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RE 5 U M.E N 

En muchos casos ele dC?sarrollo integral, de plilncac:ión O· 

de manejo de una rcgi6~ agrícola, se plantea la necesidad de 

conocer el grado de aptitud de las tierras para uno o vario~ 

cultivos específicos. Las clasificaciones empleadas para tal 

efecto en muchas partes del mundo, coinciden en su nivel de ge

neralización; sin embargo, en el terreno de la especificidad, 

se pierden aspectos básicos de correlaci6n del medio ambiente 

que funcionan de manera diferente, según sea el ·objetivo que· 

se persiga. 

Ante este planteamiento, se vio 1a conveniencia de em

plear un método que tuviera la cualidad de repr~se~tar aque

llas características del medio ambiente relacionadas con cada 

rango de aptitud de las tierras que intervienen de alguna mane

ra en la introducción del cultivo de la caña de azúcar en una 

región de Playa Vicente y de San Juan Evangelista, Ver. 

La representación paramétrica cumple este requisito, ya 

que tiene la ventaja de que la mayor parte de las característi

cas ambientales involucradas en el análisi~ fuer~n evaluadas 

cuantitativamente, resultando una clasificación diseñada y 

ajusEada para ~l cultivo de la caña de azúcar. 

El trabajo fue dividido en dos partes. En la primera, se 

plantearon lós objetivos, hipótesis y ventajas¡ genernlicl~des 

sobre los m6todos existentes hasta la fecha. El niétoclo .ic1uí 

propuesto se bnsi\ en el esquema ele un modelo de flnjo cc11rnli

tuido por unu coi:rclnci6n ele sistem«s; estos sislu111ai; l'::t:in 

inlcyr<luos por 20 v<1riablcs o caructer1'.sticus clcl mc,dio '1111-

1,.ic)lll.c r¡uc se juz<Jnron C!.ipcc:ífici\S p.1r<1 el cultivo de 1.1 Ciliia 
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La neguncla parte .:ilx1n:.:i una dcscripciói1 ele 1<1:; zo11;1s de 

estudio, los in6toclos de· investigación c111pl12Jdos, los antcce-

dentes de la evaluación y aptitud de las tierras y el plantea

miento ele la estructura de la clasific~ción de la aptitud. En 

la siguiente etapa se hicieron los ajustes neces.:irioi para 

darles valores concretos a estas variables, para contar con un 

cuadro búsico que permitiera el manejo adecuado de toda la in

formación. 

El análisis estadístico demostró que la mejor opción para 

la clasificación de la api.:i tud de las ~ierras, fue reunir por 

análisis de agrupamiento los pUntos de muestreo en sólo 4. cla- · 

ses y 9 subclases (limitantes) y sus posibles coinbit1aciones 1 

conservando perfec~amente el sello de representafividad. Las 

t€cnicas estadísticas empleadas fueron: componentes principa

les; correlación canónica y análisis de conglomerados. 

Finalmente, se aplicó el m€todo param€trico propuesto en 

este trabajo pero sólo en el caso de Playa Vicente, ya que des-

de un principio .se vio que el &rea de San Juan Evangelista re-

sultó no apta para la introducción del cultivo de la caña de 

azúcar. Para ello, se elaboraron y compararon 2 mapas de apti

tud, tomando como base la clasificación de la capacid~d de la 

tieria ~e 8 clases de la USDA y SARH y el otro, por el m6todo 

paramétrico de aptitud de las tierras de 4 clases. 

De este último se derivaron ventajas sobre cl pr.imoro: 

su exactitud fue mnyor, puesto que eslS dise~ada cxclunivamen-

te para lil caiia ele nzúc;1r; y proporci.onó b.1scs conf.Ldi.l(•~;· para 

el clis(~i10 de modelos ele flujo aplicablcn J otro!> firwG t>SpccÍ

fi co~; cl1J ;1pti l.lHl de la:; lii?rr.1[;. 
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J.. l J>'rúJ llCJO, 

J.<1s cl<1!;ificilcioncG para dcl:ermin;~r lil ilpti tucl dP. J <Hl 

tierras que actualmente se utilizan en diferentes pilrtcs del 

mundo, se bas¡¡n en cLJractcrísticLls del medio mnbicnte que, en 

su ·conjunto, influyen para un fin propuesto, llfimese agricul

tura, ganadería, actividad forestal, cte. 

Uno de los problemas mfis serios que se p~escntan cuilndo 

se lleva a la práctica una clusificaci6n de esta naturaleza, 

es el planteamiento de generalización, la bastedad en el mane

jo de los datos, así como la rigidez de ~u aplicabilidad. 

Las actividades agrícolas no deben ser encasilladas bajo 

una misma clasificaci6n de aptitud de las tierras, ya· que cada 

planta ~iene su propia exigencia ambiental para su desarrollo 

normal. 

Un sistema de clasificación particular de aptitud de las 

tierras, con las propias correlaciones de variables ambienta

les para cada culti~o, tiene que substituir al actual sistema 

general de clasifica6i6n si se quiere contribuir al logro de 

un mayor rendimiento de cultivos y un mejor uso de los recur

sos del país. 
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· l.2· Ol>:j('.VivO ·delº entucUo 

El objntiyo princl.paJ es eL:t.abl ccl!r 'un mi'.~todo p;n-;1mC1tri-

co pa1·a la eva.luaci6n c1c .la apti tu<l ele las Ucrr.:w p.:ira lu in-

troducci6n del cultivo de l.:i caíla de azGcar. Para ello, se toma-

ron como modelo dos regiones: Playa Vicente y San Juan Evange-

lista, al sur del Estado <le Vcrncruz. 

Uno de los requisitos iniciales para lograr este objeti-

vo, es el de identificar y agrupar a aquellas tierras que pre-

sentan fisonomías ecol6gicas y de aptitud semejantes, de tal 

manera que puedan ser incorporadas a dicho cultivo y que adem~s, 

deban cumplir caracterís~icas adecuad~s para un desarrollo nor-

mal y sostenido de producción. 

Para reunir estas especificaciones es esencial, en pri-

mer lugar, llevar a cabo un reconocimiento básico del clima, 

suelo, vegetación, topografía y otros aspectos de las tierras, 

es.~ecir 1 conocer el medio ambiente en función de los reg~e

rimientos de la planta en cuestión. Con base en estos fa~tores, 

es necesario buscar una correlación integrada de todas las va-

riables involucradas, mediante métodos adecuados gue apoyen 

una hipótesis. · 

.La función de tal hipótesis es probar gue, a partir 

de ella, es posible clasificar el terreno¡ mediante el m6todo 

p.:iram6trico 1 desde el punto de vista de su aptitud, para un 

cultivo específico, por ejemplo, la cariil de azúcar. 

Para probar l.:i bonc1i:id del método, es necesario trans-

ferir t.o~!a 1'1 i11fc1·rrn.1ción a un rn:1p<1 y an•ll izar su [unciona-

1 

1 

\ 
: 1 
i 
! 
i 

'1 
! 

l 
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13.i.uii~c!l silbido que ] os filclorcG que conforman \111 medio 
~ . . ·, 

ill111JiC.:nt:c; conáti.t:uyen U!1 sir;lc~mil !Úlllt.lllJente complejo. 

El cíunulo de da tos que es posj ble recilbnr en un lu~¡ar de 

muestreo para la evaluaci6n de recursos es enorme. El problema 

que entonces se presenta, es el manejo de los datos paril la in-

tegraci6n adecuada de toda la informaci6n. 

Para resolver este problema, se plantea la siguiente hi-

p6fesis: "Es posible clasificar la aptitud de las tierras de 

una región determinada, mediante un método paramétrico". Con . 

base en: 

a.- La relación clima/geología/geoforma/suelo. 

b.- Caracterizaci6n física y química del súelo. 

c.- Observaciones y mediciones en el campo. 

d.- Estudios fotointerpretativos. 

e.- Asignación, jerarquización y sistematizaci6n de valo-

res numéricos a las variables involucradas en el sis-

tema considera~o. 

f.- Un flujo de ~orrelaci6n de las variables del sistema. 

g.~ An&lÍsis estadístico. 

h.- Una comprobaci6n de la bondad del método meaiante la 

realización de un mapá. 

1.4 Generalidades sobre la caña de azGcar. 

L.:i Cilña de azúcor (§._acchJrum officinaruni !'.·), es lu plan-

ta m5s 0ficicnto p.:ira almilccnar la energía solar si se aprove-

cha su pot.C'nc.i¡¡lidild <11 m:í:dmo; ¡h1ra ello, se necesita que la 

reL1ciGn !H1,•.1CJ-pl.1:1t:.i y .lo!: L1ct:on!~3 que intervienen en su de-
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q11í.mi.c.:1!: y biol(><JiCil!>. dc~l rmc.•lo c•jercen u11•1 influt•nc.ia t1omi.n<in

tc en la ;:ic_¡i:.i.cultut:il ele la c•iiii1, particul<1rmt:nl:e en el t1C!!~i11:ro

llo tk~l sistcmu rildicu.l,ar. La li:d.viaciGn y la cros.i.ún consumen 

ref\CrV<lS de nutrimcntOS del. S\le) Ü t C\lYílS pérdidas Se uCelerun 

con Jns malas pr5cticns culturales. Los hongos, virus y nern5-

todos son factores en la declinaci6n de los rendimientos de lo 

cañíl de azúc;;n- (!Jurnbcrt, 1968). 

La raíz tiene una doble función: l. anclar y sostener la 

pl~nta en el suelo; 2. absorbe e introduce el agua y los nutri

mentos minerales al tallo de la planta. Según distintos inves

tigadores, a los 60 cm de profundidad se concentra el 85% de 

las raíces; solamente de la octava a la novena parte de los pe

los radiculares se desarrollan en los primeros 30 cm alrededor 

de la planta y son más numerosos a distancias de 90 a 120. cm. 

Las· raíces de la caña requieren oxígeno para respirar, en su 

aus6ncia los pelos radiculares mueren y aun la misma raíz; so

lamente en los lugares del suelo donde hay suficiente oxígen'o 

se o.bserva el crecimiento de las raíces (Barnest, 1974). 

La caña de azúcar es nativa de los trópicos y se puede 

cultivar en la~ regiones donde la precipitación va de los 1,0001 

a los 1,250 nun anuales distribuidos favorablemente. Lns lluvias 

deben presentnrse en forma reguiar durante el ciclo de creci

miento, aun cuando tambi6n se requieren algunos meses de se

quía para una madurez apropiada de la caña. En lirens con una 

lluvia abundante, en donde no se presenta un período seco de

finido, la planl.<1 prrn1uce una (jl"un cantid<id de mi1tcri<i verde 

con b;1jr; c·pn\'.•nido ch' ~;;1c.iro~;:i, y.i que el desarrollo vcgcta

Li.vo 111uw.1 n·ducc~ lo ~;ut:icic·11le pLl!:il J.lL'rm.iLi.r 1;1 .:icumu1'1ci6n. 
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6pti.111•1 par.a el dc8arn)llo de la caña e~; de 27ºC. (Ochse l~I: ill 1 

19"/2). 

J.a caüa de az(ic;u· se cultiva en una gran variedad ele ti-

pos de suelos, incluyendo desde las ar.cillas hasta las arenas 

ligeras, prefiri6ndose los migajones arcillosos¡ aunque los 

suelos m5s ligeros tengan la definitiva ventaja de un mejor 

drenaje natural. Todos los tipos de suelos necesitan que se 

les proteja contra la erosión (Ochsc, 1972) . 

Los suelos arcillosos pesados con arcillas del tipo mont- . 

mori lo ni ta, como en los Mochis., Sin.· for.man al secarse una cos-

tra dura con numerosas grietas que impide el brote de la mata 

( Ortiz Villanueva, en prensa). 

En lbs trópicos, el exceso de agua en el suelo durante 

la estación lluviosa es un factor negativo tan importante para 

el desarrollo de la caña de azúcar como lo es la falta de hu-

medad en la ~p~ca ~eca. El buen drenaje fomenta la aireación' 

del suelo, estimula la actividad microbiana benéfica, facilita 

e'l mullimiento del suelo con las labores de preparación y pro

mueve el desarrollo de un ~istema radicular vigoroso. La airea-

ción afecta no solamente el desarrollo de las raíces, iino tam-

bi6n a la asimilación de los nutrimentos. La falta de aireación 

ocasionada por los excesos de agua, generalmente viene acompa

ñada por sfnt:omils claros de deficiencias ele nutrimentos. La 

transpiiilción se reduce dr5sticamente y las hojas se marchitan 
. ' 

y arnHJilll en forma ~'c•mejilnte a lil producida por la sequía, in-

die.indo U!ht rvducicl.-t ;ibsoi-ción ele! a~¡llil ocasion<ida por ltt difi-

culli!d dP l.1 J'l.llll.<t p;11-.1 \.p;n;1rla en condi.c.i.oncs de sat:ur¡¡ción. 
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La 111il'yorL1 dt! lus vnrictlades son tolcruntur: u lai; inuncl;icion1!S 

en el período ele ador~ecimicnto o do crecimiento lento y ouelc 

soportur períodos de inu11duci6n parciul hasta de 2 a 3 semanus 

en· aguas corrientes que le suministren oxígeno, siempre que la 

copa quede [uera del agua y hasta pueden conservar el color 

normal de lus hojas. En u.guas cstilnc«dus, dcsprovist.:\s de. oxí-

geno, mueren pronto. Si la inundaci6n se presevta durante· la 

época de mayores calores, causa daños severos que se manifies-

tan por la "quemadura" de las hojas •. El nive~ de la capa fre4-

tica marca el límite de profundidad de las raíces; una capa 

fre&tica ascendente va matando las ~~ices que sumerge y al des-

cender, deja un sistema radicular reducido que, frecuentemente, 

es insuficiente para absorber el agua necesaria para el desa-

rrollo óptimo de la caña. (Humbert, 1968). 

El tallo es de sección mSs 6 menos cilíndrica; est& di-

vidido en canutos con una yema lateral cada uno y termina en 

una yema apical que es básicamente la del crecimiento. Los ca-

nutos se cuentan de arriba hacia abajo: el 1 corresponde a la 

hoja ya desarrollada del cogollo o verticilo central. La hoja 

número 3 ya muestra visible la lígula en el punto de inser

ci6n con la vaina y su canuto correspondiente está en r&pido 

dcGarrollo. El canuto 4 muestra un crecimiento pujante. Los 

canutos 5 y 6 cstan por alcanzar su m5xima elongaci6n; del 7 

para abajo ya son adultoG. El di5metro, forma~ color y longi-

tucl de los canutos son ruzonnblcmcnte uniformes p.:ira c.:itla va-

rJed.1el y cr-.t;1s C<Hi1Vlr!r.fstic<1s, usí como la forrn,1, inscrci6n 

y th~::·.:i:·: p.irt.ic11l;1rid.1d1•!; de• lil.Yc!111<1, nirvcn pilra la .idcntifi-

c.i1~Hin ele' l<t!: \'11ri1•d.1d,.::. Lo:: c·11Ln~n11dns c:;t:in cubiertos por 

'1 
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\lll•l c<q><1 du l't!ril guc lef; fÜrve 1le protc..:ci6n, y :.ns Cilri1cterü;

t.ican, cl:i.[en:ntcs scglin la Vdr:icdad, t;:imbi.Gn ny11(1<ln il la iclcn

tific.:ici6n. La hoja e.le:. la c;1ñil es 1rnn ][amina delgada, p.lélna, 

ad 90 ri 150 cm de largo por 1.5 a 10 cm de ancho, según la vn

r:icdacl; tiene una ncrvadurn que le da resistencia y numerosas 

estom<1s p.:irn la respiración y la transpiruci6n, qne se nbren 

c11nndo hny suficiente luz y humedad y se cierran con la oscu

ridnd o.la sequía. 

La caña moledera contiene de 70 a 76% qe humedad, 23 a 

29% de materia orgánica, compuesta de azúcares, fibra, etc. y 

de 0.65 a 1.2% de cenizas. La fibra varía de 9 a 18% segGn la 

variedad, la madurez y las condiqio~es de desarrollo. La punta 

tierna en la ~poca del corte tiene un alto porcentaje de azG

cares reductores, poca sacarosa recuperable y puede contener 

hasta 85% de humedad, ( Humbert, 1968). 

1.5 Aspectos generales de las regiones cañeras de M~xico. 

La caña de azúcar,,con fines industriales, se cultiva en 

M6x{co en unas 480,000 has., sin considerar las &r6as en rota

ción de cultivos, en producción de "semilla" y de caña para 

la fabricación de alcohol y piloncillo. 

Las zonas cañera~·están distribuidas en 15 estados de 

la República; se han agrupado en 14 regiones y tres subrcgio-. 

nos ecol6gic.'.'lmcnte dHercncindas ( Fig. l. 2l .~ 

En cu.:¡nto al clima, las temperaturas en las zonas cañe

ras son c5li~as, scmi-c5li<las y templndo-c5liJ.'.'ls; en general, 

los pro1111.'tlio!> a:111,1lc!·; ele tc•mpl.•r.:itur;1 ~;on (le: 23.7"C (mccliu); 

31.f!''C (111.í;.:im;l) y li1.5ºC (mfo:im.:¡). 

J .. t ;il l it11d th, 1or. c;impo!; c;1i1C'ros Vi1r~a ch,~alc.• ccn~i\ clcl 
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nivL•l del mar c•n .'.Írcas costeras clt•l Pacífico y tkl Gol [o de 

M(?xico, h.:ist;i los 1,350 111 cm zon;w ele ,Tali~;co y Hichoac5n, y 

uun se loca) i znn c.1mpos a i.s l.:ido!; " .l, 5 00 m de altitud en las 

zon<W caiicrus ele 'l'a111azuln, Jül. y Santa Clnra, .Mich. 

Las precipitaciones anuülen varían desde 358 nuu en Si11<1-

loa ( tiego) a 2,575 mm en Tabasco. Las lluvia~ mfis frecuentes 

se registran de fines de mayo a rncdiudos de. o~tubrc,y los me

ses m&s secos son de fcbrcr~ a mayo. Debido a la distribución 

geogr&fica de las .zonas caiieras, a los rasgos fisiogr&ficos 

locales y las características del clima y material geológico, 

se tiene diferencias dc·los suelos en las zonas caiieras. (Ortlz 

Villanueva en prensa). 

./ 
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En 1980 México ?cup;1ba el cuarto lU<J.Jr mumlial en pr.o-

duc.c.iún de cañ<.i de nzúci.lr con 2 1 ~57,000 tons. En cuilnto .:t su-

per fic:ic cosechad¡¡ este producto ocupó el quinto lUCJilr n.:icio-

nal de ~rea concch<.ida (35%). 

Las actividades rel<.icionudas con la caña de azúcar em-

plean alrededor de 274 1 000 trabajadores incluyendo productores, 

cortadores, transportistas y obreros, quienes sostienen aproxi-

madamente 1.5 millones de personas (Estadísticas azucareras, ·. 

1982). En la actualidad esta industria se encuen'tra en crisis 

debido a; "la excesiva parcelaci6n de la tierra, los altos 

costos de producción, cuyo aumento no es proporc~on~l al del 

precio de liquidaci6n de la caña, además de la baja producti-

yida:d de los ingenios ... " (Sánchez ¡ en prensa) . 

Desde 1975 el área de cultivo se ha mantenido más o 

menos estable. Para las 452 1 849 has sembradas en 1981 el valor 

de la producción .corresp6ndiente ascendi6 a $29,147,379,000.0-0 . 

. El 671 de la superficie cañera total corresponde a ejidos, el 

resto pertenece .ª pequeños propietarios. La superfi~ie promedio 

de ti~rras por campesino es de 3.8 has, lo que se traduce en 

una baja rentabi'lidud (Estadísti'cas azucareras 1 1982), 

.Los cortadores de.la caña (27.4\ de la mano de obra en 

el .scdtor, incluyendo campo e ingenio) 1 recibieron el 5.4% del 

valor de la producciGn. En su mayoría son trabajadores migrato-

1110. J.;¡ producc.i611 de! un cu1·1;1dor es baju: 2 toneladas al clÍil¡ 

el }J.iJO 1·1·1Hll11:i1•11Lo ~;,. 1!.:lit~ ;i li1s deficiencias ele illimentación 
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y 1:;¡1udí au'.l como a las t(?ct1ici1G ruüimcntarius dnl corte (Stin-

che~~: 1 on ¡'ln!1w;1) • 

J,os er.tudios inauecua,1os de las tierras, el mul mnncjo · 

del suelo y el agua, el empleo d~ maquinaria deteriorada y ob-

soluta 1 la baja productividad del campo (65 ton/ha promedio na

cional, contra 119 ton/ha promedio en Hawaii), la mala planea

ción, problemas sociales y laborables·, hacen que los ingenios 

tenga_n bajos rendimientos ·o bien un porcentaje elevado de 

tiempo perdido. 

En gran parte, estas son las causas por las que M6xico 

ha pasado de ser un gran exportador a un importador de azGcar. 
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PRODUCCION DE AZUCAR DE ALGUNOS INGENIOS REPRESENTATIVOS Y 

EL TOTAL NACION~L POR OCHO A~OS (1) 

:::·¿,;;::::> - Est.:ido 1971 1974 1977 1978 1979 1980 
.. 

:·.:es·:?r!a, Col. 33,026 . 51, 775 47,843 51, 439 55,570 43,579 

?'~jilti::, c;üs. 20,737 21,704 25,872 42,149 45, 710 40,628 

S~:..::<::iJ~rJ, Jal. 4,325 4,271 3,769 4, 729 4,391 2,670 

? ·:·:!·:::-::.1 l-2s, :·lich. ·13,578 17,119 16,340 19,632 20,066 19, 407 

-· Z=z:\~~ <:a, =·br. 81,411 122,014 111,218 115,244 121,187 111,455 

:·..::_:.:'\, ::.J.:/· 32,097 41,434 36,028 43,054 53,390 45,644 

..... : ...... ~ .~:z :.~:r-os, Oax. 44 ,341 51,020 50,024 58,014 53,244 43,229 

:: :·~:.::':-2, Ta:7s. · 921056 93,789 83,117 84,634 93,884 90,502 

.-\:i.:J:-,z:i r~~~l~r, S.L.P. 34,692 52,565 63,233 64,708 

.:::: Ü:!:.":1:1·:>, Sin. 29,974 23,333 37 ,133 31,883 39,698 34,599 
:!. G:i~c:tr..::i, Tab. 2,548 14, 014 10,82.8 8,468 12,206 9,157 
El Hi:;'J, \"er. 20,033 15,886 29,152 25,553 .19,546 18,400 
El ?:)trc!."o, Ver. 120,815 136,631 128,377 154,666 i39,227 120,700 
5.:l:i CristGbal, Ver. 186,438 167,200 123,433 132,471 120,968 107,425 
7-:tul :::icio:-:.:il 2,392,850 2,649,182 2,541,065 2,849,361 2,880,566 2,603,153 

(1) Fuente: M.:inual Azucarero Mexicano,1983. 
Est.:id!sticas Azuc·areras, 1982. 

'r.l\BLA 1.1 

:r ..... 

19El 1952 

50,4C'.? 46,2'5~ 

,37,940 3i, 3S•l 

3,257 5,251 

18,455 18 ,6'.:0 

105 ,042 114,321 

41,589 53,659 

41,564 44,li.32 

57,0CG 8C,5C? 

39,184 73,017 

30,036 34,027 

9,371 9,433 

13,235 33,.i..9? 

109,216 123,316 

103,554 75,411 

2,366,973 2,577,251 

.... 
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RENDIMIENTOS DE CMlA DE AZUCAR EN ALGUNOS INGENIOS REPRESENTATI'.'OS 

DATOS DE CAf1PO DE ~IETE AÑOS CONSECUTIVOS (l) 

( ton/ha:/año) 

::::c~io, Estado 1971 1974 1977 1978 1979 1980 1981 

t;:.:a.s·::~! ¿¡, Col. 42.3 62.4 59 .1. 68,3 70.5 58.8 65.3 

t..l:1.Lt:.c, C.'1is. 67.7 75.2 68.4 76.4 81.4 72 .8 64 .1 
~ ..... ~- .. °':"'" ... ......... _ ..... ·.: ... , Jal. 92. o 82.1 96. 7 94,9 78.3 63. 9 69.7 

r-:·:!·:::-:::l:·::s, :·~ch. 78.2 93.7 103.0 106.7 90,8 90.0 92.4 
:_. ::J~:·:1~1, :·i:lr. 93.3 108,9 107.6 105.5 110.zJ 104.9 105.4 
:: ..... , .. --:-1 ::1'.:'· 54 .o 66.8 55,6 63.2 69.1 56.8 60". 5 
,· ... lJ~;f.·i :·!.l tc.-os, Qa'(. 70.0 62.4 60.5 64.1 72.8 57.1 51. 3 
:: :-:.1::·.:c, :'i1.7pS. 51. 4 58.8 51. 4 54.5 69.0 60.1 49.4 
;..::.. i.c.:1;:a P..:¡:;u1ar, S.L.P. 52.3 64.0 64.4 56.7 45.8 
El D:;::a::o, Sin. 95.7 91. 7 86.1 96.4 '106. o 107.5 88.3 
... G-llGX13, Tab. 81. 4 78.0 62.7 62. o 70.3 58.3 60.5 
El Ei;;o, Ver. 46.6 50.1 64.3 60.3 52.2 56.2 46.5 
El Pctrerc, ver. 67.B 70 .4 70.3 83.3 81.1 61. 2 63.7 
&:!.:1 Crist=obal, Ver. 46.5 47.9 49.4 56.1 56.6 55.3 
l-'i?~r~i...7.i.c~tos Nacionales 62.4 68.2 67.2 72.7 73.2 65.S 65.3 

Fuc:1te: Manual Azucarero Mexicano, 1983 

TABLA 1.2 
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']'¡¡ lil ;1 · ] • 3 !'l~OlllJCCION I>HIN!llid, •. J)J; .. c;,:111 !JE i\7:l1Ci\H¡ El~ l'/\l!;J·:~; 
." - -------- -,_' 

':¡1977//n a E!;!•J-:CJl;ÍCOS 198.1) (J ) 
____ ,_,~;/·, :-_--_'. .. 

----·----· 
P<1Í.S 1977 1978 1979 19BO 19lil 

1, 000 tonel adat; .mé t r ic;,1 s 

llm"tt.i.i 934 962 928 943 939 

Pucrlo Hico 185 175 159 137 13G 

•rotal E.U. 2,616 2,573 2,575 2,626 2 t 771 

Cuba 7,200 7,500 6,500 6,400 6,800 

República Dominicana 1,164 1,203 1,213 1,043 1,100 

México 3,029 3,058 2,765 2,518 2,700 

Argentina 1,665 1,387 1,395 1, 715 1,550 

Brasil 8,863 7,740 6 ,968 8,100 8,500 

Colombia 915 1, 019 1,193 1,200 1,250 

Perú 881 715 552 500 700 

Venezuela . 325 325 315 253 335 

Esp~ña 1,184 1,106 718 982 1,058 

Sud llfrica 2,211 2,209 2,206 1,709 2,088 

RepGblica Popular de 
China 2,450 2,675 2,507 3,052 3,3?6 
India 0,201 7 ,071 5,170 6,534 8,194 

Indonesia 1,125 1,385 1,313 ,l ,370 1,520 

Filipinas 2,397 .2,347 2,325 2,373 2,450 

'l'ailandia 1,584 1,851 1,087 1,639 2,150 

Australia 3,322 2,978 2 1967 3,387 3,550 

(1) Fuente; Servicio de Agricultura Extranjera, Departamento 

de Agricultura de los Estados Unidos. 

' 
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LOS: Ml·:·1·CJnós PlllU1MkJ'JUCüLJ ( 
1) 

2.1 nntcca<lcnlus. 

Nwnuro:;os nistc111;1s nu han creildo paru la c:!Val.VA:iói:i ele 

lnn·ticrras; el principio general ne basa mfis bien en esque-

mns, en donde ln uvnlunci6n pilrte de la unidad de tierril, me-

~innte la sumación de los puntos considerados; por ejemplo, 

un reporte de Blunk (1931), menciona el sistema húngaro do 

Kreybig, en donde la evalu<1ci6n del suelo se hace por medio 

de 3 factores principales: 

1.- Condiciones del suelo 
2.- Complejo clima-vegetaci6n 
3.- Economía del transporte 

La región a estudiar se clasifica en las siguientes ca-

tegorías (fragmento): 

Textura 

·Humedad del 
suelo 

Condici6n del Suelo 

llumus/limo 
Arena-limo 
A'rena 
Muy buena (drenaje perfecto, 

rctenci6n adecuada 
de humedad, etc.) 

buena 
satisfactoria 
generalmente satisf<1ctoria 
tolerablemente satisfactoria 
continuamente seco o húmedo 

Valor 

30 
20 

9 
10 

B 
6 
4 
2 
o 

·clarke (1951) disefi6 un modelo de evaluaci6n para determinar· 

la fertilidad de los suelos (fragmento): 

Textura: 

Drenaje: 

limo medio 
arena ¡;cs;1da 
ill"C.illa 
9rnva 

drenaje perfecto 
de 25 - 30 cm 

19 - 2•1 
16 - l H 
l3 - l !» 
~ - 1 ~ 

20 
14 

5 
3 

1.0 
0.9 
o.a 
0.7 
0.6 
0.5 

(l) i;t, ll'fiPr1•11 <1 m(·lnd .. :: el!' mr,clic·io1ws cu;rnl . .itativo!l ck lon di
f1·11•:it1;:: ,,,.,.,.,.:; .. ,: i11\'"lut:ri1dll:; c.·n el illl:Íljsi!; o evaluación de 
\JU Íl'lh,:1,l'Illl d1•l.t•J!l!ll1.id11. 
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J\l valor f:ih.il 'que Se le atribuye al perfil del :melo 

Valor <le la tcxtur~ (V).·X factor drenaje (G) valor del per-

fil. 

Por ejemplo, si el factor drenaje es de 27 cm y se trata de 

una textura de arena pesada y el suelo tiene una profundidad 

de 10 cm , se tiene: 

10 X 14 X 0.9 = 116 

La siguiente tabla muestra el orden de las clases: 

Valor del perfil Puntuación Clasificación 

600 

500 
400 
300 

200 
100 

2.2 Lo mfis reciente . 

66 Primera 

55 
44 Segunda· 
33 

22 Tercera 11 

Una contribución eficaz en el campo de la evaluación 

de las tierras,· ~s la introducción del método paramétrico. En 

estos m.étodos los efectos de las caracter:í.sticas individuales 

de la tierra o del suelo, son evaluadas cuantitativamente y 

de manera sepa~ada y después combinadas: 

Uno de los primeros en e~plear este método fud Earl 

Storie (19Srii; el Indice de Storie para la evaluación de las 

tierras puede resumirse <le Ja siguiente manera: 

]\ 

ll 

e 

ll 

perfil del suelo 

textura del suelo 

pl'n<l i1·11Ll! 

ot rn:; .11 1· i }111 Ln~~ (<lc'pt'nt1i t•Jlllo ele ] a na tu-
1: .i l ";:.i .¡, .. lil Lil'ri·•1) 
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El rc~ai.1.Ú1do ¡_;c. oxp.re¡_;a .c.n porcicnl:o de la rncjor tierra 

p;1ra 1111.i 1.on.i rcprc::;ent.itiva del Estado de ci1Ji[orni.i,. E.U.A. 

Indices ~;e111cj;1ntes se hnn ·propuesto par.a tierras forestales y 

de pastizales; el Indice de Storic se discñ6 inicialmente pnra 

fines catastrales. 

Nelson (1963) creó un sistema diseñado para llii.waii. Sys 

y Frankart (1971). desarrollaron un sistema para condiciones 

tropicales. Borden y Warkentin (1974), crearon un indice para 

una zona de riego en la Isla de Antig~a. 

Ortiz Villanueva (en prensa) , cita unas consideraciones 

de González Gallardo (19Gb) ,· en las qu~ menciona la necesidad 

de establecer una norma en cuanto a la aptitud de los suelos 

para la agricultura cañera al interpretar las cu'aliaades y ca-
' 

racteristicas de los terrenos en funci6n de la facilidad o di-

ficultad que presentan para su uso. Esta clasificaci6n para ha-

caria viable en su aplicación, considera cinco clases con esp0-

cificaci6n de nGmeros romanos (de I a V); las subclases o fac-

toros a incluir pueden variar de un lugar a otro. Se han con-

siderado como los más important'es los siguientes (se describen 

con letras minúsculas): 

- Carácter del suelo, describe las limitaciones de la 

zona radical (s) • 

- Topogra[ía, tiene relación con las limitaciones para 

el cultivo, scynn el grado de pendiente ~el terreno (t). 

- Alcalinidad o ~rada de concentración de sales, que pue-

tlc .1f<·cL;1r l'l <lvi:.1rrol lo d<..!l cultivo (a). 

l'L·<i11•qu::id.1d, :>«i¡(111 i:u intl'rferencia en 1<1 mecünl.za-

C'i(q1 .!1.•l cultivo(}'). 
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ficial .al cll)j.ir.se. penetrar por ol a1¡ua, ele 111a1H~ra que 

los c>:ccnoz clu humccdacl no interfieran con el dci;;u:ro-

llo normal clcl cultivo y con su nwclur.t1ci6n inclut:-

tri.al (el) • 

- Inunc1aci6n, o facilidad de ancgamiento de los suelos 

durante cl.pcríoclo de lluvias o terrcn?S sujetos a 

inunclaci6n pcri6dica .Por desbordamiento de cord.entes 

y comportamiento del manto frcfitico (i). 

Erosión, al considerar sus causas, se juzgan las áreas 

con cárcavas o zanjones (z) o si predomina la erosi6n 

laminar (1) o si la erosi6n es por efecto del viento (2), 

Los factores de clasificaci6n los resume la Tabla 2.1. 

Para condiciones ecol6gicas de la tierra, Riquier (1970)~ 

realiz6 las mayores aportaciones. Sus estudios estAn basados 

en investigaciones sobre la influencia de diferentes caracterís-

ticas de la tierra para· el crecimiento del cultivo y para la 

producción agrícola. Este m6todo se basa en consideraciones de 

diferentes propiedadei, sus interacciones y su uso para deter-

minar la productividad de una regi6n de Nigeria. 

El mGtodo en general, consiste en estimar· los promedios 

de cada una de las características, en una escala en la gue el 

lOOt representa laa condiciones 6ptimas; por ejemplo, a una 

profundidi!cl efectiva mayor de 150 cm corrcspo~cle un 100~.; me-

nos ele. 20 cm J:C)prt~:a!nl .i contli cienes lo. suficicrntemenle eles fa-

vordb]C>G, co1:10 p.ir;r <1lMt.ir c.1!:.i totalmente la proclnctiv.icl;1cl. 

J'.;.t..1:; t'l.s:-.ifi1:.1,·ip111•:; indi\'idu.i.lc!!; sr. mu.ltiplic;1n en conj'nnto; 



F.:ic~orcs de Clasificación de Tierras para el CUltivo de la caña de Azúcar (Seg.1n·González, 1960, 

:·:·'.;:· .::· .. :!i:i:td écl 
:::.;;-:·s s·.:·~2.o a.·:;rí:::ola . 

- =~~s de 1.5 m 

D~ 1.5 a 1.0 m 

::r Q:! l. O m a 60 cm 

~ 60 a 25 c:n 

V =·~nos de 25 c:n 

Tc¡.x:>.~r.:ifía 
(¡;:er.dicnte) 

o - 6% 

6 - 12% 

12 - 20% 

20 30% 

S.:ilinidu.d o 
alcalinidad 

(1) 

O a 0.2'i. 

Pedregosidad 
:(2) 

Menos de 4 m3
/na 

Drenaje 
(3) 

Sin problema 
PSI < .15% !-'.enos de 5% vol.suelo 

0.2 ª· 0.35% De 4 a. 40 rn3 
¡ha 

PSI < 15% 5 a 20% 

0.35 a 0.65% De 40 a 100 m
3¡ha 

PSI < 15% 20 a 50% 

O. 65 a 2. 0% Más de 100 rn3 ¡ha 
PSI ) 15% l·~s de 50% 

Depresiones 
de fácil dre-
.na je 

Areas con 
agi.;a en pe
rícdos de 
S8qllía 

Difícil pero 
practicable 

Ir.u."ldc,cién 

No inunc:able 

H.Jy ocasic:-:al
rrcnte inu::d<lble, 
sin pro!Jle-a 
posterior 

Peligro de 
dacior.es 

Frecucnte:rente 
in:.ir.dnble 

~tís de 30% Más de 2.0% ,Malpaís o pedregal Difícil por Inundable 
PSI > 15% ocupar hondo

nadas 

. Tabla 2.1 

Lige=u, :---•J::'JS :.:-:l 
2c~~ c.~i :·.::-.:::-::::12 
Sl:?~::-f::-:.::.a.i. Et:! ; .. ._1 
;o::C:::'.:l'.) 

7~: d~l ~=~!=:~=~ 
st.:::·:::-:.:'..c:'..¿¡i s:: :-.. :. 

¡ 
.. 1 

!·t.;y .se·.;~:-.J, 

r-~::c:~~1".J c:c:l. • '"'·# ¡ 

' :-.~!."°:'..~:::--.::'".! 2·.:~··.~:·:::.- ¡ 
cial ~Jst~ e: ~=~ 
d02. !-".:::-.:'..z::·.::-:: s·.:;;- .i 
yu::~::·.:e. ::::1j·:-::·:::s 
e.."1 el tO:."!."C::";~ • 
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du prod11ct :i.v.id;id :wr:i 100'/.¡ ::i. cu;1]qll.Í•-·r cL1sil:ic;ic.ilin i11div.i-

d11;;l cf;-(•qn.iw1lcntc ;i O, el fndice i;cr:i cero.' Este úll:imo cfcc-

to es !;cm<~jant:c .a.l cmplc.1<10 en las limitant.e!l del i;istem•1 t1c.l 

tJf.:Iti\; el funcion•nnit~nto ckl mí'!tot1o pi1rmnétri.co dj.fi.ere de este 

i;,i,stelllíl, en que el e[eclo combinado de vi'lri.os factores modera-

damentc atlver!>OS, puede pro¡lucir un efecto m:is biljo gnc una so-

lu cnrnctcristica. 

El indice de productividad de Riquicr et nl (1970) es el 

ejemplo rn:is cl5sico del método param6trico. 

Indice de productividad= H x D x P•x T x N 

ci tambión: indice de productividad o = S x O x A x M 

donde: H humedad 

D drenaje· 

p profundidad 

T textura/estructura 

N saturaci6n de bases 

s concentraci6n de sales solubles 

M contenido de materia orgánica . 

A capacidad de intercambio cati6nico/arcilla 

.M =reservas minerales 

En este trabajo de Riquier se computaron las cualidades 

de la tierra y de las principales condiciones ecol6gicas de 

las tierras y sus componentes p.:ira la obtenci6n de una mejor 

co111prcnsi6n del método. 

2. 3 J\l~;unos cont't'ptos clel 111(·Lo1lo par.¡¡métrico 

Lr,is 111\"Lndo:; t'o11.¡ 1 ;1ro1t i vo:; iln.11 izan lnn limitan tes del 

suelo con 1111 :a1\'l(I 1t•011, hi¡•(•t t•t iC'o o cst:indard. Este m(!todo 

plll'dt~ ::i ::t t·:n.i ti ;-.11 :;, • .¡,. di: 1·11•111 t•:; fnnn;1n C'nn l'l f.i.n ele h;1ccr.lo 
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llH!IH.lf. · !:11\Jjot)y(l; unn .111.111cr;1· de ]J.cv<1r il cabo e;;tc objct.i.vo, es 

mc1l i.111 t.c los i11éto1los pnrumli tricos, 

J,a 111¡1yor. purte de. cBtos trabnjos se refieren mc'.is bien 

al euclo que al concepto tierra, aunqu9 incorporen en ocasiones, 

factores tales como pendie11te y precipitación. La estructura 

general de estos sif;ternns paramétric:os es lu misma, siendo el 

efecto combinado de los factores individuales. m~s multiplica-

tivo que aditivo. Este es el caso por ejemplo, de aquellos sue-

los de excelentes caracterfsticus, profundos, bien drenados, 

co~tenidos adecuados de materia organica, que en ocasiones pue-

den traducirse en baja productividad debido a una sola propie-

dad adversa, como sucede e11 algunos suelos de San Juan Evange-

lista, caracterizados por altos contenidos de arena (60-90%) 

que los hacen inadecuados para el cultivo de la cafia. 

Los m6todos param6tricos pueden considerarse hasta cier

to punto, como modelos matemúticos, ya que se basan en datos 

cuantitativos o semicualitativos, dando como resultado una ma-

yor aproximación a la realidad. Como se ha mencionado ya, gene-

ralmente no proporcionan una evaluación completa de lil tier_ra, 

debido a que se refieren más al crecimiento de las plantas o-a 

proce_sos biológicos gue a ilSpectos físicos o dat'os económicos, 

por ejemplo. Sin cmburgo, ·el método paramétrico puede proveer 

de i:cs11ltudos útiles que los economistus pueden emplear (Brink-

m.:i n y ~>my th , 19 7 3 ) • 

. Por btro lado, l~ experiencia dpmucstra que paril la apli-

cilci(in ck los ~.nclh'<'S ¡.i;1r;1111.:1tricos en zonas CJllC no han tenido. 

un dv::.irrollo d<'f in íilo, J:H11·:"Lr<111 c.il!1·tas li111i L;1cic>1H':;, Lo!l v11-
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co1:1l,i.:l.o:: ¡.i;1r<1-oti;u;, ·cn~do1itlc'1a:\ inlérilcci'oncs y condiciones 

dt.!l 11\l't:.io <1mbicmt.e sán .airt-11;c11t'cs. 

Tarnbi6n cxistdn m6todos'pnra obtener índicas de produc-

tivida<l de los suelos en las actuales condiciones e ín<litcs <le 

potencialidad que indican su ~npacidad bajo.condiciones de 

introducci6n de mejoras a futuro (riego, ara~o profundo, etc.). 

Estos índices tienen desventajas como es su rigidez de aplica-

bilidad; sin embargo, han demostrado buenas correlaciones entre 

índices de productividad y rendimientos de un cultivo en parti-

cular, dentro del área para la que el índice fue disefiado. Cuan-

do un sistema es transferido a un clima diferente, el disefio de 

la clasificación requiere de un ajuste substan:ial (Young, 1976). 

Una práctica común en la aplicación de sistemas de eva-

luaci6n ha sido el diseílar una tabla de conversión en donde s~ 

toman en cuenta por un lado, las características de la tierra, 

consideradas como limitantes; se enlistan separadamente y cada 

unidad terrestre es clasificada c.on base en las principales limi-

taciones que presentan esas tierras. Alternativamente, los efec-

tos de cada una de las características de la tierra (que serán 

consideradas de acuerdo con un determinado uso), se evalúan se-

paradamcnte, combin~ndose .con un procedimiento aritm6tico, tal 

como se h.uce en lu rn;1yor parte de los .índices de productivid¡¡cJ. 

2.4 El m6todo p¡¡ram6Lri~o y el m6todo sint6tico • 

. La apro>:iinacUi11 ¡i.ir,1mé·tr.ic.:i consiste en un rn6todo p.:ir¡¡ 
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. El 0x l.r01i1Ci d]íf1L'i:;tú, C!!• c.'1 .:,onrdtlcrar i1 las ti r!1-r;1:; como 

ú1i lótk>, .y t1eC:icÜr el ·i:•1n90 tle ;1ptitud p<ir<i un two tlctt•rminado; 

fü;til t•s lu aproximació1~.sint6Uca, lo que implica a11tom:ítica-

menle una c:iencralidad en sus resultados. 

La principal vcntilja <lel m6todo param6trico es que, una 

vez g11e se ha es~ablecido ln tabla tle conversión, se obtienen 
·:.·· 

.. ·-¡ " 
rcsultad0s consistentes. El problema es que, debido a bu pro-

pia naturaleza, no permite una clara interacción entre los fac-

tores en <:llgunas ocasiones por ejemplo, una buena permeabilidad 

constituye el factor rngs importante en suelos sujetos a inunda-

· ciones intermitentes. Cuando el sistema param5trico busca un 

acercamiento entre los factores considerados por medio de sub-

divisiones dentro de las tablas de conversión (por ejemplo, 

clasificaciones separadas para la permeabilidad, de acuerdo con 

la frecuencia de inundaciones), se torne en un sistema mils com-

plejo. 

Esta confiabilidad puede mantenerse dentro de los lími-

tes de confiabilidad cuando la totalidad del ~rea de estudio 

tiene un clima uniforme para propósitos prilcticos, tal como su-

cede en Playa Vicente y San Juan Evangelista. En cambio, el m5-

todo se torna problem:ítico cuilndo existen diferenciaciones cli-

rntít.ic.-.is m<:ircudas, como podría ser el est¡¡blecimicnto ele sis te-· 

m¡¡s en un mi ¡;1110 estuclo, en cuyo caso rcsul ta ría m5s práctico di-

sei1;n· tablas ele conversión separadas, b;1sadils en suelos y gco-

formas p;1ra un uso co:n(Ín rlcntro tlc las prind.pulcs re'.¡ioncs 
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:;e cl.i :wi1;in t<_1blaB quo~_tram;form;rn -comb.iJwcio11cs de lus carnctc-

rf:>t.ic;<1li ele la tTer-racn c.luscs ele cuulidadc~ de lus tierrü.<;. 

El mútodo de cu.'.l~idadcs do lns tierras no se ha prob<1do 

tanto como el de las limitantos. 

La aproximaci6n sintGtica depende de ln experiencia Ycl 

juicio del individuo que realiza la evaluaci6n. Este caso puc-

de tener dos aspectos: dos personas pueden encontrar diferentes 

conclusiones en un mismo terreno, o las clasificaciones siempre 

ser&n hechas con un sentido moderado de razonamiento. 

Probablemente, la mayoría de los levantamientos seguirá~ 

utilizando el m&todo param&t~ico en parte, para apoyarse con

sistentemente, y en parte, para dar la impresión de que se han 

empleado m&todos "científicos". Estos dos aspectos no son in-

compatibles, dado que los valores mostrados en las tablas de 

conversión se han disefiado hasta ahora con·basecn juicios sub-

jetivos (Young, 1976). 

Con el fin de utilizar las cualidades de lastierrasde 

manera objetiva¡ cada cualidad se ha dividido con frecuencia,. 

en diferentes rangos; ejemplo: riego de erosi6n nula, ligera, 

moderada, severa y muy severa. 

El problema planteado por las interacciones se ha su

perado, en pilrte, a través del u'so de componentes caracter!s-

tices de les tierrm.. Un ejemplo de esta naturaleza, es la capa-

ciclad de agua disponible del perfil de un suelo; ésta se cons-

tituyc como un componente ele la capacidad de cada horizonte, 

de la tcxt\11:a, el qro!;ur y lil profunclillacl cfcctivu (Brinkmuri· 

y ~imy th -, ] n :1) • 
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CAPITULO I II 

EL MODELO DE FLUJO 
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3; - EL. i·!ODELO DE. l"hUJ O 

3, l 1\nl c.'cc!den te~; 

La' e~pcricnciu hos hn enscrlndo que, cuando se tidnen 

per fl>c tamente plan tc:iclos los obj cti vos de unu in ves ti.gilci6n, 

el siguiente puso a dar, es el encontrar ln manera ele clasifi-

car, or~anizar y desarrollnr el trabajo, mediante el discfio de 

un esquema lógico que nos permita llegar felizmente a la com

probación de la hipó.tesis · inici.:il mente planteada. Este camino 

esta dado, en este caso, por el disefio de un Modelo de Flujo 

(Fig. 3 .1) • 

El enunciado de este trabajo plantea indirectamente un 

conflicto entre lo general y lo particula¡:; la· idea es, des"de 

luego, -entrar en el terr.eno de la especialización. Sin embargo, 

de este concepto se deriva la preocupación de definir los lími

tes de los fenómenos del med~o ambiente que afectan el desarro-

llo de la cufia de azúcar. Cualquier decisión que se tome en 

cuanto a la delimitación, siempre resultará en un cúmulo de in

formación que no debe escapar a un manejo adecuado j práctico. 

Los siguientes capítulos relacionan los conceptos, co-

rrelaciones y potenciales que pueden presentarse en el mamen-

to de conectar y relacibnar los conocimientos que se tienen de 

las características (variwbles) involucradas ~n el medio ambicn-

te relacionado en particular con el desarrollo d~l cultivo de la 

cailil de ;1zúc.:lr. 

3. 2 I·:l modelo de flujo. 

El clisci10 <1r> un lllCJ<lt!lo dt~ flujo p\Wlle sci: contcmpl.:ido co-

1110 un<1 l'f.tructur.1 i;"<'t1<•11ci;ll ele ilkil~l conccr11i('nll•s a l<i ordena-
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<1.i:;J;11Í1ienl.o ele uno o cloi; co111¡1<>11e11Lc•1; :d111p1cr; de 1111 :.;i1>Ll!l\1.1 a 

i11vcnti9ar y consükrndo como un todo, nc<Jl!idu C!ll :.;u r>L'<Jllmlil 

ct¡qia, p9r el estudio clt! stw interrelaciones. Cuan,lo el si<J-

ni ficiltlo de estas relaciones [lC hil definido, pueden entonces, 

construirse ¡;ro9resivilmentc otros atributos del modelo, hasta 

lograr uno a nivel d0scriptivo y explicativo que sea lo suf i-

cientemente claro para un manejo adecuado del sistema (Fig. 3.1). 

El medio ambiente debe estudiarse de manera an¡¡lít.ica, 

etapa por etnpa, conjuntando gradualmente sus componentes de 

manera gue se traduzca en un modelo din5mico del sistema. Se 

busca entonces el construir una serie de relaciones con el fin 

de alcanzar una explicaci6n con suficiente poder para 'prop6si-

tos particulares. 

La complejidad de los sistemas que constituyen el medio 

ambiente propicio para el desarrollo de la caña de azúcar, re-

~resenta un obstáculo, sin embargo, eg necesario el disefio de 

un esquema simple y cuidadoso gue represente a un sistema com-

plejo; de ahí la necesidild de alimentar al sistema con instruc-

cienes precisas para el mnnejo conceptual de todo el sistema. 

Esta idea se refleja en el uso del m6todo param6trico (Capítu-

lo 9). E.l análisis del medio ambiente intenta identificar las 

correlaciones mCts importantes guc existen en :;u sistema. •ram-

bi6n constituye una base para identificar las variilbles gue con-

trolan las correlaciones involucrndas (Capítulo 4). 

3.3 Los sistcrn.:is 

. Uq !;i!:t<'llld r•n r¡c~1wr,1 l, e!; con::.irlcrado co1110 un CJl'll¡>o de 

i d1 ·;1 !; o l'l'¡ >rL•!;L•11 LH: i ont ·r; n · .l .ic io11.Hl;1!; con l;1s c<1 racterí s ticas 

<l•· 1111 lv:11.1 11 olqc·tiv" y 1":; f.1ctr 1 r1•r; <¡tH' i11f.luyc11 en tales 
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i:.i ,:,w l.•.: r ;ií: t .i.(:;1i; , Ún 1.11\l nn~un.i.~•11 l:o \l.T~ t:)¡íos.;1~ ·~;J :~t 1·rn;1 :; :a: .i n.i-· 
,_, 

c.i..i c:rn1 ! i¿s::1;1;prc:~JÚ~;1~:jo¡iq':~_y pl.íi1LP<1111fr!ntos du :rn:; l.1'.111i ter:, 

s~:\Jll.Ídc> ¡~i{1~'f!l.'c:;t~11.Ú~ !in].•1 trilnnfcrcncia du t·tJC!J:l):Í il y· ck mu-

tariíl n. truvns de estos lí111itcu, fig. 3.2u (
1rrucl9.ill, 1977). 

acci(in de? los crnnponentes del si11terna y de los subsistemas, su 

intcuraci6n y su corrclaci6n co11 variables externas, es decir, 

constituye en sí una clin.'.imica de los sistemas. 

El sistema de' este trabajo está definido como aquella 

parte del medio ambiente que se cpnsidera analíticamente en 

primera instancia (Fig. 3.2b). Los factores circundantes ora-

diales del sistema, se definen como aquellas porciones del me-

dio ambiente que pueden ser consideradas como necesarias para 

el conocimiento de los pianteamicntos del sistema. En este caso 

en particular, se trata del sistema medio ambiente/ aptitud de 
l · 

las tierras' caña de azeicar ~ · , " . ·. ( 

',,: . ., -. ' ,• \ .. : ' 

El sistema general puede dividirse jerárquicamente así: 

1.- Supersistema 

2. - ·Sis terna 

3.- Subsistema 

La transferencia entre los componentes del sistema pue-

de ser contemplada en cu<into a s'u interacci6n. así corno la 

trans(erencia entre los componentes y sus factores circundantes 

o radiales. En el caso que aquí nos ocupa, el sup6rsistcma está 

dado por un<1 rc:c¡i6n do ;1p1·o:d111acl¡1111cnte 3G, 000 has en el Munici-

pio clc S;rn ,111;111 Ev;1nq<:l U~lil y cilrd de 25, 000 ha:; en el de Playa 

Vicr•nt.,,, wnb.i:; c:P11:;idC':·;1d;1:: <·n principio, como rc:~¡.i.ones poten-
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.ipl:il:uel ele lf1SUe1:r<1s, (clinm, <JüC.ÜOiJl'.ii,. geofor111;1 y nudon), 

mil'1Ít:r;1n r¡uc, el subs.istcmi1 (Vi1riwi)lt'i;) cstar:í duelo por prcci

p.itac.i.6n, mwlerial parental, pcncl.ienlc, pcrmcal.Jilidcid, drenaje, 

contenido de materia org.'.tnica, ni. tró9cno, satur;1ci.6n ele l.Jases, 

cte. (l"ig. 3.1). 

La delineación de los límites de la construcción del mo-

delo no presenta muchos problemas en s1: ya que, como se ha indi-

cado anteriormente, se restringe al medio ambiente de la cafia 

de azúcar. 

3.4 Tipos de variables 

El medio ambiente es un sistema muy complejo en el qüe 

un amplio rango de variables entran en juego, siendo algunas 

de el.las de mtís peso que otras en el control del medio ambiente. 

Este último planteamiento permite simplificar todo un sistema 

que genera el medio ambiente mediante la presentación de un 

modelo de flujo. 

Los sistemas del medio ambiente se caracterizan por ser 

sistemas multifactoriales, siendo necesario averiguar los efec-

tos mutuos de las diferentes variables que actGan al mismo tiem-

po; asimismo, es importante en ocasiones, especificar cómo las 

variables pueden cambiar con el tiempo y c6mo puede haber un 

ajuste entre ellas cuando una o varicis de ellas se alteran. 

Algunas variables pueden considcri1rse cbmo claves en el 

diseHo de un sistema pari1 determinar la capacidad de lm tierras 

con f i nl'S ele ¡irocl11cc i ( 1 11 el(! c.1ii.:i de a;: úc;1 r. 'I';imbil.!11 e}:is ten otras 

vai:.ialilc.•s rnL•110:; :;iqnific<1Uv;1s que U1mbi(·11 pucr.len ser situudas 
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J·:>:i!~l('n var.i.o~; cam:ino~; 1>•11·;1 llcyi\i: a ~:ill>o C!Dta rclaci6n, 

por ejl~mplo, pncuen c::i tan;c ei;Lucl.i·os sobre el cl.i.ma (tcmpcra

LIU:il y prc!c:ipÚ.aci6n pr:inci.palmcnte) 1 mineréllogf.a ele suelos, 

inl.!~rn¡.11'ri!;mo, dre1wje del perfil, que se relilcioniln con los 

nutrDncntos naturales disponibles; a la vez, este aspecto se 

liga con los estudios de los ciclos vegetativos, p6rdidas de 

cationes y aniones solubles en el drenaje del suelo. Una vez 

que se ha llevado a cabo esta evaluación, pueden estudiarse 

los valores entre los nutrimentos existc~tcs en los suelos, la 

re~enci6n y p6rdida en el suelo y en la vegetación bajo dife-

rentes condiciones del medio ombiente. 

Las variables claves que controlan relaciones de un me-

dio ambiente pueden ser externas o internas para un sistema 

dado. Si son externas se denominan independientes. Por ejemplo, 

el clima puede ser considerado como variable.externa; en cam-

bio, la permeabilidad del suelo puede ser considerada como un 

factor del agua aprovechable, d61 ~ontenido de nutrimentos o 

ele la saturaci6n de bases, (Fig, 3.2c). No obstante, estas va-

riables clave internas, no necesariamente son variables inde-

pendientes por sí mismas_; por ejemplo, la permeabilidad del 

suelci es dependiente de la textura del suelo, de la estructura 

y de la formilci6n de horizontes. 

" 
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'1. l lnLro1lueei6n 

Ln químicn del süelo y especialmqntc el i1hustcci.mi.ent:o 

de.nutrimentos, recibe~ generalmente una ~tención especial y 

de!;proporcionada en compnraci6n a las características físicas 

del suelo. Una de las razones de esta actitud es que, a los 

an:íli!:;is químicos, se les asigna un papel preponderante en la 

evaluación, tnnto de la fertilidad como del manejo del suelo 

y la planta; existe además, un desequilibrio entre la preci-

si6n que caracteriza· el manejo de los datos químicos cuanti-

tativos en comparación con la ·escala cu~litativa dada por al-

gunas de las propiedades físicas. 

La precisión aparente de los datos anallticos del suelo 

puede ser engañosa, dado que en algunos casos, por ejemplo, el 

f~sf?ro disponible, representa procedimientcis químicos desig

nados para aproximar una relación id~al suelo-planta; en cam-

bio, el medio ambiente n~tural y la conformación del suelo es 

alterado en menor magnitud en el transcurso del análisis físi-

co. 

Las condiciones físicas del suelo tienen un efecto di-

recto y determinnnte en la selección, introducción y desarrollo 

del cultivo de la caña de ·azúcar; en cambio, el manejo, rendi-

miento y abnstccimicnto de nutrimentos son m5s fácilmente altc-

rnblcs e induciblcs ~por lo tanto, m:ís controlables. 

Ln j~rnrquizaci6n en el esquemn de flujo de correlación 

de l•1s V<~rL1bl L'S del ::i:;Ll'ma (l"ig. 3 .1), m11estra a todas lu-

el':;, l;i i111port.111c.i.1 <¡llL' L.ienL'lllos f;ictores físicos :.;obru los 
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· fü; cvil1<!11tc í1Clc•m:'1:;, l.a nfii:éÚ;ülacl ·de ·:eÍltcndur el co111-

porL1micnt:o tk C.Hl<I una de lar. VílriablC!J 1 la inf:luenci.:1 CJUC 

luu otrn!J ejercen sobrq cnda una d~ ellas y el efecto de la 

m.i:;m.:i :;obre 1<1s clem:.ís. 

Por otro lndo, el esquema de flujo constituye el. pun-

to da partida adecuado para un manejo estadístico y computa-

cional correcto del sistema. El flujo de correlaciones puede 

ser criticado en el sentido de que el conjunto de variables 

dei suel~ por su cantidad, no guardan un adecuado equilibrio 

con el resto de las variables de primer orden (clima-geología

geoforma). A esto puede decirse que a este.orden puede lla

marse categoría 1 de variables externas independientes; en 

cambio, las variables internas del suelo constit~yen las va~ 

riables dependientes unas de otras, y que al fin de cuentas, 

son'en su mayoría los resultados de la influencia de los fac-· 

t'ore's externos y los que están íntimamente ligados con la eta-

pa final del ciclo medio ambiente/planta y que en una buena . 

proporci6n pueden ser cu~ntificadas, cualificadas.y manipula-

das. 

Hay que hacer notar que, en el anfilisis estadístic~ no 

fueron incluidas algunas variables, entre las que se encuentran 

el clima que, en este caso en p~rticular, no constituye una li-

mitante, puesto que, tanto para Playa Vicente y San Juan Evan

geli!Jta, la tempera turu y 1 umi.nosiclad no ofrecen n:i ngCin proble-

ma,y la ~rccipitación media anual cumple perfectamente el re-

qui si to de humcdí'ld necc~~;;1 ria pi1 ra el dcsarrol lo normal de la 

' 
Ci1ñ<1 de azúc<1r, tanto por ~u c<1ntidacl como por nu distribuci6n 

11 lo l<ir~¡o th•l <1110. 

!¡ 

!/ 
i 
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!.ill; car.nctc1:'.i.:.;t.i CuS _\)C!OlÓgiciW y geom6r [j.cas 1 fueron 

tottra<ln:.; cn~o variables externas, consi<lcr5nJouclus de nrancra 

muy general a travGs del material parental, mineralogía y re-

licve (Pig. 3.1). Con respecto a problemas de salinidad y al-

cnlinida<l no se detectaron áreas con estas características, 

aunque se corren riesgos de incurrir en ellos por manejos ina-

decuados del suelo y el agua. Por est~ razón, no fueron incor-

paradas estas variables al esquema estadistico general. 

A continuación se menciona un resumen de cada variable 

considerad~ así como su interdependencia con respecto a las 

demás, agrup5ndolas además en categorías; 

4.2 Las variables básicas (categoria 1) 

4.2.1 El clima 

El clima cubre un amplio rango de factores que tienen 

un impacto directo en la agricultura: temperatura, precipita-

ción, insolación, velocidad del viento, evaporación, etc. 

La tempera.tura tieºne una particular importancia para 

determinar la temporada de crecimiento de la planta y la in -

tensidad de la fotosíntesis. La distribución del~ precipita-

ción puede diferir considerablemente de una región a otra, 

constituyéndose en un factor det~rminante en la aptitud de las 

ticrrLS. La distribución de ln precipitación y aun la carencia 

de la misma puede ser corregida mediante la aplicación del 

riego. En este caso, la hu~c<lad prevaleciente ticrie más impnc-

to como lirnil;rntc p<1ra un cultivo, que la J"ilCHilciún sol¡¡r o 

ln tcmperat11ra, ya qllt> e;. m:i:; L'ici l nd;iLiva11H!11te, corr<.•<1.i r 
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,La t.:in:11L1ci61) at111or~lC:!::ic;1, .1p;1rtc de 1¡1 i11Cl11r,11cia tli.

l"l'Ctil <jlW tie•11e sobro la nubm;i1fod y precipit'.;1ci611, ti'lmbi(,n 

t i.enc 11:-ia .i.n[J ucncia c.1cte1:min.-inte en el cret.:imiento de las 

plantas.pilra la producción i'lgrícola. Este impi'lcto tiene miis 

i~1orti1nCiil local y específica en la naturaleza, que los ·prin

cipal es factores clirniiticos. 

Los recursos de la tierra generalmente.cstiin influen

ciados por el clima durante su.formación; es uno de los prin

cipales factores gen6ticos en la formación del relieve y del 

suelo. Ha sido, por ejcmpl~ un fattor importante en los palco-

. climas y en el origen de la litología de las formaciones geo

lógicas. 

Las fluctuacion0s climlíticas son muy importantes, ya que 

tienen igual peso si su frecuencia ~s de períodos cortos pero 

muy fuertes o de baja frecuencia de ocurrencia pero de efectos 

prolongados. 

4.2.2 Geología 

Las formaciones geológicas determinan las príncipales 

característici'ls del relieve (incluyendo altitud) que en sí 

constituye en factor ecológico importante. Las formaciones 

geológicas tienen tilmbi~n una decidida influencia en la for

mación y d0gra<laci6n de los suelos y el paisaje. 

La nnturille~a y estructura de las formacio~cs geológi

cas tienen tilmbi Gn 1;iucha influencia indirecta en la agricul

tura, por ejemplo, i•n 1ver,11 <k matcriules b.'.isicos y cstructu

r;11 es p<1r.i los n1o1t.1'ri.!ll',; po1n111t;ilcd de los suelos. 

l.<>:: <0 ::l.1Hl.i< 1:; d,, 1•::L1 '°1alole ¡;crn c':>IJnci;ilcs par;i i11vcs

l.iq.ir 11. 1 :: J'l'llbll'mo1:: d" lo1 q1·11lnqí;1 l'll ruL1ci611 con el uno clel 
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fornwcioncs geoi(•gica!; se) ti eme un fuerte impacto en el clima 

y la hiclrología (Birkeland, 197•1). 

11.2.3 Geoformu 

La influencia de la gcoforma en la aptitud de las ti~-

rras es muy variada. Puede expresarse como la interacción de 

dif crentcs f en6menos y procesos que se llevan a cabo dentro 

de la corteza terrestre y en su superficie. Sus formas y di-

mensiones se relacionan primeramente con las formaciones geo-

16gicas y el clima en el pasado y presente además, han actua-

do directa o indirectamente ~obre estas formaciones. 

r.a acci6n indirecta del clima y los efectos producidos 

por la haturaleza de las formaciones geol6gicas ~n el relieve, 

se llevan a cabo a través de los procesos del intemperismo yla 

formaci6n del suelo, así como il. través de los organismos vi-_ 

vos, incluyendo plantas, animales y el hombre. El relieve, por 

lo tanto, está íntimamente conectado con muchos de los otros 

recursos de la tierra. Por esta razón, el relieve es muy im-

portante en los m6todos de la fotointerpretaci6n para el ma

peo de los recirsos de la tierra~ Por sí mismo ti~ne tambi~n 

una fuerte influencia en procesqs y fen6menos relacionados 

con 1•1 tierra y en la formación del suelo, Lá gcomorfol DIJÍ .1 

csUi _rclacion<idil con li1 geología estructural, particul;innl.'nl n 

en relación con las principales formas de relieve. 

l"in<ilmentc, la <tptjtucl <le las lit•rras cnt.'í fm•rt1·:111•11ll' 

( !'. i rl: e L1 mi , 1 9 ·¡ 4 ) • 



4.2.4 :1-:i uuelo 

4.2.4.1 ·v;n·i¡¡blcs ¡Je c;iLu~¡oria 2 

4.2.4.1.1 Pro(un<lidod ~fucLiva 

La profundidad efectiva del perfil es la profundidad m5-

ximo a la que las roíces penetran. La profundidad efectiva pue

de cstnr determinada por la presencia ae un horizonte .limitantc 

que impide la penetroci6n hacia abajo de las raíces; los hori

zontes limitantes en.ocasiones estiln formados por roca in-situ, 

fragmentos rocosos o por duripanes. Las raíces generalmente no 

penetran sino hasta la roca intcmperizada. Físicamente es po

sible que algunas raíces penetren a trav§s de líneas de pie

dras, o materiales más o menos cementados; sin embargo, tales 

horizontes constituyen en sí un medio ambiente poco favorable, 

de tal manera que espesores menores de los 30 cm constituyen 

una seria limitante (Millar, et al, 1971). 

Una profundidad efectiva del suelo de 200 cm es sufi

ciente para todos los cultivos, la presencia de un horizonte 

limitante a 150 cm tiene un pequefio efecto en cultivos anua

les¡ pero puede demeritar los rendimientos de cultivos perennes., 

En los tr6picos. hdmedos, como es ~l caso de Playa Vicente y 

San Juan Evangelista, l~s rocas ~ristalinas pueden originar 

suelos profundos; en cambio, las murgas o areniscas general

mente originan suelos someros (30-100 cm), como sucede al sur

este de la poblnci6n de Playa Vicente. Los horizontes plinti

cos constituyen tamLian un¡¡ ser~¡¡ limitnntc (meseta de Abnso

lo), c¡tw i111.:lusivc? v.irli111 !at 1•1·ofnmlid;1cl a clist;mcins muy cor-

tus. 
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1111 ,, !;p1!cl.o 11111y importan te para [11cil i Lar el funcionamicn to en 

1<1 [orli.litl.u.l dol suelo. Lo::; nutrinwntos se mueven a dist:an-

ciac cortas de las raíc~s, por lo ~ue la planta debe tener una 

red densa de raíces finas en una proporción r~zonable en reln-

ci6n al volumen del suelo. 

Los suelos arenosos permiten una penetración libre, una 

característica que compensa hasta cierto grado, sus propieda-

des químicas menos favorables (suelos arenosos de San Juan 

Evangelista). En los suelos arcillo-lim~-aren~sos, la penetra

bilidad depende de la estructura y de la consistencia, como 

sucede con aquellos suelos de propie~~de~ v6rticas de Playa 

Vicente, que se caracterizan.por tener una estructura firme y 

bien desarrollada. 

En la zona de estudio existe una correlación directa en

tre' geoforma-relieve-pendiente y profundidad efectiva, tal como 

suce~e-~n aquellas áreas con relieve muy ondulado y con pendien-

tes superiores. a 20%, resultando una profundidad efectiva de 

menos de 30 cm (clase 4). Este hecho se traduce CD la imposibi-

lidad de las raíces de. la caña de un desarrollo normal. 

·r.n la siguiente figura se muestra la correlaci6n de los 

principales factores que tienen que ver en la forma~idn de la 

profundidad efectiva, así como ios efectos directos más impor-

tan tes qlle producen en el suelo. 
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intcn~crismo horizontes preRentcs 

l:. 
fertilidad 

1 / 
Profw1didad efectiva 

enraizamiento penetrabilidad 

4.2.4.1.2 Textura 

La fase s6lida del suelo está constituida por productos 

del intemperismo del material parental, material de acarreo y 

los minerales que lo contienen. El interés se centra en el ta-

mafia y forma d~ las partículas individuales que resultan de 

este intempcrism~ y su composición química y mineial6gic~así 

como el efecto, naturaieza y propiedades de las superficies 

que participan.· 

Esta propiedad ayuda a dqtcrminar no s6lo la facilidad 

de- abastecimiento de nutrimentos, sino también agua y aire, 

que son tan importantes para la vida de las plantas. 

El tamaílo del 5rea superficial de una partícula influye 

11111cho en mis prop.i cclaclcs f ísico-qu:í.micas. Los suelos clif iercn 

c•n el .'ir<;-;1 l:t1pc1·fiéi.~1.1, como rc:;ult.:Hlo de las difcrcncins de 

l l':·:t 111·;¡, l i¡1<1:> e],• m.i 11vr.1 l t•:; are.U lo~o:; y canticlnd de materia 

cq •::i:)i(',\. l'rn1'.i1•cl;u!t":: \.in .il:\¡•01 L111l ('f. como la retención clcl 
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il~J\ld y. cnpaciclpd <.le .i.J.~l,en::;11nbio ~!:;t.'.in i11lim;imci1t¿. rclac.ion¡¡u.:w 

c:on ln s\tpcifg:i.c:fo d;¡;ec.Lfi~a c1c lu:.; mwlos (G;iv<1ntk, 1973). 

J;il l:c:-:{ui:a 1 · pror¡9i:cionu inform¡¡c:ión b[1sica p~u:u t~stu

d:lor. ele clasiíi.cacilin, moríologia y génesil: del suelo, asi co-

mo ¡¡cc•rcil de las propicdildcs [isic:as del mismo, tales como 

permr!abilidad, retención de agua 1 plilsticiclild, aireaci6n, ca-

pacidild de intercambio, etc. 

Los suelos arenosos (muchos de los suelos de San Juan 

Evangelista) son sueltos, friables, de buen¡¡ aireación y drena-

je, y de fácil luboreo¡ sin embargo, tienen aspectos negativos; 

demasiado sueltos y abiertos y faltos de capacidad para absor-'· . 
ber y guardar suficiente humedad y nutrimentos. El manejo d~ 

un suelo arcilloso, por otra parte ·(algunos suelos de Playa 

Vicente~ presentan otro ~ip~ de problemas, por ejemplo, la 

plusticidad y la cohesión son altas, debido a la presencia de 

arcillu coloidal. 

Muchas de las propiedades fisicas del suelo están afee-

tadas por la cantidad, naturaleza y actividad de los iones ab

sorbidos, hecho que ·está intimamc.nte ligado a la ·fracción co-

loidal mineral del suelo. 

La interpretación co'rrecta de muchos de los procesos 

quimicos, fisicos y biológicos c'n el suelo, se. deducen al co-

nacerse la distribucilin dc!l tamuño de las particulas. Los pro-

cesos tjufmicos d~pendcn en grun parte del 5rea. superficial to-

tal, que es donde se cfcctOnn varias de. lus reacciones del sue-

lo. La fracc:i6n con ui:ímetrou nit:!norcs de 2 micras, presenta 

1111.1 1: .. 1yo1~ c<irll..ic1iltl de .i11t 1•1-c;11:1b\o ele b;i!>cs; c1cstlc el punto de 

vi:;L1 1;11~mic:o, el i11tC'::lp<'1·i.:;mn 1k )¡¡~; p;1rtS:cul<1Ú minerales que 
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l ,ro¡ 1orc i.0·1:1·a_i1 :- ~1~1-t: __ i;-if~ú:ú\to:;., -_-.·~lC?úonc~~ ~le· ·1a supeJ: í ic i("! C] uc prr!!it'!n-
. "' ' .. ' ' 

tan 1.in· p•11·t'.í.cul¡1s que rvt:iencm l:ün<izmcntc nl nguél y a menudo 

:i111picl(!Í1 el drcmaje y la .airenciún; cuilndo domina esta fr;.icci61r, 

los· s\wlos son finos, pÚí~•ticon y dif5.cilcs de trnbajar. Una 

p1:eclotnini1ncii.1 de pilrtículns grantlc?s da como resultat1o mielo!,\ 

arenosos que retienen paca agua, drenaje excesivo, bien airea-

dos, conservan el calor y la baja fertilidad natural (Gavande, 

1973) • 

En este esquema se muestran la relación entre la textu-

ra y sus efectos directos sobre otras propiedades del suelo; · 

puede inferirse también, la ~tnportancia de esta 'característi

ca, por la correlación compleja que guarda dentro del sistema 

suelo. 

depende de·: 

clima intemperismo mineralogía · geoforma profundidad 
. ~~--:-- ' 

. 1 Textura 1 . . 

infl\?e~·~ _ ,· 

retencfon de infiltración estr~osidad:crCT 
humedad 
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'l'.11Jl¡¡ t. .1 H!::J~l\CION DE 'l'IO-:i; Vid\Ii\BLES DE Ll\ C1\'l'EGOIUA 1 

P1:of. 
Pc•rfil (cm) 

21l7 
(SJE) 

297 
(S;JE) 
417 
(SJE) 

307 
(PV) 

0-15 
15-50 
50-100 

0-40 
40-100 

0-20 
20-50 
50-80 
80-120 

0-25 
25-45 
45-65 
65-130 

'l'c}:turu ('i) 
arena- an: i.1 L1 

92 
94 
90 

9 
3 

89 
81 
81 
Bl 
54 
61 
73 
66 

2 
2 
2 

33 
33 

2 
7 
7 
7 

17 
17 

2 
4 

-----·---··--
J~i;t·nwtun1 /\gua aprovuch.11.Jle 

(mm/h) 

sin 
sin 
sin 

suban~¡u lar 
angular 
mnsiva 
sin 
sin 
sin 
angular 
angular 

subangular 
subangular 

4. 4 4 
2 • 9!:i 
2.95 

26.22 
24.70 
11.45 

5.17 
5.63 
5.63 

20.85 
21. 40 
21.52 
13 .47 . 

El cuadro muestra el papel preponderante que juega el 

porcentaje textural de la fracción mineral de una caracterís-

tica del suelo tan fundamental como lo es el agua aprovecha-

ble. Esta relación es muy conocida;. sin embargo, nos muestra 

la ~ran diferenci~, en t€rminos generales, entre los suelos 

de Playa Vicente y San Juan Evangelista; en estos últimos do-

minan los suelos de textura arenosa en donde el agua se infil-

tra r~pidamente debido al mayor porcentaje de espacios porosos, 

escasa agregación del suelo, lo que a la vez, se traduce en UQa . . 

ausen~ia de estructura. ·En contraste, en los suelos con altos 

contenidos de arcilla, la retención de humedad es mayor, como 

lo demuestra el cuadro anterior. 

La literatura reporta texturas ideales para un 

buen clcs¡¡rrollo de la Cilílil ele azúcar, desde un punto de vista 

pr:'ictico es nec<.•r;ario lk•:ot•ch;ir las tcxturns muy finas o muy 

1 
1 

l J 

! 1 

'1 

1 
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4.2.4.! ~3· E~Ll"UCtur~~· 

Lu cs~ructÜia·dcl suulo superficial, en particular en 

la porci6n ar;1ble ch~l mielo es, fn~cuentc•mentc, difcrent.e a 

la csLrbctura del subsuelo. Son v11riadas las causas que origi

nan. su formación y al teraci6n: humedecimiento, nctividnd bio.:. 

16gica, labrn11za, traficabilidad, etc. Consecuentemente, las 

condiciones estructurales c<1mbian rnris r[\pidamente en los hori

zontes superficiales que en los subsuelos, ya que los primeros 

est5n a merced del intcmperismo y del manojo de los mismos 

(llillel, 1971). Desde el punto de· vista de la física del suelo, 

la estructura es una de las propiedades del suelo más impor

tante en relaci6n al crecimiento de la planta; esto puede v~r

se claramente en una buena parte de los suelos arenosos de San 

Juan Evangelista, en donde la esiructura prScticamente no exis

te. 

Muchos son· los aspectos donde la estructura juega un 

papel muy importante en relación a la retención de humedad, 

entre los que se puede mencionar: 

i. La capacidad de un suelo para disponer del agua de 

manera rápida; esta característica está directamente relacio

nada con el grado de compac"t.:1ci6n de los horizontes presentes 

en el perfil. 

ii. Los poros de menos ele 0.05 mm de diilmctro son ca

paces de retc11er agua en contra de la gravedad, y por lo tanto, 

contribuyen a una mayor capacidad ele almacenamiento de ngua 

en el suelo. En cambio,· los po~os mayores n este tli~metro, 

pcrrnitL·n 1111 Jjbre 111ovi.mi1"nto dl.'l •HJllil, constituyendo tnrnb.i.ún 

1111 llll'dio 1~ft•etivn p.ir.i L1 •1in·.ici611. 
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El cultivó de l~ caña rlc azúcar requiere para su ~arree-

to ·d~:sai:rollo de un número de nc,cesiclades, en donde la estruc-

tura tiene una influencia prcuominante para lograr estos re-

gucrimientos. 

ricsdc el punto de vista agricola, la astabilida~ ~struc-

tural es muy importante ya. que los granos del suelo deben tener 

suficiente estabilidad para que permitan el paso libre del agua 

y la entrada de aire conforme el agua sale. 

1 

1 
1 
1 

La estructura afecta directam~rit~ a la planta a través 
1

J 

de los siguientes factores: aireaci6n, compactaci6n, relacio-

nes de agua y temperatura, existiendo interacciones de entre 

estos factores. 

Existen C?mbios de estructu~a como consecuencia de las 

prácticas de laboreo, crecimiento de las plantas, riego, llu

via y prácticas de manejo. En muchos casos la estructura puede 

ser el factor limitante en la producci6n de la caña.de azúcar. 

Por ejemplo, tiene una influencia directa en el exceso o defi-

ciencia de agua, falta de aire, incidencia de enfermedades, 

escasa actividad microbiana, impedimento para el crecimiento 

de las raíces, alteraciones quí~icas negativas, etc.; en cam-

· bio, una buena estructura influye en un crecimiento adecuado 

ele las plant¡¡s (flarnes, 1974). 

Junto con 1<1 textura y la humedad, la estructura es 

una de 1<1r. c.ir;1cle1·f.~;ti<.:ils ffsicüs íunclament•des del mielo, 

tal corno !;'.' ilf'rvci.1 1·11 L1 i;iyuü,nle figura: 
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l-

l-
int.e111pcrii.;rno textura forma de horizontes mincralogín don-

~2~~~J"'k 
si-

dad 

. 1 Estructura 1 

~\··~·.·· 
floculaci6n aireación relación agua/ agregaci6n tempera?// \~ . 

arciilas iones inter- cementantes humedad 
cambiables orgánicos 

macro y microorganismos 

. i 

\ 

1 

j 

i\ 

\ 

: 1 
' 1 

í 
\ 

1 

1 
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l"i~¡\lr~1 .1·.1 Ctll\DHO G1:;~1mi\t, DE Ll1 GEm:~"il.S m: Ll\ I::S'l'RUC'l'UHA ng 
1.os SUl·:J.OS EN Ll\ ;i.o:u, U!:: ES'l'UIJIO 

Orí.<jen Edad 

l\.llwiu11us Inci-
(altos cun- picJ1-
tcri:i dos de tes 
5102) 
Calizas madu-

ros 

Areniscas j6ve-
nes 

Estructura 

sin 
estructura 

Estilbílid11d 'l'cxlur:a ·Rctt~nci6n 
. cló 

htn1Y.·:lud ('l.) 
incstilblcs gruesa b:1j_a ___ _ 

bien desarro- est:.:ibles de n'írlias de ril::Jéle
a gruesas rada a 

alta 
llndos 
(núgajosa, ang. 1 

subangular) 

m:xlcradnmente est.:i.bles 
desarrollados 
(angular., sub-. 
angular, pris-
lll:'ítica). 

de m;."'Clias de no:le-
a finas rada a 

alta 

Los suelos de estructura estable y bien definida tienen 

una gran influencia positiva en factores importantes del suelo: 

movimiento y retenci6n del agua, transferencia de calor, airea-

ci6n, densidad y ,porosidad. 

La naturul.eza del material de origen es un factor impar-

tante en la génesis de la estructura del suelo, en donde se in-

volucran procesos físicos y bioquímicos· del suelo, síntesis 

y migración de arcillas y 6xidos, solubilidad de las sales, 

acumulaci6n y degrudaci6n de la materia orgánica¡ todos estos 

aspectos son influenciados considerablemente por el clima. En 

efecto, considerando gue el clima act6a bajo la misma intensi~ 

dnd en ln reCJi6n du estutli~, 6ste vn n diversificar su actuo-

ci6n b5sicamentc, n partir del material de oriCJen y de lu gco-

form.1 1 p<1n¡11c cr; ,1q11'.Í clotHlc l:1s diferencias e intcnsiclnllcs de 

., 
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·1, /.. 4 .1 .. 4 ll<Jllil nprov0ch;1b] e 

La humctlad <.kl Buclu i.n[luyu en mncllill> prup"iedades físi-

Cil:J tilles como dcnsid<\t~ ap~lrcntc, espacio aéreo, compactación 

(Lru[icabilidnd) / penetrabilidad, consistencia, potencial total 

del agna; in[luyen también, en procesos químicos y bioquímicos 

del suelo, actividad microbiana ~ desde luego, en el crecimien-

to de lns plnntas. 

La humedad del suelo constituye un fen6meno dinámico, 

que depende del clima, de ias plantas, de la profundidad del 

suelo y de las características y condiciones físicas del perfil. 

En un momento dudo y a una prófundidud dada, la humeda.d 

es muy variable, dependiendo también de la localizaci6n en la 

geoforma del punto en cuesti6n. 

La humedad del suelo se ~uede expresar gravimétricamen-

te, con base en su masa o volumétrícamente con base en su volu-

roen. 

La humedad gravimétrica es la forma más usual de expre-

sar la humedad del suel~ y se define corno la masa de agua con-

tenida por unidad de masa de sólidos de~ suelo; se expresa en 

porciento. 

i humedad~ 'M(suelo) - M (suelo secado u la estufa)x 100 
gravimCitricil M (suelo scc~ldo n la estufa). 

La humedad volwn~trica puede considerarse como 15mina 

de agua o tirnnte contcnidn en unil unidntl de profundidad de 

suelo; esta forma de ex¡1rusi6n rcsultn muy pr5ctica en térmi-

nos de riego o de 11 uv L1, Y" que expresa la humcclnd del suc lo 

inclcpcndicnt¡•111< 0 1lt.1· 11<· 1.1 <lc·ni;.icl.i¡l <ip<.1renl:e del suelo, mostran-

1 

1 
'I 
:1 
i' 

li 
11 
ll 
:¡ 

1 
·¡ 
1 
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(J•'on;yl)IO 1 ) <J75) • 

J·:ll' porfilcs con c<1pas u horizontes cnd\1rccidos que! son 

una barrera para el desarrollo normal de la raíz, la ca~tid<1d 

de agua ~isponible es proporcional al espesor de la capa cul-

tivnblc que se encuentra por encima del horizonte endurecido. 

Laz rocas impermeables reducen tambi~n la capacidad de 

agua disponible y ésta ser5 proporcional al volumen que ocupan. 

La textura afecta la faqilidad con que las plantas ex-

traen agua del suelo, las arenas requieren de succiones más 

pcquc5as para .que las raíces puedtin disponer del agu~; en con

'traste, las arcillas retienen más agua disponible pero requie-

rcn de succiones más altas. 

Las mediciones de campo para conocer la humedad del sµe

lo son caras, pero se pueden inferir a partir de las propieda-

des del suelo; de éstas, las más relevantes son textura, estruc-

tura· y profundidad (Winter, 1978). 

Los factores que entrelazan las características de hu-

mcdad del suelo son: 

factores 
externos 

factores 
in tcrn.os 
del suelo 

clima cubier~ geoforma 

~t~· ~ 
textura estructura profundidad porosidad 

----.;;. 1 ~ 

Humeclild 

~ /t'''~ :;,. b'l'd el ~ . . espacios comp;ic aciun [1C!llCtríl i i ¿¡ consistencia 
aéreos~truficibilidu<l~ 

potcnciul procesos actividad crecimiento 
del ugua qufmicon y mi~robiana de plantas 

bioqufmicon 
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'l'/1l\IJ\ I\·.:'. Hl·:T ,TIC I 0:-l lJl: ¡, TIClJ1\ TI 1' H0\11-:Cll /\B LB CON m:sr1·:c'l'o TI V1\-
lUl\llLEE: DE C/\'l'Et:(JiUi1 .l .'/ 2 

rerfi.l Profund.i.d.-ic1 '!'~~: l\ lt~ l \ ('l.) Porositbd /\gua .:iprovcchal.Jl e 
l~tccl:iva (on) arcni'I arcilla ('l.) (mn/h) 

1\29 0-50 1\ 66 14 58 11.5 

(&JE) 50-60 l\21 27 6 62 38.8 

G0-70 1\22 22 11 56 19.5 

70-120 B 20 14 54 19.6 

136x 0-20 A 83 4· 50 . 9.0 

(5.JE) 20-30 e 77 12 54 6.6 

30 X 0-30 Al 27 20 54 21.3 

(PV) 30-75 "2 36. 21 62 21.9 

75-115 BC 58 6 62 20.0 

115- e 62 9 66 18.6 

La profundidad efectiva,, estructura, textura y porosi

dad afectan en mayor o menor grado i.a lámina de .agua aprove-

'chable. 

4.2.4.1.5 Riesgo de erosi6n 

Los factores gue afectan la erosi6n, pueden agruparse 

en tres aspecto~ segGn Morgnn, 1979: a) en~rgia, b) resisten-

cia, e) protección. El grupo de energía incluye la capacidad 

potencial de la lluvia, escurri~iento y viento para causar 

erosi6n (erosividad) . La cantidad de p6rdida del suelo está 

relacionada con la lluvia, a trav6s del golpeteo de las gotas 

-

!;obre lu superficie y particularmente a travús de la contribu-

~i6n de la lluvia 9n el escurrimiento. 

E;in c.•111b:1r•.10, p;1ra lo!J fines del presente trabajo, lo 

(j\\l' 1:i.'i:; inl.PrC'!li1 en C'] 9n1110 ck• rC'r.istcncia (e1·odibilillad), 
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<lt> !'.in i 11.1 c.:01110 la rl!:;•it; l.cncfa ·qÚc .. p1:l!:;cntn el :rnclo a la cli!:;:. 

~¡n~~111c.:iCin ~· ~r L~·an:;Lmrte del 111nlcrü1l que lo co1wti tuyc. /\un-

qtte :;al.>i.clo es que la rc:>i:;tcncia <lel suelo 11 la crosi6h .clcpcn-

<le (rmrciaimnnte) de la posici6n topogrfifica, pendiente y <le-

gr;1d11ciún ¡:or. el ha1:bre, las propiedades del suelo son las mas 

.importantes. Ln erodibil id ad varía con la textura del suelo, 

estabilidad de agregados, resistencia al corte, capacidad de 

infiltración, contenido de materia orgfinica y características 

químicas del suelo. 

Las partículas más grandes· son menos resistentes· a la 

disgregación debido a su falta de cohesión¡ los suelos con un 

mayor contenido de arcilla, más de 30%, son también más resis-

tentes a la erosión. (Evans in Morgan, 1979) . 

El uso del contenido de arcilla como un indicador de 

la erodibilidad, es teóricamente más satisfactorio debido a 

que . la fracción arcillosa constantemente está asociada con 

·1a materia orgánica en .la formación de agregados del suelo¡ 

es precisamente esta estabilidad la que determina la resisten-

cia del suelo. Asimismo, suelos con un alto contenido de bases 

minerales, generalmente son más estables, ya que contribuyen 

a la uni6n de los agregados. La estabilidad depende también 

del tipo de arcilla mineral presente en el suelo; por ejemplo, 

la illi. ta y mon tmori lloni ta forman mtis f .'.icilmcnte agregados, 

pero debido a que la estructura de la celdilla es m~s abierta, 

y debido tambiGn a la expansi6n y contr?cci6n, que les es 

caractcrfGticn, proporcionan menos estabilidad que aqufillos 

fc.>nn.Hlo~; ¡ior c;ioli ni la. 

l.Lt n·:;i:•Lc·nci..1 ;i 1 corle• t1el !.i11clo es un¡¡ meclic1it de la 
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f;U t.;r ¿1e col-1~nTén1- y-rcnii1t:C!nt:l•1 n lil!.l fuC'r::¡¡s de corle. /,unc1uc 

cuto tiene relevancia s·610 para ln respuesta 'tlol suelo al im

pacto o a la J:ricci6n de los ei;cm:rimicntos, es más útil como 

un indicador del movimiento potencial de ln masa. 

La capilcidad de infiltración es definida cmno la canti

dad máxima de agua que el suelo puede absorber. Esta caracte

rísticn está determinada por el tamafio y estabi~idad de los 

poros y los horizontes del perfil. Suelos con agregados esta

ble~ mantienen sus espacios porosos mejor, mientras que los 

suelos con arcillas expanriibles que son inestables con la hu~ 

medad, tienden a capacidades de infiltración bajas. 

Los constituyentes orgánicos y minerales del suelo son 

importantes debido a su influencia directa en J.a ~stabilidad · 

de los agregados. Suelos con menos del 2% de materia orgánica 

pueden ser considerados como más fácilmente erosionables {Evans 

in Margan, 1979). 

Se han propuesto. vari_os índices de credibilidad para 

determinar una evaluación práctica y confiable de.la resisten

cia de un suelo a la erosión; el índice más comúnment.e usado, 

es la determinación del valor K, que rcpresentu la pérdida 

poten.cial del suelo por unidad de El 30 , como medidfl en el 

campo, realizuda en un terreno desnudo, de 22 m de longi~ud 

y con 5° de pendiente. Esta medida del valor K puede hacerse 

con b<ise en lu textura, contenido de m.Jtcria or<J1Ínica, estruc

tura Y. pernicubilidnd. (Wischmcicr, Johni10n y Cross, 1971), 

Fig. 10.1yTnbln&10.3 y 10.4. 
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. Lus Í:ilClOl."Cf. que caui;un li\ cros:i.6n puécfon rcsumirnc 

fm: U1rcs 
-4•• .• -~~·--

lluvia relieve pendiente cubierta hombre 
· ~~getal_.-------

f:nctorcs 
1nt.efñ0i3: 

textura resistencia infiltraci6n 

químic¡ 

erodibilidad 

i. 
Erosión 

4.2.4.1.6 Riesgo de inundación 

En 5pocas de inundación, se crean condiciones desfavora

bles para el crecimiento normal de la cana de azúcar. Los efec

tos .desfavorables por el exceso de humedad en las plantas au-

mentan por su pobre aireación quedando sus raíces no sólo des

provistas de oxígeno; sino tambi6n decreciendo considerablemen-

te la actividad bacteriana favorable, como la nitrificación, 

fijación de nitr6geno y amonificación, así como cambios bioquí-

micos adversos (llumbert, 1968), 

Por otro lado, los nutr~nentos disueltos son lixiviados 

y perdidos, esto significa un posible desplazamiento descendóu- · 

te hilciu un horizonte inferior, donde en ocasi~ncs, los nutri-

rn(•nlos pueclcn .ser l1ll:CJO utilizados por lus raíces que lOCJran 

pc:netr.:ir 
0

hast;1 c!;il!; ¡11 nfunllüL1cll:s¡ en suelos de textura CjrUc!.la, 

lo:~ 1111lr.ii<1l'll\.l':; 1;r• ¡d .. 1·,J1•11 ¡•,1r,1.1.1n r.-iíc:cs por lixiviaci6n. 
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pm:o L1vbido a que, de m;::i1wn1 imprc~tkciblc·, permilneccn inundudas 

dur.:intc interv<1los que v,an de J10r.:is u días, rindén solüiucmtc 

pürte de lo que podríün producir. 

La acumulación cxt:csiva de aguu en la superficie puede 

ser el resultndo de la combinación de vur.i.os factores, tilles 

'como lluvia excesiva 1 c;¡eoforma 1 drenaje impedido, nivel al to 

de la capa frefitica, baja velocidad de infiltración o baja con-

ductividad del suelo. 

Algunas plantas toleran dif~rentes periodos de inundación. 

La tolerancia de los cultivos a condiciones tcmrorales de nivel 

freático alto depende de muchos factores, tales como especies 

de plantas,. etapa de desarrollo, condiciones del medio ambiente, 

nivel de fertilidad, posici6n anterior del nivel frcático, etc. 

Es' importante conot:er las características fisiológicas 

di la~ plantas parh poder disefiar sistemas adecuados de drena-

je¡ la duración de la tolerancia indica la velocidad necesari4 

para drenar un suelo inun~ado gue tenga una cosecha detenninada 

(Young, 1976). 

El riesgo de inundación es una variable externa (Fig. 

3.1) que depende fundamentalmente del exceso de precipitacio-

nes. Este riesgo se refiere principalmente a las márgenes de los 

ríos Tesechoac:ín en San Juan Evangelista y Playa Vicente, en al-

gunns microregiones de la zona de Playa Viriente, especialmente 

en los pcquefios valles que se formnn en la zona monticular y en 

1 ü!; ¡.>(•r¡ut·ñ~1s tlepn~~;ioncs que se forn1un <lcsde la población de 
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mi.rn1! tlc ld s.i.<Jui.cnte manern; 

¡inundación 1 

~~7~~ 
lluviü <Jeofo~1jc nivel alto de la infiltraci6n 
excesiva impedido cupa frefitica baja 

4.2.4.2 Variables de categoría 3 

4.2.4.2.1 Drenaje 

El drenaje de un perfil del suelo está afectado por el 

drenaje del área; éste se refiere a la frecuencia con que el 

sitio es afectado por la c~pa freátic~ asi como por la capaci-

dad del área para remover el exceso de agua a trayés de la su

perficie del terrerio. El drenaje del ~erfil del suelo o drenaje 

interno es la capacidad que tiene el perfil para remover el ex-

ceso de agua verticalmente; este tipo de drenaje es frecuente-

mente.afectado por la permeabilidad de los horizontes o po~ el 

material parental .. 

Los suelos de las partes bajas presentan con cierta fre-

cuencia perfiles con drenaje impedido, como resultado de las 

texturas finas. Por el contrario, suelos con drenaje libre 

(rápidp); se asocian con texturas gruesas donde el exceso de 

agua se drena a través del ·perfil, estando sujetos a un fuer

te lavado. Esto es dependiente de ia permeabilidad qu~ a la 

vez, es una funciGn <le la textura y del tipo de arcilla mine-

ral presente. 

El.llH•11.1jt! c•!;t:i n•l;1c:ion;1<lo intimilmcnte con la <1irca-



n:1. :;i Joi; 111;pacioa tlc lO!.l poroi; son oc11pi1Clon por el ngua, 

eslc int1?rc:;i:nbio 110 pocl.r:í lluvur!.lc ;1 ci1b6, la de?;cornposici6n 

de ln m;:iteria or<J.'.inica se ret.:irdarfi y se dccrcmentnr.'.i el nivel 

de mineralizaci6n del nitr6geno org:ínico, 

Por otra parte, los suelos húmedos ;e conipnctan m.'.is f!i-

cilmentc por efectos de la traficabilidad. Estos efectos de 

compactaci6n in~remcntan la densidad aparente del suelo, que 

a la vez se traduce en un desarrollo menor de las raíces, de-

bido al uso de la maquinaria, y en una disminución del oxíge-. 

no en el uuelo (Buckmnn y Brady, 1970). 

Las características del suelo asociadas con el·drenaje 

se pueden resumir as:í.: 

clima geoforma material parental 

""- 1 . / 
textura · mineralogía horizontes 

porm~da~ pot::~ fr,füc? 
~~t~ 

. Drenaje 1 

4.2.4.2~2 Permeabilidad 

La permeabilidnd determina la cnntidad de agua o de 

aire que el suelo puede conducir. La cantidad del flujo satu-

rado, es controlada por el tam.:iño y continuidad de estos espa-

cios, y por lo tnnto, por el t.:imaiio, forma y porosidad ele la 

C!tH.ructura. El t.:0111porU11niento del uCJllil c'lel ~uelo dentro de la 

L·st.n1eturd c·i;t.'i i11flt1t'11ci;11lo por ];1 cli.stribució11 dol tamciiio 

de l.1n p.1rt.~culi1n r l.i l1•xt.urn, dnhúlo a que los suelos <ircno-
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te, micntr.;11;- c¡ue' f¡)i; nucloG <1n:illo!:o:; la comlu~cn lcntitmt!ntc 

debido a que los poros .finos compri:nrni gran p<1rl:u ¡Jel tot;1l . 
dul czpacio poroso. 

El diseño de un drenaje depende de la per111c;1bilidad c1e 

los horizontes del suelo; esta cunlidad, generalmente, se cvalGa 

a trav6s de la textura, estructura y porosidad. El drenaje de 

campo se relaciona con las series de los suelos; las clases se 

definen por la frecuencia, duraci6n y nivel de inundaci6n en 

los perfiles, usando una combinaci6n de observaciones de cam-

po y mediciones.del nivel del agua. Este método se usa para 

establecer el régi~en de humedad de las serie~ así como para 

establecer la característica mínima ~ermeablc del horizonte 

orriba del cual ocurren problemas de drenaje (Winter, 1974). 

La finalidad de un disefio de drenaj~ no es s6lo para 

mejorar la ai~eaci6n (que tiene un efecto directo en el desa-

rrollo más profundo de la raíz en el subsuelo) , sino también 

para mejorar las ·condiciones de humedad en la superficie, que 

a la vez pueden beneficiar las condiciones de labranza. 

Las características del suelo que influyen ~n la per-

mcabilidad pueden resumirse así: 

Pcrmcabil id ad 
~~~~~.-------.,,..-' ..,_____ 

textura porosjd.-1d cstructu~ensidad compactaci6n 
opa rente 
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'J'/\llJ.ll 4 • J HEJ.l\Clü:~ 1.11-: Lll 'l'EX'l'UR/\ 1 nm.:~;IDl\11 i\l'/\l\l·:N'J'J·: y l'OHOSI
Jlll[) CON Hl·:!~l'J-:C'J'O /\ L/\ J•J;JU·ll'.J\llILIDl\D EN J\.LGU1WS IJE 
I.OS PEHl"ILES NUJ·:~'l'REi\DOS. : ¡ 

1 

Pcriil Prof. Tc.xtur.:i (!/,) Drenuje Porosick1d Pcrnll!abil idad 

429 

(SJE) 

333 

(PV) 

100 

(PV) 

(c.1n) 

0-50 

50-60 

60-70 

70-120 

0-35 

35-95 

0-15 

15-150 

arena ai:cilla 

66 14 

27 6 

22 11 

20 14 

48 23 

63 17 

52 8 

48 13 

('/,) (c.in/h) 

drenado 58 a:o3 
drenado 62 1.29 

drenado 56 1.39 

drena el o 54 0.53 

imp.drenado 62 10.88 

drenado 64 17 .20 

drenado 59 1.36 

imp.drenado 56 0.73 

4_.2.4.2.3 Porosidad 

El espacio aéreo influye en la difusividad del aire en 

el suelo y
1

por lo tanto, en la aireación de las raíces; se 

calcula mediante la siguiente f6rmula: 

espacio afireo ~ porosidad total - humedad volumétricá: 

llg 

Ea 

Pag 

· Ea = (l· - Pa -
ps 

Hq Pa ) . 
100 Pag 

humedad gravimétric.:i en porcentaje 

razón del espacio aGreo 

dónsid~~ del agua 

La aircaci6n del suelo afecta no solamente el desarro-

llo de las r.:iíccs de ln c;1ña de a7.úcar, sino también a la asi

milaci611 ele nutrimenl.o!;. J::l r11ayor pfecto de una buena aircu~i°6n 

ne• tlc•j.1 :w:ilir c11 el •1t11nl~11to de l.i <ilmorci6n del poti1sio, se-

9uiclo c•n onh•n cll•c:n•ci1·nte <k·I 11it1·6~JL~no, fús(oro, calcio y 

'i 

:! 
11 

:j 
:1 

[¡ 
¡ 
! 

!¡ 
1 

-:1 
1 

!I 
:1 

.ll 
't 
\J 
1 
!I 
¡¡ 

:1 
•! 
" ¡¡ 
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Suelot• c1ue or iCJ .in:ilmcnte f:ueron al tou en con !.en ido!; en 

mat crin orgfüiica, producen con [rc!cuencia una reducción ele lou 

csp;icios grandes o macroporos. La cantidud de macroporos tan 

necesarios para un movimiento adecuado de agua y nire, guedn 

reducido al ser cultivado. Asimismo, la disminutión en el ta-

maño de los poros cstti relacionada con una reduc_ci9n en el con

tenido de materia org~nica. 

PERFIL 

307 (PV) 

322 (PV) 

10 (SJE) 

EFF.CTO DE DOS DIFERENTES USOS DEL SUELO SODRE EL 
ESPl\CIO TO'rAL DE LOS POHOS EN ALGUNOS PERFILES (1) 

PffiFUNDIDAD USO DEL SUEID Mh'l'ERIA ORGA- POI-OSIDAD 
cm NICh % % 

0-2S pastizal 1.07 S6 
25-4S 1.08 63 
45-65 1.0B S8 
65-130 1.12 54 

0-25/30 pastizal 4.42 S3 
2S/30-70 1.60 44 

70-100 O.S4 38 
100-:130 0.27 46 

o-so vegetación secundaria 2.01 ·49 
50-80 0.67 Sl 
80-120 0.80 SS 

120-160 0.54 61 

Tabia 4.4 

(1) Perfiles correspondientes a la misma clase p~ro bajo difc-

ren.tcs uso del suelo. 

La cantidad de espacios porosos esta determinada en su 

mayor p;irtC' por la colocación de las particulas súlidas; cuan-

clo (·:;t-;w t:iC'JHlcri a l.inar.::l! entre r.i, como sucede en los !Hielos 

cn11;¡i;ic·to:;, l il poro:;i<J;icl lol¡¡) 1·em1l tan tu es b,1j.i; en cambio, si 
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ín •c:uen t<~. de? un<1 tex tni:<.1 1ncd:i u., con a 1 tu!; c.:on tc11.ülo:; ·do mate-

r ja ory:''i1d.ca, el espite i_'? de los poros scr.'.i m:is elevado por 

uni.clad de volume'n. 

La correlación de lu porosidad con otras propiedades 

del suelo puede generalizarse así: 

materia org:inica textura agregación 

~i~ 
! Porosidad 1 

~ l~ 

partículas 
sólidas 

humedad . aireación desarrollo de raíces 

4.2.4.2.4 Densidad aparente 

El suelo es un cuerpo polif6sico que constituye un re-

servorio de agua y aire. 

La densidad aparente del suelo es -la relació~ entre la 

masa· de las partículas del suelo y el volumen total, incluyen-

do el. espacio poroso que ocupan; éste está ocupado por canti- · 

dades variables de agua y aire; ~or lo tanto, el espacio poro

so esta constituido por todo el volumen aparente no ocupado· 

por ln fase sólida (n.:iver et al_, 1972). 

Densidad aparente= M¡¡i;¡¡ del suelo = g/cm
3 

Volumen ~pnrcntc del suelo 
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1dqu1i;1s c:;11:<1ctcríut:ic;w del tnwlo un reJ.ución a la dcns.illad 

Tnxturus m5s finas 

Estructuras m.'.is finas 

Suelos sueltos y porosos 

Suelos ~~s compactos 

Subsuelos compactos 

Suelos no cultivado~ 

Marga arcillosa o limosa 

Volumen de poros m.'.is grande 

densidad aparente menor 

densidad aparente menor 

densidad aparente alta· 

densidad aparente alta 

densidad aparente baja o me
dia· 

densidad aparente baja o me
dia· 

La densidad aparente se correlaciona estrechamente con 

las siguientes características (Forsythe, 1975). 

al Transforma los porcentaj.es de hwnedad gravimétrica 

del suelo en t€rminos de humedad v~lumétrica,·pudién-

dese calcular la lámina de agua del suelo. 

b) Calcula la porosidad total de un suelo cuando se co-

noce la densidad de las partículas. 

c) Estima el grado de compactaci6n del suelo por medio 

del cálculo de la porosidad. 

Los suelos sueltos y porosos tienen pesos por unidad 

de volumen bajos, mientras que los suelos con partículas de 

nren<i, tienen altos valores; la relativa poca matüria org5ni-

en de los suelos nrenosos favorece las altas densidades apa-

rentes, como puede apreciarHe bn muchos de los suelos de San 

.luan EV.'.lll<.tel i ntn, ,~n dn11<l<' lc•r; nut•1 en; arenosos, o ureno-mig.:i-

jl•r.or. tlC' C'l'.Í•.Jc•n <lluvii1l, t.ir,111.•n dvn~;i<latles que v.:i.rínn de 1.30 

<1 1. 58. 
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,¡.; 11 c;1111hi.o, .1;1i; pi1l:t:i'.c11l<1t; de 1;11pcrficie fi11<1, como los 

H\ll·lt•r; lk lt.•>:t.ura m.ig;1j6n nrc:illo:;a dc!riw11!,1s ele lutitan o de 

; 1 l1_¡1tno:; ::ue los con propiedades vértic;1s ( 1. 01-1. 04) o suelos 

ele ll~}:Lura m.i<F1J6n arenosa (1.07-1.37), como suceclc en· nlgunos 

lll<J:in·:; en el .'ircu de Playa Vicente, cst:in relativ<lrncnte bien 

gr¡¡nulados, debido a sus adecuados contenidos de muteria org.1-

nlc:a, como sucede en el perfil 270, que tiene una densidad 

aparente en la capa superficial de 1.01 y con un contenido de 

matcriu orgánica de 5.46%. La granulación tiende hacia un~ for

ma mullida, condición porosa que se traduce en valores bajos 

de densidad, en relación a los mencionados ep San Juan Evange-

lista. 

~a densidad aparente puede 2squematizarse de la siguien-

te manera: 

textura material parental porosidad 

~t~ 
. 1 Dcnsid11d apare1~ 

materia or
gánica 

compacta~ aiirc~umedad 

4.2.4.2.5 Materia orgánfca 

La materia orgtinica ejerce gran influencia sobre las 

propiedades físicas del suelo tales como: estructura, penetra

ci6n, retención de agua, etc. En los procesos de dcscomposici6n 

de la miltcria org&nica, substn~ciils como los compuestos ur6ni-

t:O:J, junto con Lis <10111;1s y n•:;.i 11.1!;, son los ;1c¡cnt-cs que unch 

.1 97 ! ) . 
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':¡,,1 111;1ter.i.;1 or<J:Íni.c;1, junto con .ln <1rci.ll;1, tienen mu-

ch:i:: prc)piC'diHks co.loitlalos, valior;aa pLira el suelo. •r:i,ene alta 

c,q,;1ch1;1d ~le intcrc.:1111bio y p;:irticipa en lLIS reacciones do inter

c:i1111bi o t.-into ele aniones como de ca tio1ws; es un regulador colui

clil l que n9lutina los suelos arenosos parn formar agregados y 

ablLinda los suelos arcillosos macizos para formar agregados con

venientes. Por regla general, mejora las características de re

tención clel agua, bsneficiando adem5s, la capacidad de infiltra

ción y ~l drenaje. Las condiciones de aireación .de los suelos 

con contenidos altos de materia org&nic~ son mayores que las de 

los suelos pobres; tampoco se vuelven compacte.e tan fácilmente 

con la labranza y otras labores. 

El contenido de la materia orgánica en los horizontes 

superficiales causa efectos directos en las características de 

plasticidad debido, aparentemente, a la oxidación.de la materia. 

orgánica con el peróxido de hidrógeno (Baver, 1930). 

La incorporación de materia orgánica al suelo trae como 

consecuencia una intensa actividad microbiana; los ~icroorganis

mos son materia orgánica, como fuente de energía, carecen de 

efectividad pa~a producir la agregación del suelo. Los organis

mos fúngicos así como los actinomicetos, producen micelios; los 

procesos metabólicos de los mic~oorganismos sintetizan a las 

moJGculas orgánicas complejas; los productos de ~cscomposici6n 

de ln ruptura de las materias org5nicas son incorporados al 

suelo¡ el resultado es la producci6n ~e ngrega<los estables en 

el zuelo (H.i.ch;1n.i~>, 1974). 

l'c11: otro J;1du, L1 l<,~:tura t;1:11bi(·11 puede influir en· el 

c:r.nl1~nido ti(• hu:i;u:: y de 11il.dH11•no, por ejemplo,· un suelo nn.-'-
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t i·::tura [ i :1a, th:bitlo prob;1blcm<'nle nl mcmor contenido ele hu-

111vd.it1 i' il 1 a mús r . .'ip.itlil o~:idac:i 6n ·que e~: ir.Le en los suclus li-

\J<'t;o!;. J.os ~~uclos pobremente drenados, a caur.a de su al to con-

t.c.•nido t1e lrn111cdncl ~· lia ja <1ireaci6n, generalmente son mús ricos 

en materia org[1nica y nitr6gcno que sus equivalentes mejor 

Todas las influencias ~stán unidas entre si y son ínter-

dependientes, son dificiles de valorar individualmente¡ sin 

embargo, colectivamente determinan el nivel de estabilidad de 

los suelos, (Buckman y Brady, 1970) •.. 

influida por: 

cli~rr ~rganismos 

·¡ Materia orgánica ¡_ 

influxe en• AJ\~ 
e•tcuctu~penetcaci6~ ce~:"~!~~~~!6n 

plasticidad microorganismos nutrimentos 

4.2.4.2.~ Intercambio cati6nico y saturación de bases 

El intercambio cati6nico total es la suma ele los iones 

++ ·++ + + Ca , Mg ¡ K y Na intercambiables absorbidos sobre las su-

¡wrf icic~!l el<.: lo~; t:ompl e jos ilrcill<1-humu1;. En suelos fuert.emen-

lt• .'ki1l;11;, id<;nnos lit• lw; !~i.Lios tk intercambio pueden ser 

11c11¡1.ido:; pnr io11c•!; ele Fc 3 '
1

, que c3cne1·almcntc quedan excluidos 

1 
. ' 
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c1 1_.j Lot:al.dcÍClncs.intercambiablco (C<1j1wtc, 1977). 

J,;l' sátur~cfrm de bilSL!S C!S el l:ot;¡J ele b.:1ses intercam-

bi;\lJlcs, dividido por la capucidild ele intercambio cati6nico, 

expresado en porciento. 

Se lrn demostrado que la capacidatl de intercambio cati6-

nico en suelos ricos en caolinita, haloisita y óxidos de hic-

rro y aluminio tienen una in~erdependencia con el pi!. Los va-

lores dados par¡:¡ capacidildes de intercmnbio cati6nico de mu-

chos suelos tropicales están por encima de la fuerza de r6ten-

ci6n cati6nica del suelo bajo condiciones naturales. Los sue-· 

los con bajos valores aparentes de saturación de bases en sue-

los fuertemente ácidos son en parte, consecuencia de valores 

artifiGiales altos en la capacidad de intercambÍo c~tiónico · 

determinados de ma~era convencio~al. (Young, 1976). 

Los términos de capacidad de intercambio catiónico y 

saturación de bases se usan par~ referir más correctamente la 

capacidad de intercambio cati6nico aparente y saturación apa-

rente . 

. La capacidad· de intercambio y el P,~rcentaje de satura

ción de base~ son Otiles como indicadores de los ~recesos de 

íormnción del ~uel~ así como en las características de dife-

renciación entre los tipos de suelos. 

Los porcentajes de saturación de bases indic~n la in-

tc~sidad del l¡:¡vado que sufre un suelo, dato que es muy Gtil 

en la diferenciación ele par.:ímetros entre los tipos ele suelos 

dt• lou tr(ipicos hÍlmr'dus. En rt•qionc~; tcmpli1d.1s, la s«turaci6n 

~ .. o-ei.o c:or1·cspcinrlc• 'lf'l·oxi.111.1d.1m1•11ll' .i un ran<JO del 25 al 751.; 

.. 



d ¡>11 ilt! ., inclü;;¡ un lOO'i. di! !>.'1lllri1Ci.611, 111.i.l~nL1:dl> l]UU con \lllil 

ro .,1cc(6n .;1il.:(\~:b1¡¡ · apnrucc el cnrl.1rn1;1 Lo ele c<1°l c .io 1 i b1-c ( Youn<J, 

l \l / G) • 

·J,os valoros de s.:ttur<1ci6n non ch!pendjentes primeramente 

ele Jn intensidad del lavad~ y por lo tanto, del dr~najc y de 

1<:1 pcrmcabilic1;1d; también hay un efecto pcguefio· del material 

p¡¡rcntal; la saturación se hace mfis alta en su~los derivados 

de rocas b5sicas y en aqu~llo~ que cuentan con una reserva de 

minerales intcmperizados dentro de la zona radicular (Millar 

et al, 1971). 

La capacidad de intercambio cati6nico y la saturación 

son indicativos del tipo de mineral arcilloso y de la intensi~ 

dad del lavado respectivamente; sin embargo, los. valores teta-

les de bases intercambiables son de menor valor ed5fico; en 

contraste, las cantidades de bases indiv{duales son de impor-

tancia agrícola (Young, 1976). 

Las interacciones con otras propiedades del suelo pueden 

esquematizarse asi: 

Intercambio 
cati6nico 

Saturaci6n de 
bases 

~ 
. ' 

permeabilidad material 
parental 

4.2.4 .. 2.7 S.:tlinidad y/o sodicida~ 

~l orí~cn de los elementos principales que pueden fer-

m;1 r 1 ;1!> s;i 1.cs !;ol u!Jl us en 1 os suelos,· provienen frecuentemente 

cit.• lon mi1w1.ilv:: jiri111.iricn; <I<! l.i·corLc!7.il terrestre. 

L<•l> :;11v.ln:; :;¡¡J..i110:; y :;(,.l.i1•0:; !:t, dPfínen cumo aquéllos 
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0 con un pll :n1f.i.c:.icnt0mcntc '11 to paru ¡1f:cc:tilr cu produclivid<Hl 

(Mi ll .1r 0t al, 1971). 

gn :-:onas tropic:illcs, en ocüs.ioncs existe un11 11cumula-

ciGn nnturnl de sales por la evaporación de 11guas salinas en 

aluvio11es 1nc1rinos, ilUnt¡ue no ocupnn úreas muy extcnsíls (Young, 

197Gl • 

La calidad del agua, las prilcticas de riego y las con-

clic iones de drenaje, así como .la .el!ílpotranspiraci6n y el re-

lieve, son aspectos importantes en la concentración de sales 

en el suelo. 

El desarrollo de la planta es una función del esfuerzo 

total de la humedad del suelo, que a la vez está representado 

por la suma de la tensión de humedad y de la presión osmótica 

de la solución del suelo (Richards, 1954). 

En la zona de estudio no se detectaron limitantes por 

salinidad y/o sodicidad, debido más que nada a la alta preci

pitación que.prevalece (2,020.2 mm en Playa Vicente y 1,309 mm 

en San Juan Evangeli~ta). 

J Acumulación de sales 1 
1 

~;·~ 
clima - geología - geciforma - manejo del suelo y agua 

4.2.4.3 Vilriablcs de categoría 4 

4.2 .. 1.3.1 M;111to fn~.'itit:o 

J.;¡ prOfU!Hlid<Hl 1 el lllOVÍ.lílfonlo y l.lS tendencias crcli-

1".11; d<' 1.1 c;i¡i;1 fr1•.ít: ic.i, <h!Lennin<in o ;1ft?Ctil11 la sclecci61' de 
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il<•l 1:io\: i.111.it:11Lu m1bt"l!1'i.·:i1wo y li1!; lí11u;rn dol f.l11jo .i.1111.i.cnn los 

puntu.n Iiu:cfrÍnde li.l j.nf.ilt:r;1cj611 puc,dc intcrcc!ptun;e de manera 

V<.'ll ta ji;!HI • 

Ln profundidad de la capa fre5tica determina el eupcsor 

lkl suC'lo c?n gue se puede desarrollar el sistema rudicular de 

la ca1ia: el mínimo tolen1ble pilril los campos cañeros es de 45 

·cm, según la experiencia del 11a1-;¡1ii; pero, para lograr rendi-

mientas razo11ablemente buenos se requiere que el nivel del es

pej~ del ugua subterránea nunca sobrepase de 60 cm abajo del 

nivel del suelo en cualquier estuci6n del año· (llt1mbert, 19G8). 

' 
La presencia de esta característi?a en el subsuelo pue~ 

de llegar a ser una seria limitante cuya severidad está regida 

por la siguiente reltici6n: 

Manto freático I · 
--~-~ 
clima · geología . geoforma hidrología 

4.2.4.3.2 Traficabilidad 

El efecto del tráfico en el suelo se traduce en un in-

cremento en su densidad. 

Debido a que el efecto del tráfico está muy relaciona-

do con lon espacios de uire más grandes por llenar, la medi-

d 611 de l il densidad puede dar una inclicaci6n de compactaci6n. 

E:; ta Cíl Lima ca rae ter.ís ticn des truyc 1 os poros m~s grandes, 

l l•!ll.~ndolon p.1rcialrncnle con p::irt.ículas s6liclas. El laboreo 

d 1 ·l :;11.,Jo oriqina altcr.iciorws fí:;ic;1s cm los mismos. Este ti-

!·'" do.• c<·::1¡1,1ct;1ci611 or.i<Ji11.1 un.i rL•st.ricci6n en ln infiltr.:ici6n 
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y l!ll e.l. clcnarrol lo ch! lil ra :í.:.:, La pr. ofundidiid 1k los cí l!c tcrn 

de! J¡1 c;ut11¡;acti1ci611 eu incrc111enli1 c..:n runciún al suelo suelto 

iniciill y al contenido .. de humt'd<1cl. J,a miixima compactaci(!n ocu

rre en ~ontenidos de humedad curcnnos al límite plastico, que 

ce ~crcnno a la condición úptimn pilrn la labranza (Mackncy, 

1974). 

tuando ee trabajan lan tierras bajo condicione~ dcsfa-

vorables de humedad, la compactación del suelo no se hace es-

perar; este efecto, debido al paso.de vehículos o animales, 

produce horizontes de alta densidad, limitando un desarrollo 

adecuado de las raíces. La compactación afecta el drenaje a 

través de una alteraci6n en la infil·traci6n de manera· que in-

cremcntan la cantidad de escurrimie~to y por lo tanto, el ries-

go de erosión (Davics, 1977), 

El subsuel~ en cualquier caso, necesita ser lo suficien

temente fuerte para prevenir dafios por la maquinaria; por esto, 

los suelos con horizontes con baja permeabilidad debajo de la 

capa arable (generalmente arcillas), no están en condi~iones de 

laboreo, necesitando pa:::a ello; trabajos de subsoleo (Davies 

et ~, 1977). 

~¡¡m;Üda p~: 

<lc>>"i<lod compoc~o pendiente 

1 
permcabil id ad 

J ;llioreo-------.-= '- 1 /, ....... ''f > 
[:~~t_~ic;1bilid;id \ 

porósidad drenaje 

.~/~ 
J>Oro:: 1 d;id L•[;lruct urn re::i :;tencia jnf.iltración 
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El ni tr6<.Jf!l10 e~ el nutrimento c1uc 1n:is frecuentemente 

prcsc?11ta clcf icicnc:ias en los trópicos; en el imas húmedos, la 

falla de nitrógeno es la causa mfis importante en los rcndimien-

tos bajou. En la prfictica, la p6rdida de nitratos esta considc-

rnblcmehtc influida no solo por el r6yimen pluviom6trico, sino 

tambi6n por las pr:icticas.agr~colas. En las regiones húmedas la 

pGrdida es mfixima con el barbecho que en ocasiones llega a cau

sar el agotamiento de los suelos; (Demol6n, 1965). Los componen

tes org:inicos del nitr6gcno son 'usados como fuentes de nitr6ge

no por aquellos organismos que los descomponen para producir 

amonio (Hichards, 1974). 

Una ~r:ictica muy extendida en las zonas de estudio, es 

la quema de la vegetación antes del inicio de un cultivo; el ni-

trógeno, en estas circunstancias se pierde hacia la atmósfera, 

·mientras que otros nutr~mentos son retenidos en las cenizas. 

El nitrógeno en forma org&nica, como constituyente del 

humus, no est:i disponible para las plantas y debe ser converti-

do primero en forma mineral disponible (mineralizaci6n) por 

hong.os y bac:ter ias. 

El nilralo es la forma en qu0 el nitrógeno es aprove-

ch;1do ¡•r i11cip<1.1111c•11Lc por la~; pL.1nl<1t;; aunque en esta forma c5 

muy !•olulilt• y r:í¡>id;1111t!11Lc~ HL' pit•rdc 1•or lixiviación. (Young, . 



(' 
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J,¡1 ncumulüci611 clol ni l.l'Ó•Jr:no en el nuclo tw debo prin-

cip.il111cntu ¡¡ los siguiénlcu filctores: 

NitrÓCJt~llO 

~ 
clima materia pH tipo de micro- arcillas 

orgánica organimuo 

4.2.4.3.4 F6sforo 

El fósforo es tambi&n un cilemento esencial para el dcsa-· 

rrollo normal de una planta, está p~~sente en el suelo en m&s 

pequeñas cantidades que el nitrógeno. Se encuentra en el suelo 

tanto en forma organica como inorgánica.· La deficiencia del f6s

foro restringe el crecimiento de la raíz con su consiguiente 

efecto negativo en el desan;ollo d
0

e la planta. (Buckman. y Brady, 

1970). 

Los dos problemas principales en proveer a las plantas 

con fósforo son, el mantener el abastecimiento en la soluci6n 

del suelo y prevenir la fijaci6n en formas no asimilables. Para 

poder ser absorbido por la raíz, el f6sforo debe estar preseqte 

en la forma de ani6n fosfato. 

Alyunos datos de f6sforo dis~onible s6lo dan aproxima-

t'i oric!: t:il1y generales en cunnto a la verdadera disponibilidud 

d1•l fC.!.;loro para lils pl<1ntas. Este elemento constituye unil de 

1.1:; c.11.icler.f!:ticns del suelo mCts c<imbiante, con un coeficiente 

d•· \'o11·i.1•:i(,11 denlro de.unil pequeña rerJÚin hasta del SOi. (Young, 

l.,"/(.) • 

1:11 1:1:: n·11i1111l•!: trc,picales, el f(isforo disponible est!í 



nl 'JIW el .t6:: · 

111c11l0 hierro · 

bilir:;1d. J,a f · 

nuclo!i ric6s 

gu1rns áreas d· 

Tabla 4.5 REL 
DE 
ES'l"; 

Perfil Prof 
(en: 

33 A 0-1 

(SJE) 40-9 

95-.1 

223 0-.J 

(PV) 28-C 

65-1 

La Comisi6n t, 
HIPA (1980) L 
genios del p; 
ingenios ce:n 
tolapnrn y Ad• 
1/.()-(,Q-GO y 
bos c.:i sos te:. 

4.2.4.4 V<.J.ri. 

4.2.4.4.1 Po~ 

t ido1d··:; ífll!.' ' 
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: ,. c•n lo:; hoi:.i.zont.e:; r.11per[icinle!> • 

.. fosfatos ua re[ierc nl proce~o en 

· ,i 11<1 con otros ele~1entos, principal-

r<lrmrinclo componentes de muy baja solu-.. 
:,;,yor bajo condiciones muy ácidas y en 

· .. hierro y aluminio, corno sucede en al-

:1l·S de estudio (Ca juste, 1977). 

;; PRINCIPALES CARACTERISTICAS QUIMICAS 
.l'.ILES REPHESENTA'rIVOS DE LA ZONA DE 

. u. C.I.C.T. Nitrógeno F6sforo 
meq./100 g. total asimilable 

.95 8.23 0.22 5.4 

. :¿5 9.85 o .11 1.0 

. \.7 14 .94 ·o .12 1.3 

.39 12.25 o .21 3.1 

.13 6.63 0.16 l. 9 

• ~) G 6.53 o .23 5.4 

· la Industria Azucarera a través del 
··ndaciones de fertilizantes para los in- , 

:c. en resultados e):perimentales. En los 
zona de estudio, que son los de Cuato-
1-\ateos, se recomiendan las fórmulas 
; x ha) respectivamente, siendo en am

: é:111poral en un 100%. 

·.iLe_goría 5 

¡•rc~;ente en los t;uclos en muyeres can-

y el nítr6gcno, y es m0nos frecuente 

" qut• l;i zon;i ele entudio sufre 11n fuerte 



lavado llu sus suylos por las ;:il t11s prccjpi titciunes 1 la caneen-

L r;it:i6n del K + en la solt1c i6n clel suc· lo es reli1 ti vamcntc b11j a, 

La fuente primm:in de potai;io en los suelos proviene de 

la intc~Jcrizaci6n de los feldespatos y micas que a la vez pue-

den contribuir marcadamente en el ciclo del potusio. Cui1ndo 

los minerales intemperizndos estl.in ausentes, el abastecimiento 

proviene de la descomposición de la materia orgánica o de las 

cenizas de la quema de la vegetación. 

1 Potasio 1 

·/r ~ 
clima intemperismo materia orgáni~a 

•rabla 4. 6 NIVELES 'GENERALES DE Ml\CRONUTRHIENTOS EN SUELOS TRO
PICALES (Young, 1976). 

Nutrimento Unidad Bajo Medio Alto 

Nitrógeno %• 0.1 0.1 - 0.2 >o .2 
Fósforo disponible p.p.m. 10 l.O - 40. ) 40 

Potasi9 intcrcam- me/100 g 0.2 0.2 - 0.4 )0.4 

biil.ble 

Enla variable fue eliminada del nn~lisis estadístico debido 
al encaso peso en la corrclacióh del sistema.de flujó, 

4.2.4.4.2 Mlcronutrimcntos 

J.oi; 10i1c1·onulrimcntm; son neces11r.ios pilra las plantas en 
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i.tin niveh!!l de nutrimcnto:J c¡lle t:on .:iclccuaclos para los 

cu¡ tivm;, llcpcnden de muchos factores, especiillmcnte tipÓ de 

cultivo, variedild de semilla, cli.ma y textura. No obstilntc, 

¡ml'<lC nwncionarse un¡¡ bo se que permita tener una ideo:i de los 

nivclcu generales de los macronutrimentos en suelos tropicales. 

Los vnlores ba~os indican que es probable la respuesta del fer-

tilizantc; el nivel medio significa que puede esperarse una res-

pueota, y el alto, que la respuesta puede ser improbable.· Estos: 

valores s6lo son generales y tienen que ajustarse a los culti

vos y regiones; Tabla 4.6 (Young, 1976). 

La roca intemperizada provee del abastecimienio de nutri

mentos. de manera lenta pero continua,· siendo el
0

principal abas-

·tecedor en el ciclo suel.o-planta. En suelos tropicales, la pre

sencia de un abastecimiento a partir de minerales intemperiza-

dos hncia el sistema radicular tiene un efecto altamente bené-

fico en la fertilidad del suelo. 

Un contenido excesivo de algún elemento puede alterar 

el balance de nutrimentos y puede inhibirse la absorción de la 

planta de otro elemento (Cajuste, 1977). 

Los factores principales que'influyen en la fertilidad 

poL~·11c.ial de un suelo puede resumirse de la siguiente manera: 

Mic ron u t. rimen tos 

i ~· 
lext\lril millcria 

or~¡.'.ínica 
i 111 •·l'~:·•·ri ::mo cl.i111;1 
d·· 1.1· 1·oca 
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Eutn varinblc fue climinndn en lils ctilpns postcrim·cs. 

. I 
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!1. EJ. Mr:n10 i\M!JlI::N'l'E 

5 .1 /\11t:ei.:eclentos 

· 11asta aquí se han expuesto los fundumcnt:os de lo que es 

el 111Gtodo paramétrico, el modelo de flujo y las variables invo

lucraclas en el estudio. 

Para probar las bondades del método paramét-rico es necesa

rio la aplicación ele un ejemplo pr:íctico que permita evaluar su 

funcionamiento. Para ello, se escogieron dos diferentes regiones 

que sirvieran como testigos del método. La siguiente etapa con

sistió en hacer un andlisis general del medio ambiente para en

tender c6mo y de qué manera va a funcionar la metodología para

métrica. La descripción que se hace del medio ambiente no es com

pleta, sino que se hari tomado en cuenta a aquellos factores físi

cos ambientales conectados directamente con la aptitud de. las 

tierras. 

En capítulos separados se hacen las descripciones _genera

les del medio ambiente.de Playa Vicente y San Juan Evangelista, 

Ver. 

5.2 llescripci6ri g·eneral ele la zona de Play¡:¡ Vicente, Vei;-. 

La 2ona de estudio se localiza entre las latitudes 17°43' 

y lUºOO'norte y las longitudes 95~31y 95°55 1oeste. Se encuentra 

11ldc.1<!.1 dr.•ntro del Municipio de Playa Vicente, perteneciente a 

lil l<".1i611 r>ur dC'l Est<ido ele Vcracruz que colindu a la vez, con 

«I !:::t.ido 1h1 0.1xaca. (Fi<J. 5.1). 

l:::t.:i, 1il>il'.icb th·nt.ro ele lu L'lW11ca ckl río P,1pi1loapan c1uc 

¡·•·1 ! 0 ·:1•·1·1·, "11 ::11 ¡»1l"l1• li;1j;i, ,1 1;1 pnwi11ci;1 fi~•icl<Jr:Íficu dL' la 

l l.o:.:"1 1· ,·.,:.:1•:-.1 d"l c;11Jfu <ll' M(;.:ico. J.;1 ;ilt.il11tl v;11-1'.;1 c•nl.n~ lon 
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l'ill·y 300.m. La p.r:incip.:il corr.icmlt! •Jlle utrilv.i.v!~il lil zo11<1, es 

ul 1 -~ 0 pJ ay.1 Vicente formaclo por L1u eonll twnci;1:; de los rios 

M.iuso y C;1jorws; il<JllilS nb<1jo 1 toma el nombre <lel río '1'0sc!choil-

c:íu, ¡ian1 unirse posterü>rmcnte al río Pilpuloupnn. r.n zona de 

trabajo uc cncuentrn ubicadn en su totnlidnd en la mar~c~ <lere-

chn del río Playa Vicente. 

L.:i porción centro y norte est5 dominada por terrenos ondu-

lados del Mioceno; en algunas porciones existen tambi6n dep6si-

tos aluviales del Reciente, especialmente a lo largo del río 

Playu Vicente. 

Las meset~s localiza~ai en las regiones de Lealtad de Mu-

ñoz y de l\basolo del Valle, datan del Pleistoceno. La parte sur 

constituye una zona de transición entre los depósitos del Mioce-

no y Reciente, con los depósitos del Cret&cico Inferior y Supe-

rior. 

El clima de la zonu es el Aw, tropical con lluvias p:redo-

minuntes en verano, con una precipitación media anual de 2,010.2 

mm y unn temperatura media anual de 25.BºC (García, 1964). 

Ld vegetación natural est& fuertemente perturbada, ya que 

la región estuvo cubierta inicialmente por selva alta perenni- ., 

folia.Y se.lva baja subperennifolia. Actualmente se caracteriza 1 

por ser en su mayor parte una zona de pastos inducidos y de ac-

tividudcs agricolas, especialmente maíz y frijol; en la meseta 

lk 1\b;11mlo, el cultivo de 1<1 µiiia es
1
de especial r.clcvancia. 

1.;1:: mct;ctil~; de Ll•;1\ tac\ de Muiioz y. l1basolo, se encuentran 

t!n :;u ¡;;irle· 111.'i:; ;i\0J•1,\;1 c\v\ pobli1t\o l'lilyil Vicente, a 25 km en 

\~111:,1 11·,·t..1. 1 .. 1 n·.,:i(111 l':;l:í liil'n cl11:11111íc;1<\a; la porción sur es 

.ill.i\'1''.:.i·!.1 1·1 11' ¡., l'.lll'l'll'l'.1 l""'it:\o'nl..u\;i <¡lll' \lile a 'l'llXLC'pt•c COll 
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M.it.f,11 ; Homero y que, a tr:iv<~!: du un r.1111a.l 1 ne comunica con la 

¡1ol>l.idC111 tle J't¡¡y;1 Vicunfc;· tfo í\lJll.'Í ,P,<n:Le un c.1mino <le! lcn:act!

d a, tranui t<ibl C· todo el' nño y que !~C c:omun.i.ca con Lcul t<id de 

MuGoz y Abasolo del Vnjlc. 

5.3 Unidndcs gaom6rficas 

como ya se indicó, ln zona de estudio se encuentra dentro 

de la unidad gcom6rfica conocida como Planicie Costern del Golfo 

de ~6xico. Los limites sur del área estudiada los forman lns es

tri·b.:iciones de la Sierra Madre Oriental mientras que el limite 

noreste estil dado por los depósitos volcánicos de la sierra de los 

Tuxtlas; al poniente, el limite lo constituye el rio Playa Vi

cente. Esta planicie es ondulada y se encuentra bajo un proceso 

erosivo de tipo hidrico. Toda el área se encuentra atravesada 

por numerosos arroyos que fluyen hacia el río Playa Vicente, que 

a ~u vez, constituyen afluentes del Papaloapan. Estas corrientes 

tienen un fuerte estiaje, siendo sus caudales mayores en vera~o 

y otoño. El rio Playa Vic¿nt~ tiene un recorrido s~nuoso de so 

a NE; en general se encuentra encajado 3 a 5 m abajo del nivel 

general de la planicie; la anchura del rio varia de 500 m a 

1 km y medio; está sujeto a frecuentes desbordamientos ~n épocas 

de lluvia, lo que afecta a .las tierras agricolas y ganaderas 

adyacentes, 

D~ntro del jrea da estudio se observan las siguientes uni

dades geoin6r f icas. 

5.3.1 Zoni nluvial rcci0nlc 

J.a ;:on.1 ;l111v.i<i.l r•·•: i1'n\.e "~~ L1 p<1rt.e m<ís pl<1na; constituye 

lo <¡\lt' c1; pr.incip;ilmL'lll" L1 zu11.1 t!P i1111rn1aci6n a '10 lnr<Jll ckl 
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r~P; l'i•·tlo11d.11;1n los F.1\1\'.ir.o.le!i <le lr:xturat; lll<J<liiw il gn1<•::.1:-:. L;1 

pl.i:iil·i1.!de -inund;1c:ión tiene f:rf:cucnt.es me:intl.!·o:; s0par;1.Jos del 

e.me!.! pr .Lncj pal_ de 1 río ( por depús .it os ele ma tcr.i a 1 ac.:ir rc;Hlo por 

l;n; ag11a8· durante las avcnidi!S; estos meandros antiguos forman 

l<HJUB de 111cdi;i luna que favorecen la formación de pantanos; en 

algunos ocasiones desaparecen dejando atrás suelos org5nicos. 

La gran cantidad de meandros aislados en la planicie de 

inundaci6n son testigos del cambio en el curso del río; estas 

úreas tienen suelos con problemas de hidromorfismo, sus texturas 

variad;is de medias a gruesas, Figura 5.2. 

5.3.2 Zona aluvial antigua· 

La zona aluvial antigua consiste en una área ondulada de 

material del Pleistoceno y Mioceno localizada al ~ur del pobla-

do Playa Vicente, cercana al río del mismo nombre; cubre tierras 

desde la margen del río hasta varios kilómetros de la ribera. 

Los ~luviones antiguos tienen variados suelos; algunos se carac-

tcrizan por tener horizontes plínticos bien desarrollados o en 

proceso de desar~bllo; adem~s, tienen mayor contenido de arcilla 

en compilf::ación con los aluviones recientes. Los suelos que se 

observan sobre estos depósitos antiguos, son Verti~oles en las 

pa~tes bajas, y·carnbisoles en las partes elevadas, donde el ni

vel frcfitico es mfis bajo. En la zona de contacto cntr¿ los alu-

' vioncs a~tiguos y recientes ;iparaccn asociaciones de suelos que 

incluyen Fluvisolcs, Vcrtü;olcs y C.:imbisoles, (Pig. 5.2). 

S.3.3 Mcncta de Abasolo 
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ld!i l!:; u11trc o y 2i;J' 111.Í.l)ll t 1:<1 ~; <Jlll.! ].¡¡ pl!ndj ente entre lns rncsutils 

y l<ts Citi"ia<..1an es ele 10-25'1.. Lil altur.il i;obre el njycl del mar de 

l'HLil'n mcnet.tlS oscila entre 100 y 150 111, mientras que el rel.ieve 

relntivo <le lao cnfiadns, es s6lo entre 10 y 50 m. Estas geofor-

mnH de mesetas separ¡¡das por arroyos, sugieren un rejuvcnecimien-

to del firoa en algdn período geológico reciente. (Pig. 5.2}. 

5.3.4 Zona de lomerios 

La zona ondulada de ligeros lamerías _se encuentra contigua 

a lu zona de aluviones recientes Y. antiguos. 'l'ie.ne algunas carac-· 

teristicas similares a los aluviones antiguos, s6lo que en esta 

área rarumente se observa plintita. Los suelos son: Vertisoles 

en las partes bajas ocasionalmente inundables, y Cambisoles en 

las partes altas. La mayor parte de los suelos se encuentra so-

bre un material coluvial y en algunos casos aluvial. (Fig. 5.2). 

5.3.5 Zona de transición 

La zona de lomerios.de.transiqi6n, incluye la mayor parte 

del firea sur de la zona de estudio. Consiste en una zona de lo-

merios mas pronunciados-que los anteriores, lo que implica mayo-

res pendientes· y mayor erosi6n. Esta zona de lomerios s.irve de 

trnnsici6n entre la llanura costera del Golfo de M6xico en el 

11orte, y l.:i Sicrr¡1 Madre Or .. icnta 1 en el sur, que está afuera ele 

1.1 Z(1n;i .tle e1;tudio. Los suelos que se observ¡¡n son Vcrtisoles y 

C.i:abii•olpr;, pt·ro principalmente Luvisoles y, en algunos casos, 

J.ilP!:(1\1::; d(Jnclc afloran la:; c.llizas del Crct:ícico. (Pig. 5.2). 

!, • 4 ! :11• • 1 c >:~ 
\ 

.\ 
\ 
.\ 
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dr•p6:;.i t.on lJÚC so e11c:twnLran .::i lo lar90 clr·l río. l.<1 porci(in cen

tro y 11orte c01nprcndicl•1 ontr.e l ilS pobli1ci.oncs ele Playa Vic11ete, 

'J'o111:1te Hfo Manso y las Cruces, se distin\¡Ue por sus suelos de 

cornpl~~jid;1d variada en los que se advierten princip.::ilrnente, los 

derivados de areniscao y los ele naturaleza v6rtica. Cerca de la 

poblaci6n de El Zapo tal, Sl~ encuentra una zona de transici6n en 

la gue predomina material calc&reo, En las mesetas de Lealtad 

de Mufioz y de Abasolo del Valle en ocasionas existen acumulacio-

nes de materiales ricos en hierro en forma de horizontes plínti-

cos endurecidos. · 

Existe, por lo tanto, una variación considerable de las· 

características de,los suelos de la región~ ya quc'vah desde ar-
·- ' 

cillas pesadas hasta.arenas gruesas, teniendo pres~nte además 

problemas inherentes con que van asociados, especialmente en lo 

referente a la retenci6n de humedad.· Los Grandes Grupos de sue-

los que se detectaron en esta etapa, fueron los siguientes: 

i. Céllnbisolé~: se loc<1lizm especialmente en la zona de lo

~críos, en~re las FOblaciones de Ploya Vicente y Chilapa, así 

como en al~runas c'.ireas de la regi6n .de Abusolo; estos suelos han 

desarrollndo un horizonte D c5mbico; generalmente son de textura 

m0díana a gruesa y son de reducida fertilidad natural; los Cam-

Linol0u s~ cncuentrnn asociados en los pequcfios valles, a suelos 

('011 ¡iropil·d;illes v6rtic'1s; li! ganadería es el principill uso que 

i i. !.uvi!;nll:r;: se cncul~11\1·;1n di.:;pc•rsos en .la re<,1i6n de. 

l'l.iy.i \'1•'>·11t ... , ,\\1.1:.,olo rlc.l V.illl: y '""1ll;1el de Murioz; ¡;e c;1ri1ctc-

1 1 .... 11, •·::r r" <•t r;1:; ,·n::.1:;, J•or ¡•\ \l1·:;.ir1 nl lo de un horizonte B 
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"''Jf Ji 1;,)¡ -,1dmn:in í <Po,qern1:u1_1- y;'I. o·rntfo de n.:itur.ici6n 1fo L•1!.a:!i.;; 

:; 1111 ele b;1jil n i11l~cHi1Jlil f:c:?J:t:tlid,Íd natural, se lci; utili?.a parn 

;1cU v,id:uÍc•n ga11•1derils y ~ug·efoolas. 

iii. Fluvisolcs: corrcr.ponclcn a aquellos suelos formados 

¡¡ pilrtir de aluviones recientes¡ se les localiza en terra:'rns 

aluviales del río Playa Vicente; en ocasiones, se presento una 

microtopografía irregular que ocasiona problemas de drenaje pe-

culiarcs que dan margen a la existencia de una mayor variedad 

de tipos de suelos, entre los que puede mencionarse, desde tex

turas limosas y franco-limosas, hasta las arcillosas,· aspectos 

que van aunados a problemas de retención de humedad; estas áreas 

son las que sufren más los peligros de inundación; se destinan 

a actividades ganaderas, aunque en ocasiones también· a la ag~i-

cultura. 

iv. Acrisoles: se localizan principalmente en la parte 

cercana a El Zapotal; generalmente son de textura media, debido 

al alto índice de lixiviaci6n de las bases a través del perfil; 

se cilracterizan por ser suelos de baja fertilidad natural; la 

gilnilderí~es la principal actividad a la que destinan estos' sue

los. 

Y· Vertisoles: se caracterizan ~or ser de textura muy pe-

t:•Hl;1 dc~;;11:rollando grietas cuando están secos; se localizan 

pri11cip.ilmr1nte ill oeste de la población ele Pl.:iya Vicente y en 

,'itl<t:i 1·t.•:;t.ri11qidan .:tl sur del mismo poblado; lu presencia de 

1•::111:; ::11 .. lu!; impllc.1 problemas de drenaje; al humedecerse el 

1 " 1 ;: 1.:. ~ 1. , . ,¡ 1 ,1 1 d lj .111 d ~ l t • J f d • 

i 
1 

1 

\ 
1 
i 
¡ 



.,. !!3 -

s . ~· e 1 .i m;1 

p J ayil V.i centc ti<.•ne 1111¡¡ e!; tu e i6n 111c Leo rol 6ci ic:.:i que propor-

c.ion<1 datoB desde hace cuutr:o cl(!cadas y en conocida como VL•11us-

liano Carrnnza, antiguo nombre de la población de Play¡¡ Vicente. 

Esta loculidad tiene un promedio de precipitación n11unl' 

da 2,010.2 n~. Los meses m5s lluviosos son en verano y princi-

pios de otoiio; incluyen junio,.279.l mm, julio 383.9 mm, <igosto 

342.7 mm, septiembre 388.0 y octubre 224.2 mm. 

Durt1nte los cinco meses de mayor precipitación se alcanza 

a tener un promedio de 1,617.9 mm, lo que corresponde a un 80% 

de la precipit<ición anual. Los inviernos y primaveras son sensi-

blemente mds secos que el resto del <iño, pero con algo ·de lluvia 

invernal.que alcanza sólo el 5.6% del totul. 

La temperaturti media anual de Plnya Vicente ~s de 25.SºC; 

las temperaturas mfis altas son en mayo, con 28.4°C y las más ba

jas en enero, ~on 22.lºC. 

Lu clasificación del clima, segGn el método de KOppen, 

modificado por Gtiicía (1964), es un climu Am(i')g, es decir un 

clima c5~ido hGmedo ¿on lluvias en verano, con poca oscilación 

tnrmica (menor de SºC) y r6gimen t6rmico de tipo "Ganges" debi-

clo n que Jn tempcrJtura más alta aparece antes de junio. 

· 5.6 r~ vegetación nntural y uso actual· del suelo 

I.os tipos de vec3etación que originalmente dominaron la 

Zllllil th- J>L1ya Vicente fueron las nclvLis nltas percnnifolia y 

!>111>¡1,,ren11ifolL1; d(! est.it; selvas cjucclan súlo vestigios al sur 

d .. J.1 ;'.on.1 ch• ('::Ludio, p;irt1cularmc11Lc ccrc;:i de Chilaru, en El 

;:.i¡ ... t .i 1 y .i lo Lll"J(} dv J.1 e.in 1.'l.c1-;1 'J'11xlc~pcc-M;i.t.!'.<1s Romc~ro. 
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1::;1.i:; m•lvat; (twron q111•111;1cl;u; po¡: el. homlirc p;ir¡\ introducir pac;

Lo!: 
1 

pr.i ne i p;11 mcm te. 

i.a selv<i .:t.ltn pcrenn.i.(oli;1 y la subpcrennifolia, corrcspon

cfon ';1.1 "tropical cvergrccn forcst" de I.eopold, (1950). Lil selva 

a] 1.a perenniíolia cst:i constituida por '.!'_~inillia amnzonia Gmel. 

(!;\ll.:hi ilrnad.llo), Dialium g~ianense Sandwith. (p.:tque), Vochysi.~ 

hn!.!.0.~.!.E!.:nr.i~ Spraguc ., ~nclira 9aJ eottiana Standley;, y Sweetiu 

p~0~n~nsi~ Yakovlev. Este tipo de vegetación se caracterizil por 

griln variedad de árboles altos¡ el 80% de sus c.omponentes son 

percnnifolios, lo que da un aspecto siempre verde; adem&s poseen 

una gran variedad de especies trepadoras.· Las zonas con selva 

alta subperennifolia son áreas con menos humedad disponible que 

la vegetaci6n anteriormente descrita. Las especies que predomi

nan en la éelva alta subperennifolia son Brosimum alicastrum 

(ajochc o ram6n) Swnrtz., J\chras zapota L. Jle.rn!lndez ., y Bursera 

simarub<: Lundell. (mula,to). 

Existen varias plantns silvestres de importancin econ6mica 

en la zona; la principal es el co~•ol (Scheelea licbmannii) Karst. 

Estn planta a ~eces se ~resentn en asociación con otras espe

cies, pero tambi6n se puede encontrar como especie dominnnte, 

formando palmares. Se considera que es un tipo de vegetación an

tropo<.1<'.!nicn, yu que es protegida por el hombre que le da usos 

lnÚllipl<'s como son: extracción de aceites, material de const.ruc

ci(1n y l t·!1;1. L;1s ;1:>ociacioncs de coyol y pastos inducidos son 

J.1:: 111.'i:; ··->::auir·:.;, pt•i:o :;e con:.;ich~ri1 que esta especie se encontraba 

1 1i I'.' 111.1111.•·111" <'11 ;i:;c1ciilci.6n con las pl.1ntas típicas de la!; selvas 

.i!t.1:; 1•·1 .. 1:11il<•l.i.1:: y :;uJ1p1.•rc·1111ifoli.1~;, as:í como ti1mbi6n t'n lnB 

''" .11.i:;-1:; :.11!.; .. •rt·n:11 l11l i.i:; d1• J.u; que ::ólo quedan relicto:;. 1\ 
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¡ii~:•.ir de .1.i cl<•:,;Lrucc:.l6n <le l<w i:wl VilS, el hombre ha ravo1:l•t:itlo 

1·" cl.iúpu1.::;i.6í1' de· n!~ta pli1nti1 ele m;rnet·il. <¡ue, en L1 ac\:ui1lit1<1d, su 
:· ... , '· : . 

.-;; 

pri:r.tmciil ya no es indicio do la locali;:ación ele antigua::; selvns. 

Cu;in<lo el coyol apnrece como un pullli<\r primario no relacionado 

con las ucti~idadns humanas es cuando se le localiza sobre "sue-· 

)os que uc inundan durante una gran pilrtc de la época de lluvias" 

{G6mez.Pompa, 1980)¡ en otras circunstancias, no es un buen indi-

cador de suelos que se inunden o que cuenten con nivel fre~tico 

alto, ya que puede encontrarse en condiciones muy diversas. 

El zapote o chicozapote y el barbasco, Dioscorea composita 

llemsl. son también plantas silvestres de gran importancia econó

mica, cuyos productos se venden fuera de la zona de esfudio.'El 

barbasco¡ que sirve para la fabricaci6n de bormonos,· se encuentra 

en forma semi-cultivada al igual que el coyol y el zapote, aunque 

su comercialización ha decrecido bastante. 

También la vegetaci6n varía según las condiciones de drenaje 

que ten~a el perfil; en Playa Vicente gran parte de los suelos 

presentan moteado, lo que indica una fluctuaci6n de la capa fre&-

tica permaneciendo algunos suelos anegados todo el año. Algunas 

especies vegetales no resisten este exceso de humedad mientras. 

que otras prosperan bien. En los suelos que se encuentran anega-

dos la mayor parte del año y que adcm~s poseen' cierto grado de 

airc;1ci6n, domina el camalotc o popal ('fjqalia nenicul11ta)l\ublet. 

y cuando no hay aireación •1parccc el <1po1npo {P<1chira ac¡utítica) 

Hubyn!;, co:no se ve en 1.:is zon•1s p•1nla11os¡1s cerca del río. 

El princi¡i;1l 11!•0 Llcl i.;ur~lo t'!> Pl el<· ¡ir;1dt'1:un pilra Ja cr:Íil 
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ri 'J'f<':•t)J1U1 la f.uonte pri ne .i ¡)al <lo i n<J 1:ast1:; en la ion a. l\r.m: i ;1tla 

;1 1 ;.1 ~1.111iulL•1'.1.:.i ~~e 1.rnc;ucn trn 1.:1 pil 111 il coyol (~~he~~~..:~.~ ~2.~?:n:.'_!1...0) . 

1::1 p.1Jo mulato (!!_nrhpru si_m;11 ~~) y el coc;uitc (Gli_i:_i_l~~~1ia 

t:l'p.i11m) Micheli. / sir.ven para d<ir !.ombril al gnnaclo, aclem.'ís tle 
--···--":'···d 

utilizarse co11\o cercas vivientes e¡ ie separan los potreros; tam-

1>~611 para sombra existen otros tirb les como cedros (Cedr.eln 

~~~.:':'._icann), encinos (Qtwrcus sp.), eibas (CeibR sp.). 

Se observaron algunos cultiv s de subsistencia, como son, 

el maíz, frijol y calabaza; alguno cultivos comc-rciales como 

son: pl5tano 1 piña, caña de azúca , cacao y café. Junto a las 

riberas del río, al norte de lá pcblaci6n de Playa Vicente en 

el ejido el Ramie, existen áreas :educidas de· cañaverales. El 

·cultivo de la piña se iocaliza en la meseta de Aba~oló, mientras 

que lo's cultivos de café y cacao ·e observan cerca de Chilapa. 

El .zap?te al igual que el barbase (Dioscorea composita), .son 

productos comerciales semi-silyestres y se cosechan en zonas bos-

cos<1s que est:.ln poco pertui:badas por el .hombre, como ocurre en 

la par~e sur de la zona de estudio, en las inmediaciones de El 

7..:ipotal. 

Existen también lugares coi frutales 1 principalmente cítri-

c:o!; y man<JOS, pero_ estos son par1 uso local; es frecuente encon-

trarlns junto a las habitaciones rurales, así como esparcidos en 

a:;ocial'io1w~ con praderas. Sólo n reducidas úreas es posible 

c1h~•1·rv;1r J.1 int roducciCJn ele plantaciones de ilrboles de caucho 

.·· :· 
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EL MEDIO AMBIENTE 

SAN JUAN EVANGELISTA, VER. 
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C., ¡.;¡, MEDIO /1}ill) l':N'l'E 

G. l Jll.::.wr ipcHin <JCncral .·dc 1 a zonn de San Juan Evnngcl is ta, Ver. 

El estudio del firca de Snn Junn Evangelista cubre unn super

ficie aproximada de 36,000 has, que se localizan entre los 

17º30' y 18°15' de latitud norte y los 95°00' y 95°10' de longi

tud oeute, tal como se muestra en la Fig. 5.3. El área de estu

dio est~ dividida por.el río San Juan Evangelista que fluye con 

una direcci6n aproximada norte-noreste hacia la poblaci6n del 

mismo nombre, donde poco despu6s toma una direcci6n norte-noroeste, 

dejando el área de estudio antes de lle_gar a Cuatotolapam. La 

mayor pnrte del terreno se encuentra a una altitud que varía de 

so y ioo·m. 

Be ubica dentro del municipio de San Juan Evangelista que 

pertenece a la regi6n sur del estado de Veracruz y que a la vez 

colinda con el estado de Oaxaca. 

Los principales centros de poblaci6n son San Juan.Evange

lista y Juanita, existiendo además numerosas villas y rancherías. 

En cuanto a vías de comunicaci6n, s6lo existe una carretera fe

derul que atraviesa el área. en dirºecci6n aproximada este-oeste; 

proviene de Minatitlán y bonecta ~on Ciudad Alemfin, pasando a 4 

km nl norte de la poblaci6n de San J~an Evangelista. Esta carre

lcra licnc un camino de terracería que comunica a la población 

illlll':; Illl'llcionad;1 con Junnita¡ al sur de 6sta existe otra carre-

1.t•r.o ¡;.1vi111c11l;1Cl.i. 'l'i1111l.Jién Sl' e11cp0ntrun diVL!rsos caminos o brc-

1:ho1:: t 1.H1::i t.ol>lc:: p;i1:;1 Vl'híc:ulur: .11H>l.<>1·":' que cL111 servicio a ¡>e

'i'1•·:;o1:: J><>lil.oci<111c::: y 1·;111clu·rf;in ;ii::J;1<J.1~;; 1111111c·ro::os son t.1111bién 

J 1
·:: •'.1;·.1 :;iJ!; d1· ht•rr·.1duri1 q11c1 cL1n .i5·e1•::t1 '' J ilfi zona~; <h' cu J t. ivo 
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y/u 1:o11í: .. :t;111 il lrn; pu13uv1io!.i c1mL1·0:: 1ll! pobL1c:iún. 

l,íl tfrincipul ucup;1ci6n <lL• la pobJ.,1c.::i6n local C!S la a~¡ri-

citl l:lll:il, nun11uo tLimbién ·.!)C c1wnta con i1l01inas pcciueiins in<lustriüs, 

e!:pc?éiulmcnto en S<in Juun Evan9elista y Junnita. Los centros ur

b<inoi; 111.'í!.i cercanos que provt•en una alternativn de fuentes de tra

bajo son Minntitlfin y Coatzacoalcos. 

G.2 Gcolo9ía 

Ln geología de la cuenca del rio Papnlonpan se encuentra 

resumida por López-Ramos (1980), as[ como en la. Carta Geológica 

del Estado de Veracruz 1 editada por la UNM,. (1967) • La mayor 

parte del área se encuentra cubierta por depósitos del Pleisto

ceno, dentro de los cuales predomina la arena, aunque junto al 

río San Juan Evangelista, existan áreas con material constituí

·ªº principalmente por limo y arcillas. 

6.2.l .Pleistoceno 

Consiste en materiales de aluviones¡ parece que se han de

rivndo tanto de rocas del Paleozoico como del Mioce.no (L6pez 

Hamos, 1980). En al9unos casos el origen es de desintegración 

de material rocoso localizado a más de 150 km al oeste de San 

Junn ~vungelista en la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre· 

del Sur, donde existen rocas metamórficas del Paleozoico. Las 

rocas <le estas sierras consisten en csqu~stos y gneiss, además 

lk c_1r.init.o, los que se desintegran en muterial elástico y are-

11a~: i¡11L· son tr.1nsportudils poi: distintos afluentes del Papilloupnn 

h.wi,1 li1 LJ.1nura Costcr.:i. del Golfo. 'l'<unbién las corricntt1s 

•'i'"' to111 1:1.1l1'ri.1l c•ro(;ion;1do ¡noc1•11L·nt:t~ de lo:; antic;lin<t.ll!S del 

·~., i t H'' ·no c!;\:u<lio, tilnto al 



.100 -

]ll'JLI i 11fl 11y.i11 .111.'ir; lo:.; d('). :JU.t: (F.i9. ?. • :1). 

ti.;!.:: Mi lJ<.:t!llO 

J.m; dcp6ni·tos de l. 1'lioccno ~:on los que d;111 ori9cn a 11110 

~r1"1n parte de los aluviones c~:islcntci.; en el :írea de estudio .. 

Exislc una zona del Mioceno con oricntaci6n este-oci.;te, a unos 

4 km al norte de la población de San Juan Evangelista y cst:ín 

constituidos por una serie de lomcríos; tambiGn ~l sur de la 

población antcr; mencionada., hay otra formación con una alinea-

ción este-oeste cuyo eje se encuentra cerca de la población de 

El Achotal. Cabe mencionar que el Mioceno fue una época en que 

hubo transgresiones marinas y actividad volcánica que se obser-

van en la zona (L6pez-Ramos, 1980), 

6.3 Unidades geom6rficas 

G.3.1 La Planicie Costera del Golfo 

La zona de San Juan Evangelista se encuentra ubicada den-

tro de la cuenca del río Papaloapan, que forma parte de la Pla

nicie Costera ~el Golfo. Esta unidad se caracteriza por· ser una 

pl~nicie costera de ómergencia, de e~tructura geológica hori

zontal, que se levanta gradualmen~e-dcsde el nivel del mar has

ta una alatitud de aproximadamente 200 m ~ue constituye a la 

.vez los límites de la Sierra Madre Oriental. 

Se ericuentra a BO km de la costa, entre los 50 y 100 m de 

illti.tud· y se caracteri¡;¡¡ por gr.:i11dc~1 :íreas de topografía abrupta 

con numerÓr;;1s pendientes 111-ri b;1 clcl 20'l.. Este relieve es una con-

. 
J¡¡ <'<>:idici6n d<'min.111ll' co1T1·~;l'o:H!t· " 10:1 L'!;Li11los de madurl'z y 
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:;jmHill'l.•!; exii;tl1ntes y un.:i red <k clrL·nnjc natural de .:illil <lcnsi-

dad¡ <:!H.a re<l est::i do111in<H1<1 por dO!l p1:incipi1lN~ r.íos: La I.ana y 

'l'rinÚl;1tl, los que, al un.irse, íurman el río San Ju.:in, con rumbo 

<JCncral sur-norte constituy6ndosc en un afluente del Pnpaloapan, 

i1p1:oxi11i;11l.:11ncnte 75 km ul noroeste de ln población de Siln Juan 

J::Villl<Je] i ~;ta, 

Dentro del &rea de estudio, la Planicie Costera puede di-

vidirse en dos principales unidades geom6rfic<is. 

G.3.1.1 Unidad A: Zona monticular baja 

Esta unidad constituye cerca del 75% del área de estudio, 

comprende los terrenos de lom~rios del Mioceno y Pleistoceno, 

formado por innumerables lomas de poca altura, de formas reden-

deadas y pendientes inclinadas, uisladas o encadenadas y separa-
. . 

das por pequeños y angostos valles, llegando a tener en ocasio-

nes hasta 25% con un relieve relativo de· 20 a 25 m. El sistema 

de drenaje forma un modelo dentrítico; los peguefios ríos y arre-

yos corren generalmente hacia los sistemas de los ríos La Lana 

y Snn ·Juan. 

Dentro de esta unidad, existen dos &reas constituida~ por 

pl.1nicies antiguas relativamente plnnas (planicies. de Abasolo), 

que ocupnn menos ~el 101 ·ac la zonn estudiada. Parece que se 

t:rnl,1 <k relictos que se sitfü1n a nltitudes cercanas a los 100 m 

y q11t' 110 hiln !.;ido completamente erosioni.ldos como sucede con la 

zo11.i lll<111l ic11l;ir lx1j<1. Consisten en· terrenos con pendientes gene-

1i1lJ:1<'11t .. <lvl ol"dl'll del 1 al 2'l., .1unc¡uc lumbi6n hay pendientes 

t t 11 d 1 • l.i!: l'.'l1 l'tl\'it~i ql11 1 c·:-:i :;t.cn eu dnoc.:.iitcj(n1 con ].:is pliul.icie~~. 



¡1roi11111<:L1rl;1!: d<."¡JJ:l't:ione};, th~ poco:.: 111ct:1·os ch• l<1r90 por un Jlll~lro 

di.' ¡norun<l.idatl crn cuyas superfi.cic!:>. f,e concc!11tra el cr;currimien-

1.t> tl11ra11t.1 la (,p.ocu de lluviil. Dc).liclo a la topograf..ía plana y 

<tl <ln:naje rcstri.11gido, el aguil es rcteniclu la mayor parte del 

afio, traduciendo en el perfil, las características de gleyzaci6n 

en el subsuelo. 

6.3.1.2 Unidad B: Planicie de ~nundación y terrazas aluviales. 

Comprende los terrenos de inundación actuales de los prin

cipales ríos del .área, así como un mínimo de terrazas bajas de 

virias edades geológicas, asociadas con el trabajo ~e lcis ríos 

en el pasado. Esta unidad ocupa cerca del 25% de la zona de es

tudio. 

Tanto las terrazas recientes como las antiguas están for

madas por aluvión del Pleistoceno y del Reciente, derivadas de 

material procedente de las zonas cercanas a los iomerios del 

Mioceno y de las formaciones p~leozoicas de la Sierra Madre Orien- . 

tal que se encuentran más retiradas de la zona de estudio. 

Es ta unidad se . encuentra normalment'e. a al ti tudcs de 50 m 

o menos, en la 6poca de estiaje, el nivel del río puede encon~ / • 

trursc de 3 a 5 m por debajo del plano de inundación actual, y 

de 5 a lÓ m debajo del nivel de las terrazas. Los planos de inun

daci6n actuales están sujetos a inundaciones regulares que pue-

cl l'lt t 1 •1wr 1111.:i prof und id ad de O. 5 a 2. O m y en ocasiones m.'í s, de

pe11d i l•t1<lo dt• la situil<:i6n t:opogrtificn. Aunc¡uc los planos y las 

l l'l'l"1:'.o1!; i;on q<;111!r;1l111c•nt:c pl<111os con pendientes m<morcs del 1~., 

:;•· 1·:11·u":11 r;111 :~11j1•l.1J:; .l J <·11(1mt•110i; tlt..• c1·o!>ión que h<111 proclnciclo 

llli.J ::.ic111t11¡io•.1r.ol f.1 irzvq11l;lr, con li;111co!: C!Xlenf'os e irrt!<Jlllil-
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1v:; ,1:;í co1110 ,Jepre:;i.011L!:; que d,1n un r.el.i.c:vc rt!li\l.ivo dc unos 

c11.11it l•t• 11\l!ll:'l>!; en rclac.i.ón u. ia1 rn11plitutl. 

J\lkmtis de los fcn~mcnos c~:puostos, existen t¡¡rnl.Ji6n rics

goa do inundaciones ocasionales muy severas, que originan cum

bins completos en el curso de los ríos. Dentro de estos planos 

de inundación existen, por lo tanto, un nGmero de monndros aban

donados por los ríos que aparecen como lagos en Jemilunas y que 

·en algunos casos están rellenados por depósitos aluviales de 

texturas variables. 

La mayoría de los suelos del área de estudio, se origina

ron principalmente como resultado de la erosión y depósitos de 

materiales geológicos de diferente naturaieza y edad, provenien

tes de la Sierra Madre O.riental y que constituyeron generalmi¡?nte 

suelos aluviales y algunos coluyiales. 

Existen tambi~n algunos suelos desarrollados in situ sobre 

materiales y rocas del Pleistoceno y Mioceno. 

Los depósitos aluviales se caracterizan por presentar tex

turas predominan temen te y· medianas.· 

6.4 Suelos 

En su mayor parte, los suelos corresponden a los siguientes 

Grancies Grupos, scgGn la clasific.11ci6n de la Fl\0-UNESCO (1970) 

por orden ~ frecuencia: l. Cambisoles, 2. Faozcm, 3. Luvisolcs 

y Rogosoles, 4. Suelos con horizonte de gley, 6~ l\lgunos Fcrral

soles. 

e,.~ e 1 i iaa 

!;,m .lu.111 Evc11H¡L·l.i:•t..1 l .. il!IW un prom<-'tlio de pl'ccipitac.:.{ón 

•m11.i\ de 1,30'l.J 111111. l.n:; 1111•::1•:: 111.'i:; J\11vic1:;os (utili:-:amlo promu-
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di11:; ele 111 ;1iirrn) [',on junio 1 con l9G.O., julio, con 289.G mm, 

.i<Ju::tt1
1 

cOJ1213.0 1 St'pt.ic111hre, con ?.lU.8 mm y octubre, con 1:!5.4 

111 111 • r:t:l:o !:i<Jnifica que la .lluvia es Lle vc.~rano y pa1:tc de otriiio, 

n~d~>iendo la zona, durante este período de 5 111e!:es, 1,042.B mm. 

J,os inviernos· y prirnnveras son sensiblemente más secos, ·pero 

siempre con algo ele lluvia, puesto r¡ue durante los 7 meses de 

noviembre¡¡ m.'lyo la zona recibe 266,3 mm. 

No existen datos confiables de temperatura y, por lo tanto, 

es necesario recurrir a otra estaci6n cercana c9mo es Sayula, 

que tiene una temperatura media anual de 24.9°C. El mes más ca

luroso es mayo con 27.7ºC, mientras que la temperatura más baja 

es de 21.1 y se registra en enero. 

La clasificación del e.lima empleando. el méto'do ae K~lppen 

modificado por García (1964) 1 nos da Aw
2

11 (w) (i')g es decir, el 

clima es el más húmedo de los calientes subhúmedos con un co

ciente P/T mayor de 55.2 y con un porcentaje de lluvia invernal 

menor del 5% de la anual. 

Como se puede observar, h~y poca oscilaci6n térmica, 6sta 

cis de G.G~C y se clasifica como (i). Se considera que la zona 

Uc~nc tea1pcraturas de tipo "Ganges" por ser el mes más cálido 

<111l°t'S ele junio (g). 

&.& VcycLaciGn natural y uso actual del suelo. 

J~ vrgct~ci6n natural del áreil, como la describieran Darre

lo y ll<'n:.í:i,!i·;~ (El70) y lt•.cdt'l1:;ki. (1978), consisU:an originalmente en 

11:1.1 :;(•]\·.i .ilt:a l'l~lt'nnifoliil y subpcrcnni(olia'; sin cmb<:1rgo, ésta 

h.1 :;¡.¡,., !u1·rt.t·r:1v11l« ¡•t•rlurb.11l<i, pri11c.:ip.:ilme11lc por aclj.v:id;idcs 

q.1: •. 1'1•·1 o1:., •'!l<'u:il r:111clP:a! ;1cl.u.i lrnt!lltr i;6.lo ul9ull(rn relicto:; tli.se-
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i111¡1ort.n11cü1 en lil :~ona; tJCl1L~ral.111nn.lc ilp<ue<.:c c~n asociación con 

p;in lon en cuyo :c<wo iJirvc par u dnr. imrnbra al g•rnildo; adC'rntis, 

tic,nc otros usos corno leña, matcriul de construcción y obtención 

de aceite. Otros :írbolcs que se emplean para dar sombr¡¡, son el 

encino (Qucrcus sp), la ccibi1 (~ pent:andn1) l3akh, el uvero 

(Coccolohn barbadcnsis) Drownc, palo mulato (Dursera simaruba). 

Actualmente m5s del 70% del área está cubierta por pastos 

inducidos existiendo pocas áreas boscosas, no·encontrándose ya 

la vegetación clímax de sel va, En los últimos años se ha in ten'-

sificado la ganadería, activid~d que se ha caracterizado por la 

continua quema de bosques que facilita la introdu.cci6n de pastos. 

El cultivo de frutales, poco extendido, está representado 

principalmente por mango, plátano y cítricos. Los cultivos de 

subsistencia son de mayor importancia, como el maíz, el frijol, 

la calabaza y el chile. 

Se hicieion alguna~ correlaciones generales suelo-planta 

entre las que destacan: 

a) Regiones gue se caracterizan por un pobre drenaje y/o 

ligera inundaci6n en la €poca de lluvias; se caracterizan por 

la presencia de Cy~ sp., asociado con otras especies. 

b) Con frecuencia, algunas §reas que son imperfectamente 

drcn~das, se caracterizan por la c~istcncia del camalote. 
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7. M!-:'l'OllO:; llE lNVES'J'lGACION 

7.1 Gcnurnlidades 

La metodología empleada consisti6 b5sicamente en las si

gu.icntes et:ap.:is (Pig. 7. l). 

a) Unn fase inicial de rcvisi6n de literatura, asf como 

unn fotojnLerpretaci6n de la zona de estudio. 

b) Trabajo de campo, en el que se incluyen barrenaciones 

y perfiles que se muestrearon con base en sus horizontes, imali- · 

zf.imlosc posteriormente en el laboratorio. 

c) Mupeo: toda la info1:maci6n recabada., analizada e inter

pretada fue baseada en ma.pas terná tic os durante la última etap·a. 

Trabajos previos: 

Se han hecho con anterioridad y bajo diferentes objetivos, 

algunos estudios ecológicos o agrícolas del área de trabajo. Las 

principales referencias disponibles fueron las siguierites: 

a) Fotografías aéreas pancromáticas en blanco y negro a 

escala 1:50,000, tomadas en 19GB y 1976; un fotomosaico a escala 

1:20,000· y un vuelo realizado a principios de 1982, escala 

1:20,000. 

I , 

b) Carta geol6gica~ escala 1:500,000¡ hecha en 1976 por 

PEMJ·:X, representa la geología superficial de la zona, su litolo

gfn, eHLructura y edad geol6gica¡ se ubican algunas pobla¿iones, 

ilnuyo!:, min,rn y b'1ncos de materiales. 

e) CiJl"tn topO<Jr:Íf:icn, escala 1:100,000; construida por el 

ll<'f•.irlo11:11•11Lo C;i1·Lo~:r:ífico Mj\jtar (SDN) en 19CiB, con curv¡¡s·de 

11iv .. 1 " t·.i.L1 ~-,o 111; !OC' prl'!;v11l.i.1n l.1s princip<iles ~on¡¡s url.>;1níls, 

vl'.1: .• ¡,. 1:i<;u111ic.ici(111 1 límitP:; 1:!;ti1L1ll.!!;, hitlro~¡r;1fí¡¡ y fi:;io11r•1-
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Fig.-f.I OIJ\GRM,\/\ DE LA. EVALUACION DE LA APTITUD DE 
LAS TIERRAS PARA LA PílODUCCION DE LA CAÑA 
DE AZUCAR.· 
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!.fil rt!Íl?y;rntes 1 ll!lO 9eneral 1\el r;u1~Jo y toponimia genun1l. 

d) Carta de climas, l!SCitli\ 1:500 1 000 (c;;TENl\L 1 1970), don

di: se ¡nuestra la elistrib.ución general ele la precipitación y tem

pcrnLura características de esta zona, indicando tambiGn las es

timaciones mcteorol6gicas y gráficas con los promedios mensuales 

de lluvia y temperatura. 

e) Carta edafol6gica, escala 1:100,000 (DErENAL, 1978); 

·representa las unidades de suelos de acuerdo a la clasificaci6n 

de la Fl\O/UNESCO í1974); se incluye topografía, planimetría, to

ponimia y aspectos fisiogrfificos, 

Todo este material fue utilizado junto con los resultados 

de los trabajos ele campo, así como otras referencias específicas 

del suelo para delimitar el áre~ de investigación y planear ~l 

acceso a las principales regiones con suelos aptos e indicar co

rrelaciones generales del sQelo dentro del área. 

··Debido a problemas climáticos y logísticos, no fue posi

ble obtener ias. fotografías a6reas 1 a escala 1:20,000 al comien

zo del trabajo, por l~ que la localizaci6n de los puntos de con

trol y la fotointerpretaci6n iniciai, fue hecha sobre el mate

rial mencionado.en el párrafo anterior. 

La.ubicaci6n de los puntos representativos del muestreo 

y el mapco de los suelos a. escal~ 1:20,000 se basa en los m§to

dos fotointerprctativos tradicionales. 

El mapeo de s11elos se realizó b5sicamcntri 1 a trav6s de la 

intcrpretació11 de fotografías a6rcas, con información basada en 

•1¡cuyo 1lu campo, cks.cr.i.¡icio1ws clP b;i1·r0nacio1ws y perfiles, ob

!Wr\'ill·.io11<::; <lr. c;1111po y <rn.'il i:;in <lt• Laboratorio. 

1:1 \l~Hl dt•I mí·t.ncln fot.oi11tcr11rl'lalivo con f0Lovr:1ffas .:ié·-
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idt•nL.if.ic:c1r <JÓOf:1;·.nnn, Lopograf:li\ 1 iiso del trncd o, VC<Jntuci6n y 

ilrena;je, factores todos .CJUC permitieron estimilr los lím.i tes de 

lo:; suelos. .. 
· A esta cscilla fue posible establecer un margen de exílcti-

tud de oproximadilmente SO m para la localización de los puntos 

cfo muestreo de campo. Tomando en considerrtci6n lo anterior, el 

~rea mínima mapeada para este levantamiento fue nominalmente de 

50 has. 

7~2 Segunda etapa: el levantamiento principal 

La etapa principal del levantamiento tanto de barrenacio

nes (normalmente hasta 1.2 m de profundidad) como de l~s per!i-

les (a profundidades que varían entre 1.0 y 1.5 m)dependieron 

de las condiciones del suelo. 

Se observaron y anotaron las características tanto de las 

barrenaciones como de los perfiles¡ en las primeras se incluyen: 

material parental, topografía, geoforma, profundidad del manto. 

freiltico, vegetación y uso del suelo; además, para cada horizon-

te de diagnóstico~ se describieron las siguientes características; 

profundidad, color, moteado, textura, consistencia, humedad, 

reacción al l!Cl Y. contenido de rafoes, 

La locali~aci6n de los sitios de muestreó se basaron en 

un eiste.ma de flexible de rejilla o cuadrícula, por lo que la 

intensidad de los puntos de control fue variable de acuerdo con 

la co1nplcjiclad de los cliferentce suelos y/o con la aptitud de 

l;i ljcrr.i pitra len; objetivo~; del proyecto. l'<tril ci>t:os fines ·se 
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c::;t. im.iroll cr.1110 <ipl".<1:: p;ir;1. el <k:;<1rrol lo ;¡d(!C:ltiHlo de lil c;;1i1;1 de 

dZlh·ilt"-, :;e~ ·vórific.;,1ron a trl1Vt!H tle bdr1-enilcinne!~, aproxjlillt<la-

111l~nt:1! ciitld 500 m h;1r;ta con!;Liluir ui1u cuadrícula c1ue cubrió toda 

.1;1 :wnil de intcré:; 1 lo mismo cuanllo se detectaron cL1111bi0!; impor

t.anl'cs e11 los suelos. El muestreo de los perfiles se hizo en fun

ción de los horizontes que estos presentaron, teniendo, al menos, 

un perfil mubstrcado por unidad de suelo. 

b) Los 5reas cuyas propiedades ed5ficas presentaron una o 

m5s limitantes de naturaleza física o química, aunque sin llegi.lr 

a impedir el cultivo ~e la cafia de azGcar, fueron verificadas a 

trav6s de barrenaciones aproximadamente cada 1,000 m. 

c) En las áreas cuyas propiedades ed5ficas prese~taron se

rias limitantes para el desarrollo de la cafia de ~zGcar, o que 

en principio resultan inc6steables 1 se seleccionaron transectos 

que atravesaban las unidades de suelos típicas realizando al me

nos, .. una barrenaci6n por cad~ unidad, quedando a criterio propio 

si se obtenían muestras o no¡ en este caso la intensidad de 

muestreo estuvo en función d~ la.variabilidad de los suelos. 

Mapa de aptitud de la tierra¡ este mapa indica ob.jetiva

mcntc los terrenos potencialmente aptos para el cultivo de la 

cafia da azdcar; se incluyen ·además, los sitios de muesfr~o, ba

rrcn;1d.011cs y, perfiles hechos durante el trabujo de campo; es

tan d;it.on cst5n representados a través de símbolos convenciona

l t':; u L ni ;:;1clos in te cnwcion;:i lrncn te. 

7.3 :·!.'·\(1,10r; '<il~ .:111.í.li:;is de 1;1bor~torio. 

J.:11 !;1 ;~011:1 du (•:;LucJio ~;e tn:11:1ron muestras de perfiles .re

J'I •·:.• :•t o1: i\'ti:": d (•:il.d!: muj·!;Lr1-1:: !il~ le·!; c~fvctuaron an:'il i!iiB físi-



- 112 -

cioue:i: 

An~liuin fíuicos: 

1. - Color .. Se dete.rmin6 en seco y en húmedo por compnra

ci6n con las tablas de color MunseU (1975) • 

2.- Coeficiente higroscópico. Se determinó calculando la 

cantidnd de agua que contienen 100 g de suelo secado a llOºC, 

24 hrs., cuando se ponen en equilibrio con una.atmósfera que 

tiene 98!!. de humedad relativa a. la temperatura ambü?nte (Gavande, 

1973). 

3.- Capacidad de campo. Utilizando una olla de presi6n se 

calcul6 la cantidad de agua que contien~n 100 g de suelo secado 

a llOºC cunndo se le aplica una presión de 1 bar, (Richards, 

1956). 

4.- Agua aprovechable en peso. Por diferencia entre capa

cidad de campo y humedad higroscópica. (Richards, .1954). 

5.- Agua aprovechable en volumen. Se obtuvo determinando 

la cantidad de agua que contienen lOOcc. de volumen total de 

suelo, usando los valores de densidad aparente (Richards, 1954). 

6.- Densidad aparente. Se calcul6 la relación entre la masa 
I 

del suelo y el volumen del mismo, mediante el método de la probe-

ta: (Am. ·Soc. for Test. and Hat., 1958). 

7.- Densidad real. L~ masa total de partículas sólidas en 

r1~l•1cf6n a su volumen, se determinó por el.método del picn6me

tro. (t\111. Soc. for 1'cst. and Mdt., 1958). 

11. - l'oi"<J!:i cl<tll. Se obtuvo rc.L:ic ionqndo la densidad real y 

1.1 •h·11::1t1.~d "!'•ll'l!ttl.c,> rlel suc•lo. (Vomosil, 1965). 

'J • •• ':'l!'.111\.l•. :;l' t:d lc1il ú rclacionilndo la densidad ap;a'cntc, 

•·l ·• ;·1.i ·'i 1 "\'1·i:h,dil1! t•n vol111111•n y el l'!~¡>t!!;or del ·suelo (U.!;,n.11., 

1 ''l . . ' ~ t 
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10.- Pt!l"mc;1bili<focl. E~;ta ml!didi1 del movimil!nto ele a~1ua se 

dtJLl'l"lnin6 según l_a [6nnul.:i de h'arey (l\.lutc 1 1965). 

11.- Tuxtura. La proporción de purticulas cln diferc11Le ta~ 

mniio se determin6 mccliirnte el hidr6mctro modific~do (Bou~1 oucos) 

por Villegas ~t u1 (1977). 

Anfilisis químicos 

1.- pll. Se detcrmin6 potcnciométricumente usando electro-

dos de vidrio y calomel, en una suspensión de suelo-agua de re-

laci6n 1:2.5 (Peech, 1965). 

2.- Materia org5nica. Se determinó por combustión húmeda· 

m~diante el método de Walklcy (1935). 

3.- Capacidad de Intercambio cati6nico total. Se determi-

n6 por percolaci6n usando acetato de ~monio IN p~ 7_para satu

rar, y destilando el umonio por Kjcldahl, recibiendo en ácido 

b6rico (Peech, 1947). 

4.- Cationes intercambiables. Fueron extraídos con aceta-

to de amonio neutro y normal, del extra6to pcrcolado para capa

cidad de intercambio ca~i6nico total (Peech, 1947) . 

5.-.Cnrbonatos,- El porcentaje de carbonato de calcio se 

cletermin6 mediante ncutraliznci6n con &cido, cuant1ficando el 

exceso de ficido con una base valorada (Richards, 1954). 

G.- Nitr6g~no total. Se uttliz6 el m6todo Kjcldahl (Bremner, 

1%0). 

7 .- F6;,[oro <isimiL:iblc. Se us6 el método proi?uesto por 

111·;1y (l'J.i5), c1ue emplea floururo de amonio 0.03 N y ácido 

l:llll"ll~dric·o 0.025 N, como r;u.1uci6n e:-:Lractor.1 y se cu.:inti(ic6 · 

!',- ("<111du,·t.1\·id.id L•l(·l·t.1iv.1. ~;,! <l<"t.ermin(> l'n una su!:pen

:.1.":· . .¡,. ~:u•·l1 1 -.ii:\:,1 dt' r1··l,h·it1n 1::~.~,, <.·011~iill1·1·.-11ulu íj\H~ lo:; !Hlc-1.os 

t:•, l··:'.~.a·1 ;•:1d 1 l1•::1.1!; tl" !;t1J111id.td (l~ii.·li.ird::, lq~,.,·). 

1 
'1 

: 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

! 
'I 

:i 
i 
! 
) 



.CAPITULO B 

LA EVALUACION DE LAS TIERRAS 



- 115 -

U. l.l\ 1·:\'1'1!,Ul\CION D!:: Li\S 'i'ÍERRJ\S 

11 • .1 G1?1101·alid;1dcs 

L:i ev.:il u.1ci6n de i.:is tierra:; es un procedimiento .:isociado 

con ]a posihilidncl de encontrar un uso más .:idecuado del suel?, 

incluyendo alternativas en su empleo; particularmente cuando en 

una zona de estudio existe una baja productividad. 

Este planteamiento se basa en un cuidadoso entendimiento 

ele aspectos naturales y h~manos del medio ambiente. Cada uno de 

ellos es muy complejo y no pueden considerarse aisladamente. 

El valor de la evaluación está íntimamente relacionado con 

la aplicación de los resultados obtenidos en la localizaci6n y 

caracterización del recurso suelo. Pero a la vez, un levanta

miento de recursos debe comprender aspectos relativamente esta

bles y estáticos de las tierras 1 relacionán.dolos con los proce

sos de interacci6n dentro del m2dio ambiente, así como entre· 

éste y el uso del suelo. 

Desde el punto de· vista estructural, la evaluación del 

suelo involucra aspectos tan diversos como agricultura, g~hde

ría, urlianizacióh, industriaiizaci6n, transporte, recreaci6n, 

forestales y otros. 

La evaluación de las tierras define una serie d~ procesos 

para estimar su potencial paril un solo uso o para varias alter-

1llltiVd!l c1c uso. 

J~ información empleada para tales fines proviene de tres 

prirwip.ilcs fucnl¡~s: levant.•1mie.nto del recurso natural, lu tcc

lllil"o:~.a ,¡,.¡ ui;o 1kl rL•eur:;o y L~l a:;pvcto económico. La conjun

cifi11 d1• l'~it.(l~i ~!.lt·m1'f1tt':~ !a• (•xprc.·~1.:1 a tri1Vt'!!J de los mupar. de 

P'.'.1l1:,\1·itq, d·· 1.1:; l.i1•t ri1!: .qi 1·'yt1d<.':; «Pn inforrndción re~1io11;1l y 
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c::;l:;id~i;Licn, moi.;Lranclo la iÍpt.itud o CilJlilCiclad parn uno o c:liíc-

n:nLes tipon tlc uso de las ticrran, del frrc.i c~;tudi<ula. 

0,2 El lcvnntnmicnto de ~uclos 

El lcvnntamiento de nuelos, en sus diferentes aspectos, 

es uno de los grupos de actividades que en conjunto se conocen 

~orno "Lcvnntamiento de Recursos Naturales". Se trata de estudios 

del medio ambiente natural con especial 6nfasis en sus recursos 

potenciales. Estos levantamientos pueden cubrir cada uno de los 

ocho factores del medio ambiente físico: formas del relieve, g~o-· 

logia, clima, hidrología, (~gua superficial y subterránea), sue

los, vegetaci6n, ·fauna y plagas~ 

La producci6n de mapas es un elemento importante en los le

vantamientos geol6gicos 1 de suelos, de geoformas y de yegetaci6n; . . 

en ca_rnbio juegan un papel menos preponderante en otros tipos de 

leyan~amientos de tipo estadístico o descriptivo. 

De estos levantamientos de recursos naturales, el de sue~ 

los, es el mSs ampliamente utilizado en el desarrollo de la pla-

neaci6n. Un mapa de suelos es uno de los documentos fundamenta

les y primarios eh el que se basa un proyecto de planeaci6n de 

las tierras. 

Los levantamientos de suelos varían en cuanto a la exis-

tencin de difcfencias de condiciones y de medios ambientes físi-

cos. /\~;imismo, es de suma importancin los objetivos y escalas 

de los Jevant<imicntos. 

Uno ele l~s objetivos m~s importantes es proveer de infor-

m.iri•-;n .ic.,rc;i di' J.1f; conclicjoncs del suelo en cuillc¡uicr sitio 
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I' t.i: 11:;1ci 611 tic la U.erl:¡¡. gl J'illl'JO do tkci:;i.oncs i1 tomar e:; <~m

p\.i n; <lc•:alu la localización de un tc1:rcno o ti»ca, ha!;ta un ui>o 

¡i;irlic11lai: del suelo, o .. desde el uso agricola o forestal .en una 

reui6n, hauta los det~llcs de las prticticas ele manejo de un 

cultivo. Ei;te aspecto es i111portante, porque se traduce en.una 

111i.nud osidau en el lev<1nta111:i cnto, adem.'.ís de que es determinante 

cm la ayucl<i a insti.tuciones especializadas en planeaci6.n de las 

· tierras. 

B.3 La evaluación de las tierras y la planeaci6n 

El presente estudio se relaciona con proble111as agrícolas; 

la necesidad de llevai a c~bo un progra~a de esta naturaleza, 

es sólo el reflejo de los requerimientos de la producción que 

en el terreno agrícola afronta el pais. 

Una de las principales finalidades de la evaluación de 

las tierras agricolmestá.bas~da en la suposición de que la pro

ducción agricola ~cberia incrcmentars~, considerando las carac

terísticas del suelo y factores económicos que controlan los ~ 

rendimientos por unidad de 5rea. El significado de c~da factor 

y de sus características, depende de la naturaleza del uso del 

suelo considerado, que en este caso se relaciona con el culti~ 

vo de la cafin de azQcar. · 

La cval11aci6n de las tierras y los análisis socio-econ6-

nd cos se· sobreporwn, dundo origen a 1 a :i.nterrclaci.6n de ciertos 

¡•n>c1•::0:; q111• pru\"<)<'11 lcrn fundamentos para la planenci6n del uso 

d"I :a1!'\o. J.;¡ cv.1luaci6n de );1 tierra e::; únic<imente una pílrte 

,¡..¡ ¡·1110:0•::.1 di! pl.t1\l'.1<:i<•n (\L: ::u tir.o; su funci6n v<ir:í.a de ¡¡cuerdo 

•"'I• l.i:. ,·111·1111::t .. 11c:1.1:;. 1\d.,111.~:;, );1 t•v;l]u.1ci6n, en el mil;. ;iinplio 

:.o·:;l 1.¡,, .;,. \i1 ¡ .. 11.1\.1.i, "::t :í ínl i1:1.i111•·11tt• n•l<tcionÚcl;i con )¡¡ pl~-
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•r.11nbiC!n deben consillü1«1.1:sc. los po:;ibles cfut:tos ¡1..:1 medio 

;1 111liie11LQ ·en los cnn)bios yropt1cntos en ol uso del suelo.· J\demtis, 

1 ¡¡ c!Vil J u~1ci 6n tamb:i.Gn debe l levnrsc él Cil bo con respecto a las 

for111a5 de prodt1cciún que se<&n econ6rnicamcnte 1:ca listas / expre-

sfindose en forma cuantitativa y cualitativa. Generalmente se asu-

~e que, J~s investigaciones socio-económicas están integradas 

dentro del contexto de estudios de los recursos naturales y que 

por 'lo consiguiente, correrfin paralela~ a las investigaciones de 

la evalu<&ci6n del suelo. La cvaluaeión de las tierrü3 une aspectos 

físicos, biológicos y técnicos, con el·uso de las tierras y sus 

propósitos sociales y económicos. 

Finalmente, es necesario hacer hincapié en que el prop6si-

to de este trabajo es s6lo abarcar el medio físico. 

8.4 Clasificaciones de las tierras 

8.4.1 Estructura de la clasificación de aptitud de las tierras 

de la FAO. 

El sistema de clasificación consiste en una ordenación ba-

sada principalmente en el detrimento de la tierra, partiendo de 

aqu6l~a considerada como ideal, hasta aquéllas que reflejan un· 

cierto ndmero de deficienbias fís!cas, que pueden ser corregi

das o no, o que actúan solas o en combinación. 

El demerit<&miento se presenta en tres niveles: 

Orden: Tipos de aptitud. 

C 1 ilf;t•: Grudos de apti t\Hl tlcn tro de los Órdenes. 

S11!J1:l.u:<!: Linli L;1cio1ie~; en ll•:o o diferencias en mcc1iclas de 
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llL'ntro de cadn niyt~l 1 lus difenmcü1s ·se cunnlif:icnn me-

tli iihlc el uso ele varios c:i:itc!rio!J físicos esco9idos, que refle

jan u1ujor las in.fluencias en el donnn:ollo del cultivo. 

Exi5ten dos órdenes en el sisternn que reflejan las propie-

datlcs conjuntas de la tierra: 

a) Apto (para una prod~cci6n apreciable de cafia de azdcar) 

b) No apto. 

Las clases de aptitud de ias tierras reflejan diferentes 

grados de adaptabilidad; en este caso, deben plantearse las cua-

lid~des de las tierras para el crecimiento adecuado de la cafia. 

La mayoría de las cualidades de las tierras son dependientes de 

la interacción de un ndrnero determinado de propiedades que com-

paran medidas estimadas, que son las que sirven de base en l~s 

evaluaciones de aptitud de las tierras. 

Otras características importantes, com.o contenido de mate-

ria org~nica 1 .pH, porosidad, estructura y niveles de nutrimentos, 

no se han considerado como factores definidos, dado que son fá-

ci1mcnte alterables durante los trabajos de irnplementaci6n, y 

.son por lo menos en algdn grado, reflejadas en las principales 

características del suelo (Fig. 3.1~. 

B.4.2 Estructura de la capacidad·de la tierra (USDA) . 

. La clasificaci6n de la capacidad del suelo tornó su princi-

¡>ill imp\d ::o cuando fl1e aplicada por el Servicio de Conservación 

1lel ::111!10 de• los E:;t¿¡dos Unidos para el problema del contro'1 de 

f.'ro:: 1{i:1. J:::t<' t•:; <·l punto funcl.11u<.rntal de la filosofía de la cla-

' ::i! 1 ... w1t1n dL' J;1 c-.:1p<1cid;1d, El si:;LL'tliil cuni:islc en t111il serie de 

1 

·I 
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J6<J.i t:():l. 

i.a estructura ele este sistem<1 está dada por B clases, sub-

clanc~ y unidades. A nivQl de clase, el punto crítico está dado 

por la división entre la tierra cultivable y la no cultivable 

{límites de las clases 4 y 5). Asume una ordenación decreciente 

de su valor que va desde, un uso agrícola de la tierra, pasti-

zalcs, forestal, recreación, conservación silvestre, hasta cuen-

cas hidrológicas, 

Este sistema es flexible y versátil¡ toma en cuenta posi-

bles efectos negativos hacia el medio ambiente y permite una 

interpretación por etapas teniendo el mSrito de su simplicidad; 

este último aspecto ha constituido un atractivo para su uso en 

regiones poco desarrolladas. La ver~atilic1ad del sistema está 

dada por e! hecho de que las limitantes de las subclases 'pueden 

especificarse_ de manera diferente para cada región de estudio .. 

Sin embargo, el .empleo· de esta clasificación presenta al

gunos problemas en la práctica. 

Siendo un ~istema de propósito general, s6lo toma en cuen- / 

ta los requerimientos de las tiei:ras arables. El empleo de ca-

racterísticas limitantes indiyidu~les de las tierras, en donde 

sabemos que los efectos de un factor individual varían de acuer-

do con su inleracci6n con otras características del suelo. Otra 

d6sventaja de este sistema es su naturaleza negativa, dada por 

lus litnit<1ciones y no por el p'otc.ncial positivo, además de que 

no t.om;1 cñ cuenta los dU:crenlcs Lipes uc uso del suelo. El sis-

''" '-~ .. .> t'~:pl.ícito en co1rnidl'r.icio1ws económicas. 
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n .•l.·¡ f)j fl'rrn1ci.:in enl re arnb:is cli1::iUr:¡1c.ior11~s 

J.o:; procetlimicnlos <k la claaificuci6n de nptitud de las 

l.i••rras (Fl\O) nb funcioiian a partir de una base de "ricsCJO dC! 

u::o", si110 m:i:; bien anali2ilndo los compont?nLes del clima, suelo, 

cte. cuyas car¡¡ctcrísticas se denominan características de la 

ticrrn y pueden ser objetiva o cuilntitativamente predecibles. 

Son entonces consideradas en tórminos de interacciones que ocu-

rren entre ~iferentes características.·A estas interacciones se 

les llama "cualidades de las tierras" que se relacionan con va-

rios cultivos cuyos par6metros de crecimiento se han definido 

separadamente. En los casos donde ¡os parametros se relacionen, 

entonces esas tierras son las m&s aptas para un cultivo determi

nado; doride hay una pobre· relación, entonces el conteo se reduce 

a un punto donde la tierra ·se considera como no apta. 

El sistema de la FAO difiere del USDA en tres aspectos 

principales: . 

~) La aptitud es evaluada por separado para cada _uso. 

b) Hace uso de las cualidades .de lás tierras en lugar de 

lao características limitantes individuales de las 

mismas. 

c) Hace 6nfasis en aspecto~ económicos. 

La mayor contribución en este esquema, es el énfasis que 

oLorga a las distintas formas de uso del sublo; tiene difercn-

les requerimientos y, por lo tanto, estos usos deben de ser de-

finidos y ev,1lu;1tlos tleBde el punto de vista de la aptitud de 1 
1 

1 
¡ 
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Líl t:.lil!Li f.it:.1ci(111 de la ¡q)t:ituc1 de Lw ticrrai; de ]¡¡ F/\O 

(J.!rliJ)l!ll al<JlllliiS oc;¡¡;,io11es [;e Je coi;w.idcra de i;.i~111ific.-1do ncmc

j;n1lc n J.;1 cl<isi·ficaciún· de .la c;1paci<li1d de la tierra, pero en sí, 

t•nta Cil t:im.:i c•s un sistema de evaluLici6n adoptada por el servicio 

ele connervaci6n del suelo de los Estíldos Unidos. (Fig. 8.1). 

El resultado final de la clasificación de la aptitud es 

unil ctilpa mfis avanzada gue la clasificación de· l~ capacidild dado 

gue en el primer caso, cada c~ltivo importante tiene las &reas de 

aptitud bien definididas; en cambio, cada clase de capacidad debe 

examinar de nuevo sus componentes para llegar a un rango de ap

titud adecuado. 

8.4.4 Clasificación de la aptitud de las tierras por el método 

paramétrico 

Actualmente existen en México algunas clasificaciones ~n 

uso, y difícilmente puede encontrars6 alguna especialmente dise

fiada para los. requerimientos específicos del cultivo de la ·cafia 

de azGcar. Por lo tanto, es necesario disefiar una clasificaci6n 

bien definida, en cone~i6n con la obtención de una producci6n 

~con6rnica de la cafia de azGcar. 

El sistema ele clasificaci6n que se propone está relaciona

do co~ m6todos paramétricos; se basa parcialmente en el esquema 

p;ira la evaluaci6n de las tierras de la FAO (1976), con modifi

eaci orwn y iltribucioncs c¡uc fue necesario inlro.ducir para refle

:iiir el ffil'.llio ambiente ff!iico en rclaci6n il la producci6n poten

c .i;¡ J d• 'J Clll l i \;O !l<' l t•l'C .l 0JliH10 con !.>ar.e en 1 üS CVal uaciones de 

J-..1r.1 Jo:; filll'!; d•• v::ll' ll'illhljO :.•<: Cllll!;idt'l'u l]UC los funsJa-

1ll• 11t1 1
:: d 1 • l.i ,~L1:;i 1 il·.i1:i{111 d1• 1'1 1'1'\0 '~!iL,~n m:Í!i .:1eordef; con lo!i 



C:;·.::: id·:'! do lil 
t.ic-::-:-a (t:so;\) 2) 

;-=.tit:;d de la 
Úo:::::a (FiD) 1) 

· s: . .::1 (:·'5:-:ico) 
(de tcr;X)ral) 

i"'tituj de las 
tfo::::a; !'-:U-a la caña 
Ce azúcar 

ORDEN 

Apta 
No apta 

Apta 
No apta 

c,;,\Dro ro..;p)ill¡'\TIVO DE ALGUNAS GLi1SFICJ\CIOl.:ES 
PA!lJ'\ E\'i\LT.J¡'\CI0:-1 DE LJ\S TIERRl'\S 

CIASES 

1-4 (cultivables) 
5-8 (no cultivables) 

2-5 clases 
2 clases. 

· 1-4 (cultivables) 
5-8 (no cultivables) 

3. clases 
·1 clase 

(20 variables especl'.fi
c~s para determinar la 
clase) 

SUBCil\SES 

Varían de acuerdo ~ las 
limitantes del lugar. 

Varían de acuerdo a las 
finalidades que se per
siguen. 

Varían de acuerdo a las 
limitantes del lugar. 

9 limi tantes 
(detectadas en la zona· 
de estudio) 

U~idad Ce ca~=iGLld. 
Agru¡XJci6n de unüla:!es de 
r.ut.~o da s~clcs c.-~1e tic:-:i::..., 
el Il'iS::O r.otenci~l, li.-:-..::::a
ciones y rezp-..:estus al ;r.:;.::e
jo: 

L~.idad de aptituj. 
Divisi6n de suo:lase cr~e se 
distin;-uc~ r:.-:::- la :-.3~'....:.:a:t:.zi 
de las lillit:ir.':~s '!.;e !:.1.1 
detennina~o su clas:EicJci~~. 

Unidad Ce capac1~a~. 
Agiupaci.~;i ¿.3 t~~.!:!.:::::.s :.:o 
rr ... 1?:-c> Ge Si.!clos q-~>2 ~.: ·2:-.~:. 
el r.J.s.-:1:> ¡:otc::=::a:, l.i..'7'~ :.J

cior.es y ::es¡-;~1cs tas ul ::0.1:-.ejo. 

Unic1<id de aptitu:l. 
A<;: ...... :pu unic1.J=12s bJjQ -.;,.., :::i.S70 
tipo de caractcr:'.'.sticas y 
rranejo ce las tierras. 

1) ;~tit"d de las tierras: .Adaptabilidad de un tipo dado de tierra para una clase es::iccificada de uso de la ~..::~.~ 
2) capacidad de la tierra: Posibilidad inherente de las tierras para rendir a un nivel dado y para un uso ge~-::::al 

del suelo (USil~-St'\RJI) . 

Fig. 8.l. 

i ¡ 
1 

¡ 
1 

,1 
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obj<.'tÍ.\'(>!; pr:icticor. qtlc se persigut'n. Sin em!JL11:go, a un nivel 

ut•pccf fico clu apti Lucl <le l<r; tierra;, los reque:r;i.mientos nc!ccsa-

rirn11enlc tienen que ser .. concretos y detall<1dos, puesto gue el 

planteamiento esta relacionndo exclusivamente con la caíla de 

nzGcar, como ya se ha planteado en repulidas ocasiones. 

La aportación de este estudio esta enfocada hacia los ne

cesidndei específicas de una clasificación a nivel de ciase, sub-

·clase y unidad de aptitud, medi~nte métodos paramétricos. El plan-

teamicnto de estos requerimientos se basa en trabajos y·experien-

cias reportadas, así como en observaciones de campo. Del análisis 

bstadístico efectuado en este cst~dio a partir de los datos de 

campo, fotointerpretaci6n y laboratorio (Cap. 9), resultaron do~ 

6rdenes (aptos y no aptos) 1 que ya ha establecido la FAO (1976): 

4 clases (3 aptas y 1 no apt~)¡ estas clases están evaluadas por 

20 caracteríticas (yariables) .d.el medio ambiente: clima, geolo-

gía, .relieve, geoforma y suelos que conforman a la vez, 5 cate

~orías en cu~nto a la im~ortancia o peso de sus correlaciones 

(Fig. 3,1). Estas 20 propiedades son las que están más íntima-

mente relacionadas con el sistem.a suelo/planta. En los trabajos 

' de fotointerpretaci6n y de campo, se detectáron 9 propiedades del \ 

suelo consideradas como ~imitantes (subclases). (En el Cap. 9 se 

dincule mfis detalladamente el próceso de correlaci6n y agrupaci6n 

de las variables involucradas). 



CAPI'l'ULO 9 
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9, 1n~ METODOG EGTAUlST!COS 

9 .1 C:c11crulid•1th?s 

En este. entudici se c?mplearon 3 técnicas de un.'.ilisis 

m11lti.variado, quo son las siguientes: 

l. Componentes principales 

2. Correlación canónica 

3. Análisis de conglomerados 

Como se explica adelan'te 1 el objetivo buscado al usar 

las dos primeras técnicas, es el de reducir la dimensionalidad 

del problema, en tanto que, con la tercera técnica, lo que se 

busca es lograr una clasificación o agrupamiento de los sitios 

de muestreo. A continuación se hace una breve doscripci6n de 

la aplicación de estas técnicas en 'este trabajo. 

Cuando se trabaja simultáneamente con diversas variables, 

es co~ún que éstas estén correlacionadas. En una estructura de 

correlaci6n puede suceder que un número más reducido de varia

bles aporten casi la misma· información que el total de las va

riables. Uno de los objetivos de la técnica de componentes 

principales es el de crear nuevas variables, no correlacionadas1 

entre si, a partir de las va~iables originaies. 

Frecuentemente, un númerb reducido de estas nuevas varia

bles contiene casi la misma informaci6n que las variables ori

gi n.1l es. Así, por ejemplo,, puede suceder que .de un total de 

20 variµblcs originales, se reduzca la dimensionalidad del pro

blema, trabafando ul final con 3 6 ~ nuevas variables. 

I•:!;L.i r1•<l11ct~ión clr> cli111c11,.;iona1ic1.id puede ser muy importante 

Y r¡11i:•:'ir; 1wc1•!;;iri;i .:il aplicar L1 tí~c:n.ica de clasificaci611, pues 

(.:.t.i 1t•qt1i1·11· dr· 101 P:"t i11;.wií111 de un cierto número de p11r:ime-
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trt>Ll <¡uc. clcpen~1r. 1 entre otras cot:as, del número de varii:1bles 

q1w Sl? es tú com;jc]er.1ndo. 

Si ~ien la tú~nicn de componentes principales os la 

m&s uondn cuando el objetivo es reducir el número de variables 

en estudi¿, existen otras t€cnicas que en ciertos casos, pue

den rendir mejores frutos gue aqu6lla. Tal es el caso de la co

rrelación canónica que en este estudio, por sus característi

cps, ha dado mejores resultados. 

A partir de un agrupamiento' de los s1tios de muestreo,· 

se han derivado dos tipos de variables que difieren en jerar

quías: variabtes importantes o primarias y "no tan" importantes 

o secundarias. 

Se pueden analizar varias opciones si se emplean com

po~cntcs principales, y después s.e clasifica 1 en cuyo caso pue

,d~ .suceder que una o varias de las variables secundar~as sean 

determinantes en el agrupamiento de los sitios de muestreo •. El 

agrupamiento ~esultanta puede tener mucho sentido pero no ser 

importante desde el punto de vista práctico. Entonces, s~ pue-

de opt'Lir por eliminar a las variables secundarias, aplicar com7 

ponentes principales y luego clasificar. Este proccd~niento 

cli.mina totalmente a las v<iria.blcs secundarias, lo ~ue no es 

deseable, p~ce si bi.en se busca que las secundarias pesen me-

nus en la clasificación, no se busca que no pesen en lo absoluto. 

Un procedimiento intermedio entre componentes principa

l 0s y lil eliminación de las vorioblr.s secundarias, es el de co

J:l'l!l<il'iún c.111(111ici1. 

El .in:i 1 i :d :; de corrcL1c.i611 t:<1n6nica es una ge110.raliza

r· i<'·11 rl1·l ;111.íli:;i:; el<' <:C1rrt•l.w.i(111 .1.inedl :;imple y del rh! corre-
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l.i1·ilj11 .UnL•itl mCílL.iplC', Si en co.i:rcl;1c.i.ú11 lincnl r;.irnple GC! <111<1-

l i ::.i li1 c'o.i· rt' lile ión en trc dos var L1bl es y c!n corroli1ci61r J in cal 

rnfiltiplc lil correlaci6rr·cntre una variable y un grupo de vuriil

bll,~:, en correlación cnn6nica, se analiz11n las corrcl«cioncs 

entre dos grupos de variables. 

Se asume gue existe correl«ci6n entre las variables de 

un mismo grupo y entre variables de los dos grupos. 

El. primer pasq en e~ta t6cnica consiste en crear dos 

nuevas variables, llamadas variables c~n6nic~s; una por cada 

grupo y que entre si tengan una máxima .correlación. En pasos 

subsecuentes, se crean nuevas pnrejas de ~ariables can6nicas 

que estfin no-correlacionadas con las primeras variables can~

nicas pero que entre si, tengan máxima correlación. Normalmen

te resulta que, con pocas parejas de variables canónicas, se 

puede explicar la correlación ~xistente ~ntre los dos gru~os. 

Si esta idea es extrapolada al estudio que nos atafie 

y se piensa en las variables canónicas de las variables prima

rias, y si en la clasificación se utilizan estas variables canó

nicas, indirectamente se ha incorporado la información de las 

variables secunda~ias. De esta manera se suaviza el efecto de 

las variables secundarias,· pero n~ se las descarta del todo. 

Una vez hecha la reducción de dimensionalidad medi«nte 

cornpo11cntcs principales o correlación célnúnica, se utiliza ul

<Jllllil técrlic,1 ele cl«sificuci6n. La técnicu particular ·ae clasi-

1 ic<1c:i(111 t'111pleíld<1, pílrtc del s11pt1nst.o de que los grupos o po

bl.1cin11,~r; provienen de u11a lllC'Zc-la ele pob]¡1cio11cs normales rnul

l i\'.iri.1.l.J con 111.11 ri;~ de cov..ir.ii111;~¡1 común. 
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v;ic iOlll!H provienen da un.:i st>la poblilc:i6n, contrLI lu ;ütc~rn;itivu 

lle <JlW J¡¡s obscrvc1c:iones p1·ovic11en de dos pobluciones. Secuen-. 

c:ln.lmt!nlo continúa probando las hip6Lcsis de dos contra tres 

poblucionon, tres contra cuatro, etc., hasta un número prede.-

tcrri1inaclo de poblaciones que se considere. En cada paso se es-

tinliln los parámetros de la mezcla de poblaciones. 

9.2 Procedimiento 

El propósito de la clasificación de la aptitud es agru

par las tierras en unidades lo más homogénea~ente posible, no 

sólo con respecto a una sola característica, sino a toda una se

rie de factóres.· Las características son indicativas d~ los re-

querimientos generales de la cafia de .azúcar, espe~ia~mente en 

lo gue sQ refiere al concepto de tierras. 

De las 20 variables consideradas, s6lo 4 de ellas fue-

ron evaluadas cualitativamente íestructura, riesgo de inundación, drenaj_ 

y relieve) 1 ya que su cuantificación es difícil. 

El tamafio de muestreo de los individuos (perfiles) fue 

de 70¡ el total de variables analizadas e~tadísticamente fue 18, 

divididas en varinblcs de más peso y las de menor peso. Asimis-

mo, se analizaron 5 posibilidades de tipos de agrupamientos; la 

que dividió la población en 4 grupos (clases) result6 ser la 

que mostró una ~sociación mfis eficiente. 

La forma de muestreo y de observaciones de campo vari6 

ya que las bnrrcnncioncs y perfiles se realizaron cbn base en 

los 111i"·Lodo!; tradic.ion<1lt~s de lL1 fotointc1:pre>ti1ci6n y muestreos· 

\ 

\ 
1 
\ 
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cd l .n; (~1'ero11 ;1nalizL1u<1s en el ] a!Joratorio. 

I~ grfi[ica <le diepcrai6n (Pig. 9.1) mucstrn la mds cla

ra ngrupnci6n <le to<ln ra poblnci6n. Este ngrupamiento fu~ mfis 

J6uico, de acuerdo con las características de las tierras que 

se detectaron en el campo con fines de clasificaci6n de aptitud 

de lns t~errns. No obstante, el grupo 2 sólo muestra 2 casos de 

individuos; esto es debido a que el limite de los rangos en al

gunas de las variables (categorías) no fue lo.suficientemente 

subdividido Tabla 9.1. 

1 
¡ 

J 
¡ 

'¡ 
! 

1 

.1 

l 



~: 

4 
44 4: 

4 
4 

44 3 .s 

3 

-2:. 3 

"·. 

3 3 
333 3 1 .s 
3 

5 3 
.s 5 

5 .s 5.s 3 
35 .3 333 

5 3 

.s 

FTr.IJRA 9. 1 

11 
3 

1 

.s 

111 
1 

1 

1111 1 

2 

C.l 
o 
1 



~. 3 ':":\!lL/, DE co::VERSIO~ DE LAS CARACTERISTICAS DE LA APTITUD DE LAS TIER?.i,S i' LOS ¡:¡,:;-:;:;; 

·;;,?,I1\!lLE CL.1\SE 1 

?ro:~~1idad e:ect. )120 
(cm) 

'Textura :35-60 arena 
n) 10-30 arci. 

Estructura 
(. l 

i•'.Jl.:a a¡irovecha. 
\~~':1/r:l) 

Riesgo erosi6n 
( I = ;:¡ 

Ries~o in~ndaci6n -(.) 

D::e::aje 
( *) 

?er;:;eubilidad 
(c::l/h) 

migujosa o 
prismática 

200 

(O .20 

ninguno 

bien dren. · 

6.0 - 4.5 

Porosidud 10.0-15.0 
ni 

De.nsidad a_rarente 1.4 - 1,2 
(g/cm ) . 

Materia orgánica )s 
(%) . 

DE Cl,DA CLASE PAR;\ LA CA~A. DE AZUCl,R 

Cat. 

o 

o 

o 

o 

1 

o 

o 

o 

1 

o 

1 

CLASE 2 Cat. 

120 - 90 1-2 
90 - 60 

30 65 are. 1-2 
15 - 35 are. 

angular o 1-2 
subangulat 

200 - 140 1-2 
140 - 100 

0.20-0.30 2 

insignifican. 2 

moderadamen- 2-3 
te drenado 

4.5 - 1.8 2-3 

5.0-10.0· 
1.5-20.0 

1.6-1.4 
l. 2-1. o 

5-3 
3-2 

2 

1-2 

2-3 

Tabl~ 9.1 (continGa •.• ) 

CLASE 3 Cat. 

60 - 4 o 3-4 
4 o - 20 

30 70 are. 3-4 
25 - 45 are. 

columnar o 
laminar 

100 - 80 
80 - 50 

o·.3o-o.4o 

corta durac: 
3 veces en 
10 años 
.imperfecta. 
drenado 

l. 8 - l. O. 

s.0-10.0 
1.5-20.0 

l. 8-1. 6 
·i.o-o,a < 0.8 

2-1 

3-4 

3-4 

3 

3-4 

4 

4 

3.-4 

3-4 

4 

(20 

40 - 95 are. 
50 - 70 are. 

sin estruc
tura 

(so 

)o.so 

m.'.ls de 4 ve
ces en 10 
años 
muy lento o 
muy rápido 

(LO 

)20.0 < 5.0 

> 1.8 

Ca t. 

5 

5 

5 

5 

4· 

5 

5 

5 

·5 

5 

5 

1 

\ 
\ 

l 
1 

i 
. l: 
:¡ 

i 

.\ 
1 

1 
1 

·1 



~:.7'._?.::\~:.3 CLi,SE 1 Cat. CLASE 2 Cat CLASE 3 Cat. c1.:,sE ~ ::a:. 

c·~-
-~· 

) 60 o 60 30 1-2 30 10 3-4 . <~o 5 
(:".'C/10 !J gl 

Sl:i::idad y/o <i o 2 1 1-2 4 2· 3-4 > 4 5 
s:;:: ic id ;l::1 o - s 5 - lS s - 1.5 (is 

(::-.l".'.::os-::u I % ) 

:·!a:1:.o frcático ) 20.0 o 200 - lSO 1-2 .100 - 75 3-4 (so s 
(e~:) lSO - 100 77 - so 

7::afic,1hilidad )i.o ·o l. o - l. 4 1-2 l. 8 - 2.4 3-4 (2.8 s 
l. 4 l. 8 2.4 2.8 

~:i t:6é~C!10 total 
( .. ) )0.2 1 0.2 - 0.1 2-3 o.os-0.01 4 <o. 01 5 

0.1 - o.os 

Fós:'J!"O dispon. ) . 40 '1 40 30 2-3 20 - 10 3 (10 . .. 
(p¡:;r.i) 30 - 20 

Pedregcsidad < 1 o 1 - s i-2 lS - 35 3-4 >so 5 
Ol 5 - 15 35 - so· 

Relic·:e plano o lig. plano 1-2'-3 muy ondulado abrupto s 
(.) lig. ondulado 

Pe.1dicnte o - 4 o 4 -. 7 1 - 2 10 - 20 3-4 )20 s 
(;) 7 - 10 

¡... ...., 
N 



CAPITULO 10 

L/\ APLICACION 
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/ 

io. LA.l\J>qC,\CJOH 

.1 0, .1 Oti:a:J'C~JJlnidcrnciorws 

Oou vuiiablcs.a considerar: Erodibilidad y Trafica-

)Jj l .idilrl. 

Ln ciencia siempre cstfi en evolución; por lo tanto:· 

las tGcnicas para determinar las características de un suelo 

han nido modificadas substancialmente, por lo que es imprescin

dible adecuar los conocimientos existentes y actualizados en 

función con las necesidades presentes. 

La figura 3.1 muestra globalmente todas las variables 

que se han considerado para este trabajo; la Tabla 9.5 muestra 

las especificaciones de la aptitud de las tierras, y sus propie

dades a~ociadas, y la variación de los rangos estimados de cada 

una de las variable·s. En la misma tabla se especirican las cla

sificaciones de rangos de las variables y sus respectivas cate

gorías. Estas se adecuaron de acuerdo a experie:ncias reportadas 

en otros trabajos y, sobre todo, teniendo en mente la idea de 

que deberían de estar bien ajustadas para su análisis éstadís

tico. (Cáp. 9). 

De las 20 variables emp,leadas en· este tr'abajo, s61o 

4 conservan su ~arficter cualitativo: drenaje, inundación, es

tructura y relieve. Estas variabl°cs constituye11 caractérísticas 

del suelo y del paisaje que en el modelo de flujo ocupan una 

categorfa de 3, 2, 2, 2 respectivamente (Fig. 3.1). Si evalua

mos su peno y su correlación en el modelo general, el efecto 

no l"t.'¡>l.'rcutc ~~.i~¡nifir;;1tivü111enlc en el resultado final. 

Li1 <,:;Lruct ura lh'l !;\ll'lo es otra cosa; aunque ocupa 

\1:1;1 c.itl'qorL1 de 2 y t;i ob:;<'rv11111on l.'l pp:;o ciuc tiene en lu 
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i 11l.1n:fa:;c del suelo ( 4 • 2. 4 ; 1., 3) , vcJl\Os que es unil de lns pro-.. 
pi.i•1ladus inherentes del suelo que es fundmncntal. Sin cmbar90 ,, 

en la ¡¡ctu<ilid.ad, es su'mmuentc difícil modificar su subjctivi-

dnd y otorgnrle un carácter cuantitativo. 

En consecuencia, la .relieve, inundaci6n, la es-

tructura y drenaje conservan su car&cter cualitativo y hm sido 

integradas a las demás variables mediante la asignación de ran-

gos de naturaleza subjetiva. 

Dos han sido las variables que se han introducido al 

modelo y que se les ha dado un sello cuantitativo: riesgo de 

erosión (planteado corno e~odfbilidad) y traficabilidad a las 

que se les asignó la categoría de 2 y 4 respectivamente. En el 

caso del riesgo de ~rosi6n, se cuenta en la actualidad, con"las 

bases necesarias pa~a darl~ un atributo específico, a través 

del Indice K de erodibilidad (Fig. 10.1 y 2). Este índice re~ 

presenta la pérdida de suelo dentro de la Ecuaci6n Universal 

de Pérdida del suelo, tomando como referencia la estimación del 

valor Ka través de la textura, contenido de materia orgánica, 

cstructQra y permeabilidad ~el suelo Tablas 10.1 y 10.2. 

Traficabilidad. es un término poco usado en el contex-

to de.1<1 aptitud de las tierras:.esta característica puede con

siderarse como una propiedad resultante del manejo del suelo y 

agua cuando se le introduce maquinaria para su laboreo. De este 

modo se establece que, cuando se introduce un nuevo cultivo en 

una zona, se modificaran sustnncialrncntc algunas característi-

c;i!; [f;.ic.-1!; del t;11c•lo, lo r¡1w traci:tí corno consecuencia dif.eren-

• 1 
1 

1 

.1 

1 

\l 
!,/ 
1, 

'I 
l1 
i 



l~illlÍ••lJ\fl ('l'.ilJj¡¡~; 10.3, 10.'1 }' 10.~.,. 
- l,l(i -

'1'.il.J d .1 o . .l L'1\l.ctll.O DI·: •Ll1 T:HOll IBJL] Dllll DE i.o:: l'ElffILJ·:S Mllr·:::·rnt-:1\DOf_j 
(1'1;1vo1 V.icl'nlcJ 1 \IL•J:.) 

l'J-:IW.11. l,JMO AHtrn1\ N.O. ES'l'l(UC'J'IJ!v\ l'El\:•11:1\BILIDi\D EHODIIJJJ,In/1D 

30 X 

30X'. 

73 

75 

100 

103 

104 

105 

112 

117 

125 

223 

226 

270 

300 

301 

302 

304 

304A 

307 

316 

322 

330 

333 

334 

339 

431 

y, ~i ·. (IncliCe K). 

48 

53 

22 

27 

'10 

32 

37. 

34 

29 

29 

19 

18 

30 

50 

37 

40 

35 

28 

50 

36 

29 

32 

21 

61 

29 

16 

33 

18 

37 1.55 

27 0.87 

51 0.67 

46 3.35 

52 2.60 

52 3.17 

57 3.31 

52 2.25 

52 iL 4 2 

G4 2.94 

66 2.28 

76 2.14 

56 2.~9 

38 1.19 

47 3.42 

47 3.76 

34· 1.42 

61 1.10 

33 2.53 

54 3. 35 

54 . l. 83 

.57 0.56 

77 0.29 

22 l. 07 

48 2.28 

53 2.68 

59 6.70 

76 3.35 

2 

3 

1 

3 

4 

3 

3 

3 

·2 

2 

3 

4 

3 

3 

3 

3 

2· 

o 
2 

3 

2 

3 

o 
o 
2 
3 

3 

1 

2 

2 

~ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

o 
1 

2 

1 

·1 

3 

1 

2 

1 

2 

2 

0.30 

0.38 

0.42 

0.42 

0.34 

0.36 

0.31 

o. 34 

0.37 

0.38 

0.48 

0.54 

o. 41. 

0.32 

0.33 

0.28 

0.32 

0.31 

0.26 

0.42 

0.37 

0.39 

0.45 

0.31 

0.42 

0.43 

0.32 

0.48 

i 
i ¡ 
1 . \ 

· j 
l 
j 

! 
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'l'/\lll.i1 1·0. 2 C.:llLCULO DJ: J.:\ )·;HüDl llHl f),\J) DE LOS l'EHl".lLES MUJ:!;'l'HE/\IJOS 

(San Jui.Jn Ey.1119cli!;t;1 1 Vc•racru:~). 

PEJU·'IL LIMO A°RENi\ M,O. 

10 

33/\ 

40/\ 

43A 

61A 

136 X 

27B 

287 

297 

299 

335 

337 

344 

346 

417 

419 

429 

704 

lc6 

i % % 

25 

15 

31 

19 

22 

13 

11 

6 

58 

22 

·37 

19 

47 

8 

9 

11 

20 

22 

59 

61 

82 

57 

63 

72 

83 

81 

92 

9 

66 

52 

79 

41 

88 

89 

·87 

66 

70 

.5 

2.01 

l. 97 

2.95 

0.67 

1.49 

3.88 

2.81 

0.94 

l. 74 

3.08 

2.01 

2.01 

0.94 

1.80 

l. 47 

l. 61 

. 2. 41 

l. 88 

2.28 

ES'l'HUC'J'll!U\ PE!~MEA!ll LID/\D El\ODIBILI
DAD (Indi
ce K) . 

3 

4 

4 (6) * 
3 

3 

3 (4) 

3 (5) 

4 (6) 

3 

3 

3 

2 

4 (6) 

4 (6) 

4 

3 (4) 

3· 

4 

3 

1 

1 
o. 
1 

1 

l. 

o 
o 
2 

1 

o 
1 

o 
1 

o 
1 

1 

1 

1 

0.43 

0.56 

0.41 

o .51 

. o. 48 . 

0.52 

0.55 

o. 63 

Q.33 

0.47 

0.42 

0.47 

0.34 

o. 65 

0.61 

0.58 

0.47 

0.56 

o. 22 / 

* Factores iniciales asignados a algunas características de la 

estructura que se modificaron para ajustarlou al monograma de 

Wiscluncicr, 1971 (Fig. 10.1). 



'J'/\llJ./1 10. 3 C/\HilC'J'EIUS'l'JC¡'\S y Hiit~c;o¡; Co}:S.J.Dl:l{i,11)05 l'i'\JU\ 

DE'J'EIUHN/\R J,/\, 'l'lli'IFICABJ.tlDiiD DEL SUELO 

PENDH:N'l'E DHEN/\JE M. o. DENSID/\D POHOSlD/\D 

% 'b g/cm3 % 

-o - 4 o > 10 (1.0 30'-40 

4 - 7 l 5-10 l. o - 1.2 40-50 

7 - 10 2 3-5 l. 2 - l. 4 50-60 

10 -. 20 3 1-3 1.4 - l. 6 60-70 

)20 4 < 1.0 > 1.6 > 70 

- 1 :rn ·-

GRJ\l)O 

o 

1 

2 

3 

4 

. ' 



- 139 -

'l'AHLA .lo. 4 DE'J'I·: l·!}ll!J/1C.10N l1E LJ\ 'J'Jl}\l'JClllHI.lf>1\ll r.:'\JV\ LOS PEl\FlLt-:S 
_MUE!i'l'HE1\IJO!.; (1'1 d)'il \'ic:l:llle 1 Ver.) 

l'EHFH l'ENDIEN'l'E Dfü::Ni\JE M.O. Dl·:N ~; J DllD POHOSIDl\D 'J'!Ud'ICll-
% 'G <J/Cll\3 i BILI llT1D 

~'----

30X 1 3 l. 26 l. OG 56 2.0 

30X 1 1 2 0.87 l. 05 54 l. 8 

73 2 1 o. 67, 1.10 S6 2.0 

7S 1 1 3.35 l. 08 S7 1.4 

100 o 2 2.60 l. 08 ·ss l. 6 

101 2 1 3.17 1.0G SS 1.4 

103 1 2 3.31 l. 01 61 1.8 

104 1 1 2.2S 1.13 SS 1.6 

lOS 1 2 4. 45 1.02 S8 1.6 

112 2 o 2. 94 1.lS S4 .1.6 

117 2 2 2. 28 1.10 . S8 l. 6 

12S 1 2 . 2.14 l. 22 S4 2.0 

223 1 o 2.39 1.10 SS 1.4 

226 2 3 1.19 1.0S G3 2.2 

270 1· o 3.42 1.01 S8 1.2 

300 1 1 3.76 1.12 61 1.6 

301 1 2 l. 42 1.14 SS 1.8 

302 1 1 2.11 1.10 63 1.8 
'304 1 2 2.S3 1.10 S9 1.8 

304A 2 2 3.35 1.05 58 1.8 I 

307 l' 2 l. 83 1.07 56 l. 8 

316 2 2 0.56 1.13 SS 1.4 

322 1 3 4,42 1.19 53 l. 8 

330 1 1 3.76 1.12 62 l. 6 

333 2 3 2.28 0.97 62 2.2 

334 2 1 2.68 l. 04 53 1.8 

339 ·º 3 6.70 1.01 62 2.2 

431 2 3 ;3. 35 1.14 55 2.0 
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'1'1\llLll i o:.·5 f)J::'flm:•l I Nl\C.l ON DJ·; L/\ 'J'Hi\l-'1 Cl\HJ LI D:\I> !' l\Rll LOS l'EIU' .l LES 

MUJ::8'J'HE:'IDOS (!;<111 ;Juan E\'i11lCJCli:Jt:,1 1 Ver.). 

--·-~·-

l'EIU'll, l'ENDIEN'J'I:: DREN/\;J8 M.O. Dl·:NSID/\D POROSIDllD 'l'Hl\FIC'1\B I-
i !¿ g/cm3 'l. LlD/\D 

10 1 2 2.01 1.28 49 1.8 

3311 1 4 2.9S 1.12 S7 2.2 

40A o 3 ·2.41 1.43 46 2.0 

4311 1 2 0.67 1.13 S7 2.0 

61A 3 2 1.49 1.37 46 . 2. 2 

136X. 1 2 3. 88 . 1.32 so l. 8 

278 o 4 2.Bl 1.22 so 2.2 

287 o 4 0.94 1.48 4S l. 8 

297 o 3 l. 74 1.04 so 1:. 8 
299 o 2 3.08 l. 08 S7 1.4 

33S 1 4 2.01 1.23 so 2.4 

337 1 3 2.01 l.3S ·49 2.4 

344 o 4 0.94 1.21 S3 2.4 

34 6 o 4 1.80 1.40 48 2.0 

417 o 4 1.47 1.41 49 2.6 

419 o 4 1.61 1.37 48 2.0 

429 1 2 2.41 LOS S8 . 1.8 

704 o 3 1.88 L32 48 2.2 

le6 1 .3 2.28 o .91 S9 2.2 
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NOMOGRAMA DE LA ERODIBILIDAD DEL SU-ELO 
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Nomogromo poro calcular ol valor do K,orodlbllldad de.f 1uolo, 
utllhodo on lo Ecuación Unlvor•ol do perdido dol auolo ! •ogÚn 
Wlschmeler, Johnson y ·croaa, 1971). 
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l'<ir~ el cntudio ur~ la tierni, ci.; nccr?sili-jo contar con una 

clanificilci6n (ogrupamicnto) por <loa propósitos bfisicoe: a) deli-

mit;ición de aq11cllas úreu~ potencinlmcntc sur.;ceptiblcs al creci-

miento odccu6do de la cafia de azGcar (para los fines de este es-

tudio)¡ b) par~ indicar las principales deficiencias en las ca-

racterísticas de la tierra. 

Actualmente en el mundo existen diversas cl'asif icaciones 

de aptitud de la tierra, pero todas ellas tienen un carácter de 

generalidad que, cuando entran en el terreno de la aplicabilidád 

específica, pierden resultados y aplicaciones prácticas. 

El sistema paramétrico emplendo para el mapeo d¿ aptitud, 

se basa en los principios_ de jerarquización de las variables del 

medio ambiente (Pig. 3.1); asignación numérica de los diversos 

rangos considerados para cada una de las variables; análisis es-

tadistico empleando las técnicas de componentes principales, co

rrelaci6n canónica y anfilisis de conglomerados, que agrup6 a to-

dos los_perfiles en 4 clases (Capítulo 9) .. Como resultado de todo 

este an6lisis se ~orm6 la Tabla de Conversi6n (Tabla 9.5), que 

fue él punto de partida para la obtenci6n de datos que alimenta-

ron la informaci~n cartogr5fica. 

Mediante los m6todos tradicionales que nos brinda la foto-

interpretación, fueron ubicadas cspacialm0nte las diferentes 

Clilscs y subclases / tanto por el métoclo que se emplcn ·en la SAHll 

como por el mOtodo por<Jm~trico. ,~pas 1, 2 y 3.· 

Los r<!!;u1t.:ic1os de· 1,1 ;1pl ic;ición clr.•1 mi'.'·todo parnmétrico 

inft1r111.1<·i6n li:i:;.ic¡¡ Clll11Jll"t;1, e•!: dt'<:ir, In:: il~ru¡i;unienLot; d"· c·l.i-

i 
\ 

'\ 
\ 

\ 



~H!:; y n11bcl ases 1 asi como la tabl rl de c:onvcrsiún. Por otro 1<1clo, 

l¡¡ deli111it.aci611 de ilrcils de ilptiLud¡ fue lllUcho mlls clara, c~;pe-

cffica, contando' bases t6cnicns concrcitas para. el logro de lns 

diferentes dclilllitaciones. 

10.3 Estructura de la clasificaci6n resultante 

Siguiendo la estructura general de la clasificaciún de la 

·pno (1976) 1 el sistema de este estudio consiste esencialmente en 

un dcmeritamiento de la tierra, partiendo de aquélla considerada 

como ideal y que refleja los efectos de un número de deficiencias 

físicas que pueden ser cor.regidas o no y que actúan solas o en 

combinaci6n. El demeritumiento se presenta en tres niveles, en 

orden de incremento.de detalle. 

orden:· Tipo de aptitud. 

Clase: Grado de aptitud dentro de los órdenes. 

Subclase: Limitaciones en uso o diferencias en medidas de 

·mejoramiento necesarias dentro de la clase. 

Dentro de cada riivel, las deficiencias se cuantifican me-

<liante el uso de varios criterios físicos escogidos que reflejan 

las principales influencias en el desarrollo de la agricultura. 

Estos cri~crios y las subdivisiones a cada nivel de la clasifi-

caciún se pueden apreciar en la thbla de conversi6n (Tabla 9.5). 

·Existen 2 6rdencs en el sistema que reflejan las propie-

dades conjuntas de la tierra: 

u. Apto . (para una pr6ducci6n apreciable de cafia de azúcar); 

b. No apto 

t•11 In:; c·rit,'rios qut• Y" ne h.111 di::,~ut id<> <'ll el Capítulo 9: 



ES'l'Hl.IC'J'(IH/\ GENEH1iL DE L1\ CL1\Sll:'lC/1ClO:~ DE !./\ /\l''l'I'l'UD tm LNl 'l'IEHlltiS 

OHllJo:N CLJ\SE 

l\ llpLa 

N No apta · 

Figura 10.2 

10.4 Las· clases 

Dr·:SCRil'CION 

Altamente npta 

Modcradnmcntc apta 

Marginalmente apta 

No apta temporalmente 

o definitivamente 

Las tres clases aptas, c1 , c2 , c
3 

muestran.grados crecien

tes de severidad en las deficiencias de la tierra, pudiendo ser 

superables a un cos~o razonable, mediante la aplicaci6n de téc-

nicas de cultivo adecuadas para estas tierras o tambi6n, por me

dio de imple.mentaci6n de obras de ingenierl'.a civil ade~uadas, 

por ejemplo, surcados en contorno, drenes, etc. 

La tierra catalogada. como c4 , es aquélla que no puede ser 

dedicada actualmente a l~ producci6n de manera econ6mica, debido 

a la carencia de una tecnologl'.a cidccu.ada. Algunas de estas tie-

rras pudieran ser utilizadas posteriormente bnjo ciertas consi-

dcrncioncs socioccon6micas. En esta clase se incluye también a 

aquellas tierras que sufren deficiencias tan severas que basica-

mente no pueden i;cr. corrr~<Jicl¡¡i;. 

10.5 Las !.iUbc];1r,cs 

Lo!; cdtcriu!; p;ir.1 la!; 11c•finicio11t•!; ch• L1 cLu:if.ic<ición 
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dn lilr.:-uu!Jcf<H;es se bas<1ron 0n llis rc~rnl L<1dos del lev<intamil~nto 

dn uuelos guo se realiz6 un la zon<i <le estudio: Se idcntific6 

un cierto n(lmcr.o .de car<icterícticas <le la tierra que de alguna 

manera afectan la aptitud de la tierra para la producci6n ugr!-

cola. A pnrt:ir de estos conceptos, las siguientes caracteristicas 

fueron consideradas como crucialen en la determinación de las 

nubclases: 

CARJ\CTERISTICAS DE LAS ·SUBCLASES 

. SIMDOLO Cl\RACTERISTICA o LIMI'l'ANTE 

Pendiente 

Relieve 

Textura del suelo 

Profundidad efectiva 

. Drenaje del perfil 

Presencia del manto freStico 

Pedregosidad en el perfil 

Riesgo de inundación 

E Riesgo de erosión 

Figura 10.3 

\ 

\ 
¡ 



- 14 5 -

1 o. b El 11i0Lodo par;uní\ti:ico y C!l 111étrnlo l:ratlicional 

I.ot; ct:l:udio:; ele suelc11.o se h<m. venido dc:;arrollando en 

México desde 1926 1 nl crearse ln Crnnisi6n Nocional de Irrigación. 

En 1962 ln Secretaria de Agricultura, a trav6s de la Dirección. 

de Agrologia, aumentó las clasificaciones interpretativas, inclu

yemlo la Capacidad de Uso de las 'l'ierras en 8 clases (SARll, 1977), 

en donde se asienta que dicha clasificación se re.aliza con fines 

ngricolas, ganaderas, fo~estalcs, de vida silvestre, recarga de 

acuíferos, etc., basándose en los efectos combinados de las ca

racterísticas intrínsecas de los suelos y del clima y sirve para 

determinar el uso adecuado del suelo, sus riesgos a la degrada

ción, lns limitaciones de uso, capacidad productiva y manejo. 

Desde entonces, la dependencia gubernamental ha venido aplicando 

para sus estudios agrológicos este sistema, 'derivado del emplea

do por el Servicio de Conservación de Suelos del Departamento de 

Agricultura de los Estados Unidos que contempla un amplio rango 

de posibilidades en la clasificación de tierras agrícolas. 

El trabajo que aquí se presenta, sugiere una alternativa 

de complementación, ya que plantea un sistema más especifico 

para objetivos concretos. Es decir; establece un paralelismo de 

trayectorias; por un lado, considera el sistema de 8 clases para 

~ctcrminar la capacidad de uso de la tierra (co~ su.significado 

inho1·cntc) con una nplicaci6n de mediana y gran visión. Por otro 

J.1do 1 p1wtl~ con si cJcra rse la .i.nc l usión de un csq ucma para la de-

1 l'rmi :i.ic .ión lle J¡¡ <1plitud ele las.tierras, L01nando en cucntn sus 

i:,:pl ic.1l·i1nw~; y ut.i. l.ii;1mlu adcm:ir; el m{·toclo pi1ram6trico, pc,ro a 

1111 111\'1·\ .,:;¡•c·c·~!'ic:o¡ tal l.•s l'1 c;1~;0 clt• la i1d<1ptab,ilit1ad ch' la 

1·o111.1 il•· ;1;·1i1·.11· il .J.1 ;:on.i 111• l'::t11'1io. 
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por lo que se podr.fo co111pat·ar el porcentaje ·ele 7. 7'i con tü 

4. 7'i u<!l sistema 4 c. ¡:;¡:;te po¡ccnluje menor podrüt explicarse 

por la mayor exigencia que se requiere para reunir los requi-

silos clel propio sistema y su definici6n de límites. 

d) El porcentaje de las clases no aptas para el sistema 8 C, 

es de 35.Si contra el 27.81 del 4 C. Esto indica que, aunque 

no es mucha la diferencia, el menor porcentaje (27.8%) dese-

ch6 menos superficie de lo que se esperaba, lo que demostr6 

que una sola clase no apta (sistema 4 e, clase 4) fue suficicn-

te para englobar todas aquellas ·tierras consideradas como ina-

decuadas para el cultivo de la cafia de azGcar, en comparación 

con las clases S, 6, 7 y 8 del sistema B e, divfsi6n que pr~b6 

ser imprúctica para efectos de la simplificaci6n'de datos que 

toda clasificaci6n debe tener. 

"' o 
Qj ... 
'o 

u 
Qj 

.e 

300 

Gráfica de comparaci6n de las superficies de clases 
entre los sistemas 8 e y 4 c. 

31.8% 
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lle e!;t:,1 rnanera, se co111p.1c11wnt:il11 dus puntos lle vist.il que 

a111H111e con ril;inleilmic,ntus éllgo tliier0ntcs, es iiosiblc cons.itle-: 

n1rlo:; como pilsos subsecuentes, que al final de cuentns dotar/in 

nl t6cnico de mejores herrnmientas para una clasificnci6n m&s 

cf:ect.iva. 

10.7 Relaci6n entre el mapa de aptitud de las tierras realizado 

por el m6todo param6trico (4 clases) y el ~apa de 8 clases. 

Del an5lisis del sistema de clasificaci6n de 8 clases (para 

abrevinr se denominar& como 8 c)·y del m6todo param6trico de 4 · 

clases (4C) 1 se desprende lo siguiente (Figura 10.4): 

a) En la región de Playa Vicente, independientemente del sistema 

que se considera 1 se vio que las clases que predom.ina~an eran la 

2, 3 y 4 1 por lo que.no fue' de extrañarse que pred9minaran en 

ambos sistemas. Precisamente aquí es donde existe el mayor punto 

de concordancia entre las dos clasificaciones. si los comparamos 

de la siguiente manera: 

Sitcma 8 C 

Clases 1 y 2 

" 
11 

3 

4 

7.71 equivalente a 

31.8% equivalente a 

2a.11 equivalente a 

Sistema 4 C 

Clase 1 

11 

11 

2 

3 

4.7% 

34·. 9% 

30.1% 

b) A nivel de subclase, la divisi6n del sistema 4 c resultó con 

un mayor ·nGmei6 de subclases, debido a que la Tabla de Conversión 

(T¡¡bla 9.1) cstG <liscfiadil y de[inidil concretamente en cuanto a 

los rilngos de cnua clilsc y subclase, en contr¡¡ste a la indefini

ciún clr}l si :•tc'lllil 8 C:. 



CLASE 

To\.a l 

2 
: ' 
1.• 
1 

I< 

ii;i 
r· 
\·' " 
li! 

' 1, 
'~Total 

¡ .. , 
3 

j 

J 

'l'/\llLI\ l O, 7 

ARCAS DE CLASES Y SUGCLASES DE APTITUD DE LA)TIERRA) 
PARA LA ZOllA DE PLAYA VICENTE,; UTILIZAIWO EL METODO 

PARAMETRICO 

SUl3Cl.ASE lfa s % ·CLASE SUBCLASE Has 

.s l º1 365.4 4.09 4 sl º1 º2 403.6 

sl T1 18.5 . o. 19 sl P1 p2 I 203.l 

sl 46.0 0:51 T1 s2 pl 216.0 

Clase 429.9 4.79 Ti s2 1218.8 

sl º1 2140.4 24.00 T2 s2 pl 446. l 

sl D1'D2.P1 244. 9 2.73 Total Clase 4 2481.6 

sl T1 P1 150.0 1. 66 Zona ·urbana 164. 9 

Tl s2 E 91. 6 1. 02 Lágunas 19. 6 . 

T1 p l . 158. 1 1. 77. 
T o T A L: 8,917.3 

Tl 52 257.6 2.88 

º1 52 83.0 0.93 

Clase 2 3125. 6 34.99 

sl Tl E 144. 9 1. 63 

s, º1 P1 250.3 2.80 

sl T1 P1 201 . 4 2.26 

sl º1 768. l 8.61 

º1 º2 sl 1 176.6 1. 97 

Tl S2 753. 1 8.44 

T1 < 
~2 P1 39 5. 3 4. 4 3 

... ··--·- ··------ -· ------· 

] 
l (1t11 1 C l.He 3 2(189. 7 30. 14 

.. - - ---:····-- ---- -----------

J 
1 
..1 
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% 

4.51 

2.28 

2.42 

13.66 

5.00 

27.87 

1,. 85 

0.22 

99.86 
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'l'l1!11.ll 1 O. G 

Afl[l\S 0[ CLASES y SUBCLASES or l\PT 1 TllD 0[ 1.1\S T 1 EílRl\5Pl\RI\ 
L11 z o lll\ !JI: I' 1.1\ y 1\ V 1 CUlH (!l CLl\SLS) 

---· 
CLASE 5UBCLl\5E lla s X 

2 51 º1 1 591. 56 6. 5 

Tl 51 º1 110.10 l. 2 

7o1 . 6 7 7. 7 

3 º1 º2 406. 11 4. 4 

51. º1 pl 410.43 4.5 

Tl 51 º1 1746. 14 19. 5 

Tl 52 .P 1 313.26 3.4 

2875.94 31.8 

4 51 º1 º2 794.37 s:1 
52 º1 pl 107.24 . l. 1 

Tl 51 pl 277. 20 3.0 

Tl 51 pl 504.57 5.5 

s1 º1 pl 372. 00 4. 1 

2055.38 22.7 

5 Tl 52 pl 974.10 10.7 

T2 s2 pl 1483.18 16.3 

51 º1 I 305.39 3.3 

2762.67 30.54 

6· T2 s2 292.35 3.2 
s 1 º2 1 E 20.06 0.2 

312.40 3.4 

7 sl º2 63.70 0.7 

8 51 p2 116. 38 0.9 
-··---- ··---·-- ·-·· -·---- ---------··-·- ------·-·---·- -· 
/ 011 i1 u rb,1 na y 1 cl •!ll llil S lt1'1.~i2 2.0 

...... ··---·-- ... ····-····- .. ----- -- -·. -- . .. ······- -- .. ------·-----
T o T 1\ L 8'131. CJ'Jh,1 ~ 100. 00 " •. 
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... CONCLUSIONJ~S 

Jlaciendo una reca}?i tulación del esquclna del trabuj o, se 

tiene: 

- La expresión del concepto de aptitud de lIBtierrffipara 

este caso en particular, sólo tiene sentido en.términos ~oncre

tos de aptitud de uso posible de la tierra para el cultivo de. 

·10 cafia de azficar, que necesariamcnt~ cuenta ~on su propias 

exigencias ambientales. 

Partiendo de la premisa ante±ior, se plantea la nece

si~ad. de evaluar ciertas características del·medio ~mbiente y 

la derivación de s~s·corr~laciones 1 qu? intervienen de alguna 

manera en el desarrollo normal del cultivo. 

- Para reordenar toda la información de campo~ labora~ 

torio 1 fotointerpretaci6n ·con fines de aptitud de las tierra~, 

se emplearon técnicas estadísticas¡ todo esto permitió deter- · 

min'ar que; 

-·se formaron diferentes niveles de categorías de las 

·variables involucradas con el fin de establecer las distintas 

clases de aptitud. Este paso se tradujo en algo fundamental: 

l~ Tabla de Conversión, que permite transformar los datos nu

méricos en áreas espaciales en el mapeo de la aptitud de las 

tierras. 

- La división en 4 clases evita una dilución de la ob

jetividad en cunnto a la clnsificaci6n, ya que s6lo se concreta 

al objetivo c.•spec:ffjco c¡uc Sl' ¡>l'rS.i<JUq. 

- La c:L1:-<l' ·4 (nP ;q1t;1) involucra lo tJ\IC' en el 111(.t.oclo 

lJ!;ll1\-!;1\Hll vquiv.i ll' il l.1:; vl.i:.1•:; <h.· ];1 ~' ;1 l;1 ll. lJc•::lll• 1111 'punto 

11<' vi:;t .i pr.'íi·t ¡, . ., 1111 t il'll<' ni11<1iír1 ::<'nlido ;.11!1.Jiv.idir 1•11 qr,1-



- 152 -

diunlcs lo que no es apto, 

- Como resultado de ·toda la informaci6n elaborada, se 

llcg6 a la conclusión de que la región de Playa Vicente es, en 

general, apta para la introducción del cultivo de la cafia de. 

a~Gcar, ya que, generalmente, las tierras posee~ los requisitos 

necesarios para el cultivo, aunque en diferentes grados. En 

~ambio 1 en la zona ele San Juan Evangelista, no es redituable 

la introducción de la cafia de azGcar, debido a q~e los suelos 

presentan serias limitaciones (suelos.arenosos, drenaje exce

s~vo)1 que elevaría considerablemente los costos de producción 

y se obtendrían rendimientos.bajos. 

- El método permite establece~ un sistema objetivo-numé

r.ico al ·dejar de ser un sistema de clasificación subjetiva. 

Aunque este· aspecto no se logra totalmente en este trabajo, 

por lo menos sí constituye un avance importante. 

- El método en la etapa presente, no representa un sis

tema estable y definitivo; por el cont~ario, debe ser alimen

tando constantemente conforme se avance en cada uno de sus 

puntos. 

Aunque el sistema puede involucrar un mayor rango de 

factores del medio ambiente relacionados con el concepto de 

·las tierras y de la planta, en este estudio se opt6 por darle 

m5s peso al aspecto de las tierras. 

De cucilquil!r 1n,111cra se genera una gran cantidild lk infor-

111.1cH:111 que poclr:i Bl'r 111,11wj;1d<1 c~rrect.:imunle siempre y cu:111clo 

::1: 911.ir<ll' co11:;L.1nl1·1:"!11lr• J;i 1·,.J.1c:i(or1 jl'l":Íl'ljui.c<i ele l.i!; v.11 L1-

lil l~i~ lHipl it:t1dd!i. 

- 1:xi:;t1•11 1 .. d.1\'f.1 .i::¡"·"lt1!; c1 .. 1 111.'·!11.Jc> q11,. rl•q11i1·1·"11 d1• 
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una investigación ad hoc; por ejemplo, la textura del suelo, 

desde el punto de vista de la aptitud, serfh de mayor interés 

el manejo directo de la informaci6n porcentual de la fracción 

mincral,que en si, el manejo de la clase textural. 

~ De las variables catalogadas c~rno ca~egoria 1 "(ia~ 

de mayor peso) , deben recibir un estudio más a fondo en rela-

ci6n a la aptitud. La idea es tratar de clasificar estas.ca-

r~cteristicas del suelo en clases de .aptitud de las tierras. 

- La eficacia del 1nétodo s6ló "pod.rá ser evaluada to

talmente en el momento en que el tr.a.bajo sea aplic~do directa

mente en programas de plcinea~i6n. 

- Corno es de suponerse, el sistema implica inicialmente 

dificultades de planteamientos, lo que se traduce en una dis-

minuci6n pr&ctica en la rnaniobrab~lidad de la informaci6n. 

- Por ahora no puege hacerse una estimaci6n de tiempo/ 

costo del rnétodo 1 ·ya que algunas de las etapas se desarr9lly-

ron lentamente, debido a la falta de-antecedentes. Es probable 

que en el momento en que se tenga perfectamente establecido 

el sistema numérico de la clasificaci6n de aptitud, entonces 

el modelo de flujo funcionará más eficientemente, pudiéndose 

hace~ una evaluaci6n más correcta de tiempo/costo. 

- La división de la aptitud de lasticrrmen 4 clases, 

implica un ahorro de tiempo, ya que el estudio se concreta 

más en lüs clas~s que son aptas¡ las que se connidcran como 

c¡111• <JL'nt•1-.1lr.wnt.<• i1:1pl 1c.i 1111.i 111.iyor invt•ri;ión ele tic'lllf'º y dinc-

10 ¡:.1r.1 i111·nr1·'.>ro11·J.i~; .1d1•1·u.1d.111.vnt1·. 

•I 
!' 

¡¡ 
q 
li 
',I 
:! 
!I 
1 

1 

1 

1 
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- El modelo de ;flujo crea las bases para el diseño de 

modelos aplicables.a otras espccificaciones•de aptitud de las 

tierras. 

- El método paramétrico aquí propuest"o constituye un 

avance en el teireno de las clasificaciones dci la aptitad de 

las tierras. 

•, 

· .. 



-·155 -

GLOSARIO 

J\pU.tucl de las ticr:ras: adaptabilidad de un .tipo dado de tie

rra para una clnse específica de uso de la misma. 

Capac{dad de la tierra: características de l~ tierra (limitan

tcs que afectan adversamente el uso de la tierra: Fue 

discílada original~cnte para evaluar la erosión por el 

Servicio de Conservación de Suelos del Dcpto. de Agri

cultura de Estados Unidos. 

característica de la tierra: atributo·de la.tierra que puede 

medirse o estimarse. 

Clase de aptitud de las tierras: subdivisión de un orden de 

aptitud de las tierras que sirve para distinguir tipos 

·de éstas que difieren en su grado de aptitud. 

tlasificaci~n de aptitud de las tierras: Proceso de evaluación' 

y agrupación de tipos específicos de tierras en térmi

nos de su aptitud absoluta o relativa para una clase 

específica de uso (sistema empleado por FAO). 

Clasificación de tierras: clasificación.de diversas variedades 

de terrenos de acuerdo a sus características particu

lares. 

Cualidad de la tierra: atributo complejo de la tierra que actGa 

de manera distinta en relación a las a~cioncs de otras 

cualidades de la tierra rn su jnflucncia sobre la opti

tud de las ticrr.:is sobre un.:i clat;c cspec~fica de lll>O, 

J:\',1lu:1l·i6n ele tierras: proc('!;o ¡Jl! t'V'11uac:i6n del rundi111i1•11to 

th! li1s til'rr;1i; c:u;111do ~,,. 111.ili;:.1 ¡1;ir•1 fi11l'!; co11c11•to!; 

.¡111• !alj11•11I' lo1 1•Jc•c·1¡¡·i(·n P i11LPrpn·l;1c:i61~ 1lc rc•c1111c•1:i

Jttir.·nt<1!; y ··~illldin!i dt• 11•\i,.Vt·~:, !illl.'lt'!i, Vl''Jl'l11ci(11, 
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clima y ~tres aspectos de la tieira. 

LCVilntamicn to; iny.Gnturio de un recurso. 

M6todo param6trico:.m§todo guc considera. los efectos de las 

características individuales de las tierras y. las com

binnciones de esos efectos para obtener el grado de 

aptitud; De acuerdo con el nivel d~ intensidad de cada 

característica individual, se le asi~na a cada una de 

ellas un valor num6rico. 

Modelo: estructura secuencial. de j.deas. para determinar como 

trabaja un sistema. 

Modelo de flujo: representación de la. interacción de los com

ponentes del sistem~ {y subcomponentes) / su interacci6h 

y sus relaciones con variables externas. 

Orden de aptitud de las tierras: agrupación de tierras segGn 

sean aptas o no para un uso especifico. 

Paramétrico: ver método paramétrico. 

Sistema: conjunto de ideas que se relacionan con el estado de 

un tema y los factores que influyen en ese estado, 

Sublase de aptitud de las tierras: subdivisión de las clases 

que sirven para distinguir los tipos de éstas que po

seen el mismo grado de ~ptitud pero que difieren en 

la naturaleza de las limitaciones que determinaron la 

clase de nptítud. 

Suc•Jo: recun;o natural que f.orm.:i pilrtc d0l mc:dio mnbicnl0 que 

nn!l rotk•a; ~;e• h•c.ili::.i en la r.upc:rficie ele la r.01tc·'l.1 

lt·z·r(':-;Lri·, .. for111.1du ¡·t•r <"olJ•.ir. u hc>rizonlL'f. y cr. ¡11l>d1a:

t.u lll' 1.1 .it•c•ifü1 dt• J 1•11.'"·::11•1n,:: ff:;ico~;, qu'Íniico:: y li1t1l(•

t1 i t ''1!:. 
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Tierras: Una zona de la superficie del planeta cuyas caracte

rísticas abarcan todos ios atributos cistablcs de la . 
biosfera en do~de se incluyen la atmósfera, el suelo y 

la geología subyacente, hidrologí~, población vegetal y 

· animal y los resultados de la actividad: humana. No debe 

utilizarse como sinónimo de sueló. 
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Urillas riel Río San Juan Evangelista; nót~se en la 1nárgen iz;c¡.uierrla 
suelos con clase "!J con lirAitantes c!aoas por textura arenosa {92 %) , 
c!renaja excesivo, ~nun..iaciones fi'ecuen~es. En la !.HÍrr,en ..ierP.cha, 
los terrenos ta:nbien son arenosos (70~) 1 muy r·~r·v;di1~:,,con ri.es
gos ñe erosión e inunñación. 

-¡. 



Paisaje ligera•Aente onrlUlarlo localiza~o en 
terrenos con c~racterístic~s vérticns, cla
se 1 

·-.. 



.. . - ·~ . .. ~ . . . 

. - .. .. ~ .... - : 

Ejemplo de Clase 3 en primer plano; limitan· 
tes: topografía y profundidad efectiva. Al 
fondo, Clase 2 con algunos problemas de 

drenaje. 

. ...... e:· ' 
··: ! 1 ' -! ' 

.. ·'; 
... - - .. 4 ....... "' .. • ••• . .-..... , ........... --· .. · .:.. · . .:; 

Límite entre Clase 4 (topografía y pro-· 
fundidad efectiva) y Clase 2 con terrenos 
ligeramente ondulados. 

G. H~rnÓndcz Silva /1983. 



~,:~"J>:-=- . . -

Suelos bien drenados, terrenos ligeramente 
ondulados, corresponden a la Clase 2. Este 
sitio se localizo cerca .de El Zapotol. 

G.Hcrno'ndcz Silva /1983. 
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~ ......... , ............. __ , __ ... , .. , ... ,.¿,/1.r.-.r.~~ ...... ~~~ •• ~ ......................... ,...,. ............... .;¡, ................ , . .;ir.~~~:~~~\J. 

Prismdtico /31 % orcl.-34 % ore ./poro. 55 % /permeo.' 
0.20 cm/h /aguo op. 21.53 g/cm3/tironte 12.27cm/ cm 

pH 7. 21 M.0.1.42% /CICT 14.26 meq/IOOg. 

Angulor/35% orcl-35 % ore. /poro. 58 % /permeo. 

l.39cm/h /aguo gp. 21.50g/cm3/tironie 18.38~m/cm 
pHG,4/M.O. 0.49%/CICT 18.51 meq/JOOg. 

Terreno ligeramente ondulado, cerco de Tomate Rfo Manso. 

·G. Herna'ndez Silvo/83. 
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