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INTRODUCCION 

En la actualidad, la agricultura se constituya en la acti~·· 

vidad que concentra el mayor porcentaje de la población cconó .. 

micamente activa del país.Debido a esto,la nación requiere do 

áreas agrícolas susceptibles de explotarse en forma intensiva, 

sin olvidar premisas tales comoiorosiÓn, agotamiento de stH::J.o~.:i~ 

contaminación de suelos y e.guas, condiciones climática.s,etcº1':11 

consecuencia, es de suma importancia conocer el recurso suelo en 

sus aspectos ff oi cos, biológicos y químicos por ser el medio de 

donde el horubr<? obtiene la mayoría de sus alimentos. 

Considerando que la geografía es una ciencia que analiza 

todos los factores que interactuan en un espacio determina.do g . 

. ·valuando su importancia local, se convierte en herramienta ldÓ~ 

nea para conocer las características físicas de los suelo::: y 01 

manejo y aprovechamiento que les da la comunidad. 

El objetivo del presente trabajo es el de clasificar loo 

suelos de Llano de .En.medio (población ubicada al NN del estado 

de Veracruz),con fines de riego,aplicando el método fotop0dolQ 

gico, el cual permite un ahorro en tiempo y costos en la reali­

zación de estudios de suelos, a diferencia de los métodos co.n-­

vencionale s, puesto que éste emplea la fotointerpre·taci6n .. 

Consideré como tema de tesis el estudio de los suelos de 

ésta zona porque en previos recorridos de campo, observé la po­

sibilidad de establc::cer explota.cionR .s agropecuarias, ya quo cu.en 

ta con terrenoa,agua y mano de obra en cierta abundancia· 
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El trabajo se inicia con los antecedente~ de la ciencia -­

del suelo, fotogrametría, cartografía, ciencias cuyo conocimiento 

·es iÍnpffe::1cindible para realizar un estudio de suelosQTambiÓn EFJ 

mencionan algunos métodos de levantamientos de suulos paro. jus 

tificar la elección del método fotopedolÓgico en el desarrollo 

de este trabajo. 

La segunda par-te se e.nfoca a mostrar los pa:21os a seguir en 

el método fotopedolÓgico, para llegar a la de scri pctón física de 

la zona, así romo de la ve getaciÓn , agricul tura 1 ,g;anader!a· y fi~­

nalmente de los suelosº 

Con los resultados de la clasificación del suelo y agua p~ 

ra riego se estará en posibilidad de hacer sugerencias para t~ l 

mejor uso y manejo de los suelos y aprovechamiento del agua de 

ésta pequeña comunidad del Estado de Veracruzo 
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CA2ITULO 1 

ANTECEDENTBS 

1.1 La ciencia del suelo 

Esta ciencia se originó en Rusia, hacia 1880, con V.Dolr.u-u 

chaev qu:i.én no aceptaba que el e Htudio del suelo fuera campo -

exclusivo de la geologÍa.En 1883 publicó un reporte de los su0-

loa Ghernozems, con la finalidad de establecer las bases "para el 

cobro de impuestos por parte del fisco sobre las tierras 1abo-~ 

rables,asimismo mencionó y aplicó principios de morfologÍa para 

establecer la primera clasificación científica de los ~uelos. 

El mismo autor propuso el empleo del término suelo en las 

publicaciones científicas referentes al estudio de "aquella -

capa superficial de roca transformada en sus características 

fÍsica-.a, químicas y morfológicas por acción del intemperismo y-";. 

la erosión" (1) 

En trabajos e investigaciones posteriorea,Dokuchaev y col.f! 

boradore~ presentaron la carta de suelos de la Rusia Europea ª! 

cala ls 2 500 000,en la Exposición Universal de París.Como ::costi;:l 

tado de esta reunión surgieron ideas como la de uniformizar cr;~. 

terioa sobre .. la clasificación y cartografía de suelos. 

(1) Bonifacio Ortiz y Alber~o Ortiz,EdafologÍa,Colegio de 
. Postgraduados, Chapingo,mexico, 1982, 240 PP• 
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El desarrollo de esta ciencia a nivel mundial fu~ limita­

do hasta principios de siglo,logrando gran impulso después de 

las dos guerras mundiales,junto con otras ciencias y técnicas 

afines.Los avances de esta ciencia eran mostrados en conferen~· 

cias internaciona.les resultando hechos importantes como la el~ 
, / ~ 

sificacion de suelos conocida como la "Snptima Aproximaciou'i 

propuesta por Esta.dos Unidos en 1965. 

Respecto a México, el desarrollo de e 8ta cj r:.pe-i.a fue tardío 

a pesar de los conocimientos empíricos que tenían algunos gru­

pos prehispánicos como Tal tecas, Aztecas y I.:ayane Estos Últimos 

poseían una clasificación propia de los agregados del suelo, que 

incluso aún en la actualidad es utiliza.da por los campe sinos -

del ;.::iureste del país. 

La etapa moderna de la ciencia del suelo se inicia en Mé­

xico a raíz de la fundación de la Comisión Nacional de Irriga-· 

ción en 1926 (que posteriormente se transformó en la ~cretaría 

de Agricultura y Recursos HidraÚlicos),donde se aprovecharon -

las experiencias de otros países y del propio sobre el conoci­

miento de los suelos. 

En 1928 se efectuó una reunión en Meoqui,Chihuahua;que se 

denominó ".Primer Colegio Agrológico" cuyos resultados fuoron: 

-Adopción definitiva de la técnica,métodos y procedimien­

tos para hacer el estudio.de los suelos en los proyectos 

de riego de la Comisión Nacional de Irrigación 

-La preparación de agrónomos en la rama de suelos que fun-

... 
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gieran cómo lÍde·res en ese campo a nivel nacional 

-La recomendación de que se estableciera en las escuelas 

de agricultura del país la especialidad del estudio de -

los suelos 

-La formación de la Sociedad Mexicana de Agrología 

Cabe mencionar que esta agrupación cambi~ 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 científicos .f estudiosos del suelo en México. 

Desde la fundación de la Comisión Nacional de Irrigación 

hasta la aparición de la Comisión de .Bstudios del Territorio -

Nacional (actualmente Dirección General de Geografía del Terri-

.. torio Nacional, perteneciente al INEGI ), los estudios de cle.sifi­

caci6n de suelos se hacian exclusivamente con el fin de apoyar 

loa proyectos de riego, sin embargo,ahora la tarea se enfoca a~ 

laborar una cartografía integral del país (entre otras cartas 

las de uso del suelo,uso potencial y edafolÓgicas) con la cola­

boración de organismos públicos y privados. 

1.2 Fotogrametría y cartografía 

. La aplicación de la fotogrametría es amplia, ya que no sólo 

es utilizada en cartografía (la más importante)sino también en 

estudios geolÓgicos,edafolÓgicos,investigaciones forestales,etc. 

For esta razón en el presente trabajo se mencionan algunos da­

tos. sobre el desarrollo de esta·ciencia como herramienta para 

la elaboración de cartografía de suelos. 
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Se tienen datos que dur~te la época antigua Aristóteles 

(1350 A.C.) observó que la imágen del Sol aparecía reducida al 

proyectarla através de un orificio cuadrado y aumentaba de ta­

mafio al incrementarse la d; stancia entre la abe: i y la pan­

talla donde se reflejaba.Esta. observación puede considerarse .92 

mo la "primera proyección Óptica de imágenes" (2) 

A partir de las observaciones realizadas por Aristóteles 

(época antigua) hay un larr.o período donde todo lo relacionado 

oon esta materia es relegado,resurgiendo en la época moderna -
, , , . , 

y mas aun en la contemporanea Junto con otras ciencias y tec-

nicas afines. 

&n el siglo Xll,Niepce y Daguerre obtienen las pri~eras -

· ·.·fot()graf:!as horizontales dando origen a la fotogrametría terrea 

tre,técnica que es utilizada en la elaboración de mapas y pla­

nos a partir de fotografías. 

En 1834,Elliot obtiene imágenes eatereoscÓpicas a partir 

de una caja provista de dos orificios a·la distancia de los o­

jos y un agujero central en la cara opuesta a través del cual 

pa.san los rayos luminosos procedentes de los grabados loa que 

al cruzarse en el interior daban al observador la sensación de 
. , , 

relieve,este hecho fue el·inic1o de imagenes en tercera dimen-

sión• 

A partir de los trabajos de Aimee Lauasedatt,la fotógrame-

(2) Jorge Caire,.Fo'!iogx:ametr!~ 1 1 la,ed,Ed,Rodriguez,México,l985, 
'164 PP• 

.. ,.·.·. 

':".,.·. 



t r .• 'J f r:La alcnm!:O rcleva..nc.u1.,ya que e ., ue el 

un inst:r-vrr:cnto apropiado para los levantamiento:: :;"e<. op.>ni /~ ·. · · : , 

así c..~omo e1 prim(n:' m(~todo de rostitucio:n el cu.~1.1 se: :~v-'·l.{i:.·1.1':«1 .r 

en la ut:i.lización de fo'tot;raí'Ías horizontales. 

Hacla la misma época en Alemania~Ileydenbauery rea.liz,o. loG ~,, 

prtmeros ensayos p9.ra el lcvantam:tcnto de proyectos ara.vJ ~oc .. :J, 

nicos.El mismo autor publi.cÓ en 188J, un documen:::o en dO.''.ViQ :oc·· 

. 1 J (' • "f t t ,. " '-"' t: b vez pr1Dera aparece e Germino .o ogro.me .r:.i..s .• 01J. ~ra <\: .;. 

continue.do por: W.Jordan,Hauck y KoppG;a éste Í1.ltimo se·(lr"00 rü 

primer manual en Alem8.n soL·l"e fotogramotria. 

" En Italia, .P.o:rro desarrolla una camara en la que s0 empl'::: a 

el pr:lnc:L ;Jio panorámico al f'·Jtografiar gran psrte de 

cie v1s: .. b1e de ca.da :r.cgiÓ:a .. 

lr-;1. ·81.i. :10.·.~::fj~ .. ' .... 

Uno de J.os p:rinci pe.les problem2 c::i en el ele .s;~:t·):·ol.lo '> 

rador en 1C)OL 

fías ~ean hor:i. zontaJ.o ,e•., o stc invento o.brc un nuevo cs.mpo do '•.pl:l.~ 

ene-' 1!.n " 1.., .<',)J. o 1"7'Y'.;¡nn .J..~.f .-, ·'"e,.,-~,.,, r-·'·re 
(",.A. }, ',~1 "' 1:\, .• u. L \ !J t:!)-"" él ,_.. l.1J'. .. ~.t:•, t, ·; .... .l. \J ,.,) "'-· M o 
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En este período, se observa también el inicio do r~uniones 

.. ci.er1tÍficaa en torno al tema, así en 1907 se funda en Viena la -

Primera Asociaci6n de Fotogrametría Terrestre, apl:l.cable a la olfl 

.boraoi.Ón de planos de escalas grandes y la inven,~·~ ~"l del avión 

~o~ lo que surge la fotogrametría aérea,al obte1· ·~ fotografías 

.:v:O.rt±calea empleadas en pltnos de escalas chica, 

Con la aparición de fotografías de e je vertical la f'otogr!_ 

metr:!a .aérea se desarrollará rápidamente puesto qu.e al unísono 

se construyen una gran variedad de aparatos de restituci·Ón como 

el Autocartógrafo proyectado por Husse_rchaff, primer instrumento 

que permite la restitución del terreno partiendo de fotogramas 

obt~nidos en diferentes direcciones;el Aerosimplex,Autógrafo,A~ 

rocartÓg.rafo (algunos de ellos patentados por las casas Zciss y 

·Wild) basados en el principio de doble proyección. 

Con las bases citadas la fotogrametría inicia un franco d~ 

sarrollo durante las dos grandes conflagraciones mundiales (el 

uso que se le dio fue básicamente militar) aplicándose nuevos 
, ' 

. instrumentos y. tecnioas comos uso de objetivos gran angulares, 

emulsiones infra~rojaa,vistas aéreas en color y métodos r~dioc­

léctricoa.Oabe hacer menci6n del a.delanto de esta ciencia. en ro 
"""' 

laci6n al uso de imágenes obtenidas con satélite. 

Respecto a Méx~oo, la fotogrametría tiene sus inicios·. en la 

d4oada de los afioa de 1920 a 1930 con la fundación de la Compa­

fi~a Mexicana Aerofoto,dedicada a la obtenci6n de fotografías aé . -
reas de algunas porciones del pa!s y la respectiva· cartografía 

'(en especial topograf{a).Poateriormente algunos organismos gube_t 

·, .. 
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namentalea como la Secretaría de la Defensa Nacional y la Dira.Q_ 

oiÓn de Geografía y lllleteorologÍa de la SAG, elaboraron lao p1·1-

meras cartas topográficas del pa!s. Finalmente, con la ftindacJ.Ón 
. i 

de la Comisión de Estudios del Ter1•i torio NacionE1.l re il1crou'.Of\ 
. . , . 

taron los trabajos fotogrametricos para la elaboracion de le -

Ca.l'.'tograf!a del país. 

Respecto a la cartograf!a,los datos más antiguos que se -

tienen son una tablillas babil6nicas que datan de 1,~1.ce 5 000 -ª 
.fi.os, no obstante, los primeros mapas con fundamento cientÍ'fico -

provienen de Grecia y tratan de reproducir las ·tio:r.ras oonoc:i.­

das hasta ese momento. 33 afirma que •.rales de Mileto elaboró ol 

primer mapamundi en el que se concibe al mundo como un disco 

que flota sobre las aguas. 

Doa de los hechos que permitieron el avance de la cartogr~ 

f!a en esa época fueronsla medición del ángulo de inclinación -

de la tierra respecto al ecuador, lo que permitÍó" deducir su es­

fericidad,y,el establecimiento de conversiones matemáticas quG 

permit!a.n el traslado de las características de una supGrficie 

esférica a una Pl.ana. 

Ptolomeo en el siglo 11,recopilÓ los conocimientos existen 

tes a eaa época publicando un,m~todo acerca de la determinación 

de coordenadas a base' de meridianos y paralelos.Después de la. -

obra de ~ate autor, durante muchos siglos prácticamente se esr. ...... 

tancó la cartograf!a,hasta el deªcubrimiento de la brújula q~o 

permitfó la elaboración de loa mapas Portulanos.Esta etapa ini­

cial de de·aarrollo se incrementó durante la era de loa grando o 
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daacubrimientos y conquistas con la finalidad de rGprosentnr las 
, 

nuevas tierras como ocurrio con los trabajos de Jue,ll de ln Uo1y1 

(1509 ), quién elaboró el primer mapamundi que incluye e.mbori hor·1\n. 

ferias. Las cartas que realizó Ame rico Ve spucio sobro el nn1vo '" 

continente al cual se le da su nombro o al material ce,rtogrÓ.f~i."~ 

co realizado por Sebastian Cabot quién fija con relativa p~:>oc:l.,. 

si6n algunos puntos de la costa oriental de NortcarJérica!' acl.omáo 

se le atribuye el descubrimiento de la deáviaciÓn que aufr0 la 

aguja magnética,tomándola en cuenta p~ra la elaboración de sus 

mapas. 

R~apecto a México,la producc~Ón cartográfica se extiende 

hasta la é'poca prehispánica, puesto que todos los croni.stas do 

la conquista hacen numerosas referencias a las cartas que los 

···aborígenes les mostraron.A pesar de que no estaban elaboradas 

con bases matemáticas eran muy descriptivas por los glifos y ~.,,. 
, 

trazos que contenian. 

Como es natural,los trabajos cartográficos posteriores a la 

conquista llev.an una marcada influencia indígena que so prolonc• 

gÓ hasta el siglo XVll,cuando se comienzan a elaborar mapas del 

interior del país ya con fundamentos más científicos.Se publicó 

la obra de Enrico de Mart!nez denominada:.!@J!_cri129j~~- J~Q.9,=­

.m_arca de Méxi.so t Ol;?fa de·1 De sagÜ!:.,j!e la Lit~P que tiene lo. ~·­

particularidad de apoyarse en coordenadas astronómica.a de algu­

nos puntos del país y numerosas cartas regionales. 

En 1768.José Antonio Alzate imprimió en Par!s una carta del 

virreynato de México que se consideró la mejor hasta la apari-
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ciÓn de los trabajos de Humuoldt a principios del s:lglo .KlXp ""."..J· 

quién elaboró El Ma.:ea Gen~±. de la Nu~ Ea.E!.!ll!, apoyado eu ~~ 

gran cantidad de posiciones astronómicas. 

Otra valiosa. obra de l'ecopilación fue el Atlas de Portula 
~r"!!~!4W:::e;;!!..~~ 

no, mandado a publichr en 1825 por el presidente r1o lo. RopÍlbli~~ 

ca Don Guadalupe Victoria.En 1826 se levaritó la Carte. a.el Es·"·" 
..... , ... ~~.::::~~'.~-: .. ::-:--~ .. :-.~-::·_+•:• 

tado de México y se preparó la primera del Distrito Pcc1ernl 

con m~todos trigonbm~tricoPG 

En 1850,la Sociedad Mexicana de Geografía y Estadística 

dÍo término a la ~ta Generqi.l,Atlas y Port,g,1Ji..n9,,,_,_Si,9=,~J~~J~á~1~ 

.2§•Este Último se actualizó en cuatro ocasione a y sirvió de bor 

se para el trazo de los lÍmi tes fronterizos entre né:!Cico y Es~ 

· ··tados Unidos. 

Entre 1858 y 1860, elingenie;:·o .Antorüo García Cubas pre sen~ 

tó una recopilación C1J.x·tográfica o.poyada en trabajos ante1"j.ore s 

que con·tenía una carta del país escala 1: 200 000.En 1878.\) se -<» 

creó la Comisión Geográfica Exploradora encargada dG elaborar 

un atlas general que comprendiera cartas fraccionad21.s por· e~rta-· 

do o regiones; cartas hidrolÓgicas,de costas,lagos y ríosvcartas 

mili tare a estratégicas y tácticas. 

Cabe hacer mención del trabajo realizado por mexicanos en 

colaboración con la Asociación Geodésica Internacional para la 

medición del meridiano de 98° W de Greenwich, trabajo qua con-·­

cluyÓ quince aflos después con résul·tados satisfactorios. 

:·· .,. 
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En 1915,se creó la Dirección de Estudios Geográficos y Cli­

matológicos, que en 1935 cambiÓ de nombre adoptando el de DJ.:!'.·ec"" 

ci6n de Geografía,Meteorolog!a e Hidrología; finalmente quadÓ 

con el nombre de Dirección de Geografía y Meteorología la cufl.1 

editó un Atlas de la República en 1919,con una carta general en 
cala 1:5 000 000,y,las de loa· estados en varias escalasº 

Otro organismo que se encargó de realizar la cartografía 

del pa!s fue la Comisión Geográfica'. Militar ahora Departamento 

Cartográfico Militar, de SEDENA, que se ha dedicado a elaborc,r -.,. 

cartas y mapas con fines mÍlitares y civiles.Hacia 1955,se creó 

la Comisión Intersecretarial Coordinadora del Levantamiento Ge.Q 

gráfico de la República Mexicana,integrada por varios organismos 

gubernamentales, la cual delegó el .trabajo al Departamento Ce..rt_Q 
~- , , 

· grafico Militar dando por resultado la edicion de la carta _..,,,.,. 

11500 000 que aún se utiliza a pesar de sus múltiples corr3ccig 

nes. 

En 1968,se cre6 dentro de la Administración PÚ.blica Federal 

un organismo encargado de elaborar la cartografía del país con~ 

siderando que los mapas constituyen la infraestructura ~~ecnoló~ 

gica pars, la planea~ión.La institución cartográfica se denomi .... 

nó Comisi6n de Estudios def Territorio Nacional y PlaneaciÓn -~ 

(CETENA.P) .. En 1969, se le suprimieron las funciones de pla.nee,cj.Ón 

y se denominó Comisión de Estudios del Territorio Nacional (CE~ 
/ 

TENAL).Posteriormente recibfo el nombre de Dirección General de 

. Geografía del Territorio Naciona~ (DGGTENAL) y es parte integrau 

te del Instituto Nacional de Estad!stica,Geograf!a·e Informáti­

ca (INEGI ). 

•.\;. 
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Con el funcionamiento de esta dependencia la cartO&;'X'afía ~ 

n~cional se elabora con un enfoque integral,editánclose c.ri.:>:."'tas ... 

temáticas en diferentes escalasz 1: 50 000 a nivel m:i.c:i:--o:i.·::og:.!.o=~ 

.. , nal,ls250 000 a nivel regional,lsl 000 000 a 1:4 000 000 a ni­

vel nacional, cuyo contenido se refiero a temas tan d:l.vorsos C.2, 

mos edafología, uso potencial, uso del suelo, topografía, geología, 

hidrología, etc. 
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CAPITULO 11 

ESTUDIOS DE SUELOS 

2.1 Técnicas para la realización de estudios de suelos 

2.1.1 Método tradicional 

Se emplean diversos mé·hodos en los levantamientos de sue­

los, todos ellos utilizan la fotografía a~rea como herramienta - - . 

principal, sin descartar la comprobación de campo.Sin embar.gop- -

cuando se iniciaron dichos estudios no se contaba con este valio· 
""" 

·so auxiliar y se efectuaban de la siguiente manera~ 

Los levantamientos se realizaban exclusivamente en campo. 

Sa procedía al diagnóstico haciendo una visita a la zona.· de es­

tudio para tener un panorama general de sus ca.racteríst~i.cas fí­
sicas y seleccionar los si tíos de muestreo.Durante el proceso -

se realizaban otras actividades aparte de la descripci6n de los 

perfiles como.eran1el análisis de la influencia del climavrelie 
. -

ve y vegetación sobre el origen y ubicación de los suelosaAsi-­

mismo se cartografiaban loa suelos mediante el uso de le plan­

cheta.La redacción final de la memoria resultaba tras de varios 

meses de investigación de gabinete y laboratorio. 

En conclusiÓn,los levantamientos llevados a cabo bajo este 
, . 

sistema resultaban costosos y de larga duracion por lo que eran 
. , , . 

esporadicoa y unicamente se realizaban en instituciones gubernª 

mentales. 
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2.1.2 Método de análisis de elementos 

Método desarrollado por Buringh (1960),consiste en el aná­

lisis de los elementos físicos del paisaje,detectables on las ~ 

fotografías aéreas.En el caso de los suelos,muchas de sus cara~ 

ter!aticas dependen de las condiciones del relieve y vegetación, 

he ch os considerados para e 1 trazo de unidades· y series do su.e...,._ 

loa.Los elementos considerados en este método son:~)rasgos geo­

morfolÓgicoa como sistemas montaffosos,mesetas,llanuras,diques,­

dunas ••• b)pendiente, cuyos valores están en función direc'ta a -­

los rasgos del relieve,c)drenaje radial,dendrÍtico,paralelo 9 en­

rejado,etc~d)condiciones del drenaje que dependen a su vez de -

la pendiente y textura del suelo, e )la vegetaci~n que gencro.lme_g·: 

te, se le asocia a las condiciones del suelo, sin embargo,~sto no .. 
siempre se cumple como ocurre en aquellos lugares donde la ve@?. 

tación natural ha desaparecido,f)el uso del suelo que esta en -

función de aspectos físicos como el grado de pendiente (para u­

so de maquinaria agrícola), profundidad del suelo,.drenaje super­

ficial e interno, textura y extensión del suelo.Este elemento de 

análisi.s se toma con reserva puesto que el uso del suelo esta -

influen.ciado por factores económicos e históricos de cada rG -­

gj.Ón. 

Este método respecto al. anterior evidentemente mu'er-stra m!J:. 

. yorea ventajas para el estudio de los suelos, sin embargo, no es 

el adecuado para realizar el presente trabajo,pueato que única­

. mente proporciona información ge.neral de los suelos y lo que a­

quí se requiere es conocer con precisión las serie·a y clases de 

suelos. 
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2.1.3 método de la. convergencia de evidencias 

Implementado por Lueder en ·1959,consiste en la identifica-

ción de los elementos fÍsi~os y culturales del ~je,aún aquR 

llos que por su condición estan"enmascarados" por la cubierta ve 
"= 

getal como el suelo o tipo de roca. 

Duramte la fotointerpretaciÓn habrá ciertas imágenes des~ 

conocidas por el intérprete quién hará uso de la. "convergencia 

de evidencias".Las evidencias en el proceso fotointerpretativo 

son "todas aquellas p-ropiedade s (forma, tamaño, color, sombra, to ... 

no, modelo, textura y posic,ión) de las imágenes de los objetos -

que permiten su identificación en las fotografías.La convergen­

cia se logra cuando todas o la mayoría de las evidencias con--

. ·ouerdan en una identificación acertada" (3) 

··-: 

Las evidencias se agrupan en "cJ ave a" tale a comos relieve -

plano,ondulado o abrupto; drenaje radial,dendrÍtioo,paralelo ••• 

vegetación arbÓrea,arbustiva,pastizal,agricultura de temporal o 

riego; zonas inundables,de acumulaci6n d~· sales,pedregosa;~amino, 
, 

carretera,vereda,rancher1a,ciudad,etc. 

La agrupación de los elementos del paisaje en claves permi­

te hacer una interpretación de lo general a lo particular o en 

sentido inverso.Otra.herramienta que permite la selección de la 

clave más acertada es la carta topográfica que muestra informa-

(3) Dooko Gooaen,Inter retaci6n de Fotos A~re 
en Levantamientos de SUeloa, FAO, ITT, Bolet 
los",Roma,1968,58 pp. 

.. .. ;:,· 

ortancia 
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ci6n que no aparece en las fotografías aéreas como es la altim~ 

tría y toponfm!a. 

Este m~todo respecto a los anteriores tiene la ventaja de 

facjlitar el trabajo al intérprete de poca experiencia,ya que -

lo va guiando paso a paso en la determinación de las claves co­

rrectas.En cuanto a su utilidad en el objeti v~ de· este· trabajo 

que es el de conocer el origen y distribuci6n de los suelos y -

el uso a que son sujetos,resulta poco Útil,ya que si bién perm1 

te conocer las características de los suelos, carece de l.os pasos 

adecuados para inferir el uso más adecuado a los recursos que o­

frece la zona • 

. 2.1. 4 Método fotopedolÓgico 

Este método fue implementado en México por los Ingenieros 

Ortiz Monasterio y Peffa Rodr!guez, como respuesta a la necesidad 

de disminuir costos y tiempo en la ejecución de los levantrunien 

tos de suelos.El método se basa en el estudio del suelo desde el 

punto de vista pedoló~co apoyándose en la interprataci6n d0 fo­

tografías aéreaa,trabajo de campo.y laboratorio. 

El método se fundamenta en la inducción-deducción (inducción 

serie de razonamientos enlazados de manera lÓgica partiendo de 

hechos particulares obeervadoa.Deducci6n,conjunto de razonamie~ 

toa que parten de hechos generales para obtener conclusiones -­

.Particulares) y del concepto de suelos de Dokuchaev que dicea .. 
"si ·oonooemos los procesos de formación del suelo, se podrá. co--

nooer que. tipo de suelo resultará". (4) 

(4) ~dro t~pete, Fptgpedolggía 4plicada a Le .. Y!lll..™':!~~l!.~~-A12~~~;;, 
llciD.O.a, fe sis, Universidad de Guadalajara, rJiéJcico0 1979v 220 Po 

r. {.; ,~·: ·~,;_'. .,. .1. •· ': .,;; '" ·.·i . . >. ' 
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Este método se lleva a cabo en tres etapas que sonaestudio 

de gabinete sobre clima, geolog{a, geomorf~logÍa, suelos, condicio~. 

ne s socioeconÓmicas de la población, cartograf!a, etc. ,y en ln ll:I; 

terpretación preliminar de series, tipos y fases de suelos omPloo.n 
- C::J 

do .fotografías aéreas en dos diferentes escalas. Una etapa de ºª!!! 
po para la descripción de perfiles de suelos y recolección dG 

muestras de suelo y agua para su análisis físico y químico en -r· 

laboratorio.La tercera etapa corresponde nuevamente a trabajo-­

de gabinete para realizar la fotointerpretación definitiva ba-­

sándose en los datos de campo y laboratorio.Como resultado a.e -
esta Última etapa resultan planos de series, fases y tipos de sui 

los. 

Puntos a cubrir en el método fotopedol6gicos 

A. Primera fase,trabajo de gabinete. 

A.l Revisión bibliográfica y cartográfica sobre las -­

condiciones genera.les de la zona 

A.2 Rev~sión del material fotográfico 

A·3 Formación del mosaico fotográfico 

A.4 Inspección eatereoscÓpica del mosaico fotográfico 

A·5 Estudio de los tonos fotográficos 

A.6 Trazo· de los 
, 

limites de series y clase a de suelos 

A·7 ~ñalamiento de los si ti os de muestreo 

A.8 Formaci6n del plano provisional 



19 

B. Trabajo de campo 

B.l Apertura de pozos agrológicos para obtener las ca-­

racterísticas morfológicas deoQos perfiles y colec­

ción de muestras para los análisis físicos y quími­

cos en laboratorio 

B.2 Toma de fotografías panorámicas y de los perfiles 

de suelos 

B.3 Colección de muestras de suelo y agua para análi-­

sia físicos y químicos 

O.Segunda fase,trabajo de gabinete 

C.l Verificación de la fotointerpretación ~poyada en -­

en los datos de campo y laboratorio 

0.2 Elaboraci6n del plano de series y fases de suelos 

Este método comparado con loa m~ncioüados tiene algunas venta-~ 

jas,oomo son mostrar las caracter!sticaa agronómicas de los su~ 

loa y conocer las posibilidades de explotación de otros recur--
. , . 

sos como la vegetacion y el agua; por otro lado, disminuye l.os -

costos y tiempo en la realizaci6n del levantamiento de suelosº 

De acuerdo a lo anterior se adoptó este método para el estudio 

de los suelos de.Llano 4e.Enmedio,estado de Veraoruz. 
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2.2 Categor!as de los estudios de suelos 

Los estudios o levantamientos de suelos son metodologÍas -

para estudiar y describir sistemáticamente el ·recurso suelooHaJ! 

ta la fecha es el procedimiento más rápido y preciso de que se 

dispone para hacer predicciones acerca del comportamiento de -­

los suelos bajo diferentes usos y niveles de manejo. 

Estos métodos están basados principalmente, ·~'n el estudio -

del terreno y de los perfil~s de suelos.Al comparar loa ~e un -
, / r 
area dada,unos resultaran muy similares y otros diferiran en V!!, 

rias caracter!aticas,de tal forma que es posible clasificar loa 

suelos en varios niveles de generalizaci6n. 

Después de clasificar, se puede agrupar a los suelos· con ca -
racter!sticas similares y ubicarlos con la ayuda de observacio-

nes de campo en el nivel que les corresponda.Resultando de lo -

anterior un mapa de suelos y su informe o memoria. 

También existe lá posibilidad de utilizar esta herramienta 

como un marco de referencia para propósitos prácticos, como es -

el de dar recomendaciones Pfl.ra el mejor uao y manejo de las ti,!l 

rras sin embargo,es conveniente mencionar que para efectuar es­

tas interpretaciones es necesario considerar factores climáti-­

cos, geográficos y económioos • .üe aouerdo a lo anterior, los estu­

dios de suelos se han clasificado en las siguientes categoriasi 

-Reconocimiento 

Se lleva a cabo para conocer en forma general las caract~ 
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rísticas de los suelos, su extensión y localizaci6n.La utilidad 

de un estudio de esta naturaleza, consiste en que los datos obt.R 

nidos son prácticamente un inventario general de los suelos,cl 

cual sirve como guÍa para la selección de áreas que deberán es~ 

tudiarse con más detalle para el establecimiento de una agricu]; 

tura de riego o temporal de alta productividad. 

Los datos que se reportan en este estudio se refiere21 a -~ 

las características generales de los suelos,que son fáciles de 

identificar en campo tales como áreas erosionadas,de inundación, 

salinas, de topografía accidenta.da, etc. De esta manera las unida­

des cartográficas identificadas se utilizan para la clasifica-­

ciÓn agrícola de suelos (clasea).Laa escalas de representación 

más empleadas son de 11100 000,11250 000 y lS500 000 • 
.. . . 

- Se mi detallado 

Se realiza en áreas previamente reconocidas como factibles 

para un proyecto de riego. SU objetivo es el de mostrar informa­

~ión máa precisa sobre la calidad,distri~uciÓn y superficie de 

los suelos con objeto de determinar si se justifica la realiza-
, ' 

cion del proyecto de riego.Su utilidad estriba en que es la ba-

se .Para- el anteproyecto de una obra de irrigaci6n,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 loa suelos y la producción agrícola que se qui.era 

obtener. 

La :1.nformaci6n resultante se refiere a las ~aracterísticas 

. ·, . ,~_;_ '.' 

. \ ' ; . . ' ~. ' 
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físicas, químicas y biológicas de los suelos; representadas e11 ... 

unidades donde se señala claramente la capacidad agrícola cJ.c ..,. 

los mismos, para lo cual se realiza un plano de series y otro~ 

de clases.Se representan generalmente en escalas de 1:20 000 y 

li 50 ººº· 
-Detallado 

El objetivo de este ti"90 de estudios es determinar con la 

mayor precisión las características fÍsicaa,qUÍmicas,biolÓgicas 

e hidrodinámicas de los auelos,de tal manera que se pueda pla­

near con base en esta información una agricultura bajo riego -

debidamente tecnificada. Sirve de base para el disef1o defini'i;ivo 

.~e un proyecto de irrigación el cual incluye el cálculo .de ca~­

nale a y sistemas secundarios de distribución,así como el sist~ 

ma de drenaje agrícola necesario.Además, sirve para determinar 

la capacidad de uso y manejo de los ~uelos,lo que es importan­

te en las fases de construcción,operaciÓn y conservación de -­

los sistemas de riego. 

Este tipo de estudios es el que reporta mayor número de .!!'!.. 
tos sobre las propiedades de los suelos.De esta manera, se proc_! 

san las características de las unidades de suelos llamadas se-­

ries, tipos y fases.Como consecuencia de lo anterior, se hace una 

clasificación agr!coia de los suelos en categorias (clases); Las 

escalas recomendadas para su presentación varían de 1:2 000 a 

. la 20 000, dependiendo del tamafío de la superficie. 
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-.Especiales 

Durante la planeaci6n de un proyecto o bien cuando ya es­

ta en operación un distrito de riego,se puede prsentar la nece­

sidad de efectuar estudio.s agrológicos especiales para definir 

soluciones adecuadas a un problema específico de los suelos. 

Los estudios especiale~ que se pueden realizar son:salini­

dad o aodicidad,drenaje agrÍcola,erosiÓn,contaminaciÓn,fertili­

dad,nivelaciÓn de tierras,velocidades de infiltración, grandes 

grupos de suelos,agroclimatologÍa,etc. 

Puesto que un estudio especial se lleva a cabo en extensiQ 

.nea muy reducidas las escalas más usuales de representación son 

de ls5 000,1:10 000 y 1:15 000. 

2.3 Aspectos cartográficos de los estudios de suelos 

Eara que tenga utilidad práctica una clasificación de sue­

los (cualquier·a que sea su finalidad), se· deben representar grá­
ficamente los distintos límites resultantes en su medida y ubi­

cación real aprovechando las técnicas cartográficas. 

Como todo mapa,los de suelos presentan una leyenda donde -

se especifican loa signos convencionales empleados;as! como las 

superficies que ocupan cada uno de los lÍmites.Además,aparecen 

rectángulos verticales que simbelizan los sitios de muestreo.A 

continuación se mencionan las características y utilidad de al­

gunos tipos de planos de suelos. 



24 

2.3.1 Planos de unidades taxonómicas 

En estos planos se representan áreas en las que s0 tienen 

suelos cuyas características de origen,modo de formación o f!s! 

co-quÍmicas manifiestan cierta semejanza en .función do rasgos -

convencioaales prefijados con anterioridad,de tal manera que p3~ 

miten agrupar suelos de la misma procedencia y que presentan s! 

militud en cuanto a su a.pti.tud y potencialidad productiva (fe,;:_ 

tilidad),identificándolos con un nombre referido a las caracte~ 

r!stioas mencionadas. 

Existen diversas clasificaciones taxonómicas como la de la 

7! Aproximación (Estados Unidos),la Francesa (considerado como 

el mejor sistema para la zona tropical hÚmeda),la de FAO-UNESCO, 

.... que consta de 64 unidades las cuales reciben ·nombres tradicio .... 

nales de la escuela rusa comosChernozems,Solonetz,R0ndzin~ o no.m 

bres de otras clasificaciones tambi~n adoptadas a nivel mundial 

comoaVertisolea,Rank:era,Andosoles,etc. 

2.3.2 Planos de series,tipos y fases de suelos 

De acuerdo al Manual de leyantamientos d& Suelos del USDA 

(United statea Department of Agriculture),se denomina serie a -

un grupo de suelos con horizontes similares tanto en su arreglo 

y desarrollo a partir de un mismo material litológico como en -

sus características .de pendiente, pedregoaidad, grado de eroai6n, 

posición topográfica y profundidad a la roca matriz,excepto en 

la textura del horizonte "A"· 

Las series permiten reunir y organizar las ·unidades carto-
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. gráficas al mismo tiempo que ayudan a recordar laa relaciones 

y propiedades entre los suelos. 

Cabe mencionar,que una diferencia significativa de cualqui~ 

ra de las propiedade a mencionadas (textura, profuncUdad, gr::ido do 

erosión ••• )puede ser la base para el· reconocimiento de una so -­

rie diferente. Sin embargo, lo común es el cambio de varias carac­

ter{sticas a la vez,ya que están relacionadas genéticamente. 011""' 

tre sf. 

El tipo de suelo ha sido conceptualizado como una subdivi-~ 

aión de la serie tomando como base la textura del suelo superfi~ 

cial.Hoy en día algunos países como los Estados Unidos declaran 

al tipo de suelos como obsoleto y lo consideran como una fasa y 

otros como Francia lo conservan y utilizan en los levantamion­

detallados de suelos. 

2.3.3 Planos de clases agrícolas 

La clasificación de tierras de acuerdo a su aptitud al rie­

go e_s una interpretaci6n de las cualidades y características de 

los terrenos en función de la facilidad o dificultad que presen­

ten para su uso, principalmente, bajo el riego.Este estudio era ne· .. 

cesario donde se van a construir obras de regadío y comprenden 

las áreas dominadas pqr los canales.El ~lana correspondiente se 

hace por separado del plano de suelos para darle mayor claridad 

a su interpretación.En el país se consideran hasta 11 6 claaes.".(5) 

··-c5) SARH Factora e Parámetros ara la Clasificación de Suelos 
con Fines de Riego Aprobadas por la Direccion de Atg"olog-.ll: 
Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo,México,1978,45 p. 
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tomadas a partir de la clasificación de suelos con fines de ri~ 

go empleada en Estados Unidos por el Departamento de Agricultura 

y que han sido aprobadas por la Dirección de Agrología de la SJ­

cretaría de Agricultura y Recursos HidraÚlicos~A continuación -­

se hace una descripción de cada una de ellas. 

Clase 1 

Son suelos sin limitaciones o ést-as son muy pocas para la -

irrigación, son productivos ya que requieren de un mínimo.de ma­

nejo para producir cosechas con altos rendimientos3n la mayor -­

parte de los cultivos adaptados climáticamente. 

Loa suelos de clase 1,presentan texturas de franco ar0nosas 

·~inas hasta franco arenosas muy friables; son suelos profundos -­

(mayores de lOOcms);tienen buena permeabilidad;no se ven afecta­

dos por salinidad (menos. de 4 milimhos/cm) o sodicidad (menos de 

15 % de sodio intercambiable);la pedregosidad es escasa en el par .... , 
fil y en la superficie;el peligro de eros16n h!drica o eólica es 

mínimo; presentan un relieve plano o con pendientes meno:r?es de\1%/ 

asimismo,un drenaje superficial bueno,con prof~didad a.l manto -

.fre4.tico a más de 150 cm; la profundidad al estrato impermeable 

generalmente se presenta a más de 200 cm de profundidad;no pre-­

sentan problemas de inundación.Estos suelos no requieren de ele­

vados costos para au·manejo. 

. Clase 2 

Son suelos que tienen de ligeras a moderadas limi liacione s 

L.• ' 
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para fines de riego;de productividad media y requieren de un me 

jor manejo- para obtener 'cosechas con altos rendimientos de los 

cultivos adaptados climáticamente. 

Los suelos de esta clase tienen texturas variables entre 

arena francesa fina a arcillas friables y poco pesadas; la pro­

fundidad a los lechos de grava,guijarros o piedra varían de --

59-100 cm; la permeabilidad es moderadamente rápida o moderada­

ménte lenta;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 erosión hÍd.rica o eólica es ligera; el relieve es lige­

~amente ondulado y con pendientes de l-3%;presentan un drenaje 

superficial moderado; la profundidad del manto freático es de -

100-150 cm y la profundidad al estrato impermeable es de 120 a 

200 centímetros. 

Las características anteriormente descritas muetran que -

los suelos de la clase 2 presentan ligeras afectaciones en, el 

aspecto químico y físico por lo que,los gastos iniciales de mª 

nejo son elevados para obtener rendimientos aceptables de los 

cultivos adaptados climáticamente. 

Clase 3 

Son suelos que tienen de severas a moderadas limitaciones 

para fines de riego; son de productividad restringida para la mª­

yor!a de los cultivos adaptados climáticamente o son suelos .que 
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requieren de un manejo de alto nivel para obtener cosechas de -

moderados a altos rendimientos. 

Los suelos de e ata clase tienen texturas de arena med:la a 

arcillas pesadaa;la profundidad a los lechos de piedra,grnva o 

guijarros es de 25-50 cm y a la roca fracturada o hardpan ea do 

. 30-60 cm. 

La permeabilidad puede ser lenta o rápida; son suelos mode­

radamente afectados por salinidad (entre 16 y 25 m:tlimho·s/cm) y 

una aodioidad de 20 a 25%, por lo que requieren do lavados; pI'o­

sentan pedregosidad en el perfil y en la superficie; son propen­

sos a una fuerte erosión hÍdrica y eólica. 

Estos suelos además se caracterizan por un relieve ondula­

do con pendientes de 3 a 5% y con un drenaje superficial do lea 

to a rápido;el manto freático se localiza entre 50-100 cm do pr.2_ 

fundidad,mientras que la del estrato impermeable ~s de 90 a 120 

oentímetros;los riesgos de inundación son bajos,puesto qua se -

preven un mínimo de tres inundaciones por avenidas en 10 afios. 

Oíl.ase 4 

Son suelos que tienen muy severas limitaciones para fines 

de riego y generalmente son adecuados para pocos cultivos e.dap ... 

tadoa climáticamente,que ·pueden creder o producir bajo un nivel 

.. muy alto de manejo 

Son suelos cuya textura varía de arena gruesa a arcilla --
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muy coloj_dal y pesada; son de poca profundidad ( 25 a 1 O cm}; pe r­

me abilidad de muy lenta a muy rápida;están fuertemente afectados 

por sales (de 16 a 25 milimhos/cm) y sodio de 25-35%; la pedreg_q 

aidad tanto del perfil como de la superficie es muy abundante ~ 

y los afloramientos de roca cubren del 50 al 75% de la super~i~ 

cie ocupada por los suelos de esta clase .Están fuertemente afe,g, 

tados por erosión hÍdrica y/o eÓlica;el relieve es fuertemente 

ondulado con pendientes de 5 a 10%,lo que significa que tienen 

severas limitaciones para el uso de maquinaria agrícola. 

El drenaje superficial es muy lento o muy rápido,debido a 

lo ondulado del relieve,la profundidad del manto freático es de 

20-50 óm;mientras que la profundidad al estrato impermeable es 

menor de 90 cm.Los riesgos de inundación son altos,puesto que -

se· ·preven aproximadamente 5 inundaciones por avenidas en un pe­

riodo de 10 años. 

Clase 5 

Son suelos.cuyas limi~aciones actuales son de tal natura­

Jleza que impiden su manejo bajo riego.Requieren un estudio es­

pecial (agronÓmico,econÓmico u otros),o la terminación de los -

trabajos de me j oramien·to para determinar su clasificación de f'i."'! 

nitiva,es decir, si se quedan finalmente en clase 4 o pasan a -

· los suelos de clase 6 ó no irrigable. 
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Clase 6 (no irrigable) 

Incluye las tierras que no cumplen con los requisitos mí ... 

" nimos para ub:Lcarlas dentro de las categorías· superiores do tic 
. i:=:"' 

rra en µeterminado estudio o en pequeñas áreas de tierras irr1-

gable a que se encuentran en extensiones grandes de tierras quo · 

no reciben riego. 

A manera de comentario y como resultado de cierta oxp3rioP, 

cia en levantamientos de suelos con fines de riego,considero ~~ 

que los parámetros antes mencionados solo deben to~nrs3 como 

"~Ía" para. unificar criterios entre las personas dedicadas c. 

este tipo de estudios, pero en ningÚn momento deberán convertir""' 

se en las "medidas o indicadora a" inca:pace a de ser alteraclos o 

·"·substituidos por ot.ros obtenidos durante el quehacer diario y -

Vivencias de los estudiosos del suelo, para que dicha olas:J.fica­

ción sea más completa y acorde a las condiciones de mucl1os su0-

loa .del pa{ a• 

Asimismo, creo conveniente se tome e.n cuenta para dicha el~ 

sificaci6n la fertilidad del suelo, en· cuanto a los contenidos -

de materia orgánica y la flora y fauna creadora y conservadora 

, del suelo; que los valorea de pendiente, pedregosidad, salinidad, -

.. sodicidad, inundación, entre otros, sean más precisos para <.10se·-­

char a suelos que no reunan las condiciones adecuadas para ser 

regados sin que impliquen elevados costos e inversiones. 
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·· 2.3.4 Cartas de uso del suelo 

.Proporciona información a nivel local,regtonal y nacional 

sobre loa recursos vegetales,tanto naturales como cultivados,así 

como de los medios de comunicación,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:agrícola,de acuerdo con el -

tipo de explotación (riego y temporal) y régimen de cultivo (~ 

nual,semipermanente o permanente);áreas de pastizales, bosques, 

matorrales y loa demás tipos de vegetación. 

También aparece información sobre los servbUos con que -

cuentan las poblaciones así como la infraestructura; su conten!­

do se considera de gran utilidad,ya qu~ muestra si el uso que • 

se vienen haciendo es el adecuado o es necesario adoptar nuevas 

normas; ea lo que se denomina uso potencial$ 

Considero que el término "uso del suelo" no deber!a com­

pr.ender la descripción y ubicación de la vegetación natural, pueJ! 

to que ella no utiliza al suelo,sino ea integrante de él,siendo 

el hombre el que lo hace al ocupar el ouelo con plantas cultiva­

das,vías de comunicación,presas,poblados ••• por lo que las cartas 

que representen a la vegetación nativa deberían llevar otro nom-

. bre quiza "Cartas de Distribución· de la Vegetación Natural'°. Sin 

e~bargo,&e! ha sido establecido por diversos organismos y se ti~ 

ne que respetar. 
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2.3.5 Cartas de tenencia de la.tierra 

Muestran los lÍmi tes de terrenos agrícolas y pecuarios , a 
' = 

demás del tipo de posesión bajo el cual son trabajados.Son Úti­

les en la planeación de un distrito de_ riego,en el establecimie~ 

to de una industria agropecuaria, de asentamientos urbanosp finan­

ciamiento agropecuario,etc.La leyenda muestra los siguientes lí~ 

mites:propiedad privada,ejidal,federal,comunal,colonia,zonas ur­

banas y en conflicto y terrenos nacionales;todos ellos aparecen 

con una clave núrnerica. 

2.4 Factores· y parámetres de cla.sificación de suelos con fines 

de riego 

-Factores edáficos 

Las características observables (cualitativas) y medibles -

(cuantitativas) del suelo que son Útiles en su clasificación con 

fines de riego son: profundidad efectiva,textura,permeabilidad,-­

drenaje,susceptibilidad a la erosiÓn,pedregosidad o rocosidad,.;;;... 

profundidad al manto freático;estructura,consistencia,color,ca-­

pacidad de retención de humedad (drenaje superficial e inte.rno) 

y las características químicas que son:fertilidad,pH,capacidad -

de intercambio de cationes, salinidad o sodicidad y tipo de arci­

lla mineral.Las características biol6gicas tales como:cantidad­

de materia orgánica, fijadores de nitrógeno y otros organismos 

benéficos. 

Algunas de e sta.s caracter! sticas tienen cierta e stabili---
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· · d~~ Y otras no, como ocurre con la estructura que se modifica. por 

loa diferentes tratamientos culturales a que esta r:njcto el su.Q, 

lo.También es común que algunas de ellas estén relacionada::i d:i."" 

rectamente entre si,tal es el caso de la retención de humedad 

oon la textura,por lo que en la clasificación de los suelos no 

se debe dejar fuera de consideración ningÚn factor de los m0n­

oionados.A continuación se anota la influencia de algunas cara~ 

ter!sticas físicas del suelo para lograr su clasificación Pal.'a 

riego. 

El factor topografía en la clasificación de los suelos re~ 

fleja la n~cesidad de preparación del terreno y los costos que 

esto implica, la facilidad o dificultad en hacer llegar el agua 

a la zona y aplicarla a la tierra cultivada,además,el tipo de -

drenaje o la adaptabilidad y permanencia del cultivo.Por consi~ 

gu.iente,las excesivas deficiencias topográficas afectan adver­

samente el uso del agua de riego,haciando que los suelos queden 

clasificados en las tres Últimas clases. 

El grado de pendiente del terreno (en función direct~ de -

la topografía) ea uno de loa factores importantes para su cla=­

sificación,ya que los terrenos con depresiones o poca pendiente 

generalmente,tienen drenaje deficiente.Lo contrario ocurre con 

terrenos de excesiva pendiente donde el agua escurre con tanta 

velocidad que erosiona el terreno y deja escasa oportunidad Pl! 

ra su filtraci6n~por lo tanto,es bajo el aprovechamiento de a-

. gua por loa cultivos ahí eatablecidos.Además,en el aspecto ec~ 

nÓmico,la preparaci6n del terreno ea costosa porque hay la ne­

cesidad de nivelarlo o hacer terraceo. para evitar su desgaste. 

' ' .. : ~·· ;·· : 
_ . .:. ·:· 



Otro aspecto a considerar en la clasificación es la tex­

tura (proporción relativa de arena,limo y arcilla) ya que ufeJ?, 

ta a otras características físicas, químicas y biológicas cfo=.;··= 

este elemento.Los suelos de textura fina tienen mayor capac:l= 

dad de adsorción de nutrientea,los suelos~arenosos son más po~ 

rosos y permiten una filtraci6n rápida del agua,los de textura 

media tierJ.en un drenaje y permeabilidad moderada o rápida lo \ 

que permite un buen acondicionamiento de los culttvos. 

La profundidad efectiva del suelo,es decir,su espesor 

es importante para el establecimiento de ciertos cultivos. Su ... 

profundidad esta en relación con la edad,origen o modo de for~ 

ciÓn as! como de su ubicación o posición (valle, llanura ••• ).Ln 

.... Profundidad, también se considera para definir los métodos de-~:-. 

riego,la maquinaria y el tipo de cultivo a establecer.Otra ca­

racterística física de importancia es la permeabilidad que es~ 

tá en función directa de la textura ~ la presencia de algunas 

capas impermeables (claypanlLa permeabilidad se reduce con la 

labranza continua y sin las herramientas adecuadas y aumenta -

con la siembra de plaQtaa con raíces prófundas. 

En el cuadro l aparecen los factores y parámetros para elª 

aificar los suel.os con fines de riego,en forma resumida~propue-ª. 

.t·oa por la Dirección· de Agrología de la Secretaria de Agricul­

tura y .Recursos Hidraúlicoa. Se emplean para uniformizar cri te­

rios en clasificaciones de suelos (para riego) realizadas por 

org~ismos públicos y privados del país,que tengan nexos con -

la.- secretaría antes mencionada. 



FACTORES Y PARAMETROS PARA LA CLASirIC/\CIOM 
1\ G R 1 e o L A DE s u E L o s e o N F 1 N E s D E R 1 E G o 

F A C T O R E S 1 SIMBOLOS 

l.- Textura (capa 30 cm) (S¡) 

2.- Profundidad a los lechos de: (S2) 
a) Grava, guijarros o piedras. 

b) Roca fracturada o hardpan 

- 3.- Permeabilidad (S3) 

4.- Sali'h'idad. (A¡) 

5.- Sodicidad. (A2) 

. 6.- Pedregosidad en el perfil. (P1) 

7.- Pedregosidad en la superficie (P2) 

8.- Rocosidad (afloramientos). (P3) 

9.- Erosión (Hídrica o cólica). (E) 

10.- Pendiente (Tl) 

11.- Relieve. (T2) 

12.- Drenaje superficial. (Dl) 

13.- Profundidad el manto freático (D2) 

14.- Profundidad del estracto impermeable (D3) 

15.- Inundación. (!) 

UNIDADES PARA 
DESCR I Pe IOll 

Nombre tcxtural de acuerdo 
al triángulo de texturas. 

cm. 

cm. 

Cualitativa por horizonte. 

mmhos/cm. a 25°C. 

Porciento de sodio inter­
cambiable. 

Cualitativa. 

Cualitativa. 

a) % del área afectada. 

b) Separación en m. 

Cualitativa. 

% 

Cualitativa. 

Cualitativa. 

Estimado en cm. 

cm. 

Ocurrencia en 10 aHos 

.. 
" 

TIPO DE DETERMINACJON 

Campo o laboratorio. 

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

· Estimada en todo el 
perfil. 

Laboratorio o campo. 

Laboratorio. 

Apreciaciones de campo 
en él perfil. 

Apreciación de campo. 

Campo o gabinete con 
fotografías aéreas. 
Campo o gabinete con 
fotografías aéreas. 

Campo o gabinete con 
fotografías aéreas. 

Hedida en el campo o 
gabinete. 
Apreciación en el campo 
o gabinete con fotogra­
fías aéreas. 
Apreciaci6n cualitativa 
de la facilidad el desagüe. 
Medida en el campo. 

Medida en el campo. 

Por referencia o informes 
estadísticos. 

NOTA: Los parámetros indicados son una guía general para la clasificación agrícola de suelos. 

2 

Franco arenas~ muy Arena francesa fina 
fina hasta franco ~ arcillas friables 
renos• muy friable poco pesadas. 

>l 00 

_Buena 

.. ~4 

sin afectación 
415 

muy poca o ninguna 

. muy poca o ninguna 

.,_5 

7 60 

Leve 

0-3 

Plano con ligera -
pendiente. 

Bueno 
,.¡50 

~200 

llinguna 

100-50 

120-00 

Moderadamente rápida 
a moderadamente lenta. 

4-6 
afectada 

15-20 

Poca 

Poca 

5-20 

60-30 

Moderadamente 

3-6 

Suavemente ondulado 

Moderado 

150-100 

200-120 

2 

CLASES 
3 

l\rena -media o 
arcillas pesadas. 

50-25 

60-30 

Lenta. o. rápida. 

B-16 
Moderadamente. 

20-25 

Abundante 

Abundante 

20-50 

30-10 

Fuerte 

6-12 

Ondulado 

Lento o rápido 

100-50 

12 0-90 

3 

4 

firena gruesa o 

are i 11 a r;iuy co­
loidal y muy pe­

sada. 
25-10 

30-15 

Muy 1 en ta o Juy 
rápida. 1 

16-25 
Fuertemente 

25-35 

1 

Muy abundante 

Muy abundant~ 

50-75 

1 D-3 

Muy fuerte 

12-20 

Fuerter.ente , 
ondulado 

Muy lento o muy 
rápido 

50 

90 

5 

5 6 

<10 

. <15 

'125 

Muy fuertemente 
>35 

>75 

<3 

Escarpado 

<25 cm. 

Semi-permanente 

CUADRO NUH. I 

OBSERVtC O N E S 

La textura deterninada al tacto en el campo es la que debe to­
m3rsc en cuenta para la clasifi:aci6n, salvo en los pozos re­
presentativos, en la qJ~ se tcmar5 en cuenta la textura de labo-

ratorio. 
En este caso se considera menor la profun~idad necesaria, ya 
que las raices p~edcn ?Cnetra~ entre las gra~as y las piedras. 
En este caso se considera mayur la profundidad necesaria, ya 
que la roca es icpenetrable por las raíces. 

La salinidad debe deter~inarse preferentemente en el laborato­
rio a partir del extracto de saturación. 

1 i
o afecta~os _.:1i 1 ?; además d¡>rainan laa grci-
~H~r~~=g~a~eafectíldas ~B=i ','', ~1~~r~~RªD~~vg¡¡s=ein:e9i~~~ 
uer enente 11 z- i .. rerior 
uy ·uertemente 11 "'; J 11 • 

De acuerdo a la posici6ndde la pedregosidad en el perfil, será 
la ctas1r1cac1on que se e. 
Cua~do se cuenta con iotogra~ias aireas a escala conveniente~­
se darán los datos en relación al % del área afectada. 
Esta forma de estimar ios afioramientos rocosos se hace con 
apreciación de campo o preferentemente con fotografías aéreas. 
El criterio de di~tancia enfre rocas o masas rocosas pueden mo­
dificarse con la interacción de los factores topográficos. 

Usando fotografías aéreas puede determinarse con efectividad el 
origen, clase y oagnitud de la erosión en cada núcleo delimitado. 

Este fenómeno puede ocasion2~ enchar:aoientos. 

Esta capa puede ser roca, hardpan, caliche duro o conglomerado 
que puede impedir r.l crenaje verticalmente. 

Este caso se refiere ~ inunda:ioncs por avenidas y que afectan 

a los cultivos. 
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CAPI1~ULO 111 

DESARROLLO DEL METODO FOTOPEDOLOGICO 

.. 3.1 Primera faso,trabajo de gabinete 

-Revisión bibU.ográfica y CELrtográfica sobre las condiciones 

generales de la zona 

Esta par~e se refiere a la selección de todas aquellas --
! 

fuentes de consulta (libros,folletos,revistaf1,mapas,cartas .... ), 

que traten temas relacionados directamente con 10~1 suelos, agri­

cultura,hidrología, climas, geomorfología, etc., de la región.Así 

. por ejemplo, si a través de la geología se ha reconocido que el 
. . .. , 

. area bajo estudio es una llanura costera de levantamiento que 

antiguamente estaba cubierta por las a.guas oceánicas,entonces -

se debe estudiar lo referente a suelos derivados de rocas sedi­

mentarias en ambientes tropicales como es el caso de la zona de 

estudio. 

-Revisión del material fotográfico 

Las fotografías aéreas que cubran la zona de'estudio se -

deben revisar cuidadosamente.a fin de evitar que los límites r~ 
. ,, 

sultantes no sean errbneoa.Los posibles defectos que puede te--

. ner una fotografía son& manchas por la mala impre siÓn o nubosi­

dad, que el tono, textura. o re sol'l.loi6n o el mismo material >foto-­

gráfico no tengan la·calidad requerida (baja calidad de la pe­

lícula o papel fotográfico).En caso de que ocurriera alguno de 

1. 
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loa defectos mencionados,las fotografías se deben reponer por 

otras que esten en buenas condiciones para que el plano final 

sea de utilidad. 

-Formación del mosaico fotográfico y delimitación del área de 

.estudio 

Con la ayuda del fotoíndice se procedíó' a la elaboración 

de los mosaicos fotográfic '">s de contacto a e sea. i.uu aproximadas 

de 1;8 000 y 1:20 OOO;con su formación se tuvo un panorama de 

la zona y se procedió a su delimitación {en el mosaico escala 

1120 000),apoyándose en los límites naturales observables,re-­

aultando una extensión de 11 241.7 ha.,con forma alargada en . 

. ~entido NE-SR.Posteriormente se localizó en la carta topográfi­

ca "Veracruz" editada por la ~cretaría de la Defensa Nacional 

escala 1&100 000,con curvas de nivel cada 50 m (1970},para ob­

tener sus coordenadas geográficas. 

-Inspección estereoacÓpica del mosaico fotográfico 

Una vez realizado lo anterior y con una idea general de 

las condiciones que prevalecen en la zona, se lleva a cabo la~-

1napecci6n estereoscÓpica del mosaico a fin de verificar y com­

prender las cualidades físicas del área,asimismo,ofrece la o-­

portunidad de detectar problemas de mal drenaje,de sales o so­

dio,de erosión,pedregosidad,etc.También se puede conocer la den 

. sidad de muestreo de pozos agrológicos para el trabajo de campo. 
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-Estud:lo d') los tonos fotográficos 

Este es tm elemento de gran utilidad en el análisis de -~ 

. laa propiedades de los suelos y rocas, desde luegog cuando estos 

se encuentran desprovistos de vegetación,o sea,es escasa o es­

parcida.Las fotografías que se emplean son en blanco y negro,­

las cuales presentan tonos que van desde los grises oscuros (c.11 

si negros) a los grises claros (casi blancos),que dependen del 

color del cuelo,de ~u humedad,vegetación o características re­

lacionadas con el equipo y ~elícula empleados.Los tonos ·que pr~ 

sentan las fotografías del área son oscuros en las partes el.ev~ 

das (lo que indica que su textura es fina) y de gris claro en .... 

las cercanas a loa arroyos y río principal (Vinazco),por lo que 

.se indujo que correspondian a texturas gruesas y medias. 

-Trazo de los límites de series y clases de suelos 

Una vez analizados los puntos anteriores y con· 1a obtención 

de datos sobre geomorfolog!a, geología, climas, etc., sG delimitaron 

las series y clases de suelos en pares estereoscÓpicos,tomando 

en cuenta factores tales como topografía (diferenciando zonas -

planas de onduladaa),zonaa pantanoaas,terrazas aluvialea,zonas 

erosionadas, etc. 

. , 
Como resultado de la fotointerpretacion se delimitaron dos 

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

. las seis olaeea,en especial de la 1 a la 3.con los resultados -

.de campo y laboratorio se determinan con exactitud los límites 

mencionados,además de las fases qe suelos. 
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-sefialamiento de los sitios de muestreo 

Habiendo comprendido la génesis de los suelos en el trabajo 

de gabinete y con el trazo de los lÍmi tes de series y claso s d~ 

aueloa,resulta relativamente fácil diseñar el muestreo.El núme­

ro de sitios y el carácter de estos (pozos,barrenaciones,mues­

treos superficiales) estará en función de los límites que deben 

comprobarse en campo,así como de toda.a las dudas que hayan sur­

gido durante la fase de gabinete. 

-Formación del plano provisional 

Una vez obtenida la delimitación de las series y clases do 

suelos sobre los pe.res estere oacÓpicos, la información se vació 

. ·.al plano topográfico de escala 1: 20 000, al cual se le anotaron 

los datos sobre la toponÍmia y otros rasgos físicos y cultura-­

les,así como los sitios de muestreo y los accesos para llegar a 

ellos. 

3.2 Trabajo de campo 

-Material 

Para realizar esta parte del método fotopedolÓgico,ee em­

pleo el siguiente material:herramienta (palos,picos,martillos y 

espátulas), bolsas de polietileno y etiquetas para las muestras 

de suelos;recipientés de plástico para las muestras de agua; ta~ 

blas de colores Munsell;'ácido clorhídrico, agua oxigenada y feno! 

taleina;barrenas para determinar límites de series. 

Material fotográfico (fotografía.a aéreas escalas ls 8 000 -
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y 1120 000) y material cartográfico (plano topográfico provi-­

slonal con escala aproximada de 1:20 000). 

Durante esta fase se tomaron muestras de agun en arroyos, 

norias y el r!o Vinazco en diferentes puntos para su posterior 

análisis químico y conocer su utilidad como agua de riego;asi­

mismo,se realizaron varias pruebas de infiltración para saber 

el punto de saturación de los suelos. 

También se realizó una descripci6n cualitativa de ia veg~ 

taoiÓn y las formai:t de relieve,asi como encuestas de la ac"tiv!_ 

dad agrícola y ganadera como son:épocaa de cosecha y si~mbra, 

tipos de semilla utilizada;épocas de apareamiento,destete~ccn•>Ó 

.. ~ros de venta de los productos agropecuarios,etc. 

Finalmente se realizaron recorridos por toda el área.para 

conocer el nivel de vida de sus habitantes,las actividades ec2 

nómicas predominantes,número de escuelas,hospitales9 asi como de 

otros servicios con q~e cuenta la población. 

-Apertura de pozos agrol6gicoa 

La apertura de pozos. agroi6gicos se efectuó para conocer­

las características morfológicas de loa suelos y poder caract2., 

rizar plenamente a los tipoa,series y clases de suelos.La des­

cripción de loa perfiles se realizó en términos apreciativos 

de acuerdo a parámetros que dicta la Secretaría de Agricultura 

y Recursos HidraÚlicoa. 
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La. toma de muestras de los perfiles se hizo por ho1•izontes 

d , f l' '1 fí i o e spues del examen mor-. o ogico para su a.na isi s s co y qu.1m1 

co en laboratorio. 

-Toma de fotografías panorámicas y de los perfiles de suelos 

Este punto e a importante, porque permite el anális:l.s post!! 

rior de los perfiles para aclarar dudas en el trabajo de gnbi· .. 

uete final, además de ilustrar el reporte o memoriaº Las foto{Srfl. 
"-' 

f!:as se toman en serie para obtener pares e stereoaoÓpicoa y f'Q 

tograf!as simples del paisaje que rodea al sitio do muestreo -

(panorámicas). 

~Colección de muestras de suelo y agua para análisis físicos 

y químicos 

Para obtener las muestras de agi.:a ·se hace una planeaci6n 

de muestreo similar a la de los pozos agro1Ógicos0 es decir en 

aquellos sitios que presenten aparentemente un cambio de color, 

turbidez o temperatura del agua.Las muestras se tomaron en to­

dos·. los escurrimientos superficiales y norias de la zona a dis . . -'3 

tintas profundidades y sitios,incluyendo loa pozos agrológicos 

dopde el manto freático afloraba a poca profundidad (fase hi.-­

dromórfica).En el caso de las muestras de suelos, se tomó una -

. poroi6n de este material por cada horizonte del perfil, tratap­

do de empezar de abajo hacia arriba para evitar la mezcla de -

· suel.o de otro perfil; ae empacaron las mue atrae para enviarlas a 

laboratorio y someterlas a sus respectivos análisiao 



3.3 Sagunda fase,trabajo de gabinete 

-Verificación de la fotointerpretaciÓn apoyada en datos de 

campo y laboratorio 
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En esta etapa, se evalJa la primera interpretaci6n y se CQ 

rrigen límites o se establecen algunos nuevos ya con basas fi~ 

mes sobre los resultados ~e laboratorio y trabajo de campo.A-­

qui es donde se hacen comp~raciones y correlaciones de unos y 

otros resultados y ver la efectividad del método empleadoº 

Durante la reinterpretación se definieron finalmente dos 

series de suelos,la de Naranjo Dulce y la de Llano de Enmedio 

y· .cinco fases:hidromórfica (el manto freático se encontró a 

menos de dos metros de profundidad),moderadamente profundu,poco 

y muy poco profunda (la profundidad efectiva del suelo es menor 

de 1.80 ~) y profunda sin encontrarse "tipos", es decir, pequefias 

extensiones de suelos con variación en la textura de las capas 

superficiales. 

-Elaboración del plano de series,clases y fases de suelos 
J 

En la elaboración de ma.pa.s de los diferentes concepto'a --

se utilizan planos topográficos base (orig:i.nal),los que se han 

obtenido de impresiones de autopositivos o maduros;de estos m~ 

duros se obtienen copias heliográficas en las cuales se vacia­

rá la información de las fotografías aéreas con los diferentes 

conceptos, una vez terminada ~ata labor, se vacian los datos de 

las heliográficas a los autoposi ti vos. 
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Los planos obtenidos serán los originales de los cuales 

se obtendrán las copias necesarias con los datos que se requio­

ren. Ss obtienen las copias suficientes para la prsontación del 

reporte final y se colorean los límites con tonos esp3cÍficos 

que representan cada concepto. 
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CAPITULO lV 

DE3CRIECION ~~NERAL DE LA ZONA 

4.1 Aspectos físicos 

-Localización 

El área de estudio se ubica a 20° 44' y 20° 52°• de lati­

tud norte y a 97º 57° y 98° 05° de longitud oeste de Gr~enw~ch, 
con una altitud que varía de 100 a 500 msnm,a ambas márgenes 

del río Vinazco. Sus lÍmi tes naturales son: al norte la mesa de 

Cacalote, al este y sureste las mesas de Cacahuatengo y Pi.ta, al 

sur las estribaciones del cerro El Fortín y al occidente las 

. ·.serranías del Dorado y Coyolar. 

La zona se localiza al NNw del Estado de Veracruz,qucdan­

do políticamente inclu!da en el municipio de I.xhuatlá.n de Ma-
. , 

dero.La superficie estudiada es de 11 241.7 ha,extendiendose 

desde el poblado de La Jabonera hasta L~mas de Vinazco.Respec­

to a las vías de comunicación estas son eacasas,ya que Única­

mente cuenta con caminos de terracería, brechas y veredas11 que 

comunican a los principales poblados con El Alamo que es.la 

población de mayor importancia en la zona.De Llano de Enmedio 

parten tres caminos que lo comunican con Ixhuatlán (que es la 

cabecera municipal),Colotlán y Benito Juárez,todos ellos de t!t 

rracería como ya se mencionó. 
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-Geología 

La zona se localiza en la provincia fisiográfioa denomi­

nada Sierra Madre Oriental (Raisz,1959),formada durante largos 

periodos de sedimentación en el premesozoico y cenozoico,con -

importantes aportaciones de material Ígneo (basalto y andesita) 

del terciario, su origen es de caracter tectónico.La provincia 

esta cortada por profundos e:.añones con dirección prodominante 

oeste-este y en general constituÍda por varias cadenas paral~ 

laa,separadas por estrechos valles longitudinales. 

Geológicamente, queda ubicada en la cuenca sedimentaria 

'°Tampioo-Tuxpan" (6), formada durante el mesozoico y cenozoico; 

se caracteriza por su predominancia de sedimentos marinQs depg 

sitados en aguas someras (flisch),en una cuenca originada a -­

consecuencia de los primeros plegamientos de la Sierra !Wadre .Q 

riental,definida por diversas facies segÚn el medio ambiente -

dominante durante el período de depÓsito,entre las que destacan 

las formaciones de Chicontepec inferior,medio y superior,de Ar§! 

gón y de Guayabal. 

La formaci6n Chioontepec inferior está constituida por una 

. serie de areniscas, luti tas y ma.rgas depositadas en ·aguas poco -

profundas y cuya base está formada por capas de conglomarádos.! 

saciada a ésta, se encuentra la formación Velazco, formada por lu 

titas y lutitas ·calcáreas intercaladas con capas de areniscas­

calcáreaa 

(6) Proye.oto Chicontepec, Tomo l, ICATEC, S.A., 1980, 1530 PP• 
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Las formaciones Chicontepec medio y superior (Jwnble, 1918) 

y Aragón (Nuttal,1930),son representativas del eoceno inferior 

de la zona.La primera está formada por arenisca do grano medio 

de color gris,en alternancia con lutitas del mismo coloroAmbas 

se presentan en estratos delgados • 

. , , 
Mientras que la porcion Chicontepec superior esta represeu 

tada en la zona por capas de areni sea de color grü:i a gris osc1~ 

ro que alternan con lutitas y margas arenosas de color gris.El 

espesor de la formación en la· zona de Chicontepec,es do .unos .. 
, , , 

150 m,en tanto que la formacion Aragon se constituye unicamente 

por luti tas de color gris claro a gris azul, que por intemperis= 
. , 

mo han tomado un color amarillento;esta formaciones la repre-

sentativa de la facie profunda de Chicontepec superior,con os­

'peaorea de 80 a 150 m. 

En la formación Guayabal,donde queda incluida parte de la 

zona de estudio,abundan lutitas de color azul,gris y café que -

por acción del intemperismo han tomado un color gris.Tales ca­

pas contienen intercalaciones de arenas finas.Esta formación ea 

rica en fósiles marinos,lo que indica origen en aguas soméras. 

Durante el terciario y principios del cuaternario se mani­

festó en la zona actividad Ígnea (principalmente andesita y bá­

salto) cubriéndose porciones considerables de este materi&l. 

Por·el tipo de rocas existentes en la zona se tienen suelos 

de texturas finas con un pH neutro o ligeramente alcalino y con 

un aito contenido de calcio,magnesio,potasio,asÍ como Óxidos de 



flerro y aluminio debido a la presencia de micas y feldespatos 

cuya coloración predominante es oscura como los café-rojizos y 

amarillentos;tienen una alta capacidad de intercambio catiÓni~ 

co 1o cual le confiere un al to grado de fertilidad. También hay 

una alta proporción de suelos de textura media y colores más 

claros,con un pH neutro y una moderada capacidad de inteccam~~ 

bio catiÓnico aún cuando también son productivos.Su capacidad 

en este aspecto, es menor que la de los primeros, pero tienen 

contenidos de calcio de altos a moderados,magnesio y Óxidos a.o 

fierro. 

-Geomorfología 

MorfolÓgicamente se p~eden distinguir en la zona: serranías., 

·colinas y valle a.Las primeras son de baja al tura, plegadas y en 

estado de madurez, desarrolladas bajo condiciones de clima hÚ- -

medo,caracterizadas por una marcada disección causada por las 

corrientes superficiales. 

Las colinas,estribaciones de las serranias,corr0sponden a 

formas de tercer orden o destruccionales,presentando pandientes 

suaves y poco disectadas ya ~ue la presencia de cárcavas es mí~ 

nima.La zona acolinada se encuentra en gran parte en el Valle 

de Llano de Erunodio. 

Los valles fluviales(también formas de tercer orden o do~ 

truccionales),presentan un estado de juventud,ya que son .estr~ 

ohos y poco profundos. 
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De acuerdo a los rasgos observados en el terreno sa pue­

de. inferir cual ha sido la influencia de las geoformas en el ~ 

origen de los suelos, a través de los procesos pedolÓgicosoBn -

la parte montañosa se han originado suelos "in si tu." do poca L. 
profundidad y de texturas medias a finas,donde predominan los 

li tosolea y las rendzina.s.En las zonas de colinas o lomor:!os -

predominan los suelos de origen aluvial,debido a la influencia 

de las corrientes secundarias;hay as! mismo,pequeñas extensio­

nes en los piedemontes con sueloa·de origen coluvial. 

En los valles,el suelo es de origen aluvial derivado de se 

dimentos a_carreados y de depositaciÓn reciente (desde el punto 

de vista geolÓgico),lo que les da W1 carácter aleatorio en el 

orden de sus oapas resultando perfiles muy complejos.Son por 

lo tanto suelos inmaduros o jóvenes que oca·sione.lmente presen­

tan indicios de lixiviación,es decir son suelos no desarrolla­

dos o muy poco desarrollados. 

La topografía como rasgo asociado a los diferentes sisto~ 

mas geom6rfo1Ógicos,presenta en el área ·1as siguientes ca~act~ 

r{sticasslas serran{as con pendientes mayores al 12%;1a zona de 

colinas o lomeríos presenta pendientes variables entre 6 y 12 % 
la zona de los valles tiene pendientes suaves,de planas a un --

3 %,presentando ligeras depresiones de forma cóncava con pan-­

dientes menores ali.o %,las que constituyen zonas de inunda--
, , . , 

cion,ain que este fenomeno sea tipico del paisaje. 

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

y SUB distintos Valores de pendiente son factores determinantes -
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para la clasificación de los suelos de la zona,provocando que 

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

-Climatología 

Para la caracterización del clima de la zona se recurrfó 

a datos estadísticos obtenidos an el Observatorio Meteorológi­

co Nacional,para las estaciones de Chicontepec e Ixhuatlán de 

Madero, además se utilizó ia carta climática 11.Pachuca 140-4" , 

escala 1: 500 000 editada por CETENAL (Comisión de Estudios del 

Territorio Nacional) y el Instituto de Ckografía de la Univer­

sidad Nacional Autónoma de M~xico en 1980. 

En la definición del clima se consideraron dos sis~emas de 

clasificación,el de Koeppen,modificado por Enriqueta García y 

el de Thorntwaite (segundo sistema).El primero describe el el! 

ma .a .nivel regional, por lo que no es de mucha utilidad para la 

determinación del clima de un área tan reducida como la que se 

esta tratando, sin embargo,es Útil para comparar los valores 

que resulten de esta cla.aificaci6n con los del Segundo Sistema 

de Thorntwaite,que permite, precisar el clima a nivel local y -

Parámetros tales como:diatribución de humedad a lo largo del -

afio,balance de agua entre suelo y atmÓsfera,deficiencia o demg 

sía de agua,evapotranspiraciÓn real,etc.,que son de utilidad -

_para la planeación de las actividades agropecuarias,en especial 

cuando .se pretende establecer una agricultura da riego. 

En los cuadros 3 y 4 aparecen los valores de.loa distintos 

elementos del clima,registrados en las estaciones meteorolÓgi-



·· cas de Chicontepec e Ixhuatlán de Madero en el Estado de Verac• 

cruz. 

Con base en los datos climatológicos mencionados se obser~ 

va lo siguiente: las temperaturas son moderadamente altas al i.-­

gual que la evaporación, sin embargo,hay un exceso faborable de 

humedad debido a las lluvias abundantes,y únicamente en los me­

se a de menor precipitación,hay necesidad de riegos de auxilioo. 

Esto se explica porque a pe sa.r de que llueve casi todo el 

año,hay una época comprendida entre los meses de diciembre y ma~ 

zo donde la.humedad es deficiente,pues las lluvias varían entre 

34.0 y 60.8 mm no existiendo asÍ,el suministro de agua suficien­

te para el buen desarrollo y producción 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 año.En lo referente a los vientos,no hay 

problema, ya qt1.e sus intensidades son de débiles a moderadas, por -

lo que no provocarían el acame o caída de. los cultivos. 

De acuerdo al Segundo Sistema de Thorntwaite el clima del 

·área (representado por la e staciÓn de Chicontepec) es: B2rB' 
4
a • 

que significa: moderadamente h4medo,nula deficiencia de agua,--­

semicálido on una concentración térmica en el verano más bajaw• 

que la normal.El climograma (gráfica 1) indica demasía de agua~ 

. en loe meses de junio a febrero,lo que provoca la pr0sencia --­

de humedad almacenada en el suelo durante todo el año, que se~-­

r!a de gran provecho para los cultivos a establecer.En ningu---
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uo de los roosGs la evapotranspiración excede a la lluvia y ú­
nicamente en los me$es de marzo a mayo,que son los de menor 

precipitación,hahrá la necesidad de dar riegos de amtilio a 

los cultivos que· asi lo requieran. 

El clima para el área de Ixhua·tlán de Madero cssB
2

1·A 11 aº , 

que se interpreta como moderadamente húmedo, con nula deficiencia 

de agua;cálido,con una concentración térmica normal en el verg 

nooLa gráfica 2 que es la correspondiente al ároa. de !Jchua-tlÓ,n. 

de Madero, indica que durante los me se a de mayo a noviembro he.y 

demasía de agua, resultan te de una mayor cantidad do lluv:l.n so"· 

bre la evapotranspiración. ocurriendo lo contrario en lon mc1 ses 

de diciembre a mayo, donde la lluvia fue menor que la evapo"'tiran.~. 

Piración provocando movimiento de humedad en el suelo,es docir 
•.· , 
su perdida,por lo que,en esos meses se nota claramente la nocQ. 

sidad de riegos de auxilio. 

-HidrologÍa 

La zona. forma parte de la cuenca hidrológica del río Tmc ... 

pan .. El río Vinaz.co que es la corriente principal 9 se origina en 

la Sierra Madre Oriental y corre en dirección SN-NE en la zona. 

Tiene como afluentes al río Chiflón (denominado localmente río 

de Las Tres Casas) sobre e 1 cual se localiza la pre sa de l1a M.Q, 

silla;en su márgen i'zquierda el arroyo Del Chote.Aguas aba.jo ... 

el río Vinazco se une al Pantepec, mismo que cambia de nombre a 

r!o Tuxp~"l. en el poblado de El Alamoº No se cuanta con da.tos sp, 

bre gastos y volúmenes de escurrimiento de estos ríos,excepto 



CUADRO NUM. 2 

Estación : Chicontepec ,Lat. N 20J:1 59' Long. W 98n 10' 

CONCEP T O E F M A M 

Temperatura media ºe 17. 1 17 .6 21.1 23.é 24.8 

f·1edia de máximas ºe 21.9 25.5 27.6 30.5 33.0 

Media de minirnas ºe 10.9 12.3 15. 1 17.5 19 .o 

Ose ilación media ¡:¡e 11.0 13.2 12.5 13 .( 14 .o 

Máxima extrema rtc 40.0 38 .o 36.0 41.S 43.0 

f•líni ma extrema ne -3.0 1.0 4.0 9.5 1 o.o 

Precipitación media (mm) 86.0 88.6 70.3 133.2 ~ 07 .2 

Lluvia máxima en 24 Hrs. (mm) 50.0 1302.5 45.0 66.0 190.0 

Días con Lluvia apreciable 9.0 7.2 5.3 5.6 5.7 

Días con Lluvia inapreciable 1.8 1.3 3.0 4 .1 2.1 

Días con rocío 1.1 1.7 1. 7 1.5 2.0 

Evaporación 

Días despejados 11.6 9.9 12.6 12.3 14.9 

Dias nublados 13.0 9.2 9.6 6.9 6.8 

Viento dominante N' N'SE' NE' E' E' -
S:·éJ¡-,izadas o.o o.o o.o o.o o.o 

... ~·· 
'.-'.sladas 2 o.o o.o o.o o.o 

... ·--
1. 2 j 1 .6 ; as. con neb L ina 1.2 0.8 0.5 

-- ·--~- --· 

Alt,msm 595 Periodo 1961-1980 ------

J J A s o N D 

25.7 25.4 24.2 23.1 22.8 20.2 16.9 

32.1 31.0 29.4 29.8 27.8 24.9 23.0 

19.7 19.8 18.9 19.0 17. 5 15.0 15.3 

12.4 11.2 10.5 10.8 10.3 9.9 11. 7 

40.0 40.0 39.5 39.0 37.0 39.5 34.0 

10.0 8.5 12.0 11.0 6.0 1 . o o.o 
' -

203.6 n93.9 ~03.0 ~18.1 tt 28.5 tto8 .2 60.8 

~40.0 tt40.0 h49.0 ~08.5 n 26 .o 80.7 so.o 

9.7 10.8 10.7 8.9 8.9 6.3 6.0 

1 .6 3.6 2.0 2.0 1.1 4.3 4.5 

1.7 1.5 1.5 1.7 2.3 1.8 1.2 

15 .4 11.3'11.3 11.0 11.7 11.0 7 .1 

7.0 7.2 7.3 7"7 6.4 9.0 9.5 .., 
2 c. 

;4E 1 E' N 'E' E'N' SE SE SE'N' 

º"º o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

0.5 0.6 o .1 o.s 1o.7 1.1 1.1 

media 
anual 

21.9 

28.6 

16.3 

11.7 

43.0 

-3.0 

1601 '4 

312.5 

61.8 

31.4 

21.9 

136 .1 

99 .6 

N'SE' 

o.o 

2 

9.9 

¡• 

1 
1 

. 
VI 
i-' 



~~IJ;1¡ e o N e E p T o M E s E s VALORES· 
MEDICS O 

E F M A M J J A s o N D ANUALES 
1 T ºC 16.5 18.0 20.9 24.3 25.9 26 .4 25.7 25.7 24.3 23.5 20.9 18.4 22.5 
2 p (Qn) 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 7.23 5.16 

····· -5 F 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.11 1.14 1.11 1.02 1.00 0.93 0.94 

6 E P, (CM) 4 X 5 3.67 4.38 7.45 11.33 14.43 14.92 14. zc; 13.89 11.01 9.87 6.72 4.85 EPa= 116.78 

7 M H S (Qn) · 0.6 -0.5 -2.48 -3.90 0.85 6.88 o o o o o -1.45 
8 Hl\(Qn) MAXIO'.Jn 9.15 8.65 6.17 2.27 3.12 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 lO.O 8.55 
--· ·---· .. --·-·------·----· ... 

9 s (Qn) o o o o o 12.83 16.65 11.45 20.70 6.72 1.52 o Sa = 69.87 

10 d (On) o o o o o o o o o o o o da= o.o 
11 · E P R (Qn) . 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 (On) o o o o o 6.42 11.54 9.88 13.21 8.54 2.44 0.38 

13·, RP = 2 - 6 ~16 -0.11 -0.33 -0.34 o.os 1.32 1.16 0~82 1.88 0.68 0.22 -0.29 
6 

' 

14 Ih= Indice de hurredad = 100 Se = 59.83 % tj 16. Im = Indice pluvial= I h -0.6 I a= 59.83 % 

EPa 

15 100 da Concentración 100 E P h Ia= Indice de aridez = = o.o % 17 · S = texrn:i.ca · en el = 37.34 % ., = 
EPa verano EPA 

ESTACIOO : Ixhuatlan de Madero FORMULA DEL CLIMA B2rA'a' 
' . 

IATITUD . 20°42' M:xleradanente h1lmedo, oor\ nula·deficiencia de agua; . 
IJ.l'1GITUD . 98ª0' cálido, con tma ooncentraci6n ~:tmica nonral en el l . 
ALTITUD : '306 verano. 
PERIODO . 1952-1980 . 
T = Temperatura rredia rrensual s I MBOLOG 1 A d = Deficiencia de agua 
p = Precipitación m:idia nensual EP = Evapotranspiración potencial El?R = Evapotranspiraci6n real 
i = Indice de calor rrensual MIS = M:>vimiento de agua en el suelo E = Escurrimiento . 
EP = Evapotranspiración potencial rrensual HA = Hunedad almacenada en el suelo RP = Relaci6n pluvial 

= Demasía de agua 
. 

sin oorregir s 1 
.. 

_ .. 



CUADRO NUM. 4 
Estación lxh~atlán de Madero Lat. N. 20° 42 1 Long. W ~98:._º_o_• ___ Al t ,msm _ _.;;:;3_06 ___ Perf odo 1952-1980 

e o N e E p T o E F M A M J J A s o N o MEDIA 
ANUAL 

Temperatura media ºC 16.5 18.0 20.9 24.3 25.09 26.4 26.4 25.7 24.3 23.5 20.9 18.4 22.5 

Media. de máximas ºC 

Media de mínimas ºC 

Oscilación media ºC 

Máxima extrema ºC 

Mfn ima extrema ºC 

Precipitación media (mm) 42.7 38.8 49.7 74.3 152.8 346~3 309 ~.1 253.4 317.1 165.9 82.4 34.0 1866.5 

Lluvia máxima en 24 hrs. (mm) 65.5 45.0 66.0 60.5 90.5 125,5 67.0 94.0 200.0 116.0 . 76.S 28.0 200.0 

oras con lluvia apreciable 8.14 6.89 7.46 8.40. 13.n 19.9í 22~9· 21. Oé 21.1 t 16.4¿ 11. 2( 8.1~ 165.49 

oras con ! Juvia Inapreciable 4.70 2. 71 2.92 3.10 5 .3í 2.3t 2.6, 2.51 3.26 4.41 4.51 5.00 43.41 

oras con rocío 12.96 13.42 13.07 12.67 8.5 5. se 4.4¿ s. 92 5.82 7.51 10.79 14.48 115.15 

Evaporación 

Df as despejados 17.04 16.92 19.07 18.67 17. 75 12.1! 12.7 18 .. 95 15.89 17 .4( 16. is 16.96 200.31 

Dfas nublados 9.0 8.20 7.32 7.71 1.0.64 14,,94 14 •. 3i 8 .. 8( 10.52 8.8¿ 10.2~ 9.65 120.21 

Viento dominante SE2 s21swi. SE2 SE~ SE2 SE2 SE2 sw2 SE2 sw2 sw2 SE2 SE2 

Granizadas· o.o o.o o.o 0.46 0~4~ o.o~ o.o 0.03 O.Ol o.o º·º o.o Of98 , , , - ,. 

Heladas •' 0.70 0.17 o.o o.o º~º o.o o.o o.o o.o o.o . o.o "o.o 0.87 
...... 

' 
Dfas con neblina 0.51 4.35 3.71 1.96 1. 5( 2.3~ 2.96 1.51 4.2~ 4.79 5.62 '5.93 . 45.42 



C A L e u L O D E L C L l M A CUADRO NUM. 5 
·-- ... --1 

1 M E V A L ·) .~ .. : S 
NUVi. C O N C E p T o s E s MED:::.:C.::; ' -·-- .. , 

E F M A M J J l\. .s o N D ANT~~g.:~1-~-
1 T ºC 17.1 17.6 21.1 '23.6 24.8 25.7 25.4 24.2 23.1 22. 8 20.2 16.9 2:i..9 . -- . _ .. _,,.;..;_ 

2 p (Qn) 8.60 8.86 f..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 lO .55 11.30 11.92 11. 71 10.89 10.15 9.95 8.28 6.32 I = 113.08 -·--·- - ·--·-
4 Ep' {On) 4.52 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 E p (Qn) 4 X 5 4.24 4.36 7.88 10 .63 12.97 13.93 14.01 11.97 9.79 9.29 6.31 4.11 E P a= 109.49 ,_ 
7 MHS (On) o o -0.85 o .85 -2.25 2.25 o o o o o o 
8 HA ( On) 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(Qn) 4.36 4.50 o 1.84 o 4.18 5.38 8.33 12.02 3.56 4.51 1.97 s a= 50.65 
10 d(On) o o o o o o o o o o o o d c = o 
11 EPR(On) 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(Qn) 2.68 3.34 1.12 o .92 0.46 2.09 3.73 5.50 8.09 4.78 3.15 2.11 ·-
13 RP= 2 - 6 

6 1.03 1.03 -0.11 o .25 -0.17 0.46 0.38 0.69 1.22 0.38 0.71 0.48 

14 Ih=Indice de hunedad 100 S a = 46 .25 % 16 Irn = Indice pluvial = Ih - 0.6 Ia = 46.25 % - EPa 

100 da Concentraci5n 100 EPh 
15 Ia=Indice de aridez = = o.o % 17 s = tennica en el = - 37.36 % 

EPa verano· E P a 

F.sTACION : Chicontepec, Ver. FORMULA DEL CLIMA ~rB '4a . 
umTUD : 20°59' Moderadarrente húmedo, n a deficiencia de agua/ 
LONGITUD . 98°10 1 sernicálido, con una concentración térmica en el 
AIJ11ITUD : 595 verano mas baja .• 
PPJUOOO ~ 1961-1980 

T := Terrperatura media rrensual s I M B o L o G I A s =Demasía de agua 
P = PrecipHaCi6n media mensual d = Deficiencia de agua 
j · Indice del calor mensual EP = Evapotranspiraci6n potencial EPR= Evapotranspiraci6n reaJ. 
1 ··~ vapotra.nSpiración potencial .MHS= Movimiento de agua en el suelo E = Escurrimiento · 

mensual sin c.orregir HA = Ht.nredad alnlacenada en el suelo RP = Relaci6n pluvial 
..... 

. \Jl 

~· 
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del Vinazco que es de "l 107.58 m311 • (7) 

Existen además numerosos escurrimientos, de carácter perm.ª 

nante e intermitente que integran la red de drenaje de la zona, 

asimismo, carece de otros tipos de depósitos superficiales como 

represas,aguajes,estanques u obras de riego excepción hecha de 

la presa La Mesilla,que es la obra de almacenamiento de mayor 

volumen cercana al área. 

Respecto a las aguas subterráneas, se detectó durante los 

recorridos de campo la existencia de varios manantiales,cuyas 

aguas provienen de capas arenosas finas y poco arcillosas,loc,!! 

lizadas genera],mente cerca de los arroyos y ríos. No re observ-ª. 

ron pozos perforados con maquinaria, sino únicamente norias, mi§. 

mas que se utilizan para el agua de uso doméstico. 

Según datos aporta.dos por PEM.EX, "las posibilidades de ob­

tención de aguas subterráneas mediante pozos profundos es limi 

tada,ya que la mayor cantidad de estratos con materiales per-­

meables se encuentran distribu.Ídos a lo largo de los ríos en 

extensiones y espesores muy limitados, por lo que el agua. que 

proporcionarían sería muy limitada. (8) 

(7) op cit.,pág,1031 

(8) op cit.,pág,1116 
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4. 2 Vegetación 

La mayor parte del área estudiada se encuantra desmontada 

explotándose principalmente con pastizales y en menor propor-­

ciÓn con frutales cultivados de cítricos (naranja y toronja),y 

cafla de azúcar; consecuentemente sólo en las porciones elevadas 

y en pequeflas áreas aisladas se tiene vegetación secundaria y 

de los tipos integrados por selva alta y mediana subperennifo­

lia.La descripción de esta asociación vegetal es como sigue1 

Selva alta o mediana subperennifolia 

Se localiza generalmente,en todas las variantes fisiográ­

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

dre Oriental, sus ramificaciones y valles interm.ontanos. 

Se encuentra consti tuÍda por el"'mentos de fisonomía. simi­

lar y común en toda el área donde se distribuye; con alturas de 

15 a 30 metros.Aproximadamente el 25% de las especies tiran 

sus hojas en la época de menor precipitación.Las princiPa.les 

especie s son: 

Nombre vulgar 

e.edro 

Otate 

Chaca 

Ojite 

Hl.~.i za che 

FACUW.D DE FILDSOFIA Y LETRAS 
COLEGIO DE GEOGRAFIA 

Nombre científico 

Cedrela mexicana 

Bambas aculeata 

Buraera simaruba 

.Brosinum alicastrum 

Acacia farnesiana 



Chicozapote 

Palo de agua. 

Ramón 

Caoba 

Misanteco 

Hule 

Chancar ro 

Ooyol 

Pata de vaca 

Cabello de angel 

Jonote 

.Palma de sabal 

Higuerilla 

·'Sauce 

Quebracho 

Achras zanp]~ 

Gilibertia arborea ........,.. .. .,.....,,,... =::t 

Bro~il}u_!n· alic,WrUJ!l 

SNietenia.m._~ropj~.;Y~-~~ 

Misanteca,,,§J?. 

Castilloa elastiQa 

Cecropia peltat-ª 

Schelea liebmanii 

Bahuinia me;j.,Sll\!m . 

Bombax elliPticum 
·-:~.r.~ 
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HeliocarPU§LªqQB~l1..J?m!1~l. 

Sa.bal mexicana ............................ ;¡¡;;;¡;,;;;=:~ 

Ricinus communis LeSP-______ ......,=ollll'C,...,.....,, .... ·-.:.=-

Salix L. se. 
Celtis monoica 
------~.-..,.,,_.. 

E.ate tipo de cubierta vegetal presenta como consecuencia 

del clima,dos épocas de crecimiento en el affo,una de ellas du­

rante loa meses de enero y febrero, promo.vida por las lluvias -

de los nortea y la otra durante los meses de marzo a septiembre 

que son los de mayor cantidad de lluvia y elevada.s temparatura.s~ 

-Relación suelo-vegetación 

El factor físico que más influye en el tipo de vegetación 

existente en la zona es el cltma .• Sin embargo, la interacción de 

factores tales como topografía y suelos ea significativa.La iB 
tervención de los suelos en el desarrollo de cierto tipo de v~ 
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getaciÓn se manifiesta segÚn las características texturalea,-­

permeabilidad, distribuciÓn espacial y profundidad. 

En las porciones planas con suelos de textura media la v~ 

getaciÓn es de selva baja y matorral,excepto en las cercanías 

de arroyos y ríos. 

En las zonas planas con depresiones,predominan asociacio­

nes de selva alta y plantas tolerantes a condiciones de se.turª 

ción de humedad como el otate,ya que los suelos que ahí ·se en­

cuentran son de texturas medias y finas. 

En las laderas de lomeríos con suelos profundos,hay sel­

.va alta y donde los suelos son poco profundos,del tipo de la 

rendzina y el litoaol,la vegetaci6n es de selva baja y matorral. 

La relación suelo-vegetación ea más notoria para el caso 

de los cultivos,manifestada básicamente por sus rangos más es­

trechos de adaptabilidad.~n áreas in1llndables se tienen establ~ 

oidas praderas con zacates tolerantes a ·esta condición.En sue­

los de textura media,alta permeabilidad y relieve plano, se ti~ 

nen ... eetablecidoa pastos con requerimientos hÍdriooa inV;ermedio~; 

además hay frutale a. 

En suelos con las características anteriorea,pero con cier -
to grado de pendiente, se observan praderas cubiertas con pastos 

de exigencias hÍdricas menores,adem~s,de asociaciones de ·ma.!z­

frijol,maíz-cacahuate y frijol. 
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En suelos de textura fina y relieve plano o con depresio-
# 

nes,se tienen pastos cuya exigencia de agua es aun mayor que -

en los anteriores.En zonas con pendientes suavea,hay cultivos 

c{clicos como maíz,tabaco y caña de azúcar.En los lomeríos que 

tienen suelos de textura fina, se observan pastos nativoa,gene­

ralmente,de poco desarrollo y un tanto tolerantes a condiciones 

de humedad. 

En las laderas de suelos moderadamente profundos se obae~ 

van siembras de ma!z,maíz-frijol,y en forma esporádica ajonjolí, 

as! como de pastos re si atentes a 1a sequía • 

.. uso actual 

En el cuadro 2 pueden observarse los diversos tipos de ve­

getación que existen en la zona,la superficie que cubren.así C.2, 

mola ~xtenaión del área cultiva.da·co:u sus respectivos poroent.{\ 

jea. 

CUADRO 2 

U S O A C T U A L (AREA CULTIVADA Y NO CULTIVADA) 

yegetaoión o uso actual 
C.ultivos cíclicos 
Pastizal 

.. FrUtales 
· Selva baja 

Selva media 
Matorral 

TOTAL 

Superficie en ha. 
1 103.9 
6 584.4 

347.5 
1 462.7 

888.7 
854. 5 

11 241.7 

%. . 
9.82 

58.57 
3.09. 

13.01 
7.91 
7.60 

100.00 
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.Puede notarse que predominan los pastos,ya que cubren más 

del 50 % de la superficie total,de ahí que la ganadería sea la 

actividad que más divisas deja en la región,a la vez,la que' o­

cupa el mayor Índice de población económicamente activa.En se­

gundo término se encuentra la superficie ocupada por vegetación 

natural (J 205.9 ha),lo que significa posib~es áreas de desmog 

te para ocuparlas con plantas cultivadas.Actualmente,el uso -­

que se le da a la vegetación natural (arbórea y arbustiva) es 

para obtener lefia y construir casas y cercas.Los cultivos oí-. 
clicos y perennes (frutales) ocupan una porción muy reducida,-

localizándose en las zonas menos accesibles,por lo que sus rea 

di~ientos son bajos,consumiéndose a nivel local. 

En particular, los frutales se explotan en· pequeffas huertas 

casi siempre combinados con maíz,aguacate o cacahuate.Sin em­

bargo, existe la posibilidad de establecer plantaciones.;de oí tri 

coa como naranja,toronj~Y limón,pues7.o que la región se encuea 

tra cerca de uno de los centros más importantes en producción -

de naranja como e a la. zona de Alamo-Poza Rica. 

4~3 Agricultura 

Dentro del área de e.atudio la agricultura que se realiza­

ea exclusivamente de. temporal,con un nivel de tecnificación baJ! 

tante bajo, puesto que en.la actua1idad se sigue con el cultivo 

tradicional de roza~tumba-quema;esto se debe a que la mayor PB.!:. 

te de la superficie dedicada a la agricultura se encuentra en -

terrenos de pendiente pronunciada,donde se dificultan las labo-

.res de preparaci6n del terreno.Unicamente pequeñas porciones de 
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tierras laborables localizadas en zonas planas,reciben prácti--
1 

cas menos rudimentarias como es el uso de animales de tiro o -­

bién de tractor 

Las labores más comunes de preparación del terreno se 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 continuación se menciona en forma resumida a los facto­

res de meyor influencia en el bajo desarrollo de la agricultura 

del área. 

-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 pequeña propie­

dad y consti tuÍdos, principalmente, en unidades de produc.;.,.., 
. , . 

ci on pe cuar1 a. 

-Financiamiento: en este cr!SO no se han desarrollado pro-­

gramas crediticios ·para el desarrollo agrícola de la. zo-­

na como es la compra de insumos (semillas, fertilizantes, 

insecticidas,etc),herramientas y maquinaria agrícola. 

-Asistencia técnica:prácticamente,no se cüenta con perso-­

nal dedicado a la difusión y fomento de mejores técnicas 

de producción. 

-Investigación agrícola:no existen programas de investiga­

ción básica y de apoyo a la producción que generen reco--
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mendaciones cuyo propósito sea incrementar la producción. 

-Vías de comunicaciónsen este caso,los caminos que comuni­

can a los poblados con las áreas de producción son muy --

escasos. 

A pesar de los bajos rendimientos que en general se obti­

nen .de J.os cultivos, se explotan:maíz intercalado con frijol y 

chiJ.e,tabaco,caña de azúcar,11aranja,toronja,cacahuate,papaya y 

otros.Los rendimientos medios por tonelada de algunos de los -

cultivos mencionados aparecen enseguida: 

Cultivos 

Maíz intercalado 
Frijol intercalado 
Maíz 
Frijol 
Chile 

Rendimiento medio 
Ton/ha 

0.850 
o. 250 
1.250 
0.450 
3.500 

En el cuadro que aparece a continuación,semencionan las -

superficies reportadas por el V Censo Agrícola Ganadero y_Eji­

dal de 1970 (SIC) para los dos municipios en los que se. encue!_! 

tra el área. 

Cultivos 

Maíz interc. 
Frijol interc. 
Maíz 
Frijol 
Chile 

Benito Juárez 
sup/ha 

. 13. 9 
92.0 

8 363. l 
4.004.3 

16.3 

Ixhuatlán 
de Madero 

sup/ha 
1 637. 2 
4 229.4 

12 758. o 
2 399.0 

704.1 

Total 

7 651.1 
4 321.4 

21 121.1 
6 403·3 

120.4 
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Estos datos confirman lo observado en campo, sobre los cul­

tf~cis predominantes, siendo las asociaciones maíz-frijol y fri-­

j ol-chile la.s más abundante s. 

4. 4 Ganadería 

Los actuales sistema.a de explotación han sufrido muy po-­

cas variaciones respecto a los usados hace algilnaa décadas,ya 

que presentan un nivel técnico regular,que se ve limitado a la 

explotación del ganado bovino, teniendo como propÓsi·to princi-­

Pal la producción de carne,aunque algunas veces se obtiene le­

che como producto secundario;ésto en función de su modalidad o 

tipo de empresa.En el área se distinguen tres modalidades de -
• 

producción,las cuales pueden describirse de la siguiente mane-

ra: 

1!.Empresas productoras de crías de ganado para engorda.Aquí e 

se venden las crías machos recién destetados(J3-12 meses de 

edad) y una pequeña parte de las crías hembras,ya que la fil,! 

yoría se destina para reposición.En e·ste caso se obtiene l~ 

che como producto secundario. 

2~ Empresas criadoras de engorda.En esta modalidad,las cr!as ~ 

se engordan hasta alcanzar el peso adecuado para el ahasto, 

~ambién se obtiene leche como producto secundario.Dichas u~ 

nidadas de producci6n cuentan con mayor superficie o recur­

sos forrajeros. 

)! Empresas criadoras.En este caso se obtienen crías machos r~ 
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cien destetados, para engordarse durante un período de 1 1/2 a 

2 affos,hasta su abasto. 

En lo que respecta a otras especies como porcinos y aves, 

no existe un sistema de producción bién definido,ya que la ex­

plotación se realiza con fines de consumo familiar. 

El sistema de explotaci6n.de bovinos es totalmente exten­

sivo {libre pastoreo),encontrándose en praderas cultivadas con 

vastos de las variedades: Bermuda cruza l,Pangola y Guinea y en 

menor escala de Estrella Africana,Rodes y asociaciones de Gui­

nea con Leucaena,asi como de algunas gramas naturales de los ~ 
, 

generas Axonopus y Andropogon. 

Las prácticas más comunes de manejo son: 

-Rotación de potreros, para evitar el aobrepastoreo en las 

épocas de chapeas o de lluvias (de las par.tes bajas a las 

altas). 

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

dad. 

-Vacunas, cada seis meses contra septicemia .. ltem~r;rá,gica y -

mal de paleta. 

-Baños garrrapaticidas,se llevan a cabo principalmente por 
, , 

aapersion,aproximadamente cada 15 diaa • 
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La alimentación· consiste principalmente de lo que el ani­

mal consume en el libre pastoreo; solo una pequeña parte de los 

productores la complementa con sales minerales. 

En lo que toca a la reproducción se detectó que el aparea­

miento libre es por monta directa,manteniéndose_a los sementales 

con las hembras durante todo el año, sin llevar registros adecu~ 

dos que permitan una buena selección para el mejoramiento gené­

tico. 

Las líneas de crédito otorgadas, se utilizan en su mayor 

Parte para .la compra de ganado para pie de cría.La asistencia -

t4cnica se limita a la proporcionada por el personal del Banco 

de Crédito Rural del Golfo, S.A. y Campaña Nacional Contr~ la Ga 

rrapata • 

.Por lo que se refiere a las razas y elilpecies existentes,­

se observó que predominan las cruzas de ganado criollo con ce­

bú y suizo; el ganado puro (cebú) es muy escaso.En otras especies 

de ganado se detectaron exclusivamente razas criollas. 

·.; .·· ,· ,,·.: 
. •• i· ' ·,.'. , . 

' L ' ~ , • - ·, ~ ~ _:1~ 'l: : ... ,·.. . .. ,. 
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CAPITULO V 

LOS SUELOS DE LLANO DE ENMEDIO 

5 .1 Dt~ scri pci ó.n 

Las zonas que integran el área estudiada se ubican en la 

provincia de la Sierra Madre Oriental y de acuerdo a su geolo­

gía superficial,los suelos, se originaron de materiales resulta!'! 

tes del intemperismo de rocas sedimentarias (calizas y iutitas) 

y de aportaciones de material Ígneo (basalto y andesitas),aca­

rreados y depositados por las corrientes fluviales de la zona. 

La cual se ubica ge olÓgica.mente en la cuenca sedimentaria Tam·­

pico-Tuxpa.n en la que predomina la formación de Chicontepec 

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

l'~n general, existen suelos varialJles en cuanto a profundi-
1 

df1.d (profundos y moderada.mente profundos }limitados por un es-

tJ·ato Elubyacente de piedras, gravas y gravillas, por lo que se 

consideran con drenaje interno e ficien.te. 

Los tipos textürale s que predominan a través del perftl 

son de medios a finos, mientras que en la. paJ;te superficial: son 

medios.El relieve es plano cerca de las vegas de los ríos y li 
¡ -

gerarnente ondula.do hacia los lÍmi tes del área. 

1 

~3e definieron dos series de acue:too a su modo de formación, 

i;exturas y material del cual provienen.La primera, denomin~da 
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Llano de Enmedio,su modo de formación es aluvial,con suelos prQ 

fundos (con algunas variantes), predominancia de texturas finas 

y con la presencia de tres feses,la hidromÓrfica,la ondulada y 

la moderadamente profunda.Tiende a localizarse en las partes -
, 

planas y en los lomerios. 

La otra serie,llamada Naranjo Dulce también de formación 

aluvial con suelos moderadamente profundos y predominio de te_! 

tu.ras medias, se ubica generalmente en las vegas de los ríos, pre 

sentando las siguientes fases: profunda con variantes de ·capas -

texturales en la porción intermedia e inferior del perfil,fase 

poco profunda,muy poco profunda e hidromÓrfica. 

5. 2 Series de suelos 

Se identificaron dos series y siete fases,mismas que se -

describen a continuación con todas sus características físicas 

y químicas (génesis, ubicación, topografía, textura, drenaje, sali­

nidad o sodicidad,etc). 

-Serie Llano de Enmedio 

-Superficie y distribución.Comprende un total de 6 908.3 ha equ.!, 

valentes al 61.5% del total estudiado.se localiza en ambas már­

genes del r!o Vinazéo siguiendo el curso del mismo en dirección 

SN-NE llegando hasta la parte cerril, por lo tanto cubre el va-­

lle aluvial y porciones onduladas. Se extiende por los poblados 

de Oxitempa y Zapotal y de ahí en la dirección 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,Chijolito,Lomas del Dorado,Zapalote y Zocohuite. 

Uso del suelo.De acuerdo con el estudio hecho a través de la -

fotointerpretación con verificaciones de campo, se desprende lo 

siguiente: 

Predominan las áreas cultivadas, ocupando el primer lugar 

los pastizales,después los cultivos anuales y en tercer térmi­

no los frutales.Respecto a la vegetación natural,la principal 

es la selva baja subperenifolia y el matorral inerme y subiner­

me, en menor proporción la selva media subperenifolia • 

.. Topografía.En general puede considerarse 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 van de 

acuerdo con las especificaciones que la SUodirecciÓn de Agrolo­

gía de la SARH, tiene i)ara 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 rápido de acuerdo a la influencia de los factora a pendie_n­

te y relieve. 

Génesis.Estos suelos proceden en general de calizaa,areniscas,­

margas y lutitas;el modo de formación es aluvial y su grado de 

desarrollo es semimaduro,puea ocasionalmente hay indicios de u-
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na formación incipiente del horizonte B. 

Características distintivas.Predominan texturas finas,relieve -

ligeramente ondulado,pH moCeradamente alcalino,color café en -­

distintos tonos y maticea,en la parte inferior tienen ocasiona! 

mente un estrato permeable constitu!do por piedras,gravas y gr! 

villas. 

Variaciones del perfil.Las variaciones en profundidad de los d! 

ferentes horizontes del suelo, son los siguientes: 

Horizontes Profundidad en cm 

A 0-20 hasta 35 . 

ª1-1 20-35 11 35-105 

ª1-2 35-105 " 95-140 

ª2-1 95-140." 140-175 

º2-2 140-175 .. 200 
, 

o mas 

Drenaje interno. Se considera como moderadamente lento, debido a 

la presencia de texturas finas a través del perfil. 

Manto freático. SÓlo se presentó en uno de los pozos agrológicos 

(i60 cm de profundidad), dando origen a la fase hidromór.fica; en 

- , todos los demas pozos no aparecio incluso a los 200 cm de pro-

fundidad. 

Salinidad o sodicidad.Estos suelos estan librea de sales solu~~ 
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bles o sodio intercambiable.La interpretación de los análisis 

físicos y químicos indica que las texturas superficiales son -

medias y las del subsuelo finas; la capacidad de campo es de m:e­
dia a alta;la densidad aparente varía entre 0.90 y 1.20. 

La capac'idad de intercambio catiÓnico es de media a al ta 

{esta Última en las partes intermedias y profundas del perfil); 

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

El contenido de materia orgánica y de nitrógeno total es f. 

de medio a alto en los horizontes superficiales y de bajo a muy 

bajo en los inferiores.Los contenidos de calcio son de altos a 

extra-ricoa,los de magnesio de altos a muy altos,los de fosfo­

,;ro de bajos a moderados y los de pota:sio de bajos a muy .bajos. 

Fases de suelos.Existen en esta serie tres fases:la ondulada,­

la hidromÓrfica y la moderadamente p~ofunda (con lente de tex­

tura media),laa cuales se delimitaron en el plano de series. 

Clases agrícolas.En esta serie se delimi'taron las siguien~es -

clases de. suelos: de primera a la cuarta clase, con un predominio 

de la segunda.Loa factores de demérito para las clases 2,3 y 4 

fueronarelieve (T2),pendi.ente (T1 ),textura fina (3i) y la per­

meabilidad moderad~ente lenta (s
3

). 

Descripción del perfil representativo, pozo No.42 

Localizaci6n:aproximadamente a 900 m al SE de Llano de En­

medio,en la margen izquierda del arroyo Oacahuatengo. 



Horizonte .Profundidad (cml 

A 0-25 

25-105 
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Color café grisáceo (10YR5/2) en 

seco y café muy oscuro (10YR2/2) 

en húmedo; franco-arcilloso; e stru.Q. 

tura granular y en bloque;de chi. 

ca a moderada,débil;consistencia 

dura en seco,friáble en húmedo y 

adherente en saturado; poca poro­

sidad; permeabilidad lenta,no pr~ 

senta manchas;abundantes raíces 

finas y medias con dirección ho­

rizontal y diagonal; sin reacción 

al ácido clorhídrico; compactación 

alta, cementado poco húmedo. 

Color amarillo olivo (2.5Y6/6) -

en seco y café olivo claro ---­

(2. 5Y5/6) en hÚmedo;arcilla;es­

tructura ~anular y en bloques, 

de chica a moderada; débil; c·onsi! 

tencia dura en seco,muy friáble 

en húmedo y muy adherente en sa­

turado; permeabilidad lenta;poca 

porosidad; presenta abundantes -­

manchas color ocre;pocaa raíces 

finas en dirección diagonal;reas_ 

ción débil al ácido. clorhídrico; 

compactación alta;cementado;pooo 

hÚmedo. 
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Color amarillo (2.5Y7/6) en seco 

y café amarillento (10YR5/8) en 

húmedo;arcilla,estructura en bl.Q. 

ques,de chica a moderada,débil; 

consistencia dura en seco,friá­

ble en húmedo y muy adherente ~ 

en saturado; poca porosidad,per~ 

meabilidad lenta,abundantes ma& . , 
chas de color ocre; pocas raices, 

finas,diagonales;reacciÓn leve -

al ácido clorhÍdrico;cementado,­

compactaciÓn muy alta; poco húme­

do • 

Modo de formaciÓn,aluvial;grado 

de desarrollo semimaduro,clasi­

ficaciÓ~ agrÍcola:2T2 (segunda -

por relieve) que ee ligeramsate 

ondulado. 

Geoforma, planicie aluvial, P./M.ie~ 
te menc)r del 2%; vegetación qe ar-) 

1 

bustos (guasima,mora~··);es~rato 

herbáceo abundante, con hier~as 
i 

de hoja ancha dominando. 

Uso a.ctual, cultivos anual•s ":'"-/ 

(maíz).Las fases que pre9'!.ta 1"° 

seri13 son ondul~da, mo~e:fW~men1;;e ~l.··_11 
profunda e hidromÓI'floa. ' ~ 
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Nota aclaratoria final:los datos de análisis del suelo re­

ferentes al horizonte c2_2 (el más profundo), se refieren a la -

matríz del mismo,ya que en dicho horizonte aparece una capa -­

permeable de piedra,grava y gravilla • 

.Para establecer las fases de profundidad se tomaron como 

básicos los rangos de profundidad del Manual de Levantamientos 

de Suelos,del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos 

que determina los siguientes lÍmi~es y la clasificación de fa-

sess. 

O a 10-25 · 

10-25 a 50-75 

.. 50-75 a 125-150 

más de 150 

5.2.2 Serie Naranjo Dulce 

Fase muy poco profunda 

Fase poco profunda 

I 

.lt'ase moderadamente pro·funda 

Fase pro funda 

sUperficie y dist~ibución.Comprende una superficie de 4 333.4 

hectáreas,equivalentes al J8.5% del total estudiado.Se. distribJ! 

ye de la siguiente formas 

En ambas m~rgenes del río Vinazco,por su margen derecha -­

desde el r{o hasta ~a zona acolinada,limitando por el sur con 

la Mesa de Cacahuatengo; por la margen izquierda, desde el r!o ~ ... 

hasta los cerriles (porción suroeste) y límites de la serie Ll,! 

no de Enmedio.Se extiende desde el poblado de La Jabonera has­

ta el de Naranjo Dulce,.siguiendo el curso del r!o en direcci6n 

--- -·-· .. 
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~-.NE, toca además las siguientes poblacionesiO.xitempa,La Gale­

ra,El Aguacate,Zapalote y Siete Palmas. 

Uso actual.De acuerdo con :31 estudio de fotointerpreilación con 

verificación de campo se determinó el uso actual,encontrándose 

la distribución de la vegetación natural y cultivada como apa­

rece en el cuadro 2, donde puede observarse que predom.tnan los 

pastizales, siguiendo en orden de importancia en cuanto a super­

ficie ocupada la selva bajú subperenifolia,los cultivos cíclicos, 

el matorral, la selva media subperenifolia y en Último término - -

los frutales. 

Topografía.El relieve varía de ligeramente ondulado a ondulado 

.. con pendientes que van desde valores menores a 3% hasta el 15%. 

Drenaje superficial.~n general es eficiente. 

Génesis.Estos suelos provienen de r0cas sedimentarias (calizas, 

areniscas,lutitas);su modo de formación es aluvial y por su grg 

do de desarrollo son inmaduros. 

Características distintivas.Tiene relieve de ligeramente ondu.l~ 

do a ondulado,el color es café con1 distintos tonos y matices: e~ 

f , , f' . , , e grisaceo,ca e olivo claro,cafe oscuro,cafe amarillento claro 

y café grisáceo oscuro; tiene dominancia de texturas medias en -

el perfil, descansando sobre Wl 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 profundidad de los 



horizontes del sielo son los siguientes& 

Horizonte 

A 

c1-1 

ª1-2 

.Profundidad (cm) 

0-15 a 30 

15-30 a 30-70 

30-70 a 85/100 
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Drenaje interno.Puede considerarse de moderado a rápido, toman­

do en cuenta que predominan las texturas medias y q:ue de.sean-­

san sobre un estrato permeable consti tuÍdo por piedras, grava Y. 

gravilla. 

Manto freático. No se pre sentó a los 200 cm de profundidad, exce,,2 

,to en un sitio (pozo No.7,a los 185 cm) por lo que origina la -

fase hidromÓrfica. 

Salinidad o sodicidad.~stos suelos e~tán libres de sales solu-­

bles y de sodio intercambiable. 

Interpretación de los análisis químicos y físicos.Predominan ~ 

las texturas medias en el perfil;la capacidad de campo es inte~ 

media; la densidad aparente oscila alrededor de l· 2 y l • .3 g/ml. 

La capacidad de intercambio catiÓnico es intermedia en t~ 

do el perfil;el pH es moderada.mente alc~lino (7.9 a 8.4);los CO,!! 

tenidos de materia orgánica y de nitrógeno total son de medios 

a altos en los horizontes superficiales e interme~ioa y de ba­

jos a muy bajos en los inferiores, predominan los contenidos ba­

jos. 

··';.. .. · .. _,',,, . .~ : . : ; . 
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El contenido de calcio varía entre alto y extra~rico,con 

predominio del Último Índice;el magnesio es de alto a muy alto; 

el potasio es de moderado a muy bajo, con predominancia de val2 

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

Fases de suelos. Se delimitaron varias fases: la profunda con v.s: 
riante s texturale s en el perfil, la profunda~ hidromÓrfica, la P.Q. 

co profunda y la muy poco profunda. 

' Clases agricolas.En esta serie se delimitaron las clases:de la 

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

tores de démerito para las clases segunda,tercera y cuarta son: 

Pendiente (T1 ),Relieve (T2),l>:rofundidad (s2),Textura (S1 ) y -­

, Permeabilidad rápida ( s
3

) • 

Descripción del perfil representativo, pozo 43 

Localización: aproximadamente a 800 m al este de la población -· 

Naranjo Dulce,en la margen derecha del rf.o Vin.azco. 

Horizonte 

il 

Profundidad (cm) 

0-20 

Color café grj_sáceo en seco 

(2.5Y5/2) en seco y café oscu:.. 

ro (10YR3/3) 1~n húmedo; franco; 

estructura granular de chica 'a 

moderada,débil;consistencia P.Q. 

co dura en seco,friable en hú­
medo; algo adherente en sátur~­
do;poroso; oermeabilidad modera - -
da; sin manchas;raíces en calllt! 



Horizonte 

' ' 

.Profundidad 

20-40 

40-85 
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dad moderada, finas y medias en 

dirección oblicua y horizontal; 

reacción muy fuerte al ácido "."."~ 

clorhídrico; poca cementación,pQ 
, , 

co humedo; poroso, compactacion 1:-!.i. 

media. 

Color café grisáceo (2.5Y5/2) -

en seco y café oscuro (10YR3/3") 

en húmedo; franco; estructura gr~ 

nular y en_bloques,de chica a -

moderada, débil; poroso, consiste!!_ 

cia poco dura en se cor friable en 

húmedo,algo adherente en satura­

do; permeabilidad moderada; sin -

manchas; pocas raíces finas y me­

dias en dirección oblicua y hor! 

zontal; reacción muy. fuerte ar::."°';.. 

ácido clorhÍdrico;cementaciÓn m2 
derada;poco húmedo,poco compactª 

üo y con pocas concresiones de- -

calcio. 

Color café olivo claro (2.5Y5/4) 

en seco y café oscuro (10YR3/3) · 
en húmedo; franco arenosa;estruc~ 

tura granular chica,débil;consiA 

tencia poco dura en. seco, friable 

en hÚmedo,muy pocp adherente en 

'.'. - ', ,. ·, .. ,~·: 



Horizonte 

85-110 

Profundidad 

110-200 

Oqaervaci one s generales: 

~o 

en saturado;poco poroso; permea­

bilidad moderada; sin manchas,-­

con pocas raíces finas; reacción 

muy fuerte al HCL;poca cementa­

ción ;poco húmedo. 

Color café olivo claro (2.5YR5/4) 

en seco y café oscuro (10YR3/3) 

en húmedo; franco-limosa; sin es­

tructura;consistencia sue1ta en 

seco y húmedo; muy poroso;permeª 

bilidad muy rápida; sin manchas; 

h ' . , f no ay ra1ces;reacc1on muy ueP-

te al HCL;muy poco c~mentado;se­

co;muy poca compactación. 

Color en seco café olivo claro -

(2.5Y5/4.~ y café oscuro (10YR4/3) 

en húmedo;arena francosa;sin es­

tructura;consistencia suelta ~n 

seco y hÚmedo;muy poroso;muy po­

co compa.ctado;permeabilidad muy 

rápida; Hin manchas, sin raícee,-~ 
1 

reacción muy fuerte al HCL; seco; 

cementación baja. 

Modo de formación aluvial, grado 

de desarrollo inmaduro clastfic~ 

ci Ón agr:f. cola, primera. Ge Oit'o:í¡ma, -

; .; . 1. 
~ . 
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planicie; pendiente menor al 2%-­

vegetación,árboles como higuera, 

sauce,otate,chaca,xotea;arbustos 

como guásima;hierbas de hoja an­

cha como predominantes.Uso actual 

es de frutales (naranja,toronja y 

limón). 
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5.3 Clasificación agrícola de suelos con fines de riego 

En el presente trabajo, se usaron 6 categorías para de fi--
, , 

nir las clases agr.iu~olas segun la aptitud de los suelos para 

incorporarse a la agricultura de riego,igual a las empleadas 

por la SUd-DirecciÓn de Agrología de la SARH;sus linderos se 

marcan en el mapa respectivo. 

Los factores utilizados por la mencionada dependencia pa­

ra clasificar a los suelos con fines de riego, son los siguien­

teas , 

1. Textura { 8i) 
2.Profundidad (s2 ) 

3.Permeabilidad (s
3

) 

4. Salinidad (A1 ) 

5. Sodicidad (A9 ) ... 
6 • .Pedl'e gosidad en el perfil (P1 ) 

7.redregosidad superficial (P2) 

8.Rocosidad (afloramientos) (P3) 

9.Erosión (hÍdrica o eólica) (E) 

10.Pendiente (T1) 

11.Relieve (T
2

) 

12.Drenaje superficial (D1 ) 

13 • .Profundidad del manto freático (D
2

) 

14 • .Profundidad del estrato impermeable (D
3

) 

15.I~undaciÓn (I) 

Los factores limitantes que se presentan en .la zona se mea 

cionan a continuación {aparecen en orden de importancia): 
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Segunda clase:Relieve (2T
2

),Textura (2s1 ),Relieve y Pen-­

diente (2T
2

T1 ),Textura y Permeabilidad (2s1s
3

),Profundidad del 

suelo ( 2 s2 ), Pendiente y Relieve (2T1 T2 ), Pendiente ( 2T1 ), Textu­

ra y Profundidad (2s1 S2 ),ErosiÓn (2E),Relieve y Textura (2T
2

3:i_), 

Pendiente,Relieve y Profundidad (2T1T2s2),Pendiente,Relieve y 

Erosión (2T1T2E) y Relieve y .Pendiente (2T2s 2). 

Tercera claseJPendiente y Relieve (3T1T2),Relieve y Pen­

diente (JT 2T1 ),R~lieve (3'1'
2

),Profundida.d del suelo (3S2 ) y Pe!! 

diente ( 3T
1

). 

' Cuarta clase: Pendiente y Relieve (4T1T2),Relieve y Pendie~ 

te (4T
2

T
1

),Relieve (4T
2

),Profundidad (4S
2

) y Pendiente· (4T
1

). 

Sexta clase: .Pendiente y. Relieve (6T
1

T
2 

), Relieve y Pendie!! 

te (6T
2

T
1

J. 

5. 4 Salinidad o sodicidad 

En las zonas estudiadas no existen problema.e debido a ex­

cesoa de sales o sodio;ya que la CN').ductividad eléctrica del 
1 

extracto de saturación a 25°c determinada en la.s muestras de 

suelos, fue menor de 4 rnilimhos/cm •. 'Respecto al sodio, el por­

centaje de sodio intercambiable fue menor de 15. o. 

5.5 Superficie de los suelos (serie:a y clases) 

e: u adro 

SEHIES 

Llano de r.;nmedio 

Naranjo Dulc:e 
TO'.l'AL 

5 

SUPERFICIE 

ha 1 / 
6 968. 3 6 • 5 

4 333.4 ~ 
11 241.7 100.0 
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Cuadro ··6 

Superficies de Clases de Suelos por Series 

(ha) 

( 1) (2) 
Llano de Znmedio Naranjo Dulce 

1~ 602.2 2,176.2 

2S1 690.8 

2S152 204.4 

25153 491. 2 

2Tl 86.0 

2T2 2,489.8 158. o 
2T1T2 45.2 80.8 

2T2T1 80.0 • 362.4 

2T].T2E 76 .• 4 

2E 172.8 

3T1T2 55.6 156.4 

3T2T1 252.8 238~ 8 

3T2 161.6 

4T1T2 1,361.2 16.4 

4T2T1 264.0 

4T2 15.2 

6T
1

T
2 1,003.5 

TOTAL 6,908.3 4,333.4 
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CAPITULO Vl 

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 análisis del clima y de la consulta a la"Gu!a para la Asis­

tencia Técnica Agrícola del CIAsc;u (7 ), del área de influencia 

del campo Agrícola Experimental de Cotaxtla,Ver.,puede conclui~ 
'· 

· ae que los cultivos recomendables para la zona, son los que se 

muestran en el cuadro ?,donde también aparece información so-­

bre las características del terreno. 

-Técnicas de cultivo 

P~ra definir las técnicas de cultivo se tomaron como base 

las recomendaciones generadas por el Instituto Nacional de In­

vestigaciones Agrícolas de la Secre~ar!a do Agricultura y Re-­
curaos HidraÚlicÓs (SARH) y la información de campo,encontrán­

dose lo siguiente: 

(7) Gu!a para la Asistencia Técnica Agrícola del OIASE,Secret.!l 
r!a de Agricultura y Recursos Hidra~licos;Instituto Nacional -
de Investigaciones Agrícolas, México, 1977, 148 pp.· 
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Preparación del terreno:eliminaciÓn de hierbas y residuos 

del cultivo anterior (desvare) cuando menos 15 dÍas antes del 

barbecho y uno a dos pasos de rastra,dependiendo del tipo de -

suelo y del cultivo por establecer. 

Métodos de siembraien cultivos cíclicos como caña de azú­

car y sorgo forrajero se sugiere su siembra en surcos transve~ 

sales al sentido de la pendiente o en contorno cuando así se -

requiera • .Pa.ra los frutales (en especial naranjo y aguacate),se 

construyen cepas de 60x60x60 cm distribuÍdas por el método de 

marco real o tres bolillo,a distancias de lOxlO o hasta de 

12xl2 m.Pa.paya,en cepas de 30x30x30 cm distribUÍdas en marco -

real o tres bolillo a distan-0ia de 3x3 m,en suelos de pendien­

te ligera y a 2.5x2.5 m en ¡omeríos;zacate al voleo y p~sto ~-... 
por implantación de estolones. 

Fecha de siembraipara cíclicos de temporal con ciclo lar-. . 

go,sua fechas de siembra son de abril a ma~zo;para -loa de-~-­

ciclo intermedio, su fecha es entre junio Y.julio y para los de 

.ciclo corto de julio a agosto.Para cultivos perennes,las mej~ 

res épocas corresponden a los meses de mayo a junio y para cí­

clicos de riego entre enero y febrero. 

Para intentar la alternativa de incorporar áreas con ve~ 

tación natural al cultivo, se debe tomar en cuenta el tipo de -

suelo,grado de pendiente,relieve y tipo de vegetación como pria 

cipale s factores y considerar su interrela,ción, para decidir CU!!: 

les áreas desmontar,que cultivos establecer y que.medidas to-­

mar para la conservación del medio y propiciar el uso racional 

'··': ,'. . 



de los recursos • 

...:fertilización 

En general los suelos del área muestran contenidos bajos 

nitrÓgeno,fosforo y potasio, siendo los nutrientes que en mayor 

porcentaje consumen la? plantas.Sin embargo,por sus caracterí~ 

ticas texturales que varían de finas a medias y su capacidad -

de intercambio de cationes que es de moderada a alta, por lo ta!! 

to son potencialmente fértiles, complementando dicha cualidad -­

con las condiciones climática.a, lo que permitirá mediante un ad~ 

cuado manejo la obtenci6n de cultivos con alto rendimiento. 

Cabe mencionar que la sobrefertilización,podrÍa tener con­

secuencias negativas,donde el daño menor sería el sobregasto de 

insumos y mayor el deterioro de algunos cultivos en ciertas fa­

ses de su desarrollo,por lo tanto e~ recomendable auxiliarse -

da los resultados obtenidos en el Instituto Nacional de Inves­

tigaciones Agrícolas para esa zona,así como de la asesoría téc~ 

nica de personal calificado para determinar la dosis,métodos y 

épocas de aplicación adecuada. 

Otra fuente de nutrimientos que es recomendable para uti­

lizarse so~ los residuos de co·secha.s (abonos verdes),me,diante. 

su incorporaci6n al suel-o ya sea durante e 1 barbecho o con pa_ 

so de rastra;esto hay que hacerlo con la anticipación debida, 

para que el material logre descomponerse antes de la aiembra.-­

Asimiamo, de acuerdo al conoc.imiento de los suelos· de la zona, se 

sabrá si hay necesidad de incorporar algunos compuestos 
, 

mas. 
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La práctica de estercolac~Ón es igualmente efectiva para -

incrementar los rendimientos del cultivo. 

En el caso de los frutales, se recomienda un análisis de -

micronutrientes,ya que estos son muy importantes para el desa­

rrollo adecuado de la planta en sus distintas etapas fenolÓgi­

cas, especialmente en la floración y fructificación. 

-Mejoramiento re suelos salinos o sódicos. 

Los suelos del área no presentan problemas de sales solu­

bles o de .sodio intercambiable; por lo tanto, lo que puede sugerl:r...; 

se es precaución sobre el buen drenaje de los suelos cuando és-
, tos tengan riego, ya que de no ocurrir así, estos fenómenos po-­

drÍan presentarse. 



'f ipo de cuJ ti vu 

P·.::,:ct·¡ncs 
( f:rut:ilcs) 

Pcr.cnnes(fo't'ra­
je.ccH o utj.liz~ 
bl\::J en la aoro 
j rn111.; tri a) "' -- -· 

Cuadro No. 

ClTL'fIVOS RECOMEDABLES EN' EL AREA DE l~STTJDIO 

Cultivo 

• Cítricos 
(na.r:ctnja y 
to.r:onja) 

Aguacate 

Papaya 

ca.ña de 
Azúcar · 

Variedades 

Criollos 

.. 

·~~~--~~·~~~~~~~~~~ 

Habitat 

Prosperan en cualquier tipo de suelos, sin 
problemas de drennj e:: y /o profu:i.dict1d; se re 
comienda no establecer huertos en terreno~ 
con ri.Jndientes mayores del 15'~ parCt. l.::i.s que 
se tendrían quC! tornur 'f.1cdidils r~xU:élordin.J.­
rio.s contra 1.:1 erosión. P~ 1:~1 ::::::_,:is ~;cr.::.L~s 

su.~los de 1ª 2ª y Jil clases pr..:=íci..·c1;ter.1~nte. 

Prosperan en ~reas de suelos con ~uen dre­
naje inte~no donde no hn~~ posibilíe~a ~~ 
aclltio\llaci6n de ~;odio, puGs es ,1] tet!nL::1 t•2 s :!::!_ 
si ble a éste¡ adc;;¡;Js c:ue J.lc~nen las Ct.:2.li­
dades que s2 citan para 12 plant3~i6~ ~e -
huertos d~ cítricos. Suelos de lª, 2a y 33 
cl~s8s de la serie Naranjo Dulce, prefere~ 
temer.te. 

Establecer la plant.::ici611 en suelos d~ buen 
drennje interno y/o supctricial dada la -
sus:::eptibi 1 idad a enfermedafü~s vi rosas y -
fungosas de este cultivo propiciadas por -
un m:1bümte excesi V.::lmente húmedo; ade:H::í.s 
J.as condj_cioncs ac oenc1ien t12 fü:?b2n se!:" -
menores nl 10%, pu~~ su sistema r.:.dicul~r 
es m.;~nos consistente qui:! el de los culti­
vos anteriores. T.Jmbi~n es muy s,1::;::~ptible 
a las sales. Suelos de la y 2ª clases de 
ambaR series, de preferencia. 

Establecc-rla E!n sucl08 de ·textu.ra fina 
pero sin problem~s de drenaje y/o pendien 
tes fuertes ;suc;los de lª, 2:i y Jét clases--
cit; la Ser:i.e Llan.~ de Enn:e(U.o. 0> 

\.O 



¡¡ 'ª. ~ ~ ~ liioilillilaJ -Continuaci6n 

Perennes Pastos Alemán y 
Pará 

En las áreas de baj1os y planos con pen<lie~ 
tes cercana~ a 0%, y su~lo~ con deticienciJs 
de drenaje interno, ya que son csp~cies toll 
rantes a condiciones de sobresaturaci6n - = 
hídrica temporal o permanentemento. Suelos 
~s 1s 3 y 3s1s 3 de la Serie Llano de En~e~io • 

( f orraj ei;-os) 

• Pangola y 
Guinea. 

En c~si todos los tipos de suelo, excepto 
en áreas donde el proble~a de drenaje no 
sea muy acentuado o que bajo condici·::mcs de 
temporal no se llegue a carencias críticas 
de ugua, para las condiciones especfficas -
de la zona. Preferentemente e!1 suelos .de 
1a y 2S1s 3 de la Serie Llano de Enm'2!dio y 
partes · bajas o próximas a los escu.rri"'." 
mientas de carctcter permanente de la Serie 
Naranjo Dulce. Suelos de lª y 2ª clases de 
a!iibas series. 

Perennes Pastos Bermuda En c<:i.si todos los tipos de suelos sin pro­
blemas de drenaje. Son especies tolerantes 
a la sequía, en mayor o menor grado, ada?­
tablcs en las áreas donde por las caracte­
rísticas específicas del sitio, lns defi­
ciencias hfdricas son criticas en el perío 
do de estiaje. Suelos de 1a, 2ª, 3ª y 4ª -
clases ambas series . 

(forrajeros) 

• !?e rennes asocia-
do fl (forrajeros) 

Anua.les (utiliza 
bles en la agro 
inch·~:trj'.aj -

Cruza 1,· 
Estrella Afri 
cana y Redes:-

Pastos-legu · Pangola-centrocema En suelos de buena cai.idad (ele 1ª a 3 a ciases). Se 
minosas fo= Pangola-Soya recomienda que su establecimiento sGa bajo 
rrajeras Pangola Siratro condl.cj.ones de riego y donde se cuente con 

Yuca 

Guinea-Soya una red de drenaje nreferenternente. 
Guinea-·Siratro 
Gufnea-Tina::-oo 
Glicyne 
Guinea-Leucaena 
Bermuda- Cruza .L 

Siratro. 

Cd.ollo, Itú, 
San ta Cruz ,Cuba 
na, Smalling y-
Guuda 1 UP? • 

En cualquier tipo de.suelos sin problemas "° 
de drenaje preferentemente en lo~ de la - e 
Serie Naranjo Dulce. 



-···~·· 

Anuales. (forra 
je ros) -

Cíclicos asocia 
dos {granos) 

Cfclicos(granos) 

,....__:,, 

Sorgo 

Continuaci6n 

Suga,r Drip, 
Tracy A, FS"722, 
Kunsa~ Orange, 
Atlus, Tru63'.'n 
y sx-11 

Maíz-frijol Criollas 

Ma!z 
(temporal) 

Maf z 
(.Riego) 

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

Criollo, H-507 
H-510, H-503 

Frijol Cri0llas 
(Temporal) 

Frijol 
(Riego) 

Soya 
(temporal) 

Suelos con buen drenaje interno o ·superfi 
cial, sin problemas de fuerte pendiente.­
Se recomienda la siembra de este cultivo 
bajo condiciones de riego preferentemente. 
Suelos de 1a, 2ª y 3ª clase de ambas 
series. 

Cualquier tipo de suelos sin problemas de 
drenaje ni de pendientes pronunciadas; 
p1eferentemente suelos de textura~ medias. 
De anillas series, suelos de lª, 2ª y 3ª el~ 
ses. 

En cualquier tipo de suelos sin ~roblc~as 
de drenaje o de fuertes pendientes. Suelos 
de lª, 2ª, 3ª y 4ª clase de ambas series. 

Suelos sin problemas de drenaje, ni relie­
ve y/o pendiente, que impidan la realiz.J.­
ci6n del riego por gravedaJ, conveniente­
mente. Suelos de 1 ª y 2ª clases de .:u~lbas 
series. 

Suelos con buen drenaje interno y/o super 
ficial, hasta en laderas de fuerte pen­
diente siempre· y cuando se to1nen las medi 
das pertinentes para controlar la erosi6ñ. 

· Suelos de 1ª,2ª 3a y 4a clase de ambas 
series. 

Condiciones somej ante3 a las del ma~z da 
riego, siempre y cuando sean terrenos sin 
el menor ries~.ro de a;iegarnicntc- ·suelos de 
lª y 2a clases de ambas ~eries. 

Mismas c~ndiciones ~e desarrollo que el 
frj_jol au temporal. 



Cíclicos 
{granos)· 

Cíclicos (culti­
vos hort~colas) 

· .. 

Sorgo 
(Temporal) 

Sorgo 
(Riego) 

Continuaci6n 

Cobesa-Acco 
R 1093 y . 
1029, Dekalb­
E-57, Asgrow 
Dorado M, '!!~­
-'rotal, otras. 

Máster 900, 
TE-88, Dekalb 
F-63, Funks, 
G-522, Máster 
950, otras. 

Chile serra Criollas, s-69, 
no (tempo-- Veracruz y 
ral) Tarnpiqueña 

Chile serra Las mismas que 
no (Riego)- para temporal 

Chile jala- Criolla, Raya­
peño (tempo do, Pinalteco 
ral) - y CE.ndelaria. 

Chile jala- Idénticas a 
peño (Riego)las de tempo 

ral. -

Calabacita Zucchini 

Condiciones similares a las del ma!z de 
temporal, aún cuanc.lo es un cultivo'.m<1s 
resistente a la sequía. 

Condiciones similares a ·las del ma!z de 
riego. 

En cualquier tipo de suelos sin problemas 
de drenaje_.; es un cultivo sensible a la 
salinidad y al anegamiento. Suelos de iª, 

·. 2ª, 3ª y 4 a clases de ambas series. 

Condi.ciones :::;emejantes a las de maf z de 
riego, siempre y cuando no se tenga proba 
bilidades de sobresaturaci6n de agua. -

Mismas condiciones a !las del chile serra 
no de temporal. 

Se desarrolla bajo condi~iones similares 
·que el cultivo· del chile serrano. 

Se desarrolla bajo condiciones similares 
a las de los demás cultivos hort!colas. 
Se recomienda se siembra bajo rondiciones 
de riego. 



m1J~·§RmJDIDim~~~~­
continuaci6n 

Cíclicos Cacahuate 
{Oleaginosas 
y/o utilizables 
en la fabrica- · 
ción de dulces Ajonjol! 
y oL::ror:) 

Cfcl:~cos 

1. 

c1.cJicos 
· (LJtU.izable en 
1~1 :i.ndustria). 

.. 

Maíz 

Soya 

Frijol 

Tabaco 
1 

Criollas, 
Georgia 119-
20 y Jumbo-2 

,. 
Prosryera en suelos de textura media. Suélos 
de 1a, ;.>a y 3a clase de la serie Naranjo· .. .;.. 
Dulce. (cultivo de temporal por cxdelencia). 

Criollas, 
Ciano 16, 
tuto 15 y 
tepec III 

charro, Suelos sin problemas de drenaje y de ladera. 
Insti- Hs un cultivo resistente a la saqufa. Suelos 
Tehua~ de 1a, 2ª, 3ª y 4a clase de ambas series. 

(cultivo de temporal). . 

H-507 

Pl-205 y 207 y 
T.ropicano . 

Condiciones similares a las del mafz de 
temporal o de riego para grano, segdn la 
época en que se siembre aunquesc recomienda 
como cultivo de invierno, bajo condiciones -
de riego. 

Las condiciones donde Prospera son idénticas 
a las requeridas por el frijol de terr.po -
ral o de riego, recomendfindose se <letlique 
como cultivo de invierno bcjo condiciones de 
riego. 

Terciopelo Blan Semejante al del cultivo anter:ior. 
co de Florencia 

_y Terciopelo 
Ne.gx·o. 

Criollas En. áreas sin problemas de drenaje y /o topo­
grafía accidentada. Suelos de 1 y 2ª de . -

.J:as series Naranjo Dulce y Llano de Enmedio 
prefe1:entemente en los de ~sta última. 

\..O 
w 

~~-------------------~ 
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6.1.2 Ganadería 

Debido a que en la zona predomina"el cultivo de pastos y -

por ende la presencia de gan.ado,no resultaría aceptable propo­

ner un cambio brusco en el uso del suelo y recomendar la siem­

bra de cultivos más remunerativos (caña de azúcar,tabaco,naran­

ja,papaya ••• ) puesto que un cambio en la estructura productiva 

de la región llevaría mucho tiempo,ya que ~mplica modificacio­

nes profundas en la idiosincrasia de la poblaciÓn,de infraes-­

tructura,mercado,etc. 

Por lo tanto,considerando que la actividad pecuaria es lo 

tradicional en la zona,se debe tratar de mejorarla mediante la 

_aplicación de técnicas de explotación avanzada como aon:.i.nsemi_­

nación artificial,alimentaciÓn balanceada,desparasitismo,rota­

ción de potreros,uso de semillas mejoradas para obtener pastos 

resistentes a plagas y enfermedades· y de al to valor nutré{co,· 

fertilizaciÓn,riego,etc. 

De acuerdo al tiyo· de suelos y características topográfi--
, 

cas .. del area es recomendable la siembra de pastos y leguminosas 

forrajeras en los suelos de las clases 2, 3 y 4; en los de clase 

1 y/o 2,maíz,alfalfa y sorgo para complemento dietético del ga­

nado. 

Asimiamo,se recomienda la expl.otaciÓti de ganado para la -

producción de carne,principalmente,y en menor escala para le-­

che y carne.Para la producción de carne se recomienda,el siste­

ma de explotación intensiva con las razas suiza· y cebú (IndobrA 

-------------···-·'-''-··---,,r~d~·· 
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sil y Brah.man) y la cruza de éstas con el ganado criollo exis­

tente .fara la explotaciÓ11 de doble propósito se recomienda el 

sistema intensivo o de estabulado, con las cruzas de .raza suiz_a 

.. ·y :cebµ_. (Red ·ifiindi ). 

Una vez establecidas las praderas,deberáii construirse po­

treros y efectuar su rotación para obtener w1 aprovechamiento 

Óptimo de los forrajes,3imultáneamente,se podrá determinar la 

carga animal bajo diferentes condiciones de manejo. 

6.1.3 Silvicultura 

De acuerdo con el significado de la palabra "silvicultura" 

que es "cultivo del árbol",esta no se realiza en la zona,pueato 

que no hay reforestaciÓn,control de plagas y enfermedades,con­

servación del suelo,etc,además no hay caminos de acceao,maqui­

na~ia y équipo para la tala y el transporte,ni aserraderos para 

su transformación. 1 

Actualmente,la madera que se obtiene es empleada en la -r-. 

co1.1strucciÓn de viviendas, cercas y como leña. Observándose utj rg 

Pido avance de las tierras para cultivo sobre las áreas de ve~ 

tación natural,lo que es sumamente rieagoso para el débil equi= 

lil:frio que hay entre sueÚ> y veget~ciÓn y cuya primer conse~ue~ 
cia negativa es la d·esapaJ:-iciÓn del suelo,deapués o a· la paf- -­

vegetales y animales, por lo que se recomienda llevar a cabo un 
' 

, , . 1 
control del desmonte para que las areas de vegetacion naturrl -

que aún existen, sean conservadas como amortiguador para evitar 

cambios drásticos en el medio ambiente del área• · 

.; .• ·1:· .. : 

',:,.: 
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6. 2 Riego 

Por las características topográficas, climáticas (princi-­

palmente lluvia) y tipos de suelos de la regiÓn,laiinfraestru.Q. 

tura de riego y el sistema operativo del mismo deben disefiarse 

con mucho cuidado,especÍficamente en lo que se refiere al tipo, 

ubicación y capacidad de las obras,debiéndose eontar a nivel -

regional con un equipo de asesoría técnica bien estructurado -

para capacitar debidamente a los usuarios,y tener en ellos u-­

nos buenos aliados para el buen uso de los recursos. 

Como '!l!la alternativa para incorporar las áreas cultivables 

al riego, se sugiere la construcción de derivadoras aguas arriba 

del río Vinazco que alimentarán canales paralelos al miamo,de~* 

biéndose elegir las cotas y sitios adecuados donde se asenta-­

r!an las obras para no correr el riesgo que por problemas de - . 

lluvias sufrieran algÚn desperfecto de consideración o conse- • 

cuenciae lamentables; del mismo modo,que por su ubicación sean -

obras utilizables para el fin que se plantean. 

El sistema de riego deberá ser seleccionado a nivel parce~ 

lario,tomando en cuenta características de relieve y pendiente 

del predio, cultivo y algunas características 'del suelo, para lo 

que se sugiere se haga un estudio a ese nivel cuando asi se r~ 

quiera,aunque aqu! se dan ciertos lineamientos. 

~.Pruebas de infiltración 

En este estudio se realizaron pruebas de cúpo sobre la ve;,. 

::, 
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locidad de infiltración para las dos series encontradas.En am­

bas series de suelos ae hicieron las pruebas en los horizontes 

superficiales de los perfiles más represent~tivoa .El método y 

tilizado fué el de doble cilindro,efectuándoae un total de 9 -

pruebas.Los datos obtenidos se mencionan a continuación.y se• 

marcan en las gráficae:tres a once. Estas gráficas se ela -

boraron con la finalidad de mostrar en forma resumida el tiem­

po empleado por el agua en saturar el suelo (infiltración báa! 
ca),cuando esto ocurre el agua se estanca y permanece estable 

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

traciÓn básica,que se marca en la l!nea de las abcisaa. 

VELOCIDADES DE INb,ILTRACION BASICA ~l. B. 2 

Serie .Pozo cm/h Clasificación 
'" 

Naranjo Dulce 11 28. o Muy rápida 

Llano de .Enmedio 42 1.2 Moderadamente lenta 

Naranjo Dulce 18 18.5 ·Rápida . 

LLano de Enmedio 5 2.9 Moderada 

Lla.110 de Enmedio 12 3.2 Moderada 

Naranjo Dulce 28 9.0 Modef adamente rápida 

Nar1:uijo ])ulce 13 9.2 Moderadamente rápida 

llano de Enmedio 44 2.8 J\o:oderada 

Naranjo Dulce 15 14.9 Rápida 

La clasificación anterior de velocidade~ de infiltración 

básica e a la considera.da en el "Manual de Levdntamientos de sue 

lOE1"(8) -
--------------------------------------------------------------(8) Manual de Levantamientos de %\elO·s,u.s.,Departtnl!U~t of..-Agri 

-- cultüre,Hand 13ook~No.J8, USDA,1989, 258 pp. 

. ; .. 
! 
,, 
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-Calidad de aguas para fines de riego 

Para clasificar el agua con fines de riego, se tomaron 10 

muestras de agua en diferentes lugares y profundidades del río 

Vinazco,afluentes;pozos y norias de la zona. 

El sistema empleado en la clasificación del agua (para rie 
. -

go) es el mencionado en el "Manual no.60 del U.s.D.A·" (9),el 

cual se basa en la aplicación de dos criterios: 

l.DeterminaciÓn del contenido de sales a través de la me­

dición de la conductividad eléctrica en micromhoa/cm -­

(CExl06 ). 

2.0álculo de la relación de adsorción de sodio (RAS) en b~ 

se a los datos de labo~atorio de los contenidos.de cal­

cio, sodio y magne aio, medidos en me/l, esta relación. nos 

permite estimar el peligro del sodio intercambiable,al -

actuar sobre un suelo y deteriorar sus condiciones físi­

cas (defloculaciÓn) o pérdida de la estructura o espacio 

poroso. 

Este sistema se complementa con el cálculo (a partir de 

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

Índices& 

Carbonato de sodio residual (CSR.) 

Porciento de sodio posible (PSP) 
1 

( 9) Manuai No. 60 de 1 Laboratorio de salinidad, U. s·., De partment ~ 

of Agriculture,USDA,1981,142 pp. ' 

\· 

,.'· " ·. ' . ' ,;~ . ; -· . ' 
. ··· ... <. . ,,,·! ·:· . 

.·: 
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Eorciento de sodio encontrado (PSE) 

Salinidad efectiva (SE) 

Salinidad potencial (SE) 

Contenido de boro (B) 

Contenido de cloruros (Cl) 

~stos Índices se utilizan para complementar o afinar la -

clasificación y sirven para definir cuándo e!li agua,es"condicio­

nada 11
, "buena" ó "no recomendable" , aunque __ aparentemente sea ---

de buena calidad al aplicar los dos criterios antes menciona-­

dos. Hn este caso,no se detectan problemas en el agua de acue~ 

do a los valores indica.dos. 

Los resultados obtenidos en laboratorio sobre las muestras 

de agua indican la siguiente fórmula:c
2
s
1

,que se define como: 

c
2 
.• Agua de salinidad media. Puede usarse siempre y cuando 

haya un grado moderado de levado.En casi todas los ca­

sos y sin necesidad de prácticas especiales de control 

de la salinidad se pueden producir las plantas que son 

moderadamente tolerantes a las sales. 

S1 • Agua baja en sodio.Puede usarse en. el riego para. la 

mayoría de los suelos con poca probabilidad de alcan­

zar niveles peligrosos de sodio intercambiable.No obs­

tante, los cultivos sensibles como algunos frutales y 

aguacate, pueden acumular cantidades perjudiciales de -

sodio. 

Estas aguas pueden emplearse para el riego en suelos con -
- ! 

buen drenaje interno, e~!i tando de e ate modo una exoe si va acumul.! 
1 
! , 

1 

r' 
t· 

.· ( 
',f. 
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ción de sales en las capas superficiales, en las que generalmen 

te se desarrolla la mayor parte del sistema radicular de los -

cultivos y donde se lleva a cabo la actividad m&a intensa de. 

los microorganismos.Por otra parte, sería conveniente seleccio­

nar cultivos tolerantes a las sales procurando con ~ato obte-­

ner la máxima redi tua.bilidad bajo estas condicione s. 

-Métodos de riego 

De acuerdo con las condiciones topográficas y las caract~ 

r!sticas físicas que presentan la mayor parte de los suelos -­

del área (pendientes moderadas, texturas medias y finas, veloci­

dades de infiltración moderadas¡etc) y los tipos de cultivo-~ 

.que ah.Í existen o se recomiendan se tiene que,uno de los méto­

dos de riego más recomendables es el de gravedad,ya que es el­

máa económico y el que representa menor grado de dificultad pª 

ra su manejo, Sin embargo, se debe sugerir para toda el área co­

mo me di da; de seguridad que la di stri bue i Ón de 1 agua se haga -

siempre con métodos de conservación de suelos,como son surcos. 

a nivel o al contorno para evitar la erosión, sobre todo en las 

áreas donde la pendiente sea muy .pronunciada. 

Para los sitios que .presentan limitaciones moderadas o e~ 

veras en la topografía o relieve se propone el riego por aspe~ 

ci6n o por got~o de acuerdo a.l cultivo y redituabilidad del mi.! 

mo. 

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

. ' :< :; .,, 
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den emplearse en algunos cultivos de la zona: 

En pastizales se recomienda el riego por aspersión, sin des 

cartar el de gravedad,de acl1erdo a las condiciones topográficas 

y del suelo.Los cultivos hortícolas se riegan por gravedad o a~ 

persión segÚn sean las condiciones del terreno y el valor de -

los cultivos sembrados.Para fruta.les es factible el riego por 

gravedad siempre y cuando las condiciones lo permitan; a través 

de melgas preferentemente angostas,de una longitud entre 60 y 

10 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 loa -

m~todos más convenientes a usarse en la zona,por ser los más 

accesibles en su manejo• 

6.3 Drenaje 

-Prenaje superficial 
1 
1 Las condiciones naturales del drenaje superficial en la -

2wna son variadas, dada la di ver si dad de _pendientes, formas de r_! 
1 ' 

~ieve y características texturales de los suelos,aún cuand,b en 
; 1 
/general se pueden describir de la siguiente manera: 

En áreas onduladas y ligerament~ onduladas el drenaje su­
perficial es eficiente ya que la misma condición topográfica lo 

permite.Sin embargo,algunas porciones reducidas tienen enchar-­

camiento temporal.· . . . ¡-

Las 

pendiente 

porciones ¡de relieve pl~_no pero con cierto gra~~ de 
i 

(menos d~l 3%) el drenaje es eficiente.En pendientes 
{ \ 

1 
1 
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den emplearse en algunos cultivos de la zona: 

En pastizales se recomienda el riego por aspersión, sin des 

cartar el de gravedad, de acuerdo a las condiciones topográficas 

y del suelo.Los cultivos hortícolas se riegan por gravedad o a~ 

persión segÚn sean las condiciones del terreno y el valor de 

los cultivos sembrados. Para fruta.les es factible el riego por 

gravedad siempre y cuando las condiciones lo 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 alglinos de los -

métodos más convenientes a 

accesibles en su manejo• 

6.3 Drenaje 

-~Urenaje superficial 
1 

, 
usarse en la zona,por ser los mas 

i Las condiciones naturales del drenaje superficial en .la -

zona son variada.a, dada la di ver si dad de .Pendientes, formas de r.!?_ 

[1ieve y características texturale s de los suelos, aún cuand
1
b en 

:general se pueden describir de la siguiente manera: 
! 

En áreas onduladas y ligeramente onduladas el drenaje su­

perficial es eficiente ya que la misma condición topográ~ica lo 
1 

permite.Sin embargo,algutias porciones reducidas tienen enchar--

camiento temporal.· . 

Las porciones de relieve pla.no pero con cierto grado de 
! 

Pendiente (menos del 3%) el drenaje es eficiente.En pendientes 

j 

1 
\ 
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de menor gradiente,el drenaje superficial se presenta como un 

fenómeno a.socia.do 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. 

Hn áreas 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 inundación o es-

tos son mínimos, presentándose durante la época de lluvias y 

afectando a superficies muy reduci u as. 

--~ 

1Je lo anterior, se deduce que el problema de áreas inunda­

das no reviste importancia como lo son otros factores. 

-Man·to freático 

,Durante el trabajo 

cioni!s perfcfdicas en el 

tituye una limitante de 

~ ca.mpo se observó que había fluctua.:..­

manto freático,s~n embargo,esto no co¡.!! 

peso para el buezi desarrollode los cul-

ti vos ada:ptados a la zona.Dentro de todoB los pozos muestreados 

solo dos de ellos mostraron el manto fre 'tic o a profundide.d meír!­

nor de 200 cms dando origen a la fase hi romórfica en cada una 

de las series (Naranjo Dulce y Llano de Enmedio} 

También se observó durante la desc!ripciÓn de los perfiles, 

un proceso de hidromorfismo en su etapa inicial,donde la profll!l 

didad del manto freático fue a los 160 cms.Cabe hacer notar que 

la comprobación de campo se llevó a cabo entre loa· meses de oc­

tubre a noviembre que son los de mayor precipttación pluvial ---
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en consecuencia el nivel freático subio de nivel,debiendo ser 

menor de 200 cms en la época de secas o de menos lluvia. 

-Drenaje subterráneo 

El drenaje subterráneo en casi toda la zona estudiada es 

eficiente,excepto en aquellas partes en que se marcaron fases 

hidrom6rficas,ya que la topografía y modo de formaci6n de los 

suelos así lo permite.Cabe mencionar que se encontraron perfi­

le~ de la serie Llano de Enmedio con cierto contenido de Óxido 

de fierro y/o carbonato de calcio cementados en la parte infe­

rior del perfil, pero que en ningÚn momento pueden ser conside­

rados como estratos impermeables y evitar un drenaje interno 

eficiente. 

6.4 Control de erosión 

Debido a que l.os principales factores limitantes de las -

clas~s 2,3 y 4 son la pendiente y el relieve,al ponerlos bajo -

riego deberán tomarse en cuenta estos elementos y aplicar las -

prácticas de conservación y manejo de suelos de acuerdo a la ia 
fluencia de los mismos.Es recomendable que· las plantaciones que 

se lleven a efecto se hagan en curvas de nivel,en contorno,en ~ 

fajas o terraceado según se crea convenient:e. 

Con lo a1terior se logrará.n dos objetivos& control de la . , , ' 

erosion y mejor aprovechamiento de la humedad, practicas que se 

reflejarán en una producción m8.s alta, siempre que· se atiendan -

simultáneamente otras técnicas complementarias.· 

\ 

.. / .¡· ... 
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CONCLU 0I.ONE S 

A raíz del inicio de la. ttapa moderna en la construcción -

de obras ae riego por la Comi siÓn Nacional de Irrigación (1926}. 

se manifestó la necesidad de realizar estudios agrológicos pa-
, 

ra este fin.Sin embargo,en esa epoca un estudio de suelos resul 

taba muy costoso y tardado porque se carecía de equipo e imple­

mentos necesarios y/o no se manejaban con profundidad algunas -

herramientas y técnicas que hoy nos resultan familiares como 

es la fotografía aérea y la fotointerpretación.Mediante las 

cualea,los estudios del suelo y otros elementos del paisaje se 

realizan en menor tiempo y con ahorro en costos, que si única-­

mente se realizaran en campo.Tal es el caso del método Fotoped,2_ 

·lÓgico,implementado por los Ingenieros Ortiz Monasterio y .Pefia 

Rodriguez en la década de 1960-1970 que cumple con los cometi--, 

dos mencionados (disminuir costos y tiempo). 

Como se planteó en un principio, con la. aplicación del ~t.Q. 

do mencionado se pretendía conocer con c:ierta profundidad las -
·' 

características no solo del suelo, sino también de las condicio-

ne ~1 generales de desarrollo que hay en la zona, para poder juir­

ti ficar la implantación del riego en ese lugar y los resultados 

fuoron positivos. i 

1 

1 

De un total de 11 241. 7 ha estudiadas, 6 584. 4 están cubier, 
. 1 

tas de pastos, siguiendo en orden de importancia las porcion~ s -

cu.biertas con selva baja :r en tercer término las zonas sembfadas 

con cultivos cíclicos (1 462.7 ha).Como se'. puede observar,ufia -

P'>rciÓn considerable e eta cubierta de paa~izale a en Clf .. ,,,,n-
1 
1 
! 

l " !'~ 

1
:. 

! ' 
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cia predomina la aati vida.a ganadera sobre la agrícola, sin em-­

bargo, como aquí se plantea, se pretende que haya un mayor equi- · 

librio entre ambas. 

Respecto 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 hectáreas respectivamente.Dentro 

de estas series se encontraron las sigu1.entes alases agrícolas: 

S U P E R F I C I E 
Clase ha " 1 

/2 778.4 24.7 
2 4 937.8 43.9 
J 865.2 1.a 
4 1 656.8 14, 7 
6 1 003.5 8.9 

TOTAL 11 241.7 100.0 

i 
De acuerdo a los datos anteriores, se observa que predomi--

nan los suelos de la clase 1 y 2,que son· los más aptos para la 

agricultura de riego y aon 1~sto se justifica de manera importan, 
! 

te el establecimiento de riego en la zona. 

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

de 8 581. 4 ha e qui vaien~e s al 76. 4% del área total son suelos -

apropiados· para e atable cer cultivos anuales, pastos, leguminosas 

forrajeras y frutales bajo riego. 

Los suelos de la plase 4, comprenden una superficie de ---

' ' . . 

¡ 
l 

1 

! 
' 
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l 656.8 ha equivalentes al 14. 7$ del área total; estos suelos -

no son apropiados o recomendados para establecer cultivos anuª 

les, pero si, para leguminosas forrajeras, pastos y frutales,b~jo 

riego. 

Los suelos de la clase 6,cubren una extensión de l 003.5 

hectáreas,equivalentes al 8.9 % del total estudiado;por sus e~ 

racter!sticas acentua.damente negativas,noron apropiados para -

el riego,pero representan parte de la reserva ecológica de la 

zona. 

Considerando los datos citados y como las condiciones de 

temperatura,lluvia y evapotranspiración no permiten satisfacer 

la demanda de agua de los cultivos, se concluye que es indispe~ 

·sable el riego para a.segurar cosechas, así como para incrementar 

sus rendimientos para que sea. costeable el proyecto. Por Oj;J:'a 

parte,al establecerse el riego soría posible la siembra de 2 o 

3 aiclos_agr!colas por año. 

Debido a las características generales y agronómicas de los 

suelos,en especial los de segunda a cuarta clase,deberán inane-­

jarse cuidadosamente cuando estén bajo riego para evitar su er2 

aión y obtener altos rendimientos en los cultivos recomendados. 

Como los principales factores limitantes son la pendiente y el 

relieve deberá ponerse especial atención en la aplicación de los 

méto~os de manejo y conservación de suelos más adecuados,as!-­

como en el suministro de agua de riego por los métodos más apr2 

piados para evitar lo que ya se indicó. 
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Simultáneamente, deberán emplearse las demás técnicas com­

plementarias de la agricultura para asegurar los rendimientos 

como son:uso de semillas mejoradas, combate de plagas y enferm~ 

dades,exterminio de malas hierbas y otras labores culturales;­

épocaa de siembra y co.::iecha adecuadas, aplicación de fertiliza..!! 

tes, etc. 

Respecto a la ganadería, se observó que es la. actividad -

tradicional dél área, sin embargo, pocos son los potreros que se 

explotan en forma adecuada y donde se obtienen elevados rendi•-­

mientos, como se observó durante la vi si ta de campo (hay sobr_! 

pastoreo y predomina el gana.do criollo). 

Con la introducción de riego en pastizales y cultivos fCh-!o 

rrajeros, se obtend·rá mayor rendimiento en '.carne y leche a ---­

pesar de tener el mismo ganado porque se incrementarán las po­

sibilidades de alimentación en cantidad y calidad. 

Una vez establecido el sistema de riego se deberá propor­

cionar ayuda a los usuarios en aspectos ·tales como: método.e de -

riego y manejo de equipo,crédito agrícola y pecuario (que sea 

oportuno y en cantidades suficientea) considerando tanto el de 

avío como el refaccionario;tenencia de la tierra (que este bien 

definida a fin de evitar problema.a de invasiones u otro tipo; -

experimentación y enseñanza agrícola y pecuarfa (establecer por 

lo menos una escuela relacionada con estas catividades) y si ea 

posible un campo experimental sobre aspectos agropecuarios. 

'. . - ·:--..... ~-.·' ·.· ; 
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