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INTRODUCCION

La accién del hombre en cualquier sitio de la tierra, ha tenido como apoyo y punto

de partida la disponibilidad de los recursos naturales.

Sin caer en exageraciones se puede afirmar que la abundancia, escasez o ausencia

de los recursos naturales, condicionan las actividades del hombre .

En los ultimos afos se ha extendido por todo el mundo y México no podia ser la ex—~
cepcidn, la preocupacidn por el estudio de los recursos naturales y la valorizacién objetiva
de los mismos, realizando inventarios como base para la programacidn de las actividades del

poder pdblico y de la iniciativa privada.

Los recursos naturales son din@micos en la medida de que gracias al progreso de la -
técnica, constantemente se est&n dando nuevos usos a los elementos de la naturaleza; es -
decir cada vez que se amplia el conocimiento del medio que nos rodea, aumenta el acervo

de los recursos y se dan nuevos usos a los ya utilizados .

Se ha incorporado al pensamiento contemporéneo la idea de que el recurso natural,
para merecer esa designacidn debe estar cumpliendo una funcidn, resolviendo alguna nece

sidad del hombre .
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Las principales caracteristicas de los recursos naturales son dindmica y funcionali—

dad, y estas son consecuencia directa de la accidn del hombre, o sea que este con su es— -

fuerzo fisico y su capacidad intelectual creadora convierte los elementos naturales indife-

rentes en recursos naturales, habiendo vencido previamente las resistencias que encuentra -

.
en esta accion.

México en su actual posicidn, se ve en la necesidad de luchar por integrar en -
forma total sus recursos para su racional aprovechamiento, de ahfi la obligacidn de lograr

una cabal cuantificacidn y cualificacidn de tales recursos.

Por su disponibilidad los recursos se dividen en permanentes, renovables y no renova--
bles; esta clasificacién académica rebasa el ambiente tedrico y es motivo de preocupacidn

de los funcionarios e investigadores.

A cada uno de los grupos de recursos corresponde una diferente actitud en su ex— —-
plotacidn y conservacidn, de ah' la necesidad de planear y llevar a cabo la explotacién -

adecuada para cada regidén.

Si se considera que los suelos tienen particular frascendencia por lo que representan
como recurso natural bésico, entonces se enfenderéd que solo mediante su conocimiento de—
tallado se podrén definir los usos mas apropiados a los que debe dedicérseles para su produc

tividad econdmica 6ptima, sin desatender a su conservacidn y mejoramiento .

Los resultados de la investigacién agricola indican que los suelos de México poseen
una productividad agricola potencial superior al nivel de produccidn a que actualmente ha

llegado en ellos.




Desafortunadamente, al problema de la explotacidn de los suelos en nuestro pais —
concurren diversos factores que hacen que la produccidn agricola no sea Sptima; entre tales
problemas se pueden mencionar: el aumento de la demanda de productos del campo debido-—
al crecimiento demogré&fico; el abandono de las @reas rurales por emigracidn hacia los cen—
tros urbanos; las pocas o nulas inversiones en el sector agropecuario regido por la tenencia-
de la tierra de tipo ejidal o comunal ( que cada dia es el mé&s numeroso), y como conse— —
cuencia de esto un nivel de mecanizacidn muy bajo y por lo tanto técnicas rudimentarias —

en la explotacidn y conservacién de la tierra.

Esto significa un reto, dirigido principalmente a profesionistas, que como los Ged
grafos, tienen las armas teSricas, o sean los conocimientos cientificos para responder a tal

reclamo; es por la supervivencia misma de nuestro Pafs, mas que por el prestigio de la -
r r

profesién .



OBJETIVOS

Esta obra tiene como finalidad el integrar diversos estudios para la cualificaciédn -
de los suelos del Municipio de San Luis de la Paz, en &l Estado de Guanajuato; encadenar
los al conocimiento que de los otros recursos de la regidn se tienen, y asi integrar un traba’

jo cuya evaluacidn sea aplicada para impulsar al desarrollo pleno de la agricultura en el -

Municipio.

San Luis de la Paz estd condicionado por una serie de factores que lo hacen ideal -
para un estudio de esta naturaleza; en primer lugar su situacidn, en la parte NW de Guana
juato, o sea una de las zonas de la Entidad relativamente desligadas de otras regiones del
Estado como son los valles de Santiago, Salvatierra, Acdmbaro, etc. que al formar parte de
la regién del Bajio, tienen relevancia econdmica y por consiguiente prioridad en cuanto =
a inversiones, y asistencia técnica se refiere; mientras que la regidn NW tiene una impor=

tancia de segundo orden, comparativamente .

Estudiando ademds, otros factores como son los geomorfol8gicos, hidrolégicos, de—
infraestructura, de tenencia de la tierra etc, se tiene un cuadro por demds interesante para

la planeacidn e integracidén de proyectos para el desarrollo del Municipio.

Se espera que teniendo la informacidn del recurso suelo, integrada en su totalidad-
sea la base para aplicar las técnicas agropecuarias ( de uso del suelo) mas adecuadas a los

tipos y clases de suelos de esta zona.




Desde los comienzos de la agricultura, el uso apropiado del suelo ha constituido -
un problema de gran importancia para los campesinos; el empleo que un agricultor le dé a-
las diferentes clases de terreno disponible por él, determina en una forma decisiva, el uso
de su trabajo y otros medios de produccidn, las ganancias que &l obtendré y el grado al -

cual los recursos originales del suelo deben ser conservados.

Clasificando los suelos por su capacidad agroldgica, y jerarquizé@ndolos para la -~
optimizacidn de su uso, se habrd obtenido una meta aceptable, para que sea posible la con

tinuidad y redituabilidad de los recursos del campo.




GENERALIDADES.

Para que un trabajo como el presente pueda servir de base para una futura planea

cién integral, debe contener:

a) Cuantificacidn del recurso basico, en este caso el suvelo.

b) Cuclificccic’)p del mismo.

c) Determinar las carencias de recursos, que en este caso es el agua.

d) Panorama general de la situacidn sociceconSmica, de infraestructura, de-—

poblacidn y de tenencia de la tierra.

e) Sefialar las posibilidades futuras de desarrollo basadas en el uso potencial

del suelo u optimizacidn de su uso.

A1l tener estos puntos como finalidad,se pensd en una metodologia que permitiera desarro
llarlosde la mejor manera posible . La metodologia usada fue la analitica, que consiste enin

ventariar con presicidn la situacién actual y el funcionamiento del drea estudiada.

Para tales efectos fue necesario clasificar los suelos en diversas formas, cada una de

ellas con fines especificos, en base a diversos factores y caracteristicas .




-7 -

Diversos estudios Ilevados a cabo en la zona sirvieron de base a este trabajo; sobre
todo los elaborados por CETENAL y diversos Departamentos de la Secretaria de Recursos —
Hidraulicos; los problemas se plantearon debido a la posicidn y relieve del Municipio, ya-—
que la S. R. H. por ejemplo limita sus observaciones y estudios a las partes planas, y CETE

NAL no tiene completamente estudiada la regién.

Se utilizaron fotografias aéreas ( Esc . 1225 000) para verificar algunas zonas y para

completar otras que no estaban representadas en cartas .

Los mapas de la Secretaria de la Defensa auxiliaron a la elaboracidén de las distin—
tas cartas ( Esc. 1:100 000 ) ; asi como los mapas de la Secretaria de Obras Piblicas comple
taron las cartas CETENAL para el sefialamiento de la infraestructura y la limitacidén muni—

cipal.

Las estadisticas oficiales ( Censo de Poblacién, Censo Agricola, Ganadero y Ejidal

- - ’ - ot e - -
y datos de produccidn agricola ), se utilizaron para la elaboracidn de cuadros e informes.

Se llevaron a cabo recorridos por e! Municipio; esta investigacidn de campo corro—
boré informes, actualizé datos y detectd problemas. Por lo que respecta a la integracién -
de toda esta informacidn, se intentd no perder la continuidad y lograr de todas estas evalua

ciones una linea objetiva y coherente de conclUsiones y proposiciones.

Las diversas introducciones a los diversos temas, son para fundamentar las clasifica

ciones y evaluaciones de los estudios realizados; esperando que tales justificaciones no sean
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mds amplias de lo que un estudio especifico requiere .

En cuanto a las conclusiones y proposiciones, se intenta que vayan a la par de los—
temas, algunas implicitas y otras sefialadas, pero con el fin de evitar la tradicional lista -

de tales objetivos al final , cuando se ha perdido conexidn con los diversos estudios y capf_

tulos de que se compone la tésis .
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UBICACION.-

El Municipio de San Luis de la Paz, se localiza en la parte Ne del Estado de
Guanajuato, con una superficie de 1816.80 Km? al norte colinda con el Estado de San Luis

Potosi, al Este con los Municipios de Victoria y Dr. Mora; al Sur con los Municipios de

San José lturbide y San Miguel de Allende; y al Oeste con los Muncipios de San Diego de-

la Unidn y Dolores Hidalgo.

El Municipio se sitGa entre los 21°06' y 21°40' de la Latitud Norte y los 100°14*

y 100°44' de Longitud Oeste.

San Luis de la Paz enfrenta el hecho de ser el polo de desarrollo del NE del
Estado, pero o la vez forma parte de una de las zonas m&s atrasadas de la Entidad.
Entre los mOltiples problemas que tiene el Municipio est& el de su relieve, pues mas -
de la mitad de este es montafioso y abrupto; su valle planoc y fértil, carece de corrien——~
tes superficiales a pesar de formar parte de la cuenca alta del rio de la Laja. La agricultura

se ha desarrollado gracias a la perforacidn de pozos, pero siempre con las limitantes natura

les de inversidn y técnica que estos requieren.

Numerosas dreas de cultivos dependen de la lluvia para su desarrollo y si se toma -
en cuenta que la agricultura es la principal rama de actividad del Municipio, se entendera

la importancia de todo estudio agropecuario tendiente a solucionar aunque sea en parte

los problemas antes citados.
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INFRAESTRUCTURA

La zona que ocupa el valle de San Luis de la Paz, plana y sin problemas de tra
zo, es donde se concentran los caminos y vias del F.C. ; una de estas vias va de -
este a oceste y comunica a la cabecera municipal con Dolores Hidalgo, de esta ciudad,

la via continda hasta el D.F. (Fig |).

Esta via de F.C., tiene un ramal que va de San Luis de la Paz hasta el poblado
de Pozos (antes Ciudad Porfirio Diaz) que es un antiguo .mineral. A lo largo del valle, -
orientacidn NW-Se, atraviesa la via férrea denominada rio Laja, con 58 km. de longitud,

el cual entronca con el ferrocarril que va de México a Laredo .

Por desgracia viene sucediendo un fenémeno muy peculiar en el pais con respecto —
a los ferrocarriles; se han venido abandonados numerosos tramos de vias por incosteabilidad

y otros factores; y en el Municipio son varios los ramales abandonados.

En lo que se refiere a carreteras pavimentadas, estd la federal no. 57, que va de -
la Ciudad de México a San Luis PotosT y atraviesa todo el valle del Municipio; otra carre—

tera, la federal 110 cruza de E a W, comunicando a San Luis de" la Paz; con el ceniro del -

Estado .

Otro tramo pavimentado parte de la cabecera municipal hacia el este, .antes de -

llegar a los limites municipales se convierte en terraceria, transitable en todo tiempo.

Esta carretera es vital, pues es la Onica via de comunicacidn del NE del Estado de

Guanajuato; une a los Municipios de Victoria y XichG. (figura 4)
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En el sur del Municipio existe otra carretera revestida,que va a la ciudad de

Pozos y después se continGa a San José lturbide.

Exceptuando el sur del Municipio, el resto de este se halla préacticamente incomu_

nicado; hacia el norte se encuentra un camino de terracerid transitable en todo tiempo de so-

lo 30 Km. (figura 2), el resto de la zona tienen solo brechas que comunican a las distintas

localidades entre lomerios y barrancas, solo en temporada de sequia.

Carreteras pavimentadas

78 Kn.

Caminos de terracerfia

{148 Km.

Viasde F. C. -

74 Km.



Fig. 1.- Cruzando el valle, esta via comunica a -
San Luis de la Paz con Dolores Hidalgo; el F.C. a
sido vital para la economia del Municipio.

Fig. 2.- Hacia el norte, este camino de terraceria
es la Gnica via de comunicacidén entre la zona de las
"mesas" y el resto de la regidn.
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POBLACION .-

Segln el Censo General de poblacidn de 1970, el Municipio de San Luis de la Paz
contaba con una poblacidn total de 35, 954 habitantes; constituida por 18,072 hombres y -

17,882 mujeres . La poblacidén de la cabecera municipal (San Luis de la Paz) tue de 12,654

habitantes. (figura 5).

En el Municipio se encuentran 238 localidades, de las cuales: 2 son ciudades, -’

3 congregaciones, 2 estaciones de ferrocarril, 3 haciendas, | mineral, 225 ranchos y 2~

rancherfas .

El crecimiento de la poblacién durante los Gltimos cincuenta afios, se ha desarrolla

do de la manera siguiente:

ARNO POBLACION TOTAL- HO MBRES MUJERES DENSIDAD X Km .2
1930 28,584 13,925 14, 659 , 15.73

1940 27,918 13, 910 14, 008 15.37
1950 29,437 14,630 14,843 16 .22

960 35,010 17,718 17,292 19 .27

1970 35,954 18,072 17,882 19786




Fig. 3.- La infraestructura se ha incrementado, las -
lineas de energia eléctrica han sido 1Tlevadas al norte
del Municipio, junto con los caminos de terraceria.

Fig. 4. - Esta es 1la carretera que une al NE de Guana-
Juato con el resto del Estado; Gltimo tramo pavimentado
a 1a altura de Canada de Moreno, en el Este del Mpio.



La tendencia de aumento de la poblacién del Municipio se ha mantenido -
constante. La poblacién estéd formada en su mayor parte por personas jSvenes, aunque —
a partir de los 25 afios disminuye; esto se explica considerando que las actividades agri
colas son incapaces de absorver la totalidad de la fuerza de trabajo, lo que provoca -

una emigracién constante hacia otros lugares.

Los menores de 15 afios constituye el 47 .72% del total de la poblacidn, esto-
demuestra que la presidn sobre los recursos y la necesidad de trabajo aumentard cada -

dia en forma alarmante.
POBLACION RURAL Y URBANA. -

El criterio para clasificar estos tipos de poblacién se tomé de los censos. En -
1970 la poblacién urbana fue de: 12,654 personas, y la rural de : 23, 300. La evo—

lucién de ambos tipos de poblacién se observan en el cuadro siguiente

ANO POBLACION TOTAL POBLACION URBANA POBLACION RURAL

1930 28, 584 6,490 22,094
1940 27,918 4, 821 23,097
1950 29,473 7,217 - 22,256
1960 35,010 : 8, 361 26,649

1970 " °35,954 12, 654 23, 300
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Se aprecia el lento desarrollo de la poblacién urbana, de hecho la cabecera
municipal es la que concentra el total de este tipo de poblacidn; esto se debe a que -

las principales ramas de actividad en el Municipio son las agropecuarias.

En 1960 la poblacién total fue de 35,010, que comparada, con la de 1970 -
que fue de 35,954, representé un incremento de 3.0% tasa inferior a la media nacional

que evidencié la emigracién hacia los polos de desarrollo.
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA. -

La poblacién econédmicamente activa del Municipio ha aumentado lentamente,
mientras que la inactiva representa la mayor parte de la poblacién total como se de--

muestra el cuadro siguiente:

ANO POBLACION TOTAL ACTIVA % INICIATIVA %

1930° 28, 584 9,017 31.55 19, 567 68 .45
1940 27,918 9,093 32.57 18, 825 67 .43
1950 29, 473 9, 355 31.74 20,118 68 .26
1960 "~ 35,010 11,033 31.51 23,977 68 .49

1970 .. 35,954 13,441 38.06 22, 513 61.94
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Fig. 65.- San Luis de l1a Paz, la cabecera municipal -
que es dentro del NE del Estado el polo de desarrollo
méds activo, concentra el total de la poblacidén urbana
del Municipio.
! )
W LMS5S ’“;,‘.". Loas
Fig. 6.~ Dindmica y cambiante, la fisonomia de la ciu
dad, muestra los adelantos mds recientes: una clinica -

hospital, y funciona ya una escuela de capacitacidn agro
pecuaria.
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La divisién por ramas de actividad, en porcentaje fue la siguiente: en el sec
tor agropecuario, el 58.58 %; el sector servicios contaba con el 19.65 %; el industrial
contabilizé el 12.94 %; por Gltimo el grupo de actividades insuficientemente especifica_

das tuvo el 8.83%.

EDUCACION. -~

El cuadro siguiente presente el programa educativo:

ANO POBLACION DE + DE ALFABETOS L ANALFABETOS Yo
6 ANOS
1960 28.017 2,877 35.25 18, 140 64 .75

1970 23,740 11,479 48 .36 12, 261 51.64
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TENENCIA DE LA TIERRA.

El Munic{pio de San Luis de 1a Paz no tiene prob]emaé por
Ta propiedad, ha pesar de que la gran mayoria de su superficie
pertenece a.la propiedad privada. Solamente estan regisfrg
dos S ejidos, por 1155 unidades de propiedad privada, los cua-
dros siguientes muestran el esfado actual de 1la tenencia:

NUMERO Y SOPERFICIE DE TIERRAS DE LABOR EJIDALES
Y NUMERO DE EJIDATARIOS.

No de ejida-

EJIDO Sup. total De Tabor tarios.
JOFRE 2,098 84 . . 29
i MANZANARES 3,685 ’ 79 20
MESA DE ESCALANTE 300 58 28
MISION CHICHIMECAS 3,688 912 160
POZ0O HONDO 1,823 214 35
SAN ISIDRO 2,218 101 25
SAN LUIS DE LA PAZ 789 88 20
STA. ANA Y LOBOS | 616 | 67 22
EL VARAL 2,150 315 55
TOTAL MUNICIPIO 17 ,727 1,918 394

FUENTE: Censo AgricB]a, Ganadero y Ejidal. 1970



NUMERO Y SUPERFICIE DE LA§ UNIDADES DE PRODUCCION POR GRUPOS DE SUPERFICIE TOTAL.

No de uni - Sin Hasta 1.0 ha. De 1.1a5.0

dades. Superficie tierra. nimero Sup. nlmero Sup.
SAN LUIS DE LA PAZ | 1164 119,965.4 H, 27 13 11.4 153 537.1 ha.
Unid. de Prod. Privy 1115 102,236.5 27 13 11.4. 153 537.1
Ejidos 9 17,728.9 | =eeee | emmmen | aeeees I

NUMERO Y SUPERFICIE DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION POR GRUPOS DE SUPERFICIE DE LABOR.

No de uni  |Hasta 1.0 ha.  |Del.1a 5.0 ha| De5.1a10.0 ha,

dades. uperficie Nim. ISup; Nim. Sub. Niim, Sup.

SAN LUIS DE LA PAZ 982  |22,490.9 89 | 78.7 | 312 |979.2 | 238 1,761.0
Unid. de Prod. Priv] 973 120,539.9 | 89 | 78.7 | 312 |979.2 | 238 1,761.0
Ejidos 9 | 1,951.0 SO I T [ e PO R

De 10.1 a 25.0 has.

Nim. Sup,
SAN LUIS DE LA PAZ 151 2,376.8
Unid. de Prod. Priv,) 151 2,376.8

Ejidos

Electrdnicos.

FUENTE: Direccidn General de Servicio

S.R.A.



CLASIFICACION Y TENENCIA DE LA TIERRA EJIDAL EN EL MUNICIPIO SAN LUIS DE LA PAZ, €T0. (1970)

CLASTFICACION EN HECTAREAS
SUPERFI
CIE
EJ100S RIEGD | 'oMPO-lqoraL | ASOSTA-) yoyre [PNDEFI- troray g | EJIDATA-) PRONE-
RAL. DERO. NIDO. Rios.  [010 POR
EJIDATA
RID.
Sta. ANA y LOBOS 16 | 416 | 200 616 3.76 | 22 | 28.0
SAN ISIDRO 2218.80 2218.80 | 13.56 | 25 | 8.7
JOFRE 2098.60 | 2098.60 | 12.82 | 29 | 74.4
SAN LUIS DE LA PAZ 345.46| 345.46| 137.20] 306.40 789.06 | 4.82 | 20 | 39.5
MANZANARES 300 | 300 | 360 668 .08 | 20 |33.4
MESA DE ESCALANTE 300 | 300 300 1.83 1 28 | 10.7
NISTON CHICHINECAS| 262.38 {2177.32(2439.70(1245.61 3685.31 | 22.52 | 160 | 21.4
P0Z0 HONDO 904 | 904 |1156.63 2060.63 | 12.59 | 35 | 58.8
EL VARAL 1182.40[1182.40{1327. 60 2510 15.3 | 55 | 45.6
TOTAL (9) 262.38 [5629.18 [5891. 56 |5852. 04 |2525. 20| 2098. 601636740 394

FUENTE: Direccidn General de Servicios Electronicos, S.R.A.



GEOLOGIA Y RELIEVE

El Municipio de San Luis de la Paz presenta los dos extremos del relieve: -~
un valle plano y extenso (pendiente mé&axima del 2% ), que ocupa menos de la mitad de
la superficie, y la zona montafiosa, que abarca casi las tres cuartas partes del Munici—

pio.

El drea de estudio se localiza dentro del Altiplano mexicano, estd constitui—
da por planicies intermontanas cuya elevacién media es del orden de los 2000 m. sobre

el nivel de! mar, con elevaciones de diversa altitud.

El valle es completamente plano, con algunas elevaciones de poca altura y -
- reducida extensién; limita al valle la cota de los 2000 m. (figura 7 ), Se encuentra ro—

deado de montafias y lomerios formados principalmente por la Sierra de Pozos .

Las elevaciones montafiosas constituyen en su mayor parte aparatos volcénicos
y derrames l&vicos, andesiticos, rioliticos y basalticos, originados por emisiones de fisu.
ras o fracturas; las cuales dieron origen a sierras alargadas y a mesetas en la parte su—

perior de estas. (figura 8).

Las partes planas y bajas estdn formadas por rellenos aluviales, conglomerados
y tobas. Las diferentes rocas al desintegrarse han formado los suelos in situ en la con
tinvacién de las estribaciones de las montaiias, viniendo a formar parte de los suelos -

que se encuentran en el valle.
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Estos suelos se consideran de origen aluvial, y han sido transportados por -
las aguas, depositdndose en la cuenca formada por las montafias que circundan el valle,
por lo cual, debido a la desintegracién de las variadas rocas, héallanse depésitos de -
origen calcéreo y haciendo que por iluviacidn se encuentren en los horizontes B y C
concreciones calcéreas muy marcadas, en forma de l&minas y manchas aisladas de colo--

racién blanca y amarillenta.

Maés del 50% de las rocas de la zona de estudio, son de origen Tgneo; predo
minado las intrusivas Gcidas (sobre todo en el norte), que rodean =zonas de riolitas y al

gunas de basaltos; también se localizan éreas de tobas diseminadas por el centro del -

Municipio .

Al norte y este de la ciudad de San Luis de la Paz, se encuentran sierras -
formadas por diferentes emisiones de rocas volcénicas de composicién riolitica, . andesi—

tica y basaltica.

El basalto se encuentra masivo, poco fracturado y oxidado y la andesita es -

de color gris y alterada, considerdndose ambas rocas impermeables.

En los alrededores de estas formaciones, se encuentran unos depdsitos de pie

de monte, permeables que se pueden considerar como parte del &rea de alimentacién -

del wvalle de Laguna Seca.

En estas formaciones igneas, se localizan los puntos méas altos (2 500 m.) al -

norte de la cabecera municipal; el promedio de las elevaciones en general es de 2250 m.



CARTA TOPOGRAFICA ,SAN LUIS DE LA PAZ ,GUANAJUATO '
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Las rocas metamdrficas solo se localizan en el NE del Municipio, en la zona

mé&s abrupta; es un &rea formada principalmente por Esquisto.

Al sur de San Luis de la Paz se encuentra la Sierra de Pozos, formada por .~
riolitas, y pocos mé&s al sur por rocas sedimentarias marinass calizas, areniscas y lutitas.
Las calizas se encuentran en estratos de 5 a 30 cm. de espesor, mineralizadas con mu—
chas vetas y vetillas de cuarzo y cubiertas por una capa de toba y caliche; las areniscas
afloran en estratos hasta de 30 cm., y las .lutitas son laminares, ambas calcéreas y al—
go dolomitizadas, muy plegadas y afalladas. Estas rocas tienen una permeabilidad baja,

debido a las fuertes movimientos tecténicos que sufrieron asi como por su mineralizacién.

Las formaciones mas altas dividen al Municipio por la mitad con direccién —
NW-=SE, quedando del lado oceste el valle y al NE, un &Grea muy abrupta cuyas alturas

fluctGan entre 1750 y 2300 m.

Las montafias que estructuran el valle, forman también la linea divisoria de-—
las aguas, que limitan la parte oriental de la Cuenca Alta de! rio de la Laja; o sea -
que todo el valle de San Luis de la Paz forma parte de la cuenca de captacidn del rio
mencionado, siendo esta condicién lo que favorece que existan las condiciones geohidro

légicas que permiten el riego al valle por medio de pozos.



Fig. 7.- ET valle de San Luis de 1la Paz es plano y
extenso, delimitado por sierras y elevaciones de dis
tinta altura; lTa altitud promedio del valle sobre el
nivel del mar es de 2000 m.

Fig. 8.- E1T norte del Municipio es montanoso y abrup
to; estas elevaciones son en su mayoria, de origen vol
canico.
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CLIMA

En el Municipio solo 3 estaciones meteoroldgicas se encuentran en servicio, —
y su objetivo es el de registrar los datos necesarios para fines agricolas en el valle de-

San Luis de la Paz. Estas estaciones son las siguientes:
Estacién San Luis de la Paz, a 1933 m. de altura.
Estacién de Pozos, a 2200 m. de altura.
Estacién de Lourdes, a 1950 m. de altura.

La informacién de las estaciones se obtuvo del Servicio Metereolégico Méxica
no. Se hace notar que es imposible que 3 estaciones puedan servir a todo el Munici
pio; segln normas internacionales,. debe existir una instalacién térmo-pluviométrica cada
250 km . como méximo; aqui son 3 para 1816 I<m2. Al no existir mas estaciones dentro

de! Municipio se utilizaron los datos de otras que se localizan en los Municipios adya—- .

centes y en el vecino Estado de San Luis Potosi-.

TEMPERATURA

Las temperaturas medias mensuales mdas elevadas se presentan en el mes de ma
yo, que corresponden al primer paso del sol por el cenit, en su camino al Trépico de -
~ 'C&ncer. Al segundo paso, en su regreso el Ecuador, no se registra aumento de tempe_

ratura, por haberse iniciado la época de lluvias, las cuales la abaten.
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La temperatura del mes mas frio se presenta sin excepcién en el mes de ene—
ro. La distribucién de la temperatura media anual se observa en la carta correspon- -

diente.

PRECIPITACION

La mayor cantidad de precipitacidn pluvial cae durante el verano y el otofio,
por eso se estima que se produce por la accién de los vientos alisios combinados con -
los fendmenos de conveccidn local (en verano la influencia de los ciclones tropicales—

ry

(en otofio).

Se registran lluvias en invierno cuando invaden al pais masas de aire polar -

provenientes del norte de E.U. y Canadéa.

La precipitacién media anual se muestra en la carta de isoyetas, para cuya =

elaboracién se tomaran en cuenta datos de 10 afos.

La variedad de las precipitaciones muestra altas fluctuaciones, lo que indica
afios seguidos de escasas lluvias este fendmeno afecta seriamente las actividades agrico -

las, ya que gran parte de las tierras de labranza, son de temporal.

HELADAS

La temperatura desciende a medida que aumenta la altura; sin embargo, el -
enfriamiento que producen las heladas se verifica. en las partes bajas por el asentamien

to del aire frio de las montafias que en .las noches desciende a dichas partes.
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La mayor frecuencia en :cuanto al ndmero de dias con helada, corresponde -~
precisamente al valle de San Luis de la Paz, debido principalmente a que es una &rea

donde limitan el valle y las estribaciones de las elevaciones.

Las heladas se registran en los meses de: enero, febrero, marzo, octubre, -
noviembre y diciembre, aunque tambien se llegan a registrar en forma espor@dica en los

meses de abril y septiembre.

La estacién del Municipio que registra un mayor promedio de dias con heladas

es Lourdes:

MES PROMEDIO DE DIAS CON HELADA.
ENERO 14

FEBRERO 11

MARZO 3.5

ABRIL ' 0.92

SEPTIEMBRE 0.07

OCTUBRE - 1.5

NOVIEMBRE 7.5.

DIC IEMBRE 11.2
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ESTACION LOURDES

A

Mes méas célidot mayo, con 21 .1° C.
Mes mé&s frio: enero, con 12.1° C.
Oscilacién térmica 2z 8° C.
Coeficiente P/T = 26.57

% de precipitacién invernal= 8.6
Tipo : C templado.

Por su régimen térmico, b de verano fresco largo, la temperatura media del mes méas -
caliente inferior a 22° C.

Por su oscilacién térmica. (e) entre 7.1. y 14° C.

Régimen de lluvias de verano, con escaso porcentaje de lluvia invernal, (w) w.

Por su régimen de [luvia (wo) el m&s seco de los templados subhGmedos.

—Marcha anual de la temperatura tipo Ganges; g mdximo de claves aceptado:

C (wo) wb(e) g

DEFINICION. - Clima templado subhomedo, el més seco de los Cw con régimen de -

Iluvias de verano y escaso porcentaje de lluvia invemal (entre 5 y 10.2); el régimen -
térmico es de verano fresco y largo; la temperatura media, del mes m&s caliente esté en
tre 6.5 y 22° C.; la oscilacién té&rmica es extremosa, en tipo Ganges, presentédndose —

la temperatura més alta antes del solsticio de verano.
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ESTACION SAN LUIS DE LA PAZ

Mes méas calido: mayo, con 18.9° C.

Mes més frio: diciembre, con 12° C.
Dscilacidn térmica: 6.9° C.

O ceficiente P/T= 17.13 .

% de precipitacién invernal = 7.1

Tipo Bs, seco estepario.

Subtipo So. el mé&s seco de los climas semisecos.

Por su régimen: k, templado con verano cdalido cuya temperatura media anual estd entre
12y 18° C.
Por su oscilacién térmica (1'), com poca oscilacién entre: 5 y 7°¢ C.

Régimen de lluvias de verano: w, el porcentaje de lluvia invernal estd enire 5 y 10.2%

de la total anual.
~-Marcha anual de la temperatura tipo Ganges: g

maximo de claves aceptado: BSo kw (10 g

DEFINICION.- Clima semiseco, el m&s seco de los BS; templado con verano céalido, -
con temperatura media anual enfre 12 y 18° C el régimen de lluvias se presenta en ve
rano; la oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales es entre 5.1 y 7° C.

y la marcha anual de la temperatura es tipo Ganges, presentan dose la temperatura més

alta antes del solsticio de verano.



ESTACION POZOS

Mes méas célido : mayo, con 20.7° C.

Mes més frio enero, con 13° C.

Oscilacién térmica : 7.7° C.

Coeficiente P/T= 31.16

% de precipitacién invernal = 7.08

tipo : BS, seco estepario.

Subtipo : S, el mas himedo de los semisecos.

Por su régimen térmico: k, templado con verano cé&lido cuya temperatura media anual -
estd entre 12 y 18° C.

Por su oscilacién térmica; (e) extremoso, mayor de 7° C.
Régimen de lluvias de verano: w

—Marcha anual de la temperatura tipo Ganges : g

méaximo de claves aceptado: BS1k w (e) g

DEFINICION.~ Clima semiseco; el menos seco de lod BS; templado con verano calido,
con temperatura emdia anual entree 12 y 18° C.; régimen de lluvias es en varios; la -
marcha anual de la temperatura es tipo Ganges, presentdndose la temperatura més alta—

antes del solsticio de verano.



HIDROLOGIA

Para planificar y fincar la prosperidad de una regidn, es indispensable tener -
un conocimiento adecuado de los recursos hidradlicos disponibles, tanto superficiales co-
mo subterrdneos, a fin de programar su manejo y uso, integrédndolo como una sola uni-—
dad, teniendo en cuenta la estrecha relacidn que guardan entre si, y obtener el mayor
provecho del conjunto para satisfacer las demandas para usos domésticos, industriales y -

agropecuarios .

Para lograr un buen conocimiento de los recursos de agua subterrdnea en una-
regién dada, se requiere un programa de investigacién de campo especializadas y la -
aplicacién de las técnicas modernas en Hidrologia Subterr&nea para determinar la cuan—
tia, distribucién y calidad de las aguas a fin de integrar un estudio Geohidrolégico can
titativo formal que permita predecir el comportamiento futuro de los acuiferos frente a -
cualquier alternativa de explotacidén que se pretenda estudiar, que es lo verdaderamente

importante desde el punto de vista.préctico.

Dependiendo del grado de conocimiento al que se llegue respecto al funciona
miento de los acuiferos en una zona, el estudioc geohidrolégico realizado podrd tener -
cardcter de preliminar, avanzado o completo, segin la informacién disponible, las acti
vidades ejecutadas y el periodo de trabajo, ya que buena parte de los renglones que -
intervienen en los estudios no pueden acelerarse pues dependen del tiempo, tales como-

evoluciones piezométricas, volimenes de explotacidn, etc.

Por lo cual un estudio geohidrol6gico completo puede requerir entre uno y dos
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afios para sU ejecucidn, dependiendo del tipo, cantidad y calidad de la informacidn -

disponible al iniciarse.

El presente informe se considera de car&cter avanzado, ya que los resultados—
obtenidos durante. los 18 meses de trabajo, en 1971 y 1972 permitieron llegar a delimitar
las diferentes subcuencas geohidrol6gicas existentes en la zona de estudio, asi como deter-
minar la recarga de sus acuiferos en el periodo estudiado y proponer nuevas zonas de -

explotacién .



UBICACION, -

La cuenca grande del rio La Laja, Gto., abarca una superficie de aproxima-—
damente 7.500 km?2 . E! estudio geohidrolégico de esta zona se inicié preliminarmente
durante el segundo semestre de 1970 en las subcuencas de San Luis de la Paz, Dr. -

Mora y Laguna Seca, por la Direccién de Aguas Subterrdneas de la Secretaria de Recur

sos Hidradlicos.

En 1971 la Direccién de Aguas subterrGneas, Hidrotec, S.A. continud con el

estudio gechidrolégico, ampliandolo hasta cubrir toda la cuenca grande del Rio La Laja.

OBJETIVO DEL ESTUDIO. -

Fundamentalmente consistid en delimitar las diferentes subcuencas de sus acufi

feros y definir el régimen de explotacién méas conveniente.

También se obtuvieron los modelos mateméticos del funcionamiento de cada -
subcuenca; esto dependid de la cantidad y calidad de la informacién obtenida durante —

el desarrollo del estudio.
GENERALIDADES. -

La zona de estudio se localiza en el Norte del Estado de Gunajuato, y estd
formada por la cuenca tributaria del Rio de La-Laja. Cubre una superficie aproximada

de 7.500 km2.

Las poblaciones mas importantes en la regién son:
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San Miguel de Allende, Dolores Hidalgo, San Felipe Torres Mochas, San

Luis de la Paz, Dr. Mora y San José lturbide.

En lo que respecta a San luis de la Paz, que es el area que interesa a este

estudio, fue catalogada de acuerdo con el aspecto fisiografico y a la informacidn geolé

gica obtenida en esta subcuenca.

La superficie total de la cuenca se dividié en 7 zonass

Zona 1 San Luis de la Paz.
Zona i1 Dr. Mora - San José lturbide.
Zona HI Plan de Laguna Seca. :

Zona v San Miguel de Allende.
Zona v San Diego de la Unidn.
Zona \A! Cuenca del Rio La Laja.

Zona VIl San Felipe Torres Mochas.

Las zonas 1, Il y lIl, constituyen una sola cuenca cerrada superficialmente; -

las restantes drenan superficialmente hacia el rio de la Laja.

La determinacién del estudio en lo que respecta a San Luis de la Paz es muy
importante, pues a pesar de que el &rea de esta cuenca abarca solo la porcién Oeste -
del Municipio, es de hecho la parte méas importante agricolamente, pues es ahi donde -
se produce la casi totalidad de los cultivos, ademéas careciendo el Municipio de corrien_

tes superficiales perennes, es vital el conocimiento de su geohidrologia.
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- GEOHIDROLOGIA . -

Con base en la interpretacién fotogeoldgica de los pares estereoscSpicos de -

fotografias dreas que cubren la zona de estudio, se define la regién como eminenfemen

te volcanida, constituida por sierras de riolitas, andesitas y basaltos que descansan so—

bre un relieve antiguo de rocas sedimentarias del Cretacico que afloran Gnicamente en

la Sierra de Pozos y en la sierra que separa el valle de San Miguel de Allende del -

de Dr. Mora. El relieve de rocas volcé@nicas formaba una cuenca cerrada; posterior— — .

mente, la accidn erosiva de!l rio de la Laja talld una salida al sur de la cuenca, desa

rrolléndose su sistema de drenaje a través de los materiales de diferentes permeabilidades

que rellenaban la antigua cuenca cerrada. En la zona de San Luis de Paz la erosién -

todavia no ha avanzado lo suficiente para conseguir una conexién de drenaje superficial

con el rio de la Laja.

En general, las formaciones volcénicas de riolitas, andesitas y basaltos, son -

de caracteristicas impermeables, por lo tanto funcionan como fronteras de aguas subte—

rrdneas. Las tobas constituyen el principal acuifero de la regidn, son de permeabilidad

variable de acuerdo con su contenido de arena volcéanicas y arcillas.

Los conglomerados observados en la parte occidental de la zona pueden ser -

localmente permeables; sin embargo, se encuentran arriba del nivel general de saturacién
7 go, g r

por lo que no tienen importancia como acuiferos.

Las formaciones sedimentarias, constituidas fundamentalmente por calizas, luti

tas y areniscas sumamente plegadas y mineralizadas, tienen caracteristicas de baja perme
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abilidad por lo cual se considera de poca importancia como acuiferos.

En las partes cercanas al cauce del rio la Laja, en ambas mdrgenes, se ob--
servan materiales sueltos de relleno aluvial permeable que funcionan como acuiferos mar
ginales de dicho rio. En el resto de la parte plana de la zona de estudio los materiar
les de aluvién o suelos residuales reciente son mas bien el producto de la intemperiza—
cién residual de las tobas que predominan en la regién, constituyendo capas muy delga

das sin importancia como formaciones acuJiferas, por encontrarse arriba del nivel de satu
racién.

La caracteristica tectSnica de mayor importancia la constituye la falla de -
San Miguel de Allende que forma un escaldn tipogr&fico de unos 100 m, separando la -

zona IV de San Miguel de Allende del resto de la cuenca.

La recarga a los acuiferos tiene lugar probablemente en las zonas de fronteras

y en forma vertical a través de las diferentes capas de toba de permeabilidad variable.

La Direccién de Aguas SubterrGneas perford un total de 17 pozos de explora-—
cién con profundidades variables entre 100 y 400 m., que tuvieron por objeto explorar
el espesor de los materiales permeables asi como efectuar pruebas que permitieran un -
conocimiento de las caracteristicas hidrodindmicas de los acuiferos en especial, en la zo
na de los estrechamientos de San Luis de la Paz y en la comunicacién de la subcuenca

Dr. Mora con la de Laguna Seca.

Con el objeto de ampliar la informacién geolégica obtenida con las perfora—-

ciones y conocer los espesores y profundidades de los materiales acuiferos en la regién,
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se hicieron 42 sondeos geoeléciricos de RCP y resistividad en diferentes lugares prestan
do mayor atencién a los estrechamientos topograficos y cuyos resultados permitieron con=.-

firmar algunas subdivisiones fisiogré&ficas.

AGUAS SUBTERRANEAS .- Los principales usos del agua subterrénea en la zona de es—

tudios son para fines agropecuarios y de abastecimientos de agua potable.

De acuerdo con el control establecido por esta empresa, mediante el . empleo
de tarjetas trimestrales de horas de operacidn entegradas a los usuarios y la informacién
de consumo de energia eléctrica para los pozos equipados con motores eléctricos, asit -
como el consumo de combustibles, fue posible establecer el régimen mensual de extrac—
cidén de aguas subterrdneas en la regién. El! volimen anual explotado para el periodo -
de junio de 1970 a junio de 1971, extrapolado a toda la cuenca fué del orden de 237-.:

=< 10® mS3.

CLIMATOLOGIA .~ La cuenca grande del rio de la Lo.ic, tiene instaladas -
12 estaciones climatol&gicas, de las cuales se recopilaron los datos de precipitacién re—
gistrados en el periodo 1960-1970. Para el periodo noviembre 1970 a noviembre 1971
se obtuvieron los daios mensuales relativos a la lluvia con el objeto de correlacionar su
variacién con la evolucidn de los niveles estdticos. Para el calculo de las &reas de in_

fluencia se empleo el método de poligonos de Thiessen. La precipitacidén media anudl

es de 527 mm.
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PIEZOMETRIA .~ Se cuenta con informacién piezométrica de un total de 18 -
recorridos en 236 pozos y 60 norias seleccionadas desde julio de 1970 hasta diciembre -
de 1971. Los brocales de esos pozos y norias fueron nivelados y referenciados al nivel -
del mar. La configuracién de las elevaciones de niveles estaticos de las zonas de es—-
tudio, permiti® en combinacidén con la delimitacién fisiografica y geolégica efectuada,—
definir las diferentes zonas o subcuencas que estdn comunicadas entre si y que drenan -

fundamentalmente hacia el rio de la Laja.

La zona 1, de San Luis de la Paz, estd comunicada mediante un estrechamien
to con la zona de Laguna Seca hacia el Oriente, presenta un esquema general de flujo
con dos componentes, una de oriente a poniente y otra de sur a norte con una fuerte -
inflexién hacia el poniente para descargar a través de la boquilla de San Luis de la Paz.
La evolucién media de los niveles estaticos, durante el periodo octubre 1970- abril 1971

fue de - 1.09 m., y para el periodo abril a noviembre en 19271 fué de + 2.06 m.

CARACTERISTICAS HIDRODINAMICAS DE LOS ACUIFEROS.

Para la definicidn de las caractefisticas hidrodindmicas de los acuiferos, se -
efectuaron 76 pruebas de bombeo, de las cuales 64 fueron de corta duracién, en pozos ya

existentes y 12 wn pozos de exploracién.

En casi todas las pruebas, las caracteristicas de las curvas de tiempo- abati—

miento o tiempo — recuperacién, indican condiciones de confinamiento parcial con transmi
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sibilidades variables entre 0.10 x 10-2 y 48.7 x 1073 m3/seg ., con un factor de fil—

tracidn vertical /B variable entre 0.04 y 1.9.

En general la distribucidn de los valores de transmisibilidad es heterogénea -
ccorde con el tipo de depdsitos de origen volcdnico que pueden tener grandes variacio

nes en sus condiciones locales de permeabilidad.

CALIDAD DEL AGUA .- Se realizaron 3 recorridos y se hicieron un total de -
662 andlisis quimicos; en los cuales se hicieron las siguientes determinaciones en partes
por millén: Ng, K, Li, NH,, Ca y Mg; de aniones; 50,4, Cl, NO,, HCO,, PO, y-

coloides SiOz, A|203, FeO, MnO . En gammas /litro se determind el elemento boro.

Se efectuaron interrupciones de la quimica del agua subterrénea fundamental—

mente a partir de los valores de s6lidos totales disueltos, contenido de silice coloidal, -

resistividad del agua subterrdnea y la relacién de Nao/Mg.
El contenido de s&lidos totales disueltos varia en la regién, desde minimos -

de 200 ppm, hasta maximos del orden de 800 ppm. Se correlaciond la variacién del -

contenido de sélidos totales disueltos con las direcciones de flujo y las posibles zonas - -

de recarga, mostrado por las configuraciones del nivel estético y sus evolucidén, pudien—

do confirmarse, el esquema de flujo de las aguas subterréneas. Dado el rango de valo—

res 200-800 de STD,

se puede considerar la calidad del agua subterrénea como acepta—

ble para fines de: abastecimiento de agua potable, industrial y agropecuaria.

La variacidn de los valores de silice coloidal en ppm es un indicio del flujo-

del agua en material de origen volcénico. En la regién varia entre 30 y 80 ppm. con

o
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cordando su configuracién con la de sélidos totales disueltos, observéndose solamente -
una diferencia notable por dimisnucién del contenido en la zona de San Luis de la Paz,

debido. posiblemente a la presencia de las calizas en esta subcuenca.

En otros muestreos se interpretaron los valores de resistividad del agua que re-
flejan en forma cualititiva el contenido sélidos totales disueltos, observédndose general —.
mente variaciones entre 7 y 30 ohms—metro, los cuales corresponden en forma inversa a
la variacién de los valores de sélidos totales disueltos mostrados e€n los primeros mues— -

freos.

Se analizé la relacién de Nag/Mg. en miliequivalencias. Esta relacién da -
un indicio acerca de la predominacién del flujo de agua en rocas acidas o bien béasicas.
En general se observéd que en la subcuenca de San Luis de la Paz, los valores son ba--
jos debido a la presencia de basaltos y andesitas en la parte norte y a las calizas y -
lutitas en la parte sur de la subcuenca, tratdndose de un tipo de agua distinta, a la del

resto de la subcuenca.

CUANTIFICACION DE LOS RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA.- Tomando-
como base la ecuacién general de la conservacién de la masa, que considera que las -
eniradas deben ser iguales a las salidas més el cambio de almacenamiento con su signo
respectivo, fué posible establecer ecuaciones simultédneas por cada zona; abarcando el -
periodo de descenso y el de recuperacién, de los niveles. En estas ecuaciones se esta_
blecieron dos incdgnitas, una el coeficiente de almacenamiento "S" y por otro lado un
coeficiente de proporcionalidad "K" que involucra el efecto de recarga tanto por infil—

traciones por lluvia como entradas sulterrneas, en el caso de que éstas no se midieran.
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E ste factor "K" aofecta el valor de precipitacién en el periodo analizado con el ohjeto -

de introducir una ley de variacion de la recarga en el sistema de acuaciones.

Para la subcuenca de San Luis de la Paz se establecieron 2 ecuaciones de

balanceo volumétrico para los periodos de octubre 1970-abril 1971 y abril-noviembre

1971 respectivamente, en los que Gnicamente se consideraron salidas subterréneas, varia

cién del almacenamiento, extraccién por bombeo y recarga tanto vertical como lateral,

obteniéndose los siguientes coeficientes:
s= 1.81 x 1072
K= 4,22 x 10

Substituyendo estos coeficientes en el sistema planeado, se obtienen los si-~

guientes valores caracteristicas de la subcuenca para el periodo analizade:
Infiltracion: 5.96 x 10° m3

Entradas menos sa

6 3

lidas subterrdneas: -2.90 x 10 m

3

Recarga Neta: 3.06 x 106 m
Extraccién por -

bombeo: 1.42 x 106 m3

Los datos anteriores indican que para el periodo analizado no hubo sobre-ex -
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6
plotacién y que existi® un volomen disponible de 1.42 x 10 m3.

POSIBLES FUNCIONAMIENTO ORIGINAL DE LA CUENCA DE ESTUDIO.

Analizando la cuenca de estudio antes de que existiera explotacidn y consi—--
derando que el cambio promedio del almacenimiento de los acuiferos fuera igual a cero,
se hicieron las siguientes estimaciones de las posibilidades recargas a las distintas sub- —

cuencas: para San Luis de la Paz, su posible recarga media anual original fué del or—
6 3 .z . - - ‘s
den de 0.6 x 107 m>, la cual correspondié a las salidas subterr@neas y su direccidn —

de flujo era hacia la zona IlI.

EXPLOTACION ADICIONAL PROPUESTA .- tomando en cuenta el conocimien
to que se tiene de la zona de estudio, se propone que se lleve a cabo una explotacién
adicional del orden de: 56 a 68 x 106 m3 /afioc. Cabe mencionar que dentro de é&s—
te volomen se incluye una explotacién nueva en la margen derecha del rio La Lcia, del

orden de 20 x 106 m3 /afio .

CONCLUSIONES. - Términos generales se puede afirmar que la explotacién -
dentro de la cuenca de estudio ha beneficiado a la regidén, al aumentar la disponibili—
dod de almacenamiento en los cuiferos, trayendo como consecuencia un mayor aprovecha

miento de los recursos hidrdulicos al incrementar la recarga.

El rio de la Laja constituye el dren principal de los excedentes de agua sup-
terrGnea y superficial en la regién y su flujo base no ha sufrido modificacion substancial
por el efecto de la extraccién por bombeo en la regién. Sin embargo, no es posible -

determinar hasta que grado se hayan afectado sus escurrimientos torrenciales.
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Los acuiferos explotados se comportan como parcialmente confinados, con un -

2

. e elets . - - 2 .
coeficiente de transmisibilidad varigble entre 10 4 y 4.7 x Y0 © m” /seg, cuya varia
cidn se debe a las caracteristicas de heterogeneidad de los materiales de origen volva—

nico que los constituyen.

El coeficiente medio de almacenamiento, determinado en las zonas evaluadas,

varia entre 1.8 x 10—2 y 5.8 x 10_2.

De acuerdo con los balances volumétricos efectuados en la zona de San Luis
de la Paz, se definié para el periodo ya mencionado de 1970 a 1971 que hubo exceden
&

tes de 1.4 x 10, mientras que otras zonas como la de Laguna Seca, se encontré con

déficit, o sea sobre—-explotada.

La distribucién. de la explotacién de agua subterréGnea en la regiédn ha defor—

mado la red original de flujo, provocando la formacién de 2 depresiones piezométricas.

La méargen derecha de! rio de la Laja presenta caracteristicas hidrodindmicas -
favorables, que permiten aseverar que existen acuiferos explotables que no se han aprove

chado actualmente.

Por desgracia, la disponibilidad de agua de una regién dada guarda relacién-
directa con la superficie vegetal de sus montafias, con el cuidado racional que se tenga
de sus recursos forestales, y con el aprovechamiento sostenido que se haga de los produc

tos del monte.
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Las cuencas hidrogréficas de captacidn son, en un sentido real, las Gnicas -

"fabricas de agua" de que dispone la gente.

El impacto de las lluvias que se precipitan sobre las &areas altas boscosas, es
amortiguado por el follaje de la Flore;fQ, y el agua retenida en la hojarasca que cubre
el suelo de esas zonas, infiltrdndose poco a poco hacia las capas inferiores del subsuelqg
de las cuales brota después, laderas abajo en forma de manantiales permanentes, de -
"ojos de agua" o de pozos artesianos; o sencillamente se cuela :anfre las fisuras del subs
tracto recoso para ir a alimentar los mantos subterrdneos de donde el liquido serd bom—

beado posteriormente para mdéltiples usos.

Pero no se puede bombear indefinidamente agua del subsuelo, si no hay repo-

sicidn o recarga viene el agotamiento de los mantos y la escasez de agua.

Los depdsitos subterrdneos de agua son preferibles a los vasos artificiales de —
almacenamiento que construye el hombre porque son mas econdmicas, porque no requie—
ren mantenimientos porque no se azolvan, porque las pérdidas por evaporacién del agua
son eliminadas completamente, y porque el agua subterrdnea no corre el peligro de su—

frir contaminaciones como sucede con el agua de los depositos superficiales.

Y se decia por desgracia, porque en el caso de San Luis de la Paz, el pano
rama futuro no es muy halagador. Basta mirar a los montes que circunscriben la parte -
de la cuenca del rio de la Laja que corresponden al Municipio; la vegetacién natural,-
formada por bosque mixto fue arrasada, para despues seguir con la explotacién de los -

huizaches y dejar solo una misera capa vegetal rasante, entre la que sobresale la roca,
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pues el suelo casi ha desaparecido, erosionado, de cerros y pendientes. Solamente, -

y eso en forma aislada, crecen nopales y arbustos espinosos.

Es por eso vigente un programa de reforestacién de largos alcances, sobre to-
do buscando los sitios donde sea susceptible el desarrollo de la vegetacién arbérea de -
aclimatacién local. Es indispensable que reciba prioridad la captacién manejo y apro—

vechamiento de las aguas pluviales.

El manejo en las subcuencas en las partes altas, la construccidn de bordos y
zanjas de retencién de escurrimientos superficiales en las laderas; de pequefias represas —
escalonadas a lo largo de las forrenteras y cauces de los arroyos; de aguajes, jagueyes
o avrebaderos en los pastizales; de surcos en contorno en terrenos agricolas con pendie_rz
tes, etc. detendrédn en el suelo mismo tada la humedad que sea posible para la trans~ -

formacién del medio y la conservacién de los dos recursos claves: el agua y el suelo.



Fig. 9.- Esta imagen no es comin, solo es posible -
en la temperada de lluvias, en la que las represas; -
estdn llenas hasta los bordes.

Fig. 10. - Jna practica de conservacién vital, las re
presas escalonadas en las zonas altas, hacen posible -
el almacenamiento del agua para su racional utiliza --
cidn.
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USO DEL SUELO

Las condiciones geogrificas que estructuran el Municipio de San Luis de la
Paz, han determinado que sean dos los tipos de paisaje que dominan: el valle, zona

agricola eminentemente cuya topografia, origen y tipo de suelos, sistemas de vida de sus

habitantes y superando incluso la carencia del agua como factor limitante, han hecho de

esta zona, una unidad de produccién indiscutible.

La otra zona es montafosa, de topografia dificil que limita su uso a activi--

dades propias de ese relieve como son los pastizales y la explotacidn forestal.

E! valle de San Luis de la Paz, fértil y plano, cuenta con una infraestructura
que le permite movilizar su produccién adem3s de que carece de problemas de tenencia
de la tierra pues la mayoria de los campesinos son pequefios propietarios (solo hay 9 eji

dos), se asocian para ayudarse mutuamente.

En el drea central del valle se han perforado bastantes pozos; segin datos de
la S. R. H. se localiza agua a una profundidad promedio de 60 m., el nivel dinami—

co se halla a los 80 m., y el nivel estdtico a 150 m. Los pozos que actualmente es—

tdn en uso, tienen una salida promedio de 60 lts. / segundo.

Los agricultores que carecen de agua para riego, y por lo tanto se atienen o

los periodos de temporal, tienen generalmente baja produccidn agricola.

El sistema de trabajo que acostumbran aqui los campesinos es el comdn en

general; por otra parte persisten las prdcticas tradicionales del agro mexicano, cuyas cos
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tumbres hay que insistir en erradicar, como son el monocultivo, la falta de précticas de

conservacidn, falta de fertilizantes, el abandono de tierras, efc.

La moyoria de los campesinos usan arados de fierro de una y dos vertederas, -
de traccién animal; algunos poseen tractores con arados de 2 y 4 discos, asi como ras-

tras también de discos y rodillos de dientes y de otros tipos.

Los principales cultivos a que se dedican los agricultores de la regién son po-
cos debido a la falta de agua y son los siguientess maiz de diversas variedades, trigo -
"rojo" y "cristalino", alfalfa de Bermuda, chiles "pasilla" y "mulato", frijol de diver—
sas variedades, cebolla de Apaseo y distintas hortalizas. los cultivos de vid han prospe_

rado y se encuentran en plena produccidn en el SW del Municipio. (figura 12)

En corta escala también se cultiva cebada en grano, papa, camote, haba, -.
garbanzo, jicama y en plan experimental se ha introducido agave azul con miras a in—

dustrializarlo y producir tequila.

En cuanto a especies frutales hay en el Municipio perales, manzanos, chaba-

canos, duraznos y membrillos.

Los cultivos que predominan son los que por su naturaleza, constituyen la ba-

se de la alimentacidén de los habitantes de la Comarca, el maiz y el frijol.
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COSECHAS OBTENIDAS DURANTE LA TEMPORADA 1974-1975
MUNICIPIO SAN LUIS DE LA PAZ, GUANAJUATO.

'Superficie en Rendimiento Produc- Préc;o
< cidn rura
PRODUCTO heCtareai;mpo- ,Kgs- & :Z%po— EOta1- 2g:e1ada
Riego ral. Riego ral. g. 6 t.

Alfalfa 124 48,000 5,952 t.| $ 150
Alfaifa 2%.| 124 31,500 3,906 k.| $ 150
Alpiste 1450 2,100 2,982 t.| $ 3.500
Cempasuchil 180 13,000 T 2,340 t.| $ 700
Chile seco 523 3,000 ) 1,569 t.| $ 10,000
Frijol 125 1,400 175 t.] $ 2,300
Frijol temp. 4.900 310 1,519 k.| $ 2,300
Frijol 2%. 200 2,150 430 t.| $ 1,800
Girasol 30 800 24 t.| $ 3,000
Jitomate 340 22,450 7,633 k.| $ 500
Jitomate t. 45 7500 337 k. $ 500
Linaza 130 470 61 k.| $ 900
Maiz 750 3,500 2,625 t.| $ 1,200
Maiz temp. 9.501 691 6,569 tJJ $ 1,200
Trigo 500 ] 3,700 1,850 t.} % 1,000

FUENTE: Direccidn General de Economia Agricola, S.A.G.
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Por lo que respecta a la ganaderia, solo Gltimamente se ha incrementado el -
ganado vacuno, y eso sobrecargando las zanas de agostadero ya de por si raquiticas; el
problema es la falta de pastos apropiados areas adecuadas; en las llamadas "mesas" -

se pueden inducir pastos, pero el alejamiento de las localidades y falta de caminos ha-

ce que el intentarlo sea incosteable .

En las laderas de la sierra que se halla al norte de la cabecera municipal -

abunda el ganado, pero limitado a la escasa alimentacién por lo pedregoso y erosionado

del terreno.

Se necesita crear una comunicacidén efectiva entre el norte y el resto del Mu
nicipio, inducir pastos adaptados climdticamente y delimitar coeficientes de agostadero -
apropiados, ademds de que es necesario implantar ganaderia estabulada para la produc—

cién de leche, que tanta falta hace a la regién.



Fig. 11.~ Cultivo basico de la regidn el maiz, ocu-
pa mas de 10 mil has., tanto de temporal como de rie-

Fig. 12.- En la zona SW del Municipio, el cultivo de
la vid ha alcanzado altos niveles, tanto en cantidad -
como en calidad.




CULTIVO DEL MAIZ

Siendo el maiz un cultive bdasico en esta regidn, es interesante conocer el sis
tema que utilizan para cultivarlo la generalidad de los campesinos de medianos recursos,

~ue tratan, a pesar de sus limitados recursos de incrementarlo y mejorarlo.

Son pocos los campesinos que se atreven a estar experimentando con semillas—
de maiz procedentes de otros lugares, seguros de que dadas las condiciones fisicas de la

zona, las que usan estdn completamente adaptadas y aclimatadas.

El maiz hibrido no ha dado buenos resultados como en otras regiones; por lo-

que es indispensable continuar los experimentos para procurar aclimatarlo.

En la zona, los campesinos emplean la semilla medio seleccionada de la co-
secha anterior en sus mismos terrenos, o bien de algunos terrenos vecinos que por su lo-

calidad producen mejor grano; ya perfectamente aclimatado a los suelos de la regién.

(Figura 11)

Las variedades "Celaya" y "Queretaro" se cultivan bastante, aunque la pri—--
mera es la que da mejores resultados en los terrenos de textura de migajén arcilloso y -

estructura granular.

La semilla seleccionada en los terrenos de la misma zona de también buenos —

resultados y resiste bien a las enfermedades y plagas caracteristicas del maiz, como son

el "huitlacoche" ( Ustilago.zeae), la '"gallina ciega" (Lachnosterna) y otros.
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I.’or esta razén los agricultores prefieren las semillas de variedades cosechadas
en la misma zona, pues hacen la seleccién desde que estd la planta en pie, en la cual
escogen las mazorcas que presentan las mejores condiciones y todavia despues de cose-~
char hacen una segunda seleccién de los granos mas bien formados, sanos y mejor de--

sarrollados .

MANEJO DEL SUELO

Generalmente se preparan los terrenos para la siembra los que comunmente -
se destinan al cultive del maiz son los suelos de textura de migaidén y consistencia gra
nular, pero asimismo los de textura arcillosa con buen drenaje superficial se utilizan -~

para esto.

En los meses de diciembre y enero se emprenden las labores de preparacién -
para las siembras de temporal, aprovechando las primeras heladas del invierno y la baja
temperatura de esas épocas; meteoros que matan muchas larvas de insectos y las esporas
o gérmenes de enfermedad que pueden existir en el terremro. De este modo se evita -

.que mds tarde se desarrollen plagas y enfermedades que ataquen a la planta del maiz.

Despues de quitar del terreno el rastrojo de la cosecha anterior se da el pri—
mer paso de arado, o sea el barbecho a una profundidad de 20 ecm., procurando que -
los surcos queden lo méas juntos posibles y que la capa de tierra superficial quede com—
pletamente invertida; en seguida se pasa una viga o, si es posible, una rastra de discos,

con el objeto de emparejar el barbecho y romper los terrones que se hayan formado.
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Terminada esta labor queda el terreno expuesto a los agentes atmosféricos, los
que obrando directamente sobre la superficie del suelo ya volteado, lo meteorizan al mis

mo tiempo que ayudan a destruir insecfos y gémenes patSgenos.

Esta labor de barbecho la ejecutan los agricultores con arados de fierro de una

vertedera, algunos arados de dos y tres discos, los que hacen el trabajo més perfecto.

La siembra de temporal se lleva a cabo cuando ha principiado el periodo de-
lluvias, o sea a mediados de junio; generalmente despues de las primeras precipitaciones
se procede a "rayar® toda la superficie del Grea que se va a sembrar, con anterioridad
barbechado, para formar "melgas" de 10 a 15 cm. de anchura. Este rayado se hace -
con arado de madera provisto de una pieza de metal llamada "orejera" otamhien con ara

do de doble vertedera de cortas dimensiones.

Se procede a sembrar, despues de tapado el maiz, se pasa la rastra por el -
terreno con el objeto de emparejar y nivelar, o efecto de que si durante la germinacién
de la semilla y el desarrollo de la planta; cae alguna lluvia, no se estanque el agua.-

Los granos que no germinan son repuestos inmediatamente cuando se observc/n las semen

teras vacias.



VEGETACION

La zona de estudio es un darea relativamente homogenea por lo que respecta ~
a altitud, ya que la altura minima sobre el nivel del mar es de 2000 m., y la maxima

de 2500 m.
Si ademdas de esta similitud altitudinal se tiene en cuenta la poca variabilidad
climé&tica, no es extrafio que la vegetaciédn presente pocas variantes a nivel de grandes-

tipos, los cuales no son muy diversificados.

Esta regién ho padecido marcados disturbios humanos de muy diversa naturaleza

a través de cientos de afos; los tipos de vegetacién primarios han sido profundamente al

terados, lo que ha determinado por una parte, que en la actualidad exista un verdade-

ro mosaico de estados sucesionales de muy distintas edades, pero sobre todo con tenden-

cia evolutivas diferentes, dadas por variantes principalmente de suelo, topografia o uso.

Debido a estos disturbios y luego, a posteriores abandonos, se han establecido

y mantenido por periodos muy largos asociaciones especiales de vegetacidén, principalmen

te:

MATORRALES

Esto se encuentra con diversas modalidades, la mayoria de los cuales han al—

canzado un claro equilibric y actualmente ocupan. extensiones muy considerables dentro-

y fuera de la zona de estudio.
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Los matorrales que se hallan en el Municipio si bien en su mayoria no son un
tipo de vegetacién primaria en el sentido estricto del término, se consideran como tales
por su prolongada permanencia, y es de esperar — excepto por una alteracién inducida

que permanecerdn en edquilibrio por periodos indefinidos adn.

Los matorrales son comunidades vegetales caracterizadas; porque las especies -
dominantes son plantas lefiosas, pero sin llegar a ser arboles bien definidos, o sea, son
arbustos o subarbustos que no tienen un tronco bien definido desde la base, sino que -
ramifican casi desde el nivel del suelo. A estas formas de vida ordinariamente se les -

denomina matas y de ahi el término matorral.

La cobertura de los arbustos de un matorral rara vez llega a cubrir el 100%
de la superficie que ocupa, por lo que generalmente son comunidades con espacios apre

ciagbles o considerables entre un ejemplar y otro.

Otra variante fisonédmica de los matorrales estd dada por el porcentaje de es—
pecies espinosas dominantes o inermes, y de aqui las denominaciones de matorral espino
so, subinerme o inerme. Si mas del 50% de las especies dominantes son espinosas, el

matorral se considera espinoso; menos del 50% hasta el 25% subinerme y menos del 25%

inerme.

Estos matorrales se establecen en las partes mas bajas y planas y en los lome-

rios con pendientfes suaves.

Los matorrales alternan con grandes areas de cultivo, activas o recientemente

abandonadas y casi todas de temporal, lo que por otra parte es indicador de la natura—
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leza casi siempre secundaria de estas comunidades que como ya se menciond evolucio— -

nan a partir de marcados disturbios antrépicos, particularmente disturbio agricola sobrepasto

reo, que se efectuan,sobre los pastizales primarios. Precisamente por esto, no es posible -

encontrar al matorral exclusivamente, ya que siempre convive em menor o mayor grado-—
con los pastizales, ya sean primarios o inducidos, que constituyen una carpeta que rara

vez falta entre las matas. (figura 13 )

Los matorrales se desarrollan en los sitios de menor altitud dentro del Munici
pio, o sea entre los 2000 y 2250 m., en sitios de microtopografia bastante wuniforme,

principalmente planicies o lomerios con el suficiente suelo como para que se desarrollen

en ambos casos, las condiciones topograficas y edaficas que explican el fuerte disturbic

agricola, ganadero y humano en general, de que es objeto desde hace tiempo esta re—-—

_gién.

La mayor parte de los matorrales que cubren la zona de estudio estédn consti—

tuidos por formas arbustivas espinosas de leguminosas lefiosas, entre las que se hallan:

Acacia tortuosa, Prosopis juliflorg, Mimosa monacistra, Mimosa biuncifera y Acacia

farnesiana; estas forman el estrato mayor o arbustivo, también se hallan en las partes -

planas:

Baccharis ramulosa, Aplopappus spinulosus y Cowania mexicang; y Eysenhardtia polys-—

tachya y Bursera fagaroides en los lomerios y estribaciones de las sierras.




Fig. 13.- Debido a 1os sucesivos disturbios antrdépicos
Tos matorrales se han establecido firmemente, coexistien

do con pastizales y opuntias.

Fig. 14. - Nopaleras, asociaciones de veqgetacidn que son
aprovechadas economicamente por 10s habitantes de l1a zona
ya que obtienen almibares y al fermentar el jugo obtienen

una bebida 1l1amada colonche.



PASTIZALES

Las gramineas o pastos, en tipo de vegetacidn primaria en la mayor parte de
los sitios ocupados por el matorral, son componentes constantes de estas comunidades en
forma de una carpeta casi continua sobre el suelo. Las gramineas que constituyen esta
carpeta nunca o rara vez se observan en su forma natural, ya que siempre se encuen— -
tran ramoneadas, lo que a su vez determina que en general esta carpeta de gramineas -
sea de muy poca altura, por lo comdn menos de 10 cm ., aunque, esporddicamente se —

localizen pastos de 30 y 40 cm.

En algunas zonas de pastizal la carpeta llega a tener una cobertura del 9096
en su expresién maxima, pero que puede descender hasta el 40% en su expresién mini—

maQa.

Los pastos mds comunes son: Aristida adscensionis, Andropogon barbinodis, =~

Boutelova gracilis, Arostida barbata, Chlorissp., y Cynodon dactylon.

La fisonomia que presentan los pastizales es heterogenea, y depende de los -~
elementos que integran el estracto arbustivo o el arbéreo. El pastizal carente de formas
lefiosas arbdreas, arhustivaso subarbustivasesdificil;siendo unacomunidad suvjeta a fuerte -

disturbio ganadero es dificil localizar zonas de pastos sin sobrepastoreo.




ENCINAR

Los encinares se distribuyen en las zonas abruptas del NE del Municipio, en

alturas promedio de 2200 m.

En épocas pasadas estas especies fueron explotadas en gran escala para la produc—
cién de carbén y para satisfacer las necesidades de madera de la zona minera de Guana

juato .

La explotacién intensiva de estos encinares ha determinado una gama de es- -
tados sucesionales de la vegetaciédn. En algunos casos es claro que las laderas despoja—
das de su vegetacién primaria han evolucionado y en la actualidad estdn cubiertas por

el matorral Dodonaea viscosa, pero en otras Greas no ha pasado esto las laderas se ha_

llan desnudas oapenas cubiertas por un pastizal muy ralo con la consecuente erosién -

de los suelos, cada dia mé&s acentuada y con cdrcavas totalmente formadas.

Las especies de encinos m&s comunes son: Quercus reticulata, Quercus arista-

ta, Quercus glabrescens, Quercus jaralensis, Quercus macrophylla y Quercus transmon—

tana; la mayor parte de estas especies conviven en una mezcla a veces dificil de defi—
nir. Ademas de los encinos forman parte de la comunidad otras especies lefiosas de me

nor talla como Arctostaphylos pungens, Arbustus xalapensis y otros arbustos pequefos.

NOPALERAS

Excepcidn hecha de las partes altas ocupadas por el encinar, précticamente -

en todo el Municipio se encuentran nopales que conviven con los matorrales espinosos y
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con las variantes de los pastizales; sin embargo, aunque siempre presentes enfre estas -
comunidades, ordinariamente se encuentran distribuidas en forma dispersa; en algunas zo.
nas su densidad llega a ser significativa, al grado de formar asociaciones con toda pro-—

piedad denominadas nopaleras.

Es importante diferenciar dos ripos entre estas nopaleras, las primarias, que -
ocupan dreas con suelos someros, y las secundarias que generalmente se hallan en suelos
planos entre matorrales y pastizales, ( figura 14 ) y que son el resultado de disturbios hu
manos, por lo que generalmente se encuentran en relacidn con rancherias o centros de -
poblacién. Estas nopaleras secundarias son claramente huertos de interés econdmico pa-

ra los habitantes del lugar, aprovechando sus frutos procesan dulces, licor, etc.

Las nopaleras primarias tienen una altura promedio de 1.50 m., y los indivi—
duos a veces llegan a sobreponerse en cobertura, de manera que forma asociaciones den
sas, con un estrato mds bajo de las herb&aceas que conviven con los matorrales espinosos

y otro aln mds bajo de gramineas.

Las especies integrantes de estas nopaleras primarias en orden decreciente de-—

abundancia son: Opuntia robusta, Opuntia cantabrigensis, Opuntia azurea, Opuntia stre

ptacantha, Opuntia_megacantha y Opuntia tomentosa.
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Todas estas especies pueden encontrarse mezcladas con las nopaleras secunda—~
rias, en las cuales las especies mds notables son: Opuntia megarriza, Opuntia altamira—
nii, Opuntia tunicata Opuntia ficus—indica y Opuntia inbricata; estas llegan a formar -

asociaciones compactas en algunos lugares de sobrepastoreo. marcado.

ESPECIES PREDOMINANTES DE ASOCIACIONES VEGETALES EN EL VALLE DE SAN -

LUIS DE LA PAZ.

Mezquite——————mm—— Prosopis s.p.————————eeec————— Leg. Mim.

Girasol sil-

vestre——=————— - ————————— ~Cosmos sulphureus Cav .——=———— Compuestas.
Nopales——————ermomee e Opuntia Sps.———————eme e —C actéceas
Huizache————— e Acacia tortuosa (L) wild.——=—=~ Leg. Mim.
Chicalote—=—m—eme—e Argomone mexicana, L .-=——=—e—- Papaveréceas
Abrojo——————— ——————————— ~Opuntia tunicata, Lehm.—-===—-- —Cactacea

Pirg————m e Schinus molle, L. .-, Anacardidceas
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RECOMENDACIONES

Siendo la zona de topografia accidentada (exceptuando el valle), los cultivos
temporaleros representan un peligro para los suelos, ya que aflojan estos y facilitan su -

arrasire .

Otro punto es el sobrepastoreo, ya que el ganado se maneja de manera exten
siva, o sea, soltdndolo libremente y dejédndolo que paste a discrecién principalmente -
en los pastizales, (figura 15) pero también en los matorrales donde el ramoneo es préacti-
ca natural incluyendo los retofios o brotes de vegetgles arbéreos o arbustivos. Este so—
brepastoreo desmedio evita en grado considerable el desarrollo y la reposicién de la ve
getacién, tanto herb&cea como arbustiva y necesariamente favorece el arrastre del suelo

por el viento, el agua y las actividades humanas.
En base a todo esto se propone:

Planificacidn de las areas de cultivo de temporal dedicadas a cultivos no pere
nnes, para evitar el aflojamiento del suelo y su permanencia por varios meses practica—

mente denudado.

Delimitacién de las propiedades o de los ejidos y adn dentro de éstos en las-—
arcelas or arboles, arbustos, nopales o magueyes, ara evitar los acarreos hidrico -
r (4 f 4 r

y edlico.

Construccién de terrazas en las laderas sujetas a actividades agricolas, ademés

de barreras de &rboles, arbustos, nopales o magueyes, también para evitar los acarreos.
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Fomento y establecimiento de grandes extensiones con cultivos perennes, fruta

les en particular, ya que la zona se presta para muchos de ellos (durazno, chavacano,-

membrillo, etc.)

Fomentar en las laderas propicias, los matorrales, como un primer paso para -
el establecimiento de vegetacién mas alta y lograr la formacién y la retencién del suelo

en los declives de las sierras actualmente erosionadas o en proceso de erosién.

Planificacién del pastoreo delimitando en los sitios mé&s apropiados Greas de ex— -

clusién, con el fin de favorecer la recuperacién de la vegetacidn.
Introduccién de especies forrajeras de alto rendimiento.

Introduccién en las partes desprovistas de cubierta vegetal de gramineas pere—

nnes como primer paso para la retencién del suelo.

Creacién de 4Greas de reserva bioldgica, como testigos y refugios de la flora

y la fauna regionales.

Establecimiento de campos experimentales para evaluar a corto, mediano y -

largo plazo todas las acciones.



-

Fig. 15. - E1 sobrepastoreo
Tas condiciones ecoldgicas de

representa un peligro para
muchas zonas; el ramoneo

en pastizales y matorrales es prdctica natural.

Fig. 16.- Los montes de casi todo el Municipio han si-

do desforestados;

es urgente reponer las

tales para conservar el suelo y el agua.

cubiertas vege-




CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Se han efecutado estudios muy valiosos para la clasificacidn de los suelos en~
México, en numerosas dreas dispersas en diferentes regiones del pais. Diversas Institu—

ciones se han dedicado a esta tarea, entre las que se pueden mencionar a la Secretaria

de Recursos Hidratlicos (Direccidn de Agrologia), la Secretaria de Agricultura y Gana—

deria, CETENAL, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias perteneciente

a Chapingo, etc.

En lo que se refiere a los sistemas de clasificacién de los suelos, puede con-
siderarse que a la fecha, ninguna clasificacién ha sido aceptada como definitiva, y so-
bre todo, que no existe homogeneidad, pues los distintos paises han adoptado aquella -

que creen mds conveniente. .

La tarea de clasificacién de suelos no es simple ni facil. John Stuart Mills -
ha precisado lo siguiente respecto a los principios de clasificacidn cientifica: 'La tarea
principal de las clasificaciones es agrupar las cosas en tal forma y orden y de tal manera

que estemos mejor capacitados para entender y recordar las leyes que las gobiernan'.

Ninguna de las clasificaciones pude considerarse completa, pero las mas usua

es han contribuido al desarrolllo de la ciencia del suelo en el mundo.

De una manera u otra, es de aceptacién general que la iniciacién de la cien
cia del suelo tuvo lugar en las investigaciones sistematicas de V.V. Dokichaev y su gru

po de cientificos que llevaron a_cabo en los suelos de Rusia en 187 .
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Ellos observaron que cada clase de suelo tiene una serie muy particular de ca
pas u horizantes de 1 @ 1.50 m., lo cual es el resultado de poderosas fuerzas que han

actuado sobre el material geolégico inferior.

Se establecid que los suelos son cuerpos naturales individuales, con su propia
morfologia; este concepto, revolucionario en su tiempo, costituyo la base para el progre
so de la ciencia del suelo. Mediante estos estudios se evidencid que un suelo conserva
los efectos de los factores externos e internos que han influido en su formacion y que —
la morfologia de un determinado tipo de suelo refleja las condiciones locales de clima -

y las interacciones de temperatura, humedad, vegetacién y naturaleza de las rocas de -

las cuales se origina.

Al principio la barrera del idioma impidid que estos conocimientos se propa—
garan, y no fue sino hasta 1914 cuando el cientifico K.D. Klinka publicé en aleméan -

todos estos valiosos conceptos.

Por medio de estos conocimientos fundamentales, se pudo iniciar el desarrollo
de sistemas racionales de, clasificacién que han facilitado la investigacién y la interpre
tacién de resultados, haciendo posible su aplicacién a terrenos individuales de cualquier

parte del mundo.

Se sabe ahora que los suelos son dindmicos y cambiantes y que el sistema no

es simplemente quimico y geoldgico, sono también fisico y biolSgico.
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CLASIFICACION DE SUELOS DE LA FAO/UNESCO.

La clasificacidn que aqui se emplea estd basada en los estudios

cabo por la FAO/UNESCO.

llevados a -
Estas organizaciones iniciaron conjuntamente un proyecto —

nara la preparacién del Mapa de Suelo del Mundo. Uno de los aspectos mas importan—

tes del proyecto fue y adn lo es, la correlacién de las unidades de suelos que se usan-—

en idversas partes del mundo con el fin de elaborar una terminologia universal.

Esto ha contribuido al conocimiento de los suelos en &reas especificas en nu-—

estro pais, sobre todo que tal clasificacién ha sido adoptada por las principales Institucio

nes, tanto piblicas como privadas que realizan estudios de suelos en México.

La tarea no ha sido sencilla, las investigaciones hechas dentro del proyecto,—

han necesitado de wvarios intentos,

desde la iniciacién del programa en 1961, para co—-

rrelacionar las definiciones de las unidades de suelos para el Mapa de Suelos del Mun-

do.

El Primer Intento se presentd a la Junta Consultiva del Proyecto para su discusién —

en Roma en 1964,

El Boletin No. 12 de los Recursos de Suelos del Mundo:

"Definiciones Preleminares, lLeyenda y Cuadro de Correlacién para el Mapa de Suelos -
r Y P

del Mundo", incorpord sugerencias y modificaciones para el Segundo Intento, é&ste se —

presentd en el Octavo Congreso Internacional de la Ciencia del Suelo efectuado en Bu

carest, en 1964.
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Puesto a consideracién este Segundo Intento, fue modificado y corregido; en -

MoscG, en 1966 se presentd el Tercer Intento, el cual contenia definiciones mas precisas

y basadc en el "USDA Comprehensive System of Soil Classificatién”, con la certeza de
que la introduccién de caracteristicas diferenciales y medibles daria por resultado una

mejor identificacién, descripcidn y correlacién de suelos.

En julio de 1967 se prepard el Cuarto lntento, reuniendo todas las opiniones -

y comentarios expresados en MoscO. Las definiciones corregidas fueron probadas en ma—
pas de suelos regioaales y posteriormente en actividades de investigacién de correlacién
de suelos en el campo. Actualmente, la clasificacién FAO se basa en el Quinto Inten
to; sin embargo, el numero de unidades de suelos, sus nomenclaturas y definiciones, adn

estdn consideradas como provisionales y sujetas a cambios y rectificaciones.

Las unidades de suelos han sido seleccionadas por la FAO de acuerdo a los -
conocimientos actuales de la génesis, caracteristicas y distribucién de los principales --
suelos que cubren la superficie de la tierrg; su importancia como recursos para: la produc

cidén, y la posibilidad de representarlas a nivel de microregiones a escalas reducidas.

Para identificar y correlacionar correctamente las unidades propuestas a nivel
mundial, cada una de ellas estd caracterizada por un conjunto de propiedades medibles
y observables, las cuales reflejan los efectos de los procesos dominantes de formacién -
de los suelos y que al! mismo tiempo son importantes para predecir el comportamienio -

de! suelo bajo diferentes practicas de manejo.

Algunos de los anteriores sistemas de clasificacién de suelos ponen énfasis en
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la génesis de los suelos y en el efecto de la vegetacién y el clima sobre los mismos, lo
que dificulta su aplicacién y limita su utilizacién prdctica. Los sistemas antiguos clasifi
can a los diferentes tipos de suelos dentro de un ambiente ecoldgico definido, y si un -
mismo suelo se localiza en un ambiente diferente, se le clasifica como distinto; por -
ejemplo, en el Oeste de los Estados Unidos los suelos ricos en carbonato de calcio son
clasificados como zonales, en cambio estos mismos suelos en las regidnes hdmedas, se les

c lasifica. como intrazonales.

En la actualidad se dispone de técnicas de andlisis e instrumentacidn que per

miten un conocimiento méas completo de las caracteristicas de un suvelo dado.

En los sistemas modernos se ha puesto especial cuidado en que la clasificacidn
pueda servir de base para programas de fertilizacién, uso y manejo adecuado de los sue

los.

El sistema de la FAO es difetente al sistema Ruso~-Americano que también trata

grandes grupos de suelos pero basado en ideas y técnicas de investigacién diferentes.

Para dar idea de las diferencias entre ambas clasificatinnes se puede citar lo
siguiente: No es necesario para describir un objeto o una persona, saber en que lugar

estd o en que lugar vive, basta con describirlo y caracterizarlo con sus cualidades pro—
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NOMBRE DE LAS UNIDADES DE SUELOS.

Para una mejor referencia y entendimiento, es necesario utilizar los nombres -
de los suelos; dichos nombres tienen el prop&sito de resumir en una palabra facil de re--—
~ordar, un conjunto de caracteristicas que son representativas de un suelo en particular

y que se encuentre en distintos sitios de la superficie terrestre.

La clasificacién FAO ha intentado mantener muchos de los nombres "tradicio—

nales", tales como: Chernozems, Castafiozems,Podzoles, Planosoles, Solonetz, Solonchak,

‘Litosoles, Solod, Rendzinas, Regosoles. Se han adoptado nombres que han adquirido -

popularidad en los Gltimos afios, como: Vertisoles, Rankers, Andosoles y Ferralsoles.

Una buena cantidad de nombres, si bien firmemente establecidos en la nomen

clatura de suelos, tales como suelos Podzolizados, Podzglicos, Café de Bosque, de Pra—

dera, Mediterrdneos, Desérticos o Café semi—daridos, Lateriticos y Aluviales, no podrian

ser usados sin que perdure la confusién que se ha creado con los diversos usos de estos—

términos en los diferentes paises.

Corroborando estas afirmaciones tenemos como ejemplo los denominados "Sue-—
' M d- 4 " l 2 H " H = ” -l-
os editerrdneos”, cuando el término '"mediterrdneo” se utiliza como un concepto geo—
gréfico o climatico es muy heterogéneo, debido o que l!as condiciones fisiograficas y -

climdticas varian mucho en la misma zona mediterrdnea.

Abdn si el uso del té&rmino estuviera restringido para describir las condiciones -

climaticas especificas, caracterizadas por un verano cédlido y seco y un invierno hdmedo
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y templado, con condiciones bien definidas de temperatura y humedad de! suelo, no po.

dria utilizarse para expresar un concepto especifico de desarrollo del suelo. En la reali

dad hay una gran variedad de suvelos en la zona: los “"Terra Rossa", "Meridionale Brau—--—

nerde', Sols bruns méditerranéens lessivés", y ofros.

Es obvio que deben ser reconocidas las condiciones climaticas bajo las cuales

se presentan los suelos, por ejemplo: si-un Cambisol, Vertisol o Podzol se presentan en-

un clima Mediterrdneo seco, deben separarse de los suelos morfolégicamente similares

que se presentan en climas hdmedos templados, sub-dridos o boreales. Con frecuencia-

estas diferencias no estédn reflejadas en las propiedades perceptibles de los suelos, sin -
embargo, son importantes y deben mostrarse como variantes climdticas.

SUELOS DE SAN LUIS DE LA PAZ.

Son 7 las unidades de suelos dominantes en el Municipio la relacidén de la -

superficie. que cubren, se observa en la grafica respectiva.

Cada unidad de suelos estd@ caracterizada por un conjunto de propiedades medi

bles y observables, las cuales reflejan los efectos de los procesos dominantes de forma-—

cién de suelos y que al mismo tiempo son importantes para predecir el comportamiento —

—

de! suelo bajo diferentes prdcticas de .manejo.-

PHAEOZEM.~ (de! griego phaios,

obscuro y del ruso zemlja, tierra; aplicado

a los suelos ricos en materia orgédnica y que tienen una superficie de color obscuro) .
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Es la unidad de suelos que mayor superficie abarca en el Municipio; no se en
cuentra distribuido homogeneamente, en la zona plana (valle de San Luis de la Paz) -
predomina el tipo denominado Phaeozem lGvico, que es un suelo que presenta una acu—
mulacidn incipiente de arcilla; presenta un horizonte A melénico,este horizonte es carac
teristico de las superficies cultivables, pues los primeros 18 cm. han sido mezclados por

el arado; color gris obscuro, estructura columnar grande, consistencia dura, textura arci_

llosa, p6ca porosidad, permeabilidad impermeable y el drenaje es deficiente.

G eneralmente este tipo de suelos no tienen limitaciones importantes para su -
explotacién ; teniendo riego los cultivos obtenibles son muy variados, dependiendo prin-

cipalmente de la adaptacidn de los cultivos a las condiciones climatolégicas.

Otras dreas en donde se localiza Phaeozem, estéan al norte y este del Munici
pio ; aqui hay zonas con Phaeozem hé&plico, que es un suelo con acumulaciédn calcarea
moderada, por lo general abajo del horizonte A. Al este de la cabecera municipal -
(Manzanares, Corazdn de Jesés, etc.) se presentan acomulaciones de carbonato de cal—

cio en la superficie, puesta al descubierto por la erosidn.

Estas tierras han sido abandonadas a pesar de que son susceptibles de cultivar

se, aunque es necesario el riego y en esta zona no estd registrado pozo alguno.

LITOSOL.- (Del griego lithos, piedra; aplicada a los suelos con piedra dura-

a una profundidad muy superficial).
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Estos suelos est@n limitados en profundidad por una roca dura, continua y co-
herente dentro de los primeros 25 cm. de la superficie. también se presentan capas cal

cdreas o concreciones cementadas a la misma profundidad.

En el Municipio se localizan en el centro y norte, donde hay zonas abruptas,
de tipografia accidentadas, propias de los Litosoles; todas estas Greas son susceptibles a

la erosién.

Definitivamente estos suelos no son aptos para la agriculiura.

LUVISOL.- (del latin luvi, lavar; del latin argilla, arcilla blanca; del latin-

il, dentro; aplicado a suelos que tienen acumulacidn iluvial de arcilla).

Se localizan en el norie del Municipio, en la zona conocida como de las -
"mesas"” . Predominan los Luvisoles crémicos, que son suelos de color rojo intenso, ade—

cuados para la explotacién forestal.

Estos suelos tienen a veces un horizonte A pdalido, de color muy claro, muy -
bajo en carbén orgdnico; o un horizonte A sémbrico, que es el predominante aqui, este

horizonte es obscuro y denso, es a la vez duro y masive cuando esta seco.

Se encuentra por lo general un horizonte B argilivico, que es el que contiene

arcilla iluvial laminada y reticulada, (traduccién de"t LLuvial Layerdattice clays")

Los Luvisoles son de fertilidad media; en esta zona abundan las pendientes -

pronunciadas, el drenaje interno tiene tendencia a deficiente y son susceptibles a la ero
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sién. Si bien la explotacién silvicola es lo recomendable, también se pueden utilizar-

para cultivos a través de intensa fertilizacidn permanente.

VERTISOL.- (de!l latin verto, voltear; connotativo de suelos que se encuen-—

*ran en constante movimiento, por el tipo de agrietamiento que se forma).

Se localiza en las partes planas (valle de San Luis de la Paz) ; estos suelos -
son de textura arcillosa y pesada que se agrietan notablemente cuando se secan. Tienen
dificultades en su labranza, pero son adecuados para una gran variedad de cultivos, siem

pre 'y cuando se controle la cantidad de agua para que no se inunden o sequen.

Abajo de los primeros 20 ecm. (arados) tienen un 30% o mas de arcilla en to-
dos los horizontes; si falta el riego, en algunos periodos de sequia, presentan grietas de
un minimo de lem. de ancho a una profundidad de 50 cm. Predominan los Vertisoles -

pélicos, que presentan un color obscuro en la superficie.

CASTANOZEM. -~ (de! latin castaneo, castafio; y del ruso zemlja, tierras; -

aplicado a suelos ricos en materia orgdnica y que tienen un tinte café o castafio en la

superficie) .

Se localizan también en la parte del valle; son suelos de alta productividad -
agricola o praticola; predominan los Castarozems ldvicos, que tienen acomulaciones il

viales de arcilla.

Por lo general a una profundiad de por lo menos 15 ecm., tienen un horizonte

A médlico, que es de color pardo obscuro y con algunas acomulaciones calcéreas; tienen
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uUn horizonte B argilico, susceptible de salinizarse o saturarse con sodio, sobre todo si -

se riega con agua de mala calidad.
b

También se encuentran Castafiozems cdlcicos (drea de la localidad de Lourdes),

que tienen un horizonte cdlcico, con concentraciones de caliza pulverulenta dentro de-

los primeros 125 cm. de la superficie.

En la. superficie presentan mayor contenido de materia orgdnica que ofros tipos

de suelos bajo las mismas condiciones climéticas. Para su explotacién agricola requieren

de riego.

J REGOSOL.- (del griego rhegos, manto; connotativo de capa de material suel_

; fo que se encuentra arriba de la corteza terrestre; suelos no desarrollados o débilmente

; desarrollados) .

Estos suelos se localizan en pequefias areas en el centro y norte del Munici—

pio. Son suelos formados por material suelto que no sea aluvial reciente, como dunas,

cenizas volcdnicas, playas, etc.

Generalmente no tienen horizonte de diagndstico, salvo el algunas ocasiones

iR

un A GScrico (capa superficial de color claro pobre en materia orgénica).

5
3

Su uso es muy variable segin su origen; tienen una baja retencién de hume—

dad, baja fertilidad y son facilmente erosionable.

Se utilizan para diversos cultivos y estdn enclavados en zonas de temporal -

- .
onicamente .

oot A LA TS T A
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CAMBISOL .- (de! latin cambiare, cambio; aplicado a suelos en los cuales se

han llevado a cabo cambios en el color. estructura y consistencia como resultado del -

proceso de intemperismo in situ) .

Se ubican en el norte de! Muncipio, son Cambisoles eltricos (del grigo eu, -
bueno; eutrophic, fértil); agricolamente aprovechables para cultivos regionales; la produc

tividad agricola va de moderada a alta, segdn la fertilizacién. -

Desafortunadamente en el area donde se localizan este tipo de suelos esté -

incomunicada y los cultivos son de manutencién.
XEROSOL.- (del griego xeros, seco).

Suvelos de régimen de humedad drido, se localizan al norte del Municipio -
en zona de temporal; en condiciones de disponibilidad de agua, son capaces de una ele

vada produccidén agricola.

Son suelos pobres en nitr6dgeno y tienden a ser salinos, lo mas fertiles de los:

Xerosoles son los que tienen elevado contenido en material calcéreo.

Con este tipo de suelos sucede o mismo que con los Cambisoles, se encuentran
en zonas donde se carece de agua y por lo tanto no pueden ser explotables, y estdn -

cubiertos por vegetacién natural.

FLUSIVOL.~ (de! latin fluvius, rio; connotativo de planicie de inundacién y

depssitos aluviales.)
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Estos suelos estdn formados por depdsitos aluviales recientes y no presentan -

horizontes de diagndstico, excepto un horizonte A palido.

Son muy variables en s fertilidad; los cultivos en los fluvisoles fértiles de- -

penden mds del clima que de las caracteristicas del suelo.

Estos suelos pueden tener problemas de drenaje y de inundaciones periddicas;—

en elMunicipio cuentan con riego y la explotacién agricola es variada y abundante.



GRAFICA DE SUPERFICIES QUE CUBREN LOS
DISTINTOS TIPOS DE SUELOS, EN EL MUNI-

CIPIO DE SAN LUIS DE LA PAZ, GUANAJUATO.
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USO POTENCIAL DEL SUELO.

Existe un concepto fundamental que hasta hace poco no se tomaba en cuenta

para la planeacién agropecuaria del pais: el debido uso del suelo; o sea dar @ cada -

hectdrea de terreno precisamente el propdsito productivo que la naturaleza le ha sefa—-

lado de acuerdo a los diversos factores que la conforman.

En méxico es imperiosa la necesidad de ajustar como es debido la agricultura
y otras actividades a las condiciones del terreno ; una explotacién agricola y ganadera-
permanentes, balanceadas y remunerativas, sin que los recursos suelo y flora sufran des—
truccidén o desgradacién, ya sea total o parcial, ni disminuya tampoco su nivel de ferti

lidad a! producir cosechas.

Cuando se habla de que el hombre altera la naturaleza, se refiere el térmi--
no a las complejas y a la vez delicadas interrelaciones del medio : clima, hidrografia,-
flora, fauna y svelos; interrelaciones que el hombre no debe alterar desfavorablemente-

ni tratar de conformar a su capricho para obtener solamente beneficios temporales.

Desafortunadamente, existe desorden en el empleo de la tierra y, por consi—
guiente, grandes areas que deberian estar cubiertas de bosques se dedican al cultive -
agricola; otras que sustentan bosques estdn en proceso de desaparicidén, pues son talados
y destruidos erracionalmente ; y muchas superficies con raquiticos pastos son dedicadas -

al pastoreo, aumentando asi la erosién y perdiendose posteriormente los suelos.

Todo esto ha dado por resultado que grandes zonas del pais se encuentren em

pobrecidas y cada vez sea mas dificil la subsitencia del campesino.
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Por lo tanto el objetivo que persigue un estudio de la potencialidad de los

suelos, es sefialar las posibilidades 6ptimas de desarrollo agropecuario y forestal.

Cabe sefialar que el uso propuesto de la tierra estd dado bajo la limitante de

Yos factores fisicos, lo cual es la base para todo intento de planeacién ; sin embarge -

todo uso futuro del suelo, en cualquier lugar y tiempo, resulta de las decisiones basa—-

das sobre la interaccién de cinco grupos de factores : medio ambiental, tecnolégico, -

econdmico, social y politico.

El primer grupo comprende los elementos del medio natural: geologia, geomor

fologia, clima, hidrologia, suelos, vegetacién y fauna. E! segundo es el estado de la

tecnologia como métodos agricolas o de

ingenieria, niveles de mecanizacién, etc. Las -

consideraciones econdémicas son de diferente naturaleza, los factores econdmicos apare—-—

cen como variables dependientes o independientes en el proceso de evaluacién; el pro-

ceso de la oferta y la demanda de los productos agropecuarios inciden de manera defi—
nitiva sobre la utilizacién del suelo, sea esta correcta o no.
Los factores sociales implican en un amplio sentido las relaciones de los gru—

pos humanos, se consideran los niveles de educacidn de tenencia de la tierra.

- - - .
Las consideraciones politicas surgen particularmente en los esfuerzos y regu—- -

laciones de la planeacién‘.

La evaluacién de la tierra es un vinculo el cual interpreta el medio ambiente

fisico en términos de sus recursos potenciales.
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SISTEMA DE CLASIFICACION AGROLOGICA.

Se ha considerado que la clasificacién agrolégica es la mas adecuada ; esta —

determina la mejor utilizacién del suelo en funcidn de sus posibilidades o clases de -

uso, determinadas por las diversas limitantes.
r

El sistema se maneja en base a 8 clases de suelos, sefialando cada clase con

un nGmero romano ( I al VII ).

El ndmero I, sefiala el suelo con menos limitantes, es decir, con la mayoria
de los factores fisicos a su favor. Cada disminucién de algdn factor fisico favorable, —
implica una disminucidn en las posibilidades de uso de los suelos respecto a la variabili
dad y calidad de los posibles cultivos ( aqui, el término "cultivoe" implica pcsﬁ.zcles -

y bosques aprovechables) .

Esto implica también un cambio en el ndmero, sucesivamente hasta el svelo -

con mas limitantes y nulas probabilidades de cultivarse que es el de clase VIII.

Los factores limitantes a los cultivos para una unidad de suelos son los siguien

tes:
1.- Disponibilidad de agua.
2.- Isrofundidcd efectiva de! suelo.

3.—- Pendiente.



4 .- Alcalinidad-sodicidad.

5.- Salinidad.

6 .- Pedregosidad.

7 .— Erosién.
8.- Inundacién.
@ .~ Drenaje.
10.- Fijacién de fésforo.

Esta lista de factores estd ordenada jerarquicamente de acuerdo a las zonas -

-

Gridas y semi

Los

Por ejemplo,

aridas, que son en las que se ubica el Municipio de San Luis de la Paz .

factores limitantes no son necesariamente los mismos en diversos climas. -

el factor sodicidad no figura en el trépico homedo; y la lixiviacién exce—

siva (desmineralizacién), porpia de los suelos tropicales, no puede producirse en condi—

ciones dridas.

Las

aquellas que no pueden ser alteradas como el grado de pendiente o la profundidad del

limitaciones pueden ser permanentes o temporales; las permanentes son -

suelo; las limitaciones temporales incluyen baja fertilidad del suelo e impedimentos -

menores de drenaje, las cuales pueden ser modificadas con el manejo adecuado de la -

tierra.

v s
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Haciendo una interrelacién de todos estos factores, relacionados con el medio

ambiente, tenemos la siguie nte clasificacién agrolégica de los suelos del Municipio.
CLASE 1

Los suelos de clase | se encuentran solamente en el valle entran en esta cla-
sificacidn a pesar de no contar con corrientes superficiales, pero cuentan con agua de -
riego extraida de pozos. Son casi planos (pendiente menor al 226, esta ligera inclina—
cién, casi inapreciable a simple vista, tiene una orientacidn que va de norte a sur al-

principio, y al oeste y al sur del Municipio.

Estos suelos tienen un horizonte A gris obscuro, de 1.25 m. de profundidad -
en promedio, las raices de los vegetales se encuentran en el primer horizonte a una pro

fundidad que va de 60 a 80 cm., algunas raices llegan al segundo horizonte.

Los peligros de la erosién hidrica o edlica son minimos, dado su situacién y -
pendiente; su profundidad los hace féciles de trabajar; tienen buena capacidad de reten-—
ciédn de humedad y tienen también una alta respuesta a la aplicacién de fertilizantes. -

(figura 17).

Las limitaciones del clima han sido superadas por los trabajos de irrigacidén, -
relativamente permanentes. No hay problemas de obstrucciones*, pues estas ocupan me

nos del 5% en el drea .

(*) .— Las obstrucciones son las piedras cuyo didmetro es mayor a los 7.5 cm., y se -
considera la densidad con que cubren los terrenos.
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Como estos suelos son de textura arcillosa, su drenaje tiende a ser deficiente,
pero se compensa el posible peligro de estancamiento de agua o inundaciones por las -

condiciones clim&ticas e hidrolégicas de la zona.

Los suelos que se localizan en este tipo de climas, enfrentan el peligro de -
la salinidad o sodicidad, pues debido a la intensa movilidad de los minerales, de acuer_
do a las fluctuacidnes estacionales, que inciden en la intensidad y frecuencia de la -
precipitacién pluvial lo que en esta drea hace que tales elementos presenten un cuadro
muy dindmico ; pero segin datos de CETENAL, hay en estos suelos una conductividad -

en mmhos/cm de 0-2, lo que los mantiene dentro de los rangos aceptados para la clase

La alcalinidad del suelo se debe a la. presencia de compuestos como el CaCog
que puede producis valores de PH de hasta 8.5, también las sales de Sodio provocan -
esto. Se ha determinado que el PH se valore segin la presencia de carbonatos, y que

la profundidad estimada se a de O @ 75 cm., que abarca la mayor parte del sistema -

radicular de muchos cultivos.
El PH detectado en los suelos de clase | en esta drea es de <7.5.

Todos estos suelos se utilizan para fines agricolas; en este sentido el uso es -
el adecuado; se propone esta clase las prdcticas de manejo comunes para mantener la -
productividad, fertilidad y estructura del suelo. Tales précticas pueden incluir el uso -
de una o méas de las siguientes: fertilizantes y encalados, cultivos de cobertura o abonos

verdes, incorporacidn de residuos de cosechas y estercoladuras, asi como rotaciones de -~



Fig. 17.- Suelos clase I; en el valle de San Luis -
de l1a Paz, son planos, cuentan con riego y Su produc-
tividad es alta.

Fig. 13.- Suelos clase [I]l; se localizan también en el -
valle, su utilizacidon para pastizales resulta excelente,
cuentan con riego, aunque su textura es arcillosa y el --
drenaje algo deficiente.



los cultivos adaptados a la zona.
CLASE |1

La tierra de la clase Il es apropiada para cultivar con métodos sencillos en -

forma. permanente. Estos suelos son fértiles, pero condicionados por ciertas caracteristi—

cas fisicas que hacen que no sean tan excelentes como los de clase I.

Estos suelos también se encuentran en las partes planas, la disponibilidad de-

agua es buena ya también cuentan con pozos que los abastecen. (figura 18).

En estos suelos el horizonte A tiene un espesor de 80 cm. a 1 m., color gris
obscuro y en algunos casos muy claro; la textura es migajén-—arcillosa-limoso, de poca -
porosidad. La pendiente va del 2 al 6%, y el porcentaje de obstruccién es de un 10%

del drea.

- La salinidad es mayor que en la clase I, pero esta solo restringe a cultivos -

muy sensibles; el PH registrado es de 7.5.

Otro aspecto que coloca a estos suelos en clase Il, es su drenaje interno -
que es deficiente; su textura arcillosa (méas del 35% de arcilla) ocasiona mayores esfuer

zos mecdnicos y econdmicos, que limitan la produccién de algunos cultivos.

Los suelos de esta clase requieren un manejo cuidadoso, incluyendo pracricas

de conservacidn para prevenir su deterioro y para mejorar las relaciones agua-aire.

Estas clase de suelo, hace que al agricultor tenga menor amplitudpara selec—
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cionar sus cultivos. Este tipo Il, requieren de las siguientes prdacticas : cultivos en fa—
jos, cultivos en contorno, retaciones de cultivos que incluyan pastos y leguminosas, cul

tivos de cobertura, cubiertas de rastrojos, fertilizantes y estercoladuras.

CLASE 1INl

Comprenden tierras moderadamente buenas paro el cultivo, pero tienen restric-

ciones de tal naturaleza, que requieren de un tratamiento intensivo de alguna clase.

Estos suelos se utilizan agricolamente en el Municipio, lo que hace que las -

practicas de conservacidn sean mdas dificiles de aplicar y mantener. (figura 19)

Hay necesidad de riege durante todo el afio, pero prospera la agricultura de-—
temporal’; la pendiente va del 6 al 10% ; la profundidad promedio es entre 30 y 50 cm.
El horizonte A ftiene un espesor de 15 cm., de color gr.is—c:marillenfo claro en algunos -~
casos obscuro ; textura migajén-arenoso, estructura amorfa, consistencia suave, permea—

bilidad y porosidad normales buen drenaje.

El espesor del horizonte B, es de 30 cm., color gris claro, textura migajén -

arcilloso, estructura granular, consistencia media, permeabilidad y porosidad normales, -

buen drenaje.

La formacidn de estos suelos se considera de origen aluvial y su fertilidad es
media. Lo vegetacidén natural en estos suelos, suele ser raquitica por las condiciones -

climaticas .
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Las obstrucciones, en algunas dreas de estos suelos llegan ol 15%, lo que ya

dificulta las labores agricolas.

Debido a los grados de pendientes en que se encuentran estos suelos, la ero—

sidn ya incide de manera importante ; existe erosién laminar moderada con pérdidas del

50 al 75% del horizonte A, ademés hay surcos en formacién.

Requieren rotaciones extensas de cultivos, terrazas, cultivos en fajas y culti

vos en contorno. Se debe tratar que estos terrenos tengan una cobertura vegetal perma

nente, fertilizante y abonos cuantiosos.

CLASE IV

Estos suelos son la Gltima clase que se puede cultivar, tienen limitaciones es—

trictas, restringen la eleccidn de culrivos y requieren de un manejo muy cuidadoso ; no

son adecuados para la obtencién normal de cosechas. (figura 20).

Hay necesidad de riego todo el afo, aunque en la zona son viables las cose—
chas temporales, ademds de que no hay posibilidades de riego de auxilio. Los coeficien

tes de agostadero de los pastizales son muy bajos.

La pendiente fluctia entre 10 y 15%; la profundidad del suelo varia entre -
25 y 35 cm. E| horizonte A tiene un espesor de 10cm. de color café obscuro; la tex—

tura es migajén arcillosa, estructura granular, porosidad normal y buen drenaje.

El horizonte B, cuando existe, es de un espesor promedio de 30cm., color

blanco amarrillento, textura caliza, sin estructiura, consistencia dura, impermeable, no-



Fig. 19.- Suelos clase [I1; Ta pendiente va del 6 al -
10 &, las obstrucciones ya dificultan las labores agrico
-

las, pero son aceptables lTos cultivos.

Fig. 20. -~ Suelos clase IV; carecen de riego y las obs-
trucciones son densas en algunas areas; no son adecuados -
para la obtencidén normal de cosechas.



tiene porosidad, y el drenaje es malo.

En algunas dreas las obstrucciones eliminan toda posibilidad de utilizar maqui_

naria agricola, pero es posible la agricultura sin mecanizacién.

La erosién es laminar fuerte con perdidas del 75 a 100% del horizonte A; -

ademd&s hay surcos profundos.

Estos suelos solo pueden ser convenientes para agricultura Iimitada a2o0 3 culti_
vos comunes, o las cosechas producidas pueden ser bajas en relacidn a los beneficios -
obtenidos durante un largo periodo de tiempo. En términos generales estos suelos se -
pueden cultivar periddicamente, por ejemplo: un afio de cada seis, y en los demd&s afios,

su mejor uso es para agostadero y pastizal.

Como la regidn es semidrida, es aceptable que se siembren cultives forrajeros,
pero alrededor de estos se deben sembrar pastos; como es baja la precipitacién, el suvelo
debe ser protejido aOn cuando haya poca o nula posibilidad de obtener cosechas reditua

i ya p a

bles.

Todas las précticas son obligatorias; ademas todos los tratamientos deben ser -

aplicados mas frecuentemente o md&s intensivamente que en los suelos de clase [1lI.
CLASE V

Son tierras limitadas en su uso, no convenientes para la agricultura. Las -

pendientes son mayores al 15% , y en ocasiones exageradas (hasta del 25% ) ; las obstruc
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ciones abarca, del 35 al 50% del &area, por lo que su uso debe limitarse a pastizales -

o a vegetacidn natural. (figura 21)

En algunas zonas la caliza aflora, formando en la superficie una costra ce-
mentada (calci-saxeum) que hace a! terreno impermeable e improductivo independiente—

mente de que exista pendiente pronunciada o no.

La conductibilidad registrada es de 16 mmhos/cm., lo que indica un elevado
grado de salinidad, por lo que no hay posibilidades de cultivos econdmicos, pero pue—

den aprovecharse los pastos haléfitos y algunos matorrales.

l.a erosién es laminar muy fuerte con pérdidas del horizonte B, y hay cdrca—

vas en formacidn.

Hay zonas en que la cubierta vegetal estd en buenas condiciones por lo que
no requiere de practicas o restricciones de cardcter especial, pero es necesario evitar —
incendios y planear la superficie de pastoreo de acuerdo a la capacidad de cada uni—

dad de agostadero.

CLASE VI

Estas tierras no son adecuadas ni apreciables para cultive alguno, y su uso -
estd limitado a bosques y pastizales ; la pendiente varia de moderada hasta muy pronun-

ciada, pero como por lo general son zonas altas, estdn expuestas a la erosidn, sobre -

v

todo por que su capa superficial es poco profunda y hay excesivos cortes que han inci_

dido el terreno, ocasionados por las corrientes de agua, y es imposible hacerlas labora-



Fig. 21.- Suelos clase V; pendientes mayores al 157
la pedregosidad es alta y la erosidn

Taminar es fuer-
te con surcos profundos.

Fig. 22.- Suelos clase VI

indtiles
solo aptos para

para cultivos,
pero debe ser distribui-

ganado.

pastizales,
do convenientemente e



bles.

Aqui son necesarias practicas de conservacién estrictas, por ejemplo la ezclusidn-

total del ganado donde el pastoreo ha sido excesivo.

Estos suelos tienen limitaciones continuadas que no pueden ser corregidas : pendien
tes pronunciadas, peligro a la erosidn severa, efectos de erosidn anterior, pedregosidad, -
zona radicular de poca profundidad, baja capacidad de retensién de humedad, salinidad

o sodicidad, clima severo. (figura 22)

Aqui son necesarias alambradas, distribucién conveniente del ganado, usar surcos -

a nivel, camellones y canalizaciones, para esparcir el agua y aumentar el crecimiento de

los pastos.

CLASE Vil

Este tipo de suelos no solo son inadecuados para cultivo alguno, sino que tienen
~

graves limitaciones para agostadero 6 explotacidn forestal, por lo que requieren de cuida

do excesivo.

El temporal es muy azaroso y no hay posibilidades de riego en ninguna época del
afio; solo hay posibilidades de pastoreoc y romoneo, siendo muy bajos los coeficientes de

agostadero. Es apropiado el aprovechamiento de los matorrales desérticos para ramoneo.

(figura 23)
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Las pendientes en algunos lugares son del 1009%, siendo ofras de un 40%; las
obstrucciones abarcan del 40 al 90%; la erosién es laminar muy severa, con pérdidas -
de hasta el 100% de! horizonte B y hay acarcavamiento profundo a menos de 100 m de
separacidn. .

En esta regién seca, los suelos estdn expuestos a la erosién edlica, por lo -
que hay que consez:var a como de lugar una superficie vegetal permanente, y aplicar -

técnicas de reforestacidn inmediatas. Algunas dreas de estos suelos necesitan resiembras

o plantaciones pra protejer el suelo y prevenir el deterioro de superficies continuas.

CLASE VI

Esios suelos ocupan el Oltimo lugar en la escala de capacidad agroldgica,

-

por lo que son totalmente indtiles para los cultivoes. Ademés restringen el uso para re—

creacidén, vida silvestre, abastecimientos de agua o prépositos estéticos.

Los resultados y geoformas de esta clase no pueden reportar beneficios directos,
locales y significativos al mejorarlos para cultivarlos, poner pastos o sembrar arboles; -
aunque puede ser posible obtener beneficios de su uso para la vida silvestre, proteccidn

de cuencas o recreacidn.

Generalmente, la pendiente es del 100%, las obstrucciones cubren més del -

90% del area. La erosién es absoluta con pérdida total del suelo. (figura 24)

En esta clase se incluyen los afloramientos rocosos, los cauces del rios, los -

| ugares ocupados por desechos de minas, y otras tierras denudadas y estériles.
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Fig. 23.- Suelos clase VII; con limitantes graves -
para agostaderoc o explotacidon forestal, requieren de
pradcticas de conservacidn urgentes.

Fig. 24.- Suelos clase VIII; indtiles en ocasiones
hasta para la vida silvestre, requieren de una refo-
restacidén intensiva, pedregosidad hasta del 100 %.



CLASIFICACION DE ACUERDO A LA CAPACIDAD AGROLOGICA DEL SUELO
(INTENSIDAD CON QUE PUEDE EXPLOTARSE CADA CLASE DE SUELO
SEGUN SU CAPACIDAD TOTAL DE PRODUCCION).
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Las précticas de conservacién en estos suelos, son necesarios para proteccidn - :

de otros suelos mas valiosos; se debe establecer vegetacidny controlar losescurrimientos —

para preservacidn y utilizacidn del agua.
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NOTAS

En relacién a uno de los factores limitantes para la capacidad agrolégica de

los suelos, estd la fijacién del fésforo.

Un suelo entre méas alto porcentaje de fésforo fije, lo deja inasimilable, al -
P | [4 I r
menos en parte, para muchas plantas cultivadas y no cultivadas, y este fenédmeno tiene

diversas causas.

Una es la presencia del carbonato de calcio en cantidades excesivas, otra la
del aluminio intercambiable y otra la presencia de materiales coloidales fuertemente fi—

jadores del fésforo en suelos reciente derivados de cenizas volcénicas.

La siguiente tabla muestra leo relacién entre los distintos rangos de los suelos

y la capacidad de fijacién del fésforo:

CLASE I La fijacidn del fésforo por el suelo es poca o nula, no llegando a

sobrepasar el 10% del fésforo aplicado como fertilizante.

CLASE I El suelo fija del 10 al 25% del fésforo aplicado.
CLASE m El suelo fija del 25 al 50% del fésforo aplicado.
CLASE v El suelo fija del 50 al 75% del fésforo aplicado.

CLASE \ El suelo fija mas del 75% del fésforo aplicado.
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La fijacién del fésforo por si solo, no demerita ni inutiliza a los suelos con -

pastizales o de bosques; por estas razones no se incluyen las clases VI, VII y VIIi.

El tipo de proceso erosivos que se toman en cuentan para determinar el rango

de los suelos son dos el laminar hidrico, y el que se desarrolla por labrado de surcos -

y cdarcavas.

El primero se estima en base a la pérdida de arriba abajo de los horizontes -
del suelo, (para suelos carentes de horizonte Ay B como algunos Fluvisoles, Regosoles,
Y ermosoles, etc.) la profundidad O a 30 cm., se considera equivalente a un horizonte ~

A, y de 30 a 100 ecm. a un horizonte B.

En la clasificacién agrolégica, no se toma en cuenta la erosidn edlica debido

a las dificultades para fijar los pardmetros.

Para distinguir la terminologia aplicada a surcos y cércavas, se han estable--

cido medidas en. las incisiones que la erosién ha provocado.

Surco medio: profundidad 8 a 15 cm.
Surco profundo: profundidad 15 a 30 cm.
Carcava en formacién: profundidad 30 a 50 cm.
Cdarcava media: proFundiddd 50 a 100cm.

Carcava profunda: profundidad mdas de 100 cm.
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Cuando se realiza un estudio de los Recursos Naturales de una regién, con el fin de

ofrecer recomendaciones que sirvan de base para la planeacién del desarrollo de esa zona, -~
por lo que toca a la conservacién y explotacidn de tales recursos, y si se tiene en cuenta
ademéas el buen uso y manejo de los recursos basicos suelo y agua; es muy dificil no caer en -

contradiccién con algunos principios socioldgicos, en particular de tradicidén, econdmicos

y politicos.

El Gedgrafo emite sus opiniones basado en fendmenos de la naturaleza e indica lo

que es adecuado en principio; toca a los funcionarios, socidlogos y economistas, valorarlas,

ver las posibilidades y disponer su ejecucidn.
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