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INTRODUCCION

La din8mica que se sigue en todos los procesos de la ciencia,
conduce a la realizaciédn de un esfuerzo continuo por actuali-
zar nuestros conocimientos para poder hacer uso de ellos de -
manera efectiva en beneficio de nuestra sociedad. De alli, -
que los elementos de que nos valemos para sistematizar el co-
nocimiento también tengan qué renovarse constantemente, al --

mismo ritmo que nos va marcando las necesidades del medio.

En nuestro pais, las demandas cada vez mayores de alimentos -

obligan a adquirir y actualizar aquellas técnicas que nos ayu

.den a explotar racionalmente, sacando el mayor provecho sin -

menoscabo de la preservacidn, los recursos naturales con que
contamos para nuestro beneficio. De esos recursos, indudable
mente que el suelo y el agua resaltan por su importancia en -
la produccidén de alimentos, especialmente aquellos suelos que
en determinadas épocas pueden contar con el suministro de a--
gua que previamente haya sido almacenada. Estos suelos se =--
mantienen en una situaciédn privilegiada pues las zonas &ridas
y semiiridas de temporal, constituyen en México el grueso de
las tierras cultivables, lo cual hace que en las 8reas con -
riego descanse la responsabilidad de producir el mayor volli--
men de alimentos bisicos en proporcibn relativa. Por ello, -

la utilizacidn de un sistema de clasificacibn con fines de ~=-



riego que esté acorde con la realidad del agro mexicano y con
los nuevos conocimientos que con ello se relacionen es necesa
rio para poder partir de una base sblida hacia la optimiza---

cién de nuestros recursos. (2)

En el presente trabajo de tésis se hace una revisibébn de la me
todologia para clasificar los suelos con fines de riego que -
utiliza la SARH con el propbsito de contribuir al mejoramien-
to de las técnicas de uso y manejo de aquellos suelos que pue

den explotarse bajo condiciones de riego.

ii
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

En todas las actividades intelectuales que el ser humano desa
rrolla para conocer el universo y sus leyes, ha requerido -
constantemente de sistematizar y clasificar toda la serie de
descubrimientos y conocimientos que de la tierra y el cosmos_
adquiere, y que con el paso del tiempo va ampliando y profun-
dizando llegando a elaborar una taxonomia para encuadrar en =~
ella a seres vivos, fenbmenos sociales, procesos mentales, -~
etc., y componentes de la tierra misma, como es el caso de la

ciencia del suelo.

Una clasificacibdn sistematizada en la cual se agrupen indivi-

duos bajo un esquema 1lbégico a causa de sus caracteristicas, =-




haciendo un agrupamiento principiando por los grupos més gran
des y descendiendo después a los grupos mis pequeiios, es nece
saria para estudiar provechosamente a los individuos como ta-
les y en su conjunto. En el caso de las plantas y los anima-
les, las caracteristicas diferenciales de los individuos se -

usan como base para agruparlos. (9)

En el caso de los suelos, las caracteristicas del perfil asi
como sus condiciones extrinsecas se usan para su clasifica---

cibn taxonbmica.

En taxonomia de suelos, los criterios para su elaboracibn no
se encuentran unificados debido a la existencia de diversos -
parfmetros y sistemas de clasificacibn que agrupan a los sue-
los bajo diferentes clases de acuerdo con el propbsito con el
que estln hechos, lo que no permite la elaboracibn de un sis-
tema Gnico para su uso mundial, excepcibn hecha del sistema -
propuesto por la FAO-UNESCO, para usarse en la elaboracibn --
del mapa mundial de suelos tomando las caracteristicas y los_
términos mAs comunes de otros sistemas de clasificacibén, ta--
les como la clasificacibn de la escuela rusa que inicia Vladi
mir Dokuchaev, la de Thorp y Smith, y la de la 7a. aproxima--
ciébn (hasta 1966). (9)

De igual importancia, y aunque no se basen en la definicibn -

de taxones, existen otras clasificaciones de suelos con crite



rios edafolégicos que tienen como fin agrupar a los suelos --
por afinidad de alguna caracteri{stica en especial que intere-
sa en determinado momento, dejando a un lado su pertenencia a
otro tipo de clasificacibén taxonbémica. Este tipo de agrupa--
mientos se refieren, por ejemplo, a suelos con diversos gra--
dos de erosibn, con uso actual y uso potencial parecido, capa
cidad agrolégica afin, y en particular, suelos con diferente_

capacidad para ser explotados bajo condiciones de riego.

La importancia de este tipo de clasificaciones radica funda-—--
mentalmente en el método que se emplea, por lo que en la cla-
sificaciébn con fines de riego es muy importante analizar la -
relacibn de los factores de demérito que se manejan con los -

parmetros que definen las clases de suelo.
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CAPITULO 2

OBJETIVOS

Los objetivos que se persiguen en la realizacibn del presen--

te trabajo de tésis son:

- Aplicar la metodologia de la SARH en la clasificacibdn de -~
los suelos con fines de riego en un &rea seleccionada para

el efecto.

- Discutir los resultados obtenidos al verificarlos en el -~
campo, analizando cada uno de los factores de demérito uti
lizados, asi como los parfmetros de cada uno de los facto~

rese



~ Generar las recomendaciones convenientes en cuanto a la a-
plicacibén de los factores de demérito y de los parimetros_
de cada uno de estos; asi como las modificaciones que se -

consideren pertinentes.
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CAPITULO 3

LOCALIZACION DEL AREA

3.1 Situacibdn geogr&fica.

El &rea de estudio gue comprende este trabajo, se ubica en —-
&mbas mlrgenes del Rio San Pedro, el cual se encuentra locali

zado en la parte Norte del Estado de Hidalgo.
La cuenca del Rio San Pedro corresponde a la vertiente del --
Golfo de México; siendo el San Pedro afluente de la mirgen iz

quierda del Rio Tempoal.

Los terrenos susceptibles de irrigarse se ubican aproximada--



mente de la cota 100 msnm a la cota 50 msnm, en ambas mirge--

nes del Rio y cubren exclusivamente extensiones del Estado de

Las coordenadas geogr&ficas entre las que se encuentra la zo-
na de estudio son: latitud 21° 17° y longitud 98° 28' a -

98° 34.5' W G.

Véase croquis de localizacibén. (Fig. 3-1).

3.2 Superficie estudiada y sus limites.

El &rea que comprende el presente éstud;o abarca una superfi-
cie de 5032 Has., las cuales tienen como colindancia los si--

guientes limites.

- Al Norte, el Estado de San Luis Potosi, cuyo limite lo -~

constituye el propio Rio San Pedrq'por un lado, y por el

otro el arroyo San Martin, que es afluente izquierdo del

Rfo San Pedro y que baja de los limites que circundan al

poblado denominado "Paso del Aguacate".

- Al Poniente, el limite lo constituye la linea que bordea

el pie de los lomerfios de la mirgen izquierda del Rio San

Pedro y que se proyecta en direccibn aproximada Norte-Sur,



que va de los poblados Faso del Aguacate hasta Santo Domin

goe

- Hacia el Sur, por la margen derecha del Rio, el limite 1lo
constituye otra linea que va al pie de los lomerfos y que_
se desarrolla en direccibn aproximada Suroeste a Noreste;-

de los poblados de Santo Domingo al Cerroe.

- Por el Oriente, el limite lo constituye el arroyo Tamacho-
co que es afluente del Rio San Pedro por su margen dere-—-

cha, y que también representa el 1limite con el Estado de -

Veracruze.

3.3 Vias de comunicacibne.

En general, se puede decir que el sistema de comunicaciones -
dentro de la zona de estudio, es deficiente y que carece de u
na infraestructura adecuada para las necesidades de la re----
gibén. La red ferroviaria no toca ningln punto cercano; la --
pista aérea mAs prbéxima se encuentra en la poblacibn de Pla--

tén Sé&nchez, Veracruz; y esta es de corto alcance.

En cuanto a caminos de acceso, por la margen derecha del Rioc
San Pedro, se localizan dos de terracerfa. Uno, el que se en

cuentra en mejores condiciones, parte de Platén Sinchez y lle




ga al Ejido de Las Pledras, Hidalgo; este camino es transita-
ble en todo tiempo, a excepcibn de los dias con lluvias to——-
rrenciales, en los que el nivel del agua se eleva sobre los =-

vados y cruces de arroyo que tiene dicho caminoe.

El otro camino de acceso hacia la derecha de la margen del --
Rfo San Pedro, parte delipoblado de Santa Cruz, Hidalgo, y se
localiza en las inmediaciones del camino que comunica a Hueju
tla, Hgo., con San Felipe Orizatl&n, Hgo. Este camino tame~=-
bién es de terracerfa y solo es transitable en &poca de se-=-
cas. Se localiza principalmente al pie de Monte de los Ce~—-
rros; que por la margen derecha constituye el limite del &rea

factible de riego.

El camino que comunica a la rancherfa de Chintepec y el Ejido
de las Piedras, recientemente ha sido rehabilitado con una --

nueva carpeta de grava.

Por la margen izquierda, Gnicamente se cuenta con un camino a
la Rancheria de Chacuala con la poblacibn de Nexpa. Desde eg
te poblado, el camino de terraceria continfla a la poblacibn -
de San Martin Chalchicuautla, que corresponde al Estado de =

San Luls Potosi.

For otra parte, no existe dentro del &rea de estudio ningln -

puente que permita el cruce del Rio San Pedro.
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De conformidad con lo anterior, se puede observar que en la -
actualidad, el 4rea de estudio es muy deficiente en cuanto a
vias de comunicacibébn; y aln la principal via de acceso, Las -

Piedras-Platén S&nchez, no es adecuada.
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CAPITULO 4

ASPECTOS FISIOGRAFICOS

4.1 Geologia superficial.

Geolbégicamente, el 4rea de estudio se localiza en la cuenca -
Tampico-Misantla, la cual corresponde a la Era del Cenozoico,
al sistema Terciario, a la serie del Eoceno y Paleoceno, a =
los Pisos Presiano Sparnaciano y Landeriano Mantiano; y de 1la
cuenca sedimentaria de Tampico-Misantla, a las formaciones -~
Chicontepec superior, medio e inferior. Véase cuadro N2 4-1_
de "Unidades geotectbnicas" y el cuadro NQ 4-2 de "Geologia -

regional®. (5)
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Dicha cuenca sedimentaria se encuentra en la porcibén oriental
de la RepGblica Mexicana, ocupando gran parte de la llanura -
costera del Golfo de México. Sus limites son: Al Norte, el
Rio Guayalejo y el extremo Sur de la sierra de Tamaulipas; al
Sur el Macizo de Teziutlén; al Este el Golfo de México, y‘al_

Oeste la Sierra Madre Occidental. (3)

Los materiales geolégicos superficiales que fundamentalmente_
tienen influencia en la formacibén de los suelos, estan consti
tuidos por areniscas, margas y lutitas. Estos materiales, de
bido a su ag:egacién Y su relativa facilidad para ser penetra
dos por el agua, asi como por incidir en ellos con relativa -
facilidad los agentes formadores del suelo, dan lugar a que -
se produzcan alteraciones mas o menos ré&pidas, de las cuales_
‘los sedimentos resultantes son arrastrados por efecto de la -
erosién hidrica hacia otros lugares en los que, una vez depo-
sitados y acumulados, continuan su proceso de intemperizacibn

y formacibébn de suelos. (5)

Las areniscas tienen elevados contenidos de cuarzo, y las mar
gas y lutitas, de carbonatos, por 1o que los suelos resultan-

tes presentan contenidos importantes de tales componentes.

Posteriormente, la intemperizacibén de estos materiales da lu-
gar a la formacibén de arcillas de tipo expandible, o sea, del

grupo de las montmorillonitase.
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4.2 Geomorfologia local.

Geomorfolbgicamente, el 4rea de estudioc comprende formas de -
segundo orden las cuales est8n constitufidas por montafias com-
plejas cuya orograffia es el resultado de la combinacibdn de —-
pliegues y fallas. Dentro del marco de estas formas de segun
do orden, se localizan formas de tercer orden, en fases que -
representan tres etapas de desarrollo: erosional, residual y
deposicional; siendo la tercera de estas la que propiamente -

comprende los suelos que topogrificamente son irrigables. (5)

En el 8rea circundante a la superficie de las pequefias plani-
cies, debido al carfcter sedimentario de los materiales geold
gicos de los cuales estén constitufdas las rocas subyacentes_
y el carlcter climitico que prevalece, que es predominantemen
te lluvioso, las formas fisiogr&ficas existentes corresponden
a montailas con laderas pronunciadas y escarpes, caracteristi-

cos de las zonas con materiales poco resistentes,

En la superficie estudiada, las geoformas corresponden a pe-—-
quefias planicies con lomerfos muy suaves, los cuales a su vez
estén circundados por las laderas de los cerros y montafias —-
que rodean la zona de estudioc. Esta disposicibn geomorfolébgi
ca ha influfdo en la formacibn de los suelos de manera prepon
derante ya que las 4reas planas con pendiente leve presentan_

generalmente suelos in situ, en tanto que aquallos que son ==~
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producto del acarreo y depbsito de la corriente son aluvia——-

les,

4.3 Topografia local.

En el 4rea de estudio, los suelos presentan tres condiciones_
topogr&ficas de forma predominante, siendo éstas las siguien-
tes: zonas con topografia cuya forma es irregular, es decir,
que no presentan una disposicibn uniforme en alguna direccibn,
donde el relieve contiene altibajbs de varlos metros en ondu-
laciones medianamente pronunciadas y en donde como consecuen-
cia no existe una pendiente uniforme y hay un microrelieve --
pronunciado. Estas son las 4reas en que la topografia es mas

desfavorable para la utilizacidn agricola de los suelos.

Las siguientes zonas con una topografia distintiva correspon-
de a las 8reas que se localizan en el contorno de los limites
del 4rea de estudio hacia las partes elevadas. Aqui se pre--
senta generalmente una topografia con forma plano-cbncava con

pendiente suave y poco microrelieve.

La tercera condicibn topogrdfica se presenta en las 4reas en
que se localizan pequefias planicies de pendientes muy leves y
en ocasiones con someras depresiones y con microrelieve poco_

acentuado. Esta filtima condicibn topogr&fica es la mas favo-
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rable, exceptuando l.s &reas en depresién.

4.4 HidrOlOgiaa

4.4.1 Corrientes y depbsitos superficialés. “

La corriente principal y propiamente la finica para aprovecha-
miento de sus aguas con fines de riego, esti constituida por
el Rio San Pedro, el cual es afluente del Rio Tempoal. Dicho
'rf{o nace en la Sierra Madre Occidental con el nombre de arro-
yo© Tultitlfn a una elevacibn de 1550 msnm, inicialmente su -
rumbo es hacia el norte y luego en su descenso hacia la plani
cie del Golfo de México, pasa por la poblacién de Orizatlén,-
Hgo. A partir de este sitio toma direccibén noreste y recibe_
el nombre de San Pedro, hasta su desembocadura al Rio Tempoal
por la margen izquierda de este (ltimo. Hasta el punto en -—-
que se localiza la estacibébn hidrométrica el Cardbn, el Rio -

San Pedro drena una cuenca de 609 sz. (8)

En el &rea del presente estudio, el Rio San Pedro tiene como_
afluente también en el limite de los Estados de Hidalgo y San
Luis Potosi; en la margen derecha, desembocan, al San Pedro,-
el arroyo Amaxcac y el arroyo Tamachoco, coinciden con el 15~

mite de los Estados de Hidalgo y Veracruze.
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En el cuadro 4-1 se puede observar que el gasto medio varia

de 4.615 m3/seg. del afio de 1964, a 21.485 m>/seg. del afio
1976.  (8)

4.4.2 Aguas subterrfneas.

En la superficie que comprende el &rea de estudio, la profun-
didad de los mantos acuiferos observada en diversas norias a

cielo abierto tuvo una variaciébn de 3 a 15 m.

En las zonas de planicie donde la elevacibén relativa es menor,
la profundidad de las aguas fredticas es pequeiia, encontréndo
se agua a menor profundidad en comparacidn con aquellas zonas
donde la elevacibn relativa es mayor, y la profundidad del ==
manto fre&tico de acuerdo a las observaciones realizadas, fue
hasta de 15 m., como en el caso de algunas norias localizadas
en las cercanias del rancho El papayal, el cual se encuentra_

en la margen izquierda del R{o San Pedro.

4.5 Vegetacibn natural.

En el &rea de estudio adyacente al Rio San Pedro, Hgo., gran_
parte de su extensibn se encuentra desprovista de la vegeta--
cibn natural pues esta ha sido eliminada para ser reemplazada

por vegetacibn cultivada. En su mayor parte la vegetacibdn na
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tural que cubria esta regibn estuvo constituida por una selva
mediana perennifolia y sub-perennifolia, asi como selva baja_

caducifolia y vegetacibdn ripariae.

Entre las especies de mis valor de la selva perennifolia se -
tiene el cedro rojo ( Cedrela mexicana ), de labcual en la ac
tualidad solo se observan unos cuantos ejemplares. La espe—-
cie de la cual aln existen numerosos ejemplares, que se han -
dejado como sombreadores para el ganado es el orején (ééntero

lobium cyclocarpum ); asimismo hay algunos ejemplares de cei-

ba ( Ceiba parviflora Rose ). En las &reas cercanas al Rio y

en aquellas donde la presencia del agua es comfin se tienen al

sauce ( Salix spp ) y otate ( bambG ) ( Bambusa Vulgaris S. )’
(6)

Es muy comin alin en la actualidad y también se utiliza para_

sombra del ganado el chijol ( Ichthy methia Comunis ) y el -~

chote ( Farmentiera edulis ). Casi se ha extinguido el hule
( Castiloa elfstica ) y la palma real ( Rayistonea sp ) asi
como el palo de rosa ( roble ) ( Quercus sp ). Las especies
de porte mediano que alin se conservan, pero que en el irea -
de estudio se tienen pocos ejemplares, son quiebra platos ~-

( Solanun_torum Sw ), jovo ( Spondias lutea ), y espino blan-

co ( Accacia sphaerocephal ). (6)

De la vegetacibdn natural de porte bajo que es mls fecuente -
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se tiene al cornezuelo ( Accasia cornigera ), malva ( Malvas-
trum scaparium ), huizache ( Accasia farmaciana ). Existen -

algunas especies que son muy comunes en aquellas zonas en que
‘con mayor medida la vegetacibdn natural se ha conservado como_

lo es el palo solo 6§ cocuite ( Echtngomethia comuhis ), la ==

gulsima ( Guasuma ulmifolia laur ) ykel mulato ( Bursela si--

marula ). (6)

Finalmente, aquellas gque ya poco se observan son el zapote --
chico ( Acras zapota ), guayacdn ( Switia panamensis ), el --

guapaque. ( Dialium guanesis ), caoba ( Switenia macrophylla),

peinecillo o sombrerete ( Terminalia amazdnica ), palo de cue

ro ( Chaetoptelea mexicana ), guapaque ( Dialium guianeses )_

y ojoche ( Brosium alicastrum ). (6)

4.6 Climatologia

4,6.,1 Generalidades

Para el desarrollo de este capitulo se consideraron los datos
de la estacibn climatolbgica El Cardbn, de la Secretaria de -
Agricultura y Recursos HidraGlicos, por ser la mis cercana a
la zona de estudio y por disponer de un amplio periodo de ob-
servacidén, el cual abarca 19 afios, comprendidos de 1961 a -

1979.



20
Dicha estacibn climatolbgica est8& situada dentro del Estado -
de Veracruz, a los 21° 24' de latitud y a los 98° 29' de lon-

gitud W.G., a una altitud. de 45 msnm.

En el cuadro N2 4-2 se exponen las caracteristicas geografi

cas y el periodo de observacibn.

4.6.2 Datos meteoroldgicos.

Para el anllisis de la temperatura, precipitacibn y evapora--

cibn, se obtuvieron los siguientes datos:

Precipitacibn media anual 1,258 mm,

Precipitacidn del afio més

seco 913.,6 mm. (1971)

Precipitacidn del afio més

hGimedo 1,663.5. (1975)

Temperatura media anual 24°¢

Temperatura méxima extre-

ma anual. 48.5°C.




21

Temperatura minima extre-

ma anual. 0°c
Evaporacibén media anual. 1,310.9 mm.
Dfas con helada. 19 en 19 afios.

Para la determinacibn de vientos, se obtuvieron los datos de

direccibn e intensidad diarios.

4.6.2.1 Temperaturae.

La temperatura media anual en la estacién El Cardbn es de --
24°C, tiene una variacibén de 10.9°C., ya que la media mis al-

ta es 28.3°C, ( junio ) y la mls baja es de 17.4°C, ( enero ).

La temperatura mixima extrema es de 48.5°C. y se presentb en_
abril de 1971; la mlxima extrema es de o°c. y ocurribd en ene-
ro de 1973/ En los cuadros 4-2 y 4-3 asi como en la gré-
fica 4-1 se exponen los datos relacionados a este factor --

climtico.

De lo anterior se establece que la temperatura en el 4rea de



estudio es favorable para el desarrollo de todos aquellos cu}l
tivos adaptados climaticamente a la zona. Dado que las tempe
raturas en general son altas con poca oscilacibn térmica, se
favorece el desarrollo de los cultivos en todo tiempo, siem--
pre y cuando sean satisfactorios los dem&s factores'climéti--

cos, sobre todo la disponibilidad de aguae.

4.,6.2.2 Precipitacibn.
La precipitacibdn media anual es de 1,258 mm.

El periodo lluvioso esté.comprendido en los meses de Junio a
Octubre, ya que en dicho lapso se registra una l&mina de w--
901.7 mm. que representa el 71.7 por ciento. El 28.3 por --

ciento se registra en los meses restantes.

Aunque los niveles totales de precipitaciédn en el lrea de es-
tudio son elevados, la realidad es que su distribucibn en el
afio es irreqular, puesto que en tres o cuatro meses se alcan-
zan los volGimenes mayores, lo que trae como consecuencia que
en los meses mas secos se presenten problemas de disponibili-

dad de agua para los cultivos.

22
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4.6+2.3 Evaporacibn.

El nivel de evaporacién anual en la estacibédn El Cardbdn es de
1,310.9 mm. Se observa que los meses de abril y mayo presen-
tan un registro alto de evapora;ién que coincide con la época

mis critica de estiaje. Ver gr&fica 4-3.

Al relacionar la evaporacidn a la agricultura de riego, es --
conveniente sefialar que la mayor importancia de dicho proceso
debe afocarse a los meses secos, que es cuando la evaporacién
aumenta, lo gual conlleva a aumentar las pérdidas delvagua de
riego. En la gr&fica Ne 4-2 se exponen los valores maximos
de evaporacién en un mes, observéndose que es principalmente_

en el mes de mayo, donde se acusan dichos valores.

En la tabla de cllculo del clima encontramos en los meses de

abril y mayo que hay deficiencia de agua. Ver cuadro 4-5,

Por el contrario, en los meses de mayor lluvia, también son -
altos los niveles de evaporacibdn pero a diferencia de la épo-
ca seca, existe la dotacibn de agua necesaria para no afectar

las funciones vitales de la planta. (4)
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4.,6.2.4 Vientose.

Los vientos en la planicie costera del Golfo de México son —-
originados en el nlicleo de alta presibn de las Bermudas Azo--
res; cuando este se traslada a 3Q° - 40° de latitud Norte e -

incidente en el Golfo con una direcéién Este-Suroeste.

Son los llamados vientos Alisios, que al entrar en tlerra to-

man direcciones dominantes Norte- Noroeste.

La incidencia de estos vientos produce grandes precipitacio-~
nes y oscilaciones térmicas, manifestindose durante el vera--

No.

Estos vientos pueden ser perjudiciales para algunos cultivos_

anuales del ciclo primavera-verano.

En la zona de estudio, segln los datos obtenidos de la esta--
cibn climatolbdgica E1 Cardbn, la direccibdn dominante de los -
vientos es Norte en los meses de noviembre a marzo y Sur en -
los meses de mayo, junio y agosto. La velocidad de estos ~--

vientos varia de 0.5 a 4 m/seg.
4,6e2e5S Nortese.

En la zona de estudio, este fenbmeno meteorolbdgico tiene gran
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influencia en cultivos anuales de invierno.

Los nortes son perturbaciones atmosféricas que se presentan -
en la vertiente del Golfo de México. Son producidos por el =-
desplazamiento de masas de aire hacia el Sur, que vienen de -

los territorios de Estados Unidos y Canadé.

Estas grandes masas de aire frio producen vientos que, carga-
dos con la humedad recogida en el Golfo inciden sobre la pla-
nicie costera y provocan gran nubosidad, y al descender la -

temperatura se generan precipitaciones de amplio volimen.

Los nortes se presentan en los meses mas frios, entre octubre

Y eneroe.

Los mayores dafios se observan en cultivos como mafz y frijol_
donde provoca dafios fisicos, que van desde el desgarre de la
l&mina foliar hasta el acame, y en frutales puede producir el

desprendimiento de la flor o el fruto tierno.

En la eleccibdn de nuevos cultivos para la zona de los terre-—-
nos beneficiados con riego, deberd tenerse especial cuidado,-
en la utilizacibdn de variedades resistentes al acame en el ca

so de gramineas.
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4.6.3 Clasificacibdn del clima.

El clima de la zona de estudio se clasificd con base en el Se
gundo Sistema de Thornthwaite, método usado comunmente para -
los proyectos de riego. Se apoya fundamentalmente en los fac

tores climlticos de precipitacibdn y evaporacibn. (4)

:CZrA'a', subhliimedo lluvioso, con pequefia o nula deficiencia -

de agua.
Megatérmico (c8lido), con un régimen de eficiencia térmica --

normal del clima. (4)

4.6.4 Anllisis del clima.

El an8lisis del clima en relacibén a la agricultura, de la zo=-

na estudiada nos lleva a las siguientes conclusiones.

La temperatura en el &rea de estudio es favorable para el de-
sarrollo de todos aquellos cultivos adaptados ecolbgicamente_
a la zona, dado gque las temperaturas en general son moderada-
mente altas, con poca oscilacibdn y se registran muy pocas he-

ladas (19 en 19 afios).

El volimen de precipitacidn durante el aflo es aparentemente e
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levado, pero aln para la agricultura de temporal es insufie--

ciente, ya que su distribucibn en el ano es muy irregular.

En los meses invernales se presentan los nortes que son vien-
tos producidos por masas de aire frio que recoge humedad del
Golfo de México y al incidir sobre la planicie costera provo-
can gran nubosidad, descenso de temperatura y posteriormente_

precipitaciones de consideracidn.

La influencia de estos meteoros en la agricultura es perjudi-
cial para algunos cultivos anuales de invierno y para espe---

cies frutales que se encuentren en perfodos de floracibn o de

fruto tierno.
Ver gr&ficas 4-1, 4-2 y 4=3,

Variaciédn mensual. de la evaporacibdn de la estacibdn meteorolb-

gica de ""El1 Carxrdbn, Ver.".

Variacibn mensual de temperatura y precipitacidn de la esta--

cibn meteorolbdgica "E1l Cardbn, Ver.".

Evapotranspiracién potencial calculada y precipitacibn regis-

trada en la estacibn "El Cardbén, Ver.".



CUADRO 4-1 28

GASTOS MAXIMOS, MINIMOS, MiDIOS Y VOLUMENES DEL RIO SAN PEDRO,
ESTACION EL CARDON.

ARO MAXINMOS MINIMOS X VOLUMENES MILES
DE M>
1961 303,50 0.380 12, 265 376.787
1962 262.000 0.750 8.626 272.019
1963 421,000 0.166 64250 197.102
1564 188.600 0.550 4,615 145.934
1965 338,000 0.524 7.762 244.780
1966 287.000 1.134 74459 235,217
1967 854.000 0.288 17.390 548.409
1968 476.000 1.200 16.178 511.579
1969 555.840 0.650 15.482 488,246
1970 550,000 0.505 13,077 412.411
1971 720.400 0.300 10.657 336.092
1972 320,000 0.780 11.822 373.829
1973 392.000 0.313 16.581 522.902
1974 1198, 267 0.889 20.374 642.511
1975 1123.320 0.312 18.632 587.582
1976 414,000 0.700 21.485 $77.578
1977 177.000 0.210 4.204 132.584
1976 1127.400 0.450 16.143 509.079
1979 666,960 1.163 9.013 284.233
X 549,236 0.593 12.527 289.886

* S6lo se tienen datos hasta el afio de 1979.



CUADRO NQ 4-2 DATOS DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA EL CARDON.

Estacibn Dependencia Latitud Longitud Altitud Perfodo de
N WG msnme Observacibn.
El Cardén, Ver. SARH 21241 98%29°+ 45 1961-1979

62



CUADRO NE 4-3
PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS, MEDIAS Y MINIMAS EN -°C. PRECIPITA~
CION Y EVAPORACION EN mm. DE LA ESTACION CON..»IDERADA EN EL ESTUDIO.

ESTACION
* EL CAR=-= E F M A M J 3 A s o N D ANUAL
OON.
TEMPERATURA.
M&xima. 30.5 33,8 37.8 40.9 39.8 38.9 36.2 36.0 35.6 33.7 32.5 30.6 35.5
Media. 17.4 18.8  22.6 26.6 28.2 28,3 27.4 27.5 26.7 24.2 21.1 18.8 24.0 ;
. Minima. 3.86 6.0 8.8 13,5 16.5 19.3 19.8 17.6 17.0 13.0 8.5 6.3 12.5
Precipitacibn. 35.5 29.6 31.5 29.1 84.9 213.3 167.4 162.3 234.7 124.2 68.3 47.2 1258.0
. Evaporacién. 54.8 70.6 111.0 144.3 156.8 149.0 138.8 140.7 119,2 95.5 67.7 54.5 1304.9

0t




CUADRO N@

4-4

TEHFEKATURA MaXIMA, MINIMA, OSCILACION TERMICA, MES MAS SECO Y MiS HUMEDO.

ESTACION: EL CARDON, VER.
LATITUD: 21 %24
LONGITUD: 98 %29
ALTURA: 45 mm.
TEMEERATURA TEMPERATURA OSCILACION TERMICA MES CON MAYOR MES MAS
MAX1MA MINIMA HUMEDAD SECO
o ¢ % mm. mme
SEPTIEMBRE FEBRERO
48.5 0.0 10.8 234.7 29.6

le
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CU‘;‘,\!)E:bv ‘-" CLASIFICACION DEL CLIMA SEGUN EL SEGUNDO SISTEMA DEL NR. "C.W. THORNTHAWAITE. ‘
l- " ESTACION EL CARDON LATITUD 21° 24", LONGITUD 98° 29", ALTURA 45 msnm, PERIODO 1961 - 1979.
HdS  TEMPERATUFA 4 E.P. FACTOR DB E.P. LLUVIA EN MHS HA EPR d a E Rp QEFINICION BEL
EN MG, INCORRECTA CORRECCION CORREGIDA CM. ' : CLIZA.
ENE  17.4 6.61 3.7 .95 3.51°  3.55 .0 10.00 3.51 0 0 0.6 0.0 CLINA
. Czrﬁ‘a'
FEB  18.8 17,43 A.8 .90 4.32 2,96 -1.36 8.64 4.32 0 0 0.3 -0.3 Subliicedo.
. . luviere,
MAR 2206 9.82 8.1 1.03 8.34. 3.15 -5.19 3.45 8,34 0 0 0.1 -0.6 con peuueia
¥ N s . , o aule
LBR 26.0 12.56  13.59 1.05 14.26 2.9 =3.45 0 9.36 4.9 0 0.1 -0.6 Jeficicne:
MAY O 23,2 13.72 | 14.94 1.13 16.88 8.49 0 0 8.49 8.4 0 0 -0.5 agua me
: . ) mico
Jun 23.3 13.80  15.03 .11 * 16.68 21.33 4.65 4.65 16.68 0 0 0 0.3 (citida 3 -enn
i ) s . coa un rle----
L2748 13.18 14.24 1.14 . 16.23 16.74 "~ 0.51 5.16 16.23 0 0 0 0.0 E;ch R
. ; . clficione:ezn
ALD 27,3 . 13.21 14,38 1.1 15.96 16.23 0.27 5.43° 15.96 0 0 0 0.0 ;éinic? HIS EEEES
. Ml dol emeamee
SaF - 2607 12,63 13.62 1.02 13.89 23.47 4.57 10.00 13.89 0 5.0 4.8 0.7 clima.
6CT 4.2 10.89 ‘i0,0 “1.00 10.0 12.42 0 10.00 10.00 0 2.4 3.6 0.2
novo et 8.85 . 6.8 .93 ° 6.32 6.83 0 10.00 " 6.32 0 0.5 2.1 0.1
pic 145 7.43 4.8 «94 4.51 4.72 0 10.000 4.51 0 0.2 1.2 0.0
ANUAL 2%.0 130.09 - 130.09 125.8 13.3 8.1

ENTLICATONES:

it Indice mensual de eficiencia de temperatura

t3
N
~ ¥

¢ itndice anual de calor
Zvapotranspiracién potencial

MiS: Mevimiento de humedad en el suelo

[
Y

o

PO

.

I'umzdad almacenada ¢n el suelo.
Tesporatranspirecisn regl.
iviiciencia de agua,

{Th=

Ia=
Imf'

S

100x8.1 = 6.2V
“T30.09

100x13.3 #10.2%

130, U<

6.2 - 6

(10,00 ) + 0.1%

100x46.6 - 35.4

(4
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GRAFICA 4 |
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GRAFICA 4-2
VARIACION M ENSUAL DE LA EVAPORA CION OE

‘ LA ESTACION METEOROLOGICA DE "EL CARDON, VER
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GRAFICA 4 -3
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL CALCULADA Y PRECIPITACION

REGISTRADA EN LA ESTACION ‘““ EL. CARDON, VER.®
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CAPITULO 5

METODOLOGTITA

La clasificacibn de suelos con fines de riego se llevd a cabo
siguiendo un guibén metodolégico que a continuacibn se descri-

bee. (7)

Los trabajos realizados comprendieron tres etapas:

Etapa I.~ Esta etapa correspondid a los trabajos de gabinete
de la primera fase, en 10s cuales se hizo la reco-
pilacién de material bibliogr&fico y cartogréfico,
recopilacibn de datos climatolbdgicos, obtencibn vy

revisién de material fotogr&fico aéreo y la fotoin-
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terpretacibn de la primera fase.

Etapa II.- En esta etapa se hicieron los trabajos de campo du
rante los cuales se hizo el reconocimiento del «-
&rea de trabajo y sus linderos, la apertura de los
pozos agrolluicos y el estudio y muestreo de los -

‘mismose

Etapa II1l.- Durante esta etapa se hicieron los trabajos de -
gabinete de la segunda fase, en los cuales se ==
realizaron los an8lisis fisicos y quimicos de =
las muestras de suelo y la posterior interpretaé
cibn de los resultados; la fotointerpretacibdn de
sequnda fase y la clasificacibdn de suelos con fi

nes de riego.

Etapa IVe- Durante esta etapa se hizo la discusibn de los =

resultadose.

A continuacibédn se describen cada uno de los trabajos que se =

mencionaron en cada una de las etapas.
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S¢1 Etapa I Trabajos de gabinete. la. fase.

5.1.1 Recopilacién de material cartogrifico y bibliografi--

CO.

La revisibn cartogrffica y bibliogr&fica de la informacién -
existente del &rea de estudio, se realizb mediante la investi
gaciébn en las unidades de biblioteca y mapoteca de las Si-=w-
guientes instituciones: SARH, Instituto de Geologfa de la -~
UNAM, DETENAL y Colegio de Postgraduados de Chapingo. De los
documentos consultados, en las citas bibliogr&ficas que se ha
cen al final del trabajo se dan las referencias m8s detalla--

dase.

5.1.2 Seleccibn y obtencibdn de material fotogr&fico aéreo.

Las fotografias aéreus formaron parte escencial del desarro--
llo del presente trabajo. Se revisaron los archivos fotogra-
ficos de diferentes compafilas aerofotogrificas y los de —-—-
DETENAL, eligiendo finalmente los de una de las compafilas par
ticulares porque ofrecifan las mejores condiciones. Estas fo-

tos aéreas son pancromlticas y de contacto.

La forma en que se llevd a cabo la seleccibdn del material fo-
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togréfico es la siguiente:

- Se localizé la zona de estudio en un mapa base, con el fin
de reconocer clertos detalles que ayudaran a reconocer 1la

ubicacibén del &rea por estudiar.

-~ En mozaicos fotogr&ficos de la regibén en que se localiza -
el area de eStudio, se buscaron los detalles que se iden~-
tificaron en el punto anterior a fin de localizar la zona_

en las fotografias.

- Una vez localizada la superficle de estudio, se selecciona
ron las lineas de vuelo y los pares estereoscépicds que cu
bren el &rea, eliminando las lineas que en algunas ocasio-
nes se encuentran sobreponiéndose casi totalmente una so--

bre otra y que por lo tanto no son necesarias.

- Con otro jJjuego de fotografias, se elabord el mosaico nece-
sario para apoyar los trabajos de campoe.

5.1.3 Recopilacibébn de datos climatoldgicos.

En la subdireccibdn de Hidrologfia de la SARH, se obtuvieron --

los datos de la informacibn climatolbdbgica que se maneja en es
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te capfitulo.
S.1.4 Fotointerpretacibdn de primera fase.

La fotointerpretacién es una parte escencial en los levanta--
mientos de suelos porque con la utilizacibn de las fotogra---
filas la determinacibén de las clases se realiza en menor tiem-

po, simplificando ademis los trabajos de campo.

En esta primera fotointerpretacién se hizo la delimitacibn de
las clases en base a los rasgos geomorfolbgicos, la vegeta---
cibébn y los modelos de drenaje, seleccionando ademds los diver
sos sitios para la apertura de los pozos agrolbgicos. Tal fo

tointerpretacibn se llevd a cabo de la siguiente manera.

- Las fotografias aéreas adquiridas se ordenaron por lineas_
de vuelo a las cuales se les did un nGmero, asi como tam--
bién a cada foto dentro de cada linea, numerandolas de iz-
quierda a derecha. Esto se hizo con fines pr&cticos, pues
de esa manera se facilita el manejo y ordenamiento de las

fotos.

- Se colocaron uno a uno los pares estereoscd4picos bajo el -
estereoscopio de espejos, que en esta ocasibn fué un Wild_

3X. Dichos pares se ajustaron hasta cbtener la imagen en
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tercera dimensibn.
- A cada estereograma, se le hicieron las delimitaciones que

en un punto anterior se sefilalaron, marcando tentativamente

los 1li{mites de clase y los puntos de muestreo de cada una.

5.2 Etapa II.  Trabajos de campo.

5.2.1 Reconocimiento del &rea y sus linderos.

Con el auxilio de las fotografias aéreas y los planos disponi
bles se trazaron los recorridos sobre el &rea de estudio con
el fin de obtener datos generales referentes a la pendiente y
relieve, pedregosidad y otros factores extrinsecos, asi como_
también se identificaron los lugares seleccionados en las fo-

tografias para el muestreo durante la fotointerpretacibdn de -

primera fase.
5.2.2 Apertura de pozos agrolbgices.
En los sitios que se seleccionaron en el punto anterior se --

realizb6 la apertura de pozos para su estudio y la toma de las

muestras para los anllisis requeridos.
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Se2.3 Estudio y muestreo de los perfiles de los pozose.

En los pozos ablertos, se efectub la descripcibn morfolbgica_
de las caracterfisticas ed&ficas del perfil, asi como tamb%én_
las condiciones generales del lugar. A este respecto, se hi-
2o la observacibn ubicando la posicidn del pozo en referencia
al resto del &rea con el fin de determinar su localizacibn. -
Asimismo se tomaron algunos datos de geomorfologia del lugar,
modo de formacién de los suelos, edad, tipos y grados de ero-
sibén, drenaje interno y externo, profundidad de la capa ara--
ble, profundidad del manto fre&tico, zonalidad, pedregosidad_
en el perfil, pendiente y relieve, especies vegetales dominan
tes ( naturales y cultivadas), actividad animal, actividad --
humana; y se hicieron las pruebas de velocidad de infiltra--—-

5.3 Etapa III Trabajos de gabinete, sequnda fase.

5.3.1 Realizacibén de los anflisis fisicos y quimicos y su --

posterior interpretacién.

Para obtener las evidencias necesarias para poder aplicar al-
gunos de los parlmetros de los factores de demérito de la cla

sificacibn con fines de riego, fue necesario contar con los -
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resultados de los andlisis de conductividad eléctrica, porcen

taje de sodio intercambiable y textura. (10)
5.3.2 Fotointerpretacidn de segunda fase.

En esta etapa del estudio se realizb la fotointerpretacibn de
segunda fase, en la cual se considera la delimitacién finai -
en las fotografias de las clases agficqlas; apoyandose en los

trabajos anteriores.
5.3.3 Clasificacién de los suelos con fines de riego,

En esta etapa se llegd a la delimitacién final de las clases_
agricolas con fines de'riego en base a la fotointerpretacibn_
de segunda fase, a los trabajos de'campo Y a la interpreta---
cibn de los resultados de los an8lisis fisicos y quimicos de

las muestras de suelo.

5.4 Etapa IV. Discusién de los resultados.

En esta etapa final, se discuten los resultados de haber apli
cado la metodologia para hacer la clasificacibn con fines de
riego que hace la SARH, y se hacen los comentarios para modi-
ficar o ratificar los par@metros de los factores de demérito_

utilizados.
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Materialese.

Para la realizacibébn del presente trabajo se emplearon los si-

guientes materiales:

1.-
2."'

3.—

4."

5.“'

Barrenae.
Bolsas de pl&stico, ligas y etiquetas para recolectar Yy

marcar las muestras de suelo de 1los pozos excavadose.

Cinta métrica.

Estereoscopio de espejos y binoculares.- En los traba--
jos de gabinete se utilizd un estereoscopio marca WILD -
de espejos que fue indispensable para la fotointerpreta-
cibén de 1la. y 2a. fase. Para los trabajos de campo se -

utilizd un estereoscopio de bolsilloa.

Fotografias aéreas.- Como parte fundamental del trabajo
se utilizaron fotograffas aéreas, pares estereoscopicos_
( estereogramas ) y un mosalco para ubicacibdn de puntos_
representativos.

Martillo de suelos.

Picos y palas.
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1.~

Planos.

Vehiculo.
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Factores y parimetros para la clasificacibdn agricola de

los suelos con fines de rieqo de la SARH.

Textura ( capa de 30 cm

Unidad para descripcibn:

Tipo de determinacibn

Clase 1 :
Clase 2 :
Clase 3 :

( 5. )

nombre textual de acuerdc al

tridngulo de texturas.

campo o laboratorio.

franco arenosa muy fina hasta

franco arenosa muy friable.

areno francosa muy fina o ar-
cillas friables y poco pesa--

das.

arena media o arcillas pesa--

dase.
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Clase 4 : arena gruesa o arcilla muy co
loidal y muy pesada.

Clase 5 : - - - -

Clase 6 H -

Observaciones :

La textura determinada al tac
to en el campo es la que debe
tomarse en cuenta para la cla
sificacibn, salvo en los po--
z20s representativos, en la --
que se tomari en cuenta la =

textura del laboratorio.

2.~ Profundidad a los lechos de: (s.,)

2
a) Grava, guijarros o pledrase.
Unidad para descripcibén: cm.

Tipo de determinacibn : medida de campo en el perfil.

Clase 1

mayor de 100.



Clase 2 :
Clase 3 :
Clase 4 H
Clase 5 H
Clase 6 :
Observaciones :

49

100-50

50-25

25-10

Menor de 15

en este caso se considera me--
nor la profundidad necesaria,-
ya que las ralces pueden pene-
trar entre las gravas y las =-

pledras.

b) Roca fracturada o hardpan.

Unidad para descripcibn:

Tipo de determinacién

Clase 1

Clase ¢

[1]

Che

medida de campo en el perfil.

mayor de 120

120-60
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Clase 3 :
Clase 4 :
Clase :
Observaciones :

Permeabilidad (53).

Unidad para descripcibn:

Tipo de determinacidn

Clase 1 :
Clase 2 :
Clase 3 :
Clase 4 :

50

60-30

30-15

menor de 15

en estos casos se considera ma

yor la profundidad necesaria,-

ya que la roca es impenetrable

por las ralces.

cualitativa por horizonte.

estimada en todo el perfil.

buena.

moderadamente r8pida o modera-

damente lenta.

lenta o réfpida.

muy lenta o muy r&pida.
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Clase 5
Clase
Observaciones

Salinidaqd (Ai)’

(1]

Unidad para descripcibn:

Tipo de determinacibn

Clase 1
Clase 2
Clase 3
Clase 4
Clase 5
Clase 6
Observaciones

51

= w—— . = 0" @ W e G W -

mmhos/cm3 a 25%c

laboratorio o campo.

menor de 4

4-8
8 - 16
16 -~ 25

mayor de 25

la salinidad deke determinarse

preferentemente en el laborato



Sodicidad (A,)

2

Unidad para descripcién:

Tipo de determinaciébn :

Clase 1 :
Clase 2 s
Clase '3 :
Clase 4 H
Clase 5 H
Clase 6 :
Observaciones :

52

rio, a partir del extracto de -

saturacibn.

porcentaje de sodio intercam---

biable.

laboratorioe.

menor de 15

15 - 20

20 - 25

25 - 35

mayor de 35

A No afectadas Mayor de 15%
Ligeramente
afectadas. 15 a 20%
C DMedianamente

afectadas 20 a 25%
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Pedregosidad en el perfil

Unidad para descripcibn:

Tipo de determinacibn

Clase 1 :
Clase 2 :
Clase 3 :
Clase 4 :
Clase 5 :

Clase 6 :

53

D Fuertemente

afectadas 25 a 35 %
E Muy fuertemente

afectadas mayor de 35 %
51 adems dominan las arcillas_
expansivas, se debe incluir en_
una clase inmediata inferior.

(Pi).

cualitativae.

apreciaciones de campo en el -

perfil.

muy poca o ninguna.

pPOCae

abundante.

muy abundante.
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Observaciones :

54

de acuerdo a la posicibn en el

perfil de la pedregosidad, se-

rd la clasificacibdn que se dé.

Pedregosidad en la superficie (Pz).

Unidad para descripcibn:

Tipo de determinacibdn

Clase 1 H
Clase 2 s
Clase 3 :
Clase 4 :
Clase 5 :
Clase 6 :
Observaciones :

cualitativa.

apreciacibn de campoe.

muy poca o ninguna.

poca.

abundantee.

muy abundante.

cuando se cuenta con fotogra-—-
ffas aéreas a escala convenien

te, se darln los datos en rela
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cibn al porcentaje del lrea a=--

fectadae.

Rocosidad ( afloramiento ). (93).

Unidad para descripcibn:

(1]

Tipo de determinacibn

Clase 1 :
Clase 2 :
CI;se 3 :
Clase 4 s
Clase 5 :
Clase 6 :
Observaciones t

a) porcentaje del Area afectada

campo o gabinete con fotogra-—--

fias aéreas.

menor de 5

5 - 20

20 - 50

50 - 75

mayor de 75

esta forma de estimar los aflo~
ramientos rocosos se hace con =~
apreciacibdn de campo o preferen

temente con fotografias aéreas.



Unidad para descripcidn:

Tipo de determinacibdn

Clase 1 s
Clase 2 H
Clase 3 s
Clase 4 :
Clase 5 :
Clase 6 :
Observaciones :

56

b) separacibdn en metros.

campo o gabinete con fotogra--

flas aéreas.

mayor de 60

60 - 30

30 - 10

10 - 3

menor de 3

el criterio de distancias en--
tre rocas o masas rocosas pue-
de modificarse con la interac-
cién de los factores topogré--

ficos.
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Erosibn (hidrica o epolical. (E).

Unidad para descripcibn:

Tipo de determinacibn

Clase 1 H
Clase 2 :
Clase 3 :
Clase 4 :
Clase 5 :
Clase 6 :
Observaciones 3

cualitativae.

campo -0 gabinete con fotogra-—-

flas déreas.

leve

moderada

fuerte

muy fuerte

usando fotograffas aéreas pue-
de determinarse con efectivi--
dad el origen, clase y magni--
tud de la erosibn en cada nG--

cleo delimitado,.
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11. -~

Pendiente. (Ti)‘

Unidad para descripcibn:

Tipo de determinacidn :

Clase 1 :
Clase 2 :
Clase 3 :
Clase 4 s
Clase 5 :
Clase 6 H
Observaciones :

Relieve. (Tz).

Unidad para descripcibn:

Tipo de determinacibén :

58

porcentaje de pendiente.

medida en el campo o gabinete

12 - 20

mayor de 20.

cualitativa.

apreciacibén en el campo, o en

el gabinete con fotografias —-



Clase 1 H
Clase 2 :
Clase 3 s
Clase 4 s
Clase 5 :
Clase 6 H

Observaciones

12.- Drenaje superficlal. (D1

Unidad para descripcibn:

Tipo de determinaciédn :

Clase 1

59

aéreas.

plano con ligera pendlente.

suavemente onduladoe

onduladoe.

fuertemente ondulado.

escarpado.

e

cualitativa.

apreciacibédn cualitativa de la_

facilidad de desagle.

bueno.
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Clase 2 ¢ moderado

Clase 3 : lento o répido.

Clase : muy lento o muy répido

Clase 5 : . -
Clase 6 : - -

Observaciones : este fenbmeno puede ocasionar_

encharcamientos.

13.- Profundidad del manto freltico. (D2).

Unidad para descripcibn: estimada en cm

Tipo de determinacibn

medida en el campo

Clase 1 : mayor de 150
Clase 2 : 150 - 100
Clase 3 : 100 - 50




140"

Clase 4 :
Clase 5 :
Clase 6 :
Observaciones :

61

menor de 50

Profundidad del estrato impermeable. (D3)

Unidad para descripciébn:

Tipo de determinacibdn :

Clase 1 :
Clase 2 3
Clase 3 :
Clase 4 :

Clase 5 :

cm

medida en el campo

mayor de 200

200 -~ 120

120 - 90

menor de 90

WAL
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Clase 6 S - -

Observaciones

esta capa puede ser roca, hard
pan, caliche duro o conglomera
do que puede impedir el drena-
Je verticalmente.

15.- Inundacibébn. (I).

Unidad para descripcibn: ocurrencia en 10 afios.

Tipo de determinacibn

por referencia o informes esta

disticos.
Clase 1 + ninguna
Clase 2 : 2
Clase 3 s 3
Clase 4 t 5

Clase 5
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Clase 6 I mmeme———ce—mcme——— e
Observaclones : este caso se reflere a inunda-

cliones por avenidas y que afec

tan a los cultivos.

NOTA. Los parimetros indicados son una gufa general para la_

clasificacibn agricola de los suelos con fines de riego.

La clase nGmero 5 se considera como de transiciébn.



(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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CAPITULO 6

RESULTADOS

Al aplicar la metodologia que utiliza la SARH para la clasifi
cacién de suelos con fines de riego se obtuvieron los siguien

tes resultados.

Se determinbé la existencia de 3412 ha, de clases 1 a 4 Y 6 ==
que representan el 67.1 por ciento del total del &rea estudia
da; el resto se clasificb como &reas pertenecientes al rio y

zonas cerriles.

De clase 1 se encontraron 429 ha, que representan el 8.4 por_

ciento del total estudiado, y corresponde a suelos que no pre
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sentan limitaciones para ser irrigados, son productivos y con
un minimo de manejo pueden producir cosechas de altos rendi--
mientos en la mayor parte de los cultivos adaptados climitica

mentee.

Dentro de la clase 2 se agrupd a la mayor superficie de sue--
los con 1773 ha, que representan el 34.9 por ciénto'dél total
‘estudiado; son suelos que tienenbligeras é moderadas limita--
ciones para la 1rrigaci6n; que actualmente son moderadamente_
productivos y que reque:i:én de un mejor manejo para obtener
cosechas con'#ltos rendimientos de los cultivds adaptados eco

l6gicamente a la regidn.

De la clase 3 se encontraron 643 ha, que representan el 12.6_
por ciento; son suelos que tienen severas a moderadas limita-
ciones para ser sometidas al riego; su productividad se ve -~
restringida a un manejo de alto nivel para los cultivos de la

ZONAe.«

De los suelos de clase 4 se encontraron 498 ha, que represen-
tan el 9.8 por ciento del total estudiado. Estos suelos pre-
sentan severas limitaciones para ser introducidos al riego vy
solo son adecuados para unos cuantos cultivos adaptados climi
t;camente que pueden crecer o producir bajo un nivel muy alto

de manejo.
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De clase 6 se encontraron 69 ha, 1.4 por ciento del total es-
tudiado, gue son suelos no irrigables por las caracteristicas

que presentane.

El resto de la superficie se clasificd como cerril y &reas --

pertenecientes al rio.

Como puede apreciarse en el cuadro 6~1, fueron diversos fac-
tores de demérito los que afectaron la clase agricola de 1los
suelos del &rea estudiada con fines de riego; a algunos de e-
llos se les hacen modificaciones y a otros solo .una pequefia -

discusibn, la cual se presenta en el capftulo 7.



CUADRO No 6-1
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SUPLREICIE DE LAS CLASES UE SUELOS CON FINES DE

IDENTIFICADAS EN UNA AREA DE 5000 ha EN

LAS MARGENES DEL RIO SAN PEDRO, HGO.
Clase Superficie ha Porcentaje
Parcial Parcial  Total
1 8.4
2 34.9
S4 Sgr 72 1.4
'1‘1 S.1 S 0.1
S, S3 1688 33.2
'1‘.1 Tg, 8 0.2
3 12.6
S1 S, Tz 167 3.3
5, 5, 24 0.5
5,4 55 D, 357 7.0
I 95 1.8
4 9.8
I 150 2.95
T T S P P 198 2,90
§? '1'1 T2 34 0.66
T1 T2 82 .82
I 'r1 Tz 34 0.67
6 1.4
52 T1 T2 56 1.13
'I‘,1 T2 S2 P1 P2 E 7%, 0.14
P, 92 6 0.13
Subtotal 67.1
Rfio 2.1
Cerril 30.88
Total 100.0
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CAPITULO 7

DI SCUSION

Los factores de demérito que afectan la clase agricola de un
suelo con fines de riégb, se refierén a aquellas ¢ondi¢ioné§_
de los suelos internas y externas que detefminan las posibil;
dadesky‘los niveles de manejo a que tienen que estar someti--
dos estos ferfenos con el fin de que su‘productividad esté a-
corde con su situac16n'priv11egiada de obtener agua suplemen-

taria en las etapas criticas del crecimiento de las plantas.

Se les denomina factores de demérito porque efectivamente pue
den demeritar o ubicar en clases inferiores a los suelos se--
ghn la intensidad con que se presente un determinado factor o
condicibén; y uno solo de ellos puede lograr tal cosa sin ime-
portar que los dem&s se presenten en situacién favorable. Co
mo puede apreciarse, los factores de demérito: textura de la
capa arable, profundidad de lecho rocoso, salinidad y/o sodi-
cidad, pedregosidad, erosibn, topograflfa, drenaje e inunda==--
cibn por fenbmenos meteorolbdgicos, son condiciones que afec--
tan a los suelos de manera individual o conjunta, lo que con-
secuentemente obliga a estudiar cada uno de estos factores en
cada uno de los niveles en que se encuentre afectando a los -

suelose.

De conformidad con los resultados que se obtuvieron al apli--
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car la metodologia establecida por la Secretarfa de Agricultuy
ra y Recursos HidralGlicos para la clasificacibn de las tie—=-
rras con fines agricolas de riego, analizaremos cada uno de -
los factores de demérito que afectaron la clasificacibn de --

las tierras en el 8rea estudiada.
T«1 Clase 1

Se determind la existencia de 429 ha de primera clase que re-

presentan el 8.4 % del total estudiado.

Estos terrenos ublcados dentro de la primera clase de esta --
clasificacibn corresponden a suelos que no presentan limita--
ciones para ser irrigados, son productivos y con un minimo de
manejo pueden producir cosechas de altos rendimientos en la -

mayor parte de los cultivos adaptados climticamente.

Esto es, que los suelos de esta clase no fueron afectados por
ninguno de los factores de demérito que sefiala la clasifica--
cibédn utilizada. Todos ellos se encontraron en circunstancias
favorables para hacer posible la explotacidn de estos suelos_

bajo condiciones de riego.

7.1.1 Textura (S,), profundidad de los lechos rocosos (SZ)-

y permeabilidad. (Sa)
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De tal manera que la textura en la capa superficial se encon-
tro adecuada para el efecto, pues el sistema de clasificacibn
establece que son suelos de primera clase'aquelios que presen
tan tan en los primeros 30 cm textura franco arenosa muy fina
hasta franqé arenosa muy friable, lo cual ciertamente se ob--
servd en dichas superficies Eunque no necesariamente solo en

esos primeros 30 cm de suelo.

La profundidad a 1los lechos de: a) grava, guijarros o pie--—-
dras y b) roca fracturada 6 capas duras, se encontrb a una
distancia no menor de 100 cm y 120 cm respectivamehﬁe, habién
dése.tomado estas medidas en los perfiles'de los pozos agrolé
gicos hechos en sitios representativos‘previamente~se1e¢¢iong

dos.

La permeabilidad estimada en todo el perfil de manera cualita
tiva horizonte por horizonte, se determind como buena apoyép-

dose también en la observacibdn de la textura.

La determinacibn de la textura (51) Yy la profundidad a los -
lechos de grava y roca fracturada (Sz) se logrd en base a pa-
r&metros numéricos, pues la primera, o sea la textura, se ubi
cb dentro del trifngulo textural que establece porcentajes de
finidos de arena, arcilla y limo para cada una de las textu--

ras establecidas; y la segunda, o sea la profundidad de los -



73

lechos rocosos requiere profundidades no menores de 100 cm vy
120 cm, 'que de alguna manera ya representan criterios bien de

finidos péra la clasificacibén de suelos en\el"primer nivel.

Esto no sucede en lo que se refiere av;a”pQrmeabilidadk(S3),-
pues en ella se establece que'ld de£é£minéci6n‘de las.caraé--
teristicas de infiltréé;éh del agua y de transmicién del aire
se logra a partir del examen visﬂéi dé;cada uno de los hori--
zontes de manera cualitativa, longe'siénifiéaique este fac--
tor de démérito no tiene par&ﬁeﬁ}osanméricos‘que permitan a-
plicar con suma preSicibnvla métbdologia para la clasifica—--

cién de las tierras con fines de riego.

Debemos considerar que la permeabilidad de un suelo es la cuj
lidad que lo capacita para transmitik aire o agua. Se le pue
de medir cuantitativamente en términos,de:velocidad de paso =
de agua a través de una unidad de seccibdn tidnsversal de sue-
lo saturado en una unidad de tiempo, bajo condiciones hidral-
licas y de temperatura especificas. La percolacibén bajo fuer
za gravitacional con una carga de media pulgada (1.27 cm) y -
con drenaje a través de cilindros, puede medirse por medio de
un procedimiento standard que contempla la saturacibn previa_
de las muestras. La velocidad de percolacibn se expresa en -

pulgadas por hora o en centimetros por horae.

Cuando se carece de medidas precisas de permeabilidad, los -
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suelos pueden agruparse en clases de'permeabilidad relativa -
por medio del estudio de la estructura, féxtura, porosidad, -
agfieﬁamiento.y ot;aé céracteriéﬁicas,de~105;horizon§§§ de -
los perfiles. Se agben'yalorarzlos cambios en el agrietamien
to vy eh‘lé estabilidéd'de ios'égregadog cuéndo se humedecen.-
Cuando se pronostica la forma como gesponden los suelos al ==
:iego o al drenajé, es necesario dete?minat’la permeabilidaq"
de cada uno de los horizontes, la relacién de la permeabili--
dad entre ellos y de cada uno cbn}ia'totalidéd del‘perfil. -
Comunmenté, sin embargo, la velocidad de pérc91a¢16n dg un --
suelo est& determinada por el horizdnte#de menor permgabili--

dad en el solum o en substrato inmediato.

La velocidad de infiltracibn o sea, la entrada de agua en los
horizontes superficiales, o alin dentro del total del solum, -
puede ser r&pida a pesar de 1o cual la permeabilidad puede ==
ser lenta debildo a una capa lentamente permeable gue se en—--
cuentre inmediatamente debajo del solum y que influncie el mo
vimiento del agua dentro del mismo. La velocidad de infiltra
cibén y la permeabilidad de la capa arable, pueden fluctuar --
ampliamente con el tiempo debido a diferencias en las pricti-

cas de manejo, clases de cultivo y factores similares.

Los conjuntos de clases relativas de permeabilidad y su rela-

cibn con las clases del sistema de clasificacibdn usado, se --
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presenta'en el cuadro nlmero 771 y €n el cual.puedenﬂapre---
ciarse los parémettos numéricos que se proponen y que estan
extrai§§szde1‘Mahual de Levantamiento de Sﬁélés'deIIDgparta--

mento”éngg:i;uiﬁﬁra de los Estados Unidos defNoitééﬁériéa,
7.1.2 'Salinidad (A,)

La-sa;inidad yvla,SOdicidadbp:esehtes en la zovna de estudio -
no!alcanzéyon;piﬁe;es de ééhéentraci6n‘que pusieran en peli--

gro la capacidad de uso de 1os suelos.

La'salinidéd (Ail; fue medida ep;milithS; que como sabemos, -
‘es la medida devla‘conductividadveléctriga-en una solucién sa
lina, pugs la'unidéd de resisténcia es el ohm, que es la re-—-
sistencia de un conductor que al aplicarle entre sus extremos
una diferencia.de potencial de’un volt, en donde la corriente

que se produce es dé un ampere; de tal forma que:

1 ohm (fA)= 3 volt
1 ampe.

1 mho = 1 amp.
- 1 volt

Entonces podemos decir que las sales, que son conductoras de
electricidad, pueden medirse cuantitativamente aplicando wuna
diferencia de potencial en uno de los extremos de la 8Solu —--

Ci6no



CUADKO Ne  7-1

CLASES RELATIVAS DE PERMEABILID&D PROPULSTAS Y sSU RLLACION CON LAS

CLASES AGRICOLAS DEL SISTEMA DE: CLASIFICACION EN DISCUSION.

Carcter Velocidad posible en cm/hrs: Clase agricola con £1-
: - nes de bié§9 a que per'
tenece.
Lento
i;; Muy ‘lento menos de O 13 cm ‘cuarta
- Lehtéi- ’0 13 ‘a 0. 51 cm tefcepg
Moderado j
3.~ Moderadamente lento 0.51 a 2.03 cm- segunda
4.- Moderado 2,03 a 6.35 cm primefa
5.- Moderadamente répido: 6.35 a 12.70 cm segunda
Répido
6.~ Répido. 12,70 a 25.40 cm tercera
7.~ Muy répido més de 25.40 cm cuarta

* Estas son velocidades sugeridgs bajo una carga hidrafilica de media pulgada (1.27 cm)

9L
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Al hacer los cllculos, se obtuvieron resultados menores de 4

milimhos por/cm3 a una temperatura de 25°C en toda el &rea

estudiada, lo que de acuerdo con las especificaciones de la -
metodologia empleada, significa que no se tienen problemas de
salinidad en los suelos de dicha drea, pues si bien hay pre--
sencia de sales, estas se encuentran en una concentracibn que

de ninguna manera es tbxica para el desarrollo de las plane--

tas.

Apegindonos estrictamente a los requerimientos del sistema de
clasificacién en discusibn, podemos observar que existen pari
metros numéricos bien definidos de concentraciones salinas --
que ubican a los suelos en alguna de las cinco clases propues
tas, pero queda sin considerarse que las caracteristicas edi-
ficas de ciertos suelos, que aunque en esta ocasibén no se pre
sentd tal circunstancia es conveniente comentar, soportan con
centraciones de sales mas altas que las definidas; y que no =

afectan el desarrollo de los cultivos establecidos.

Por ejemplo, en algunas 8reas de la costa del Golfo de México
como en la parte norte del Estado de Veracruz, se presentan -
suelos arenosos con cantidades altas de sales en los cuales -~
se desarrollan algunas especies de pinos junto a las planta--
ciones de copra. Se considera que a estos suelos no se les -
puede ubicar dentro de las clases que suscribe esta metodolo=-

gfa sin antes analizar el papel que juega como amortiguador -
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de las reacciones quimicas que en el se producen, pues si se
consideran Gnicamente los valores de la conductividad eléctri
ca, probablemente resultarfia que dichos suelos no son aptos -
para riego.

7«13 Sodicidad (A.)

2
La sodicidad (Az), aunque es un tipo de salinidad, se conside
ra como un factor aparte pues su solubilidad difiere con el -
resto de las sales presentes, y afecta de manera mas severa -
las condiciones favorables para el desarrollo de los cultivos.
Este tipo de salinidad se cuantifica por métodos electrométri

cos y se mide en porcentajes de sodio intercambiable.

Como ya se habfa mencionado, en la totalidad de la zona de es
tudio, no se encontraron problemas de sodicidad pues los re--
sultados del andlisis quimico de las muestras de suelo envia-
das al laboratorio presentaron porcentajes menores de 15 % de
sodio intercambiable, lo cual significa que todos los suelos_

del &rea no estln demeritados por este factor.

La tabla que contiene los factores y par@metros para la clasi
ficacibn de suelos con fines de riego establece que si ademés
de existir un porcentaje de sodio intercambiable mayor de --

quince por ciento, dominan las arcillas expansivas, se debe_



79

incluir a esos suelos en una clase inferior.

Esto se debe a la“influencia_quevtiepe el sodio en la estruc-
tura del sﬁelo, de tal manera que en estos suelos, el 1é6n so-
dio ejerce una influencia predominante en el comportamiento -
coloidal. Estos suelos tienen bH‘altO‘debido a las reaccio--

nes de hidrélisis como 1la que se ejmplifica a continuacién:

Na H
ARCILLA + H O H——» ARCILLA + Na+ + OH
Na Na

Generalmente presentan un color negro porque los coloides or-
génicos son solubles y se acumulan en forma de costra en la -
superficie. Casi siempre estén defloculados, son impermea=—-
bles al agua y al aire, tienen una fuerte tendencia a amasar-
se y una capacidad estructural deficiente. Cuando estos sue-
los est&n'secos son masosos, duros y compactos, con poca O ==
ninguna tendencia a formar grumos; como consecuencia las plan
tas crecen con mucha dificultad, y en casos mas severos no =—-

crecen en absoluto,

7.1.4 Pedregosidad en el perfil (Pi) Y en la superficie -
(pz)'

Con respecto a la pedregosidad y a la rocosidad, las pledras_
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mayores de 25 cm de dilmetro y los afloramientos rocosos no -
estin considerados como parte de la masa del suelo para fines

de clasificacién texturale.

A pesar de ello, tienen una importapte influencia en la utili
zacién del suelo debido a su interferencia con el uso de la -
maquinaria agricola y en la reduccibdn de la masa del suelo =-
que ellos representan. Verdaderamente tanto la pedregosidad_
como la rocosidad o anmbas cohstithen en muchos lugares el =
criterio diferenciador entre laS'élases de suelo arable y los

suelos no arables.

La metodologia en discucibn establece como factores de deméri
to a la pedregosidad en el perfil (Pi)’ la pedregosidad en 1la
superficie (P,) y los afloramientos rocosos (P3). La unidad_
de descripcibn de los dos primeros parametros es cualitativa,
pues se hacen apreciaciones visuales en el campo tanto del --
perfil como de la superficie, para cuantificar a la pedrego--
sidad con parfmetros desde muy poca o ninguna hasta muy abun-

dante.

Los afloramientos rocosos se cuantifican determinando el por-
centaje del &rea afectada en el campo, o en el gabinete con -
fotografias aéreas, y por la separacibén en metros de los aflg

ramientos, midiéndose esta directamente en el campo o en el -
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gabinete con fotogyrafias aéreas.

Para la 1la. clase el sistema de.clasificacibn establece que -
deberd encontrarse muy poca o ninguna pedregosidad en'el per-
perfil y en la superficie, que los afloramientos rocosos medi
dos en porcentajes de &rea afectada Sean meno:és de 5%, y en
caso de medirse por su separacibn ésta deberi ser ma&or'de 60
m. Todas estas condiciones se cumplieron pare los terrenos -
que se clasificardnﬂde primera clase con fines de riego, es =~
decir, estas condiciones se cumpiierbn~para las 429 has, de -

las cuales inicialmente se habléb.

Como puede observarse, apegéndonosvestrictamente a los reque-
rimientos de los parametros dados, se clasificaron todos los_
suelos del 4rea de estudio pero pueden hacerse una serie de -
consideraciones acerca de la plicacibn de dichos par&metros -
con respecto a los rangos en que se ubican las clases agrico-
las. Particularmente en lo que se refiere a la pedregosidad,
observamos que se cuantifica de manera cualitativa, lo que --
consecuentemente provoca que la clasificacibn de los suelos -
quede muchas veces al criterio de la persona encargada de e--

llo, situacibn que no es del todo recomendable por lo que a =-

continuacibn se hacen algunos comentarios.

La pedregosidad se reilere a la proporcidn relativa de tie=w--
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rras de mas de 25 cm de di&metro que se encuentran en o sobre
el suelo. El significado que tiene el nimero o cantidad de -
piedras sobre 'un suelo depende en muchas ocasiones de otras -

caracterfsticas ed&ficas.

Los limites de las clases pod:ian definirse en términos numé-

ricos como a continuacibén se propone.

Clase 1
Sin pledras o con muy pocas que no interfieren en forma,algu-
na con el cultivo. Las piedras cubren menos de 0,01 % del --

rea.

Clase 2

Piedras suficientes para interferir perc no para imposibili--
tar las labores requeridas por los cultivos de escarda. Si -
las pledras tienen un dimfmetro de 30 cm y est&n de 10 a 30 m
una de otra, ellas ocupan una superficie entre 0.01 y 0.1 %
del &rea y en una ha a 30 cm de profundidad se encontrarin -

0.22 a 2.25 metros clbicos de piedra.

Clase 3

Fiedras suficientes para imposibilitar las labores requeridas
por los cultivos de escarda pero el suelo puede prepararse pa
ra la siembra de forrajes, siempre que las otras caracteristi
cas edafolbgicas sean favorables. S1 las pledras tienen 30 -

cm de difmetro y estén una de otra entre 1.5 y 10 m, ocupan -
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una superficie entre 0.1 y 3 %, y hay en cada hectlrea a 30

cm de profundidad un volimen de 2.25 a 76 metros clbicos.

Clase 4

Suficientes piedras para impédi: todo uso de maquiqa;ia3 ———
exCepcibn hecha de maquinaria muy liviana o herramﬁentas de_
mano ahi donde otras caracteristicaS del suelo sOnéfaVorables
para la silembra de pastos. Los suelos con esta clase de pe--
dreéosidad pueden utilizarse con pastos naturales o con bos--
que, depepdiendo de sus otras caracteristicas. Si las pie---
dras tienen un dimlmetro de 30 cm y se encuentran distancia--
das de 0.75 a 1.5 m, estas ocupan una extensibén del 3 al 15

por ciento de la superficie y existe un volGmen por ha a 30--

cm de profundidad de 76 a 336 metros clbicos.

Clase 6

Piedras en cantidad suficiente para hacer todo uso de maquina
ria totalmente imposible; la tierra puede tener algin valor -
para ser utllizada con pastos de calidad inferior o para bos-
que. Si las piedras tienen un difmetro de 30 cm y estén a --
0.75 m o menos unas de otras, éstas ocupan el 15 al 90 % de =
la superficie y hay mas de 366 metros clbicos en cada hectl--

rea de 30 cm de profundidad.
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715 Afloramientos rocosos (P3)

En lo que respecta a la rocosidad o afloramientos rocosos, --
aunque 1los parémefros propuestos en el sistema de clasifica--
cibn presentan rangos numéricos, se presentan a continuacién_
algunas consideraéiones acerca de par&metros propuestos que =~

pudieran .aplicarse en trabajos futuros.

La rocosidad se refiere a la proporcidn relativa de exposi—--
ciébn de la roca firme en unSrea de suelo, ya sea en aflora~-
mientos rocosos o en manchas de suelo muy delgado para uso, =
sobre lecho rocoso. El término rocoso se usa tal vez arbitra
riamente para suelos que tienen rocas fijas (roca firme), y -
el término pedregoso se usa para suelo que tiene fragmentos =

rocosos sueltos.

La rocosidad, como la pedregosidad pueden clasificarse de a--

cuerdo con la superficie que ocupen, como a continuacibn se -

describe.

Clase 1
No existen afloramientos de la roca firme, y si existen son -
muy escasos para interferir con la labranza. El pocentaje de

lecho rocoso expuesto ocupa menos del 2 % de la superficie.
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CUADRO N 7-2 DISTANCIAS AFROXIMADAS ENTRE PIEDRAS Y ME-
TRCS CUBICOS DE PIEDRA GUE SE ENCUENTRAN EN UNA HECTAREA A 30

CM DE FRCFUNDIDAD CCN PORCENTAJES DE SUPERFICIE CUBIERTA, "

Difmetro de las Distancia entre Porcentaje Metros cGbi-
pledras en me. piedras, centro de &rea cu. cos de pie-—-

a centro, en m. bierta con dra a 30 c¢m

pledras. de profundi-
dad

3.30 3 148
0.60 1.50 . 15 740

0.80 50 2470

1.65 3 72
0.30 0.75 15

0.40 50 1234

0.80 3 36
0.15° 0.36 + 15 184

0.21 50 616

* GUIJAKROS
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Clase 2

Afloramientos de la roca firme en cantidad suficiente para in
terferir con la labranza, pero no tantos coho para hacer impo
sible el cultivo o escarda. Las exposiciones rocosas se en--
cuentran aprokimédaﬁenté de 30 a 90 m unas de otras y cubren_

del 2 al 10 % de la superficie.

Clase 3

Afloramientos de la roca firme suficientes para hacer la la--
labranza de cosechas escardadas impracticable; sin embargo se
puede trabajar el suelo para heno o pastos mejorados si las -
otras caracteristicas ed&ficas son favorables. Los aflora-—-
mientos se encuentran aproximadamente de 10 a 30 m de distan-
cia unos de otros y cubren del 10 al 25 % de la superficie, =-

1lo cual depende de su distribucibn.

Clase 4

Afloramientos rocosos en cantidad suficiente para impedir to-
do uso de maquinaria, excepto la muy liviana en donde las de-
m&s caracteristicas del suelo son muy favorables para el desa
rrollo de pastos mejorados. Puede ser usada para pastoreo na
tural o para bosque, lo cual depende de las demds caracteris-
ticas edificas. Las rocas expuestas o las manchas de suelo -
demasliado delgadas para uso se encuentran‘aproximadamente ca-

da 3 a 10 m una de otra y cubren del 25 al 50 % de la super-
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fitie, lo cual depcnde de la disposicibn en que se encuen——=-—

tren.

Clase 6

Afloramientos rocosos (o suelo muy delgado sobre roca) en can
ticad suficiente para hacérvi@pdsiblé el uso de.maquinarié. -
La tierra puede tener algin valor para pastos pobres o para -
silvicultura. Los aflééamientoétrocosos se encuentran cada 3

metros o menos y cubren del 50 al 90 % del érear
7.1.6 Erosibén (E)

La erosibn significa en un sentido geolbgico amplio, el des=~-
gaste de la superficie terrestre por medio ge las fuerzas‘deli
agua, el viento y los factores quimicos y biolbgicos erosi---}
vos. La erosidn es tanto constructiva como destfuctiva; ‘por‘
medio de ella se acumulan materiales originarios no consolida:
dos. La erosién es el principal agente responsable de 1los -~
ciclos topogr&ficos naturales, conforme desgasta los puntos =
elevacibén més altos, construye las llanuras aluviales en los_

valles.

En el paisaje natural la erosibén puede ser un proceso gradual
durante el cual siempre se mantiene una capa de suelo sobre -

la tierra o puede ser un proceso catastrbfico. Al desarro---
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llarse un nuevo ciclo de erosidn iniciado por un levantamien-
to, por cambios de clima, lluvias de cenizas volcénicas que -
matan la vegetacién, gran parte del solum, y a veces su tota~

1idad, pueden ser removidos répidamente.

En edafologia aplicada y en agricultura en general, el térmi-
no erosibén se usa‘comunmente‘en ﬁn;séntido,testfingido, Los_
términos "erosibn" y ‘"erosibén del Sueloﬂ se usan a menudo -
para denominar erpsién_acelerada, o sea, aquella erosibén que
resultavcomo consecuencia de la perturbacién del paisaje na--
tural, usualmente produclida por el hombre, eh;cénﬁraste con =
la erosibn nérmai o nétural que tiene lugar en pa;sajés natu-

rales no disturbados.

La erosibn acelerada puede ser resultado de una exposiciédn --
del suelo al escurrimiento superficial provocado por quemas,-
pastoreo excesivo, tala de bosques y cultivo, cualquiera de -
las cuales debilita o destruye la vegetacibén. El suelo ex---
puesto puede erosionarse muy répidamente si no se maneja de_

acuerdo con sus limitaclones y requerimientos.

La erosibn, tanto hidrica como eblica (E), es otro de los fac
tores de demérito considerados dentro del sistema de clasifi-
cacibn en discusibén, que en sus unidades de descripcibén usa -

par&metros cualitativos registrados directamente en el campo,
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o en el gabinete mediante fotdgrafias aéreas.

Para la primera clase, se establece que la erosibn debe ser =
leve, lo cual, de acuerdo con el criterio,utilizado, se cum-—-—

plié en las 429 ha que se determinarion como tales.

Quedé de manifiesto que aunque los términos erosién leve, mo-
derada fuerte y muy fuerte, indican grados de erosibn, y que_
ain en el caso de que se usen fotogréfias aéreas, se dice que
puede determinarse con efectividad el origen, clase y magni—-
tud de la erosién en cada nGcleo delimitado, se considera ne-
cesaria la utilizaciéhtde par&metros numéricos para poder de-
finir con preciSién la clase a que pertenece un suelo con fi-
nes de riego. Esto es, utilizar definiciones de clase en tér
minos de rango, o porcentaje de suelo perdido que permitan es
tablecer con precisién los limites de cada clase, y por otra_
parte definir COnsecuentemente el origen y elvtipo de erosibn

presente,

En el cuadro N@ 7-3 se presenta la clasificacién F A O pa
ra erosién (1954) que se propone para su utilizacidn en la --
clasificacibn con fines de riego, y a continuacibn se presen-

tan las posibles equivalencias de clases.




CUADRO 7-3 CLASIFICACION PARA EROSION ( 1954.)  FAO=UNESCO
CLASE ~ NOMBRE DE LA CLASE DBE‘IN‘J;cIouaus LA CLASE
Es aquel suelo que ‘ha- perdido menos del 25% de la capa -
A Erosibn no man#fiestﬁ superficial. pero que admite un 10% de su superficie to-
tal con grado de erosién de B & C..
’ Es aquel suelo que ha perdido menos del 25% de la capa =~
A/B Erosibn leve. superficial, pero que tiene de un 10 a un 25% de Su Su--
perficie ‘total con grado de erosién B & C.
Es aquel suelo que ha perdido del 25% al 75% de la capa_
B Erosibn moderada superficial, pero que admite un 10% de su superficie to-
tal con grado de erosibn de A & C. .
Es aquel suelo que ha perdido del 25 al 75% de la capa -
B/C Erosibn severa superficial, pero que tiene de un 10 a un 25% de su su--
perficie total con grado de erosibn de A 6 C.
Es aquel suelo que ha perdidc m&s del 75% de la capa su-
C Erosién muy severa perficial, aunque tenga un 25% de su superficie total --

con grado de erosibén A 6 B.
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CUADRO N@ 7-4. PROPOSICION PARA LAS EGUIVALENCIAS DE CLA-

SES ENTRE LA

CLASIFICACION PARA LA EROSION

DE LA FAO-UNESCO Y LA DEL SISTEMA QUE UTI-

LIZA LA SARH.

Clasificacién FAO-UNESCO

para la erosibdn.

Clasificaciédn con fines de

riego.

A/ B

B/C
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En este tipo de clasificaclibdn para la erosibén se definen los
lifmites de las clases por medio de los porcentajes de pérdida
de la capa superficial para lo cual, se necesitan utilizar al
gunos métodos para cuantificar dichas pérdidas, lo cual, no =-
es ciertamente sencillo aun cuando se mantenga una &rea deter
minada bajo observaciSn permanente. La medicién de la canti-
dad de suelo perdido requiere la presencia de algunos puntos_
de referencia, y bajo condiciones naturales, tales puntos son

dificiles de detectar.

Los principales métodos para cuantificar la capa del suelo =-
que se ha perdido por erosidn son: transectos de clrcavas, -
clavos con rondanas, corcholatas de botella y lotes de escu=-

rrimiento.

Para el método de transecto en carcavas, los canalillos y cér
cavas someras se miden a lo largo de un transecto, localiZgn-
do transectos estacados al contorno, aporoximadamentg Cada¥15
me. La profundidad y anchura se miden con una cinta“métriég.-
El procedimiento a seguir para cuantificar la capa de suelé -
perdido, es mediante reconocimientcs peribdicos en los que se
mide sobre las estacas del transecto el espesor de la capa de
suelo perdidio. Las pérdidas de suelo en metros clibicos en -
un transecto de c&rcava, se obtienen al multiplicar el espe--

sor de suelo perdido por el &rea de la seccidn transversal --

del transectc.
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La pérdida de suelo total en una circava, es igual a la suma_
de las pérdidas parciales en todos sus transectos; o bien de
una forma menos precisa, al multiplicar la pérdida de suelo -

del transecto por el nGmero de éstos que cabrfan a lo largo -

de la cflrcavae.

El método de clavos y rcndahas_consiste‘en utilizar clavos de
30 cm de largo con rondanas holgadas que se colocan cuidado--
samente a lo largd de un trahsécto a intervalos regulares, de
manera que la rondana descanse sobre la superficie del suelo_
y la cabeza del clavo la tbque ligeramente. E1l1 propésitp de
las rondanas es marcar cortes en el terreno ocasionados por -

la erosibn, y de &sta forma medir el espesor de la capa de —-

- suelo perdida a intervalos de tiempo regulares.

El método de tapas o corcholatas de botella consiste en que,-
colaocadas con el lado interno hacia el suelo producen pedesta
les similares a los formados naturalmente bajo piedras o raf-

ces. La altura del pedestal indica la profundidad del suelo_
perdido.

Para determinar la pérdida de suelo en metros clbicos por ha.
se recomienda distribuir cuatro corcholatas en una superfi---
cie 50 x 50 m (o bien, 16 corcholatas en una hectirea) en --

forma de zig zag y procurar que estas queden a separacibn, u-
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na de otra, de 10 m. El promedio de pérdida de suelo en milf
metros en todas las corcholatas se multiplica por 10 para ob=-

tener la pérdida de suelo en metros clbicos por hectérea.

Lotes de escurrimiento. Los lotes de escurrimiento constitu-
yen la metodologia mas confiable para determinar las pérdidas

de suelo por efecto de la erosién hidrica.

Este método consiste en el confinamiento de una pequefla super
ficie, donde es posible manejar y cuantificar los escurrimien
tos generados en eila para gque pasteriormente Y por medio de
muesttas, cuantificar los sedimientos. que acarrean en suspen-
sibn.

El tamafio del lote puede ser variable, pero la diversidad én
la forma y tamafio de &stos dificulta la comparacibn de resui-
tados. Las dimensiones adoptadas en investigacién como més: .-
representativas para estimar pérdidas por erosibn, son de --

2 x 10 m.
Los lotes deben establecerse en el sentido de la pendiente =
principal del terreno y aislados mediante l&minas de metal, -

de asbesto-cemento o de madera.

Para captar los escurrimientos generados en el lote, en la --
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parte baja de &ste se coloca un tinaco o reciplente graduado_

en litros; el cllculo de la capacidad del tinaco, se hace por

el método racional modificado para estimar escurrimientos con

lluvia mixima en 24 horas.

Las pérdidas de suelo por erosién en un tiempo determinado, -

se obtienen mediante el siguiente procedimiento:

1=

2=

3.-

Después de cada dia de lluvia, se observa el volimen de

escurrimiento captado en el tinaco graduado.

Se revuelve lo mejor posible el agua dentro del ‘tinaco y
se toma una muestra de un litro antes de que los sedi---

mentos se asienten.

Por medio del filtrado de la muestra se determina el pe-
so de los sblidos que contiene y éste se multiplica por_
el volGimen total captado en el tinaco para determinar 1la
pérdida de sueloc en el lote para la (s) lluvia (s) de e-

se dia,

La pérdida de suelo para un tiempo deseado, es igual a =-
la suma de las pérdidas parclales. Para expresar la ero
sién en términos de kilogramos por hectfrea para un tiem

po determinado, se multiplica el total de pérdidas en el
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perfiodo por 500.

Como puede apreciarse los métodos para cuantificar los volﬁﬂg
nes de suelo perdido por efectos de 'la erosibn no son senci--
llos de manejar, péro es necesario utilizarlos pues de otra -
manera no es posible obtener parémettos confiables para hacer
la clasificacibédn. Loz métodos descritqs7én'pérrafos anterio-
res estin tomados del Manual de Conservacién del Sueio y el -
- Agua, editado por el Colegidﬂde-Postgraduados en 1977.

7.1.7 Pendiente (Ti) Y Relieve (T,)

"2
En lo referente a los factores de demérito pendientei(Tl)Ay‘—
relieve (Tz), se puede decir que en general influyeron noto--
riamente al hacer la clasificaciédn pues las tierras ubicadas_

en las clases 2, 3, 4 y 6 estuvieron demeritadas por estos —-

factores.

La clase 1 no tuvo problemas, pues las 429 has. clasificadas_
como tales estuvieron dentro de un rango de 0-3 % de pendien-
te y su relieve fue plano con ligera pendiente, lo cual las =~

ubica dentro de las tierras con la mayor amplitud para ser i-

rrigadas.

Para establecer la discusibdn correspondiente a estos dos fac-

tores de demérito es necesario hacer algunas consideraciones.
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La forma del terreno es una parte esencial del suelo, cuando_
a éste se le concibe como un paisaje tridimensional que resul
ta del proceso sintético de todos los materiales y procesos -
de su ambiente. Las formas del terreno deben nombrarse y des

cribirse en términos precisos.

Algunas veces el té&rmino relieve se usa en forma amplia para_
indic&r simplemente las diferencias en élevéci6n.dentr6 de u-
na zona, o tal vez finicamente las diferencias entre la altura
mayor y menor de una regién. En forma mas precisa, sin embag'
go, relieve implicapelevaéién :glativa y ha sido definido co-
mo las elévaciones!o irregularidades de una superficie de te-

rreno considerada en su totalidade.

El término microrrelieve se refiere a las pequeflas diferen—--
cias de relieve. En regiones de microrrelieve similar, la su
perficie puede ser casi uniforme o puede estar interrumpida -
por monticulos, pantanos o pozos de pocos metros de ancho y
de diferencias en elevaciébn de 0.30 m a un metro y aln menos,

que son significativas.

El término topograff{a tiene una significacibn similar a relie
ve, pero se ha venido usando para indicar los rasgos que se -
muestran en un mapa con curvas de nivel. Algunos lo usan pa-

ra indicar todos los rasgos culturales y naturales que se ===
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muestran ordinariamente en un mapa topogréfico. En las des--
cripciones de suelos deben usarse términos mis especi{ficos -~

que topografia, tales como relieve,~fisiografia, forma del te

rreno o pendiente.

Por pendiente del suelo se entiende la inclinacibn de la su--
pefficie del &rea del suelo en su’COndiCibnbde cuerpo natural
y de ninguna manera algo separado. La pendiente simple, y G-
nica se define por su gradiente, forma y largo. Las pendien-
tes pueden definirse como simples o complejas, o como-conjun-

to de clases de pendiente.

En el sistema de clasificacibn que se est& cuestionando, ia,Q
unidad de descripcibdn que se usa para el relieve es cualitatgﬂ
va, pues se utilizan términos que se determinan por aprecia-gf
cién en el campo o en el gabinete con fotograffas aéreas. Pa
ra la primera clase se dice que el relieve es plano con 1igé§-
ra pendiente, para la segunda suavemente ondﬁiado, para la =--
tercera ondulado, para la cuarta fuertemente ondulado y para_

la sexta escarpado.

Para la pendiente se toma el porcentaje de las diferencias de
elevacibén por cada 100 mts. Asi, por ejemplo, para la prime-
ra clase se establece un rango numérico de 0-3 %, para la se-

gunda clase se consldera de 3-6, para la tercera 6-12, para -
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la cuarta 12-20 y para la sexta mayor de 20 ‘%.

Creemos que aunque el relieve y la pendiente tienen caracte--
risticas individuales en esencia diferentes, la interrelacibn
tan profunda que guardan, determina que se deba hacer un ané-
1isis en conjunto de las dos para definir racionalmente la -~

clase agricola a que pertenece,

Pendiente: actualmente, se ha dado al gradiente de }a pendien
te (y finicamente a ésta sola caracteristica) un é&nfasis inde-
bido en relacibén con sus demds caracteristicas como son: la ~
forma, el largo y la disposicibén. La nomenclatura para las -
clases de pendiente que se propondkéven pirrafos en p&rrafos_
posteriores, sirve para el reconocimiento de unidades clasifi
cadas como: 10. pendientes primarias sencillas y 20. pen;-
dientes primarias complejas. Se debe dar, en la préctica, --
consideracibn al relievé del terreno en su totalldad y tame—~
bién &reas individuales de suelo dentro de ese total. Por e
jemplo, en un terreno ondulado, la pendiente de un area par-
ticular de suelo que si se considera en forma independiente_
puede ser simple, se incluye en el grupo complejo. En cone-
traste con lo anterior, las pendientes de los suelos de co--
nos de deyeccidn y las de los que se encuentran al pie de --

laderas montafiosas, se consideran como simples.
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En el estudio y descripcibn de los suelos, la pendiente del -
suelo debe recibir atencidn no solo por sus relaciones con el
origen del suelo, sino que deben considerarse los aspectos --
précticos de la pendiente del suelo bajo condicionés proba—=—-
bles de uso y manejo con riego; éstas son, 12 la proporcibﬁ Y
la cantidad del escurrimiento, 2@ la susceptibilidad a 1a;e-
rosién del suelo y 32 el uso de la'maquinariavégricolé.

Ninguna de éstas varia Gnicamente como funcibén linear del gra
- do de la pendiente, excepto en donde otras caracteri{sticas de
la pendiente y del suelo sean similares. Por ejemplo, e —--
bien conocido que algunos suelos cultivados en pendientés ——
hasta de uno por .ciento no estin.sujetos .a erdsibn,“mienfrag_
que los de pendientes de 2 por ciento algunas veces estén su-
jetos a erosibn; por otro lado, los suelos lateriticos de re-
giones tropicales hlimedas altamente permeables, no sufren e--
rosibédn acelerada significativa de pendientes tan grandes como

40 por ciento y adn mas.

El uso de maquinaria depende no solo del grado de la pendien-
te, al igual que la rapidez y cantidad del escurrimiento de--
penden también de otras caracterfsticas del suelo ademds del

grado de la pendiente.

La pendiente del suelo se mide usualmente por medio del nivel

de mano y se expresa en términos de porcentaje, o sea la dife
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rencia de la elevacibén en metros pcr cada 100m.. horizontales.
Asi una pendiente de 4s5° equivale a cien por ciento, dado que
la diferencia en elevacidn entre dos puntos que estén a 100 -

metros uno del otro en el sentido horizontal, ser§ de 200 me-

tros.

Se propone establecer, de acuerdo con lo sefialado en el Ma==-
nual de Levantamiento de Suelos del Departamento de Agricultu
ra de los Estados Unidos Americanos, clases de pendiente con
ldmites minimos y méximés, de modo que todas las pendientes -
del suelo dentro.de una clase caigan dentro de los limites am
plios y aln permitan flexibilidad suficiente para hacer defi-
niciones y-subdivisiones mis estrechas conforme lo requieren_

las aplicaciones especificas a diferentes tipos de suelo.

En las clases de pendiente se pravee el reconocimiento de pen
dientes simples o complejar seglin sea el caso, aunque las de-

ferenciaciones no sean obligatorias.

En los pirrafos que siguen se dan las clases de pendiente y -

relieve,

1.~ Clase A.~ En esta clase se incluyen &reas de suelo con
pendiente a nivel o casi a nivel, en los cuales el escu-
rrimiento superficial es lento. La pendiente del terre-

no por sf sola no ofrece dificultad alguna para la utili
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zacién de la maquinaria agricola. No. hay tampoéo posibilida--
des de erosxén hidrica significativa excepto posiblemente en_
suelos de superficie muy extensa y homogénea donde la pene-e-—

diente vaya en.una misma direccxbn.;'

Limites - Denominaciones
Inferior: g5p9:};iento; Pendiedtésisimples a nivel; a

niﬁe1<y caﬁi'acnivélg

Superior: 1 a 2 por ciento. Pendientes complejas a nivel;

: a nivel y casi a nivel.

2.~ Clase B.- A esta clase pertenecen las 6reas Suavemente
onduladas o suelos de pendientes suaves en_1os cuales. el
~escurrimiento superficial es lento o ‘de velocidad medla
para la mayoria oe -los suelos. La pendiente no limita --'
‘el uso de_tpgos los tipos'dejmaquinaria agricola ordina-:;
ria. Los s@éios éon pendiehte'B‘varién'ampliamente en d£9
cuanto a susceptibilidad a 1a.erosi6n, la cual depende ==
de otras caracteristicass En algunos suelos con esta ==
pendiente la erosibn no ofrece nihgﬁn'ptobleha serio, ===
mientras que para el cultivo de otros suelos muy suscepti
ples a la erosién se necesita la proteccibn de terrazas u

otras précticasvde manejo.




CEE

103

Limites Denominaciones

Inferior: 1 a 3 por ciento. Pendientes simples.- suave; o

muy suaves y suaves.

Superior: 4 a 6 por ciento. Pendiehtes complejas.~ ondula

das; o suavemente onduladas y

onduladase.

3.~ Clase C.- En esta clase est&n’comp:endidas las &reas -

ligeramente quebradas, quebradaq. o'fuertémente'quebra--
das en las cuales el escurrimiento es de medianamente ri
pido a r&pido para la mayoria de los suelos. En cuanto_
se relaciona con la pendiente, todos los tipos de maqui-
naria agricola pueden usarse con &xito aunque se. pueden_
tener algunas Aificultadei para la utilizacién de maqui-
naria grande y de tipo pesado. Los sueloé‘con pendiente
C varfan ampliamente en cuanto a su susceptibilidad a 1la
erosibn bajo cultivo, lo cual depende de las otras ca——
racteristicas ed&ficas de manejo. En algunos suelos, la
erosién no ofrece problemas serios o puede controlarse -
por medio de las pricticas relativamente simples, mien--
tras que otros deben manejarse con sumo cuidado y utili-
zarse la mayor parte del tiempo con cultivos de gran den

sidad, con cultivos en fajas o uso suplementario de te-—-



104

rrazas en lugares en donce los suelos, desde los demds puntos

de vista, sean aproplados.

Denominaciones

Inferior: 5 a 7 por ciento.: bendgéntes simples.~ pendien-

tes; o pendientes y~fuértemqg.

te pendientes.

Superior: 10 a 12 por cien- Pendientes complejas.- quebra

das; o suavemente quebfadasmyg

quebrédas.

Clase D.- Esta clase estd formada por las 4reas de sue
los con muy fuertes pehdientes o montafiosos en los cua--
les el escurrimiento es répido,dvmuy rdpido en la mayo—-

2

ria de los suelos. A menos'defﬁue*las pendientes seénfé'

muy complejas, la mayoé pérté_de 1a maquinaria dgricbiii
puedé usarse pero con:éifiéultad,bespecialmente los ti;f
pos mis pesados. Los suelos con pendientes D son susceé
tibles de erosionarse cuando se los dedica a cultivos Qé
cardados, excepto aquellos.més permeables, como por éjem
plo los Laterfiticos bien desarrollados. Aunque hay mu=—-
chas excepciones, la divisién entre los suelos aproplia—-

dos para rotaciones ordinarias que incluyen cultivos de
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escarda y aque;lbs apropiados (nicamente para pastos o -
para rotaciones dominada$ pQr3cu1tivos'formédores de cés
ped,-dde’comﬁnménte.én el punto gu¢161§1de‘1as pendien--

tes de Clase C de las de Clase D.

Limites behominaciéﬂés

Inferior: 10 a 12 por cien- Pendientes simples.- moderada:

to. mente escarpado.

Superior: 13 a 15 por cien- Pendientes complejas.- cerri--

to. lese.

Se= Clase E.= En~esta*c1ase se incluyen los suelos de ireas
con pendientes muy pronunciadas o muy cerriles en las --
cuales es escurrimiento superficial es muy r&pido para -
la mayoria de los suelos. Aqui puede usarse Gnicamente_
el tipo &e maquinaria‘més liviano. La susceptibilidad -
de los suelos con pendientes E a la aradura vérian aMe=m—m
pliamente. Si los suelos son muy fuertes y permeables,-
pueden . dar buen pasto, huertos y aGn cultivos de escarda
siempre que se usen practicas de manejo adecuadas. En -
muchos suelos montafiosos o escarpados, la distincibdn en~

tre las &reas que pueden utilizarse para la produccibn -

de pastos y aquellos que deben dedicarse a bosque, cae -
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en la 1l{nea divisoria entre £ y D.

Limites Denominaciones

Inferiores: 15 a 16 por cien- Pendiente simple - escarpada.

toe.

Superiores: 16 a 20 por cien- Pendientes complejas - escar~

to. padas.

6.~ Clase F.- Esta distincibén de clase de pendiente Eobre.-
la clase E se usa para los suelos que son raramente fér-

tiles y permeables y en donde por lo tanto se hace nece-

sariae.
Limites Denominaciones
Inferiores: 20 por ciento. Muy escarpada.

Superiores: ninguno.

7.1.8 Drenaje superficial (D,), profundidad del manto frefti
co (Dz) Y profundidad del estrato impermeable (D3).

Los dos (ltimos, se determinan con parémetros numéricos bien_
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definidus, en los cuales la (Gnica discusibén que se harfa se--
rfa en lo que se refiere a la profundidad del manto freltico,
que puede medirse en época de lluvias o en época seca; en épo
ca de lluvias, obviamente, es lo mis recomencable pues de o--
tra manera no podrian apreciarse los niveles que alcanzarfa -

la capa fre&tica.

Por lo tanto, aunque solo el 7 por ciento de las tilerras estu
diadas presentaron problemas con el drenajé superficial, la -
discusibn se centrard en éste, pues la clasificacién de la --
SARH no presenta parémétrds numéricos definidos qﬁe permitan_

clasificar con precisibn los suelos con fines de riego.

En un sentido diré&mico o activo se entiende por drenaje del -
suelo la rapidez y grado con que el agua es removida, en rela
cibn con las adiciones aluviales, especialmente por escurri--
miento superficial y por el movimiento de las aguas a través_
del suelo hacia los espacios subterr8neos. . Ademds, la evapo-

racid4n y la transpiraciédn contribuyen a las pérdidas de agua.

El drenaje, como condicibébn del suelo, se refiere a la frecuen
cia y duracibn de pericdos durante los cuales el suelo no es-
t& saturado total o parcialmente. Aunque estas condiciones -
pueden medirse con precisibn, debe hacerse una estimacibén de

ellas en el campo.
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Las estimaciones precisas de las condiciones de drenaje de -~
los suelos son muy necgsarias tanto en sus descripciones como
en sus definiciones. E1 problema es mucho mis complicado de_
lo que aparenta ser. Se pueden obsérvar algunas evidencias -
directas de que hay un buen d:enaje o de que no lo hay, como_
es el caso de los suelos saturados observados a diferéhtes ho
ras después de 1lluvias, o después de agregar agua de riego, -
la observacién de las capas fredticas, de los empozamientos -
superficiales de agua, etcétera. Las variaciones en el drena
je del suelo puedeh relacionarée con las diferenéias~eh el co
lor, y con la disposiciébn de los colores en el suelo. La pre
sencia de moteado, los colores grises que acompafian la glei--
zacibn y los materiales ricos en materia orgénica caracterfis-
ticos de muchos suelos con drenaje pobre, constituyen eviden-
cias, pero no evidencias infalibles. Adems, la pendiente y
la textura, la estructura y otras caracterfsticas de los hori
zontes del suelo, son Gtiles como bases para predecir la per-
meabilidad y las condiciones de drenaje. En este caso tame——-—
bién, sin embargo, debe considerarse el clima, los niveles —-
fre&ticos y otros factores en conjunto con esas evidencias. -
Es por lo anterior que la estimacién o valoracién del drenaje
es parcialmente materia de observacibn directa y parcialmente
de la deduccibdn hecha a partir de un numeroso grupo de obser—~

vaciones,

El concepto de drenaje del suelo es muy amplio y comprende --
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los siguicntes términos.

- Escurrimiento superficial.
- Drenaje interno.

- Permeabilidad.

El escurrimiento superficial, algunas veces llamado escorren-
tfa o drenaje externo, se refiere a la propo:ci6n_re1at1va en
que el agua es removida fluyendo sobre la superficiefdel sue-
lo. E1 término incluye el agua pluvial, asi como también la

que fluya a un suelo proveniente de otros suelos,

A continuacién se proponen seis clases, las cuales se basan -
en el movimientofrelativo del agua sobre la superficie, . deter
minado por las caracteristicas del perfil, la pendiente, el.-
clima y la cobertura; que aunque. no est&n basados en parfme-—-
tros estrictamente numéricos si describen con claridad la ma-

nera de delimitar las clases.

Clase 1.~ Medio.~ E1l agua superficial escurre con tal velo=-

cidad que sélo una proporcibn moderada penetra en el =
suelo y sobre la superficie finicamente se encuentra agua li--
bre por perfodos cortos. Una gran parte de 1la precipitacibn_
es absorbida por el suelo y utllizada por las plantas, o se -
pierde por evaporacibn o se mueve hacia abajo hasta alcanzar_

canales subterrfneos. Cuando el escurrimiento superficial es
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medio, la pérdida de agua en la superficie no reduce en forma
seria la cantidad aprovechable para el crecimiento vegetal, -
El peligro de erosién puede ser de ligero a moderado cuandoc -

se cultivan suelos con esta clase de drenajee.

Clase 2.- Lento.- El agua superficial se escurre tan lenta-

mente que se halla agua libre cubriendo la superficie_
por perfodos de tiempo significativos o bien penetra en el --
suelo tan r&pidémente que una gran parte pasa a través del --
perfil o se evapora. Los suelos éon una velocidad de escu=--
rrimiento superficial lenta est&n a nivel o en pendientes muy
suaves, o bien absorven el agua de precipitacidn muy rlpida--
mente. Normalmente en estos suelos no hay peligro de erosibén

o el peligro es muy reducido.

Clase 3.- Rapido.~ Una gran proporcibén de la precipitacibn_

se mueve r8pidamente sobre la superficie del suelo y -
s6lo una pequefla parte lo hace a través del perfil del suelo.
El agua superficial escurre casi tan rfpidamente como llega.-
Los suelos con escurrimiento superficial rfpido generalmente_
tienen pendientes pronunciadas o moderadamente pronunciadas Y
tienen baja capacidad de infiltracién. E1l peligro de eroSibn

es generalmente de moderado a alto.

Clase 4.- Muy lento.- El agua superficial escurre tan lenta-
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mente que hay agua empozada en la superficle por pe~--
rfodos largos o bien se embebe inmediatamente en el suelo. -
Gran parte del agua se filtra a través déi sueloc o se evapora
Y pasa al aire. Los suglbs con escﬂrrimiénfo snperficial muy
lentb est6n a hivel o en’pendientes muy suaves, o0 son abier--

~ tos y muy porosos.

Clase 5.- Muy-r&pido;- Una cantidad muy grande del agua se
i mueve répidamente sobre la superficie del suelo Y soig
mente una pequeﬂisima parte se infiltra a_través‘del perfil.-
El agua superficial‘escurre tan répidamenté como llega. Los

suelos con velocidad de escurrimiento supetficial muy r&pidq_

usualmente se encuentran en pendientes pronunciadas o muy pro

nunciadas y tienen capacidades de infiltracién muy bajas. El

peligro de erosibdn es cominmente alto o muy alto.

Clase 6.~ Empozado.- El agua que llega al suelo ya seatcomo

lluvia o como escurrimiento proveniente de tierras «=--
circundantes mds altas no escurre. La cantidad de agua tiene
que ser removida de &reas empozadas, por movimiento a través_
del suelo o por evaporacibn, es generalmente mayor que el to-
tal caido por precipitacibébn. ELl empozamiento se presenta ge-
neralmente en zonas bajas y puede fluctuar con las estacio~~=

nes.




CUADRO NE

7-5 DRENAJE SUPEKFICIAL.

EQUIVALENCIAS' DE CLASIFICACION.

Clasificacidn por_la SARH

Clasificacién grogdeSta

Clase Enunciado Clase Enunciado
1 Buenoe 1 Medio.
2 Moderado. 2 Lento.
3 Lento o r&pido. 3 Répido.
4 Muy lento o muy répido. 4 Muy lento.
S | 5 Muy répido.
6 6 Empozado.




7«1.9 Inundacibn (I)

Con referencia al factor de demérito inundacibébn, las 429 hec-
t&reas que se determina;on cbmo sueios de primera clase, no

tuvieron problemas de ese tipo, pues en 10 ‘afios no hubo ocu-~
riencia aiguna de inundaciones producidas por fenbmenos meteo
rolbgicos. Al‘;espeéto seipueden hadei,alguhag consideracio-
nes al margen de que:posteribrmehte se comentari la afecta——-
cibén de 317 hecthreas Qﬁe se,ﬁbicaron en la tercera y cuarta_

clase por ocurrencia.de inundacién.

Determinar la clase agrficola de un suelo con fines de riego -
en base al nfmero de inundaciones que ocurran en un perfodo -
aceptable de tiempo (por ejemplo 10 aﬁds)_en_el cual se mani-
fieste la probabilidad de que estas ocurran por efectos de --
fenbmenos climatolégicos; es una manera precisa y racional de
hacerlo, pues se utiliza informacibdn estadistica confiable ~-
que representa un parmetro numérico bien definido, pero al -

parecer se escapan otros aspectos muy importantes.

Las descripciones y definiciones de suelos sujetos a inunda--
ciones deben incluir una descripcibn de la frecuencia, regula
ridad, factores originarios y factibilidad de correccibén de -~

las inundaciones con todo detalle que permitan la evidencia.
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disponible. Esto es, que aparte de informar con precisién la
frecuencia y regularidad, es necesario detallar de qué facto-
res depende el que exista o no inunda;ibn en ciertas épocas

del afio, asi como indicar la factibilidad técnicaHy econbmica

de corregir tal situacibn.

Asi, pueden presentarse inundaciones por textura pesada, por_
efectos del relieve, por,éércania con cuerpos de agua; y en -
cada uno de los casos se puede indicar su posible solucién ==

asi como el grado de dificultad'qué representaria.

A continuacibn se presenta la propuesta de clasificaciédn del
factor de demérito inundacié4n tomando en cuenta las observa=—-

ciones hechas en el pirrafo anterior.

Clase 1.- No se tienen datos de inundacibn en los 10 afos ==
precedentes, y las caracteristicas de textura y =—-
geomorfb16gicas son favorables para el buen drena-

je de los suelos.

Clase 2.~ Las inundaciones son raras, pero existe la probabi
lidad de que ocurran por 10 menos una y maximo —-—-
tres, en el lapso de los 10 aflos precedentes. Las
condiciones de inundacibédn deben estar sujetas a =~

que con clerto trabajo de maquinaria, las condicio
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nes de drenaje resulten favorables para reducir 1la

‘probabilidad de inundacién.

Clase 3.- Pueden esperarse inundaciones, ya durahte ciertos -
meses del afio, o en cualquier perfodo de condiéib--
nes meteorolégicas poco usuales debido a que la tex
tura y/o el relievé son favorables para ello. Se =
necesifajuh.ﬁrabajo de maquinaria pesada y una in--
versién media para modificar las condiciones del ~—-
suelo y lograr un buen drenaje. Se tienen datos de
que en los 10 afios brecedentes ha habido por lo me-

nos tres y méximo cinco inundaciones.

Clase 4.- Pueden esperarse inundaciones, ya durante ciertos -
meses del afio o en cualquier perfodo de condiciones
meteorolbégicas poco usuales, debido a que la textu-
ra y el relieve son favorables para ello. A menudo
estas inundaciones son suficientes para destruir --
los cultivos o impedir el uso del suelo en un deter
minado porcentaje de afios. Se necesita un trabajo_
muy fuerte con maquinaria pesada para poder reducir
un poco la probabilidad de inundacién, lo cual no =
es recomendable econbdmicamente. La ocurrencia de -
inundacién en los 10 afios precedentes es mayor de -~

cincoe.
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7.2 Clase

Como tierras de segunda clase se clasificaron 1773 hectéreas_
que representan el 34.9 % del total estudiado. Los suelos de
esta clase, generalmente tienen su origen a partir de minera-
les como las margas arcillosas y ;utitas corresbondientes al
paleoceno del Perfodo Tercié:io, que al sufrir los proceos de
intemperizacién y erosién geélbgica formaron a estos suelos.-
Por lo tanto, el modo de formacibn y-su grado dg desarrollo -
se c;nsidera maduro. Los factores de demérito que afectaron_
a estos suelos fueron textura .(S) y pendiente y relieve (t) y

se distribuyeron de la siguiente manera:

CUADRO 7 - 6 Clase 2. Factores de demérito y superfi-

cie afectada.

Factor de demérito Superficie (has) Porcentaje
S1 S2 72 1.4
T1 52 5 0.1
81 53 1668 33.2
T1 Ta 8 0.2

Total 1773 34.9
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De donde la combinacibén S5, S, vy S, S, resultaron los factg
res que con mayor influencia afectaron a estos suelos para de
terminar su ubicaciédn en la segunda élaSe. La textura (Si) -
se encontrd compuesta por arcillas friables y poco pesadas vy
permeabilidad (53) se deferminb moderadamente lenta, lo cual_
de acuerdo con la clasificacibdn usada por la:SARH.se encuen=-
tra entre los rangos que se marcan paré los suelos de segunda

Clase.

Al efectuar las pruebas de velocidad de infiltracibn, se cla-
sificé el carfcter de &sta como moderadamente lento, con una
velocidad que fluctud entre 0.51 y 2.03 cm/hr., lo cual indi-
ca qué los rangos de la clasificacidn propuesta y los del sis

tema de discusibdn quedan de acuerdo.

De la pendiente (Tl)' se estimbé su variacibn entre 3 y 6 % y
el relieve (TZ) ligeramente onduiado, con lo cual se puede ==
considerar la explotacibn de los suelos bajo condiciones de -
riego logrando una alta productividad mediante algunos traba;
jos meclnicos encaminados a mejorar las condiciones fisicas =~

de los mismos.

La profundidad de los lechos rocosos (52) 80lo en algunas pe-
qu:fias 8reas se encontrd a distancias entre 100 y 80 cm, las

cuales se ubilcaron en las terrazas de formacibd4n mas antigua =~
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de la cuenca del Rio San Pedro.
7.3 Clase

De clase 3 encontraron 643 hectéreas que ;epresentah el 12.6_
por ciento; en general, el origen de estos suelos corresponde
a materiales procedentes del Paleoceno del Periodo Terciario,
principalmente matgas arcillas Y- lutitas, las cuales, a tra--~
vés del tiempo han sufrido los procesos de 1ntemperizac16n Y
erosibén geol6gica Y como resultado de estos cambios se ha da-
do lugar a 1la fo:macién de 105'suelos de este tipo. El modo_
de formacién de estos suelos ha sido insitu y por el grado de
desarrollo debido a que ha; sufridq alteraciones considera-—--
bles son suelos maduros. Por lo tanto, los factores de demé
rito que mas profundamente contribuyeron a determipgr la ;13;
se de estos suelos provienén de la constitucién de la textura
de‘los mismos. Asi, podemos ver que la combinacibn de 108 —-
factores de demérito Textura (S,), Permeabilidad (s3), Dren§%

je Superficial (Di) y Profundidad del Manto Fredtico son los_

que predominan.
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CUADRO 7-7 Clase 3. Factores de demérito y superficie a--

fectada.
Factor de demérito Superficie Porcentaje
S1 53 T2 167 3.3
52 83 24 0.5
I 95 1.8
Total 643 12.6

Se tiene una &rea de 95 hect&reas afectada finicamente por el
factor de demérito Inundacibn y que representa el 1.8 % del -
total estudiado. Estos suelos difieren de las caracteristi--
cas generales que guardan los dem&s pertenecientes a &sta cla
se. Son suelos que se originaron de rocas sedimentarias, ar
cillas, limos y areniscas arrastrados por la corriente del --

rio San Pedro.

Su formacibn es aluvial, de materiales acumulados en capas ai
ternadas, con desarrollo muy débil. A Se caracterizan por ser
depbsitos aluviales muy recientes que no presentan un desa=—~=-

rrollo del perfil. Son profundos, de texturas ligeras, pen--




diente moderada y drenaje interno excesivo.

Su ubicacién en la tercera clase se debe a que por s8Su situa~-
cién geomorfolbgica, en los afios con mayor precipitacién du--
rante la temporada de lluvias sufren inundaciones que impiden

algin uso agricola durante esos diase.

La frecuencia de las inundaciones en los 10 afios precedentes_
no excede de 3, lo cual, de acuerdo con la modifita¢$6n pro=-—
puesta en pirrafos anteriores darfa una nueva ubicacibn, a~1a
segunda clase, siempre y cuando la situacién por 1la éual eS—=-
t&n demeritados pudiera corregirse con un trabajo no ‘muy pe--

sado de maquinaria.

La combinacibn S48, T, Y S,8; Yy 8, 545D, D, agruparon -
al resto de los suelos de la tercera clase, y el comentario -
que se puede hacer después de haber discutido los citados fac
tores de demérito es que la velocidad de infiltracibn varibé -
de 0.13 a 0.51 cm, lo que la caracteriza como lenta y la ubi-
ca en la tercera clase de lo que se propuso anteriormente, lo
cual concuerda con la clasificacibn usada por la SARH, pero -

con la ventaja de que se manejan par&metros numéricos.
7«4 Clase 4

De los suelos de clase 4 se encontraron 498 hectéreas, que --
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representan el 9.8% del total estudiado. Las 4reas comprendi
das dentro de esta clase se localizan en partes altas con re-
lieve irregular que varfa de ondulado a fuertemente ondulado.
La pendiente varfa de 4 a 20%, por lo que se considera que esg
tos suelos no son aptos para cultivos de escarda. Tienen su
origen en los materiales,geolégicds,superficiéles constituf--
dos por lutitas arcillosas y areniscas fuertemente intemperi-
zadas. Dado su incipiente desarrollo presentan un horizonte_
A e inmediatamente un horizonte de transicién al C. Estos ==
suelos presentan el horizonte A delgado, con gravas y piedras

angulares dispuestas en forma dispersa.

De lo anterior se deriva la influencia que los factores de de
mérito extrinsecos tienen para ubicar a los suelos que se des

cribieron como de cuarta clase.

El relieve, la pendiente, la pedregosidad y las incidencias -
de inundacibébn conforman el conjunto de factores externos que
limitan a estos suelos, junto con la profundidad de los sue--
los, para ser explotados bajo condiciones de riego. Todos e-
llos ya se han discutido en los comentarios precedentes y 1la
Gnica observacibn serfa que no se hicieron los trabajos de =-
clasificacibédn con las reformas propuestas por no contar con -

los elementos necesarios para ello,




CUADRO 7-8 Clase 4. Factores de demérito y superficie

3
DN

afectada.
Factor de Demérito Superficie ' Porcentaje
I 150 2.95
T1 TZ 52 91 P2 198 2.90
52 T1 TZ 34 0.66
I T1 Tz 34 0.67

Total 498 9.80
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7.5 Clase 6

De la clase 6 se encontraron 69 hectireas, 1.4 % del total -
estudiado, que son suelos definitivamente no irrigables por =
las caracteristicas que presentan. ‘Las &reas compréndidas -
dentro de esta serie se licalizan en partes altas con topogra
f{a irregular y'én faldas de lomerfos con pendiente pronuncia
da, estén caracterizacos por un relieve muy_onduladq gque oca-
siona que el drenajé superficial sea en general muy répido -
llegando a producir un tipo de erosibén laminar hidrica que --
desgasta el horizonte superficial, principalmente en los luga
res donde no existe'una cubierta vegetal adecuada. El relie-
ve es predominantemente irregular y varia de ondulado a fuer-
temente ondulado y en algunas ocasiones llega a ser escarpa--

do. La pendiente es predominantemente mayor de 20 %.

Todos los factores de demérito ya se han discutido con ante--
rioridad, y del factor erosibén (E), es conveniente observar --
que no se realizaron trabajos con los métodos de cuantifica--
cién propuestos por la carencla de los elementos necesarios -

para ellos.



7-9 Clase 6. Factores de demérito y superficie

afectada.

Factor de demérito

Ti"Tz 32 P1 P2 E

0.13

Total 69 1.4
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Por Gltimo, se calculd una superficie cubierta por el cauce =
del Rio San Pedro de 106 hectéreas y un frea cerril de 1565 -
_hectS:EAS*quelrepresentan'ei 2.1 y el 30.08 % respectivamente

del total estudiado.



CAPITULO

8.

CONCLUSIONES.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES

En el capituio anterior se han propuesto algunas reformas a -
los parimetros de los factores de demérito de la clasifica---
cibén con fines de riego gque se ha discutido, de las cuales se
hace un resumen con los cuadros y las observaciones necesa-—=--

rias, como parte de las conclusiones, en el subcapf{tulo 8.1.

Por otra parte, se puede concluir due algunas de las determi-
naciones propuestas no son sencillas de practicar, y en algu-
nas otras resulta costoso utilizar la metodologia propuesta.-

Por ejemplo, en los casos conuretos de los factores de deméri
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to inundacibn, pendiente y relieve, y pedregosidad en la su--
perficié~y en el perfil las modificaciones estén hechas SUS ==
tancialmente:en lo que sé refiere a los argumentos para la de
finicién de las clases. El método por si misﬁo,;no requiefe;
de una invers@én‘mayor,,SQlamente se necesita un mirgen mas -

amplio de tiempo para poder hacer las observaciones.

En referencia a la salinidad de los suelos, se seflalan algu--
nas deficiencias en los parametros numéricos de la corductivi

dad eléctrica, pues no se consultan las caracteristicas fisi-

co-quimicas de los suelos para lograr determinaciones m&s pre °,

cisas, y como se pudo observar, solo se deja esbozado el plan

teamiento, puestc que la proposicidn concreta de las modifica
ciones requiere de un estudio m&s profundo dadas las particu-

laridades que guarda cada suelo con sus condiciones ed&ficas.

A los parfmetros del factor de demérito erosibn se les han ~-
propuesto algunas modificaciones sustanciales que resultan di
ficiles de efectuar y un tanto costosas. Como se mencion&, -
se propone encontrar la equivalencia del sistema de clasifica
cibébn en discusidn con la clasificacibn de la FAO-UNESCO pér -
grados de erosibn, y la utilizacién de los métodos de cuanti-
ficaciébn de pérdida de suelo por erosibdn que sefiala el Manual
de Conservaciédn del Suelo y el Agua del Colegio de Postgradua

dos de Chapingo; métodos que requieren de un trabajo de campo
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més amplio y de la aplicacibdn de mayores recursos para Ssu eje
cucibén, lo cual es necesario evaluar particularmente para ca-

da uno de los casos concretos en gue se vaya a utilizar.

Asimismo, a los parémetros del factor de demérito permeabili-
dad, se les han propuesto algunas reformas importanées, prin-
cipalmente en cuanto a la metodologila para determinar la velo
cidad de infiltracibén del agua en el suelo, las cuales tame—--
bién requieren de un mayor trabajo de campo pero que no resul
tan tan costosas como las que se plantean para los parfmetros

del factor de cdemérito erosibdn.

En términos generales se puede concluir que el sistema de cla
sificacién con fines de riego gue usa la SARH tiene ciertamen
te algunos aspectos anacrdnicos que contindan utilizandose en
la actualidad, por lo que es necesario evaluar constantemente
los beneficios que aporta su utillzacibn, y en los casos que
asi se requiera, hacer las modificaciones necesarias. En to-
dos los casos, es importante hacer la valoracién de las modi~
ficaciones que se proponen con respecto a 1los beneficios y --
las inversiones que conllevan dichas reformas, pues un siste-
ma de clasificacibn de ese tipo debe ser fundamentalmente —--

Gtil y préctico.

Por lo tanto, considero que el presente trabajo de tésis re--
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presenta un modesto intento por lograr la actualizacién del -
método, y que constituye uno de los muchos puntos de partida_
para iniciar el trabajo de reestructuracié4n del sistema de --

clasificacibén con fines de riego.

8.1 Modificaciones propuestase.

En este subcapftulo se presentan los cuadros y el resumen de
los parfmetros de los factores de demérito a los cuales se --

les propone hacer algunas modificaciones para su mejor uso.

8.1e1 Textura (S.)

1
La determinacién de la textura se logrd en base a parametros_
numéricos, pues se ubicd dentro del trifngulo textural que es
tablece porcentajes de arena, arcilla y limo, para texturas -
definidas. Por lo tanto, no se considera necesario modificar
los rangos numéricos para la clasificacid4n de los suelos, ---
pues se obtienen buenos resultados utilizando la clasifica---

cibn que hace la SARH, en ése aspecto.
8.1.2 Profundidad de los lechos rocosos (52) .

La profundidad de los lechos rocosos y roca fracturada se ob-
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tiene directamenﬁe por medio de la medicibn de el grosor del
solum. Los rénqos que estabiece el sistema en discusidn se =
toman a partir de la posible influencia del sistema radicular
de las plantas, por lo que se considera que tienen vigencia y

en modo alguno se propone modificarlase.

8.1.3 Permeabilidad (S,)

En lo que se refiere a permeabilidad (53), se establece que =
la determinacibén de las caracteristicas de infiltracién del -
agua y de transmicién del aire se logra a partir del examen -
visual de cada uno de los horizontes de manera»cualitativa, -
lo que significa que este factor de demérito no tiene parfme-
tros numéricos que permitan aplicar con suma presicién la me-
todologia para la clasificacién de las tierras con fines de -

riego.

Los conjuntos de clases relativas de permeabilidad y su rela-
cibén con las clases del sistema de clasificacibn usado, se --
presenta en el cuadro nfimero 8-1, en el cual pueden apreciar
se los parémetros numéricos que se proponen y que estln exX~—-—
tralidos del Manual de Levantamiento de Suelos del Departamen-

to de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica.




CUADRO N@ 8-1 CLASES RELATIVAS DE PERMEABILIDAD PROPUESTAS ¥ SU RELACION CON LAS CLASES

AGRICOLAS DEL SISTEMA DE CLASiFICAcon\ENvascusxon;

Carécter

Velocidad posible en cm/hr*

Clgse’agricdla con
fines de riego a -

que pertenece,

¢

Lento
le= Muy lento
2.~ Lento
Moderado
3.- Moderadamente lento
4,~ Moderado

5.~ Moderadamente ripido
Ripido

6e= Répido
7+~ Muy rlpido

menos de 0.13 cm

0«13 a 0.51 cm

0.51 a 2.03 cm
2.03 a 6.35 cm
6.35 a 12.70 cm

12.70 a 25.40 cm
mas de 25.40 cm

cuarta

tercera

Segunda
primera

segunda

tercera

cuarta

* Estas son velccidades sugeridas bajo una carga hidrafilica de media pulgada (1.27 cm)

Tel



B.1.4 Salinidad (A,)

1
Existen pardmetros numéricos bien definidos de concentracio--
nes salinas que ubican a 1l0s suelos en alguna de 1a§ cinco --
clases consideradas, pero no se . toma en cuenta que las carac-
~€er£s§i¢as edificas de ciertos sueios,~soportan‘concentracio-
nes de sales mas altas que las definidas, y.qge‘no afectan'élv
desarrollo de los cultivos eStablecidos. A estos suelos no -
se les puede ubicar dentro de las ciases que ‘suscribe esta me
t0d016gia sin antes analizar el papequuevjuegavcomo amorti--
guadérfﬁe las reacciones quimicas'que.en &1 se producen, pues
si se consideran (inicamente los valores de la conductividad -
eléctrica, probablemente resultaria que dichos suelos no son

aptos para riego.

B8.1.5 Sodicidad (Az)
Los rangos utilizados y los métodos de cuantificacibn se con-
sideran adecuados para este factor de demérito.

8.1.6 Pedregosidad en el perfil (P.)

1

Se consideran adecuados el tipo de determinacién y la unidad_

de descripcibn para &ste factor de demérito.



8.1.6 Pedregosidad en la superficie. (P

)

2

A continuacién se presenta la proposicibédn para el factor de -

demérito (P,)

Clase 1

Sin piedras o con muy pocas piedras que no interfieren en for
ma alguna con el cuitivo. Las pledras cubren menos de 0.01 %

del 4rea.

Clase 2

Pledras suficientes éara interferir pero no para 1mposibil{——
tar las labores requeridas por los cultivos de escarda. Si -
las pledras tienen un diémetro de 30 cm y estén de 10 a 30 me
tros una de otra, ellas ocupan una superficie entre 0.01 y -
0.1 % del Srea y en una ha a 30 cm de profundidad se encontra

rén C.22 a 2.25 metros clibicos de piedra.

Clase 3

Piedras suficientes para imposibllitar las labores requeridas
por los cultivos de escarda pero el suelo puede prepararse pa
ra la siembra de forrajes, siempre que las otras caractetisti
cas edafolbgicas sean favorables. Si las pledras tienen 30 ~
cm de difmetro y est&n una de otra entre 1.5 Yy 10 m ocupan

una superficie entre 0.1 y 3 %, y hay en cada hectfrea a 30 -
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cm de profundidad un vollmen de 2.25 a 76 metros clibicose

Clase 4

suficientes piedras para impedir todo uso de maquinaria, —==-
excep¢i6njhecha.de,maQQibaria muy liviana o herramienta de ma
no ahi donde otras Cérdéteri#tiCas del suelo son favorables
para la siembra de pastos. Los sugids con esta clase de pe--
dregosidad‘pueden‘utilizarse con pastos naturalés o con bos-~
" que, depehd;endo‘de-sus otras CaracferistiCAS,.si las piedras
tienenﬁuh’diémetro1de 0.75 a 1.5 m, &stas ocupan una exten—-n
sibén del 3 31,15% de la superficie y existe un volfmen por ==

hectfrea a 30 cm de profundidad de 76 a 366 metros cGbicos.

Clase 6

Piedras en cantidad suficiente para hacer todo uso de maquina
ria totalmente imposible; la tierra puede tener algGn valor -
para ser utilizada con pastos de calidad inferior o para bos-
que. Si las piedras tienen un dilmetro de 30 cm y estén a --
0.75 m o menos unas de otras, &stas ocupan del 15 al 90% de_
la superficie y hay mas de 366 metros clibicos en cada hectf--

rea a 30 cm de profundidad.
8.1.8 Afloramientos rocosos (93)

La rocosidad, como la pedregosidad pueden clasificarse de ==
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acuerdo con la superficie que ocupen, como a continuacibén se

describe:

Clase 1

No existen afloramientos de la roca firme, y si existen son -
muy escasos para 1ntétferir'con’1a labranzae.  El porcentaje -
de leché rocoso expuesto ocupa ménos del 25%'defla superfi---

cle.

Clase 2

Afloramientos de la roca firme en cantidad suficiente para in
terferir con la labranza, pero no tantos como para ﬁacer impo
sible el cultivo a escarda. Las exposiciones rocosas se en--
cuentran aproximadamente de 30 a 90 unas de otras y cubren --

del 2 al 10 % de la superficie.

Clase 3

Afloramientos de la roca firme suficlentes para hacer la la--
branza de cosechas escardadas impracticable; sin embargo se -
puede trabajar el suelo para heno o pastos mejorados si las =
otras caracteristicas edfificas son favorables. Los aflora=—--
mientos se encuentran aproximadamente de 10 a 30 m de distan-
cia unos de otros y cubren del 10 al 25% de la superficie, 1lo

cual depende de su distribucibn.
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Clase 4

Afloramientos rocosos en cantidad suficiente para impedir to-
do uso de maquinaria, excepto la muy liviana en donde las de~
mis cafacteristicas del suelo son muy favorables‘para el desg
rrolio-de,pastos mejoradpé. ‘Puéde ser usada para pastoreo na
tural o para.bOSque, lo cual depende de las demés caracteris-
'ticas,édéficas. Las rocas expuestas o las manchas de suelo -
dgmasiadO'delgadag para uso se:éhchénttgn apfdximadamente ca-
da 3 a 10 m una de otra y cubren del.25 al 50% de la superfi-

cie, 1o cual depende de la disposici6n‘ep que se encuentren.

Clase 6

Afloramientos rocosos (o suelo muy delgado sobre roca) en can
tidad Suficiente para hacer imposible el uso de maquinaria. -
La tierra puede tener algln valpr para pastos pobres O para =-
silvicultura. Los afloramientos rocosos se encuentran cada 3

metros o menos y cubren del 50 al 90% del &rea.
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DISTANCIAS APROXIMADAS ENTRE PIEDRAS Y METROS

CUBICOS DE PIEDRA QUE SE ENCUENTRAN EN UNA —-

HECTAREA A 30 CM DE PROFUNDIDAU CON PORCENTA-

JES DE SUPERFICIE CUBIERTA.

Difmetro de 1las

pledras en m.

Distancia entre
piedras, centro

a centro, en m.

Pdrcentajq_
de &rea cu-

bierta con_

Metros cli-
bicos de -~

piedra a -

pledras. 30 cm de -
profundi--
dad.
3.30 3 148
0.60 1.50 15 740
0.80 50 2470
1.65 3 72
0.30 0.75 15
0.40 50 1234
0.80 3 36
0.15¢ 0.36 15 184
0.21 SO 616

* GUIJAIROS
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8+.1+9 Erosibébn (E)
Para este factor de demérito, se propone utilizar la clasifi-
caci6n‘por grados de erosibédn de la FAO=UNESCO como se muestra

en el cuadro 8-3.

A

CUADRO N@ 8-3 PROPOSICION PARA LAS EQUIVALENCIAS DE CLASES
ENTRE LA CLASIFICACION PARA LA EROSION DE LA
FAO-UNESCO, Y LA DEL SISTEMA QUE UTILIZA LA

SARH.
Clasificaciédn FAO=UNESCO Clasificacién con fines de
Paka. la erosibn. riego.
|
A 1
A/B 2
B 3
B/C 4
(o] 6

NOTA: ver cuadro 8=4 "Clasificacibdn FAO para la erosibn".




CUADRO

8-4  CLASIFICACION FAO PARA EROSION ( 1954 )

CLASE

NOMBRE DE LA CLASE:

DEFINICION LE LA CLASE

Erosién no manifiesta

Es aquel luelo que ha perdido menos del
perficial, pero que admite un 10% de su
con - grddo de’ erosiGn de B 6 C.-

25% de la capa su=
superficie total -

A/B

Erosibén leve

Es aquel suelo que ha perdido menos del
perficial, pero que tiene de un 10 a un
cie total con grado de erosién B 6 C.

25% de la capa Su~
25 % de su superfi

Erosidn moderada

Es aquel suelo que ha perdido del 25 al’

perficial, pero que admite un 10% de su
con grado de erosibén A 6 C.

75% de la capa su-
superficie total -

B/C

Erosién severa

Es aquel suelo que ha perdido del 25 al
perficial, pero que tiene de un 10 a un

cie total con grado de erosién de A & C.

75% de la capa su-
25% de su superfi-

Erosibén muy severa

Es aguel suelo que ha perdido m&s del 75% de la capa super
ficial, aunque tenga un 25% de su superficie total con yra

do de erosibn A & B,

EfL



8.1.10 Pendiente ) relieve (T,)

‘Aunque el relieve 'y la pendiente tienen caracterfsticas indi-
viduales en esencia diferehfes, la interrelacién profunda que
guardan, determina'que se deba hacer un anéli#isfen*cohjuntq_
de las dos pafa.defihir ;acionalmente la clase agricola a cue
pertenece. Por lo tanto, a continuacién se presentan las uni
dades de descripcibn de éstos factores de demérito de manera

conjunta.

Clase 1

En esta clase se incluyen &reas de suelo a nivel o casi a ni-
vel en los cuales el escurrimiento superfigiai es lento. La
pendiente del terreno por si sola no ofrece dificultad alguna
para la utilizacién de la maquinaria agrficola. No hay tampo-
co posibilidades de erosién hidrica significativa excepto po-
siblenmente en suelos de superficie muy extensa y homdgéneé -

donde la pendiente vaya en una misma direccibn.

Limites Denominaciones

Inferioxr: O por ciento, Pendientes simples a nivel; o -
a nivel y casi a nivel.

Superior: 1 a 2 por ciento. Pendientes complejas a nivelj; o
a nivel y casi a nivel.
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Clase 2

A esta clase pertenecen las ireas suavemente onduladas o sue-
los de pendientes suaves en los cuales el escurrimiento super
ficial es 1en£o o de velocidad‘media para la mayoria de los -~
suelos. La pendiente no limita ellusp de todos los tipos de
maquipatia agtico;a.ordinAEia. Lbd{é@e}ds con pendiente B --
v&riiﬁ ampliamenié.en'cﬁanto a suSCéptﬂbilidad“évlé erosibn, -
la cual depende de otras caracteristicas. En algunos suelos_
cob[ekta pendiente la erosibn no ofrece ninglin problema serio
,nientras‘gue para el Cultivb de éttdg-muy‘susceptibles_a la -
erosién se necesita la proteccién de terrazas u»otgés précti-
cas de manejo. .
Limites Denominaciones

Inferiot: 1 a 2 por ciento. Pendientes simples.- suave; o -
muy suaves y suave.

*Supgrioré 4 a 6 por ciento. Pendientes complejas.~- ondula--
das; o suavemente onduladas y -
onduladas.

Clase 3

En esta clase estfn comprendidas las freas ligeramente quebra
das, quebradas, o fuertemente quebradas, en las cuales el es-
currimiento es de medianamente rApido a r&pido para la mayo--

rfa de los suelos. En cuanto se relaciona con la pendiente,-




RS e

142

todos los tipos de maquinaria agrfcola pueden usarse con é&xi-
to aunque se pueden tener algunas dificultades para la utili-
zacibn de maquinaria grande y de tipo pesado. Los suelos con
pendiente C varian ampliamente en cuanto a su susceptibilidacd
a la erosibn bajo cultivo, lo cual depende de las otras carac
teristicas edificas de manejo. En unos pocos suelos, la ero-
sién no ofrece problemas serios o puede controlarse por medio
de las précticas relativamente simples, mientras que otros de
ben manejarse con sumo cuidado y utilizarse la mayor parte --
del tiempo con cultivos de crecimiento denso, con cultivos en

donde los suelos, desde los dem&s puntos de vista, sean apro-

piados.
Limites Denominaciones

Inferior: 5 a 7 por ciento. Pendientes simples.- pendien--
tes; o pendientes y fuertemen-
te pendientes.

Superior: 10 a 12 por Pendientes complejas.~ gquebra-

ciento. das; o suavemente quebradas vy

quebradase.

Clase 4

Esta clase est§ formada por las &reas de suelo muy fuertemen-
te pendientes o montafosos en los cuales el escurrimiento es

r8pido o muy rdpido en la mayorfa de los suelos. A menos de
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que las pendientes sean muy complgjas, la mayor parte de la -
maquinaria agrfcola puede usarse pero con dificultad, espe---
cialmente los tipos m&s pesados. Los suelos con pendientes D
son susceptibles de erosionarse cuando se los dedica a culti-
vos escardados, excepto aquellos mds permeables, como por e-—-—
jemplo lo Laterfiticos bien desarrollados. Aunque hay muchas_
excepciones, la divisién entre los suelos apropiados para ro-
taciones ordinarias que incluyen cultivos de escarda y agque--
llos apropiados ﬁnicamente para pastos o para rotaciones domi
nadas por cultivos formadores de césped, cae cominmente en el

punto que divide las pendientes de Clase C de las de Clase D.

Limites Denominaciones
Inferior: 10 a 12 por Pendientes simples.- moderada—--
ciento. mente escarpado.
Superior: 13 a 15 por Pendientes complejas.—- cerriles.
ciento.
Clase 5

En esta clase se incluyen los suelos de 4reas con pendientes_
muy pronunciadas o muy cerriles en las cuales el escurrimien-
to superficial es muy rlpido para la mayorfia de 1los suelos. =
Aqui puede usarse Gnicamente el tipo de maquinaria mds livia-

no. La susceptibilidad de los suelos con pendientes E a la -
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aradura varfan ampliamente. Si los suelos son muy fuertes y_
permeables, puede dar buen pasto, huertos y aln cultivos de -
escarda siempre que se usen pricticas de manejo adecuadas. =~
En muchos suelos montafiosos o escarpados, la distincibén entre
las 4reas que pueden utilizarse para la produccibén de pastos_
y -aquellos que deben dedicarse a bosque, cae en la linea divi

soria entre E y D.

Limites Denominaciones

Inferiores: 15 a 16 por ciento. Pendiente simple - escarpa-
da.

Superiores: 16 a 20 por ciento. Pendientes complejas - es--
carpadase.

Clase 6
Esta distincibn de clase de pendiente sobre la clase E se usa
para los suelos que son raramente fértiles y permeables y en

donde por lo tanto se hace necesaria.

Limites Denominaciones
Inferiores: 20 por ciento. Muy escarpadae.

Superiores: ninguno.
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CUADRO N@ 8-~5 PENDIENTE. EQUIVALENCIAS DE CLASIFICACION

Clasificacibdn usada_por

Clasificaciédn propuesta

1a SARH

Clase Rangos (%) Clase Rangos (%)
1 0 -3 1 0 a 12
2 3 -6 2 1-2 a 4-6
3 6 - 12 3 5«7 a 10-12
4 12 - 20 4 10-12 a 13-15
5 5 15-16 a 16-20
6 mayor de 20 6 mayor de 20

* En lo que se refiere a relieve, se incluyen las modificacig

nes en "Denominaciones".
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8.1.11 Drenaje superficial (Di)

A continuacibn se propoenen seis clases, las cuales se basan_
en el movimiento relativo del agua sobre la superficie, deter
minado por las caracteristicasvdel perfil, la pendiente, el -
clima y la cobertura; que aunque no estin basados en parémef-
tros estrictamente numéricos si describen con claridad la me-

nera de delimitar las clases.

Clase 1

Medio.~ E1l agua superficial escurre con tal velocidad que sé
lo una prOporcibn moderada penetra en el suelo y sobre la su-
perficie Gnicamente se encuentra agua libre por perfodos cor-
tos. Una gran parte de la preéipitaci6n es absorbida por el
suelo y utilizada por las plantas, o se pierde por evapora---
cibén o se mueve hacia abajo hasta alcanzar canales subterrf--
neos. Cuando el escurrimiento superficial es medio, la pérdi
da de agua en la superficie no reducen en forma seria la can-
tidad aprovechable para el crecimiento vegetal. E1 peligro -
de erosibn puede ser de ligero a moderado cuando se cultivan_

suelos con esta clase de drenaje.

Clase 2
Lento.~ El agua superficlal se escurre tan lentamente que se

halla agua llibre cubriendo la superficie por perfodos de tiem
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po significativos o bien penetra en el suelo tan répidamente_
qué una gran parte pasa a través del perfil o se evaporae -—-
Los suelos con una velocidad de escurrimiento superficial len
ta estdn a nivel o en pendientes muy suaves, o bien ébsorveq_
el agua de precipitacibédn muy ripidamente. Normalmente en es-
tos suelos no hay peligro de erosién o el peligro es muy redu

cido.

Clase 3

Ripido.~- Una gran proporcibédn de la precipitacibn se mueve rd
pldamente sobre la superficie del suelo y s6lo una pequefla —-
parte lo hace a través del perfil del suelo. El agua super--
ficial escurre casi tan rdpidamente como llega. LOs suelos -
con escurrimiento superficial répid6 generalmente tienen pen-
dientes pronunciadas o moderadamente pronunciadas y tienen ba
ja capacidad de infiltracién. E1l peligro de erosibdn es gene-

ralmente de moderado a alto.

Clase 4

Muy lento.- El agua superficial escurre tan lentamente que -
hay agua empozada en la superficie por perfodos largos o bien
se embebe inmedliatamente en el suelo. Gran parte del agua se
filtra a través del suelo o se evapora y pasa al aires. Los -
suelos con escurrimiento superficial muy lento estén a nivel_

o en pendientes muy suaves, 0 son ablertos y muy porosos.
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Clase 5

Muy ripido.~ Una cantidad muy grande del agua se mueve répi-
damente sobre la superficie del suelo y solamente una péqueﬁi
sima parte se infiltra a través del perfil. El agua superfi-
cial escurre tan répidahente como llega. Los suelos con velo
cidad de escurrimiento superficial muy répido usualmente se -
encuentran en pendientes pronunciadas o muy pronunciadas y =--
tienen capacidad de infiltracibén muy bajas. El peligro de =~

erosidn es comiinmente alto o muy alto.

Clase 6

Empozado.- El agua que llega al suelo ya sea como lluvia o -
como escurrimiento proveniente de tierras circundantes més al
tas no escurre. La cantidad total de agua tiene que-ser remo
vida de &reas empozadas, por movimiento a través del suelo o
por evaporacidn, es generalmente mayor que el total cafdo por
precipitacibn. E1l empozamiento se presenta generalmente en -

zonas bajas y puede fluctuar con las estaciones.
B8B.1.12 Profundidad del manto freftico (DZ)
Este factor de demérito se obtiene mediante la medicibdn de 1la

profundidad a que se encuentre la capa fredtica, por lo que -

se consideran adecuados el tipo de determinacibn y la unidad_




CUADKO N@ 8-6 DRENAJE SUPEKFICIAL.

EQUIVALENCIAS DE CLASIFICACICN.

Clasificacidn usada por la SARH

Clasificaciébn_propuesta

Clase Enunciado Clase Enunciado
1 Bueno. 1 Medio.
2 Moderado. 2 Lento.
3 Lento o r&pido. 3 R&pido.
4 Muy lento o muy répido. 4 Muy lento.
5 5 Muy ré&pido.
5 6 Empozado.

6¥t
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de descripcién.

La Gnica observacidn que se hace 'se refiere a que la profun--
didad del manto freitico puede medirse en época de lluvias o
en época seca. En época de lluvias, obviamente, es lo mids re
comendable pues de otra manera no se pueden apreciar los nive

les que alcanza la capa frebticae.
8.1.13 Profundidad del estrato impermeable (03)

La profundidad del estrato impermeable est& bien definida por
los par&metros del sistema de clasificacidén, por lo que no se
considera conveniente modificar el tipo de determinacibn y 1la

unidad de descripcibn.

8+.1.14 inundacibn. (I)

La clasificacibn de suelos sujetos a inundacibn debe incluir_
una descripcibdn de la fecuencia, regularidad, factores origi-
narios y factibilidad de correccibdn de las inundaciones con -
todo el detalle que permita la evidencla disponible. Esto es,
que aparte de informar con precisibdn la frecuenclia y regulari
dad, es necesario detallar de qué factores depende el que ---
exista o no inundacibén en ciertas épocas del afno, asi como in

dicar 1la factibilidad técnica y econbdmica de corregir tal si-
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tuaciébn.

A continuacidn se presenta la propuesta de clasificacibn del__
factor de demérito inundacibn tomando en cuenta las observae-

ciones hechas en el pirrafo anterior.

Clase 1
No se tienen datos de inundacibn en los 10 afios precedentes,-
Y las caracteristicas de textura y geomorfolbgicas son favora

bles para el buen drenaje de los suelos.

Clase 2

Las inundaciones son raras, pero existe la probabilidad de -
que ocurran por lo menos una y miximo tres, en el lapso de ==
los 10 afios precedentes. Las condiciones de inundacibn deben
estar sujetas a que con cierto trabajo de maquinaria, las con
diciones de drenaje resulten favorables para reducir la proba

bilidad de inundacibn.

Clase 3

Fueden esperarse inundaciones, ya durante ciertos meses del -
afio, o en cualquier perfodo de condiciones meteorolbgicas po-
co usuales debido a que la textura y/o el relieve son favora-
bles para ello. Se necesita un trabajo de maquinaria pesada_

y una inversibn medis para modificar las condiciones del sue-




lo y lograr un buen drenaje. Se tienen datos de que en los -
10 anos precedentes ha habido por lo menos tres y mé&ximo cin-

co inundaciones.

Clase 4

Pueden esperarse inundaciones, ya durante ciertos meses del -
aflo o en cualquier pe;iodo de condiciones meteorolégicas poco
usuales, debido a que la textura y el relieve son favorables_
para ello. A menudo estas inundaciones son suficientes para_
destrulr los cultivos o impedir el uso del suelo en un deter-
minado porcentaje de aflos. Se necesita un trabajo muy fuerte
con maquinaria pesada para poder reducir un poco la probabili
dad de inundacién, lo cual no es recomendable econbdmicamentee.
La ocurrencia de inundaciér: en los 10 afios precedentes es ma-

yor de cinco,
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