan nexos.con -

la secretaria antes mencionada.
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FACTORES Y PARAHETROS PARA LA CLASIFICACTON

AGRICOLA DE SUELOS COK FINES CE RTEG

CUADRO NUM. I

FACTORES 7 SIHBOLOS

UNIDADES PARA
DESCRIPCION

TIPO DE DETERMINACION

1.~ Textura (caps 30 cn) (S1)
2.~ Profundidad a los lechos de: (S3)
a) Grava, guijarros o piedras.

b) Roca fracturada o hardpan

3. Perneabilidad (S3)

4.~ Salividad. - (Ay)

5.~ Sodicidad. (A2)
6.~ Pedregosidad en el perfil. (Py)

7.- Pedregosidad en la superficie (P2)
8. Rocosidad (afloramientos). (P3)

9. Erosién (Ridrica o eélica). (E)

10.- Pendiente (T1)

11.- Relieve. (T7)

12.- Drenaje superficial. (D1)

13.- Profundidad el manto fretico (D2)
14~ Profundidad del estracto inpermeab

15.- Inundacién. (I)

NOTA: Los pardnctros indicados son una

Nombre textural de acuerdo
al triingulo de texturas.

Cualitativa por horizonte.

mnhos/cm. a-25°C.

Porciento de sodio inter-
canbiable.

Cualitativa.

Cualitativa.

a) % del &rez afectada.

b) Separacién en m.
Cualitativa.

%

Cualitativa.

Cualitativa.

Estinads en ca.
le (D3) cm.

Ocurrencia en 10 afios

Canpo o laboratorio.

Medida de campo en el
perfil.
Hedida de campo en el
perfil.

Estinada en todo el
perfil.

Laboratorio o campo.

Laboratorio.

fApreciaciones de campo
en el perfil.

Apreciacién de campo.

Campo o gabinete con
fotografias aéreas.
Campo o gabinete con
fotografias aéreas.

Canpo o gabinete con
fotografias aéreas.

Hedida en el campo o
gabinete.

Apreciacidn en el campo
o gabinete con fotogra-
fias aéreas.
Apreciacién cualitativa

de la facilidad el desagiie.

Medida en el canpo.
Kedida en ol canpo.

Por referencia o informes
estadisticos.

quia general para la clasificacisn agricola de suelos.

CLASES OBSER\’ﬁCIONES
1 2 3 4 ]
Tramco arenoss muy | Arena francosa fina Arena media o hrans graesa o B 7 Textura determinads ol tacto en el canpo cs la que debe to-
fina hasta franco &{arcillas friables arcillas pesadas, arcilla auy co- sarse en cuenta para la clasificacin, salvo en los pozos re-
renosa muy friable |Poco pesadas. loidal y nmuy pe- presentatives, en la gue se tenard en cuenta la textura de labo-
sada. ratorio.
4100 100-50 50-25 25-10 <10 En cste caso se considera mensr la profundidad necesaria, ya
\ | que las raices paeden penstrar entrs las gravas y las piedras.
$120 120-00 60-30 30-15 <15 £n cste caso se considera maysr 1a profundidad nececaria, ya
. que la raca s iepenctrable por las rafces.
Gvena Noderadansnte népids Lonts. o ripida. - Huy lenta o duy
a moderadamente lenta. répida. i
' |
e it s 8-16 16-25 s La salinidad debe detersinarse preferentencnte en el laborato-
s afectada Moderadanente. Fuertemente Huy fuertemente rio a partir del extracto de saturacién.
15-20 20-25 25-35 | >35 fo afectados o290 6 5] adends doninan lag proic
| |ttt g LR LR
i B S
fuy poca o ninguna Poca Abundante Muy abundante - §e aquerio 3,13 posicidn de 1a pedregasidad en el perfil, serd
auy poca o ninguna Poca Abundante Huy abundante - Cuando se cuenta con Fotografias aireas a escala conveniente”. .
) | se dardn los datos en relacidn al % del drca afectada.
5 5-20 20-50 50-75 | 575 Esta foroa de estimar ios aficramientos rocosos se hace con
! apreciacién de canpo o preferentenente con fotograffas adreas.
50 60-30 30-10 10-3 <3 El criterio de di}tanciz enfre rocas o masas rocosas pueden mo-
| dificarse con la interaccién de los factores topograficos.
Leve Hoderadanente Fuerte Wuy fuecte | - Usando fotografias aéreas puede determinarse con efectividad el
origen, clase y magnitud de la erosidn en cada nlcleo delimitado.
o 3-6 6-12 12-20 >20 '
3 . Suavemente ondulade Ondulado Fuertemente | .
lano con ligera —
° ondulado Escarpado
pendiente.
Hoderado Lento o répido Huy lento o auy - Este fenémeno puede ocasionar encharcamientos.
Bueno . rapido .
150 150-100 100-50 50 <25 cm.
4200 200-120 120-90 ag - Esta capa puede ser roca, hardpan, caliche dure o conglomerado
i que puede impedir ol drenaje verticalmente.
tinguna 2 3 5 Semi-permancnte  Este caso se refiere : inundz:iones por avenidas y que afectan

—_

a los cultivos.



CAPITULO 111
DESARROLLO DEL METODO FOTOPEDOLOGICO
3.1 Primera fase,trabajo de gabinete

-Revisibn bibliografica y cartogrifice sobre las condiciones

generales de la zona

Esta par#e se refiere a la seleccidn de todas aquellas =-
fuentes de consulta (libros,folletos,revistas,mapas,cartasa..),
que tbaten_temas relacionados directamente con los suelos,agri-
cultura,hidrologia, climas, geomorfologia,etc.,de la regibn.As{
_Por ejemplo,si a través de la geologfa se ha reconocido que el
‘fﬁrea bajo estudio es una llanura costera de levantamiento que
antiguamente estaba cubierta por las sguas oceéhicas,entonces -
ge debe estudiar lo referente a suelos deriyados de rocas sedi-
. mentariaes en ambientes tropicales como es el caso de la zona de

estudio.
~Revisidn del material fotogréfico

Las fotografiass aéreas que cubran la zona de‘estudio so -

deben revisar cuidadosamente a fin de evitar que los limites re
' sultantes no sean errbneos.los posibles defectos que puede to==

_ner una fotografia sons manchas por la mala impresidn 0 nubogi-w

' . dad,que el tono, textura o resolucidn o el mismo material ‘foto~e
"sréfico no tengan la-calidad requerida (baja calidad de la pe=

1{cula o papel fotografico).En caso de que ocurrieras alguno de
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"los defectos mencionados,las fotografias se deben reponer por
otrag que esten en buenas condiciones paras que el plano final
sea de utilidad.

~Formacidn del mosaico fotogrédfico y delimitacidn del &rea de

egtudio

Con la ayuda del fotoindice se procedié{a la elaboracidn
de los mosaicos fotogréficos de contacto a escs luu aproximadas
de 1;8 000 y 1320 000;con su formacidédn se tuvo un panorama de
la zona y se procedid a su delimitacidn (en el mosaico escala
1:20 000),apoyandose en los limites naturales observable s, re~-
sultando una extensidén de 11 241.7 ha.,con forma alargada en .
.sentido NE~-SW.Posteriormente se localizd en la carta topografi-
ca "Veracruz" editada por la Secretaria de la Defensa Nacional
escala 18100 000, con curvas de nivel cada 50 m (1970),para ob-

tener sus coordenadas geograficas.

~Inspeccibn estereoscépica del mosaico fotografico

Una vez realizado lo anterior y con una idea general de =-—
las condiciones que prevalecen en la zona, se lleva a cabo la w-
inspececibn estereoscdpica del mosaico a fin de verificar y com-
prender las cualidades fiéicas del area,asimismo,ofrece la O--
portunidad de detectér problemas de mal drenaje,de sales 0 80=
dio, de erosién,pedregosidad,etc.También se puede conocer la deg

. sidaed de muestreo de pozos agroldgicos para el trabajo de'cémpo.




~Egtudio d3 los tonog fotogrédficos

Bate es un elemento de gran utilidad en el andlisis de ==
-las propiedades de los suelos y rocas,desde lﬁego,cuando egtos
se encuentran desprovistos de vegetaciOn,o sea,es8 escasa 0 cg=
parcida.las fotografias que se emplean son en blanco y negro,
las cuales presentan tonos que van desde los grises oscurog (qg
@l negros) a los grises claros (casi blancos),que dependen del
color del puslo,de su humedad,vegetacidn o caractoristicas re-
lacionadas con el equipo y pelicula empleados.Log tonos que Pre
sentan las fotografias del Area son oscuros en las partes cleva
das (lo que indica que su textura es fina) y de gris claro en =
las cercanéa a los arroyos y rio principal (Vinazco),por lo que

8¢ indujo que corre spondian a texturas gruesas y mediasg.
~Trazo de los linmites de series y clases de suelos

Una vez analizados los puntos anteriores y con la obtencidn
de datos sobre geomorfologis,geologia,climas,etc.,se delimitaron
lag series y clases dé suelos en pares estereoscépicos,tomando
en cuenta factores tales como topografia (diferenciando zénas -
planas de onduladas), zonas pantanosas,terrazas aluviales, zonas
erosionadag,etc.

Como resultado de le fotointerpretacidn se delimitaron dos

series de suelos (Llano de Enmedio y Naranjo Dulce); suelos de -

- las seis clases,en egpecial de 1la 1 a la 3.Con los resultados -

- de campo y laboratorio se determinan con exactitud los limites

mencionados,ademas de las fases de suelos.
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- Seflalamiento de los sitios de muestreo

Habiendo comprendido la génesis de los suelos en el trabajo
de gabinete y con el trazo de los limites de series y clases de
suelog,resulta relativamente facil disefiar el muestreo.El nime-
ro de sitios y el caracter de estos (pozos,barrenaciones;mue s
treos superficiales) estari en funcidn de los limites que deben
comprobarse en campo,asi como de todas las dudas que hayan sur-

gido durante la fase de gabinete.
~Formacidn del plano provisional

Una vez obtenida la delimitacidn de las series y clases dc
suelos sobre los pares estereosclpicos,la informacidn se vacid
~al plano topogréfico de escala 1:20 000,al cual'se le anotaron
los datos sobre la toponimia y otros rasgos fisicos y cultura—-
les,asl como los sitios de muestreo y los acceéos para llegar a

ellos.

3.2 Trabajo de campo
~lMaterial

Para realizar esta parte del método fotopedolBgico,ee em-
pleo el siguiente materialiherramienta (palos,picos,martillos y
espatulas), bolsas de polietileno y etiquetas para las muestras
de suelosjrecipientés de plastico para las muestras de aguaj tab
blas de colores Munsell;acido clorhidrico,agua oxigenada y fenq@

taleina; barrenas para determinar limites de series.

Material fotografico (fotografi{as aéreas escalas 138 000 -
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y 1120 000) y material cartografico (plano topografico provi--
slonal con escala aproximada de 1:20 000).

Dursnte esta fase se tomaron muestras de agun en arroyos,
norias y el rio Vinazco en diferentes puntos para su posterior
anglisis quimico y conocer su utilidad como agua de riego;asi-
mismo, se realizaron varias pruebas de infiltracidn para saber

el punto de saturacidn de los suelos.

También se realizd una descripcibn cualitativa de la vege
tacidn y las formag de relieve,asi como encuestas de la activi
dad agricola y ganadera como son:épocas de cosecha y sicmbra,
tipos de semilla utilizada;épocas de apareamiento,destete)cens

tros de venta de los productos agropecuarios,etc.

Finalmente se realizaron recorridos por tods el area para
conocer el nivel de vide de sus habitantes,las actividades ecQ
_némicas predominantes, nimero de escuelas,hospitales,asi como de

otros servicios con que cuenta la poblacidn.
~Aperturas de pozos agrolbgicos

La apertura de pozos agrolbgicos se efectud para conocer-
las caracteristicas morfoldgices de los suelos y poder caracte
. Pigzar plenamente a lbs tipos, series y clases de suelos.la des~
. eripeidén de los perfiles se realizd en términos apreciativos
- de acuerdo a parametros que dicta la Secretaria de Agricﬁlfura

y Recursos Hidrallicos.



In toma de muestras de los perfiles se hizo por horizontes
después del examen morfoldgico para su andlisis fisico y quimi

co en laboratorio.
~Toma de fotografias panorémicas y de los perfiles de sueloa

Este punto es importante, porque permite el analisis postg
rior de log perfiles para aclarar dudas en el trabajo de gabi- .
nete final,ademis de ilustrer el reporte o memoria.las fotogra
f{as se toman en serie para obtener pares estereoscépicoé y fo
tografias simples del paisaje que rodea al sitio do muestreo -

(panoxrémicas).

~Coleccidén de muestras de suelo y agua para andlisis fisicos
y quimicos

Para obtener las muestras de agra se hace una planeacién
de mqutreo gimilar a la de los pozos agrol6gicos,es decir en
aquellos sitios que presenten aparentemente un cambio de color,
turbidez o temperatura del agua.las muestras se tomaron en to=-
dog. los escurrimientos superficiales y norias de la zona a dig
tintas profundidades y sitios,incluyendo los pozos agroldgicos
. donde el manto fredtico afloraba a poca profundidad (fase hie-
dromdrfice).En el caso de las muestras de suclos,se tomd una -
“poroiSn de este material’por cada horizonte del perfil,tratan—
ddude enmpezar de abajo hacia arriba para evitar la mezcla de -
" guelo de otro perfiljse empacaron las muestras para enviaflas a

laboratorio y someterlas a sus respectivos anélisiéc
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- 3.3 Ssgunda fage,trabajo de gahinete

-Verificacidn de la fotointerpretacidn apoyada en datos de

campo y laboratorio

En esta etapa, se evalda la primera interpretacidn y se co
rrigen limites o se establecen algunos nuevos ya con bages fiy
mes sobre los resultados de laboratorio y trabajo de campoeA=-
qui es donde se hacen comparaciones y correlaciones de unos y

- otros resultados y ver la cfectividad del método empleado.

Durante la reinterpretacibn se definieron finalmente dos
series de suelos,la de Naranjo Dulce'y la de Llano de Enmedio
¥ cinco fase sthidromériica (el manto fredtico se encontrd a
' menos de dos metros de profundidad),moderadamente profunda, poco
y muy poco profunda (la profundidad efectiva del suelo es monor
de 1.80 m) y profunda sin encontrarse “tipos",es decir, pequefias
extensiones de suelos con variacidn en la textura de las capas

superficiales.

~klaboracidén del planc de series,clases y fases de sueloﬁ

En le elaboracidon de mapas de los diferentes conceptos —-
se utilizan planbs topogféficoa bage (original),los que £6 han
-obtenido de impresidnés de autopositivos o maduroside estos mg
duros se obtienen copias heliograficas en las cuales se vacia=
- rh la informacidn de las fotografias adreas con los diferentes
conéeptos,una vez terminada ésta labor,se vecian los datos de

‘lag heliogrificas a los autopositivos.
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Los planoas obtenidos seran los originales de los cuales
se obtendran las copias necesarias con los datos que se requie-
ren. S3 obtienen las copias suficientes para la prsontacidn del

rgporte final y se colorean los 1{mites con tonos espacificos

que representan cada concepto.
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CAFPITULO v
DESCRIPCION GuNERAL DE LA ZONA
4.1 Aspectos fisicos
-Localizacibn

El 4rea de estudio se ubica a 20° 44 y 20° 52" de latie
tud norte y a 97° 57' y 98° 05' de longitud oeste de Greemvich,
con una altitud que varfia de 100 a 500 msnm,a ambas margenes
del rio Vinazco.Sus limites naturales son:al norte la mesa de
Cacalote,al este y sureste las mesas de Cacahuatengo y Pita,al
sur las estribaciones del cerro E1 Fort{n y al occidente las

~gerranias del Dorado y Coyolar.

La zona se localiza al NNV del Estado de Veracruz,quedan=
do polfticamente incluida en el municipio de Ixhuatlan de MNa-
dero.La superficie estudiada es de 11 24%.7 ha,extendiéndose
desde el poblado de La Jabonera hasta Lomas de Vinazco.Respec-
to a las vias de comunicacidn estas son escasas,ya que unica-
mente cuenta con caminos de terraceria,brechas y veredas,que
comunican a los principales poblados con El Alamo que es.la
poblacidén de mayor importancia en la zona.De Llano de Enmedio
parten tres caminos que lo comunican con Ixhuatlan (que es la
cabecera municipal),Colotlin y Benito Judrez,todos ellos de te

rraceria como ya se menciond.
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«Goologia

La zona se localiza en ls provincia fisiogréfioa denomi, -
nads Sierra Madre Oriental (Raisz,1959), formada durante largos
periodos de sedimentacidn en el premesozoico y cenozoico,con =
importantes aportaciones de material {gneo (basalto y andesita)
del terciario,su origen es de caracter tectbébnico.La provincia
eata cortada por profundos cafiones con direccidn pradominante
oeste-este y en general constituida por varias cadenas parale

la s, separadas por estrechos valles longitudinales.

Geolégicamente,queda ubicada en la cuencs sedimentaria -
"Tanpico-Tuxpan® (6), formada durante el mesozoico y cenozoico;
se caracteriza por su predominancia de sedimentos marinos depo
“sitados en aguas someras (flisch),en una cuenca originada a ==
congecuencia de 1los primeros plegamientos de lg Sierra ladre C
riental,definida por diversas facies segin el medio ambiente -
dominante durante el periodo de depdsito,entrs las que destacan
las formaciones de Chicontepec inferior,medio y superior,de Ara

gbn y de Guayabal.

La formacibn Chicontepec inferior estéd constituida por una
.serie de areniscas,lutitas y margas depositadas en aguas poco -
profundas y cuya‘base esfé formgda por capas de conglomerédos.é
sociada a ésta, se Qﬁcuentra la formacidn Velazco,fdrmada por lu
titas y lutitas calcireas intercaladas con capas de aremiscas-

calcareas

(6) Proyecto Chicontepec,Tomo 1,ICATEC, S.A.,198Q,1530 pp.
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Las formaciones Chicontepec medio y superior (Jumble,1918)
Yy Aragén (Nuttal,1930), son representativas del eoceno inferior
de la zona.La primera estéd formada por arenisca de grano medio
de color gris,en alternancia con lutitas del mismo color.Ambas

se presentan en estratos delgados.

Mientras que la porcidn Chicontepec superior estd represen
tada en la zona por capas de arenisca de color gris a gris oscu
r0o que alternan con lutites y margas arenosas de color gris.EBl
espegor de la formacidn en 1a‘zona de Chicontepec,e¢s de unog =
150 m,en tanto que la formacidn Aragbn se constituye Unicamente
por lutitas de color gris claro a gris azul,que por intemperi s-
mo han tomado un color amarillento;esta formacidn es la repre-
sentativa de la facie profunda de Chicontepec superior,con og-

“pesores de 80 a 150 m.

En la formacidn Guayabal,donde queda inciuida parte de la
zons de estudio,abundan lutitas de color azul,gris y café que -
por accion del intemperismo han tomado un color gris.Tales ca-
pas contienen intercalaciones de arenas finas.Esta formacidn es

rica en fdsiles marinos, lo que indice origen en aguas someras.

Durante el terciario y principios del cuaternario se mani-
festd en la zona actividad fgnea (principalmente andesita y ba-

salto) cubriéndose porciones considerables de este matericl.

‘Por ‘el tipo de rocas existentes en la zona se tiznen suelos
de texturas finas con un pH neutro o ligeramente alcalino y con

un alto contenido de calcio,magnesio,potasio,asi como Oxidos de
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fierro y aluminio debido a la presencia de micas y feldespatos
cuya coloracidn predominante es oscura como los café-rojizos y
amarillentos; tienen una alta capacidad de intercembio catibni-
co Lo cual le confiere un alto grado de fertilidad.También hay
una alta proporcidn de suelos de textura media y colores mas .
clarog,con un pH neutro y una moderada capacidad de intercam=-
bio catidnico aln cuando también son productivos.Su capacidad

en este aspecto,es menor que la de los primeros, pero tienen o=
contenidos de calcio de altos a moderados,magnesio y dxidos de

fierro.
~Geomorfologia

Morfoldgicamente se pueden distinguir en la zonas serranias,
~colinas y valles.las primeras son de baja altura,plegadas y en
estado de madurez,desarrolladas bajo condiciones de clima hi- -
medo, caracterizadas por una marcada diseccidn causada por las

corrientes superficiales.

Las colinas,estribaciones de las sgrranias,corresponden a
formas de tercer orden o destruccionales, presentando pendientes
suavesg y poco disectadas ya que la presencia de céreavas es mie
nima.La zona acolinada se encuentra en gran parie en el Valle
de Llano de Enmédio.

Los valles fluviales(también formas de tercer orden o dosg
trucciohales),presentan un estado de juventud,ya que son estre

' chos y poco profundos.
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De acuerdo a log rasgos observados en el terreno s3 pue~
de inferir cual ha sido la influencia de las geoformas en el -
origen de los suelos,a través de los procesos pedongicosoEn =
- la parte montafiosa se han originado suelos "in situ" de poca -
profundidad y de texturas medias a finas,donde predominen los
litosoles y las rendzines.En las zonas de colinas o lomerios =
predominan los suelos de origen aluvial,debido a la influencia
de las corrientes secundarias;hay asi mismo,pequefias extensio-

nes en los piedemontes con suelos de origen coluvial.

En los valles,el suelu es de origen aluvial derivado de sg
dimentos acarreados y de depositacidn reciente (desde el punto |
de viata geoldgico),lo que les da un caracter aleatorio cn el
6rden de sus capas resultando perfiles muy complejos.Son por
'tio tanto suelos inmaduros o jovenes que ocasionglmente presen=—
tan indicios de lixiviacidn,es decir son suelos no dessrrolla-

dos o muy poco desarrollados.

La tobografia como rasgo asociado a los diferentes sistow
nas geombrfoldgicos, presente en el Area las siguienfes capactg
r{sticastlas serranias con pendientes mayores al 12%;la zona de
- colinas o lomerios presgenta pendientes variables entre 6 y 12 %
la zona de los valles tiene pendientes suaves,de planas a un —-
3 %, presentando iigeras depresiones de forma cOncava con pen—-
dientes menores al i.d %,las que constituyen zonas de inundg—-

cidn, sin que este fénomeno sea tipico del paisaje.

De acuerdo a lo anterior,se ve que la influencis del relieve

y sus distintos valores de pendiente son factores determinentes -
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para la clasificacion de los suelos de la zona, provocando que

una parte importante de ellos no sea apto para el riego.
~Climatologia

Para la caracterizecidn del c¢lima de la zona se recurrio
a datos estadisticos obtenidos en el Observatorio Meteoroldgi-
co Nacional, para las estaciones de Chicontepec e Ixhuatlén de
Madero,ademfs se. utilizd la carta climdtica "Pachuca 140-4% ,
escals lsBOOAOOO editada por CETENAL (Comisibén de Estudios del
Perritorio Nacional) y el Instituto de Geografia de la Univer-

sidad Nacional Autdnoma de México en 1980.

En la definicidn del clima se consideraron dos sigtemas de
‘:élasificaci6n,e1 de Koeppen,modificado por Enriqueta Garcia y
el de ThbrntWaite (segundo sistema).El primero describe el cli
ma a .nivel regional,por 1o que no es de mucha utilidad para la
determinacidn del clima de un &rea ten reducida como la que - 82
esta tratando, sin embargo,es 2til para comparar los valores —-
que resulten de esta clasificacidn con los del Segundo Sistema
de Thorntwaite,que permite,precisar el clima a nivel 1ocai y -
pardmetros tales como:distribucién de humedad a lo largo del -
afio, balance de agua entre suelo y atmdsfera,deficiencia o dems
sfa de agua,evapbtranspiiacién real,etc.,que son de utilidad -
para la planeacidn de las actividades agropecuariasg,en especilal

cuando se pretende establecer una agricultura de riego.

En log cuadros 3 y 4 aparecen los valores de los distintos

elementos del clima,registrados en las estaciones meteorolbgi-




49

cas de Chicontepec e Ixhuatlén de Madero en el Egstado de Vera-

cruz.

Con base en los datos climatolbgicos mencionados se obser-
va lo siguienteilas temperaturas son moderadamente altas al i-=
gual que la evaporacidn, sin embargo,hay un exceso faborable de
humedad debido a las lluvias abundantes,y tnicamente en 10s me-

seg de menor precipitacidn,hay necesidad de riegos de auxilio.-

Esto se explica porque a pesar de que llueve casi todo el
ajlo,hay una época comprendida entre los meses de diciembre ¥y mar
zo donde la humedad es deficiente,pues las lluvias varian entre
34,0 y 60.8 mm no existiendo as{,el suministro de agua suficien-

te para el buen desarrollo y produccidén de los cultivos.

De acuerdo a las temperaturas medias y el porcentaje reduci
do de heladas que se registran,es factible establecer numerosos
cultivos durante todo el afio.En lo referente a los vientos,no hay
problema,ya que sus intensidades son de débiles a moderadas, por —

lo que no provocarian el acame o caida de los cultivos.

De acuerdo al Segundo Sistema de Thorntwaite el clima del

2rB9 48'9
que significasmoderadamente himedo,nula deficiencia de agua,——-

area (representado por la estacidn de Chicontepec) ess B

semicidlido on una concentracidén térmica en el verano mis bajo-
que la normal.El climograma (gréfica 1) indica demasia de asune
-en los meses de junio a febrero,lo que provoca la presencia ==

de humedad almacenada en el suelo durante todo el afio, que sorw=e=-

ria de gran provecho para los cultivos a establecer.En ningu=—-
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no de los meses la evapotranspiracidn excede a la lluvia y G
nicamente en los meses de marzo a mayo,que son los de menoxr =-
precipitacibn,habri la necesidad de dar riegos de auxlilio g ==

los cultivos que asi lo requieran.

El clima para el areas de Ixhuatlén de Madero estBra'a’ ,
que se interpreta como moderadsmente humedo, con nula deficiencia
de aguajcélido,con una concentracidn térmica normal en el vers
no.la grafica 2 que es la correspondiente al arca de Ixhuailin
de Madero,indica que durante los meses de mayo a noviembro heoy
damasia de agua,resultante de una mayor cantidad do lluvia s0-
bre la evapotranspiracidn, ocurriendo lo contraric en 1los meses
de diciembfa a mayo,donde la lluvia fue menor que la evapoirang
piracidn provocando movimiento de humedad en el suelo,es docir
“su pérdida, por 1o que,en esos meses se nota claramente 1g necg,

sidad de riegos de auxilio.
=Hidrolog{a

La zona forms pafte de la cuencé hidroldgica del rio Tux-
pan.EL rio Vinazco que es la corriente principal, se origiha en
la Sierra Medre Oriental y corre en direccidn SW-NE en la zonga.
Tiene como afluentes al rio Chiflén (denominado localmente rio
de Las Tres Casas) sobre el cual se localiza la presa de Xa io
sillajen su margen izquierds el arroyo Del Chote.Agsuas abajo -
el rio Vinazco me une al Pantepec,mismo que cambia de nombre &
. rfo Tuxpan en ol poblado de E1l Alamo.No se cuenta con datos g0
bre gastos y volimenes de escurrimiento de estos rios, excepto

1



CUADRO NUM. 2

Estacion : Chicontepec lLat. N 20x Long. W 98a 10° Alt,msm 595 Periodo 1961-1980

CONCEPT é

Temperatura media

fiedia de mdximas

Media de minimas

Oscilacion media

Maxima extrema

fiinima extrema He

Precipitacion media (mm) . . 16014

Lluvia maxima en 24 Hrs. (mm) . . 312.5

Dias con Lluvia apreciable . . . 61.8

Dias con Lluvia inapreciable . . . . 31.4

Dias con rocio . . . 21.9

Evaporacidn

Dias despejados

Dias nublados

Yiento dominante

Granizadas




T ' VALORES:
| _ m E S E S MEDIGS 0
M CONCEPTO E F M A M J J A S 0 N D ____ANUALES
1 T °C 16.5718.020.9 24,3} 25,91 26.4 | 25.7 | 25.7 | 24.3 | 23.5 20.9 18.4 © 22,5
2 P (Cn) 4.27; 3.88, 4.97 | 7.43| 15.28| 34.63| 30.91} 25.34] 31.71{ 16.59 8.24 '3.40 186.65 |
3 i 6.10| 6.95| 8.72 | 10.95} 12.06| 12.42) 11.92} 11.92) 10.95{ 10.41 8.72 7.19 I= 118.31("
4 E p '(Cm) 3.86{ 4.87{ 7.23 | 10.79| 12.77| 13.44| 12,51{ 12.51} 10.79| 9.87 T 7.23 5.16 ‘
5 ¥ 0.95/ 0.90f 1.03 1.05{ 1.13| 1.i1! 1.14( 1.11] 1.02| 1.00 0.93 0.94
6 EP (M 4x5 3.67] 4.38 7.45 { 11.33} 14.43[ 14,92} 14.25| 13.89| 11.01{ 9.87 6,72 4.85 EPa= 116.78
7 MHS (Cm)- 0.6 {-0.5 {-2.48 | -3.90! 0.85| 6.88]| O 0 - 0 0 0 -1.45
8 HA (Cm) MAXT.OCm 9.15) 8.65} 6.17 2.27{ 3.12} 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 10.0 8.55
9 S (Cm) ‘ 0 0 0 0 0 12.83{ 16.65{ 11.45 2.0.70 6.72 |  1.52 0 Sa= 69.87}|
10 d (Cm) 0 0 0 0 -0 0 0 0 0 0 0 0 da = 0.0
11 - EP R (Cm) 3,67 4.38] 7.45{ 11.33} 14.43| 14.92} 14.26| 18.89| 11,01 | 9.87 6.72 4.85
12 E (Cm) 0 0 0 0 0 6.421 11,54 9.88} 13,21| 8,54 2.44 0.38
13 R=_2-6 | 16]-0.11)-0.33 | -0.34| 0.05| 1.32] 1.16] 0:82] 1.88| 0.68| .0.22| -0.29
6 ' .
14 Ih= Indice de humedad = 100 8¢ _ 59,83 % s, 16 Im= Indice pluvial=I h -0.6 I a = 59.83 %
, EPa ' . ' .
' - - Ooncentracién
15  Ia= Indice de aridez =_200d2 = g0 .  17:S=iomicaenel = JOEPh _ 394,
EPa ' ‘ ‘ verano .EPA ' :
ESTACION : Ixhuatlan de Madero FORMULA DEL CLIMA ByrA'a'
IATITUD : 20°42' ’ ' * Moderadamente htmedo, con nula-deficiencia de agua;

' | LONGITUD : 989" ' : ' clido, con una concentraci6n témmica normal enel i
ALTITUD  : . 306 . verano. : :
PERIODO : 1952-1980 ° :

T = Temperatura media mensual SIMBOLOGTIA ' d = Deficiencia de agua
P = Precipitacitn media mensual EP = Evapotranspiracifén potencial EPR = Evapotranspiracién real
i = Indice de calor mensual MHS = Movimiento de agua en el suelo E = Escurrimiento :
EP = Evapotransplram.on potencial mensual HA = Humedad almacenada en el suelo RP = Relacién pluvial

sin corregir S = Demasfa de agua ' -




'CUADRO NUM. 4

Estaci6n Ixhuatldn de Madero Lat., N. _ 20° 42! Long. W 98° 0! , Alt,msm A306 Perfodo 1952-1980
CONCEPTO E F M A M J J A S 0 N D 253/&
Temperatura media °C 16.5 [18.0 ]20.9 |24.3 |25.09 264 26.4[25.7 [24.3 [23.5 | 20.9|18.4 [ 22.5

Media de méximas °C

Media de minimas °C

Oscilacién media °C

Maxima extrema °c

Minima extrema °c

Precipitacion media (mm) 42.7 (38.8 149-7 |74.3 |152.8 346,3309,1[253.4 [317.1{165.9 | 82.4 | 34.0 | 1866.5
Lluvia méxima en 24 hrs. (mm) 65.5 |45.0 166.0 (60.5 | 90.5(125,5{ 67,0} 94.0 {200.0{116.0} 76.5| 28.0| 200.0
Dfas con lluvia apreciable 8.1416.89 | 7.461 8.40] 13.74 19.93 22.92 21.0d 21.19 16.44 11.20 8.13. 165.49
Dfas con lluvia inapreciable . | 4.7012.71] 2.92) 3.10| 5.3 2,39 2,69 2.51 3.26 4.41] 4.51 5.000 43.41
Dfas con rocio | 12.9613.42 {13.07 [12.67| 8.57 5,5cv 4,44 5.92 5.82 7.51] 10.79| 14.48 115.15

Evaporacién -

Dfas despejados 17.04 [16.92.[19.07 118.67| 17,79 12.10 15 7 18,99 15.89 17.40 16.79 16.96 200.31

Dfas nublados 9.0 | 8.20| 7.32| 7.71] 10.64 14,94 14.37 8.80 10.53 8.84 10.24 9.65 120.21

Viento dominante SEZ SZISNZSEZ SE? SE2 SEZ SE2 SNZ SE2 Sw2 SwZ S'EZ SEZ

Granizadas, ' 0.0 | 0.0 | 0.0 { 0.46| 0,44 0.03 0,0]0.03| 0.04 0.0y 0.0y 0.0} 0,98 |
- : v

Heladas . 0.70{ 0.17} 0.0 { 0.0 | 0,0{ o0.0{ 0,0{0.0 | 0.0{ 0.0{ 0,01 0.0f 0.87 %

Dfas con neblina 0.51} 4.35| 3.71| 1.96} 1.54 2.39 2.96|1.51| 4.23 4.79| 5.62 ”5.93 45.42




CALCULO

DEL

CLIMNA

CUADRO NUM. 5

mensual s3in correglir

HA = Humedad almacenada en el suelo

) m E § E S

WA CONCEPTO 35— 7 T 5

1 T °C 17.1 7.6 | 21.1 |['23.6 | 24.8 | 25.7 | 25.4 |24.2 23.1 (22,8 {20.2 16.9 B

2 P (Cm) 8.60| 8.86| 7.03( 13.32}| 10.72} 20.36{19.39 | 20.30 | 21.81 12.85 | 10.82 6.08 160,14
3 i 6.44| 6.72| 8.85| i0.55] 11.30} 11.92} 11.71}10.89 | 10.15| 9.95 | 8.28 6.32 I= 113,08
4 Ep ' (Cm 4,521 4.85) 7.65| 10.13| 11.48 12.55] 12.19 | 10.79 9.60] 9.29 | 6.86 4.38

5 F 0.94} 0.90} 1.03) 1.05] 1.13) 1.11} 1.15) '1.11 1.02] 1.00 | 0.92 0.94

6 EP (Cm) 4 x5 4.241 4.36| 7.88) 10.63| 12.97] 13.93 | 14.01 | 11.97 9.79f 9.29 | 6.31 4.11 E P a= 109.49
7 MHS (Cm 0 0 -0.85 0.85| -2.251 2.25] 0 0 0 0 0 0

8 HA (Cm) MAXIOCm 10.00|10.00| 9.15{ 10.00} 7.75} 10.00 | 10.00 {10.00 { 10.00{10.00 {10.00 |10.00

9 S (Cm) 4.361 4.50} 0 1.841 0 4,18 5.38 ) 8.33 1} 12.02) 3.56 ! 4.51 1.97 S a= 50.65
10 d(Cm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 de= 0
11 EPR (Cm) 4.24( 4.36) 7.88] 10.63| 12,97 { 13.93 | 14.01 }11.97 9.79/ 9.29 | 6.31 4.11

12 E(Cm) 2.681 3.34| 1.12| 0.92| 0.46 | 2.09{ 3.73 | 5.50 8.09f 4.78 | 3.15 2.11

13 | R=_2-56

3 1.03[ 1.03| -0.11| 0.25}-0.17 | 0.46 | 0.38 | 0.69 1.22| 0.38 | 0.71 0.48
14 IheIndice de humedad =-20052 =45 254 16 Im = Indice pluvial = Ih - 0.6 Ia = 46.25
Concentracién 100 EPh
15  Ia=Indice de arider =232 = 0.0% 17 §=temicaenel = =37.36 5
EPa verano - EPa ‘

ESTACION : Chicontepec, Ver FORMULA DEL CLIMA BorB'sa ‘ :
IATTTUD 20056 Moderadamente himedo, nuza def1c:1en01a de aguay
LONGITUD : 98°1Q° semicdlido, con una concentracién térmica en el
AUIITUD ¢ 595 verano mas baja.

PERIODO ¢ 1961~-1980

T = Temperatura media mensual STMBOLOG I A S = Demasia de agua

P = Precipitacifn media mensual b o . d = Deficiencia de agua

i = Indice del calor mensual EP = Evapotranspiracifn potencial EPR= Evapotranspiracién real

1 Lvapotran$piracidn potencial MiS= Movimiento de agua en el suelo E = Escurrimiento - .

RP = Relacifn pluvial

149
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GRAFICA 2,

L CLIMOGRAMA 22 SISTEMA DE THORNTHWAITE
" SIGNOS ‘ ESTACION: CHICONTEPEC VER.
P Ovs e e s e e . .
Ep P P ‘= Precipitacidn .
EP+I0 0—tmm o —0 EP = Evapotranspiracion oo
P+HNA o—t—t-—t—0 d = Deficiencia de humedad
. : S = Demasio de ogua '
HA = Humedad olmacenada
35y MHS= Movimienfo de humedad en e} suelo
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! P+HA 0= e ° AN ,‘ P = Frecipitacion

[1 EP+I10 00 / \P+HA/ | EF = Evopoticnspiracion
N EP O om0 /. \\ / \ d = Deticiencia de humedad

q { A/ 'S = Demosio de oqus

[. . H Humedad almacenado
E 45 Movimiento de humedad en el suelo
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del Vinazco que eg de "1 107.58 m3"- (7)

Existen ademAs numerosos escurrimientos,de caracter perma
nente e intermitente que integran la red de drenaje de la zona,
asimismo, carece de otros tipos de de pOsitos superficiales como
» . .’
repre sas, aguaje s,estanques u obras de riego excepcion hecha de
la presa La Mesilla,que es la obra de almacenamiento de mayor

volumen cercana al ares.

Respecto a las aguas subterréneas,se detectd durante los
recorridos de campo la existencia de varios manantiales, cuyas
aguas provienen de capas arenosas finas y poco arcillosas,loca
lizadas generalmente cerca de los arroyos y rios.No s observa
ron pozos perforados con maquinaria, sino tnicamente norias,mig

mas que se utilizan para el agua de uso doméstico.

Segun datos aportsdos por PEMEX,"las posibilidades de ob-
tencidn de aguas subterrineas mediante pozos profundos es limi
tada,ya que la mayor cantidad de estratos con materiales pexr--
meables se encuentran distribuidos a lo largo de los rios en -
exténsiones y espesores muy limitados, por lo que el agua que'—

proporcionarian serfia muy limitada. (8)

(7) op cit., phg, 1031
(8) op cit.,phg,1116



4.2 Vegetacidn
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La mayor parte del Area estudiada se encusntra desmontada

explotandose principalmente con
¢idn con frutales cultivados de
cafia de azlcar;consecuentemente

¥ en pequefias adreas aisladas se

pastizales y en menor propor=-—
citricos (naranja y toronja),y
sd0lo en las porciones elevadas

tiene vegetacidn secundaria y

de los tipos integrados por selva alta y mediana subperennifo-

lia.La descripcién de egsta asociacidn vegetal es como sigues

Selva alta o medians subperennifolia

Se localiza generalmente,en todas las variantes fisiogra-

.ficas de la vertiente oriental y nororiental de la Sierra Ma-

dre Oriental, sus ramificaciones y valles intermontanos.

Se encuentra constitufda por elementos de fisonomia. simi-

lar y comin en toda el &rea donde se distribuye;con alturas de

‘ 15 a 30 metros.Aproximadamente el 25% de las eépec;es tiran -

sus hojas en la época de menor precipitacidn.las principales

especies sons

Nombre vulgar

Cedro
0

tate FACULTAD DE FILOSCFIA Y LETRAS
Chace COLEGIO DE GEOGRAFIA
Ojite

Huizache

Nombre cientifico

Cedrela mexicana

Bambos aculeata

Burgera simaruba

Brosinum alicéstrum

Acacia farnesiana
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Chicozapote R - Achras zapnta

Palo de agua, - Gilibertia arbores

Ramdn ‘ | Brosinum alicastrum
Caoba L SWietenia macrophyla
Misanteco | = i santeca, sp

Hule - R Castilloa elastica
Chancarro N ~ Cecropia peltata

Coyol Schelea liebmanii

Pata de vaca . Bahuinia mexicana ’
Cabello de angel - Bombax ellipticum

Jonote , Heliocarpus donell smithi
Palma de sabal o . Sabal mexicana
Higuerilla R Ricinus communis L.sp

- Sauce | | Salix L.sp. '
Quebracho ' Celtis monoica

Egte tipo de cubierta vegetal presenta como consecuencia
del clima,dos épocas de crecimiento en el afio,una de ellas du-
rante los meses de enero y febrero,promoyida por las lluviag =
de los nortes y la otra durante los meses de marzo a septiembre .

que son los de mayor cantidad de lluvia y elevadas temperaturss.
~Relacidn suelo-vegetacidn

El factor fisico que méds influye en el tipo de vegetacidn
. existente en la zona es el clims.Sin embargo,la interaccidn de
factores tales como topografia y suelos es significativa.la in

tervencion de los suelos en el desarrollo de cierto tipo de ve
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getacidn se manifiesta segin las caracteristicas texturales,--

permeabilidad, distribucidn espacial y profundidad.

~En las porciones planas con suelos de textura media la ve
getacidn es de sslva baja y matorral,excepto en las cercanias

de arroyos y rios.

En lasg zonas planas con depregiones, predominan asociacio-
nes de selva alta y plantas tolerantes a condiciones de satura
cidn de humedad como el otate,ya que los suelos que ahi ‘se en-

cuentran son de texturas medias y finas.

En las laderas de lomerios con suelos profundos,hay sel-
va alta y donde 1los suelos gaon poco profundosg,del tipo de la

rendzina y el litosol,la vegetacidn es de selva baja y matorral.

La relacidn suelo~vegeiacidn es mas notoria para el caso
de los cultivos,manifestada bisicamente por sus rangos mis eg~
trechos de adaptabilidad.kn &reas inundables se tienen estable
cidas praderas con zacates tolerantes a esta condicidn.En sue-
los de textura media,alta permeabilidad y relieve plano,sé tie
nenvesfablecidos pagstos con requerimientos hidricos intermedios;

ademés hay frutales.

En suelos con las caracteristicas anteriores,pero con cier

to grado de pendiente, se observan praderas cubiertas con pastos

. de exigencias hidricas menores,ademés,de asociaciones de mafz-

frijol, mafz-cacahuate y frijol.
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En suelos de texturas fina y relieve plano o con depresio-
nes, se tienen pastos cuya exigencia de agua es aun mayor gque -
en los anteriores.kn zonas con pendientes suaves,hay cultivos
. eiclicos como maiz,tabaco y cafia de azficar.En los lomerfos que
tienen suelos de textura fina, se observan pastos nativos, gene-—
ralmente,de poco degarrollo y un tanto tolerantes a condiciones
de humedad.

En las laderas de suelos moderadamente profundos se oObser
ven siembras de maiz,maiz-frijol,y en forma esporadica ajonjoli,

as{ como de pastos resistentes a la sequia.
. =Uso actual

En el cuadro 2 pueden observarse los diversos tipos de ve-
getacidn que existen en la zona,la superficie que cubren,as{ co
mo la extensibén del area cultivada cou sus respectivos porcenta
;jes-

CUADRO 2

USO0O ACTUAL (AREA CULTIVADA Y NO CULTIVADA)

Vegetacidn o uso actual Superficie en ha. %
Cultivos ciclicos 1 103.9 . 9.82
Pastizal 6 584.4 58457
. Frutales 347.5 3.09. .
- Selva baja ' 1 462.7 13.01
Jelva media 888.7 o T.91
Matorral 854.5 T7.60

TOTAL 11 241.7 100, 00
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Puede notarse que predominan los pastos,ya que cubren més
del 50 % de la superficie total,de ah{ que la ganader{a sea la .
actividad que més divisas deja en la regidn,a.la vez,la que: o=
cupa el mayor indice de poblacidén econdmicamente activa.En se-
gundo término se encuentra la superficie ocupada por vegetacion
natural (3 205.9 ha),lo que significa posibles adreas de desmon
te para ocuparlas con plantas cultivadas.Actualmente,el uso —-
que se le da a la vegetacidn natural (arbdrea y arbustiva) es
para obtener lefla y construir casas y cercas.Los cultivos ci-
clicos y perennes (frutales) ocupan una porcidn muy redﬁcida,-
localizéndose en las zonas menos accesibles,por lo que sus ren

‘dimientos son bajos,consumiéndose a nivel local.

En particular,los frutales se explotan en pequefias huertas
casi siempre combinados con mafz, aguacate o cacahuate.Sin el
bargo,existe la posibilidad de establecer plantaciones;de‘citr;
c0s como naranja, toronja ¥ 1imdn, pues’o que la regidn se encuég
tra cerca de uno de 1los centros mis importantes en producciﬁn -

de naranja como es la.zona de Alamo-Poza Rica.
. 4.3 Agricultura | .

Dentro del area de estudio la agricultura que se realiza-
es8 exclusivamente de temporal,con un nivel de tecnifiéacién bas
- tante bajo, puesto que en,la actualidad se sigue con el cultivo

{radicional de roza-tumba~quema;jesto se debe a que la mayprvpgg,
"tq de la superficie dedicada a la agricultura se encuentra en -
terrenos de pendiente pronunciada,donde se dificuitan las labo-

.res de preparacion del terreno.Unicamente pequeﬁas porciones de
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tierras laborableg localizad@s en zonas planas,reciben practi--
cas menos rudimentarias como es el uso de animgles de tiro ¢ —=

bien de tractor

Las labores mas coumunes de preparacidn del terreno &e lle-—
van a cabo en forma manual y se reducen a siembra por espeque,

de uno a dos deshierbes y a la pizca o cosecha.

A continuacidn se menciona en forma resumida a los facto-
res de meyor influencia en el bajo desarrollo de la agricultura

del grea.

~Tenencia de la tierra:en este caso,un gran porcentaje de
los terrenos de mejor calidad (planos y ligeramente on=-
dulados) se encuentran bajo el régimen de pequefia propie=~
dad y constituidos,principalmente,en unidades de produc-—

cibn pecuaria.

-Financiamientoten egste ¢80 no se han desarrollado pro--
gramas crediticios para el desarrollo agricola de la zo--
na como eg la compra de insumos (semillas, fertilizantes,

insecticidas,etc),herramientas y maquinaria agricola.

-Asistencia técnicaspracticamente,no se cuenta con perso--—
nal dedicado a la difusidn y fomento de mejores técnicas

de produccidn.

~Inve stigacidn agricolasno existen programas de investiga-

cidn basica y de apoyo ala produccidn que generen reco--

i
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mendaciones cuyo propésito sea incrementar la produccion.

~Viag de comunicacibnien este caso,los caminos que comuni-
can a los poblados con las Areas de produccidn son muy -

€scasos.

A pesar de los bajos rendimientos que en general se obti-
nen de los cultivos, se explotanimaiz intercalado con frijol y
chile,tabaco, cafla de azucar,naranja,toronja,cacshuate, papaya ¥y
otros.Los rendimientos medios por tonelada de algunos de los -

cultivos mencionados aparecen enseguida?

Cultivos Rendimiento medio
Ton/ha
Maiz intercalado | 0.850
Prijol intercalado . 0.250
Yaiz - 1.250
Prijol 0. 450

Chile : 3.500

En el cuadro que aparece a continuacidn, se mencionan las -
superficies reportadas por el V Censo Agricola Ganadero y Eji-
dal de 1970 (SIC) para los dos municipios en los que se encuen

tra el Area.

Cultivos Benito Juarez Ixhuatlén . Total
sup/ha de Madero
sup/ha
Mafz interc. - 13.9 7 6372 7 651.1
Prijol interc. 92.0 4 229.4 4 321.4
Maiz 8 363.1 12 758.0 21 121.1
Frijol 4.004.3 2 399.0 6 403.3

.Chile 16.3 704.1 : 720.4



Egtos datos confirman lo observado en campo, sobre 1los cul-
tfvos predominantes, siendo las asociaciones mafz-frijol y fri--

jol-chile las mas abundantes.
4.4 Ganaderia

Los actuales sistemss de explotacidn han sufrido muy po--
cas variaciones respectc a los usados hace glgiunas décadas,ya
que presentan un nivel técnico regular,que se ve limitado a la
explotacién del ganado bovino,teniendo como propddito princi--
pal la produccidn de carne,aunque algunas veces se obtiene le-
che como producto secundario;ésto en funcidén de su modalidad o
tipo de empresa.En el area se distinguen tres modalidades QF -

_produccién,las cuales pueden describirse de la siguiente mane-

ras

lE.Empresas productoras de crias de ganado para engorda.Aqui =
se venden las crias machos recién destetados(B-12 meses de
edad) y una pequeiia parte de las erias hembras,ya que la ma
yoria se destina para reposicidén.En este caso se obtiene le

che como producto secundario.

Empreses criadoras de engorda.En esta modalidad;las erias =
se engordan hasta alcanzar el peso adecuado para el abasto,
también sge obtieﬁe leche como producto gecundario.Dichas u~-
nidades de proguccibén cuentan con mayor superficie o recur-

sos forrajeros.

Empresas criadoras.En este caso se obtienen erias machos re

o
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cien destetados, para engordarse durante un perfodo de 1 1/2 a

2 afios,hasta su abasto.

En lo que respecta a otras especies como porecinos y aves,
no existe un sistema de produccidn bién definido,ya que la ex~

Plotacibn se realiza con fines de consumo familiar.

El sistema de explotacién de bovinos es totalmente exten-
sivo (libre pastoreo),encontriandose en praderas cuitivadas‘con
Pastos de las variedadess Bermuda cruza 1, Pangola y Guinea y en
menor escala de Estrella Africana,Rodes y asociaciones de Gui-
nea con Lgucaena,asi como de algunas gramas naturales de los =~

géneros Axonopus y Andropogon.
Las practicas mds comunes de manejo son:
~Rotacidn de potreros, para evitar el sobrepaétoreo en las
épocas de chapeos o de lluvias (de las partes bajas a las

altas).

-Marcaje, se efectua en animales de 6 meses a un afio de e-
dad.

-Vacunas, cada seis mesgses contra septicemia.. hemprrégica y -

mal de paleta.

-Baflos garrrapaticidas,se llevan a cabo principalmente por

aspersidn, aproximadamente cada 15 d{ias.
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La alimentacidn consiste principalmente de lo que el ani-
mal consume en el libre pastoreo;solo una pequefla parte de los

productores la complementa con sales minerales.

Bn 1o que toca a la reproduccidn se detectd que el aparea-
miento libre es por monta directa,manteniéndose_a los sementales
con las hembras durante todo el afio, sin llevar registros adecug
dos que permitan una buena seleccibn para el mejorsmiento gené—

tico.

Las lineas de crédito otorgadas, se utilizan en su mayor -—-
Parte para la compra de ganado para pie de cria.la asistencia -
técnica se limita a la proporcionada por el personal del Banco
de Crédito Rural del Golfo, S.A. y Campafin Nacional Contra la Ga

rrapata.

Por 1o que se refiere a las razas y especies existentes, -
se observ0d que predominan las cruzas de ganado criollo con ce-~

b y suizojel ganado puro (cebll) es muy escaso.En otras especies

de ganado se detectaron exclusivamente razas criollas.
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CAPITULO V

L0S SUELOS DE LLANO DK ENMEDIO

5.1 Descripeion

Las zonas que integran el Area estudiada se ubican en la
provincia de la Sierra Madre Oriental y de acuerdo a su geolo-
gla superficial,los suelos, se originaron de materiales resultan
tes del intemperismo de rocas sedimentarias (calizas y lutitas)
y de aportaciones de material igneo (basalto y andesitas),aca-—
rregdos y depositados por las corrientes fluviales de la zona.
La cual se ubica geoldgicamente en la cuenca sedimentaria Tam-
‘pico~Tuxpan en la que predomina la formacidn de Chicontepec —-

(inferior,medio y superior) y las de Aragdn y Velazco.

kn general,existen suelos variahles en cuanto a profundi-
' .
ded (profundos y moderadamente profundos)limitados por un es~
trato subyacente de piedras,gravas y gravillas,por 10 que se -

e¢ongideran con drenaje interno eficiente.

Los tipos texturales gue predominan a través del perfil -
gon de wedios a finos,mientras que en la pavte superficial son
medios.El relieve es plano cerca de las vegas de los rios & 1i
yeramente ondulado hacia los limites del Area. '

- ,
3¢ definieron dos series de acuerdo a su modo de formacion,

bexturas y material del cual provienen<La Primera,denominéda —
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Llano de Enmedio,su modo de formacidn es aluvial,con suelos pro
fundos (con algunas variantes), predominancia de texturas finas
Y con la presencia de tres fases,la hidromdrfica,la ondulada y
la moderadamente profunda.Tiende a 1ocalizarsé en las partes -

planas y en los lomerios.

La otra serie,llamada Naranjo Dulce también de formaciodn
aluvial con suelos moderadamentie profundos y predominio de tex
turas medias, se ubica generalmente en las vegas de los rios,pre
sentando las siguientes fases:profunda con variantes de ‘capas -
texturales en la porcidn intermedia e inferior del perfil, fase

poco profunda,muy poco profunda e hidromorfica.
52 Series de suelos

S¢ identificaron dos series y siete fases,mismas que se =
describen a continuacidn con todas sus caracteristicas fi{sicas
¥y quimicas (génesis,ubicacibn, topografia,textura,drenaje,sali-

nidad o sodicidad,etc).
~Serie Llano de Enmedio

~Superficie y distribucidn.Comprende un total de 6 908.3 ha equi
valentes al 61.5% del total estudiado.Se localiza en ambas mir-
genes del rio Vinazéo'siguiendo el curso del mismo en direccidn
Si-NE llegando hasta la parte cerril, por lo tanto cubre el va--
lle aluvial y porciones onduladas.3 extiende por los poblados
de Oxitempa y Zapotal y de ahi en la direccidn indicada, pasa -
por los siguientes poblados:Puyecaco,Tizal,El Guayabo, Cacahua=-
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tengo, Llano de Enmedio (al cual debe su nombre),Zolontla, Agua-

capa, Chi jolito, Lomas del Dorado,Zapalote y Zocohuite.

Uso del suelo.De acuerdo con el estudio hecho a través de la -
fotointerpretacidn con verificaciones de campo,se desprende lo

siguiente:

Predominan las areas cultivadas,ocupando el primer lugar
los pastizales,después los cultivos anuales y en tercer térmi-
no los frutales.Respecto a la vegetacidn natural,la prihcipal
es lg selva baja subperenifolia y el matorral inerme y subiner-

me,en menor proporcidn la selva media subperenifolia.

'“Topografia.En general puede congiderarse como plana con - -ligera
pendiente,resultando suelos de la clase 3 y 4,cuyos factores de
demérito son pendiente y relieve.Los grados de pendiente #an de
acuerdo con las especificaciones quc la Subdireccidn de Agrolo-
gla de la SARH, tiene para este factor;para suelos de primera -
clase las pendientes son menores de 1%, para los de clase dos -
van de 1 a 3%, para los de tercera de 3 a 5% y de 5 a 10% para

los de cuarta clase.

Drenaje superficial.En general es eficiente,variando entre bue-
no y rapido de acuerdo a la influencia de los factores pendien-

te y relieve.

Génesis.Estos suelos proceden en general de calizas,areniscas,-
margas y lutitas;jel modo de formacidn es aluvial y su grado de

desarrollo es semimaduro,pues ocasjionalmente ha& indicios de u~
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na formacion incipiente del horizonte B.

Caracteristicas distintivas.Predominan texturas finas,relieve -
ligeramente ondulado, pH moCeradamente alcalino, color café en —-
distintos tonos y matices,en la parte inferior tienen ocasional
mente un estrato permeable constitufdo por piedras,gravas y gra
villas.

Variaciones del perfil.Las variaciones en profundidad de los di

ferentes horizontes del suelo,son los siguientes:

Horigontes Profundidad en cm
A 0-20 hasta 35 -

1-1 20-35 " 35-105
01_2 ' 35-105 "  95-140
02_1 ' | 95-140 " 140-175
Cp s o | 140-175 " 200 o mis

Drenaje interno.S considera como moderadamente lento,debido a

la presencia de texturas finas a través del perfil.

Manto fredtico.Solo se presentd en uno de los pozos agroldgicos

(160 em de profundidad),dando origen a la fase hidrombrfica;en

todos los demas pozos no aparecié incluso a los 200 cm de pPro—-—
fundidad.

‘Salinidad 0 sodicidad.Estos suelos estan libres’de séles‘soluky
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bles o sodio intercambiable.La interpretacidon de los andlisis
f{sicos y qu{micos indica que las texturas superficiales son -
medias y las del subsuelo finas;la capacidad de campo es de mﬁ,

dia a altajla densidad aparente varia entre 0.90 y 1.20.

La capacidad de intercambio catibnico es de media a alta
(este Gltima en las partes intermedias y profundas del perfil);

el pH dominante es moderadamente alcalino (7.9 a 8.4).

El contenido de materia orginica y de nitrdgeno total es &
de medio a alto en los horigzontes superficiales y de bajo a muy
bajo en los inferiores.Los contenidos de calcio son de altos a
extra-ricos,los de magnesio de altogs a muy altos,los de fogfo-

ro de bajos a moderados y los de potasio de bajos a muy bajos.

Fases de suelos.Existen en esta serie tres fasesila ondulada,=-
la hidromorfica y la moderadamente profunda (con lente de tex-

ture media),las cuales se delimitaron en el plano de series.

Clases agricolas.En esta serie se delimitaron las siguientes —-
clases de suelos:de primera a 1a'cuarta clase,con un predominio
de la segunda.Los factores de demérito para las ciases 2,3y 4
fueronsrelieve (T,),pendiente (I,),textura fina (8 ) y la per-

meabilidad moderadamente lenta (33).

Descripcibén del perfil representativo, pozo No.42

Localizacibnsaproximadamente a 900 m al SE de Ilano de En-

medio,en la margen izquierda del arroyo Cacahuatengo.
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A 0=-25
°11 25-105
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Color café griséceo (10YR5/2) en
seco y café muy oscuro (10YR2/2)
en humedo; franco-arcilloso;estrug
tura granular y en bloqueide chi
ca a moderada;débil; consistencia
dura en seco, fridble en humedo y
adherente en saturado; poca poro-
sidad; permeabilidad lenta,no pre
senta manchas; abundantes raices
finas y medias con direccidn ho-
rizontal y diagonal; sin reaccion
al acido clorhidrico;compactacidn

alta, cementado poco himedo.

Color amarillo olivo (2.5Y6/6) -
en seco y café olivo claro ———-
(2.5Y5/6) en hfinedo; arcille;es~
tructura granuler y en bloques,
de chica a moderada;débil;consisg
tencia dura en seco,muy friable
en htmedo y muy adherente en sa-
turado; permeabilidad lentaj poca
porosidad; presenta abundantesg —-
manchas color ocre;pocas raices
finas en direccidén diagonal;reag
cibén débil al dacido. clorhidrico;
compactacidn altajcementado; poco

humedo.
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25-105
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Color amarillo (2.5Y7/6) en seco
y café amarillento (1OYR5/8) en
humedo; arcilla,estructura en blg
ques,de chica a moderada,dgbil;
consistencia dura en seco, fria-
ble en himedo y muy adherente -
en saturado; poca porosidad, per=
meabilidad lenta,abundantes man
chas de color ocre;pocas raices,
finas, diagonales;reaccidn leve ~
al &cido clorhidrico; cementado,~
compactacién muy alta; poco hime-
do.

Modo de formacidn,aluwvialjgrado
de desarrollo semimaduro,clasi-
ficaci6p agricola=2T2(segunda -
por relieve) que es ligerameate

ondulado.

Geoforma, planicie aluvial,pﬁndieg

te menor del 2%;vegetacidn de ar-
|

bustos (guasima,moras..);estrato

herbéceo gbundante,con hisrbas -

!
de hoja ancha dominando.

Uso actual,cultivos anuales —-

(maiz).las feses que presg*ta 1g

serie son ondulada,ﬁopéiﬁ‘amente

profunda e hidromdérflca.

ok
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Nota aclaratoria final:los datos de anélisis del suelo re-—
ferentes al horigzonte 02_2 (el mis profundo),se refieren a la -
matriz del mismo,ya que en dicho horizonte aparece una capa =-

permeable de piedra,grava y gravilla.

Para egtablecer las fases de profundidad se tomaron como

bésicos los ranges de profundidad del ianual de Levantamientos

de Suelos,del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

que determina los siguientes limites y la clasificacidn de fo-

se 88 /
0 a 10=-25 - Fage muy poco profunda
10=25 a 50=75 : Fase poco profunda

50=75 a 125-150 Fase moderadamente profunda
mas de 150 FPase profunda

5¢2.2 Serie Naranjo Dulce

Superficie y distribucidn.Comprende una superficie de 4 333.4
hectareas,equivalentes al 38.5% del total estudiado.Se distribu

ye de la siguiente formas

En ambas mérgenes del rio Vinazco, por su margen derecha --
desde el rio hasta la zona acolinada,limitando por el sur con
la Mesa de Cacahuatengo; por la margen izquierda,desde el rio =.
hasta los cerriles (porcibén suroeste) y limites de la serie Llg
B no de Enmedio.Se extiende deade el poblado de La Jabonéra has- -

ta el de Naranjo Dulce,siguiendo el curso del rio en direccidn




SW~NE, toca ademas las siguientes poblaciones:Oxitempa,La Gale-

ra, E1 Aguacate, Zapalote y Siete Palmas.

Uso actual.De acuerdo con 21 estudio de fotointerpretacidn con
verificacidn de campo se determind el uso actual,encontrindose
la distribucidn de la vegetacidn natural y cultivada como apa~
rece en el cuadro 2,donde puede observarse gque predomjnan los
pastizales, siguiendo en orden de importancia en cuanto a super-~
ficie ocupada la selva baja subperenifolia,los cultivos eciclicos,
el matorral,la selva media subperenifolia y en Gltimo término-—

los frutales.

Topografia.El relieve varia de ligeramente ondulado a ondulado
..con pendientes que van degde valores menores a 3% hasta el 15%.

Drenaje superficial.kn general es eficiente.

Géne sis.Estos suelos provienen de roccas sedimentarias (calizas,
areniscas, lutitas); su modo de formacibn es aluvial y por su gra

do de desarrollo son- inmaduros.

Caracteristicas distintivas.Tiene relieve de ligeramente ondula
do a ondulado,el color es café coni distintos tonos y maticeas:ca
fé grisbceo,café olivo claro,café oscuro,café amarillento claro
y café grishceo oscuro;tiene dominancia de texturas medias en -
el perfil,descansando sobre un lecho de gravilla y grava loca=~

lizado entre 85 y 150 cm de profundidad; predomina el pH modera~
damente alcalino (de 7.9 a 8.4).

Variaciones en el perfil.las variaciones en prdfundidad,de los
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horizontes del suélo son los siguientess

Horizonte Profundidad (cm)
A 0-15 a 30
Cl-l _ 15-30 a 30-70
c 30-70 a 85/100

1-2

Drenaje interno.Puede considerarse de moderado a rapido, toman-
do en cuenta que predominan las texturas medias y que descan--
sgn sobre un estrato permeable constituido por piedras, grava ¥y

gravilla.

Manto freatico.No se presentd a los 200 cm de profundidad,excep
%o en un sitio (pozo No.7,a los 185 cm) por lo que origina la -

fase hidrombérfica.

Salinidad o sodicidad.tstos suelos ewtdn libres de sales solu--
bles y de sodio intercambiable.

Interpretacion de los andlisis quimicos y fisicos.Predominan -
las texturas medias en el perfil;la capacidad de campo es inter

mediaj; la densidad aparente oscila alrededor de 1.2 y 1.3 g/ml.

La capacidad de intercambio catidnico es intermedia en tQ
do el perfiljel pH es moderadamente alcalino (7.9 a 8.4);1los con
tenidos de materia orgénica y de nitrdgeno total son de medios
a2 altos en los horizontes superficiales e intermedios y de ba-
Jos a muy bajos en los inferiores, predominan lo; contenidos ba-

jOS-
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Bl contenido de calcio varia entre alto y extra-rico,con
prédominio del Gltimo Indice;el magnesio es de alto a muy alto;
el potasio es de moderado a muy bajo,con predominancia de valo

res considerados como "bajos";el fosforo es de moderado a bajo.

Fases de suelos.Se delimitaron varias fases:la profunda con va
riantes texturales en el perfil,la profunda, hidromdérfica,la po

co profunda y la muy poco profunda.

Clases agricolas.En esta serie se delimitaron las claseside la

primera a la cuarta, predominando la primera y segunda;los fac-

tores de démerito para las clases segunda,tercera y cuarta Son:
Pendiente (Tl),Helieve (Tz),frofundidad (82),Textura (Sl) Y -
Permeabilidad répida (5,).

Descripcidn del perfil representativo, pozo 43

Localizacibniaproximadamente a 800 m al este de la poblacidn -
Naranjo Dulce,en la margen derecha del rio Vinazco.

Hoxrigzonte Profundidad (cm) Color café grisaceo en seéo -;

A 0~-20 (2.5Y5/2) en seco y café oscu-

ro (LOYR3/3) en hfmedo; franco;

estructura granular de chicafa

moderadea,débil; consistencia po

co dura en seco, friable en hﬁ-

medo; algo adherente en satura-

do; poroso; permeabilidad mode}g

da; sin manchas;raices en canti



Horizonte Profundidad

01-1 20-40
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dad moderada, finas y medias en

direccion oblicua y horizontal;
reaccion muy fuerte al dcido =~
clorhidrico; poca cementacién,pg
co himedo; poroso, compactacion

media.

Color café grishceo (2.5Y5/2) -
en seco y café oscuro (10YR3/3)
en himedo; franco; estructura gra
nular y en.bloques,de chica a -~
moderada, débil; poroso, consisten
cia poco dura en seco, friable en
himedo,algo adherente en satura-
do;permeabilidad moderadaésin -
manchas; pocas raices finas y me-
dias en direccidén oblicua y hori
zontal;reaccidn muy fuerte alliwi .
dcido clorhidrico; cementacidn mp
derada; poco humedo, poco compacta
G0 y con pocas concresiones de~ -

calcio.

Color café olivo claro (2.5Y5/4)
en seco y café oscuro (10YR3/3)
en hlmedo; franco arenosa;estruce
tura granular chica,débil;consig

tencia poco dura en. seco,friable

en hlmedo,muy poco adherente en
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en saturado; poco porosc; permea-
bilidad moderada; sin manchas, -~
con pocas ralces finas;reaccidn
muy fuerte al HCL; poca cementa-

cidn ; poco hiumedo.

c | 85-110‘, Color café olivo claro (2.5YR5/4)
en seco y café oscuro (10YR3/3)
en humedo; franco-limosa; sin es-
tructura; consistencia suelta en
seco y hlimedo; muy poroso; permea
bilidad muy rapida; sin manchas;
no hay raices;reaccidn muy fuer—
te al HCL;muy poco cementado;se-

cojmuy pocs compactaciodn.

Horizonte Profundidad Color en seco café olivo claro —
c, , 110200 (2.5Y5/4) y café oscuro (10YR4/3)
en hlmedo; arena francosa; sin es-
tructura; consistencia suelta en
seco y htmedo; muy poroso;mﬁy’bo~
co compactado; permeabilidad muy
rapidaj sin manchas, sin raice§,~e
reaccidn muy fuerte al HCL;séco;

cementacidn baja.

Ohservaciones generale si Modo de formacidn aluvial, grado
de desarrollo inmaduro clasifica

cidn agricola, primera.Geoforma, ~
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Planicie; pendiente menor gl 2
vegetacidn,drboles como higuera,
sauce,otate,chaca,xotes;arbustos
como guisima;hierbas de hoja an-
cha como predominantes.Uso actual
es de frutales (naranja, toronja y

limdn).
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5.3 Clagificacidn agricola de suelos con fines de riego

En el presente trabajo, se usaron 6 categorias para defi--
nir las clases agricolas segﬁn la aptitud de los suelos para
incorporarse a la agricultura de riego,igual a las empleadas
por la Sud-Direccidn de Agrologia de la 3ARH; sus linderos se

marcan en el mapa respectivo.

Log factores utilizados por la mencionada dependencia pa-
ra clasificar a los suelos con fines de riego, son los siguien-

teas |

l.Textura (Sl)

2.Profundidad (32)

3.Permeabilidad (53)

" 4.Selinidad (A,)

5. Sodicidad (4,)

6.Pedregosidad en el perfil (Pl)
T.Pedregosidad superficial (Pe)
8.Rocosidad (afloramientos) (93)
9.Erosibén (hidrica o edlica) (E)
10.Pendiente (Tl)

" 1l.Relieve (T )

12.Drenaje superficial (D )

13. Profundidad del manto freatico (D )
14.Profundidad del estrato impermeable (D3)
15.Inundacion (I)

Los factores limitantes que se presentan en la zona se men

cionan a continuacidn (azparecen en orden de importancia)s
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Segunda clase:Relieve (2T2),Textura (281),Relieve y Pen--
diente (2T2T1),Textura y Permeabilidad (23153},Profundidad del
suelo (232),andiente y Relieve (2T1T2),?bndiente (2T1),Textu—
ra y Profundidad (23132),Erosi6n (28),Relieve y Textura (2T251),
Pendiente, Relieve y Profundidad (2T1T282),andiente,Relieve y
Erosidn (ZTITZE) y kelieve y Pendiente (2T292).

Tercera clases Pendiente y Relieve (3T1T2),Relieve y Pen-
diente (3T2T1),quieve (3T2),Profundidad del suelo (382) y Pen
diente (3T1).

' Cuarta clase:Pendiente y Relieve (4T1T2),Relieve y Pendien
te (4T2Tl),Relieve (4T2),Profundidad (432) y Pendiente'(4T1).

Sexta clase:Pendiente y.Relieve (6T1T2),Relieve y Pendien
te (6T,1.)-

' 5.4 Salinidad o sodicidad

En las zonas estudiadas no existen problemas debido a ex=-
cegog de sales o sodiojya que la cogductividad eléctrica del
extracto de saturacibn a 25°C determinada en las muestraé de
suelos, fue menor de 4 milimhos/cm. Respecto al sodio,el por-

centaje de sodio intercambiable fue menor de 15.0.

5.5 Superficie de los suelos (series y clases)

Guadro 5
_ . | SUPERFICIE
SERIES (o r
Llano de knmedio 6 908.3 bl.5
Neranjo Dulce 4 333.4 38.5

T OT AL 11 241.7 1G0.0
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Cuadro -6

Superficies de Clases de Suelos por Series

(ha)
‘Serie (1) ‘ : (2)

_Clase Llano de Enmedio Naranjo Dulce

a

1- . 602.2 2,176.2
28l - 690.8"
2Sls2 ‘ - _ | 204.4
28153 491.2 -

2T1 86.0 -

2T2 _ 2,489.8 158.0
2T1T2 ' 45.2 80.8
2T2T1 . 80.9 S . 362.4
) 2T1T2E - - . : 76.. 4
2E - - 172.8

3T1T2 } 55.6 ' 156.4
'3T2T1 . o 252.8 | 238.8

3T, o 161.6 -

4T1T2 . 1,361.2 | . 16.4

4T2T1 264.0 - -
4T2 15.2 ) -
6T1'I‘2 : 1,003.5 -

TOTAL , 6,908.3 4,333.4
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CAPITULO V1
RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

6.1 Uso y manejo de los suelos

6.1.1 Agricultura
-Cultivos recomendables

De las experiencias obtenidas en el trabajo de campo,de -

un analisis del clima y de la consulta a la"Suia para la Asis-

tencia Técnica Agricola del CIASE" (7),del Area de influencia
del campo Agricola Experimental de Cotaxtla,Ver.,puede concluir
)ée que los cultivos recomendables para la zOna,son los que se
muestran en el cuadro 7,donde también aparece iﬁformacién‘so-—

bre las caracteristicas del terreno.
-TPécnicas de cultivo

Para definir las técnicas dé cultivo se tomaron cbmo.base
las recomendaciones generadas por el Instituto Nacional de In-
ve stigaciones Agricolas de la Secretaria de Agricultura y Re—
cursos Hidraflicos (SARH)'y la informacidn de campo,éencontran-

dose lo siguiente:

(7) Guia para la Asistencia Técnica Agricola del CIASE, Secreta
ria de Agricultura Yy Recursos Hidraulicos,Instituto Nacional -
de Investigaciones Agricolas,México,1977,148 pp.
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Preparacién del terrenoieliminacidm de hierbas y residuos
del cultivo anterior (desvare) cuando menos 15 dias antes del
barbecho y uno a dos pasos de rastra,dependiendo del tipo de -

suelo y del cultivo por establecer.

" M&todos de siembrasen cultivos ciclicos como cafla de azfi-
car y sorgo forrajero se suglere su siembralen surcos transver
sales al sentido de la pendiente o0 en contorno cuando asi se -
requiera.Para los frutales (en especial naranjo y aguacate), se
construyen cepas de 60x60x60 cm distribuidas por el método de
marco real o tres bolillo,a distancias de 10x10 o hasta de «=-
12x12 m.Papaya,en cepas de 30x30x30 cm distribuidas en marco -
real o trés bolillo a distancia de 3x3 myen suelos de pendien-
%e ligera y a 2.5x2.5 m en Jomerios; zacate al voleo y pasto —-

 por implantacidn de estolones.

Pecha de siembra: para ciclicos de temporal con ciclo lar-
g0, sus fechas de siembra son de abril a marzo; para 1os de =ce-

ciclo intermedio, su fecha es ehntre junio y julio y para los de

.ciclo corto de julio a agosto.Para cultivos perennes,las mejo
1 4 » '
res epocas corresponden a 1los meses de mayo a junio y para ci-

clicos de riego entre enero y febrero.

Para intentér la alﬁernativa de incorporar areas con vege
tacidn natural al cultivo, se debe tomar en cuenta el tipo de -
suelo, grado de pendiente,relieve y tipo de vegetacidn como prin
cipales factores Yy considerar su interrelacion, para decidir cua
les areas de smontar, que cultivos establecer y que medidas to--

mar para la conservacidn del medio y propiciar el uso racional
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de los recursos.
~fertilizacidn

En general los suelos del area muestran contenidos bajos
nitrbgeno, fosforo y potasio, siendo los nutrientes que en mayor
porcentaje consumen lag plantas.3in embargo, por sus caracterig
ticas texturales que varian de finas a medias y su capacidad =
de intercambio de cationes que es de moderada a alta,por lo tan
to son potencialmente fértiles,complementando dicha cualidad w-
con las condiciones climéticas,lo que permitira mediante un ade

cuado manejo la obtencidn de cultivos con alto rendimiento.

_ Cabe mencionar que la sobrefertilizacidn, podria tener con-
secuencias negativas,donde el dafio menor seria el sobregasto de
insumos y mayor el deterioro de algunos cultivos en ciertas fa=-
ses de su desarrollo, por lo tanto es recomendable auxiliarse -
de los resultados obtenidos en el Instituto Nacional de Inveg-
tigaciones Agricolas para esa zona,asi como de la asesoria téc=
nica de personal calificado para determinar la dosis,métodos y

épocas de aplicacidn adecuada.

Otra fuente de nutrimientos que es recomendable para uti-
lizerse son los residuos de cosechas (abonos verdes),mediante
su incorporacidn al.suelb ya sea durante el barbecho o éon pa.
g0 de rastraj;esto hay que hacerlo con la anticipacidn debida,
para que el material logre descomponerse antes de la siembra.—-
Agimismo,de acuerdo al conocimiento de 1los suelos de la zona, se

sabra si hay necesidad de incorporar algunos compuestos mas.
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La practica de estercolacidn es igualmente efectiva para -

incrementar los rendimientos del cultivo.

En el caso de los frutales,se recomiends un analisis de -
micronutrientes,ya que estos son muy importantes para el desa-
rrollo adecuado de la planta en sus distintas etapas fenologi-—

cas,especialmente en la floracibn y fructificacidn.
~Me joramiento @& suelos salinos o sddicos.

Los suelos del area no presentan problemas de sales solu-
bles o de sodio intercambiable; por lo tanto,lo que puede sugerir-
se es precaucidn sobre el buen drenaje de los suelos cuando és-
-tos tengan riego,ya que de no ocurrir as{,estos fendmenos po--

drian presentarse.

¥
go"~5’a.
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Cuadro No. -

CULTiVOS RECOMEDABLES EN"EL AREA DE ESTUDIO

Tipo de cultivo

Cultivo

Variedades

Habitat

Posennes

(frutales)

Percnnes (forra-
jeros o utiliza

blus-en - la.agro

indvestria)

Citricos
(Riaranja
toronja)

Aguacate

Papaya

Cafia de
Azficar

v

2

Criocllos

Prosperan en cualquier tipo de suelos, sin
problemas de drenaje y/o profundidad;se re
comienda ne establecer huertos en terrenos
con pendientes maycres del 153 para las que
se tondrian que tomar twedidas extraovdiana-
rias contra la erosibn., Pava inlas scories
suzlos de 12 24 y 34 clascs preferentemente.

Prosperan en 4reas de suelos con opuen dre-
naje interno donde no hava posibilidad da
acuniilacidén de sodio, pues cs altamente s2n
sible a &ste; adecuwds gue llenen las cuali-
dades que s2 citan para le plantacion ce -
huertos de citricos. Suelos d=z 12, 22 y 32
clases de la serie Naranjo Dulce, preferen
tenenrte.

Establecer la plantaci6tn en suelos de bhuen
drenaje interno y/o supeunficial dada la -
suscewntibilidad a enfermedades virusas y -
fungosas de este cultivo propiciadas por -
un ambiente excesivamente hmedo; adzwis
las condicionas de vendiente deban ser -
menores al 10%, puds su sistema radicuiar
es maenos consistente que el de los culti-
vos anteriores. También es muy susteptible
a las sales. Suelos dc la y 22 clases de
ambas serias, de preferencia.

Establecerla en sueles de textura fina -
pero sin problemas de drenaje y/o pendien
tes fuertes;suclos de 18, 23 y 3@ clases

de la Serie Llann de Ennedio. \%)
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L= Sl Sakaloiaiid il ey

Perennes
(forrajeros)

Perennes
(forrajeros) -

P

2xY
dos(forrajeros)

Anvales (utiliza

bles en la agro
industriaj

.
ennes asocia-
(

Pastos

Pastos

Pastos-legu
minosas fo-
rrajeras

Yuca

Continugciﬁn

Alemén vy

- Pard

Pangola y
Guinea.

Bermuda
Cruza 1,
Estrella Afri
cana y Rodes.

Paﬁgola%bmtmxnha

Pangola-~Soya
Pangola Siratro
Guinea-Soya
Guinea-Siratro
Guinea-Tinaroo
Glicyne

Guinea~Leucaena

Bermuda-Cruza 1
Siratro.

Criollo, 1Itfi,
Santa Cruz,Cuba

na, Smalling y

CGuadalupe.

e ——

} AW | | V-T2 | ™ —

En las &dreas de bajlos y planos con pendie:n

tes cercanas a 0%, y su2lns con deficiencias
de drenaje interno, ya que son especies tolc
rantes a condiciones de sobresaturacién =
hidrica temporal o permanentementc. Suelos
/.'SlS3 Yy 33153 de la Serie Llano de Ennedio.

En casi todos los tipos de suelo, excento
en 4reas donde el problema de drenaje no -
sea muy acentuado o gue bajo condiciones de
temporal no se llegue a carencias criticas
de agua, para las condiciones esvecificas -
de la zona. Preferentemente en suelos.de =
la y 25 .5, de la Serie Llano de Enmedio y
partes bajas o prb6ximas a los escurri-
mientos de cardicter permanente de la Serie
Naranjo Dulce. Suelos de 12 y 22 clases de
anbas series.

- -

En casi todos los tipos de suelos sin pro-
blemas de drenaje. Son espacies tolerantes
a la sequfa, en mayor o menor grado, adan-
tables en las dreas donde por las caracte-
risticas especificas del sitio, las defi-
ciencias hidricas son criticas_en el perfo
do de estiaje. Suelos de 13, 28, 3@ y 4a
clases ambas series.

En suelos de buena caridad(de 12 a 3 aclases).
recomienda que su establecimiento sca bajo
condiciones de riego y donde se cuente con
una red de drenaje vreferentemente.

En cualquiervtipo de suelos sin problemas
de drenaje preferentemente en los de la - C
Serie Naranjo Dulce. -




SRR

Anuales . (forra
jeros)

-

Ciclicos asocia

dos (granos)

Ciclicos (granos)

REE Bl el BOSR G e

Soxrgo

Mafz-frijol

Mafz
(temporal)

Maiz
(Riego)

Frijol
(Temporal)

Frijol
(Riego)

Soya
(tempovsl)

wAdd Ml acelll G e

Continuacién

Sugar Drip,

Tracy A, Fs-22,

Kansas Orange,
Atlas, Trudan
y Sx-11

Criollas

Criollo,H-503
V-52 y V-522

Criollo, H-507

H-510, H-503

Cricllas

Suelos con buen drenaje interno o superfi
cial, sin problemas de fuerte pendiente.
Se recomienda la siembra de este cultivo
bajo condiciones de riegc preferentemente.
Suelos de 13, 22 y 32 clase de ambas -
series.

‘Cualquier tipo de suelos sin problemas de

drenaje ni de pendientes pronunciadas;
pireferentemente suelos de texturas medias.

De ambas series, suelos de 12, 22 y 32 cla

ses.

En cualquier tipo de suelos sin problemas
de drenaje o de fuertes pendientes. Suelos
de 12, 24, 3% y 42 clase de ambas series.

Suczlos sin problemas de drenaje, ni relie-
ve y/o pendiente, que impidan la realiza-
¢ibn del riego por_gravedad, conveniente-
mente. Suelos de 19 y 28 clases de anbas
series.

Suelos con buen drenaje interno y/0 super
ficial, hasta en laderas de fuerte pen-
diente siempre y cuando se tomen las medi

.das pertxnentos para controlar la erosi6n.
. Suelos

de 19,29 32 y 42 clase de ambas -

series.

Condiciones semejantes a las del maiz de
riego, siempre y cuando sean terrenos sin
el menor riesyo de anegamicnte-suelos de
12 y 2& clases de ambas series.

Mismas condiciones de desarrcllo que el
frijol de temporal.

16




Ciclicos
(granos)

C{clicos (culti-

vos horticolas)

Sorgo
(Temporal)

Sorgo

(Riego)

Chile serra
no (tempo-
ral)

Chile serra
no (Riego)

Chile jala-
pefio (tempo
ral)

Chile jala-

Continuacién

Cobhesa-Acco

R 1093 y
1029, Dekalb:
E-57, Asgrow
Dorado M, TF=
-Total, otras.

M&ster 900,
TE-88, Dekalb
F~-63, Funks,
G-522, Master
950, otras.

Criollas, S~-69,

Veracruz y
Tampiqueno

Las mismas que
para temporal

Criolla, Raya-
do, Pinalteco
v Cendelaria.

Idénticas a

peiio (Riego)las de tempo

Calabacita

ral.

Zucchini

‘que el cultivo del

Condiciones similares a las del mafz de
temporal, aln cuando es un cultivo'mds -
resistente a la sequfa.

Condiciones similares a -las del mafz de

riego.

En cualquier tipo de suelos sin problemas
de drenaje ; es un cultivo sensible a laa
salinidad y al anegamiento. Suelos de 17,

.28, 3% y 43 clases de ambas scries.

Condiciones semejantes a las de maiz de
riego, siempre y cuando nc se tenga proba
bilidades de sobresaturacifn de agua.

Mismas condiciones a :las del chile serra

no de temporal.

condiciones similares
chile serrano.

Se desarrolla bajo

Se desarrolla bajo condiciones similares
a las de los demds cultivos horticolas.
Se recomienda se siembra bajo condiciones
de riego.

26




Eddald L= Raihil) L Lo Lot o deast Ripsadaband Lamnand N——— -

Continuacién
Ciclicos ‘ Cacahuate Criollas, Prosnera en suelos de textura media. Suélos
(Olcaginosas -~ Georgia 119~ " de la, 22 y 3a clase de la serie Naranjo =~
y/0 utilizables 20 y Jumbo-2 Dulce. (cultivo de temporal por excelencia). .
en la fabrica- - -
- ci6n de dulces Ajonjold. Criollas, charro, Suelos sin problemas de drenaje y de ladera.
y otron) » Ciano 16, Insti=- Es un cultivo resistente a la sequfa. Suelos
, tuto 15 y Tehuan de 18, 23, 32 y 4@ clase de ambas series.
" : tepec III (cultivo de temporal).
Ciclicos Maiz H~507 " Condiciones similares a las del mafz de
: : temporal o de riego wara grano, seg@n la -
" época en que se siembre aunquesc recomienda
como cultivo de invierno, bajc condiciones -
de riego.
Soya P1-205 y 207 y Las condiciones donde prospera son idénticas
T.ropicano a las requeridas por el frijol de terpo-
ral o de riego, recomendindose se dedique -,
como cultivo de invierno bajo condiciones de
riego.
Frijol Terciopelo Blan Semejante al del cultivo anterior.
' . co de Florencia
.v Terciopelo -
: . Negzro.,
Ciclicos S ' o ,
(Utilizable en Tabgco Criollas . En &reas sin problemas de drenage Y/S Eopo-
o y 22 de . -

Lo industria), oo R - graffa accidentada. Suelos de 1
' o = SRR $ ‘ las series Naranjo Dulce y Llano de Enmedio
preferentemente en los de ésta Gltima.

€6




6.1.2 Ganaderia

Debido a que en la zona predomina ‘el cultivo de pastos y -
por ende la presencia de ganado,no resultaria aceptable prdpo—
ner un cambio brusco en el uso del suelo y recomendar la siem-
bra de cultivos més remunerativos (cafia de azlcar,tabaco,naran-
jaspapaya...) puesto que un cambio en la esﬁructura productiva
de la regidén llevaria mucho tiempo,ya que implica modificacio-
nes profundas en la idiosincrasia de la poblacién;de infrae g—

tructura,mercado,etc.

Por lo tanto,considerando que la actividad pecuaria es lo
tradicional en la zona, se debe tratar de mejorarla mediante la
.aplicacion de técnicas de explotacibn avanzada como son:insemi-
'naciBn artificial, alimentacidn balanceada,desparasitismo,fota—
cidn de potreros,uso de semillas mejoradas para Obtener pastos
resistentes a plagas y enfermedades y de alto valor nutrefco,

fertilizacidn, riego,etc.

De acuerdo al tipo de suelos y carécteristicas topografi-~
cas del area es recomendable la siembra. de pastos y leguminosas
forrajeras en los suelos de las clasegs 2,3 y 4;en los de clase
1l y/o 2,maiz,alfalfa y sorgo para complemento dietético del ga~-

nado. ’

Asimismo, se recomienda la explotacion de ganado para la -

' produccidén de carne,principalmente,y en menor escala para le-—

che y carne.Para la produccidén de carne se recomiénda,el siste-

‘ma de explotacidn intensiva con las razas suiza'y cebl (Indobra
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sil y Brahman) y la cruza de é3tas con el ganado criollo exis-
tente.Para la explotacidn de doble propésito se recomienda el
sistema intensivo o de estabulado,con las cruzas de raza suiza

.y ‘cebli.. (Red ‘Shindi).

Una vez establecidas las praderas,deberéﬁ construirse po-
treros y efectuar su rotacidn para obtener un aprovechamiento
Optimo de los forrajes, simultaneamente, se podra determinar la

carga animal bajo diferentes condiciones de manejo.
6.1.3 Silvicultura

De acuerdo con el significado de la palabra "silvicultura"
que es "ecultivo del arbol",esta no se realiza en la zona, puesto
fque no hay re forestacidn, control de plagas Yy enfermedades,cop—
servacidn del suelo,etc,ademis no hay caminos de acce so,maqui~-
nayia y équipo para la tala y el transporte,ni aserraderos para
su transformacidn. | ' |

| | !

Actualmente,la madera que se obtiene es empleada en }aT-e-.
construccidn de viviendas,cercas y como lefia.Observéndose un Ta
pido avance de las tierras para cultivo sobre las areas de vege
tacidn natural,lo que es sumamente riesgoso para el débil équi=
lihrio que hay ehtré suelb y vegetaciﬁn y cuya primer conseéueg
cia negativa es la desaparicidn del suelo,después o a la par —-
vegetales y animales,por'lq que se recomienda llevar a cabo un
© control del deamonte para que las areas de vegetacion natural -
que aun existen, sean conservadas como amortiguador para evitar

‘cambios drasticos en el medio ambiente del area.
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- 6.2 Riego

Por las caracter{sticas topograficas,climaticas (princi-—-
palmente lluvia) y tipos de suelos de la regi6n,larinfraestrug
tura de riego y el sistema operativo del mismo deben disefiarse
con mucho cuidado,especificamente en lo que se refiere al tipo,
ubicacidn y capacidad de las obras,debiéndose contar a nivel -
regional con un éqﬁipo de asesoria técnica bien estructurado -
para capacitar debidamente a los usuarios,y tener en e€llos u=-

nos buenos aliados para el buen uso de los recursos.

Como una alternativa para incorporar las areas cultivables
al riego, se sugiere la construccidn de derivadoras aguas arriba
del rio Vinazco que alimentaran canales paralelos al mismo,deds
.biéndose elegir las cotas y sitios adecuados donde se asenta—-v
r{an las obras para no correr el riesgo que por problemas de -
lluvias sufrieran algin desperfecto de consideracidn o conse-—g
cuencias lamentables;del mismo modo,que por su ubicacidn sean -
obras utilizables para el fin que se plantean.

El sistema de riego debers ser seleccionado a nivel parce;fmﬁ
lario, tomando en cuenta caracter{sticas de relieve y pendiente.
‘del predio, cultivo y algunas caracteristicas-del suelo, para 1o
que se sugiere se haga un estudio a ese nivel cuando asi se rg

quiera, aunque agui ge dan ciertos lineamientos.

" «Pruebas de infiltracion

En este estudio. se realizaron pruebas de campo sobre la vem
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locidad de infiltracidn para las dos series encontradas.En am-
bas series de suelos se hicieron las pruebas en los horizontes
superficiales de los perfiles mas representativos .El método u
tilizado fué el de doble cilindro,efectuidndose un total de 9 =
pruebas.Los datos obtenidos se mencionan a continuacidn y se -
marcan en las graficas:stres a once. Estas graficas se ela -
. boraron con la finalided de mostrar en forma resumida el tieme
po empleado por.el agua en saturar el suelo (infiltracidén bési
ca),cuando esto ocurre el agua se estanca y permanece egtable

su descenso (entre 2 y 3 horas) quedando determinada la infil-

tracion basica,que se marca en la linea de las abcisas.

VELOCIDADES DE INFILTRACION BASICA (I.B.)

Serie ~ Pozo cm/h Clasificacidn
Naranjo Dulce 11 28.0 Muy rapida ;
Llano de Enmedio 42 : 1.2 Moderadamente lenta g
Naranjo Dulce 18 18.5 - Réapida
Llano de Enmedio 5 2.9 Moderada i
Llano de Enmedio 12 3.2 - Moderada
Nérénjo Dulce 28 ‘ 9.0  Moderadamente rébida
Naranjo Dulce 13 9.2 Moderadamente ripida
Llano de Enmedio 44 2.8 Noderada |
Naranjo Dulce 15 14.9 Répida

La clasificacién anterior de velocidades de infiltracion

bdeica es la considerada en el"Manual de Levéntamientos de sue
log"(8) ’

(8) Manual de Levantamientos de Suelo ~§,U.S.,Departmegt of -Agri
- cultiure,Hand Book, No.18, USDA, 1980, 258 pp.

s.
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~Calidad de aguas para fines de riego

Para clasificar el agua con fines de riego,se tomaron 10
mue gtras de agua en diferentes lugares y profundidades del rfio

Vinazco,afluentes; pozos y norias de la zona.

El sistema empleado en la clasificacidn del agua (para rie

'go) es el mencionado en el "Manual no.60 del U.S.D.A." (9),el -

cual se baga en la aplicacidn de dos criterioss

l.Determinacidn del contenido de sales a través de la me-
diecibn de la conductividad eléctrica en micromhos/cm —-
(cEx10%). |

2.C4lculo de la relacidn de adsorcién de sodio (RAS) en ba
se a los datos de laboratorio de los contenidos de cal-
cio, s0dio y magnesio,medidos en me/l,esta relacidn nos
permite estimar el peligro del sodio intercambiable,al - ‘
actuar sobre un suelo y deteriorar sus condiciones f{si-
cas (defloculacibén) o pérdida de la estructura o espacio' f

poroso.

Este sistema se complementa con el calculo (a partir de

los datos del anilisis de cationes y aniones) de los siguientes

indicess

Carbonato de sodio residual (CsR)
Porciento de sodio posible (PSP)

€9) Manual No.60 del Laboratorio de Salinidad,U.S.,Department =
of Agriculture,USDA,1981,142 pp. |

i
|
; : % AR
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Porciento de sodio encontrado (PSE)
Salinidad efectiva (SE)

‘Salinidad potencial (3P)

Contenido de boro (B)

Contenido de cloruros (Cl)

Estos {indices se utilizan para complementar o afinar la =
clasificacibn y sirven para definir cuando el agua,es"condicio—
nada", "buena" 6"no recomendable" ,aunque_aparentemente sea ——-
de buena calidad al aplicar los dos criterios antes menciona--

dos. kn este caso,no se detectan problemas en el agua de acuer

do a los valores indicados.

Los resultados obtenidos en laboratorio sobre las muestras

de agua indican la siguiente f6rmu1a:0281,que se define comos

CZ‘ Agua de salinidad media.Puede usarse siempre y cuando
haya un grado moderado de levado.kEn casi todas los ca-
s0s y sin necesidad de practicas especiales de control
de ia salinidad se pueden producir lag plantas que son

- moderadamente tolerantes a las sales.

':S . Agda baja en s0dio. Puede usarse en el‘riego para. la

mayoria de ldsvsuelos con poca probabilidad de alcan-

zar niveles peligrosos de sodio intercambiable.No obs—

taﬁte,los cultivos sensibles como aigunos frutales y

‘aguacafe,puéden acumular cantidades perjudiciales de -

sodio.

Estas aguas pueden emplearse para el riego en suelos con -

buen drenaje 1nterno,ev1tando de este modo una excesiva acumulg
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cidn de sales en las capas superficieles,en las que generalmen
te se desarrolla la mayor parte del gsistema radicular de los -
cultivos y donde se lleva a cabo la actividad mds intensa de-.
los microorganismos.Por otra parte,seria conveniente seleccio-
nar cultivos tolerantes a las sales procurando con ésto obte--

ner la maxima redituabilidad bajo estas condiciones.
~Métodos de riego

De acuerdo con lgs condiciones topograficas y las éaractg -
risticas fisicas que presentan la mayor parte de los suelos --
del area (pendientes modersdas, texturas medias y finas,veloci-

dades de infiltracidn moderadasyetc) y los tipos de cultivo -

. que ahi existen o se recomiendan se tiene que,uno de los we t o-
dos de riego mas recomendables es el de gravedad,ya que es el-
mas econdmico y el que representa menor grado de dificultad pa
ra su manejo, Sin embargo, se debe sugerir para toda el area co-
mo medida‘ de seguridad que la distribucibn del agua se haga -
siempre con métodos de conservacién de suelos,como gon surcos -

}a nivel o al contorno para ev1tar la er051on,sobre todo en 1as

areas donde la pendiente sea muy pronun01ada.

Para los sitios que .presentan limitaciones moderadas o se
veras en la topografia 0 relieve se propone el riego por asper
cién o por goteo de acuerdo al cultivo y redituabilidad del mig

mo.

A continuacidn se mencionan los métodos de riego que pue--

Gt e
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- den emplearse en algunos cultivos de la zonal

En pastizales se recomienda el riego por aspersidn,sin des
cartar el de gravedad,de acuerdo a las condiciones topogréficas
¥ del suelo.Los cultivos horticolas se riegan por gravedad 0 ag
persién segin sean las condiciones del terreno y el valor de - -
los cultivos sembrados.fara frutales es factible el riego por
gravedad siempre y ouando las condiciones 1o permitan;a través
de melgas preferentemente angostas,de una longitud entre 60 y
70 metros; por cajetes,empleando de preferencia el método de --
"egpina de pescado",donde las regaderas secundarias no tengan
1ongitudes.mayores a los 100 metros.Estos son algunos de los -
métodos més convenientes a usarse en la gzona,por ser 1los mes

accesibles en su mane jo.

6.3 Drenaje

-Yrenaje superficial : o . L
' Ias condiciones’naturales del drenaje superficial en ia -
zona son varladas,dada la diversidad de penalentes,formas de ref

Aieve y caracteristicas texturales de los suelos,aun cuandF en

Igeneral se pueden describir de la siguiente manera:

En 4reas onduladas y ligeramente onduladas el drenaje su~
perficial es eficiente ya que la misma condici6n topogréfﬁca lo
Permite.Sin embargo,algunas porciones reducidas tienen enchar--

)

camiento temporal.ﬂ : L 3 S . N /

Las porciones | de relieve pleno pero con cierto grado de ~-

pendiente (menos del 3%) el dren?ae es eficiente.En pendientes
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den emplearse en algunos cultivos de la zona:

En pastiéales se recomienda el riego por asperaién,sin des
cartar el de gravedad,de acuerdo a las condiciones topogréficas
¥y del suelo.Los cultivos horticolas se riegan por gravedad 0 as
persién segun sean las condiciones del terreno y el valor de - -
los cultivos sembrados.Para frutales es factible el riego por
gravedad.siempre y ouando las condiciones 1lo permitan;a través
de melgas preferentemente angostas,de una longitud entre 60 y
70 metros;por cajetes,empleando de preferencia el método de -~
"espina de pescado",donde las regaderas secundarias no tengan
longitudes mayores a los 100 metros.Estos son algunos de los -
métodos mas convenientes a usarse en la z0na, por ser 1los mas

accesibles en su manejo.

6.3 Drenaje

~VYrenaje superficial
!
| '
Las condiciones naturales del drenaje superficial en la -

zona son variadas,dada la diversidad de pendientes, formas de re

lieve y caracteristicas texturales de los suelos,alin cuandb en .

/

general se pueden describir de la siguiente manerat

En 4reas onduladas y ligeramente onduladas el drenaje su-
perficial es eficiente ya que la misma condicidn topogréfica lo
Permite.Sin embargo, algunas porciones reducidas tienen enchar--

camiento temporal. . - ‘ L ' o)

Las porciones de relieve plano pero con cierto grado de ~-

‘pendiente (menos dél 3%) el drenéje es eficiente.En pendientes

LAy
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de menor gradiente,el drenaje superficial se presenta como un
fenémeno agociado a la textura,ya que cuando ésta es fina el =
drenaje tiende a ser deficiente,a diferencia de suelos con tex-

turas medias donde es eficiente.

En areas planas con pendientes menores de 1%, el drenaje
superficial es deficiente,pero debido a que predominan en ellas
suelos de texturas medias no hay problemas de inundacidn o es-
tos son minimos, presentiandose durante la época de lluvias y ——-

afectando a superficies muy reduciaas.

e lo anterior,se deduce que el problema de areas inunda-

das no reviste importancia como lo son otros factores.
~Manto freatico

Durante el trabajo d casmpo se observd que habia fluctua=-
ciones perfddicas en el manto freético,sﬁn embargo,esto no consg
tituye una‘limitante de peso pars el buel desarrollode los cuig
tivos adaptados a la zona.Dentro de todos los pozos muestreados
s0lo dos de ellos mostraron el manto fredtico a profundided mem
nor de 200 cms dando origen a la fasé hidromorfica en cada una

de lag series (Naranjo Dulce y Llano de [Enmedio)

También se observd durante la descripcidn de los perfiles,
un proceso de hidromorfismo en su etapa inicial,donde la profun
didad del manto freatico fﬁe a los 160 cms.Cabe hacer notar que
la comprobacidn de cempo se llevd a cabo entre los meses de oc-

tubre a noviembre que son los de mayor precipitacién pluvial ——-
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en consecuencia el nivel fredtico subio de nivel,debiéndo ser

menor de 200 cms en la época de secas 0 de menos lluvia.
~-Drenaje subterraneo

El drenaje subterraneo en casi toda la zona estudiada es
eficiente,excepto en aquellas partes en que se marcaron fases
hidromdrficas,ya que la topografia y modo de formacidn de los
suelos asi lo permite.Cabe mencionar que se encontraron perfi-
les de la serie Llano de Enmedio con cierto contenido dé dxido
de fierro y/o carbonato de calcio cementados en la parte infe-
rior del perfil, pero que en ningin momento pueden ser conside-
rados como estratos impermeables y evitar un drenaje interno

eficients.
6.4 Control de erosidn

Debido a que los principales factores limitantes de las -
,clases 2,3y 4 son la pendiente y el relieve,al ponerlos bajo -
‘riego deberan tomarse en cuenta estos elementos y aplicar las -
précticas de conservacidn y manejo de suelos de acuerdo a la in
fluencia de los mismos.Es recomendable que las plantaciones que
se llevén a efecto se hagan en curvas de nivel,en contorno,en -

fajas o terraceado segin se crea conveniente.

Con lo mterior se lograran dos objetivost control de la
erosidn y mejor aprovechamiento de la humedad, practicas que se
reflejaran en una produccibén més alta, siempre que se atiendan -

simulténeamente otras técnicas complementarias.

{

o \

i . o : o i




109

CONCLUGSIONE 3

A rafz del iniclo de la etapa moderna en la construcecidn -
de obras de riego por la Comision Nacional de Irrigacidn (1926)

ge manifestd la necesidad de realizar estudios agroldgicos pa-

" ra este fin.Sin embargo,en esa época un estudio de suelos resul
taba muy costoso y tardado porque se carecia de equibo e imple-
mentos necesarios y/o no se manejaban con profundidad algunas -
herramientas y técnicas que hoy nos resultan familiares'como —
es 1la fotografia aérea y la fotointerpretacidn.Mediante las -
cuales, los egtudios del suelo y otros elementos del paisaje se
realizan en menor tiempo y con zhorro en costos,que si unica--
mente se realizaran en campo.Tal es el caso del método Fotopedo
.16gico,implementado por los Ingenieros Ortiz Monasterio y Pefia
Rodriguez en la década de 1960-1970 que cumple con los cometi--

dosg mencionados (disminuir costos y tiempo ).

¢

Como se planied en un principio,con la aplicacidn del méto

do mencionado se pretendia conocer con cierta profundidad las =

caracteristicas no solo del gsuelo, sino también de las condicio-
nes generales de desarrollo que hay en la zona, para poder jué——
tificar la implantacidn del riego en ese lugar y los resultados

fueron positivos. !

| 1
De un total de 11 241.7 ha estudladas,6 584.4 estén cubier
tas de pastos, siguiendo en orden de lmportancia las porcionés -
cubiertas con selva baja y en tercer término las zonas semb#aaas
con cultivos clclicos (1 462 7 ha).Como se puede observar,uﬁa -

porcidn considerable egta cublerta de pastlaales en con,ﬂpurn-

)
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cia predomina la aativided ganadera sobre la agricola, sin em—-
bargo, como aqui se plantea, se pretende que haya un mayor equi-

librio entre ambas.

Regpecto a los suelos, se encontraron dos series que llevan
el nombre de Llano de Enmedio y Naranjo Dulce, cubriéndo una su-
perficie de 6 908.3 y 4 333.4 hectareas respectivamente.Dentro

de estas series se encontraron las siguientes clases agricolass

SUPERFICIE

Clase ha %
1 2 778.4 24.7
2 4 937.8 43.9
3 865. 2 7.8
4 1 656.8 14,7
6 1 003.5 8.9
TOTAL 11 241.7 100.0

|

De acuerdo a los datos anteriores, se observa que predomi-=-
nan los suelos de la clase 1 y 2,que son los mis aptos para la
agricultura de riego'y gon esto se justifica Qe manera importan

te ¢l establecimiento de riego en la zona.

Los suelos de las cléses 1,2 y 3 que cubren una superficie

de 8 581.4 ha equivalentes al 76.4% del 4rea total son suelos
apropiados para establecer cultivos anuales, pastos,leguminosas
* forrajeras y frutales bajo riego. j _ B

Los suelos de la blase 4, comprenden una superficie de ===

{
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1 656.8 ha equivalentes al 14.7% del area total;estos suelos =
no son apropiados o recomendados para establecer cultivos anug
les, pero si, para leguminosas forrajeras,pastos y frutales,bajo

riego.

Los suelos de la clase 6,cubren una extension de 1 003.5
hectareas,equivalentes éi 8.9 % del total estudiado;por sus cg .
racteristicas acentuadamente negativas,no on apropiados para -
el riego, pero represeﬁtan parte de la reserva ecoldgica de la

Z0nNg e R

Considerando los datos citados y como las condiciones de
temperatura,lluvia y evapotranspiracidn no permiten satisfacer
la demanda de agua de los cultivos, se concluye que es indispen
"'sable el riego para asegurar cosechas,asi como para incrementar
sug rendimientos para que sea costeable el proyecto.Por otra ——
parte,al establecerse el riego seria posible la siembra de 2 o

3 ciclos.agricolas por afio.

~ Debido a las caracteristicas generales y agrondmicas de los
- suelog,en especial los de segunda a cuarté clase,deberén mane-=
jarse cuidadosamente cuando estén bajo riego para evitar su erg
sidén y obtener altos rendimientos en los cultivos recomendados.
Como los principales factores limitantes son la pendiente y el
relieve debera ponerse especial atencion en la aplicacidn de los
métodos de manejo y conservacién de suelos mis adecuados,as{--
como en el suministro de agua de riego por los métodos mas apro

piadosg para evitar lo que ya se indicb.
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Simulténeamente,deberan emplearse las demés técnicas com-
Plementarias de la agricultura para asegurar los rendimientos
como sonsuso de semillas me joradas,combate de plagas y enferme
dades,exterminio de malas hierbas y otras labores culturales;-
épocas de siembra y cosecha adecuadas,aplicacidn de fertilizag

tes,etc.

Respecto a la ganaderia,se observd que es la actividad -
tradicional dél area, sin embargo, pocos son los potreros que se
explotan en forma adecuada y donde se obtienen elevados rendiws.
mientos,como se observd durante la visita de campo (hay sobre

pastoreo y predomina el ganado criollo).

Con la introduccidn de riego en pastizales y cultivos fo-
. 4 s s
rrajeros, se obtendra mayor rendimiento en carne y leche a ——==
Pesar de tener el mismo ganado porque se incrementaran las po-

sibilidades de alimentacidn en cantidad y calidad.

Una vez establecido el sistema de riego se debera propor-
cidnar ayuda a los usuarios en’aspectos'tales como:métodog de -
riego y manejb de equipo,crédito agricola y pecuario (que sea -
oportuno y en cantidades suficientes) considerando tanto el de
avio'como el refaccionario; tenencia de la tierra (que este bien
definida a fin de evitar problemas de invasiones u otro tipo; «—
experimentacién y eﬁseﬁanza agricola y pecuarfa (establecer por
lo menos una escuela relacionada con estas catividades) y si es

posible un campo experimental sobre aspectos agropecuariose.
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