 UNIVERSIDAD  NACIONAL AUTONOMA
| DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
INGENIERIA AGRICOLA

CARTOGRAFIA DE AREAS EROSIONADAS

EN 1200 HECTAREAS DEL DISTRITO

DE RIEGO ARROYO ZARCO; ESTADO DE
MEXICO.

r E § [ 3§

QUE PARA OBTENER EL TITULO  DE
INGENIERO AGRICOLA
P R E S E N T A

FELIPE ENRIQUE SOLIS TORRES

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. JUNIO DE 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INNICF

Pie,

T o €1
1 P 3
0] I P 48

CAPITULC 1

- LOCALIZACION DEL AREA ME ESTIMIO,

1.1 LocALIZACION GEOGRAFICA. «vvvvvinvrirey e Ce
1.2 LOCALIZACION POLITICA v uuvinvruneninnrvarivnivniins
1.3 SUPERFICIE ESTUDIADA Y SUS LIMITES vevvvvrvvinirson

1.4 VIAS DE COMUNICACION i vrvvncrnonn Civ s e

CAPITRLO 11

ASPECTOS FISIQFRAFICOS:

2.0 BEOLOGIA  wrvvrvsernnssnversiisinsriirsrrssioiines 10
2.2 FEOMORFOLOGIA tvvererrnness e 11
2.3 TOPORRAFIA vivvvviininrisnii it Ve 1]
2,4 FPiDROLOGIA E HIDROGRAFIA iviuri, e e 12
2.5 CLIMATOLOGIA  viv i i iin i i it on 14
2.5.1 FGENERALIDADES  vuvvvvnevnruvnnnsonnsrarrarnviies, 14
2,5.2 ANALISIS DE LA TEMPERATURA +ivvivriresrs Ve 16
2,5.3 ANALISIS DE LA PRECIPITACION PLUVIAL ..v.s. e 10
2.5.4 CLASIFICACION DEL CLIMA SEGUN KOPPEN.viivvvvva s 21
2,55 ANALISIS DEL CLIMA vuuvvvinorinnnes Ce e v 25



PAr,
2I6 \UIEGETACIO’N lllll|llllllllllllll"’lll.‘ll.lllllllllllll 25
2-7 \QUELOS l|llll'll’!llllI‘Illlllllll.ll'lllllllllvlllllll ?O,

CAPITILO III
METODOLOGIA Y MATERIALES:
3,1 METODOLOGEA APLICADA verersvessssnrsrsrsnsnnsnsens 32
3.1.1 RECOPILACION, SELECCION Y REVISION DEL MATERIAL -

BIBLIOGRAFICO Y CARTOGRAFICO vvuivrvvivernrinnss 33
3.1.2 SELECCION Y OBTENCION DEL MATERIAL AEROFOTOGRAFI-

(070 T 1
3.1.3 PREPARACION DEL MATERIAL FOTOGRAFICO +vivevrevsss 36
3.1.4 PRIMERA ETAPA DE FOTOINTERPRETACION vvuvvivsiveee 3B
3.1,5 SEGUNDA ETAPA DE FOTOINTERPRETACION wvvvsvvresrs 37
3.3.5.1 PENDIENTE 4uvvvuvssvuvsviinnniennsniinins 37
2.1.5.1.1 EROSION LAMINAR  uuvvuvuvnirvannnnnvnorinsns 3%
3,1.5.1.2 FROSION VERTICAL +rvvevrvrererinnerssseiness 30
3.1.5.1.3 EROSION ACANALADA O EN SURCOS vurvivwnsvrenss 30
3.1.5:2 TEXTURA  vuvuvvennvanavneninnnsranisenssiaanas 40
2,1.5.3 COBERTURA VEGETAL +uvvssnsvvarnverinanrnsrsves U5
3,1.6 SELECCION DE TRANSECTOS Y SITIOS DE INSPECCIGON... 4F
3.1.7 TRABAJOS DE CAMPO vy vvuvsnnvivnnvannnnnasanrvass 47
3,8 TERCERA ETAPA DE FOTOINTERPRETACION vvevrevvreerer 49
3.9 CUARTA ETAPA DE FOTOINTERPRETACION tuvsvvvranvssne D)
3,2 MATERIALES 44 evvnrennrsnresssannssssvneninsnsveres 5l



CAPITULO IV
REQULTADOS Y DISCUSION: vttt ettt s rnrerverrssrrtnsssiss

CAPITULD Vv
RECOMENNACIONES
5.1 EENERALIDADES 1+ st uunvanuansssisaiiarsnnniansnnisn
5.2 PrACTICAS MECANICAS..................................
5,271 SURCADO AL CONTORNO .4 v v v vuansitusnnisiassianrony
52,1, FRADO DE EFTCIENCIA w v e st vnreeentsresrrenseeses
5,2,1.2 TECNICA DE CONSTRUCCION: 4t vt vuvvuasvnrorsrnrisses
5.3 L0S DRENES v v vaunevsstn tvnnunnnn st ienenvaisiinrnvers
5.4 PRESAS DE CONTROL DE AZOLVES st rvrrsrsusneerrvssinsns
5.5 TERRAZAS....................;...;....................
5.5.1 CLASIFICACION DE LAS TERRAZAS- SEGUN LA CONDICION DE
ESCURRIMIENTO w4 v v v v s v uvvs o nnanrvannanssooneniesons
 5.5.1,1 TERRAZAS CON DECLIVE  vrreerrnrrereesnirnnessins
5.5.1.2 TERRAZAS A NIVEL vt ivvnnnnnsnnervnnnnnonannnnann
5.5,2 CLASIFICACION DE TERRAZAS DE ACUERDO AL TIPO DE ---
SECCION TRANSVERSAL 4t s v svs tvssnsssrseranisinsons
5.5.2.1 TERRAZAS DE BASE ANCHA 4 s erveornnnrrvnsrnineesons
5.5,2,2 TERRAZAS DE BANCO O BANCALES e svvvvnssvavrsnsons
5,5,2.3 TEPRAZAS DE BANCOS ALTERNOS 4 vvvvsvrsnsvrsvesors
5,5.2. TERRAZAS DE BASE ANGOSTA 0 DE FORMACION SUCESIVA,
5.5.2.5 TERRAZAS DE CANAL AMPLIO O DE ZINGE vuvvvvrverns

PAc,

57

63
4
7F
/8
/8
n
81
87



5.5.3 CLASIFICACION DE TERRAZAS DE ACUERDO CON EL TIPO
DE DESAGUE s vusns v unnnsnnsnnaasnsonssnnnnensns
5.5.3.1 TERRAZAS CON DESARUE HACIA UN CAUCE EMPASTADO.
5.5.3.2 TERRAZAS CON DESARUE HACIA UN SISTEMA DE DRENA
| JE SUBSUPBRFICIAL vvvursvvisuunnvininsniiies
5.5.3.3 TERRAZAS DE ABSORCION tivuvvivnunnnnnnnnrsnos
5.F PRACTICAS VEGETATIVAS  vvervvnersernonenssnsnrenss
5.6.1 CULTIVO EN FAUAS v vunuvnensvneninnosnnonivneses
5.6,2 CULTIVO DE CORERTURA  vuvvtvevnvntntovinnnnrnnas
5:6.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVOS DE CORERTURA..
5.6,2,2 ESTABLECIMIENTO DE UN CULTIVO DE COBERTURA....
5.6.2.3 BENEFICIOS QUE APORTA EL CULTIVO DE COBERTURA,
5.6.3  PBONOS VERDES 111 v vtsvsnennnnsnnreeonanviones
5.6,3,1 CARACTER{STICAS DE LAS PLANTAS QUE HAN DE UTI-
LIZARSE COMO ABONOS VERDES  wuuvuvununonvsrses

5,6,3.2 FEPOCA PARA INCORPORAR EL ABONO VERDE 1s1nsrss.
5 6,4 REFORESTACIONES 4 vvsrensvannssssorersnrinens
5,6,4,1 REFORESTACION NATURAL  ssevvornessroansonrsnes
5.6,4,2 REFORESTACION DIRECTA trevriveressersnssirsns
5,6.4,3 BEFORESTACION EN CEPA  4rvrerrnnsnnsssnsvissns
5,6,0t,l FPOCcAS APROPIADAS PARA LA REFORESTACION ...,
5.6.5 SIEMBRA DE PASTIZALES Y PRADERAS CULTIVADAS.. ...
5,6.5,1 PASTIZAL EXCELENTE  vvsvervrevrsnrsonnnriinons
5.6,5,2 PASTIZAL BUENO s vsvrsvennursnnseernnssiinsns

PAe,

87
37

87
83
29

90
a1
03
a5
96
a7

a3
100
1
102
103
nn
104
105
N8
neg



v PAe,
5.6.5.3 PASTIZAL REGULAR v ivuuuvsrnsvirnnressessrsnsess 109
5.6.5.4 PASTIZAL MALO evvvvnvvisvrnsinsivansessrsranes 109
5,6,6 CORTINAS ROMPEVIENTOS v1vvsvessssssnenesssesrsass 109
5,8,R,1 CORTINAS SENCILLAS vsuvvvevevrrnnrurnvessrerses 111
5.6,6.2 CORTINAS COMPACTAS O REFORZADAS +ivvvuvvsesnesy 111
5.6.7 ROTACION DE CULTIVOS vvvvvuvuvssrsssnrununsessins 113
5.6,7.1 PROFUNDIDAD RADICULAR DE LOS CULTIVOS.:vvssvusss 113
5.6.7.2 RESISTENCIA A PLAGAS Y ENFERMEDADES DE L0OS CUL--
R 5 L I S TP A L
5,6.7.3 ROTACION DE CULTIVOS vuvvrvensenrerorrnnverenes 114
5.6,7.3.1 AREAS UNICAS vivivvunivrnnasnnsnnnnianaaaass 114
5.6.7.3.2 PAREAS POR FRACCIONES 4ivisesnserrnnrnonnnness 116
5.6.7,3.3 AREAS POR FAJUAS s urvvenrnirassrvananianansiae, 116
5.7 PRACTICAS AGRONOMICAS '+ uvvssnavsvsvrvsrianrsoriene, 11R
5,7.1 FENERALIDADES  «1vvvvnrrorrvsererssnivnnineesiiies 116
5.7.2 ESTERCOLADURAS v vvvvvvsssnnsvnnsssnnnnrinrsnsenes 117
5.7.3 SIEMBRA DE MAGUEY EN BORDOS t1vsvurveravsserveres 110

CODSCL‘.!SIONE\Q [ I 2O 2O B DN IO B DO DN N R D BN DN B DN I N DN R DY SN DNE DNN NN DNY DEN BN BON DN BN B DY BN D DN BN DN BN BN BEN B J 130
2T L3271 1 P . |



PAPENDICE 1,

APENDICE 2

APENDICE 3

APENDICE U4

APENDICE 5

PAPENDICE B

APENDICE 7

APENDICE 8

IMDICE DE APENDICES

LoCALIZACION rEorRAFICA DEL AREA DE ES-
TUDIOIIIIII!IIIIIllllllllllllllllllllll

LocAL1zACION PoLfTICA. ESTADOS aQUuE cu-
BRE PARCIALMENTE EL NISTRITO DE PrErn -
PRROYO ZARCO v v et v e v tnnnnsananenensesss
Estapo pE MEx1co, SUPERFICIE NUE OCUPA
PARCIALMENTE EL DISTRITO DE R1EGO ARRO-
YO ZARCO DENTRO DEL FD0. DE MEXICO.....

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIOs v+,

PRINCIPALES VIAS DE COMUNICACION AL nIS

TRITO DE RiEco ARRoOYO ZArRco, Fpo. DE __

MEXICOIIIII'I'IIIIlllllllllllllllllllll

LOCALIZACION NE LAS UNIDADES DE RIEGO.-
NISTRITO DE PIEGO ARROYO ZARCO v e vin i

TERRAZAS A NIVEL s svevernrnssroosneesns

SECCION TRANSVERSAL DE UNA TERRAZA ---

PAG,

~J

A

12-



APENDICE O

Arenpice 10
Areénpice 11
APENDICE 12

APENDICE 13

PpPENDICE 1N

APENDICE 15

APENDICE 16

MOSTRANDD SUS PENDIENTES NATUPALES. ..
TERRAZA DE BASE ANCHA tvvuvrserssersss
TERRAZA DE BANCO O BANCALES .o+ s vrsss
TERRAZAS DE BANCOS ALTERNOS .+ ssvs svses
TERRAZA DE CANAL AMPLIO 0 DE ZINGG. . .

TERRAZA DE BASE ANGOSTA 0 FORMACION SU
CESIVAIIIi"l‘llll.'l"lll'lllllilllIlll'

TEPRAZA CON DECLIVE AUE MUESTRA SU DE-

GUE AST UN CAUCE EMPASTADO.vstvvsvrrns
CORTINAS ROMPEVIENTOS SEMCILLAS. 4y s

CORTINAS ROMPEVIENTQS COMPACTAS O RE--
FORZADASIIl.‘llll.lillllllllllllllllllill

124

125

127

129

129



IMDICE DE.CUANROS

Pin,
Cuabro Mo, 1  LUGAR DE IMPORTANCIA, NOMBRE DE PRE
SA, VOLUMEN TOTAL Y VOLUMEN UTIL EN_
MILES DE METROS CUBICOS DE LAS PRE--
sAs DEL NISTRITO DE RIEGO ARROYO ZAR
0, ESTADO DE MEXICOM v vvvveviissss, 15

Cuapro Mo, 2 LocALIZACION GEOGRAFICA DE LAs EsTa-
 CIONES CLIMATOLORICAS AS{ COMO EL --
PRIODO DE OBSERVACION DE LA ESTACIGN

cLIMATOLGcICA DE AcuLco nE Fspinoza, 17

Cuapro Mo, 3 |EMPERATURA MAXIMA, MINIMA Y MEDIA -
POR MESES EN EL PErfono pe 1971 A --
1980 EN LA ESTACION CLIMATOLORICA DE

[
20

AcuLco pe Espinoza, Fpo. pE MExico..

Cuapro MNo. 4  PRECIPITACION MEDIA MENSUAL EN LA ES
TACION cLIMATOLOcICA DE Acurco DE Es
PINOZA, OBSERVADA DURANTE EL PErRfopO
DE 1971 A 1980, v vivinvrneninirnen, 22

Cuapro Mo, 5 TNfAS NUBLADOS, MEDIQ NUBLADOS., DESPE
JADOS, CON HELADAS Y CON GRANIZADAS!



Cuapro Mo, 6
Cuanro Mo, 7

Cuapro Mo, 8

Cuapro Mo, 9

Cuapro Mo, 10

POR MESES, DURANTE EL PERfoDO DE 1062
A 1972 EN LA ESTACION CLIMATOLOSICA -
uB1cADA EN Acurco pE Espinoza, Epo, -
DE MEXICO vttt vtvernersnnisronesnss

FRADO DE EROSION., SUPERFICIE Y SU POR
TAJE EN EL AREA ESTUDIADRA . v vt v v er e

MLASIFICACION PAPA LA EROSISN ( 1054)
F.A.n-l-.-’fh!ESCnl|ll.llll‘llllll|l|l|||l||ll

FRADO DE EROSION, PENDIENTE, TEXTURA_

Y COBERTURA VEGETAL., PARAMETROS PRO-
PUESTOS PARA CADA UNC DE -LOS GRADOS..

PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS -
QUE SON RECOMENDABLES PARA EL AREA ES
TUDIADAIII!OIIIOIIIvIIIl.lllllllllllllll

‘PLANTAS LEGUMINOSAS UTILIZADAS COMO -

ABONOS VERDES Y CANTIDAD DE NITROGENO
ATMOSFERICO FIJADO POR CANA ESPECIE..

PAr,

58

RN

k1

73

N1



Cuapro Mo, 11 .,

Cuanro Mo, 12

ESPECIES CON POSIBILIDADES DE SCR =-
UTILIZADAS COMO CORTINAS ROMPEVIEN--
TOS EN LA ZONA DE ESTUDIO+ v v vunras

PROFUNDIDAD QUE ALCANZA EL SISTEMA -
RADICULAR EN DIFERENTES CULTIVQS AL
MOMENTO DE LA MADUREZ EN CONDICIONES
MUE PERMITENM SU DESARR@LLO MORMAL . .

PAr,

112

—
[—
o |



GrAFICA Mo,

FrAFICA Mo,

1

2

JMMICE DE ERAFICAS

VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA EN
LA ESTACION METEOROLOGICA ACULCO DE --
Espinoza, FDO. DE MExico. Periono DE
OBSERVACION DE 1971 A 1980, ... vvvvvviy

VARIACION MENSUAL DE LA PRECIPITACION;
EN LA ESTACION METEOROLOGICA AcuLCo DE
Espinoza, Epo. DE MExico., Perfono DE
OBSERVACION DE 1962 A 1972.....vviiuis

PAc,

20

23



INTRODUCCION

EN LA RepUBLICA MEXICANA EXISTEN 159 MILLONES DE HECTA
REAS CON PROBLEMAS DE EROSION, DE LAS CUALES 16 MILLOMES SE
ENCUENTRAN TOTALMENTE DEGRADADAS, HABIENDOSE PROPICIADO ES-
TE PROBLEMA PRINCIPALMENTE POR EL DESCONOCIMIENTO DE TECNI-
CAS ADECUADAS PARA LA CONSERVACION DEL SUELO Y COMQ CONSE--
CUENCIA DE ELLO SU PRODUCTIVIDAD ES MUY BAJA,

LA EROSION DEL SUELO SE PRESENTA PRINCIPALMENTE BAJO -
DOSVFORMAS; UNA ES LA EROSION HIDRICA, QUE ES CAUSADA POR
EL ACARREO Y LA DISOLUCION DE SUELO POR MEDIO DEL AGUA: Y
LA OTRA, QUE SE ORIGINA PRINCIPALMENTE EN TERRENOS QUE CARE
CEN DE VEGETACION DONDE PREDOMINA LA TEXTURA LIGERA, EL -
VIENTO ES INTENSO Y A ESTA SE LE CONOCE COMO EROSION EOLI--
CA,

EN AMBOS CASOS LAS PARTICULAS DEL SUELO SON REMOVIDAS
PARA LUEGO SER DEPOSITADAS EN LAS PARTES MAS BAJAS, CONO--
CIENDOSE A ESTE PROCESO COMO SEDIMENTACION,

Los SEDIMENTOS QUE PROVIENEN DE LA EROSION DE LOS SUE-
LOS CAUSADOS POR EL AGUA Y EL AIRE PUEDEN OCASIONAR DAf0S -
GRAVES., TALES COMO EL AZOLVE Y LA CONSECUENTE PERDIDA DE --
CAPACIDAD DE LAS PRESAS Y LAS REPRESAS, CANALES PARA LA -



NAVEGACION Y TAMBIEN PUEDEN CAUSAR ALTERACION DE LA MOREOLO-
GiA Y ESTABILIDAD DE LA RED DE DRENAJE DE LOS R{0S, LA RES--
TRICCION DE LOS USOS RECREATIVOS DE LAS AGUAS Y LA DESTRUC--
CION DE LA ECOLOGIA NATURAL DE LOS Rfos.

DEBIDO A QUE ANO CON ANO AUMENTAN LAS AREAS CON PRO--
BLEMAS DE EROSION ES NECESARIO IMPLEMENTAR Y EJECUTAR PROGRA
MAS PARA QUE EL SUELO NO CONTINUE DETERIORANDOSE,

CABE DESTACAR SIN EMBARGO, QUE LA EROSIGN, CUANDO POR -
LA ACTIVIDAD DESORDENADA DEL HOMBRE NO ES FAVORECIDA, ES EN-
TONCES UN PROCESO NATURAL, Y EN ESTE CASO DEBE CONSIDERARSE_
COMO PARTE DEL PROCESO GEOLGGICO DESTRUCTIVO-CONSTRUCTIVO.,



I

ANTECEDENTES

EN Méx1ico, EN EL AMO DE 1943 v ANTE LA NECESIDAD DE IM-
PLEMENTAR PRACTICAS ADECUADAS Y CONOCER CUAL ES EL PROCESO -
DE LA MECANICA DE LA EROSION PARA EVITAR QUE LOS SUELOS SE -
SIGAN DETERIORANDO, SURGEN LOS PRIMEROS TRABAJOS DE CONSER
VACION DE SUELOS QUE SE REALIZAN FUNDAMENTALMENTE EN LOS EN
Los DISTRITOS DE ARROYO ZARCO, EDO. DE México Y MALINTZIN,-
TLAXCALA, |

DENTRO DEL PRIMERO SE ENCUENTRA LOCALIZADA EL AREA DE
ESTUDIO DEL PRESENTE TRABAJO DE TESIS.

ESTOS DISTRITOS SON CREADOS POR ACUERDO DEL GOBIERNO -
FEDERAL Y EN ELLOS, EL PERSONAL CON QUE SE INICIA ESTE IMPOR
TANTE PROGRAMA, ES CAPACITADO PARA FOMENTAR UNA VERDADERA -
POLITICA CONSERVACIONISTA EN UNA PEQUEFIA PARTE DEL PAfS, UN
Afl0 MAS TARDE, SE CREAN O DISTRITOS MAS EN LOS ESTADOS DE_
HiDALGO., JALIsCO, MEx1ico, MICHOACAN Y PUEBLA, EN DONDE FUE--
RON PUESTAS EM PRACTICA DICHAS POLITICAS, CON LA FINALIDAD -
DE CREAR CONCIENCIA DE LA IMPORTANCIA OQUE TIENE LA CONSERVA
CIGN DEL SUELO Y EL AGUA EN NUESTRO PAfs, ( 27)



IT1

OBJETIVOS

FL OBJETIVO CENTRAL DEL PRESENTE TRABAJO DE TESIS, CON
SISTIO EN PONER EN PRACTICA LA INTERPRETACION DE FOTOGRAF fAS
AEREAS, PARA IDENTIFICAR LAS AREAS EROSIONADAS, EN UNA SUPER
FICIE DE 1200 HECTAREAS., LOCALIZADAS EN EL NISTRITO DE RIEGO
ARROYO ZARcO. EsTADO DE Mexico.

PARA LLEVAR A CABO LA VERIFICACION DEL TRABAJO DE FOTO-

INTERPRETACIéN REALIZADO EN GABINETE; SE REQUIRIO EL RECO--
NOCIMIENTO E IDENTIFICACION POSTERIOR EN EL CAMPO, DE LAS --
AREAS EROSIONADAS EN LOS DIFERENTES GRADOS EN QUE SE EN---

CUENTRAN, UTILIZANDOSE PARA EL EFECTO, LOS CRITERIOS Y PA--
RAMETROS QUE SE PROPONEN EN EL TRABAJO QUE AQUI SE PRESEN--

TA,

CONSIDERANDO QUE DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS, ES POSI-
BLE DERIVAR RECOMENDACIONES PARA LA CONSERVACION DE LOS SUE
LOS Y EL MEJOR USO DE ESTOS, EL PRESENTE TRABAJO CONTEM--
PLA TAMBIEN LAS INDICACIONES PERTINENTES SOBRE LAS PRACTI-
CAS QUE SE CONSIDERAN CONVENIENTES PARA CADA UNA DE LAS -

AREAS,

CON LOS TRABAJOS REALIZADOS Y LOS RESULTADOS OBTENI---
DOS, QUEDO MANIFIESTA LA BONDAD Y ALCANCE DE LA METODOLO-



G{A EMPLEADA, EN LA QUE EL ELEMENTO PRINCIPAL LO CONSTITUYO
EL USO DE LAS FOTOGRAFIAS AEREASY.



CAPITIILO I

LOCALIZACION DEL ARFA DF. ESTURIO,



CAPITULO I
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
1.1 Locai1zaciéN GEQGRAFICA.

EL AREA SELECCIONADA PARA EL PRESENTE TRABAJO DE TESIS,
SE LOCALIZA EN EL PARALELO 20° 06° DE LATITUD NORTE Y A LOS
99° 50°pe LoNGITUD OESTE DEL!MERIDIANO DE RREENWICH,

FL DISTRITO DE RIEGO ARROYO ZARCO. FEpo. DE MExico, --

TIENE UNA SUPERFICIE TOTAL DE 129 423 HECTAREAS: SEGUN LOS

DATOS DE LA DIRECCION DE PROMOCIONES DEL GOBIERNO DEL FSTADO



DE MEXIcO., EL MUNICIPIO DE AcuLco DE ESPINOZA CUENTA CON EL
37 .25/ DE LA SUPERFICIE TOTAL, ES DECIR, CON UR 21N HECTA---
REAS, DENTRO DE LA CUAL ESTA LOCALIZADA EL AREA DE ESTUDIO.

(Apénpice 1), ¢ 21)

1.2 LOCALIZACION POLITICA

LA LOCALIZACION POL{TICA CORRESPONDE AL ESTADO DE MEXI-
CO MUNICIPIO DE AcuLco DE ESPINOZA. EN EL CUAL SE ENCUENTRA_
PARCIALMENTE EL DISTRITO DE RIEGO NUMERO 33 ARROYO ZARCO: EL
 CUAL SE LOCALIZA EN LA PARTE NORTE DEL ESTADO,

EL MunicIPIO DE AcuLco DE FSPINOzA, LIMITA AL NoRTE -
CON EL MUNICIPIO DE POLOTITLAN: AL SUR CON EL DE ACAMBAY Y
UNA PEQUEFA PORCIGN DE POLOTITLAN} AL ESTE coN JILOTEPEC_
v AL OESTE  con £L ESTADO DE QUEPETARA, - (APENDICES 2 v 3).

1.3

LA SUPERFICIE DEL AREA ESTUDIADA ES DE 1 200 HECTA--
REAS, TIENE FORMA RECTANGULAR CON UNA LONGITUD EN EL SENTI-
co Este-0EsTE DE 8 300 METROS Y DE 1 500 METROS EN EL SEN-

Tipo NorRTE-SUR.

ESTA SUPERFICIE QUEDA COMPRENDIDA POR 12 FOTOGRAFIAS -



AEREAS CUYA ESCALA MEDIA APROXIMADA ES DE 1: 8 000, auE TIE
NEN UNA SOBREPOSICIGN LONGITUDINAL DEL 60% Y LATERAL DEL --
20%,

FN EL EXTREMO ORIENTE DEL AREA SE LOCALIZA EL POBLADO_
DE ARROYO ZARCO Y EN EL EXTREMO PONIENTE SE LOCALIZAN LAS
RANCHERIAS DE SAN JoaauinN, CoSCOMATEPEC Y San JERONIMO., -

(APENDICE ),

1.4 ViAS DE COMUNICACION.

EN EL AREA DE ESTUDIO LA VIA DE COMUNiCACIéN_PRINCIPAL :
LA CONSTITUYE LA CARRETERA ARROYO ZARCO-ACULCO, LA CUAL ES -
ESTATAL Y SE ENCUENTRA PAVIMENTADA, FEL POBLADO DE ARROYO -
ZARCO ESTA COMUNICADO AL EXTERIOR POR LA CARRETERA FEDERAL -
NUMERO 55, QUE UNE A LAS CIUDADES DEL DISTRITO FEDERAL Y --
QUERETARO.  POR ACULCO LA CARRETERA SE PROLONGA HASTA HACER
CONEXION CcON LA DE FUERETARO A ToLUcA, ( 21)

EXISTEN DESDE LUEGO, NUMEROSOS CAMINOS DE TERRACERfA -
QUE COMUNICAN ENTRE Sf A LAS RANCHERIAS Y POBLADOS QUE SE -
ENCUENTRAN EN EL DISTRITO DE RIEGO, LOS CUALES EN SU MAYORIA
SON TRANSITABLES TODO EL ARO,

ESTE DISTRITO DE RIEGO TAMBIEN SE ENCUENTRA COMUNICADO_



POR EL FERROCARRIL, EXISTIENDO DOS VIAS QUE CRUZAN LA ZONA:
LA DEL FERROCARRIL MEX1CO-TOLUCA Y LA DEL FERROCARRIL MEXI-
co-LAREDO, SIENDO ESTACIONES DE ESTOS LAS CABECERAS MUNICI-
PALES MoPALA Y POLOTITLAN RESPECTIVAMENTE. ( APENDICE 5 )
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CAPITULD I

ASPECTOS FISIOGRAFICOS




 CAPITULO 11
ASPECTOS FISIOGRAFICOS
2.1 GEOLOGIA.

EL AMBIENTE GEOLGGICO BAJO EL CUAL SE DESARROLLAN LOS -
SUELOS COMPRENDIDOS DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL PRESENTE_
TRABAJO DE TESIS, DATA DEL PERfoDO CENOZOICO SUPERIOR, EL --
CUAL SE CARACTERIZO POR LA PRESENCIA DE UNA INTENSA ACTIVI--
DAD VOLCANICA, DEJANDOSE SENTIR EN FORMA MUY NOTABLE PROCE--
SOS COMO LA EROSION Y LA SEDIMENTACIGN CONSECUENTE. EL SE--
GUNDO PER{ODO DE ACTIVIDAD VOLCANICA INTENSA COMPRENDE EL -
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PLIOCENO Y EL PLEISTOCENO. LOS CUALES APARENTEMENTE AUN PER-
DURAN, ( 2)

LAS ZONAS QUE SE ENCUENTRAN LOCALIZADAS EN EL CENTRO --
DEL PAfs ENTRE LOS PARALELOS 199 v 200, v aTras aue sE En-
CUENTRAN DISTRIBUIDAS EN PARTES AISLADAS DE LA REPUBLICA ME-
XICANA, COMO LA PLANICIE COSTERA DEL MOROESTE, EL EXTREMO --
Sur DEL ESTADO DE CHIAPAS, PARTE DE LAS MONTARAS DE PAJA CA-
LIFORNIA Y EN LA PARTE DE LA SIERRA MADRE 0CCIDENTAL: PREDO-
MINAN MATERIALES COMO LAVAS VOLCANICAS, TOBAS BASALTICAS Y
ANDOSITAS: LAS QUE SE ORIGINAN MERCED A ESTA ACTIVIDAD MAG-
MATICA QUE DERRAMO EXTRAORDINARIAS CANTIDADES DE LAVA, (10)

2.2 GEOMORFOLOGIA.

LA'GEOMORFOLOGfA PRESENTE DENTRO DEL AREA DE ESTUD!O, -
COMPﬂENDE CAS! EN SU TOTALIDAD MESETAS VOLCANICAS., GUE SON -
GEOMORFAS CONSTITUfDAS POR ESTRATOS DE SEDIMENTOS PIROCLAS-
TICOS, DISPUESTOS EN FORMA MAS O MENOS HORIZONTAL Y DISECTA-
DOS POR VALLES PROFUNDOS. EN EL FONDO DE ALGUNOS VALLES SE
HAN ACUMULAﬁC SEDIMENTOS FLUVIALES} QUE PROVIENEN DE LAS PAR

TES MAS ALTAs., ( 20)

2.3 ToPOGRAF{A,

DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO SE PRESENTAN DIVERSAS FORMAS

11



DE RELIEVE, LAS CUALES SE ENCONTRABAN DISTRIBUIDAS HETEROGE-
NEAMENTE EN TODA LA SUPERFICIE ESTUDIADA,

EN LAS AREAS QUE SE LOCALIZAN AL SUR SE PRESENTARON --
ELEVACIONES DE CONSIDERACION, CORRESPONDIENDQ A ESTAS LOS —--
CERROS: LOS CUALES PRESENTAN UNA PENDIENTE DEFINIDA ESTANDO
ORIENTADA PRINCIPALMENTE HACIA EL MORTE. EXISTEN TAMBIEN --
EXTENSAS ZONAS DE LOMER{OS EN LAS QUE LA PENDIENTE VAR{A DE
MODERADA A FUERTE., PRESENTANDOSE EN ALGUNAS ZONAS MUY FUER--
TE. FINALMENTE EXISTEN ALGUNAS ZONAS DONDE LA TOPOGRAF{A ES
PLANA CON PENDIENTES QUE PRESENTAN UNA DISPOSICION UNIFORME:
ESTOS TERRENOS SE LOCALIZAN GENERALMENTE RODEANDO A LOMER{OS
Y CERROS CONSTITUYENDO ASf EXPLANADAS,

2.4 Hiprorosia E HiDROGRAFIA.

EL AGUA ES SIN DUDA UNO DE LOS ELEMENTOS PRINCIPALES --
QUE INTERVIENEN EN FORMA DECISIVA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA
TIERRA, YA QUE DETERMINA EN LA MAYOR{A DE LOS CASOS CUALES -
SON LOS CULTIVOS A GUE PUEDE DESTINARSE EL SUELO. EL ESTU--
DIO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO -
QUE COMPRENDE EL PRESENTE TRABAJO DE TESIS, SE REALIZO TOMAN
DO EN CUENTA COMO BASE LA FOTOINTERPRETACION Y HACIENDO CO--
RROBORACIONES DE CAMPO POSTERIORES, PRINCIPALMENTE EN LOS --
ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES, YA QUE ESTOS SON LOS QUE =---
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OCASIONAN GRANDES PERDIDAS DE SUELO DENTRO DE LA ZONA DE ES-
TUDIO,

LAS CORRIENTES QUE SE DESARROLLAN EN LA REGIAN, SON GE-
IERALMENTE DE ESCURRIMIENTO INTERMITENTE, LAS CUALES SON EL
PRODUCTO DE LA CONFLUENCIA DE VARIOS ARROYOS Y ARROYUELOS DE
POCA IMPORTANCIA QUE SE UBICAN EN LA PARTE ALTA DE LA CUENCA
DE LA PRES HUAPANGO QUE NO LLEGAN A ABASTECER LA CAPACIDAD -
TOTAL DE ESTA PRESA QUE ES DE 121°300 000 m>; vA QUE DE --
ACUERDO A ESTIMACIONES REALIZADAS POR LA GERENCIA DEL DISTRL
To DE R1EGO ARROYO ZARCO, SE CONSIDERA QUE DICHOS ARROYOS Y
ARROYUELOS CONDUCEN ALREDEDOR DE 42°209 000 M3, CONSIDERAN-
DO UN PERfODO DE OBSERVACION DE 25 AMos. ( 1)

LA PRESA HUAPANGO ALCANZA UNA ALTITUD DE 2514 MsnM EN -
LA COTA MAS ALTA: LA PARTE MAS BAJA QUE CUBRE SE ENCUENTRA

13

A 2350 MSNM, TENIENDO UNA LATITUD NorTE DE 200 Q40 v unp -

LonITUD CESTE DE 99° 39'DEL MERIDIANO DE GREENWICH. ( 21)

LA PRESA HUAPANGO ES LA MAS IMPORTANTE DENTRO DE LA --
ESTRUCTURA HIDRAULICA CON QUE CUENTA EL DISTRITO DE RIEGO -
ARROYO ZARCO. EDO. DE MExtco,

DESPUES DE ESTA DESTACAN EN IMPORTANCIA NUEVE PRESAS --
QUE SON OPERADAS POR LA SECRETARfA DE AGRICULTURA Y RECURSOS



HIDRAGLICOS Y QUE SON LAS QUE PARTICIPAN ACTIVAMENTE EN LA -
IRRIGACION, ( 19 )

EN EL CUADRO 1 SE INDICA EL LUGAR DE IMPORTANCIA DE -
CADA UNA DE LAS PRESAS AS{ COMO SU VOLUMEN EN MILES DE ME---
TROS CUBICOS.

DenTRO DEL DISTRITO DE RIEGO ARROYO ZARCO, EXISTE UNA -
PRESA MAS A LA QUE SE LE CONOCE CON EL NOMBRE DE "EL DERRA--
MADERO", LA CUAL TIENE UNA CAPACIDAD DE 850 000 METROS CUBI-
COS, Y UNA CAPACIDAD UTIL DE 100%, ESTA PRESA TIENE COMO --
CARACTER{STICA QUE LE CORRESPONDE A PEQUENOS PROPIETARIOS --
'ADEMAS DE QUE EL AGUA ALMACENADA ES ADMINISTRADA POR ELLOS_

MISMOS .

EN EL APENDICE & SE SENALAN LAS PRINCIPALES UNIDADES DE
RIEGO DENTRO DEL DSISTRITO DE RIEGO ARROYO ZARCO, ESTADO -
DE MEXICO.

2.5 CLIMATOLOGIA.
2,5.1 GENERALIDADES.

DenTRO DEL DISTRITO DE PIEGO ARROYO ZARCO SE ENCUENTRAN
LOCALIZADAS TRES ESTACIONES CLIMATOLOGICAS: LA PRIMERA SE -
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Cuapro 1

LUGAR DE IMPORTANCIA, NOMBRE DE PRESA, VOLUMEN TOTAL Y VO-
LUMEN UTIL EN MILES DE METROS CUBICOS DE LAS PRESAS DEL --
DISTRITO DE R1EGO ARROYO ZARCO. ESTADO DE MExIco.

Sl MRS TR Ve e
cUBICOS) cUBICOS)
1 HuAPANGO 121 300, 0 119 300, N
2 MoLino 7700, 0 7 335, 2
3 San Avtonto 3 001, 9 2 995. o
I fADG 2 893, 0 2 759, 0
5 LA LoMa buz7, 0 61, 3
6 LA HuARACHA + . 500, O 350, 0
7 CHAPALA 380, 0 330, 0
8 CoFRAD{A 380, 0 307, 0
9 TAXHINGU 312, 1 291, 8
10 7 233, 7

Los CERRITOS 233,

FUENTE! GRERENCIA DEL NISTRITO DE RIEGO ARROYO ZARCO,
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ENCUENTRA UBICADA EN LA POBLACION DE POLOTITLAN, LA SERUNDA
EN EL MUNICIPIO DE ACULCO DE ESPINOZA Y LA TERCERA EN HUA--
PANGO, TODAS TIENEN LA CARACTERISTICA DE SER TERMOPLUVIO--
METRICAS, ESTANDO UBICADAS DENTRO DEL ESTADO DE México, --
LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS DE POLOTITLAN Y HuApANGO  SON
OPERADAS POR LA SECRETAR{A DE ASRICULTURA Y REcUrRsos HIDRAQ
L1cos. LA Que SE LOCALIZA EN AcurLco DE ESPINOZA ES OPERADA
POR EL SERVICIO METEOROLOGICO MEXICANO, SIENDO TOMADOS PARA
ESTE ESTUDIO LOS REGISTROS CLIMATOLOGICOS DE ESTA ULTIMA --
POR SER LA MAS CERCANA AL AREA DE ESTUDIO DENTRO DEL PRESEN
TE TRABAJO DE TESIS Y PARA EL CUAL SE CONSIDERO UN PER{ODO_
DE OBSERVACION DE 10 Afos, COMPRENDIDO DE 1971 A 1980,

EN EL cuADro Mo. 2 SE ENCUENTRA LA LOCALIZACION GEO-
GRAFICA DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS ASI COMO EL PERfo-
DO DE OBSERVACION DE LA ESTACION CLIMATOLGGICA DE LA QUE SE
HACE MENCION. |

2.5.2 ANALISIS DE LA TEMPERATURA,

DESPUES DE HABER ANALIZADO EL CUADRO Mo, 3, EN DONDE -
SE CONTEMPLAN LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LA TEMPERATURA -
MAXIMA, MINIMA Y MEDIA PARA UN PERfoDO DE 10 Afios, TENEMOS_
LOS SIGUIENTES DATOS,

1€



Cuabro No,

2

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS AS{ COMO EL PER{ODO DE

OBSERVACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE ACULCO DE ESPINOZA.

EsTACION LATITUD LONGITUD ALTITUD NEPENDENCIA PERIODO DE
N WG MSNM OBSERVACION

PoLoTITLAN 200 14' 30'' 999 51' wup'’ 2 100 SARH ‘ -
AcuLce DE
EsPINOZA 200 11° 990 5" ! 2 250 SMN 1971 - 1980
HuapaNso 200 17 990 38! e 2 514 SARH -
SARH SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURsos HIDRAULICOS.
Nl SERVICIO METEOROLOGICO MEXICANO,

L1



Cuapro Mo, 3

TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA Y MEDIA POR MESES EN EL PERIODO
pe 1971 A 1980 EN LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE AcuLce DE_
Fspinoza, EsTapo DE MExIco,

TEMPERATUR AS

Mes MAXIMA MiNIMA MEDIA
ENERO | 22.3 -1.4 - 11,3
FEBRERO 23,4 -3.1 12.1
MARZO 25.6 1.1 4.1
ABRIL 26.8 2.4 15.9
MAYO 27 .3 3.2 16.4
Junto | 25.5 5.7 16,1

- Jueto Coawm 74 15.0
AcosTo 21.9 6.2 15.2
SEPTIEMBRE 20.6 5.2 14.7
OcTUBRE 21.9 2,0 13,8
Nov IEMBRE 22,0 -0.7 12,1

D1CIEMBRE 20.5 -1,9 | © 11,0




LA TEMPERATURA MAXIMA QUE SE REGISTRA DURANTE EL PER{O-
DO DE OBSERVACION SEFALADO., SE PRESENTO EN EL AF0 DE 1972, -
SIENDO EN EL MES DE MAYO CUANDO ALCANZO 350 €, IIN Afio DES-
PUES SE PRESENTO UNA TEMPERATURA MINIMA QUE DESCENDIO HASTA_
Los -39, SIENDO ESTA LA MAS BAJA QUE SE HAYA REGISTRADO EN
EL PER{ODO OBSERVADO, EN LA GRAFICA 1 SE MUESTRA LA DIS—-
TRIBUCION QUE SIGUE LA TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA Y MEDIA.

POR LO QUE RESPECTA A LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL, SE =--
DEDUCE QUE PARA EL PERIODO SENALADO FUE DE 14° C.

POR LO TANTO., DE ACUERDO A LOS DATOS DE TEMPERATURA ANA
LIZADOS, RESULTA QUE ESTA ES ADECUADA PARA TODOS AQUELLOS -
CULTIVOS QUE ECOLOGICAMENTE ESTAN ADAPTADOS A LAS CONDICIO--
NES QUE PREVALECEN EN LA ZONA.

2.5.3 ANALISIS DE LA PRECIPITACION PLUVIAL.

LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL QUE SE REGISTRA EN LA ZO-
NA DE ESTUDIO ES DE 701.2 mM.

DE ACUERDO A DATOS OBTENIDOS., LA TEMPORADA DE LLUVIAS
ESTA COMPRENDIDA EN LOS MESES DE JUNIO A SEPTIEMBRE. EN ES-
TE LAPSO SE REGISTRA UNA LAMINA DE 595.6 MM QUE REPRESENTA
EL 70.6 PorR cIENTO DEL TOTAL, EL 21.8 POR CIENTO RESTANTE -
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GRAFIcA No, 1
VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA EN LA ESTACION METEQ
ROLOGICA AcuLco DE EspinNoza, EsTapo DE MEXxIco,

Perfopo DE OBSERVACION DE 1971 a 1980,
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CORRESPONDE A 205,6 MM QUE SE ENCUENTRAN DISTRIBUIDOS EN -
LOS MESES RESTANTES.

EN TERMINOS GENERALES, LA PRECIPITACION EN EL AREA DE
ESTUDIO ES BAJA, ADEMAS LA IRREGULARIDAD CON QUE SE PRESEN-
TAN LAS LLUVIAS REPRESENTA SERIOS PROBLEMAS PARA UN ADECUA-
DO DESARROLLO DE LA MAYORfA DE LOS CULTIVOS, YA QUE LOS VO-
LUMENES MAYORES SE PRESENTAN EN SOLO CUATRO MESES. ADEMAS,
ESTO NO ES SUFICIENTE PARA AFORAR LA CAPACIDAD DE LAS PRE--
SAS .

EN EL cuapro No. 4 Asf coMo EN LA GRAFICA No, 2 sE
ENCUENTRAN LOS DATOS RELACIONADOS CON EL ANALISIS DE LA PRE
CIPITACION PLUVIAL PARA UN PER{ODO DE 10 AfiOS COMPRENDIDO -
pE 1971 a 1980,

Ev un PErfoDo DE DIEZ Aflos (1962 A 1972), SE LLEVO_
A CABO EL REGISTRO DEL NUMERO DE DIAS NUBLADOS, MEDIO NU--
BLADOS, DESPEJADOS, CON HELADAS Y CON GRANIZADAS, LOS CUA--
LES, POR MESES DEL AF0, SE PRESENTAN EN EL CUADRO No. 5.

2,5.4  CLASIFICACION DEL CLIMA SEGUN KoPPEN,

DE ACUERDO A LOS DATOS.SUMINISTRADOS POR LA ESTACION -
METEOROL(’).G“ICA DE ACULCO DE ESPINOZA, EL CLIMA QUE PREDOMINA

21



CuaAbro Mo, 4

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE
AcuLco DE ESPINOZA, OBSERVADA DURANTE EL PERfopo DE 1971 A
19840,

MEs PP.X MensuaL
ENERO | 13.2
FEBRERO o 8.5
MARZO : | 13.9
ABRIL : 29.4
Mavo L 2.3
Junio | 1037
JuLto 1673
AcosTo ~ 105.7
SEPTIEMBRE 1189
OCTUBRE. | 67.8
NoV1EMBRE S 16.4

D1CIEMBRE | - 14,1

PRECIPITACION TOTAL 701,2
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Cuabro No. 5

DiAs NUBLADOS, MEDIO NUBLADOS. DESPEJADOS, CON HELADAS Y CON
GRANIZADAS: POR MESES, DURANTE EL PERfoDO DE 1962 A 1972 -
_EN LA ESTACION CLIMATOLOGICA UBICADA EN AcuLco DE FspiInNOzA,-
Estapo DE MgExico.

TotraL DE DfAs En 10

AfiQs

Mes - NusLapos Mepio DEsPEJADOS  CON HE- fRANL

NUBLADOS LADAS.  ZADAS
ENERO 2.3 20,6 8.1 21.9 0
FEBRERO 1.1 141 13.1 18.6 0
Marzo 1.8 21.1 8.1 8.6 0
ABRIL 2.1 24.4 3.5 2.2 0
MaYo | 0.9 26.0 4,1 0.8 3
Junio 4,7 23.0 2.3 0.7 1
JuLio 3.2 27.7 0.1 0.0 0
AcosTo 2.8 27.7 0.5 0.2 0
SEPTIEMBRE 3.9 24.6 1.5 0.4 0
OCcTuBRE - 4.2 23.2 3.6 3.0 0
Nov1EMBRE 1.6 16.9 11.5 0.7 1
DICIEMBRE 1.8 21.7 7.5 17.7 0

FueNTE! GERencIA DEL DisTRITo DE R1EGO ARROYO ZARCO.



DENTRO DEL MUNICIPIO EN EL CUAL SE ENCUENTRA LOCALIZADA EL
AREA EN CUESTI®ON, DE ACUERDO A LA CLASIFICACION DE =----
Koppen Es: C (M) (W) B (1" )i Lo oUE INDICA TEMPLA-
DO, SUBHUMEDO Y CON LLUVIAS EN VERANO,

2.5.5 ANALISIS DEL CLIMA.

DE ACUERDO A LOS DATOS OBTENIDOS, EL CLIMA QUE PREDO--
MINA EN LA ZONA DE ESTUDIO ES FAVORABLE PARA EL ESTABLECI--
MIENTO DE LOS CULTIVOS QUE ECOLOGICAMENTE ESTEN ADAPTADOS A
LA ZONA, YA QUE LAS TEMPERATURAS QUE SE PRESENTAN SON PRO--
PIAS DE UN CLIMA TEMPLADO. LO QUE SE CONSIDERA UN FACTOR -
LIMITANTE ES LA INADECUADA DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION
QUE SE REGISTRA, YA QUE 100 MM MENSUALES EN LOS MESES MAS -
LLUVIOSOS SON INSUFICIENTES PARA LOGARAR CUBRIR LOS REQUE--
RIMIENTOS DE HUMEDAD DE LOS CULTIVOS: POR OTRO LADO, EL -
AGUA DE LLUVIA ES INSUFICIENTE PARA ABASTECER LA CAPACIDAD_
DE ALMACENAMIENTO DE LAS PRESAS Y CON ELLO SE VEN AFECTADOS
LOS RIEGOS A LOS CULTIVOS: POR LO TANTO, SE CONSIDERA AUE
EN ESTE CASO SE TRATA DE UN DISTRITO DE RIEGO COM CARACTE--
R{STICAS DE MEDIO RIEGO,

2.6 VEGETACION,

EL AREA DE ESTUDIO DEL PRESENTE TRABAJO Y EN GENERAL -
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DE TOoDO EL D1sTRITO DE P1EGO ARROYO ZARCO., FsTADO DE Méxi-
CO, EN LA ACTUALIDAD SE ENCUENTRA DESPROVISTA DE VEGETACION_
GRANDES EXTENSIONES DE TERRENO CON LA FINALIDAD DE ESTABLE--
CER EN ESAS AREAS CULTIVOS AéRiCOLAs QUE AYUDARAN A SATIS---
FACER SUS NECESIDADES ALIMENTICIAS,

LA MAYOR PARTE DE LA VEGETACION NATURAL ESTUVO CONSTI--
TUiDA POR UN BOSGUE TEMPLADO-FR{fO CON LA ASOCIACIAN DE CONf-

FERAS Y ENCINOS EN EL CUAL SE ENCONTRABAN ESPECIES COMO EL -
ALAMO ( CIRSUM MEXICANUM ). ALGUNAS ESPECIES DE CEDRO PERTE-
NECIENTES AL RENERO ( CUPRESSUS SP ), CIERTAS ESPECIES DE -
ENCINOS AUE CORRESPONDEN AL GENERO ( PQUERCUS SP ) ASf coMmo_
FRESNos ( Eraxinus sp ). ( 1€ )

EN LOS LUGARES CERCANOS A LAS ORILLAS DE LOS Rfos Y EN
LAS PRESAS QUE CONSERVAN AGUA LA MAYOR PARTE DEL TIEMPQ, —--
EXISTE SAUCE ( SALIX SPP ), MIRASOL DE AGUA ( CHYSANTHEMOI--
DAs MicHx ) v TuLE ( HELEOCARIS PALUTRIS). ( 16 )

EN LA ACTUALIDAD ES MUY COMUN.ENCONTRAR ENTRE LA VEGETA

CION DE TIPO ARBUSTIVO, ESPECIES COMO EL HUIZACHE ( ACCACIA

FARMASIANA ), EL MEZ@UITE ( PROSOPIS JULIFLORA )., EL DEXTO -

( BRICKELLIA VERONICAFOLIA ), LA RETAMA. ( CASSIA FAEVEGATA).
LA RUDA ( RuTA CHALEPENSIS ), EL SAucO (SAMBUCUS MEXICANA

26
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PResT ) v EL TEPozAN ( PUDDLEIA CORDATA ): ENTRE OTRAS., --

IINA ESPECIE QUE SE ENCUENTRA PERFECTAMENTE ADAPTADA A LA --
ZONA DESDE LA EPOCA DE LA COLONIA ES EL PIRG 0 PIRUL =-=---

( ScHINuS MOLLE L ). ( 16 )

ENTRE LA VEGETACION NATURAL DE PORTE BAJO QUE COMUNMEN-
TE APARECE EN LA ZONA, ENCONTRAMOS ESPECIES COMO ESCOBILLA -

( ASTER PANSIFLORA ). LA CARRETILLA ( MEDICAGO DENTICULADAS).

CABE SEFALAR QUE DE LA VEGETACION NATURAL QUE CUBRfA --
ESTA REGION SOLO EXISTEN ALGUNOS RELICTOS. SOBRE TODO ENCI--
NOS, LOS CUALES EN LA ACTUALIDAD SON DESTRUIDOS CON LA FINA-
LIDAD DE OBTENER DE ELLOS LEFA, Y EN ALGUNOS CASOS SON QUE--
MADOS EN PIE PARA OBTENER DE ELLOS CARBON.

EL TIPO DE VEGETACION PRINCIPALMENTE CULTIVADA QUE SE -
ENCUENTRA ACTUALMENTE EN LA SUPERFICIE COMPRENDIDA EN EL PRE
SENTE TRABAJO DE TESIS. ESTA CONSITU{DA POR EL MAfz ( ZEA --
MAYS ) QUE ES IMPORTANTE POR SER LA BASE ALIMENTICIA DE LOS
HABITANTES DE LA REGION,

GRAN PARTE DE LA SUPERFICIE ESTA DEDICADA A LA EXPLOTA-
CI6N INTENSIVA DE CULTIVOS FORRAJEROS. PRINCIPALMENTE AVENA,
CON LA FINALIDAD DE OBTENER DE ELLOS ALIMENTO PARA EL GANADO.



FXISTE UN RELATIVO AVANCE TECNOLORICO YA QUE HAN DEJADO LAS_
TECNICAS RUDIMENTARIAS DE EXPLOTACIGN PARA ESTABLECER LAS --
PRADERAS “TECNIFICADAS", UTILIZANDO PARA ELLO MEZCLAS DE PAS
TOS Y TREBOLES. YA QUE DE ESTA MANERA SE PROTEJE MEJCOR EL --
SUELO CONTRA EL FENOMENO DE LA EROSION, ADEMAS DE PRODUCIR -
FORRAJE DE MEJOR CALIDAD Y EN MAYOR CANTIDAD: SIN DEJAR DE
EXISTIR AREAS QUE SE ENCUENTRAN DESTINADAS A LA EXPLOTACION_
FORRAJERA EN FORMA DE MONO CULTIVO, COMO ES EL CASO DE LA --
ALFALFA ( Mepicaco SATivA ). AVENA ( AVENA SATIVA ). EBO FO-
RRAJERO ( VIcia SATIVA ), CEBADA (GRANO) ( HORDEUM  ------
VULGARE ). TRIGO ( JRITICUM SATIVUM ) Y FRIJOL ( PHASEOLU -
'SATIVUM ): CON RESPECTO A ESTE ULTIMO., CABE HACER NOTAR QUE

‘DENTRO DE LA ZONA DE ESTUDIO NO TIENE IMPORTANCIA SIGNIFICA-
TIVA EN LA ESTRUCTURACION AGR{COLA DE LA REGION, YA QUE LA -
INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE SE REGISTRA ES MUY -
ALTA, LO QUE NO PERMITE QUE EL CULTIVO SE DESARROLLE ADECUA-
DAMENTE Y CON ELLO LA PRODUCCION DISMINUYE CONSITDERABLEMEN--

TE.

LAS FORMAS DE ASOCIACION QUE SE ENCUENTRAN ESTA CONSTI-
TufpAs POR ALFALFA ( MEDICAGO SATIVA), CON TREBOLES ~=-----
( TRIFOLIUM ARVENCE ), CON PASTOS COMO ZACATE JHONSON =-=---

( ANDROPOGON HALEPENS1S ), COLA DE ZORRA ( ANDROPOGON —=----
SACHAROIDES ) Y AVENA ( AVENA SATIVA ).
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DE IMPORTANCIA SECUNDARIA SON LOS CULTIVOS DE HABA --
( ViciAFARA ) Y cHicHARO ( PISUM SATIVUM ) QUE SON CULTI-
VADOS EN PEQUEMAS SUPERFICIES EN EL HUERTO FAMILIAR Y CUYA_

PRODUCCION SE DESTINA AL AUTOCONSUMO. POR SU PARTE LOS ~-
FRUTALES, NO OBSTANTE LAS POSIBILIDADES EXISTENTES PARA DE-
SARROLLAR LA FRUTICULTURA EN LA REGION, NO SE HA GENERALIZA
DO SU PRODUCCION Y SOLO SE EXPLOTA EN EL HUERTO FAMILIAR. -
LAS ESPECIES FRUTICOLAS MAS COMUNES EN LA REGION SON? PE--
RAL ( PyRus spp ), MANZANO ( MALUS SPP ), DURAZNO —-=---

( PRUNUS PERSICA ).

2,7 SUELOS.,

EL MATERIAL PARENTAL DE LOS SUELOS DEL AREA DE ESTUDIO
CORREPONDE A UNA TOBA POMACEA, CON CONTENIDOS VARIABLES DE_
CUARZOS Y FELDESPATOS Y MINERALES DE CARACTER FERROMAGNESIA
NO. DEBIDO A ESTAS CARACTER{STICAS Y A OTRAS QUE SE CON--
JUGAN COMO EL CLIMA Y LA PRECIPITACION, HAN CONDUCIDO AL --
DESARROLLO DE SUELOS ARCILLOS0S, POR SU NATURALEZA, LOS --
SUELOS COMPRENDIDOS EN ESTA AREA SON DE POR SI DELGADOS O -
DE POCO ESPESOR: SE EROSIONAN FACILMENTE AL ESTAR CONST~-
TU{DO POR MATERIALES ALTAMENTE INTEMPERIZABLES., ( 20)

DDESDE DEL PUNTO DE VISTA DE LOS FACTORES FORMADORES --
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DEL SUELO, DENTRO DE LA SUPERFICIE ESTUDIADA SE DISTINGUE -
EL PROCESO QUE PODEMOS DENOMINAR "TIPO ESTEPA” EL CUAL CON-
SISTE EN UNA MARCADA ELUVIACIGN, EN DONDE ALGUNAS BASES SE
ACUMULAN A CIERTA PROFUNDIDAD DEL PERFIL, ESTE PROCESO DE
FORMACION ES SOBRELLEVADO BAJO CONDICIONES DE. PH LIGERAMEN-
TE ALCALINO O PRACTICAMENTE NEUTRO,

FSTOS SUELOS EN SU MAYORIA FUERON FORMADOS DE LAS RO--
CAS CIRCUNDANTES, ADEMAS DE MATERIALES QUE FUERON. ACARREA--
DOS POR EL AGUA Y EL VIENTO, COMO CENIZAS Y LAVAS VOLCANI--
CAS., SIENDO DEPOSITADAS EN LOS VALLES Y EN AQUELLAS AREAS -
LOCALIZADAS EN LUGARES RELATIVAMENTE PLANOS.
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CAPITULO  IIT

METODOLOGIA Y MATERIALES



CAPITULO III
METODCLOGIA Y MATERIALES

3,1 MetonoLogiA APLICADA.

PARA LLEVAR A CABO LA CARTOGRAFIA DE LAS AREAS EROSIO-
NADAS, SE SELECCIONG UN AREA QUE SE LOCALIZA DENTRO DEL Mg
TRITO DE R1Eco ARROYO ZArRcO, Ep0., DE MEXICO: LA CUAL TIE-
NE UNA SUPERFICIE DE 1 207 HECTAREAS Y EM ELLA SE LOCALI--
ZAN SUPERFICIES DONDE SE CULTIVA BAJO CONDICIONES TANTO DE
RIEGO COMO DE TEMPORAL,

3?7
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SE ELIGIG ESTA ZONA DEBIDO A QUE DENTRO DE ELLA EXISTEN
CONDICIONES DE EROSION DE DIVERSA NATURALEZA,

3.,1.1 PRECOPILACION, SELECCION Y REVISION DEL MATERIAL BI---
OCRAFICO Y CARTOGRAFICO.,

LA REVISION BIBLIOGRAFICA Y CARTOGRAFICA DE LA INSQRMA-
CION EXISTENTE DEL AREA DE ESTUDIO, SE REALIZO MEDIANTE UMNA
INVESTIGACION EN LAS SIGUIENTES INSTITUCIONES:

A)  DETENAL.~ FEN ESTA DEPENDENCIA SE OBTUVIERON LAS CARTAS
TOPOGRAFICAS, ESCALA 1: 50 000, CORRESPONDIENTES AL ---
AREA DE ESTUDIO, ENCONTRANDO EN ELLAS REPRESENTADAS LAS
CURVAS DE NIVEL EQUIDISTANTES A 20 METROS,

B)  "ESTUDIOS Y PROYECTOS S, A.”.- EN ESTA EMPRESA PRIVADA
SE OBTUVO EL ESTUDIO SOCIOECONOMICO DEL NISTRITO DE ---
R1eco ARROYO ZARco, Epo. DE MEXIco, REALIZADO EN A%0Q DE
1976,

¢)  InNsTITUTO DE GEOLOGIA DE LA UNAM.- DE Aeuf SE oBTUVO -
LA CARTA GEOLGGICA, ESCALA 1: 2 000 0N0. EN LA QUE FUE_
LOCALIZADA EL AREA DE ESTUDIO Y DE DONDE SE EXTRAJO LA
INFORMACION RELACIONADA CON LAS FORMACIONES GEOLOGICAS,




D)

E)

F)

U ECCIE 3ROLOG E LA SARK.,- EN ESTA DEPEN--

DENCIA SE OBTUVO EL ESTUDIO AGROLOGICO SEMIDETALLADO -
DEL DISTRITO DE RIEGO ARROYO ZARCO, Epo. DE MEXIco: --
ps{ COMO EL ANEXO CARTOGRAFICO CORRESPONDIENTE. FN EL
PRIMERO SE ENCUENTRA LA DESCRIPCION DE LAS SERIES DE -
SUELOS QUE SE LOCALIZAN DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO. -
FN EL SEGUNDO, SE LOCALIZO EN LOS PLANOS, EL AREA DE -
ESTUDIO Y SE IDENTIFICARON LAS SERIES DE SUELOS QUE SE
UBICAN DENTRO DE ESTA.

PRESUPUESTQ) .- AoUf SE CONSULTO LA SINTESIS GEOGRAFI-
cA DEL FDO. DE MEXICO, DE DONDE SE OBTUVO UN PANORAMA_
GENERAL DE DICHO ESTADO. Y SE EXTRAJO PARTE DE LA IN--
FORMACION QUE SE ENCUENTRA DESCRITA EN EL cApfTuLo II.
NENTRO DEL ANEXO CARTOGRAFICO DE DICHA SfNTESIS,.SE --
CONSULTO LA CARTA DE VEGETACION Y LA CARTA DE POSIBILL
DADES DE USO AGRICOLA, |

MAPOTECA. FES-CUAUTITLAN:- EN ESTE LUGAR FUE CONSUL-

TADA LA CARTA DE USO POTENCIAL, DE GRAN UTILIDAD YA --.

QUE DE ELLA SE DESPRENDEN LOS ALCANCES QUE PUEDEMN LLE-
GAR A TENER LOS SUELOS QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DEL -
AREA DE ESTUDIO CON UN MANEJO ADECUADO, |
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SERVICIQ METEQOROLCGICC MEXICANO.- Ne Aouf SE EXTRAJE-
RON L0S DATOS CORRESPONDIENTES A TEMPERATURAS (MAXIMAS

[}
~r

Y MINIMAS), PRECIPITACION, NfAS CON HELADAS, DIAS CON
GRANIZADAS, DIAS NUBLADOS, MEDIO NUBLADOS Y DESPEJA-—-
DOS, QUE SIRVIERON COMO ELEMENTOS PARA DESCRIBIR LOS -
ASPECTOS CLIMATOLOGICOS QUE PREVALECEN EN LA ZONA DE -
ESTUDIO, |

3.1.2 SE C 6N Y OB C .E ER ER” O G HI.C '

LAS FOTOGRAFAS AEREAS FUERON PARTE ESCENCIAL EN EL DE
SARROLLO DEL PRESENTE TRABAJO DE TESIS: MOTIVO POR EL CUAL
SE PUSO ESPECIAL INTERES EN LA SELECCION DE DICHO MATERIAL.
PoR ELLO SE REVISARON LOS ARCHIVOS FOTOGRAFICOS DE DIFEREN
TES COMPAF{AS PARTICULARES Y Los DE DETEMAl, s1EnD0 ELEGI--
DAS LAS DE AFROFNTCERAMETRIA S, A., POR SER LAS QUE OFRE---
CIAN MEJORES CONDICIONES.

FSTAS FOTOGRAF{AS AEREAS SON PANCROMATICAS EN BLANCO Y
NEGRO, DE CONTACTO, PERTENECIENTES AL VUELO ARROYO ZARCO --
QUE FUE REALIZADO EN EL Afo DE 1'76 Y CUYA ESCALA MEDIA ES

pe 1: 8 000.

SE LocALIZ6 LA ZONA DE ESTUDIO EN UN PLANO QUE CORRES-
PONDE AL AREA EN CUESTION CON EL FiN DE RECONOCER ALGUNOS -
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PUNTOS DE APOYO COMO SON:{ CARRETERAS. ARPOYQS, VIAS FERRO-
VIARIAS, ETC., LAS QUE SIRVIERON bE PUNTOS DE REFERENCIA -
PARA RECONOCER FACILMENTE EL AREA DE ESTUDIO,

3,1.3  PREPARACION DEL MATERIAL FOTOSRAFICO AEREQ.

UNA VEZ QUE FUERON OBTENIDAS LAS FOTOGRAF{AS AEREAS, -
SE PROCEDIO A DELIMITAR EN CADA UNA DE ELLAS EL AREA DE --
TRABAJO DEBIDO A QUE TIENEN UNA SOBREPOSICION LATERAL Y LON
GITUDINAL DE 607 v 207 RESPECTIVAMENTE, LO QUE PERMITE -
QUE NO HAYA DUPLICIDAD EN EL TRABAJO,

CoN OTRO JUEGO DE FOTOGRAE{AS AEPEAS SE ELABORO UN =--
- MOSAICO, CON LA FINALIDAD DE FACILITAR LOS TRABAJOS DE CAM-
PO,

3.1.4°  PRIMERA ETAPA DE FOTOINTERPRETACION.

| DURANTE ESTA PRIMERA ETAPA SE LLEVS A CABO EL RECONO--

CIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO Y SUS LINDEROS MEDIANTE UNA FQ
TOINTERPRETACION PRELIMINAR, ESTA PRIMERA INSPECCION DEL -
AREA MEDIANTE LAS AEROFOTOS SIRVIO PARA CONOCER LOS RASGOS_
FISIOGRAF1COS MAS CARACTERISTICOS QUE SE PRESENTAN, LOS CUA
LES SE DESCRIBEN DETALLADAMENTE EN EL CAPfTULO Il DEL PRE--
SENTE TRABAJO., ASIMISMO, SE CONSULTARON DIVERSAS FUENTES -
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DE INFORMACION DE DONDE SE OBTUVIERON DATOS SOBRE VEGETA-—-
CION, GEOMORFOLOGIA, SUELOS, TOPOGRAFIA Y OTROS.

3.1.5  SEGUNDA ETAPA DE FOTOINTERPRETACIGN.

EN ESTA ETAPA SE REALIZARON LOS TRABAJOS DE FOTOINTER-
PRETACION DE PRIMERA FASE, DURANTE LA CUAL SE HIZO EL PRI--
MER RECONOCIMIENTO Y SEPARACION DE LAS AREAS AFECTADAS POR
LA EROSIGN, SIN CONSIDERAR PROFUNDAMENTE LOS FACTORES QUE -
AFECTAN ESTE FENOMENO Y LOS DIFERENTES GRADOS EN QUE ESTE -
SE PRESENTA, CUEDARON AS{ UNICAMENTE SENALADAS EN LAS FO-
TOGRAF fAS AEREAS TODAS AQUELLAS AREAS QUE SE ENCUENTPAN -~--
AFECTADAS EN TODOS LOS GRADOS DE EROSION.

- EN EL PRESENTE TRABAJO DE TESIS SE ESTUDIARON TRES FAC
TORES IMPORTANTES EN DiCHO PROCESO COMO LO SON LA PENDIEN--
TE, LA TEXTURA Y LA COBERTURA VEGETAL., QUE SERAN ANALIZADOS

A CONTINUACION,
3.1.5.1 PENDIENTE.

LA PENDIENTE DE UN TERRENO ESTA DADA POR LA INCLINA---
CION OUE PREéENTE LA SUPERFICIE CON RESPECTO A UN PLANO --

HORTZONTAL,



LA PENDIENTE QUE PRESENTAN LOS SUELOS QUE ESTAN COM---

PRENDIDOS DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL PRESENTE TRABAJO -

DE TESIS Y EN GENERAL PARA TODOS LOS SUELOS DE ESTA ZONA --
TIENE UNA RELACION DIRECTAMENTE PROPORCIONAL CON LA LONGI--
TUD DE LA PENDIENTE, EN LOS DIVERSOS GRADOS DE EROSION QUE_
SE PRESENTAN. ASi, LOS SUELOS GUE LE LOCALICEN EN PENDIEN-
TE, POR MODERADA QUE ESTA SEA, ESTAN EXPUESTOS EN DIFERENTE
GRADO AL ARRASTRE DE LAS PARTICULAS Y SE ACENTUA MAS A MEDL
DA QUE LA PENDIENTE SE INCREMENTA. DE AHI QUE LOS SUELOS -
SE ENCUENTREN AFECTADOS POR LA EROSION EN DIVERSOS GRADOS.

DE ACUERDO A SU MANIFESTACION, LOS GRADOS DE EROSION -
QUE SE PRESENTAN EN FUNCION DE LA PENDIENTE, SON LOS SI----
GUIENTES

3,1,5.1.1 [EROSION LAMINAR.

ESTE TIPO DE EROSION CONSISTE EN LA REMOCIGN DE LAS --
PARTICULAS DE SUELO DE LA SUPERFICIE: ESTA PUEDE PRESENTAR
SE EN FORMA LENTA O BRUSCA, LO CUAL DEPENDERA PRINCIPAL---
MENTE DE LA PRECIPITACION DEL SUELO, DE LA VEGETACION, LA -
TOPOGRAFfA, LA CUBIERTA VEGETAL Y USO DEL SUELO. ( 17)

ESTE TIPO DE EROSION, POR LA FORMA EN QUE SE PRESENTA;
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ES DIFICIL QUE SEA DETECTADA POR LOS AGRICULTORES, AUIENES -
LA IDENTIFICAN HASTA QUE APARECE EL MATERIAL QUE HA DADO ORL
GEN A LA FORMACION DEL SUELO.

3,1,5.1.2 FRoSION VERTICAL.

LA EROSION VERTICAL SE PRESENTA PRINCIPALMENTE EN TE---
RRENOS CUYA PENDIENTE ES CASI NULA: SE MANIFIESTA CUANDO SE
PRESENTAN AGRIETAMIENTOS DEBIDO AL ALTO CONTENIDO DE ARCILLA
DE LOS SUELOS, LO QUE PROPICIA QUE LAS PART{CULAS SE DEPOSI-
TEN EN LO PROFUNDO DE LAS GRIETAS, PRESENTANDOSE TAMBIEN EN
SUELOS CON DRENAJE LENTO Y DEFICIENTE,

ESTE TIPO DE EROSION TAMBIEN SE CARACTERIZA PORQUE LOS
SUELOS PIERDEN SU FERTILIDAD, DEBIDO A QUE EL SUELO ARRASTRA
EN SOLUCION LAS SUSTANCIAS NUTRITIVAS OCASIONANDO CON ELLO -
LA PERDIDA DE LOS NUTRIENTES ELEMENTALES., ( 17 )

31603  Evosiin scavaismh o b SuRcos.

ESTE FENGMENO SE INICIA CON LA CONFLUENCIA-DE DOS O MAS
ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES QUE SE FORMAN AL CONJUGARSE CON
LA PENDIENTE Y CONCLUYEN EN LOS LUGARES QUE PRESENTAN MENOR_
ELEVACION, (17 )
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SI LOS SUELOS SE ENCUENTRAN DESPROVISTOS DE UNA CU=--
BIERTA PROTECTORA, ESTAN EXPUESTOS A LA FORMACION DE CANA--
LES O SURCOS FORMADOS A FAVOR DE LA PENDIENTE., QUE CON EL -
INCREMENTO DE LA VELOCIDAD Y EL VOLUMEN DEL AGUA, PUEDEN --
LLEGAR A FORMAR CARCAVAS, BARRANCAS 0 TORRENTERAS, OUE DE -
ACUERDO A LA FRECUENCIA CON QUE SE PRESENTAN, LA PROFUNDI--
DAD Y SU AMPLITUD POR UNIDAD DE SUPERFICIE SE DETERMINARA -
LA MAGNITUD DEL PROBLEMA,

3.1.5.2  TexTura.

LA TEXTURA SE REFIERE AL TAMAO RELATIVO DE LAS PARTI-
CULAS DEL SUELO, REFIRIENDOSE PRINCIPALMENTE AL GRADO DE --
FINURA O BIEN DE GROSOR. [ESPECIALMENTE LA TEXTURA ES LA ~--
PORCION RELATIVA DE ARENA, LIMO Y ARCILLA PRESENTE EN LOS_
HORIZONTES DEL SUELo. ( 13 )

DURANTE LAS ETAPAS REALIZADAS EN CAMPO SE PUSO ESPE---
CIAL INTERES EN EL COLOR, LA TEXTURA Y LA ESTRUCTURA: DA-
DA LA IMPORTANCIA QUE ESTOS FACTORES REPRESENTAN DESDE EL_
PUNTO DE VISTA AGRICOLA. FL COLOR INDICA LA PRESENCIA O -
AUSENCIA DE MATERIA ORGANICA, CUANDO EL COLOR ES CLARO INDL
CA UN BAJO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA. LOS SUELOS OBS-
CUROS SON GENERALMENTE RICOS EN MATERIA ORGANICA, AUNQUE --



ALGUNAS VECES PUEDA ENGAFAR ESTA COLORACION YA QUE PUEDE —-
PROCEDER DE LA ROCA MADRE Y NO DE LA MATERIA ORGANICA. LN
ALTO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA HACE QUE EL SUELO DE LA_
SUPERFICIE TENGA UN COLOR PARDO OBSCURO 0 NEGRO, AUN CUANDO
LA ROCA MADRE HAYA TENIDO COLORACIGN DIFERENTE. ( 9 )

LA ESTRUCTURA SE REFIERE A LA MAYOR O MENOR FACILIDAD_
PARA TRABAJAR EL SUELO. LOS SUELOS ARENOSOSS QUE CONTIE--
NEN UNA PROPORCION APRECIABLE DE LIMO 0 DE ARCILLA, SOLO SE
'PUEDEN TRABAJAR CON FACILIDAD CUANDO LAS PARTICULAS SE HAN
'AGRUPADO FORMANDO PEQUEROS GRANULOS. SE APRECIA CON FACILI
DAD LA ESTRUCTURA DE UN SUELO TOMANDO EN LA MANO UN POCO DE
TIERRA CUANDO ESTA A PUNTO PARA SER TRABAJADA, Y VIENDO --
CON QUE FACILIDAD SE DESMORONA EN LA MANO. LA ESTRUCTURA_
SE APRECIA MEJOR, INTENTANDO DESHACER UN TERRON SECO EN EL_
CAMPO CUANDO ESTE SE ESTE TRABAJANDO,

LA ESTRUCTURA SERA ENTONCES LA DISPOSICION DEL SUELO -
POR SUS GRANOS. CONSIDERADOS SEPARADAMENTE O EN AGREGADOS,-
QUE CONSTITUYEN LA MASA DEL MISMO. LA ESTRUCTURA PUEDE RE-
FERIRSE A LA DISPOSICION NATURAL DEL SUELO EN SU LUGAR, Y -
SIN QUE SE HAYA TOCADO., O AL SUELO SOMETIDO A CUALQUIER GRA
DO DE LABOREO. LOS PRINCIPALES TIPOS DE ESTRUCTURA O AGRE-
GADOS DEL SUELO SON!: LAMINAR, PRISMATICO, COLUMNAR, EN --
BLOQUE, MUCIFORME, GRANULAR Y GRUMOSO. LOS AGREGADOS DE --
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ESTE TIPO DE ESTRUCTURA VARIAN EN TAMARQ Y GRADO DE ESTARI-
LipaD, ¢ 2)

Como sE MENCIONA EN PARRAFOS ANTERIORES, LA TEXTURA -
SE REFIERE AL TAMAFEO DE LAS PARTICULAS DEL SUELO.

LAS PART{CULAS MINERALES DE LOS SUELOS., DE MAYOR A ME-
NOR SON: LA ARENA GRUESA O GRAVA, LA ARENA, EL LIMO Y LA -
ARCILLA.

FL LIMO TIENE UN TAMARO COMPRENDIDO ENTRE EL DE LA ---
ARENA Y EL DE LA ARCILLA. AL IGUAL QUE LA ARENA, NO PROPOR
CIONA ELEMENTOS NUTRITIVOS A LAS PLANTAS, MIENTRAS QUE NO -
SE REDUZCA NOTABLEMENTE EL TAMANO DE LAS PARTICULAS. Los -
SUELOS' PUE CONTIEMEN CANTIDADES ALTAS DE PART{CULAS DE LIMO
SUELEN TENER UNA ESTRUCTURA DEFICIENTE DEBIDO A QUE LAS --
LLUVIAS ARRASTRAN CON FACILIDAD LA PARTE SUPERFICIAL DEL -

SUELO, (2) .

LA ARCILLA; EN UNION CON LA MATERIA ORGANICA, SOSTIENE

LA FERTILIDAD DEL SUELO, DETERMINA LA ACIDEZ, DA AL SUELO -
SU COHECION Y PROPORCIONA LA CAPACIDAD DE RETENCION DE ---
AGUA. PERO SI UN SUELO CONTIENE DEMASIADA ARCILLA, ES EXCE
SIVAMENTE COMPACTO, SE SECA LENTAMENTE, ES DIFfCIL DE TRA--
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BAJAR Y SE ATERRONA CON FACILIDAD,

LAS DETERMINACIONES DE TEXTURA DE LOS SUELOS COMPREN--
DIDOS DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO DEL PRESENTE TRABAJO DE --
TESIS, FUERON HECHAS DIRECTAMENTE EN CAMPO UTILIZANDO EL --
METODO DE TEXTURA AL TACTO, UTILIZANDO LOS SIGUIENTES PARA-
METROS . !

SUELOS LIGEROS !

Los GRANOS PUEDEN SER VISTOS 0 SENTIDOS FACILMENTE. -
SI SE APRIETA EN LA MANO EN ESTADO SECO, SE SEPARA EN SEC--
CIONES AL CESAR LA PRESION. SI SE APRIETA EN LA MANO EN ES

TADO HUMEDO, FORMA UNA MASA AL CESAR LA PRESION, PERO SE --
PARTE AL SER TOCADA.

‘SUELOS FRANCOS
LoS GRANOS PUEDEN SER VISTOS O  SENTIDOS FACILMENTE. -
SI SE APRIETA EN ESTADO HUMEDO, FORMA UNA MASA QUE PUEDE —-

SER MANIPULADA,CUIDADOSAMENTE SIN ROMPERSE.

SUELOS MED10S.

CuANDO ESTA SECO APARECE TERRENOSO, LOS TERRONES SE --
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ROMPEN FACILMENTE, PULVERIZADO ES SUAVE Y HARINOSO., MoJA-
DO SE DESLIZA SUAVEMENTE, FLUYE Y TIENDE A FORMAR LODO, -
HUMEDO FORMA UNA MASA QUE PUEDE SER MANIPULADA LIBREMENTE_

SIN ROMPERSE.
SUELOS LIGERAMENTE FINOS.

TERRONES DUROS CUANDO ESTA SECOS. SE EL SUELO HUMEDO
SE ADELGAZA, ENTRE EL INDICE Y EL PULGAR, FORMA UNA CINTA_
DELGADA, QUE SE ROMPE FACILMENTE CUANDO SE SOSTIENE POR --
UNO DE SUS EXTREMOS. EL SUELO HUMEDO ES PLASTICO Y AGUAN
TA MUCHA MANIPULACION, NO SE DESMORONA FACILMENTE Y FORMA_
UNA MASA PESADA Y COMPACTA.

SUELOS PESADOS.

TERRONES MUY DUROS EN ESTADO SECO. MOJADO ES MUY --
PLASTICO Y MUY ADHESIVO, -EL SUELO HUMEDO FORMA UNA CINTA;
LARGA Y FLEXIBLE CUANDO SE AMASA ENTRE INDICE Y PULGAR.

ALGUNAS ARCILLAS SON DESMENUZABLES Y PIERDEN ELASTI--
CIDAD.

PARA LLEVAR A CABO LA DETERMINACION DE LA TEXTURA EN_



EL CAMPO, SE TOMA UN PEQUENO TERRGN DE SUELO Y SE HUMEDECE
HASTA QUE ALCANZA SU MAXIMA PEGAJOSIDAD Y PLASTICIDAD,

ESTA DETERMINACION SE HACE TOMANDO ENTRE EL DEDO {N-
DICE Y EL PULGAR LA MUESTRA DE SUELO (TERRON HUMEDECIDO) ;-
ES MUY IMPORTANTE TRABAJAR EL SUELO HASTA ELIMINAR TODOS -
LOS EFECTOS DE ESTRUCTURA Y CONSISTENCIA, POSTERIORMENTE_
SE LLEVAN A CABO LAS ESTIMACIONES EN RELACION A LAS PRO---
PORCIONES DE ARENA LIMO Y ARCILLA Y SE LE ASIGNA SU NOMBRE
TEXTURAL DE ACUERDO A LAS PROPORCiONES QUE PRESENTAN LOS -

AGREGADOS ,

LA COBERTURA JUEGA UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN CONSER-
VACION DE SUELOS, DEBIDO PRINCIPALMENTE A QUE MANTIENE CU-
BIERTA LA SUPERFICIE Y NO PERMITE QUE EL AGUA 0 EL VIENTO
TRASLADEN LAS PARTICULAS HACIA OTROS SITIOS. MANTENER CON
UNA COBERTURA VEGETAL EL SUELO YA SEA NATURAL O INDUCIDA_
EVITA EL PROCESO EROSIVO YA QUE LA PARTE AEREA DE LA ----
PLANTA RECIBE EL IMPACTO DE LAS GOTAS DE LLUVIA, LO QUE -
PROVOCA QUE ESTAS NO LLEGUEN AL SUELO CON LA MISMA INTEN-
SIDAD Y AS{ SE EVITA EL MOVIMIENTO DEL SUELO POR SALTA----
CION, MIENTRAS QUE LAS RAfCES EVITAN QUE EL SUELO SEA --
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ARRASTRADO EVITANDO ASf LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES.

EN EL SUBCAPITULO 2.6, CORRESPONDIENTE A VEGETACION, -
SE DESCRIBEN LAS ESPECIES QUE FORMARON LA CUBIERTA VEGETAL
NATURAL: LA QUE EN LA ACTUALIDAD SE ENCUENTRA EXTINTA, --
LAS ESPECIES QUE ESTUVIERON ADAPTADAS A LA ZONA Y CON LAS
QUE SE PUEDEN INICIAR PROGRAMAS DE REFORESTACION PARA ~---
BRINDAR MEJOR PROTECCION AL SUELO AS{ COMO TAMBIEN LAS QUE
HAN SIDO INDUCIDAS Y QUE SE ADAPTAN PERFECTAMENTE A LAS --
CONDICIONES ECOLOGICAS PREDOMINANTES DENTRO DE LA ZONA DE
ESTUDIO.

3.1.6  SELECCION DE TRANSECTOS Y SITIOS DE INSPECCION

EN ESTA TERCERA ETAPA SE PROCEDIO A SELECCIONAR TRAN-
SECTOS Y SITIOS REPRESENTATIVOS PARA SU POSTERIOR VISITA -
F{SICA EN EL CAMPO A AFECTO DE QUE DE ELLOS. EN LA ETAPA -
DE CAMPO, SE TOMAN LOS DATOS NECESARIOS QUE PERMITEN HACER
UNA CLAVE DE FOTOINTERPRETACION DE AREAS EROSIONADAS,

LA CLAVE DE FOTOINTERPRETACION CONSISTE PRINCIPALMEN-
'TE EN SELECCIONAR UN AREA REPRESENTATIVA DE UNA CONDICION_
DE CAMPO DADA, EN LA QUE SE APRECIAN CON DETALLE LOS ELE--
MENTOS CONTENIDOS§ ESTOS SON LA VEGETACION, LA TOPOGRAF{A.
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LAS DIVERSAS FORMAS EN QUE SE MANIFIESTA LA EROSION, LA TEX-
TURA Y LA ESTRUCTURA DEL SUELO ENTRE OTRAS.

EsTA AREA, COMPARADA CON OTRAS., PERMITE EXTRAPOLAR E --
INFERIR DE AQUELLAS OTRAS, QUE TIENEN O PRESENTAN LAS MISMAS
CARACTERISTICAS.

3.1.7  TRABAJOS DE_CAMPO.

UURANTE EL DESARROLLO DE ESTA CUARTA ETAPA Y DE CONFOR-
MIDAD CON LA FOTOINTERPRETACION DE PRIMERA FASE Y CON EL ---
APOYO DEL MATERIAL CARTOGRAFICO OBTENIDO, CONSTITUIDO FUNDA-
MENTALMENTE DE LOS PLANOS CON PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA, SE -
HIZO EL RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO Y SUS LIMITES; --
ASIMISMO SE PLANEO EL RECORRIDO DE CAMPO PROCURANDO QUE ESTE
SE LLEVARA A CABO EN LAS AREAS Y SITIOS EN DONDE SE CONSIDE-
RO LA CONVENIENCIA DE OBTENER INFORMACION DIRECTA 0 CAMPO. -
TAL COMO EL RELIEVE, LA COBERTURA VEGETAL Y LA TEXTURA DE -
LOS SUELOS, PONIENDO ESPECIAL INTERES EN TODAS AQUELLAS ----
AREAS QUE SE ENCUENTRAN AFECTADAS POR LA EROSION,

EN LOS TRANSECTOS SELECCIONADOS Y EN LOS SITIOS PREVIA-
MENTE SENALADOS SE LLEVARON A CABO LOS SIGUIENTES TRABA----
JOS !



A)

B)

)

D)

E)
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SE LOCALIZO EN LAS FOTOGRAF{AS AEREAS, LOS TRANSECTOS Y
SITIOS ELEGIDOS DONDE SE PRESENTAN CONDICIONES DIFEREN-
TES EN CUANTO A RELIEVE, PENDIENTE., COBERTURA VEGETAL.-
ALTITUD, DIVERSAS MANIFESTACIONES DE EROSION, ENTRE ---
OTRAS: DONDE SE LLEVARON A CABO LOS MUESTREOS.

SE HIZO UNA DESCRIPCION GENERAL DE LA VEGETACION EN CA-
DA UNO DE LOS SITIOS MUESTREADOS CON LA FINALIDAD DE --

TENER UN PANORAMA GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO.  Asf_
SE OBTUVIERON DATOS EN CUENTO A ESPECIES NATIVAS PRESEﬁ
TES, ASI COMO TAMBIEN LO REFERENTE A LA VEGETACION CUL-

TIVADA,

NURANTE EL RECORRIDO DE CAMPO SE REALIZO LA DESCRIPCION
DE LOS MOVIMIENTOS DEL AGUA, CON LA FINALIDAD DE OBTE--
NER DATOS ADICIONALES Y ASf PODER DESCRIBIR EL SUBCAPf-

~ TULO CORRESPONDIENTE A HiDROLOGfA E HIDROGRAF{A,

Se OBTUVIERON DATOS PARA DESCRIBIR EL MATERIAL A PARTIR
DEL CUAL SE HA FORMADO EL SUELO.

EN CORTES NATURALES DEL TERRENO SE LLEVARON A CABO MEDL
CIONES DE LA PROFUNDIDAD DE LOS HORIZONTES AS{ COMO LAS
ANOTACIONES CORRESPONDIENTES AL PERFIL EN CUESTION Y --
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SUS ALREDEDORES.

F) SE LLEVARON A CABO DETERMINACIONES DE TEXTURA AL TACTO,
TANTO EN CORTES NATURALES DEL TERRENO COMO EN LOS SI-+-
TIOS SELECCIONADOS PARA TENER UNA IDEA GENERAL DE ESTA,
DENTRO DE LA ZONA DE ESTUDIO.

6)  SE HICIERON ANOTACIONES CORRESPONDIENTES A LA PEDREGOS]
DAD TANTO EN CANTIDAD COMO EN TAMANO, PARA QUE CON ESTA
INFORMACIGON PODER DERIVAR RECOMENDACIONES SOBRE EL USO
DEL SUELO. o

H) SE EFECTUARON ALGUNAS PRUEBAS EN CAMPO CON LA FINALIDAD
DE NORMAR UN CRITERIO GENERAL DEL COMPORTAMIENTO DEL --

SUELO EN CUANTO A PH, CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA, LA
PRESENCIA O AUSENCIA DE CARBONATOS Y SULFATOS.

3.3 TERCERA ETAPA DE FOTOINTERPRETACION.

En GABiNETE Y TOMANDO COMO BASE LA INFORMACION OBTENIDA
EN EL CAMPO SE REALIZARCN LOS SIGUIENTES TRABAJOS.

SE ORDENG LA INFORMACION OBTENIDA EN EL CAMPO CON LA FI
NALIDAD DE QUE SE FACILITARAN LOS TRABAJOS DE FOTOINTERPRETA
CION FINAL. FESTA INFORMACION BASICAMENTE ESTA CONSTITUIDA -



POR TODAS LAS OBSERVACIONES HECHAS EN DIFERENTES ASPECTOS -
DEL TERRENO, TALES COMO RELIEVE, CON EL CUAL SE DETERMINAN_
LAS FORMAS QUE SE PRESENTAN EN EL TERRENO; LA PENDIENTE, -
MUY IMPORTANTE YA QUE CONOCIENDO SU LONGITUD, PERMITE DE--
TERMINAR LOS SITIOS POR DONDE BAJARA EL AGUA DE LLUVIA® ~=-
Y LOCALIZAR LOS DANOS QUE ESTA PUEDA CAUSAR AL ARRASTRAR -~
PART{CULAS DE SUELO: LAS ZONAS QUE SE ENCUENTRAN TOTALMEN-
TE EROSIONADAS Y A LAS CUALES SE LES DARA UN TRATAMIENTO --
ADECUADO: LA VEGETACION, QUE IMPLICA UN FACTOR MUY IMPOR--
TANTE YA QUE PROVEE AL SUELO DE UNA CUBIERTA OUE LO PROTEGE
CONTRA LOS EFECTOS QUE CAUSA TANTO LA EROSION HIDRICA COMO_
LA EOLICA,

~ SE LLEV6 A CABO LA FOTOINTERPRETACION FINAL QUE PERMI-
T16, EN PRIMER TERMINO DELIMITAR TODAS LAS AREAS CON PROBLE
MAS DE EROSION Y EN SEGUNDO TERMINO., AGRUPAR TODAS AQUELLAS
AREAS EROSIONADAS QUE PRESENTEN CARACTERISTICAS QUE ESTAN -
COMPRENDIDAS ENTRE DETERMINADOS RANGOS. LOS CUALES SE EN---
CUENTRAN EN EL CAPITULO IV, EL CUAL CORRESPONDE A RESULTA--

DOS Y DISCUSIGN.

UNA VEZ QUE ESTUVO DELIMITADA TODA LA SUPERFICIE CON_
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PROBLEMAS DE EROSION SE PROCEDIO A HACER UNA SEPARACION DE
AREAS DE ACUERDO AL GRADO DE EROSIGN QUE PRESENTABAN.

UNA VEZ CONCLU{DOS TODOS LOS TRABAJOS TANTO DE CAMPO -
COMO DE GABINETE, SE PROCEDIO A REALIZAR LA ELABORACIGN DEL
PLANO CORRESPONDIENTE, CONSIDERANDO PARA ELLO TODA LA INFOR
MACION OBTENIDA.

DENTRO DEL PLANO SE ENCUENTRA LA SEPARACION DE LAS ---
AREAS CARTOGRAFIADAS Y SE INDICA EL GRADO DE EROSION QUE LE
CORRESPONDE A CADA UNA DE ELLAS AS{ COMO EL CUADRO DE SUPER
FICIES CORRESPONDIENTE.

ESTE PLANO SE ENCUENTRA EN EL ANEX0 1,

3.2 MATERIALES.

Los MATERfALES REQUERIDOS PARA LA REALIZACION DEL PRE-
SENTE TRABAJO DE TESIS FUERON LOS SIGUIENTES®

- FOTOGRAFIAS AEREAS" |
FL AREA DE ESTUDIO ESTA REPRESENTADA POR 12 FOTOGRAFfAS_
AEREAS DE VUELO BAJO QUE CUBREN UNA SUPERFICIE DE ----
1 200 HECTAREAS; ESTAS FOTOGRAFfAS SON PANCROMATICAS ~--
BLANCO Y NEGRO, LAS CUALES FUERON TOMADAS A UNA ESCALA -
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MEDIA DE 1: 8 000 POR LA EMPRESA PRIVADA AEROFOTOGRAME--
TRIA, S. A.. EN Afio pE 1974,

FSTEREOSCOPIO DE ESPEJOS Y BINOCULARES, |
EL ESTEREOSCOPIO UTILIZADRO CON EL QUE SE REALIZO LA -
FOTOINTERPRETACION EN SUS DIFERENTES ETAPAS ES DE LA
MARCA YILD DE ESPEJOS Y BINOCULARES 3 X MoDELO ST-4,

CLISIMETRO.

ESTE APARATO FUE DE GRAN UTILIDAD YA QUE RESULTO SER;_ |

UN VALIOSO AUXILIAR PARA DETERMINAR LAS PENDIENTES AUE
SE PRESENTAN DENTRO DEL AREA EN CUESTION,

Venicuro,

FUE NECESARIO PARA REALIZAR LOS TRABAJOS DE CAMPO EFEC
TUADOS, ASf COMO PARA HACER LOS DIFERENTES RECORRI--
DOS Y PODER DETERMINAR EL AREA DE ESTUDIO Y sUS LfMI-

TES.,

P1cos Y PALAS,

FST0S IMPLEMENTOS SE REAUIRIERON PARA HACER PEQUEFAS -
EXCAVACIONES CON EL OBJETO DE VERIFICAR LA PROFUNDIDAD
DEL SUELO EN SITIOS QUE FUERON SELECCIONADQS PREVIAMEN

TE,
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MARILLO DE SUELOS.

FUE EMPLEADO PARA EXAMINAR LOS PERFILES DE SUELOS EN --
CORTES NATURALES OUE SE PRESENTAN DENTRO DEL AREA DE --
ESTUDIO.

CINTA METRICA.

CON ESTE INSTRUMENTO SE HICIERON ALGUNAS MEDICIONES PRE
LIMINARES QUE FUERON COMPARADAS CON LAS REALIZADAS EN_
GABINETE: TAMBIEN FUE DE UTILIDAD EN LA MEDICION DE --
LOS HORIZONTES EN CORTES NATURALES QUE PRESENTA EL TE--
RRENO, |

ESTEREOSCOPIO DE BOLSILLO,

ESTE APARATO FUE EMPLEADO PARA CORROBORAR DURANTE LA -
ETAPA DE CAMPO, LAS OBSERVACIONES HECHAS EN LAS FOTOGRA
FIAS AEREAS EN GABINETE. YA QUE NOS PERMITIO RATIFICAR_
0 RECTIFICAR LAS DELIMITACIONES QUE FUERON REALIZADAS,

TABLA MUNSELL,

LA TABLA MUNSELL FUE UTILIZADA PARA HACER LAS DETERMI-
NACIONES DE COLOR EN SITIOS PREVIAMENTE SEFALADOS EN —-
GABINETE, EN LAS FOTOGRAFfAS AEREAS GUE CUBREN EL AREA
DE ESTUDIO DE DONDE FUERON TOMADOS LOS DATOS CORRESPON-
DIENTES AL COLOR DE LOS AGREGADOS SIENDO ESTAS TOMADAS_
EN SECO Y EN HUMEDO,



MORTERO.

FUE EMPLEADO PARA ROMPER LOS AGREGADOS DE LAS MUESTRAS
DE SUELO TOMADAS EN CAMPO PARA HACER EN CADA UNA DE ---
ELLAS LA DETERMINACION CORRESPONDIENTE,

PLACA DE PORCELANA.

EN ESTA SE DEPOSITARON LAS MUESTRAS TOMADAS EN CAMPO Y
UNA VEZ QUE FUERON DESMENUZADAS SE DEPOSITARON EN ESTA_
PLACA PARA REALIZAR EN ELLAS LAS PRUEBAS CORRESPONDIEN-
TES PARA DETERMINAR CON ACIDO CLORHIDRICO LA PRESENCIA_
DE CARBONATOS, CON AGUA OXIGENADA EL CONTENIDO DE MATE-
RIA ORGANICA Y FINALMENTE CON FENOFTALEINA EL PH DEL --
SUELO.,

- FENOLFTALEINA,

LA FENOLFTALEINA ES UNA DE LAS SOLUCIONES MAS UTILIZA--
DAS PARA HACER DETERMINACIONES DE PH EM CAMPO, CON LA
CUAL SE OBTIENE UM RANGO DE PH que VA DE 8.2 A 10,0, ES

- DECIR DE ALCALINIDAD MODERAﬁA A FUERTE ALCALINIDAD. EN

UNA PLACA DE PORCELANA SE PONE EN UN HUECO UN POCO DE -
SUELO Y CON EL AGITADOR SE DESMENUZA, SE AGREGA UN PO-
CO DE AGUA DESTILADA HASTA SATURAR LA MUESTRA Y ENSE--

GUIDA SE INCLINA PARA PASAR EL EXCEDENTE DE AGUA EN ---_

OTRO HUECO. EN ESTE MOMENTO SE APLICAN DE 1 A 2 GOTAS_
DE FENOLFTALEINA, Y SI NO HAY VIRE EL AGUA PERMANECE -
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INCOLORA. SI HAY VIRE EL COLOR ES ROJO-VIOLETA Y ELLO
INDICA QUE EL PH ES DE 8.2 0 MAS,

Acipo cLorHIDRICO,

CoN EL AcIDo cLORHIDRICO DILUIDO AL 107 SE.ANALIZO " EN
CAMPO LA PRESENCIA DE CARBONATOS Y SULFATOS OBTENIENDO
LOS RESULTADOS DE LA SIGUIENTE MANERA? SE AGRERA A LA
MUESTRA ACIDO CLORHIDRICO Y SI ESTA REACCIONA PRESEN--
TANDO UNA COLORACIGN BLANCA Y EFERVESENCIA INDICARA LA
PRESENCIA DE CARBONATOS: Y POR EL CONTRARIO SI AL '--
AGREGAR ACIDO CLORHIDRICO A LA MUESTRA EL COLdR OUE --
PRESENTA ES BLANCO Y NO HAY EFERVESENCIA, ESTO INDICA-
RA LA PRESENCIA DE SULFATOS,

DcuA OXIGENADA.

EL AGUA OXIGENADA 0 PEROXIDD DE HIDROGENO FUE UTILIZA-
DA EN CAMPO DE LA SIGUIENTE MANERA: CUANDO A UNA MUES
TRA DE SUELO SE LE APLICA AGUA OXIGENADA Y ESTA EFER-
VESCE INDICA QUE EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA --
PRESENTE ES SUPERIOR AL 47,

FufA PARA LA DESCRIPCION DE PERFILES EN CAMPO,

ESTE MANUAL SE CONVIRTIO EN UN VALIOSO AUXILIAR EN EL
DESARROLLO DE LOS TRABAJOS DE CAMPO YA QUE ADEMAS DE -
CONTENER LAS EXPLICACIONES REFERENTES A SUELOS, TIENE
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LA DESCRIPCION DE VEGETACION Y FORMAS DE RELIEVE; ---
SIENDO UTILIZADA COMO GUfA DE CAMPO, LA QUE PERMITIO -
HACER [LAS DESCRIPCIONES CORRESPONDIENTES UTILIZANDO LA
- TERMINOLOGfA ADECUADA,

ALTIMETRO,
ESTE APARATO FUE UTILIZADO PARA MEDIR LA ALTURA SOBRE

——

EL NIVEL DEL MAR EN SITIOS SELECCIONADOS EN EL TERRENO
CADA 5 M APROXIMADAMENTE, LAS LECTURAS APARECEN EN EL
ANEXO 1 EL CUAL CORRESPONDE AL PLANO DE GRADOS DE --
EROSION DEL PRESENTE TRABAJO.

PLaNOS.,

FL MATERIAL CARTORRAEICO ES INDISPENSABLE PARA EL DESA
RROLLO DE CUALAUIER TRABAJO QUE.SE REALICE EN CAMPO; -
PARA EL PRESENTE TRABAJO SE UTILIZARON LOS PLANOS AUE
SE ELABORARON DENTRO DEL ESTUDIO AGROLOGICO SEMIDETA-
LLADO DEL DISTRITO DE RIEGO ARROYO ZARCO, Epo. DE Mg--
X1CO,
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CAPITULD TV

RESIILTARDS Y NISCUSION



© CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

LA METODOLQGfA BAJO LA CUAL SE LLEVO A CABRO EL PRE--
SENTE TRABAJO DE TESIS ARROJO LOS SIGUIENTES RESULTADOS ;-
MISMOS QUE APARECEN EN EL CUDRO NUMERO b,

DEBIDO A QUE EL SISTEMA DE CLASIFICACIGN PARA LA ERQ
s16N FAN-UNESCO ( JO54 ), RESULTO DIFfCIL EMPLEARLA, YA -

QUE NO EXISTEN PARAMETROS DENTRO DE LA ZONA DE ESTUDIO -

QUE PERMITAN CUANTIFICAR LAS PERDIDAS DE SUELO AL SER DES
MONTADA EN SU TOTALIDAD LA SUPERFICIE ESTUDIADA, CON LA -
FINALIDAD DE ABRIR NUEVAS TIERRAS AL CULTIVO,
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Cuapro £ . -
CRADO DE EROSIAN, SUPERFICIF Y SU PORCENTAJE EN EL AREA

ESTUDIADA,
CrRADO DE SUPERFICIE PORCENTAJE
EROSION | HA
1 | 167 | 1l
I1 - 351 29
1 277 22
v : yns 30

ToTAL 1200 1non




EN EL CUADRO 7 SE MUESTRAN LOS PARAMETROS EMPLEADNS _
por FADN (1QKIY) pARA CUANTIFICAR LAS PERNIDAS DE SUELN,

LA DireEcCIAN GENERAL DE CONSERVACIGN DE SUELO Y AsUA_
( SPRE ), HA INICIADO TRABAJOS DE INVESTIGACION CON LA FI-
NALIDAD DE ESTABLECER UNA METODOLOG{A CONFIABLE AUE SE ---
DAPTE A LAS DIVERSAS CONDICIONES ECOLORICAS DEL PAIS Y 0UE
SEA DE FACIL APLICACION CON EL OBJETO DE FACILITAR LOS TRA
BAJOS Y REALIZAR LEVANTAMIENTOS PARA CUANTIFICAR LA ERO---
SION EN CADA UNO DE LOS ESTADOS Y . ELABORAR CARTAS DONDE -
SE PLANTEEN LAS PRACTICAS CONSERVACIONISTAS TENDIENTES A -
CONSERVAR LOS SUELOS,

POR LO ANTERIOR, SE PLANTEAN LOS SIGUIENTES PARAME---
TRNS PARA CUANTIFICAR LA EROSION EN DONDE SE AGRUPAN LOS -
DIVERSOS GRADOS DE EROSIOM, BAJO LOS CUALES SE REALIZO LA
PRESENTE TESIS. ( Cuapro Mo, %)

DE ACUERDO A LOS DIVEROS GRADOS DE ERNSIGN ENCONTRA--
DOS EN EL AREA DE ESTUDIO QUE COMPRENDE EL PRESENTE TRA--
BAJO Y DE CONFORMIDAD CON LOS RESULTADOS QUE SE OBTUVIERON
AL APLICAR LA METODOLOGIA PLANTEADA EN EL cApftuLe I1I, sE
ANALIZO CADA UNO DE LOS GRADOS DE EROSION ENCONTRADOS DEN-
TRO DE LA SUPERFICIE ESTUDIADA,
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Cuabro Mo, 7 . CLASIFICACION PARA FRostON. (1954 ) FAN-IINESCOH
CLASE MomBre DE LA CLASE "NEFINICION DE LA CLASE
) ES AQUEL SUELO AUE HA PERDIDO MENOS DEL 757 DE LA -
A EROSIAN NO'MANIFIESTA CAPA SUPERFICIAL, PERD AUE énMIFF uN 107 ne su sue,
TOTAL CON GRADD DE FROSIGN
FS ANUEL SUELQ QUE HA PERDIDO MENOS DEL ?SW nE Le
A/R EROSIAN LEVE CAPA SUPERFICIAL, PERQ QUE TIENF DE UN ]J0 A N 7
DE SU SUPEPFICIE TNTAL CON GRADO DE EROSIGM |
. . ES AQUEL SUELO AUE HA PERDIDO DEL 757 A% 757 DE LA
B ErROS16N MODERADA CAPA SUPERFICIAL, PERO OUE ADMINTE uN 107pE suprr--
: FICIE TOTAL CON GRADO DE EROSION A 0
‘ ) Es AQUEL SUELO QUE HA PERDIDO DEL 25 A /5% E 5@”
B/C EROSION SEVERA CAPA SUPERFICIAL,: PERD QUE TIENE DE UN 1N A UN
DE SU SUPERFICIE TOTAL CON GRADO DE EROSION P
) ES AQUEL SUELO OUE HA PERDIDO MAS EEL /57 DE LA --
C FROSION MUY SEVERA CAPA SUPERFICIAL, AUNQUE TENGA UN 25% DE SU SUPER--

FICIE - TOTAL CON GRADO DE EROSION A 0 R
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Cuapro Mo. 8
(GRADO DE EROSION., PENDIENTE, TEXTURA Y COBERTURA VEGETAL.
PARAMETROS PROPUESTOS PARA EVALUAR CADA UNO DE LOS GRADOS,

FRADO DE PENDIENTE TEXTURA " COBERTURA
CEROSION. .. . S : .. VEGETAL
l 0 - 5.0 l.IGERA MUY DENSA
11 51 -12.0 LIGERA A DENSA
MEDIA
I11 12,1 -18.0 MEDIA A RALA
PESADA
v 18.1-ms & NLA

& LA cLase IV ES AQUELLA QUE PROPIAMENTE NO TIENE -
SUELO.  EN LAS AREAS DONDE SE PRESENTABA UN LEVE_
ESPESOR DE SEDIMENTOS, ESTOS SERAN RESULTADO DEL_
ACARREO Y DEPGSITO POR EFECTOS ALUVIALES O COLUVIA
LES, LOS SEDIMENTOS ENCONTRADOS SON ARCILLOSOS Y
POR TANTO SON DE GRADO IV,
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Ffrapo DE FrosION T,

EL crADO DE EROSION | CORRESPONDE A TAnOS AQUELLOS --
SUELOS QUE PRESENTAN UNA EROSION LAMINAR MUY LEVE, FENE--
RALMENTE SON PROFUNDOS Y QUE HAN SIDO FORMADOS POR LA ACU-
MULACION DE SEDIMENTOS POR LA VIA ALUVIAL, LOS CUALES PRE-
SENTAN UNA TEXTURA ARENOSA MIGAUOSA Y ESTRUCTURA TERRONOSA
MEDIA.

EsTos SUELOS PRESENTAN UN RELIEVE CASI PLANO Y UNA --
PENDIENTE LEVE, SIENDO LOS MAS PLANOS DEL ARéA.ESTUDIADA-—
SU COBERTURA VEGETAL ESTA CONSTITUIDA POR MAGUEYES QUE SE
LOCALIZAN ENM LOS BORDOS Y DIVERSQS TIPOS DE HIERBAS Y AR--
BUSTOS , ADEMAS NE PERMANECER CUBIERTOS LA MAYQOR PAPTE DEL

~

AMO.

ESTE GRADO DE EROSION, REPRESENTA EL 147 DE LA SUPER-
FICIE CARTOGRAFIADA AL CUAL LE CORRESPONDEN sOLO 167 HEC--
TAREAS SIENDO ESTOS LOS MEJORES SUELOS Y LOS QUE ESTAN --
AFECTADOS EN MENOR GRADO POR LA EROSION DEBIDO A AUE GRAN_
PARTE DE ESTOS SE ENCUENTRAN CULTIVADOS CON ESPECIES FORRA
JERAS AUNQUE EXISTEN AREAS CULTIVADAS CON ALGUNOS CEREALES
Y PEQUEFAS AREAS DESTINADAS A LA PRODUCCION DEL MAfz Y ---
FRIJOL: ES POR ELLO QUE EL SUELO SE MANTIENE CUBIERTO LA_
MAYOR PARTE DEL TIEMPO Y POR LO TANTO LA EROSIGN QUE SE --
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PRESENTA ES MUY LEVE Y NO SE REQUIERE DE GRANDES INVER--
SIONES PARA LLEVAR A CABO. OBRAS DE CONSERVACION DE SUE---
LOS, YA NUE ES SUFICIENTE CON REALIZAR UN MANEJO ADECUADO
DE LAS FECHAS DE SIEMBRA, APLICAR LA DOSIS DE FERTILIZA-
CION ADECUADAS., REALIZAR BUENAS Y OPORTUNAS'RQTACIONES -
DE CULTIVOS, LO QUE BASTARIA PARA MANTENER EN BUEN ESTADO
LOS SUELOS CARTOGRAFIADOS BAJO ESTE GRADO. |

GrRaDO0 DE ErosiON I,

FL GRADO DE EROSION Il CORRESPONDE A LAS ARFAS CAR--
TORRAFIADAS DONDE LOS SUELOS PRESENTAN UNA EROSION MODE--
RADA EN FORMA LAMINAR Y ACANALADA, QUE ES INCIPIENTE, PE-
RO QUE SE HACE NOTAR SOBRE LA SUPERFICIE DEL TERRENO. FL
' ESPESOR DE LOS SUELOS CON ESTE GRADO DE EROSION, GENERAL-
MENTE FLUCTUA DE LO0S 50 CM A UN METRO.  PRESENTAN TEXTU-
RAS MEDIAS Y ESTRUCTURA QUE VA DE TERRONOSA MEDIA A PRIS-
MATICA. SU TOPOGRAFfA LA CONSTITUYEN LOMR{OS DE PENDIEN-
TE MODERADA A FUERTE, EXCEPTO EN LAS PARTES ALTAS DE LAS_
MESETAS. EN CUANTO A SU COBERTURA VEGETAL NATURAL CASI -
NO EXISTE, DEBIDO A AUE ESTAS AREAS ESTAN TOTALMENTE DES-
MONTADAS . APRECIANDOSE SOLAMENTE GRAMINEAS, PASTOS NATU--

RALES; MAGUEYES Y NOPALES.

CON ESTE GRADO FUERON SEPARADAS 351,07 HECTAREAS, LAS
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QUE REPRESENTAN UN 797 DEL TOTAL ESTUDIADO., ESTOS SUELOS
REQUIEREN DE UN MANEJO ADECUADO APLICANDO LAS PRACTICAS_
CONSERVACIONISTAS DE SUELO Y AGUA, DEBIDO A NUE LA PROFUN
DIDAD DE ESTOS SUELOS NO ES HOMORENEA: YA QUE LOS SUELOS
UBICADOS EN ARUELLOS LUGARES DONDE LA PENDIENTE ES FUERTE
TENDRAN MENOR ESPESOR AUE LOS SUELOS LOCALIZADOS EN LAS -
PARTES 'BAJAS DONDE LA PENDIENTE ES LEVE. FESTOS SUELOS --
SON MODERADAMENTE PRODUCTIVOS Y POR ELLO REAUIEREN DE ---
PRACTICS DE CONSERVACION PARA MANTENER 0 ELEVAR SU PRODUC
TIVIDAD .

frADO DE ErosiON I]T

LAS AREAS IDENTIFICADAS Y DELIMITADAS CON ESTE GRADO
DE EROSIGN PRESENTAN EROSION LAMINAR Y ACANALADA, CON ---
PRESENCIA NOTORIA DE CARCAVAS Y PEMUEFAS AREAS DE SUELOS_
DESNUDOS. LOS SUELOS SON DELEADOS CON TEXTURAS PESADAS A
MEDIAS Y ESTRUCTURA EN BLOQUES PRISMATICOS QUE TIENDEN A
DIVIDIRSE. LA PENDIENTE QUE SE PRESENTA ES DE MODERADA A
FUERTE PUES SE LOCALIZAN ESTAS AREAS CON GRADO DE EROSIGN
II1 EN LAS EXPLANADAS QUE RODEAN A LOS CERROS.,

BAJO ESTE GRADO DE EROSIGN, EUFRON DELIMITADAS 277.0
HECTAREAS, LAS QUE REPRESENTAN EL 23.1 7 NE LA SUPERFICIE
ESTUDIADA. SIENDO ESTAS AREAS EN LAS QUE SE REQAUIERE UN
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ESPECIAL CUIDADO YA NUE DE SEGUIR COMO HASTA AHORA, EN --
POCO TIEMPO QUEDARAN FUERA DE CUALQUIER USO AGRIcoLA., Fs
IMPORTANTE ESTABLECER CUBIERTAS QUE MANTENGAN PROTEFIDAS_
PERMANENTEMENTE‘ ESTAS AREAS, |

GRADO DE EROSION IV,

ESTE GRADO CORRESPONDE A LAS AREAS QUE SE ENCUENTRAN
CON EL EFECTO MAS ELEVADO DE EROSIONJ ES DECIP, EL SOLUM_
SE HA PERDIDO COMPLETAMENTE Y COMQ CONSECUFNCIA SE PRE---
SENTA EL AFLORAMIENTO DEL MATERIAL MADRE, SU TOPOGRAF fA_
ES MUY VARIABLE, PUES SE PRESENTAN LOMER{DS CUYA PENDIEN_
TE VARIA DE MODERADA A MUY FUERTE. NEBINO A LA PERDIDA__
TOTAL DEL SUELO NO EXISTE NINGUN TIPO DE VERETACION.,

BAJO ESTE GRADO SE IDENTIFICARON 405 HAS, LAS CUA---
LES REPRESENTAN EL 347 DEL TOTAL ESTUDIADO; SIENDO ESTE_
GRADO EL QUE ALCANZO MAYOR SUPERFICIE AFECTADA POR LA ---
EROSION, [ESTAS AREAS DIFfCILMENTE SE REGENERARAN, Y ME--
NOS AUN, LAS OUE CORRESPONDEN A LAS EXTENSIONES QUE SON -
UTILIZADAS PARA CONDUCIR-AGUA DE RIEGO., PUES ESTO INDUCE
EL CRECIMIENTO DE LAS MISMAS Y PAULATINAMENTE DEéRADARA;
MAVOP SUPERFICIE, YA QUE EL AGUA ALCANZA VELOCIDANES AL-
TAS, LAS OUE AL NO ENCONTRAR MINGUN OBSTACULO A SU  PASO
QUE REDUZCA LA VELOCIDAD, PROVODA EL CRECIMIENTO DE  LAS



AREAS EROSIONADAS.

Los SUELOS DEL AREA DE ESTUDIO ESTAN AFECTADOS EN --
DIVERSOS GRADOS POR LA EROSION, QUE SE HA CONSTITUIDO EN
UN PROBLEMA MUY FUERTE DEBIDN AL DESCONOCIMIENTO DE TECNI
CAS APROPIADAS PARA EL CONTROL DE LA MISMA; POR LO QUE_
RESULTA NECESARIO ELEVAR EL NIVEL TECNOLOGICO, INCREMEN--
TAR PROGPAMAS DE MECANIZACION EN EL CAMPO, ASf COMO ELE--
VAR LA CALIDAD DE LA ASISTENCIA TECNICA,vTANTO ACR{COLA -
COMO GANADERA: CON LO AUE SE OBTENDRAN MAYORES BENEF]---
CIOS PARA REDUCIR AL M{NIMO EL GRADO-DE ERNSION DE ESTOS_
SUELOS,

- DE ACUERDO A LOS RESULTADOS AUE APARECEN EN EL CUA--
DRO 6, SE OBSERVA QUE DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO EXISTE -
UN ALTO GRADO DE EROSION YA QUE EL 347 DE LA SUPERFICIE
SE ENCUENTRA TOTALMENTE EROSIONADA; SI A LA SUPERFICE --
'ANTERIOR SE LE ADICIONAN LAS AREAS CARTIGRAFIADAS CON GRA
DO DE ROSION 111 QUE CONSTITUYEN EL 23 DEL TOTAL, EL -
PORCENTAJE GLOBAL DE LOS GRADOS DE EROSION III v IV SERA_
DEL 577 MISMO QUE DEBERA RECIBIR UN MANEJO ADECUADO YA --
AUE DE NTRA MANERA EN POCO TIEMPO SERAN TOTALMENTE IMPRO-
DUCTIVOS. AL RESTO DE LA SUPERFICIE, LE CORRESPONDE UN_
437 pEL cuaL EL 147 LE CORRESPONDE A LOS SUELOS CARTOGRA-
FIADOS CON GRADO DE EROSION I, Y EL 297 RESTANTE FUE ----
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SEPARADO CON GRADO DE EROSION II, LAs AREAS SEPARADAS_
CON ESTOS GRADOS SON LAS AUE MEJORES CONDICIONES PRESEN--
TAN PARA DESARROLLAR EN ELLAS LA AGRICULTURA Y POR TANTO,
EN LAS QUE LA EROSION NO HA SIDO TAN SEVERA DEBIDO A QUE
ESTOS SUELOS SE ENCUENTRAN CUBIERTOS LA MAYOR PARTE DEL
TIEMPO CON CULTIVOS YA SEAN FORRAJEROS O BIEN CON ASOCIA-
CIONES.

b7



CAPITULO ¥

RECOMEMDACIONES



CAPITULO V

RECOMENDAC TONES

LA FINALIDAD DE LA CONSERVACIéN DE SUELOS ES LA DE OBTE

68

NER EL NIVEL MAXIMO-ECONOMICO DE RENDIMIENTO SOSTENIDO: ESTE

PUEDE SER AGRICOLA, PECUARIO Y FORESTAL. PARA LOGRAR ESTO -

ES NECESARIO ENTRE OTRAS COSAS, MANTENER LAS PERDIDAS DE SUE
LO POR ABAJO DE UN VALOR DADO., QUE EN TEORIA DEBE SER IGUAL_
0 MENOR A LA TASA DE FORMACIGN DE UN SUELO.
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DEBIDO AL DETERIORO QUE PRESENTAN LOS SUELOS COMPRENDI-
DOS DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO, SE DEDUCE QUE LAS ESTRATE---
GIAS DE CONSERVACION DE SUELOS SE DEBEN BASAR EN:

- MANTENER CUBIERTO EL SUELO,
- MEJORAR LA ESTABILIDAD DE LOS AGREGADOS,
~ AUMENTAR LA CAPACIDAD DE INFILTRACION,

Topo ESTO CON LA FINALIDAD DE MANTENER EL SUELO E INCRE
MENTAR SU RESISTENCIA A LA DISPERSION PROVOCADA POR EL IMPAC
TO DE LAS GOTAS DE LLUVIA, AS{ COMO REDUCIR LA CANTIDAD Y LA
VELOCIDAD DE LA ESCORRENTIA, COMO TAMBIEN LOS EFECTOS DEL --
VIENTO,

DENTRO DE ESTE CAP{TULO SE RECOMIENDA UNA AMPLIA GAMA -
DE PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELO Y AGUA CON LAS CUALES_
SE PRETENDE REDUCIR EN UN GRAN PORCENTAJE LA EROSION A QUE -
ESTAN EXPUESTOS LOS SUELOS COMPRENDIDOS DENTRO DEL AREA DE -

ESTUDIO.,

EN.TODOS AQUELLOS TERRENOS ARABLES., ES VITAL ADOPTAR --
TODAS AQUELLAS PRACTICAS CONSERVACIONISTAS QUE AYUDEN A MAN-
TENER LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DEL SUELO Y SU FERTILIDAD.-
LA CONSTRUCCION DE TRABAJOS DE CONSERVACION DE SUELOS EN ---



ESTOS TERRENOS, AUXILIAN EN EL CONTROL DE LA EROSION, PERO
NO PREVIENEN LA PERDIDA DE FERTILIDAD O DE LA ESTRUCTURA -
DEL SUELO QUE PUEDEN PRESENTARSE DEBIDO AL USO INTENSIVO A
QUE HAN ESTADO SOMETIDOS.

LAS RECOMENDACIONES ESPECIFICAS DEPENDEN PRINCIPALMEN
TE DE LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS: PERO ES MUY IMPOR
TANTE QUE EL PROPIO AGRICULTOR SE DE CUENTA DE LA NECESI--
DAD DE TALES METODOS PARA COMPLEMENTAR LAS PRACTICAS DE --
CONSERVACIGN DE SUELOS.

LA INCORPORACIGN DE RESIDUOS Y EL INCREMENTO DE MATE-
RIA ORGANICA AL SUELO MEDIANTE ROTACIONES Y APLICACIONES -
DE ABONOS SE CONSIDERA DE VITAL IMPORTANCIA DEBIDO A QUE -
LOS SUELOS SON INVARIABLEMENTE SEMBRADOS CON CULTIVOS AGO-
TADORES DEL MISMO, COMO ES EL CASO DE LAS GRAMINEAS. LA -
FINALIDAD DEBERA SER INCREMENTAR LA RETENCION DE MATERIA--
LES ORGANICOS EN EL SUELO CON EL FIN DE DAR PROTECCION A -
LA SUPERFICIE DEL MISMO, AUMENTAR SU INFILTRACION Y RETEN-
CIGN DEL AGUA DE LLUVIA, ADEMAS DE MEJORAR SU ESTRUCTURA.

A MEDIDA OUE SE ELEVE EL NIVEL TECNOLOGICO EN LA ZONA.
SE FACILITARA AUN MAS LA IMPLEMENTACIGN DE LAS MEDIDAS DE_
CONSERVACION Y MANEJO DE LOS SUELOS.
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EN LOS TERRENOS DE PASTOREQ ES ESENCIAL EL MANEJO DE -
LOS PASTIZALES PARA PROTEGER EL SUELO. SE DEBE DAR ATEN---
CION A LA CONSTRUCCION DE POTREROS., A LA CARGA ANIMAL., A LA
INTRODUCCION DE PASTOS MEJORADOS, LEGUMINOSAS Y A LA APLICA
CION DE FERTILIZANTES,

Los TERRENOS DE PASTIZAL ESTAN SUJETOS A EROSIGN SIEM-
PRE QUE LA COBERTURA NO SE HAYA MANTENIDO EN FORMA ADECUADA,
PARTICULARMENTE EN TERRENOS CON PENDIENTES FUERTES O EN ---
AQUELLOS SUELOS QUE HAN SIDO SOBREPASTOREADOS..

LA EROSION DEL SUELO NO ESTA RESTRINGIDA EXCLUSIVAMEN-
TE A LOS TERRENOS AGRICOLAS, Y LAS RECOMENDACIONES DE CON--
SERVACION DE LOS MISMOS SE DEBEN HACER EXTENSIVAS A LA LOCA
LIZACION, CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS. LA IM--
PORTANCIA DEL CONTROL DE LA EROSION EN ESTA ACTIVIDAD ES --
NOTABLE, YA QUE LA MAYORfA DE LOS CAMINOS VECINALES FUNCIO-
NAN COMO DESAGUES EN LOS PERfODOS DE EXCESO DE ESCORRENTIA,

LAS RECOMENDACIONES DE CONTROL DE LA EROSION A LA ORI-
LLA DE LOS CAMINOS DEBERA INCLUIR LA REDUCCION DE LA CON---
CENTRACION DE LA ESCORRENTIA, LA ESTABILIZACION DE LOS TA--
LUDES A TRAVES DEL USO DE TALUDES MAS SUAVES. PARA CONTRO--
LAR EL CRECIMIENTO DE CARCAVAS Y EL MANTENIMIENTO DE UNA --
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BUENA CUBIERTA VEGETAL.

EN GENERAL EXISTE UNA AMPLIA VARIEDAD DE PRACTICAS DE
CONSERVACION DE SUELOS ADECUADAS PARA EJECUTARSE DENTRO --
DEL AREA DE ESTUDIO QUE COMPRENDE LA PRESENTE TESIS, DEBI-
DO A LA DIVERSIDAD DE USOS EXISTENTES, SUELOS, PENDIENTES.
Y PRACTICAS DE CULTIVO Y PASTOREO. ESTO REFUERZA LA NECE-
SIDAD DE INTEGRAR LAS PRACTICAS DE MANEJO Y CONSERVACION -
~ DE SUELOS CON LA FINALIDAD DE LOGRAR UN MEJOR CONTROL DE -
LA EROSION AUN EN PENDIENTES SUAVES.

[A PRESENCIA DE LLUVIAS DE ALTA INTENSIDAD DURANTE --

LOS MESES DE JUNIO A SEPTIEMBRE ES UN FACTOR ADICIONAL QUE
DERE TOMARSE EN CUENTA PARA REALIZAR UNA COMBINACION ADE--
CUADA DE LAS PRACTICAS CONSERVACIONISTAS QUE SE DEBEN APLL

CAR.

LAS RECOMENDACIONES DEL PRESENTE TRABAJO ESTARAN DA--
DAS POR TODAS AQUELLAS PRACTICAS DE CONSERVACIGN DE SUELOS
QUE ES FACTIBLE PONER EN MARCHA DEBIDO A LA VARIEDAD DE ~--
USOS DE LA TIERRA QUE SE REALIZAN DENTRO DE LA ZONA.

EN EL cuADO 9 SE ENCUENTRAN LAS PRACTICAS DE CONSER
VACiON DE SUELQOS QUE SON RECOMENDABLES PARA EL AREA ESTU--
DIADA EN EL PRESENTE TRABAJO DE TESiS.



Cuapro Mo, 9
PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS QUE SON RECOMENDABLES
PARA EL AREA DE ESTUDIO.

‘\N

FRADO DE EROSION

PRACTICA Tipo DE PRACTICA . = ] 1T . 111 JV

SURCADO AL CONTORNO ¥ Y

MECANICAS Los DRENES X X X X
PRESAS DE CONTROL -
DE AZOLVES X
CULTIVO EN FAJAS, Y. X
CULTIVO DE COBERTURA X X X
ABONOS VERDES X X
REFORESTACIONES X X X X

VEGETATIVAS SIEMBRA DE PASTIZA--

- LES Y PRADERAS CULTL
VADAS X
CORTINAS ROMPEVIEN--
TOS, X Y

ROTACION DE cuULTIVOS, X

ESTERCOLADURAS X X
AGRONGMICAS SIEMBRA DE MAGUEY EN
BORDOS, X X X




5.2 PRACTICAS MECANICAS.

LAS PRACTICAS MECANICAS PARA LA CONSERVACION DE SUELOS
SON TODAS AQUELLAS LABORES FISICAS QUE SE REALIZAN CON MA--
QUINARIA AGRICOLA O ADITAMENTOS ESPECIALES Y QUE CONSISTEN_
EN REALIZAR MOVIMIENTOS DE TIERRA CON LA FINALIDAD DE DIS--
MINUR LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES Y QUE ACTUEN COMO --
OBSTACULOS PARA EL FENOMENO DE ARRASTRE DEL SUELO,

DICHAS PRACTICAS SE REALIZAN CON EL FIN DE UTILIZAR --

LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES QUE SE GENERAN, SIENDO ES-
TOS APROVECHADOS PARA PROPORCIONAR HUMEDAD A LOS CULTIVOS -
DURANTE LA MAYOR PARTE DE TIEMPO: SOBRE TODO SI CONSIDERA--
MOS QUE LA INFRAESTRUCTURA DE LA AGRICULTURA DE TEMPORAL ES
TA BASADA EN EL APROVECHAMIENTO DEL AGUA DE LLUVIA, LO QUE_
NOS HACE PENSAR EN LAS PRACTICAS MECANICAS, YA QUE HACIENDO
LAS APLICACIONES DE LAS TECNICAS CORRECTAMENTE. LOS ESCU---
RRIMIENTOS SUPERFICIALES SERAN APROVEGHADOS AL MAXIMO Y CON
ELLO LOS CULTIVOS SERAN BENEFICIADOS AL PROPORCIONARSELES -
PARTE DEL AGUA QUE NECESITAN, ASIMISMO TRATAREMOS DE EVI--
TAR QUE DENTRO DE LAS PARCELAS AGRICOLAR SE GENEREN "VELO--
CIDADES ALTAS" CON LOS ESCURRIMIENTOS CON EL FIN DE EVOTAR_
LA FORMAC 16N DE CARCAVAS. '
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LAS PRINCIPALES PRACTICAS MECANICAS SON EL SURCADO AL
CONTORNO, LOS DRENES, LAS PRESAS DE CONTROL DE AZOLVES Y -
LAS TERRAZAS: CONSIDERANDO EN ESTA ULTIMA SUS TRES CLASI-
FICACIONES. LA PRIMERA CORRESPONDE A LA CLASIFICACION DE_
TERRAZAS SEGUN LA CONDICION DE ESCURRIMIENTO, DENTRO DE LA
CUAL ESTAN LAS TERRAZAS CON DECLIVE, Y LAS TERRAZAS A NI--
VE. LA SEGUNDA AGRUPA A LA CLASIFICACION DE TERRAZAS SE--
GUN SU SECCION TRANSVERSAL Y DENTRO DE ESTA SE ENCUENTRAN_
LAS SIGUIENTES MODALIDADES: TERRAZAS DE BASE ANCHA, DE --
BANCO O BANCALES., DE BANCOS ALTERNOS, DE BASE ANGOSTA O DE
FORMACIGON SUCESIVA Y TERRAZAS DE CANAL AMPLIO O DE ZINGG.-
" LA TERCERA CORRESPONDE A LA CLASIFICACION DE TERRAZAS SE--
GUN SU TIPO DE DESAGUE: INCLUYE A LAS TERRAZAS CON DESAGUE
HACTA UN CAUCE EMPASTADO, TERRAZAS CON UN DESAGUE HACIA UN

SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL Y TERRAZAS DE ABSORCION, --
(4)

LAs PRACTICAS MECANICAS RECOMENDABLES PARA EL AREA DE
ESTUDIO DEL PRESENTE TRABAJO DE TESIS SON EL SURCADO AL --
CONTORNO, LOS DRENES Y LAS PRESAS DE CONTROL DE AZOLVES, -
DEBIDO PRINCIPALMENTE A QUE EL ESPESOR DE LOS SUELOS ES --
MUY DELGADO, LO QUE NO PERMITE QUE SE REALICEN GRANDES MO-
VIMIENTOS DE TIERRAS PARA FORMAR TERRAZAS EN CUALQUIERA DE
LAS MODAL IDADES SEFALADAS EN PARRAFOS ANTERIORES, LA CONS
TRUCCION DE TERRAZAS ES UNA PRACTICA EFECTIVA PARA =--=---
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COMBATIR LA EROSION, SIN EMBARGO, LAS TERRAZAS MAL DISEFA-
DAS NO SOLAMENTE NO RETARDARAN EL PROCESO EROSIVO A QUE ES
TAN EXPUESTOS LOS SUELOS: POR EL CONTRARIO, DICHO PROCESO_
SE INCREMENTARA Y POR LO TANTO LAS PERDIDAS DE SUELO SERAN
MAYORES EN UN PER{ODO DE TIEMPO RELATIVAMENTE CORTO. PARA
LA EJECUCION DE LAS PRACTICAS MECANICAS Y EN PARTICULAR PA
RA LAS TERRAZAS SE REQUIERE DE GRANDES INVERSIONES, YA QUE
SE CONSIDERAN A ESTAS COMO LAS PRACTICAS MAS COSTOSAS DE -
CONSERVACION DE SUELOS, Y NO DEBERAN HACERSE CUANDO EXIS--
TAN OTRAS ALTERNATIVAS PARA LA CONSERVACION DEL SUELO, CO-
MO EL TRAZO DE SURCOS AL CONTORNO, LOS DRENES Y LAS PRE--

SAS DE CONTROL DE AZOLVES: O BIEN OTRAS PRACTICAS YA SEAN_

VEGETATIVAS 0 OGRONGMICAS .

SE DEBEN CONSTRUIR TERRAZAS SOLAMENTE DONDE SE JUSTI-
FIQUE EL COSTO DE CONSTRUCCION Y EL MANTENIMIENTO CON CUL-
TIVOS REMUNERATIVOS QUE HAGAN RECUPERAR LA INVERSION, (3)

5.2.1  SURCADO AL CONTORNO.

FL SURCADO AL CONTORNO ES LA PRACTICA MECANICA MAS --

ELEMENTAL QUE SE APLICA PARA LA CONSERVACION DEL SUELO Y -
EL AGUA EN TERRENOS QUE PRESENTAN UNA PENDIENTE NO MAYOR_
DEL 57 YA QUE CADA SURCO SE CONSTITUYE EN UNA PEQUEFA RE--
PRESA DONDE EL LOMO DE LOS SURCOS Y LAS HILERAS DE PLANTAS
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SERVIRAN COMO UNA BARRERA DONDE EL AGUA SE ACUMULARA Y SE
DISTRIBUIRA A LO LARGO DE LOS SURCOS, SIGUIENDO LA INDICA
CION DE LA PENDIENTE Y POR LO TANTO LAS CURVAS DE NIVEL.-
ESTA PRACTICA SE RECOMIENDA AMPLIAMENTE DENTRO DE LA ZONA
DE ESTUDIO YA QUE LA PRECIPITACION PLUVIAL ALCANZA VOLUME
NES MAXIMOS DE 167.3 MM EN EL MES MAS LLUVIOSO., LO QUE_
PERMITE QUE HAYA UNA INFILTRACION DE AGUA MAYOR EN LA ZO-
NA RADICULAR Y DE ESTA MANERA ESTIMULAR EL DESARROLLO VE-
GETATIVO DE LA PLANTA., (6 )

DEPENDIENDO DE LA TECNICA UTILIZADA PARA EL TRAZO DE
LOS SURCOS SIGUIENDO CURVAS DE NIVEL, SE ALMACENAN O SE -
DRENAN EN FORMA PAULATINA LOS EXCEDENTES DE LA PRECIPITA-
CTON PLUVIAL, SEGUN SEA SU INTENSIDAD Y LAS CARACTERISTI-
CAS DE LOS CULTIVOS, POR ESTA CARACTERISTICA ES POSIBLE -
QUE SEA EMPLEADA PARA LOS SUELOS CARTOGRAF{ADOS CON GRADO

DE EROSION | vy I,

PARA REALIZAR CON EFICIENCIVA ESTA PRACTICA ES NECE--
SARIO TENER EN CUENTA LOS SIGUIVENTES FACTORES "

LA TEXTURA DEL SUELO,

LA ESTRUCTURA DEL SUELO,

LA LONGITUD DE LA PENDIENTE,

FL GRADO O PORCENTAJE DE LA PENDIENTE.
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- LA PRECIPITACION,
- LA EFICIENCIA DE LAS LABORES DE CULTIVO.
- FEL GRADO DE DESARROLLO DEL CULTIVO.

5.2,1.1 GRADQ DE EFICIENCIA.

LA PRACTICA DE SURCADO EN CONTORNO DESAFORTUNADAMEN-
TE SOLO TIENE UNA EFICIENCIA DEL 307, ESTANDO ESTA EN FUM
CI6N DEL GRADO Y LONGITUD DE LA PENDIENTE COMO PRINCIPA-
LES FACTORES LIMITANTES PARA SU MAYOR EFICIENCIA: NO ES_
POSIBLE AUMENTAR LA EFICIENCIA AUNQUE SE TRABAJE LO MAS -
APEGADO POSIBLE A LAS ESPECIFICACIONES DE TRAZO Y CONS---
TRUCCION. ( /)

5.2.1.2  TECNICA DE CONSTRUCCION.

LA PRECIPITACION PLUVIAL ES UN FACTOR IMPORTANTE EN_
LA EFICIENCIA DE ESTA PRACTICA, POR ELLO ES NECESARIO CO-
NOCER EL GRADO DE INTENSIDAD, SU CONCENTRACION Y SU DIS--
TRIBUCION DURANTE EL AF0 PARA DETERMINAR SI ESTA PRACTI-
CA DEBE HACERSE ESTRICATAMENTE A NIVEL 0 No (7 ),

EL SURCADO AL CONTORNO ES RECOMENDABLE PARA TODAS --
AQUELLAS REGIONES DE ESCASA PRECIPITACI@N, POR LO QUE EL
OBJETIVO DEBERA SER: RETENER LO MAS QUE SEA POSIBLE EL

78



AGUA DE LA LLUVIA; Y PARA LOGRARLO DEBERAN SER TRAZADOS -
LOS SURCOS A NIVEL, FES MUY IMPORTANTE Y RECOMENDABLE OUE._
SE LLEVEN A CABO EN TODOS AQUELLOS LUGARES EN DONDE LA PRE
CIPITACIGN ANUAL SEA INFERIOR A LOS 700 MM, QUE RETENIEN-
DOLOS AL MAXIMO POR MEDIO DEL SURCADO AL CONTORNO, PROPOR-
CIONAREMOS A LA PLANTA MAYOR CANTIDAD DE AGUA Y CON ELLO -
EL AGRICULTOR SE VERA BENEFICIADO YA QUE NOTARA EL INCRE--
MENTO DE LA PRODUCCION, |

PARA EL TRAZO DEL SURCADO AL CONTORNO PUEDE UTILIZAR-
SE EL NIVEL MONTADO O NIVEL DE MANO. CON EL PRIMERO., EL -
TRAZO ES IDENTICO AL DE UNA NIVELACION ABIERTA, YA SEA QUE
SE HAGA CON NIVEL DE MANO Y BALIZA O ESTADAL, LA MARCA O
SEFAL SE MOVERA 1 0 2 CM HACIA LA PARTE SUPERIOR O INFE-
RIOR, SEGUN SEA LA DIRECCION HACIA LA CUAL SE PRETENDE DRE
NAR EL SURCO Y EL GRADO DE PENDIENTE QUE SE LE DESEE DAR.

UNA VEZ DETERMINADA LA FORMA EN QUE SE LLEVARA A CABO
EL TRAZO DEL SURCADO AL CONTORNO, ES DECIR. A NIVEL O CON_
UNA LIGERA PENDIENTE, DE ACUERDO CON LA INTENSIDAD DE LA -
PRECIPITACION PLUVIAL: COMO LO SEFALAMOS EN PARRAFOS AN--
TERIORES, SE PROCEDE A LOCALIZAR EN EL TERRENO, LINEAS --
GUIA O SURCOS MAESTROS QUE NOS SERVIRAN COMO BASE PARA LA
FORMACION DEL SURCADO AL CONTORNO, PROCURANDO QUE LAS Lf--
NEAS GUTA QUEDEN A UNOS 15 M UNA DE LA OTRA. ( 3)

79



LA DISTANCIA ESTARA EN FUNCION DE LA PRECISION QUE SE

REQUIERA,

EN TERRENOS CON PENDIENTE UNIFORME LOS TRAZOS PODRAN._
HACERSE CON DISTANCIAS ENTRE LINEAS GUIA HASTA 30 M,

FL TRAZO DE SURCOS EN CONTORNO SE INICIA TOMANDO COMO
BASE LAS LINEAS GUIA Y SE CONTINUA PARALELAMENTE A ELLAS,-
PUDIENDO QUEDAR SURCOS MUERTOS O CORNEJALES ENTRE DOS SUR-

Ccos GUIAS.

5.3  Los DRENES.

Los DRENES SON OBRAS DE INFRAESTRUCTURA QUE -SE FORMAN
EN EL TERRENO CON LA FINALIDAD DE CONDUCIR POR ELLOS LOS -
EXCEDENTES DE AGUA. EXISTEN DOS TIPOS DE DRENES; EL PRI-
MERO' CONSISTE EN ENTERRAR UNA TUBERfA O CUALQUIER OTRO CON
DUCTO PARA CONDUCIR AGUA Y AL CUAL SE LE CONOCE COMO DREN_
CERRADO; EL SEGUNDO CONSISTE EN HACER CON MAQUINARIA O MA
NUALMENTE UNA ZANJA O CANAL PARA CONDUCIR Y DESFOGAR AGUAS
'SOBRANTES O EXCESIVAS SUPERFICIALES Y DE SUBSUELO: A ESTE
TIPO SE LE CONOCE COMO DREN ABIERTO, EL CUAL ES RECOMENDA-
BLE AMPLIAMENTE PARA TODA EL AREA DE ESTUDIO YA QUE NO SE_
REQUIERE DE GRANDES INVERSIONES Y LOS BENEFICIOS QUE APOR-
TA SON DE CONSIDERACION YA QUE DICHOS EXCEDENTES PODRAN --



SER CONDUCIDOS HACIA LOS VASOS DE ALMACENAMIENTO DE AGUA -
0 PRESAS: LOS QUE A SU VEZ PODRAN SER UTILIZADOS UNA VEZ
AUE HAYA CONCLUIDC LA TEMPORADA DE LLUVIAS, ( 8)

5.4 PRESASIHE“CQﬂTEQL”QE“AZGLYES.

LAS PRESAS DE CONTROL DE AZOLVES SON ESTRUCTURAS HE--
CHAS DE MUY DIVERSOS MATERIALES QUE SE CONSTRUYEN SOBRE EL
CAUCE DE LAS CARCAVAS O ARROYOS PARA RESTARLE EUERZA A —-
LAS CORRIENTES Y HACIENDO QUE EN TALES OBSTACULOS SE- DEPO-
SITEN LAS PARTICULAS DE SUELO QUE LLEVA EL AGUA EN SUSPEN
SION. (AZOLVES).

LAS PRESAS DEBERAN CONSTRUIRSE UTILIZANDO LOS MATERIA
LES DISPONIBLES DE LA REGION, ESTOS PUEDEN SER ESTACAS, --
TRONCOS, PIEDRAS, ETC., Y DEBERAN SUJETARSE TANTO EN LA -
SUPERFICIE COMO EN LAS PAREDES DEL ARROYO 0 CARCAVA,

LAS PRESAS DE CONTROL DE AZOLVES SE DEBEN EJECUTAR EM
PEZANDC'POR LA PARTE INFERIOR Y SE SIGUEN CONSTRUYENDO ---
AGUAS ARRIBA CON LA FINALiDAD DE QUE ESTAS QUEDEN ESCALONA

" DAS PARA Asf REDUCIR LA CANTIDAD DE SOLIDOS EN SUSPENCION_

EVITANDO QUE ESAS PARTICULAS DE SUELO SEAN DEPOSITADAS EN
VASOS DE ALMACENAMIENTO O PRESAS., ( 6 )
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ESTA PRACTICA ES RECOMENDABLE PARA TODAS LAS AREAS -
CARTOGRAF fADAS COM GRADO DE EROSION IV, YA QUE EN SU MA--
YORfA SON CARCAVAS QUE POR NO TENER PROTECCION ALGUNA SI-
GUEN CRECIENDO Y POR TANTO A MEDIDA QUE PASA EL TIEMPD, -
EL DAFO CAUSADO ES MAYOR,

ESTA PRACTICA ES DE FACIL REALIZACION Y ENTRE LOS BE
NEFICIOS IMPORTANTES QUE APORTA ESTA EL INCREMENTO DEL --
VOLUMEN ALMACENADO: LO QUE PERMITE DISPONER DE MAYOR CAN
TIDAD DE AGUA Y ASI DAR RIEGOS OPORTUNOS Y EFICIENTES A -
LOS CULTIVOS. |

5.5 TERRAZAS.

LAS TERRAZAS EN TODAS SUS MODALIDADES SON UNA ESTRA-
TEGIA MAS DE LAS PRACTICAS MECANICAS OUE SE EMPLEAN PARA.
LA CONSERVACION DEL SUELO Y EL AGUA. LOS SISTEMAS DE TE-
RRAZAS SE CLASIFICAN CONSIDERANDO LA CONDICION DE ESCU--
RRIMIENTO, EL TIPO DE SECCIGN TRANSVERSAL Y LA CLASE DE -
DESAGUE. (3 vy 4)

5.5.1 CLASIFICACION DE LAS TERRAZAS SEGUN LA CONDICION
o —

PARA LA CLASIFICACION DE LAS TERRAZAS SEGUN LA -----
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CONDICION DE ESCURRIMIENTO ES MUY IMPORTANTE CONOCER LOS -
NIVELES DE PRECIPITACION AS{ COMO LAS CARACTERISTICAS DE_
LOS SUELOS DE LA REGION, IIENTRO DE ESTE TIPO DE CLASIFI--
CACION ENCONTRAMOS LAS TERRAZAS CON DECLIVE Y LAS TERRAZAS
A NIVEL, ( 3 v 4 )

5.5,1,1 TERRAZAS CON DECLIVE.

LAS TERRAZAS CON DECLIVE SON UTILIZADAS EN TODAS AQUE
LLAS AREAS DONDE LA PRECIPITACION ES ABUNDANTE. O BIEN OUE
LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS SUELOS COMO LA PER-
MEARILINAD QUE ESTA ESTRECHAMENTE RELACIONANA CON LA TRANS
FORMACION DE AGUA O AIRE A TODA LA MASA Y LA PROFUNDIDAD -
SEL SUELO: AMBAS CARACTERISTICAS PUEDEN PROPICIAR LA ACU-
MULACION EXCESIVA DE AGUA, LA QUE ES PERJUDICIAL Y POR LO
TANTO ES NECESARIO DESALOJAR EL EXCEDENTE DE AGUA HACIA --
UNA SALIDA NATURAL O ARTIFICIAL, MISMA QUE DEBERA ESTAR --
DEBIDAMENTE PROTEGIDA, (3 v 4 ),

5.5.1,2  TERRAZAS A NIVEL.

LAS TERRAZAS A NIVEL SON PRACTICAS QUE SE RECOMIENDAN
EN TODAS ARUELLAS REGIONES DONDE LA PP.ECIPITACI(:)N'ES' BAJA_
O MODERADA, ES DECIR, DONDE NO SE PRESENTAN PRECIPITACIO--
NES MAYORES A L0S 750 MM ANUALES., ESTE TIPO DE TERPAZAS_

83



TAMBIEN SE PUEDEN ADAPTAR EN TODAS AQUELLAS REGIONES DONDE
LOS SUELOS SON BIEN PROFUNDOS CON BUENA PERMEABILIDAD Y CA
PACES DE ABSORVER TODA EL ARUA DE LLUVIA, ESTE TIPO DE --
TERRAZA SE CONSTRUYE TOTALMENTE A NIVEL CON LA FINALIDAD -
DE QUE AL AGUA DE LLUVIA SE ALMACENE A LO LARGO DE LA TE-

RRAZA, ( 3y 4) ( ApéENDICE 7 )
5,5.2 CLASIFICACION DE TERRAZAS DE ACUERDO AL TIPO DE SEC

SVEPSAL.

LA CLASIFICACION DE ESTE TIPO DE TERRAZAS ESTA HECHA_
DE ACUERDO A LA SECCION TRANSVERSAL DE LA TERRAZA, LA ---
CUAL ESTA CONSTITUIDA POR UN BORDO Y UN CANAL., LA SECCION
TRANSVERSAL DE LA TERRAZA ESTA CONSTITUIDA POR TRES PEN---
DIENTES NATURALES CONOCIDAS COMO: PENDIENTE DE CORTE, PEN
DIENTE FRONTAL Y CONTRAPENDIENTE., ( APENDICE & )

NENTRO DE ESTA CLASIFICACION EXISTEN CINCO TIPOS DE -
TERRAZAS, LAS QUE SE DIFERENCIAN DE ACUERDO AL TIPO DE ---
SECCION TRANSVERSAL LO QUE PERMITE AUE SE PUEDAN ADAPTAR A
DIVERSAS CONDICIONES TANTO TOPOGRAFICAS COMO ECOLOGICAS. -
Los TIPOS DE TERRAZAS DE ACUERDO EL TIPO DE SECCION TRANS-
VERSAL SON LOS SIGUIENTES: TERRAZAS DE BASE ANCHA, DE ---
BANDO O BANCALES, DE BANCOS ALTERNOS, DE BASE ANGOSTA O DE
FORMACION SUCESIVA Y TERRAZAS DE CANAL AMPLIO 0 DE ZINGA,
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A CONTIUACION SE HACE UNA BREVE DESCRIPCIAN DE CADA UNO DE
Los TIPoS, ( 3 v 4 ) '

5.5,2.1 S DE BASE ANCHA.

LA CONSTRUCCION DE ESTE TIPO DE TERRAZA SE DEBE EJECU
CUTAR DE TAL FOMRA QUE PERMITA EL LIBRE ACCIONAR DE LA MA-
QUINARIA EN TODA LA SECCION TRANSVERSAL, ASIMISMO LAS PEN-
DIENTES TANTO DEL BORDO COMO DEL CANAL SE PROYECTAN DE TAL
' FORMA OUE PERMITEN EL PASO DE LA MAQUINARIA Y QUEDAN SA---
TISFECHOS LOS REQUERIMIENTOS DEL ANCHO DE TRABAJO DE LA -
misMA, ( 3y 4 ) ( ApénpICcE 9)

© 5,2.2 TERRAZAS DE BANCO O BANCALES.

ESTA TERRAZA SE CONSTRUYE DE TAL MANERA QUE SE FORMEN
BANCOS O ESCALONES AMPLIOS LOS CUALES SE CONSTRUYEN A NI--
VEL. EL BORDO QUE SE FORMA AGUAS ABAJO DEBE MANTENERSE EM
PASTADO PERMANENTEMENTE. ESTE TIPO DE TERRAZAS APROVECHAN
EFICIENTEMENTE EL AGUA DE RIEGO 0 DE LLUVIA. ( 3y 1) --
( Arénpice 10) | |

55 o3 o8 A TERNOS.

Los SISTEMAS DE TERRAZAS DE BANCOS ALTERNOS ESTAN ---
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CONSTITU{DOS POR UNA SERIE DE BANCOS 0 BANCALES L0OS NUE --
SON CONSTRUfDOS EN FORMA ALTERNA EN EL TERRENO NATURAL EN
DONDE NO SE REALIZA MOVIMIENTO ALGUNO DE TIERRA. ESTE SIS
TEMA DE TERRAZAS SE DISENA PRINCIPALMENTE PARA MEJORAR LA
CONFIGURACION DEL TERRENO Y CON ELLO LOGRAR UNA MEJOR FOR-
MA DE ESTE, LA CUAL FACILITARA LAS LABORES AGR{COLAS QUE -
SE REALICEN CON MAQUINARIA EN EL TERRENO, (3 v 4 ) ----

( Apénpice 11 )
5.5.2.4 TERRAZAS DE BASE ANGOSTA O DE FORMACION ¢ '_ V)

EN ESTE TIPO DE TERRAZAS LA SECCION TRANSVERSAL ESTA
CONSTITUIDA POR UN BORDO QUE NO SE SIEMBRA: ESTE DEBERA -
SER PROTEGIDO CON VEGETACION PERMANENTE CON LA FINALIDAD -
DE MANTENERLO Y EVITAR EL ARRASTRE DEL SUELO POR EROSION,-
( 3y 4) ( Apénpice 12 ) |

5,5.2.,5 AS AL AMPLIO 0 DE ZINEE,

ESTE TIPO DE TERRAZAS SE CONSTRUYEN CON.LA FINALIDAD_
DE UTILIZAR EL MAXIMO DE AGUA. SE CONSIDERA~CONVENIENTE -
EJECUTAR ESTE TIPO DE OBRAS EN AQUELLOS SITIOS QUE SE EN--
CUENTREN EN LA PARTE BAJA DE UN AREA DE CAPTACION.
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EL ANCHO DEL CANAL VARIA DEPENDIENDO PRINCIPALMENTE -
DE LA PENDIENTE QUE PRESENTE EL TERRENO, LA PROFUNDIDAD --
PERMISIBLE DE CORTE, EL ANCHO DE TRABAJO DE MAQUINARIA, EL
TIPO DE CULTIVO Y LA PRECIPITACION PLUVIAL DE LA ZONA, ~--
(3y4) ( Apenpice 13),

5.5.3 CLASIFICACION DE TERRAZAS DE ACUERDO CON EL TIPO -
DE DESAGUE.

LAS TERRAZAS SE PUEDEN CLASIFICAR DE ACUERDO AL TIPO_
DE DESAGUE EN TRES TIPOS QUE SON: TERRAZAS CON DESARUE --
HACIA UN CAUCE EMPASTADO, TERRAZAS CON DESAGUE HACIA UN --
DRENAJE SUBSUPERFICIAL Y TERRAZAS DE ABSORCIGN: DE LAS --
cuALEs HARE UNA BREVE DESCRIPCION, ( 3y 4 ),

LLAS TERRAZAS CON DESAGUE HACIA UN CAUCE EMPASTADO -
SE CARACTERIZAN POR TENER DESAGUA HACIA UN CAUCE O CAUCES_
EMPASTADOS, LOS QUE PUEDEN ESTAR UBICADOS EN DIVERSAS PAR-
TES DEL TERRENO., ( 3 v 4 ) ( APéEnDICE 14 ),

5.5.3.2  TERRAZAS CON DESAGUE HACIA UN SISTEMA DE DRENAJE
SUBSUPERFICIAL .

ESTE SISTEMA DE TERRAZAS SE CARACTERIZA PRINCIPALMEN-



TE PORQUE CONDUCE TODOS LOS EXCEDENTES DE AGUA HACIA LAS
PARTES BAJAS DEL TERRENO, DONDE PREVIAMENTE SE HA DISE--
fADO UN SISTEMA, EL CUAL TIENE ENTRADAS MULTIPLES Y PER-
MITE QUE HASTA A EL LLEGUE EL AGUA PARA POSTERIORMENTE -
CONDUCIRLA Y Asf DESALOJAR LOS EXCEDENTES DE AGUA DEL --
TERRENO, (3 v 4 ) |

5.5.3.3 1T S OR .

A LAS TERRAZAS DE ABSORCION TAMBIEN SE LES CONOCE_
COMO TERRAZAS DE NIVEL LAS CUALES PARA SU TRAZO SIGUEN -
ESTRICTAMENTE CURVAS DE NIVEL TRAZADAS EN EN TERRENQ PA-
RA IMPEDIR LA PERDIDA DE SUELO Y PROMOVER LA INFILTRA---
CION DEL ARUA A LO LARRO DE LAS TERRAZAS. (3 vy 4 ) ---
( ApENnDICE 7 ).

56 P S VEG VAS,

DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO MUE COMPRENDE EL PRESEN
TE TRABAJO DE TESIS Y EN GENERAL PARA TODO EL NISTRITO -

DE Ri1EGO ARROYO ZARCO., LAS PRACTICAS VEGETATIVAS ESTALBE

CEN UN EFECTIVO CONTROL DE LA EROSION, YA QUE SON FACI-

LES DE REALIZAR, ADEMAS DE NUE LOS AGRICULTORES NO TEN--"

DR{AN QUE 'APORTAR GRANDES CANTIDADES DE DINERO PARA LLE-
VARLAS A CABO., CON LO QUE SE ADQUIEREN BENEFICIOS YA QUE
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CON ELLO SE REDUCIRA EL PROCESO EROSIVO QUE POCO A POCO -
LOS HA AFECTADO SIN QUE ELLOS SE HAYAN DADO CUENTA.

LA VEGETACION DISMINUYE EL EFECTO EROSIVO DE LOS —---
SUELOS YA QUE EL FOLLAJE DE LAS PLANTAS ES EL QUE SE EN--
CARGA DE AMORTIGUAR EL IMPACTO DE LAS GOTAS DE LLUVIA, -
PARA QUE ESTAS NO CHOQUEN CON FUERZA CUANDO LLEGUEN AL -
SUELO.,

SE CONSIDERA COMON UNA NORMA GENERAL PARA LA.CONSER-
VACION DEL SUELO A LA VEGETACION QUE CON ACIERTO ES LA --
ENCARGADA DE EVITAR LA EROSION: DESTRUYENDO ESTA, LOS --
SUELOS QUEDAN EXPUESTOS A LOS EFECTOS DEL AGUA Y EL VIEN-
T0 TENIENDO COMO CONSECUENCIA LA DEGRADACION DE LOS MIS-
MOS: Y CON ELLO, DECRECERA SU PRODUCTIVIDAD,

TAMBIEN RESULTA MUY IMPORTANTE CONSIDERAR OUE EN EL_
PASADO EL HOMBRE TALO Y DESMONTO PARA TRABAJAR EL TERRENO:
ACTIVIDAD GUE DESARROLLABA HASTA QUE EL SUELO SE AGOTABA_
COMPLETAMENTE Y POSTERIORMENTE LOS TERRENOS ERAN ABANDO--
NADOS PARA COMENZAR NUEVAMENTE EL PROCESO CON OTROS TE---
RRENOS. ESTO RESULTA MUY INTERESANTE YA QUE EN EL PASADO
LA DENSIDAD DE POBLACION ERA MUY BAJA Y SE DISPONfA DE --
MUCHA SUPERFICIE POR HABITANTE. HOY EN DA APENAS =-----
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ALCANZAMOS UN TERCIO DE HECTAREA POR CADA HABITANTE, LO -
QUE RESULTA INSUFICIENTE.,

5.6.1 CULTIVO EN FAJAS.

FL CULTIVO EN FAJAS ES UNA PRACTICA DE CONSERVACION_
DE SUELOS DE TIPO VEGETATIVA, QUE CONSISTE EN ALTERNAR --
CULTIVOS DE DIFERENTES HABITOS DE CRECIMIENTO, DE ACUERDO
A L0S DIVERSOS TIPOS Y CLASES DE SUELO, SIENDO RECOMENDA-
AMPLIAMENTE PARA TODOS AQUELLOS SUELOS MUE FUERON CARTO--
GRAFIADOS CON GRADO DE EROSIGN | v II, DONDE LA PENDIENTE
Y LAS CONDICIONES DEL SUELO PERMITEN DESARROLLAR ESTE TI-
PO DE PRACTICA, OBTENIENDO BENEFICIOS A CORTO PLAZO.

ESTA PRACTICA SE PUEDE DESARROLLAR EN TERRENOS QUE -
PRESENTAN UNA PENDIENTE HASTA EL 157 TENIENDO UNA EFICIEN
CIA DEL 607 Y CUANDO SON COMBINADAS CON ALGUN TIPO DE TE-
RRAZAS, PUEDEN REDUCIR LA EROSION HASTA UN 907%,

DE ACUERDO A LAS CONDICIONES QUE PRESENTAN LOS SUE--
LOS COMPRENDIDOS DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO, NO ES FACTI-
BLE DESARROLLAR TERRAZAS. YA QUE EL ESPESOR DE LOS SUELOS
PRO SER MUY DELGADO NO LO PERMITE Y POR TANTO LA EFICIEN-
CIA DE ESTA PRACTICA SErRfA DEL 60% como MAxiMo, (7))



CUANDO SE ESTABLECE UN CULTIVO EN FAJAS., PRACTICAMEN-
TE SE REALIZA TAMBIEN UNA ROTACION DE CULTIVOS, LA FINALL
DAD QUE SE PERSIGUE CUANDO SE ESTABLECE UN CULTIVO EN FA--
JAS CONSISTE EN ALTERNAR UN CULTIVO DE ESCARDA CON UNO DE
SIEMBRA DENSA © CULTIVO'CERRADO. LA DIFERENCIA QUE SE ~---
PRESENTA ES LA SIFUIENTE.

EL CULTIVO DE ESCARDA SE LLEVA AVCABO SOBRE SURCOS Y
EL DE SIEMBRA DENSA O CULTIVO CERRADO SE CONSIDERA A TODOS
AQUELLOS DE GRANO PEQUEF0 (CEREALES) QUE TIENEN UN DESA--
RROLLO TUPIDO Y ESTABLECEN UMA CUBIERTA VEGETAL COMPACTA -
SOBRE LA SUPERFICIE DEL TERRENO, ESTA CARACTERISTICA ES -
_ APROVECHADA AMPLIAMENTE PARA PROTEGER EL SUELO CONTRA LA -
EROSION, ( 8 )

LA EFICIENCIA DE ESTA PRACTICA ESTARA DADA SIEMPRE ~-
QUE LOS CULTIVOS DE ESCARDA SE REALICEN SIGUIENDO CURVAS -
DE NIVEL, PARA QUE DE ESTA MANERA QUEDEN BIEN TRAZADAS LAS
FAJAS Y SE EVITE LA EROSION AL MAXIMO,

5.6.2  CULTIVO DE COBERTURA,

Los CULTIVOS DE COBERTURA SON UNA ESTRATEGIA MAS QUE;
CORRESPONDE A LAS PRACTICAS VEGETATIVAS CUYO PRINCIPAL OB-
JETIVO ES ESTABLECER UNA CUBIERTA VEGETAL SOBRE EL TERRENO
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PARA CONSERVARLO Y MEJORARLO: UNA VEZ QUE EL CULTIVD --
PRINCIPAL ES COSECHADO., SE EVITARA QUE ENTREN EN ACCION_
LOS DIVERSOS FACTORES EROSIVOS QUE TANTO AFECTAN A LOS -
SUELOS,

SE CONSIDERA A ESTA PRACTICA MUY IMPORTANTE YA QUE_
SE PUEDE IMPLANTAR CON FACILIDAD EN TODAS AQUELLAS AREAS
IDENTIFICADAS Y DELIMITADAS CON GRADO DE EROSION [, II v
I1I., QUE cUBREN EL 667 DE LA SUPERFICIE TOTAL ESTUDIADA.
ESTA PRACTICA ES RECOMENDABLE DEBIDO A QUE TODA LA SU---
PERFICIE ES CULTIVADA EXCEPTO EL 347 QUE CORRESPONDE A -
TERRENOS COMPLETAMENTE DEGRADADOS Y DONDE EL SUELO SE HA
PERDIDO COMPLETAMENTE,

PARA LA EJECUCION DE ESTA PRACTICA NO SE REAUIERE -
HACER GRANDES INVERSIONES Y LOS BENEFICIOS QUE APORTA -
SON SIGNIFICATIVOS YA QUE' ADEMAS DE PROTEGER EL SUELD, -
EL CULTIVO DE COBERTURA LE DARA UNA FUENTE DE INGRESOS -
MAS, O BIEN FORRAJE. |

Los cuLTIVOS DE COEERTURA TIENEN LA FINALIDAD DE ES
TABLECER UNA CUBIERVA VEGETAL OUE PROTEJA EL.SUELO, PERO
ADEMAS SIN PERMITIR QUE SE ENTABLE UNA COMPETENCIA.DIREQ'
"TA CON EL CULTIVO QUE ESTE ESTABLECIDO: POR LO QUE SE -
RECOMIENDA QUE EL CULTIVO DE COBERTURA SE SIEMBRE HASTA_



EL ULTIMO MOMENTO CON LA FINALIDAD DE NO PERJUDICAR EL -
CULTIVO PRINCIPAL, LO QUE SE LOGRA HACIENDOLO DE LA SI---
GUIENTE MANERA:

LA EPOCA MAS ADECUADA PARA SEMBRAR EL CULTIVO DE CO-
BERTURA SERA UN POCO ANTES DE QUE SE LE DE LA ULTIMA LA--
BOR AL CULTIVO PRINCIPAL CON LO QUE SE EVITARA LA COMPE--
TENCIA ABIERTA ENTRE LOS DOS CULTIVOS. IJE ESTA MANERA LA
SIEMBRA ES TARD{A, QUE ACTUAR{A PROTEGIENDO AL SUEL0D CON
UNA CUBIEPTA VEGETAL CUANDO EL CULTIVN PRINCIPAL HA SALI-
DO Y DEJA AL SUELO DESCUBIERTO: ADEMAS DE DAR AL AGRICUL
TOR UNA FUENTE MAS DE INGRESOS CON UN.PRODUCTO ADICIONAL _
QUE LOGRARIA SIN TENER LA NECESIDAD DE OCUPAR OTRO TERRE-
NC.

5.6.2.1 CARACTER{STICAS DE LOS CULTIVOS DE COBERTURA.

LAS PRINCIPALES CARACTER{STICAS QUE DEBEN REUNIR LAS

PLANTAS QUE DEBEN SER UTILIZADAS COMO CULTIVOS DE COBER--
TURA SON LAS SIGUIENTES: UNA MUY IMPORTANTE ES QUE LA --

PLANTA UTILIZADA TENGA UN HABITO DE CRECIMIENTO DE TIPO -

RASTRERO., CON LA FINALIDAD DE QUE LA SUPERFICIE DEL TERRE
N0 QUEDE PERFECTAMENTE CUBIERTA Y AUE PROSPEPEN BIEN IN--
TERCALADOS CON EL CULTIVO PRINCIPAL, SOBRE TODO SI CONSI-
DERAMOS QUE ESTE VA A PRODUCIR SOMBRE Y POR TANTO -—===--
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DIFICULTARA UN POCO EL DESARROLLO DEL NUEVO cuLTIvo., ( 6 )

POR REGLA GENERAL TODO AQUEL CULTIVO QUE SE VAYA A -
UTILIZAR COMO COBERTURA DEBERA IMPLANTARSE HASTA QUE EL --
CULTIVO PRINCIPAL ESTE LO SUFICIENTEMENTE AVANZADO EN —~--
CUANTO A CRECIMIENTO Y DESARROLLO CON LO OUE LA COMPETEN--
CIA ES PRACTICAMENTE NULA, ( 8) |

I'NA VEZ QUE SE HAN DETERMINADO LAS‘;CUALIDADES DE =-=--
ADAPTACION DEL CULTIVO QUE SERA UTILIZADO COMO COBERTURA,
DEBE CUBRIRSE AMPLIAMENTE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:-

EL PRIMERO ES QUE LA ESPECIE QUE SEA ELEGIDA DEBERA -
IER UNA LEGUMINOSA, QUE SE ADAPTE A LAS -CONDICIONES ECOLO-
GICAS DEL LUGAR DONDE SE QUIERA' IMPLANTAR, EL SEGUNDO Y -
NO MENOS IMPORTANTE QUE EL ANTERIOR ES QUE ESTA PLANTA LE-
GUMINOSA BENEFICIA AL SUELO CON LA FIJACION DE NITROGENO -
ATMOSFERICO: ESTA PROPIEDAD SOLO ES DESARROLLADA PPR LAS_
ESPECIES QUE PERTENECEN A LA FAMILIA DE LAS LEGUMINOSAS: -
SIENDO EL AGRICULTOR EL QUE OBTIENE BENEFIC10S DIRECTOS YA
QUE LAS PLANTAS FIJARAN EL NITROGENO ATMOSFERICO., EL CuULTL
VO LE SERVIRA COMO ABONO VERDE SI DESEA INCORPORAPLO AL --
SUELO OBIEN COMO FORRAJE PARA LA ALIMENTACION DEL GANADO,

(6)
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5,6.2.7 ESTABLECIMIENTO DE UN CULTIVO DE COBERTUPRA.

EL CULTIVO DE COBERTURA DEBE ESTABLECERSE NORMALMEN-
TE EN TODOS AQUELLOS TERRENOS DONDE SE ESTEN CULTIVANDO -
PLANTAS DE ESCARDA COMO EL MAfzZ., EL SORGO 0 CON CUALQUIER
OTRO CULTIVO OUE AGOTE LA FERTILIDAD DEL SUELO Y QUE CON
ELLO PROPICIE EL FENOMENO DE LA EROSION,

LA SEMILLA DE LA LEGUMINOSA QUE HAYA SIDO ELEGIDA -
" PARA SER EMPLEADA COMO CULTIVO DE COBERTURA., DEBE SER TRA
TADA EN FORMA INDIVIDUAL YA QUE EL TAMAFOQ DE ESTAS ES VA-
RIABLE Y POR CONSIGUIENTE CADA UNA TENDRA SU TECNICA DE
SIEMBRA: AS{ TENEMOS QUE LA SEMILLA DE EBO ES SEMEJANTE_
A LA DEL CHICHARO Y LA DEL TREBOL HUBAM A LA DE LA ALFAL-
FA. EL EBO OBEZA DEBE SER SEMBRADO AL VOLEQ ENTRE LAS HL
LERAS ANTES DE QUE SE LE HAGA LA ULTIMA LABOR AL CULTIVO_
BIEN SEA MAfz, SORGO, ETC. EN CAMBIO PARA LA SIEMBRA DE
TREBOL HUBAM, COMO CULTIVO DE COBERTURA DEBE SEMBRARSE --
TAMBIEN AL VOLEO, PERO DESPUES DE HABER DADO LA ULTIMA --
PRACTICA AGRONGMICA (ESCARDA AL cuLTivo) (6),

PARA TENER ASEGURADA UNA BUENA CANTIDAD DE PLANTAS -
POR HECTAREA, UTILIZANDO LA SEMILLA PARA CULTIVO DE COBER
TURA DEBEN UTILIZARSE DE 35 A U5 KILORRAMOS DE SEMILLA DE
EBO POR HA Y DE 12 A 15 KiLIGRAMOS POR HA DE SEMILLA DE



TREBOL HUBAMI ESTA VARIACION ESTARA DADA FUNDAMENTALMENTE
POR EL PORCENTAJE DE VIABILIDAD OUE TENGA LA SEMILLA, SE
GUN SEAN LAS NECESIDADES DEL AGRICULTOR, YA OGUE PUEDE UTI-
LIZAR EL CULTIVO DE COBERTURA PARA OBTENCION DE SEMILLA O
BIEN PARA INCORPORARLO AL SUELO COMO ABONO VERDE, ( 7 )

5.6.2.3 RENEFICIOS OUF APORTA EL CULTIVO DE COBERTURA.

DE LOS CULTIVOS DE COBERTURA SE OBTIEMEN BENEFICIOS -
INMEDIATOS, ENTRE LOS MAS IMPORTANTES ESTAN LOS SIGUIENTES:

A) IINA VEZ ESTABLECIDA LA CUBIERTA VEGETAL PROPORCIONADA
POR EL CULTIVO DE COBERTURA ESTARA PROTERIENDO AL --
~ SUELO EVITANDO LA EROSION DEL MISMO,

B) = EL AGRICULTOR TENDRA OPCIONES QUE PUEDAN BENEFICIAR -
SU ECONOM{A YA QUE DE UNA SOLA PARCELA SE PUEDEN OB--
TENER DOS COSECHAS SIENDO TAN VALIOSA UNA COMO LA ---

OTRA.
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c) CoMO SE HA MENCIONADO EN PARRAFOS ANTERIORES, LAS LE-

LEGUMINOSAS TIENEN LA PROPIEDAD DE FIJAR EL NITROGENO
ATMOSFERICO., PROPIEDAD QUE BENEFICIA AL SUELO YA QUE
SE AUMENTA LA PROPORCION DE NITRGGENO.



D) EL AGRICULTOR OBTIENE DE LOS CULTIVOS DE COBERTURA -
UN BENEFICIO REAL YA QUE EL PRODUCTO PUEDE SER APPQ-
VECHADO COMO ABONO VERDE AL SER INCORPORADN AL SUELOD
O BIEN MUE SEA UTILIZADO COMO ALIMENTO PARA EL RANA

D0 DURANTE EL INVIERNOQ,

E)  EL CULTIVO DE COBERTURA ES LA PRACTICA DE CONSERVA--
CION DE SUELO Y AGUA QUE MENOR INVERSION REQUIEREN -
YA QUE SOLO SE INVIERTE EL COSTO DE LA SEMILLA Y EL
QUE REPRESENTA SU SIEMBRA.

5.6,3  ABONOS VERDES.

EL ABONO VERDE ES UN CULTIVO SEMBRADO EN UN TERRENO,
ESPECIFICAMENTE PARA MEJORAR EL SUELO: UNA VEZ OUE ESTE_
CULTIVO SE HA DESARROLLADO Y GENERALMENTE AL INICIO DE LA
FLORACION ES INCORPORADO AL SUELO. ( R )

ESTE TIPO DE PRACTICA APORTA BENEFICIOS A LOS SUELOS
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YA QUE TIENDE A MEJORAR SUS CONDICIONES COMO TEXTURA, ES-

TRUCTURA, AEREACION, ENTRE OTRAS; SIENDO RECOMENDADA AM-
PL IAMENTE PARA LAS AREAS DELIMITADAS CON GRADO DE EROSION
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EN AMBOS CASOS LA.PROEUNDIDAD DEL SUELON NO ES UNA LL
MITANTE YA QUE EL GRADO DE EROSION | CORRESPONDE A SUELOS
PROFUNDOS QUE SE HAN FORMADO POR LA ACUMULACIGN DE SEDI--
MENTOS POR LA VIA ALUVIAL: PARA EL GRADO DE ERosI1ON II -
EL ESPESOR DE LOS SUELOS FLUCTUA GENERALMENTE DE 50 CENTL
METROS A UN METRO, LO QUE PERMITE REALIZAR LAS LABORES DE
INCORPORACION AL SUELO CON CIERTA FACILIDAD YA SEA CON -
TRACCION ANIMAL O BIEN CON MAQUINARIA AGRICOLA,

5.6.3.1. CARACTER{STICAS DE LAS PLANTAS OUE HAN DE UTILI-
R 0S_VERDES.

NE MANERA GENERAL, CUALQUIER PLANTA PUEDE SER UTILI-
ZAD.L COMO ABONO VERNE: SIN EMBARZQ, ES ACONSEJABLE QUE -
REUNAN CIVERTOS REAUISITOS PARA QUE PRODUZCAN LOS MAYOQRES_
BENEFICIOS AL TERRENO Y A LOS CULTIVOS. (23)

NE LAS CARACTERISTICAS DESEABLES NUE DEBE TENER LA -
PLANTA PARA UTILIZARSE COMO ABONO VERDE ENTRE OTRAS, TE-
NEMOS LAS SIGUIENTES”

- EL CULTIVO PARA SER UTILIZADO COMO ABONO VERDE DEBE
RA PERTENECER A LA FAMILIA DE LAS LERUMINOSAS., CON -
EL OBJETO DE QUE ADEMAS DE LA ACICION DE MATERIA -=-
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ORGANICA AL SER INCORPORADA AL TEPRENG, SE APROVECHF
SU PROPIEDAD PECULIAR DE ENRIQUECER LOS SUELOS AL -
FIJAR EL NITROGENO ATMOSFERICO, ELEMENTO QUE ES TAN_
INDISPENSABLE PARA EL BUEN DESARROLLO DE LOS VERETA-
LES.,

EN EL CUADRO 17 APARECEN LAS PRINCIPALES PLANTAS LE-
FUMINOSAS QUE SE RECOMIENDAN COMO ABONOS VERDES, ASf como
LAS CANTIDADES DE NITROGENO FIJADO DEL AIRE PQR ESTAS ES-
PECIES EN UN cIcLO Aerfcora, ( 17)

- LA PLANTA QUE SE PRETENDA UTILIZAR COMO ABONO VERDE,
DEBE INCORPORARSE AL SUELO EN CONDICIOON SUCULENTA -
( ACUDSA ) Y NO TENGA CONSISTENCIA LE0SA, CON EL
FIN DE QUE LOS TEJIDOS ENTREN. RAPIDAMENTE EN DESCOM-
POSICION Y PASEN A FORMAR PARTE DEL SUELO: FINALMEN
TE, DE LAS CARACTERISTICAS MENCIONADAS ANTERIORMENTE,
,SON PREFERIBLES LAS QUE PRESENTAN UN MAYOR DESARRO--
LLO DEL FOLLAJE, PARA QUE LA CANTIDAD DE MATERIA OR-
GANICA QUE APORTEN SEA MAYOR CUANDO ESTAS SEAN INCOR
PORADAS AL SUELO, - |

- ES COMVENIENTE QUE LAS PLANTAS DESTINADAS PARA APRO-
VECHARSE COMO ABONOS VERDES NO TENGAN MEJOR USO ECO-
NAMICO, PARA QUE EL AGRICULTOR SE VEA ORLIGADD A -

0
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INCORPORARLOS EN EL SUELO SIN QUE SE DESPIERTE EN EL

"LA CODICIA DE DEJARLOS MAﬁURAR Y PRODUCIR COSECHA --

PARA  COMERCIALIZAR LOS PRODUCTOS QUE SE LOGREN,

5.6.3,2  Epoca EAEA INCORPORAR EL_ABONO_VERDE.

LA MEJOR EPOCA DE DESARROLLO DEL CULTIVO PARA INCOR-
PORARLO COMO ABONO VERDE, RINDIENDO SUS MAXIMOS BENEF]---
CINS, ES CUANDO LA PLANTA INICIA SU PER{ODQ DE FLORACION,
PORQUE EN ESE MOMENTO ES MAYOR LA RIGUEZA NITRITIVA DE --
SUS TEJIDOS., Y POR.CONSIGUIENTE} MAS PROVECHOSO EL CON--
TENIDO DE ELEMENTOS QUE APORTA AL SUELO. ADEMAS POROUE -
DURANTE ESA EPOCA LAS PLANTAS ALCANZAN SU MAXIMO DESARRO-
LLO Y ES MUY ALTO SU CONTENIDO DE AGUA, LO QUE FACILITARA
SU RAPIDA DESCOMPOSICION UNA VEZ QUE HAYA SIDO INCORPORA-
DO AL SueLo., (17 ) |

5.6.4 - REFORESTACIONES,

DEBIDO A QUE EL AREA DE ESTUDIO DE LA PRESENTE TESIS

ESTUVO CONSTITUfDA POR UN BOSQUE TEMPLADO-FR{O DE CONN{--
FERAS Y ENCINOS, SE DEBE CONSIDERAR LA REFORESTACION., YA
SEA NATURAL 0 ARTIFICIAL COMO UNA HEPRAMIENTA TENDIENTE A

LA REPOSICION DE LA VERETACION ARBOREA QUE EXISTI® EN DE-

CADAS PASADAS DENTRO DE DICHA AREA. |.AS REFORESTACIONES_

100



101

CuADRO 10
PLANTAS LEGUMINOSAS UTILIZADAS COMO ABONOS VERDES Y CAN-

TIDAD DE. MITROGENO ATMOSFERICO FIJADO POR CADA ESPECIE,

CANTIDAD DE NITROGENO FI1JADO

LEGUMINOSA e, e N / Hp / crcLo
ALFALFA - 2Y7
TREBOL LADINO - 20
Lup1no o 169
TREBOL DULCE o 133
TREBOL ALSIKE o 133
TREBOL ROJO. | 127
Kupzd 119
TREBOL BLANCO o 115
CHiCHARO DE VACA . 1nn
LESPEDEZA o 95

VEZA ' S 89




DEBEN CONSTITUIRSE COMO PRACTICAS DE CONSERVACIAN NE SUE-
LOS, NO SOLO DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO, SIND TAMBIEN EN_
TODAS ANUELLAS REGIONES DONDE LAS CONDICIONES ECOLOGICAS;
LO PERMITEN,

SIN IMPORTAR EL GRADN DE ERNSION DETECTADO DENTRO --
DEL AREA DE ESTUDIO, LA REFORESTACIGM DEBE LLEVARSE A CA-
~BO CON TODAS AQUELLAS ESPECIES QUE ECOLOGICAMENTE SE ADAE
TEN A LAS CONDICIONES QUE PREVALECEN EN.LA ZONA DE ESTU-
DIO. .

EXISTEN TRES METODOS PARA LLEVAR A CABO LA REFORESTA
CION, DE LOS CUALES DOS DE ADAPTAN PERFECTAMENTE A LAS --
CLANDICIONES QUE PREVALECEN EN LA ZoNA, ( 23)

EsTos METODOS SE DESCRIBEN A CONTINUACION,

5.f,1,1  DEFORESTACIAN NATURAL.

CoMO REFORESTACION NATURAL PODEMOS CONSIDERAR A TODA
UNIDAD FORESTAL QUE SE ESTE REPRODUCIENDN EN FORMA CONTI-
NUA, SIN EMBARGO, DENTRO DE LA ZONA DE ESTUDIO ESTE METO-
DO RESULTA OBSOLETO DEBIDO A QUE LOS RECURSOS FORESTALES;
FUERON EXPLOTADOS EN FORMA IRRACIONAL HASTA DEJAR- DESPRO-
VISTA”COMPLETAMENTE DE VEGETACION A DICHA ZONA,
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)EBIDO A LOS PROCEDIMIENTOS INDEBIDOS DE EXPLOTACION
DE ESTE BOSAUE, ADEMAS DE LOS INCENDIOS DE LAS MASAS Fn-
RESTALES Y EL PASTOREO INTENSIVO A QUE FUE SAMETINO ESTE_
POP ESPECIES MENORES, HA QUEDADO PRACTICAMENTE DESTRUIDO,

DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO ESTE METODO DIFfCILMENTE_
PROSPERARA POR LAS RAZONES EXPUESTAS EN PARRAFOS. ANTERIO-
RES, POR:LO QUE NO ES RECOMENDABLE AUE SEA UTILIZADO ---
DENTRO DE ESTA AREA.

5.6.4,2 QEEQEESTAgrgﬁlﬁrREQIA.

EsTE METODO ES EL A’DECUADO PARA AQUELLAS AREAS DON-
DE EL ESPESOR DEL SUELO SUPERFICIAL ES TODAVIA LO SUFI=--
CIENTEMENTE PROFUNDO PARA PROPORC’IONAR LA HUMEDAD Y LO§ -
ELEMENTOS NUTRITIVOS FNECESARIOS PARA EL BUEN DESARROLL(; -
DE LAS ESPECIES ARBOREAS,

LA REFORESTACION DIRECTA ES RECOMENDARLE PARA TODAS_
AQUELLAS AREAS IDENTIFICADAS Y DELIMITADAS CON GPADO DE -
EROSION 1 v I, DONDE LAS CONDICIONES DEL SUELO PERMI--
TEN REALIZAR ESTE METODO CON EFICIENCIA.



5,6,1,3  DEeoRESTACION EN CEPA.

ESTE METODO ES RECOMENDABLE PARA SER UTILIZADO DENTRO
DEL AREA DE ESTUDIO, YA QUE LA PRFUNDIDAD DEL SUELO PEP--
MITE QUE SE ABRAN CEPAS DE 31 x 3N x 30 cM como MINIMO, -
CON LA FINALIDAD DE PROPORCIONAR CONDICIONES ADECUADAS A -
LA PLANTA,

PARA LAS AREAS CARTOGRAFIADAS CON RRADO DE EROSION --
IIT vy IV Es ADECUADO., DEBIDO A QUE LOS SUELOS SE ENCUEN
TRAN SOMETIDOS A UN PROCESQ EROSIVO INTENSO, ENCONTRANDO -
MANIFIESTO ESTE PROCESO EN ALGUNOS SITIOS DEL TERRENOD ~--
DONDE EL MATERIAL DE ORIGEN.HA AFLORADO,

SE RECOMIENDA PEALIZAP ESTA PRACTICA CON PINACEAS PA-
RA QUE EL AGRICULTOR.OBTENRA UN DORLE PROPOSITO, ES DECIP,
QUE ADEMAS DE REGENERAR EL SUELO., PUEDE TAMBIEN OBTENER RE
NEFICIOS ECONOMICOS SI COMERCIALIZA LOS ARBOLITOS DE NAVI-
DAD, SALIENDO ESTOS EN LAS EPQCAS EN NUE SE CELEBRA DICHA_

FESTIVIDAD.,
5 6L _ L C .deu .'utéu,

} INVARIABLEMENTE SE DEBERAN PLANTAR LOS ARBOLITOS ---



CUANDD LA TEMPORADA DE LLUVIAS SE HAYA ESTABLECIDO, CON LA
FINALIDAD DE QUE NO LES FALTE AGUA Y CON ELLO ASEGURAR LA
MAYOR CANTIDAD DE ARBOLES PRENDIDOS EN LA PLANTACION: VYA_
QUE DE LO CONTRARIO RESULTARIA DIFfCIL ASEGURAR EL DESA---
RROLLO DE LOS MISMOS., DEBIDO A QUE LA PRECIPITACION ES BA-
JA Y SI CONSIDERAMOS QUE CADA UNO RENUIERE POR LO MENOS 1N
LITROS DE AGUA: DESDE LUEGO SE DEBE CONSIDERAR LA DISTAN-
CIA DESDE LA CUAL SE HABRA DE LLEVAR EL AcuAa, ( 17 )

5.6.5 SIEMBRA DE PASTIZALES Y PRADERAS CULTIVADAS.

DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE CADA REFION, LOS ---
RENDIMIENTOS DE FORRAJE POR HECTAREA DE CADA PASTIZAL O DE
CAiA PRADERA SERAN COMPLETAMENTE DIFERENTES, RASTANDO EN -
ALGUNOS CASOS UNAS CUANTAS HECTAREAS PARA SOSTENER VARIAS_
CABEZAS DE GANADO, COMO ES EL CASQ DE LOS PASTIZALES DEL -
TROPICO., kN CAMBIO EN LAS ZONAS ARIDAS YV SEMIARIDAS DEL -
PAfS SE NECESITAN MUCHAS HECTAREAS PARA MANTENER UNA SOLA
CABEZA DE GANADO, (1)

DE LA SITUACION EXPUESTA EN. EL PARRAFO ANTERIOR SE -
DESPRENDE LA NECESIDAD DE AJUSTAR LA CARGA ANIMAL PARA !--
QUE EN CADA CASO SE HAGA UN APROVECHAMIENTO ADECUADO DE --
LOS ‘PASTOS SIN LLEFAR AL SOBREPASTOREO, DEBIDO AL CONGES-
TIONAMIENTO DE GANADO POR UNIDAD DE SUPERFICIE,
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NENTRO DEL AREA DE ESTUDIO, SE RECOMIENDA MUE LOS --
PASTIZALES SE IMPLANTEN EN TODAS APUELLAS AREAS IDENTIFI-
CADAS CON GRADO DE EROSION Il YA QUE LA PENDIENTE aUE -
SE PRESENTA ES DE MODERADA A FUERTE: EL RELIEVE ES ONDU-
LADO Y POR TANTO SE REQUIERE DE UNA CUBIERTA VEGETAL OUE_
PROTEJA A ESTOS SUELOS LA MAYOR PARTE DEL TIEMPO, YA SEA
CON PASTIZALES NATURALES O BIEN CON PRADERAS CULTIVADAS -
DONDE LAS CONDICIONES- TOPOGPAFICAS LO PERMITAM,

NEBIDO A QUE LA ZONA DE ESTUDIO SE ENCUENTRA MUY CER
CA DE LA CUENCA LECHERA UBICADA EM EL MUNICIPIN PE PoLoTl
TLAN, Y A OUE DE LA VENTA DE FORRAJE O A LA RENTA DE TE---
RRENOS PARA AGOSTADERD PUEDE SENERAR UNA FUENTE DE INGRE--
SOS EXTRA PARA EL PRODUCTOR; ES POR ELLO AUE SE RECOMIEN
DA EL ESTABLECIMIENTO DE PASTIZALES NATURALES Y/0 PPADE-
RAS CULTIVADAS, ADEMAS DE PROTEGER EL SUELO CONTRA EL PRQ
CESO EROSIVO A QUE ESTA EXPUESTO CONSTANTEMENTE. ( 21 )

STEMPRE QUE SEA POSIBLE SE RECOMIENDA QUE EN UNA EX--
PLOTACION GANADERA BIEN ORGANIZADA SE TENGAN SUPERFICIES -

CON PASTOS NATURALES Y CON PRADERAS CULTIVADAS, DEDICANDO-

SE LAS PRIMERAS AL PASTOREQ RELATIVAMENTE LIBRE, Y LAS SE-
GUNDAS AL CORTE DE FORRAJES QUE PUEDAN DEDICARSE AL GANADO
ESTARULADO INCLUYENDO LOS ANIMALES DF TRABAJO, LOS DE EN--
GOPADA Y LS PIES NE CRIA, ( 21)
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LoS ZACATES Y LAS LEGUMINOSAS QUE FORMEN PARTE DE UN
PASTIZAL O DE UNA PRADERA CULTIVADA PUEDEN SEMBRARSE PARA
SU CORTE CUANDO SE CONOCE ALGUNA VARIEDAD FORRAJERA OUE
OFRECE SEGURIDADES DE EXITO, REQUIRIENDO ESTOS MAS"CUIDA-
DOS QUE LOS QUE SE PROPORCIONAN A UN PASTIZAL NATURAL-'

DE ACUERDO A SU UBI?ACI@N TOPOGRAFICA, L0NS PASTIZA-
LES SE CLASIFICAN EN PASTiZALES DE VALLE, DE LADERA Y DE
MONTAFA, PESULTA OBVIO QUE LOS PASTIZALES DE VALLE, POR
ESTAR MENOS EXPUESTOS AL EFECTQ EROSIVO DE LOS ESCURRI-
MIENTOS SUPERFICIALES VIOLENTOS Y ESTAN ASENTADNS SOBRE -
SUELOS ALUVION, TENGAN MAYOR CAPACIDAD DE PASTOREQ NUE -~
LOS QUE SE ENCUENTRAN LOCALIZADOS SORRE LAS LADEFAS, EN
DONDE ADEMAS DE LA PENDIENTE DEL TERRENO AUE FAVORECE LA
EROSION, SE PUEDE SUMAR EL FACTOR DE SORREPASTOREQ, QUE_
CASI SIEMPRE SE PRESTA A EXPLOTACIONES GANADERAS MAL AD--

MINISTRADAS.,

ES CONVENIENTE SEMALAR QUE EXISTEN CUATRO GRADOS DE
CLASIFICACION DE UN PASTIZAL, YA SEA PARA LOS PASTIZALES_
DE VALLE O BIEN PARA LOS DE LADERA 0 MONTAFA  EsTes &RraA-
DOS SON? PASTIZAL EXCELENTE, PASTIZAL BUENO, PASTIZAL -
REGULAR Y PASTIZAL MALO, (17)

A CONTINUACION SE DESCRIBEN BREVEMENTE CADA UNO  DE
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ELLOS.
5.6,5.1  PASTIZAL EXCELENTE.

Los PASTIZALES EXCELENTES, BIEN SEAN DE VALLE, DE LA
DERA O DE MONTAMA SE PUEDEN CONSIDERAR A TONOS ARUELLOS -
EN LOS QUE DOMINAN EN'UN 907 PLANTAS FORRAJERAS ADECUA--=
DAS, EXISTIENDO SOLAMENTE UN 10% DE PLANTAS NO DESEABLES.

ESTE TIPO DE PASTIZAL TIENE MAYOR CAPACIDAD DE PAS--

TOREO, NO APRECIANDOSE EN LNS TERRENOS INDICIOS DE FRO=--
SION DEBIDO A QUE LA DENSIDAD DE PLANTAS FORMA UNA CU--- .

BIERTA VEGETAL: PERO LA EROSION PUEDE PRESENTARSE COMO -
CONSECUENCIA DEL SOBREPASTOREQ,

5.6.5.2 PASTIZAL RUENO,

IIN PASTIZAL CLASIFICADO COMO BUENO PRESENTA SINTO--
MAS LIGEROS DE EROSION EN SUS SUELOS COMO RESULTADO DE SQ
BREPASTOREO, FACTOR QUE FAVORECE EL DESARROLLO DE PLANTAS
INDESEABLES EN UN 257, QUEDANDO EL 757 DE LA SUPERFICIE_
CUBIERTA POR LAS ESPECIES FORRAJERAS DESEABLES., FSTE --
GRADN DE  CALIDAD PUEDE EXISTIR TANTO EN PASTIZALES DE --
* VALLE COMO DE LADERA O MONTAFA, REDUCIENDOSE LA CAPACIDAD

DE PASTOREQ,
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EN ESTE TIPO DE CALIDAD DE PASTIZAL ES NECESARIO LLE
VAR A CABO LABORES DE RESIEMBRA PARA CORRERIR LOS ESTRA--
G0S CAUSADOS POR LA EROSION.

5.6.5.3  PASTIZAL RERULAR.

NERIDO AL INCREMENTO DE LA EROSION, EN EL PASTIZAL_
REGULAR DECRECE LA CAPACIDAD DE PASTOREO, CONSIDERANDOSE_
NUE EN ESTE CASO EXISTE SOLAMENTE un 507 DE ESPECIES --
FORRAJERAS Y EL 507 RESTANTE OBEDECE A PLANTAS NO DESEA--
BLES,

5.6.5.4 PasTizAL MALO.

ESTE GRADO DE CALIDAD EN LOS PASTIZALES ESTA DETER--
MINADO POR LA PRESENCIA DE UN 257 DE ESPECIES FORRAJERAS_
AUE SON APROVECHADAD POR EL GANADO Y EN UN 757 POR PLAN-
TAS NO DESEABLES Y POSEE UNA CAPACIDAD M{NIMA DE PASTO---

REO,

5,R,f  CORTINAS ROMPEVIENTOS. .

SE CONSIDERA CORTINA ROMPEVIENTOS A TNDOS ANUELLOS -
OBSTACULOS QUE SE ESTABLECEN CON VEGETACION, ESTANDO --
CONSTITUIDA POR ESPECIES ARBOREAS NUE SON PLANTADAS EN -



FORMA PERPENDICULAR A LA DIRECCION DOMINANTE DEL VIENTO,
CON EL PROPOSITO DE ATENUAR 0 MODIFICAR LA ACCIGN DEL MIS
MO, QUE SIN LA CORTINA PROMOVERA QUE SE EFECTUE EL FENO--
MENO CONOCIDO COMO EROSION EOLICA, EL CUAL AFECTA PRIN--
CIPALMENTE A TODAS ARUELLAS SUPERFICIES AUE SE.ENCUENTRAM
DESPROVISTAS DE UNA CUBIERTA VEGETAL, ( 17y 7))

ESTA PRACTICA SE RECOMIENDA PARA TADOS LOS SUELOS ==
QUE PRESENTAN GRADO DE ERQ§ION [ vy I, YA oUE S1 LAS COR
TINAS ROMPEVIENTOS SE ESTABLECEN A LAS ORILLAS DE LAS PAR
CELAS., ADEMAS DE REDUCIR LA VELOCIDAD DEL VIENTO FUNCIO--
NARIAN COMO DIVISIONES ENTRE LAS MISMAS. PROCURANDO QUE -
QUEDEN ESTABLECIDAS EN FORMA PERPENDICULAR A LA DIRECCION
DOMINANTE DEL VIENTO PARA CON ESA DISPOSICION PROTEGER -
LOS CULTIVOS CONTRA EL MISMO CAMBIANDO ASf SU DIRECCION,

Las CORTINAS ROMPEVIENTOS SE ESTABLECEN EN FUNCION -
DE LA INTENSIDAD DE LOS VIENTOS Y DEL CULTIVO QUE SE VA A
PROTEGER, PUDIENDO SER DE DOS 0 TRES HILERAS DE APBOLES

CUANDO LA INTENSIDAD DEL VIENTO SEA FUERTE O CUANDO EL --

CULTIVO POR PROTEGER ES MUY SUSCEPT!BLE,A LA ACCION DEL --

MISMO,
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5,6.6.1 CORTINAS SENCILLAS.

|.LAS CORTINAS SENCILLAS SON AQUELLAS QUE SE FOPMAN CON
UNA SOLA HILERA DE ARROLES, YA SEA POR SU FRONDOSIDAD PRO-
PIA 0 POR SER MUY INTENSO EL VIENTO. PAR ELEVAR LA EFI---
CIENCIA DE LA CORTINA, LAS DISTANCIAS ENTRE ARBOL 'Y ARROL
DEBERAN SER LO MAS CERCANAS POSIBLES, PUDIENDO VARIAR DE
1.50 A 3,0 METROS, ESTO DEPENDERA DEL DIAMETRO DEL ARBOL_
EN PLENO DESARROLLO Y DE LA AMPLITUD O DENSIDAD DE SU FO--
tLade, (17 v 7)) ( Apénpice 15 )

5.6.6.2 CORTINAS. COMPACTAS O REFORZADAS.

LAS CORTINAS COMPACTAS O REFORZADAS SON AQUELLAS QUE;
SE FORMAN CUANDO MENOS CON DOS HILERAS DE ARBOLES, ALTER--
NANDD LA POSICiéN DE LOS MISMQS -PARA CURRIR LOS HUECOS A -
FIN DE NUE SEA MAS DIF{CIL EL PASO DEL VIENTO,

SE HA COMPROBADO QUE UNA CORTINA ROMPEVIENTOS PUEDE -
PROTEGER UNA SUPERFICIE DE HASTA 15 VECES LA ALTURA DE LA_
MISMA EN FORMA HORIZONTAL. FL APENDICE 1P MUESTRA LA DIS-
POSICION DE LAS ESPECIES PARA UNA CORTINA ROMPEVIENTOS -

COMPACTA 0 REFORZADA.



Cuapro  Mo. 11

| S
e
N

FSPECIES CON POSIRILIDADES DE SER UTILIZADAS COMO CORTINAS

ROMPEVIENTOS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

NOMBRE COMUN

MOMBRE. CTENTIPICO

ALamo

Savz

SAUZ LLORON
CEDRO BLANCO
CEDRO

PIrRUL

PINO CANADIENSE
Owmo
PINABETE
EucaLipTo
FRESNO
MezauiTE:
JACARANDA

POPULUS NIGRA )

SALIX ‘ALBA )

S. BABYLONICA )
CuPRESSUS ARIZANICA )
. SEMPERVIPENS )

PINUS HALEPENSIS )
Ul AMERICANA )

~~~ ~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ S~ —~ ~~
;E/) -A
-
e’

EucALIPTUS CAMALDULENSIS )
( Fraxinus SPP )
( PRESPIS ALBA )
( JACARANDA MIMOSFIFOLIA )




5.6,7 ROTACION DE CULTIVOS.,

LA ROTACIGN DE CULTIVOS CONSISTE EN UNA SELECCIGN DE
DIFERENTES CULTIVOS EN CICLOS AGRICOLAS conTinuos. FL -
NUMERO DE CULTIVOS DIFERENTES QUE DEBAN INTEGRAR UNA RO--
TACION, DEPENDERA PRINCIPALMENTE DE LA CLASIFICACION ===
AGROLOAICA DEL SUELO Y DE LA IMPORTANCIA SNCIOECONGMICA -
DE LOS CULTIVONS, DE LA DEMANDA DEL MERCADO Y DEL CICLO -
0 CICLOS AGR{COLAS NATURALES DE LA REGION DE ACUERDO A -
~ SU CLASIFICACION CLIMATICA, LSTE TIPO DE PRACTICA SE RE-
COMIENDA PARA LAS AREAS CARTOGRAF{ADAS CON GRADO DE ERO-
sion 1 v II,

5.6.7.1 PROFUNDIDAD RADICULAR DE LOS CULTIVOS.

NEBERA TOMARSE EN CUENTA EL HABITO NATURAL DEL CRE--
CIMIENTO RADICULAR DE LOS CULTIVOS Y ALTERNAR CULTIVOS -
QUE EXPLOREN DIFERENTES PROFUNDIDADES DEL PERFIL DEL SUE-
L0, Asf EN UNA ROTACION SE TENDRAN CULTIVOS DE RAICES --
SUPFREICIALES SEGUIDOS POR CULTIVOS DE RAICES PROFUNDAS,-
FS MUY IMPORTANTE TENER PRESENTE AUE SUELOS SOMEROS, SUE-
LOS CON CAPAS RESTRICTIVAS Y LA PROFUNDIDAD DE HUMEDECI--
MIENTO DEL SUELO LIMITAN EL CRECIMIENTO RADICULAR A PE--
SAR DEL PATRON NATURAL DE CRECIMIENTO, SIN EMBARGO, -
EN UN SUELO BIEN DRENADO, SIN CAPAS RESTRICTIVAS AL —--

11
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CRECIMIENTO RADICULAR Y CON UNA ADECUADA PROFUNDIDAD DE -
HUMEDECIMIENTO, PODEMOS CONSIDERAR COMO SUPERFICIALES A, -
TODOS AQUELLOS CULTIVOS QUE DESARROLLAN UN SISTEMA RADICU
LAR A 30, 60 v HASTA 90 CM DE PROFUNDIDAD Y COMO PROFUN--
DOS A LOS QUE DESARROLLEN SU SISTEMA RADICULAR MAS ALLA -
pFoLes 120 em, (9 ) ( cuapro 17 )

5.6.7.2

DEBERAN ALTERNARSE CULTIVOS QUE SEAN SUSCEPTIBLES A
CIERTAS PLAGAS O ENFERMEDADES CON CULTIVOS RESISTENTES A
ELLAS PARA MANTENER BAJO CONTROL LA POBLACION DE PLAGAS Y
PATOFENOS CREANDO UN AMBIENTE DESFAVORABLE PARA EL DESA--
RROLLO DE LAS DIVERSAS PLAGAS DE INSECT0S, NEMATODOS, EN-
FERMEDADES FUNGOSAS, ETC. PAR LO CUAL DEBERAN TOMARSE EN
CUENTA TANTO LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES PROPIAS DE LOS DI-
VERSOS CULTIVOS QUE INTEGRAN UNA ROTACION, COMQ LOS PO--

SIBLES NODULOS DEL SUELO Y LAS HOSPEDERAS SILVESTRES., --
( 26 )

5.6.7.3  Tipos DE ROTACION,

5.6.7.3.1  BREAS UNICAS.

CADA CULTIVO ESPERA SU TUP.NO‘PARA ESTABLECESE EN LA
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Cuapro Mo, 12 115
PROFUNDIDAD OUE ALCANZA EL SISTEMA RADICULAR EN DIFERENTES
CULTIVOS AL MOMENTO DE LA MADUREZ EN CONDICIOMES QUE PER--
MITEN SU DESAPROLLO NORMAL.,

CuLTtivo PPROFUNDIDAD
(cm )
ANy ]5”
ALFALFA 18N
Apio ~ an
AVENA 190
BETABEL ' an
BrécoL1 | - el
CALABACITA an
CALABAZA o 130
CEBADA | 90
CEBOLLA | 60
CoL &0
CHILE g0
NURAZNO 210
ESPINACA | &0
FRIJOL an
TOMATE - 150
LECHUGA | 30
Mafz o | 120
MEL AN | 150
PasTos 6N
RABANO. | -3
SANDIA 18N
SoRre0 R 150
TREBOL S 60
TR1GO | 120

ZANAHORIA un
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MISMA SUPERFICIE DE ACUERDO AL CICLO ROTACIONAL PROGRAMA
DO,

5.6.7.3.2 PREAS POR_FRACCIONES.

LA ROTACION POR FRACCIONES NO SOLAMENTE SE HACE DE
DIVERSOS CULTIVOS SERIADOS, SINO TAMBIEN SE HACE TAMBIEN_
UNA ROTACION DE SECCIONES O AREAS.

5.6.7.3.3  AREAS POR FAJAS.

ESTE TIPO SE LLEVA A CABO ALTERNANDO MELGAS DE DI--
FERENTES CULTIVOS Y EN CICLOS POSTERIQRES CAMBIANDN EL -
ORDEM CON EL FIN DE ALTERMAR UN CULTIVO EN HILERA . CON --
OTRO CULTIVQ DE ALTA DENSIDAD O CERRADO,

5,7 PRACTICAS AGRONGMICAS.
5.7.1  CENERALIDADES.

LAS PRACTICAS AGRONOMICAS INCLUYEN TODAS AMUELLAS LA
BORES CULTURALES. .PRACTICAS O TECNICAS QUE DIRECTA 0 IN-
DIRECTAMENTE INTERVIENEN EN LA CONSERVACIGN DEL SUELO, --
ESTAS PRACTICAS SE BASAN PRINCIPALMENTE EN EL USO DE LA_
COBERTURA VEGETAL PARA REDUCIR EL PROCESO EROSIVO A --
QUE ESTAN EXPUESTOS LOS SUELOS.



LAS RECOMENDACIONES DE LAS DIVERSAS PRACTICAS AGRONG
MICAS INCLUYEN? PREPARACION DEL TERRENO LLEVANDOLO A -
CABO 2 0 3.MESES ANTES DE LA SIEMBRA, EL BARBECHD E IN--
MEDIATAMENTE ANTES DE SEMBRAR, EL RASTREO, LA NIVELACION_
Y EL TRAZO DE LOS CANALES DE RIEGO, EPOCA DE .SIEMBRA, --
VARIEDADES MEJORADAS, DENSIDAD DE SIEMBRA, CONTROL DE PLA
GAS Y ENFERMEDADES, CONTROL DE MALAS HIERRAS, MEJORADORES
AUIMICOS, ETC.

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE COMSERVACIAN DE SUELOS ==
LAS PRACTICAS AGRON(CMICAS MAS IMPORTANTES SON: LAS ESTER
COLADURAS DERIDO A QUE LLEVARLAS A CABO  NO REPUIEREN =
DE GRANDES INVERSIONES, SOBRE TODO SI SE CONSIDERA OUE --

MUY CERCA A LA ZONA DE ESTUDIO ESTA LA CUENCA LECHERA DE,
POLOTITLAN, ADEMAS DE ESTA, SE PROPONE CONSIDERAR COMO_

PRACTICA AGRONOMICA LA SIEMBRA DE MAGUEY EN BORDOS, YA --
AUE ESTA PROMETE DAR ALGUNAS ALTERNATIVAS ECONOMICAS AL
AGRICULTOR., '

5.7.2  ESTERCOLADURAS.

LA APLICACION DE ABONOS ORGANICOS ES UNA PRACTICA --
MUY BENEFICA PARA TODOS LOS TERRENOS, YA QUE CON LA APLL
CACIGN DE ESTOS SE ELEVA EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANI-
CA EN LOS SUELOS HASTA NIVELES ADECUADOS. POR LO TANTO,-
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DEREN HACERSE INCORPORACIONES EN LAS AREAS IDENTIFICADAS_
CON GRADO DE EROSION I v II.

LA CALIDAD DEL ESTIERCOL ES MUY VARIABLE, LA CUAL -
DEPENDE DE LA RIQUEZA NUTRITIVA: LOS QUE MEJQOR CALIDAD =

OFRECEN SON LOS GUANOS ( DE AVES Y MURCIELAGOS ), EN 20,

TERMINO ESTAN LOS ESTIERCOLES PRODUCIDOS POR QVICAPRI---
NOS YV EM 3ER, LUGAR ESTA EL ESTIERCOL PPODUCINO POR RO--
VINOS, EQUINOS Y PORCINNS, (7)

LA RELACION QUE PUEDE ESTABLECERSE CON FINES PRAC--
TIcos ES 1: 107 15; ES DECIR UNA TONELADA DE GUANOS ERUL
VALE A 10 TONELADAS DE ESTIERCOL DE OVICAPRINOS Y A 15 -
TONELADAS DE BOVINOS, EQUINOS Y PORCINOS., LA CANTIDAD -
DE ESTIERCOL A APLICARSE POR HECTAREA ES MUY VARIABLE, --
LA CUAL ESTA EN FUNCION DEL TIPO DE ESTIERCOL QUE SE EM--
PEE: AASi, LA DOSIS MINIMA REQUERIDA ES DEL ORDEN DE 1n
TONELADAS POR HECTAREA, | |

UNA VEZ HECHA LA APLICACION DE ESTERCOLADURAS ES RE-

COMENDABLE NO SEMBRAR INMEDIATAMENTE DESPUES DE HAVER HE-

CHAO LA ApLIcACION, (17 )
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5.7.3  SIEMBRA DE MARUEY EN BORDOS.

NEBIDO A QUE DENTRQ DEL AREA DE ESTUDIO LOS SUELQS -
EN SU MAYORIA SON DELGADOS, SE RECOMIENDA AMPLIAMENTE LA
SIEMBRA DE MAGUEY EN BORDOS EN TODAS ARGUELLAS AREAS CARTO
SPAFIANAS CON GRADO DE EROSION 1 I1 y 11,  con La FL
NALIDAD DE DARLE ALTERNATIVAS ECONGMICAS AL AGRICULTOR,-
ADEMAS DE CONTRIBUIF A COMBATIP LA EROSTON REALIZANDO ==
ESTAS PEQUEFAS (ORRAS DE CONSERVACION DF SUELOS,
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© CONCLUSTONES

NE LAs 1200 HECTAREAS ESTUDIADAS. EL 147 LE CORRESPON
DE A LOS SUELOS CARTOGRAFIADOS CON GRAND DE ERNSION |, EL
207 A L0S SUELOS SEPARADOS CON GRADO DE EROSIAN T1; can --
GRADO DE EROSION 11T FUE DELIMITADO EL 23 7 DE LA SUPERFI-
CIE Y FINALMENTE EL 347 ' LE CORRESPONDE A TODAS ARUELLAS -
AREAS DELIMITADAS CON GRADO DE EROSION 1Y,  EN ESTA OLTI-
MA PARTE DEL PRESENTE TRABAJO Y DE CONFORMIDAD CON LOS --
PORCENTAJES ANTES MENCIONADOS SE HAN PROPUESTO ACCIONES --
TENDIENTES A CONSERVAR Y MEJORAR LOS SUELOS COMPRENDIDOS -
DENTRO DEL AREA DE ESTUDIO, YA QUE ESTOS SE ENCUENTRAN =---
AFECTADOS EN DIVERSOS GRADOS POR LA EROSION, QUE SE HA --
CONSTITUIDO EN UN PROBLEMA SERIO DEBIDO PRINCIPALMENTE AL
DESCONOCIMIENTO DE TECNICAS ADECUADAS PARA EL CONTROL DE -
LA MISMA, POR LO QUE SE HACE NECESARIO ELEVAR EL NIVEL TEC
NOLGGICO DE LOS AGRICULTORES DE LA ZONA INCREMENTANDO r--
PROGRAMAS DE MECANIZACION EN EL CAMPD, YA QUF ESTOS SON --
INCIPIENTES; AS{ COMO ELEVAR EL NIVEL DE LA ASISTENCIA ---
TECNICA Y ENFOCAR ESTA A REALIZAR 0BRAS DE CONSERVACION DE
SUELOS CON LA FINALIDAD DE REDUCIR EL PROCESO FROSIVO Y --
AS{ ELEVAR LA PRODUCTIVIDAD DE LOS SUELOS. |

POR OTRA PARTE SE PRESENTAN FACTORES LIMITANTES PARA
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LA PRODUCCION COMO LO SON LA PROFUNMDINAD DEL SUELQ, EL RE-
GIMEN DE HUMEDAD, LA DEFORESTACION TOTAL DE LOS MONTES., EL
AFLORAMIENTO DEL MATERIAL MADRE, ENTRE OTROS FACTORES, AUE
HAN PROVOCADO EL DETERIORO TOTAL DE ALRUNOS SUELOS, COMO -
ES EL CASO DE LOS AUE FUERON CARTORRAFIADOS.CON GRADO  DE

EROSION IV SIENDO ESTOS TOTALMENTE IMPRODUCTIVOS.,

(TRO ASPECTO QUE ME OCUPA AL CONCLUIR EL PRESENTE TRA
BAJO, ES LA GRAN DIVERSIDAD DE PRACTICAS DE CONSERVACION -
DE SUELOS., DE LAS QUE EL AGRICULTOR DEBERA ESCOFER BASAN-'
DOSE EN LOS SIGUIENTES PUNTOS.,

1) DE ACUERDO A LAS CONDICIONES QUE PRESENTE EL TERRE--
NO, DEBERA ELEGIR LA PRACTICA NUE LE RESULTE MENOS -
CNSTNSA,

2) ML SELECCIONAR LA PRACTICA ES MUY IMPORTANTE OUE EL -
AGRICULTOR SE ASEGURE QUE CON ELLA OBTENDRA MAYORES -
INGRESOS O BENEFICIOS. TANTO EN SU IMPLEMENTACION --
COMO EN LA PRODUCCION,

3) RESULTA MUY IMPORTANTE QUE EL IMPLEMENTAR PRACTICAS -
DE CONSERVACION DE SUELOS NO CAUCE PROBLEMAS AGUAS --
ABAJO, TRATANDO EN LO POSIBLE, QUE LOS EXCEDENTES DE
AGUA PROCEDENTES DE ALRUNA OBRA REALIZADA, SE —-=-k=-



)

5)

b)

7)

CONDUZCAN POR EL MISMO SITIO QUE LO HACIA ANTES DE =--
REALIZARLA,

DENTRO DE TODA LA SUPERFICIE ESTUDIADA ES IMPORTANTE_
IMPLEMENTAR TRAMPAS DE SEDIMENTOS CON MATERIAL DE LA_
REGION DEBIDO A QUE LA MAYOR PARTE DE LA SUPERFICIE -

NO PRESENTA UN RELIEVE UNIFORME Y ESTQ PROVOCA QUE --

LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES ARRASTREN MAYOR CAN-
TIDAD DE SUELO. |

LOS PROGRAMAS DE REFORESTACI@N DERERAN EJECUTARSE EN
TODA LA ZONA ESTUDIADA YA GUE ADEMAS DE SER UNA ALTER
NATIVA ECONOMICA PARA LOS PRONUCTORES AL COMFRCIALI--
ZAR LA MADERA., PROPORCIONA UNA CUBIERTA QUE PROTEGE-

RA AL SUELO Y AYUDARA A UMA PRONTA REGENERACION,

UNA VEZ REALIZADA LA OBRA DE CONSERVACION, FOMENTAR -
" LA CONSTRUCCIGN DE PEQUEFQS DEPOSITOS O VASOS DE AL--

132

MACENAMIENTO DE AGUA QUE CAPTEN LOS ESCURRIMIENTOS --

PROVENIENTES_DE LA OBRA CON LA FINALIDAD DE QUE SIR--
VAN PARA PROVEER AGUA PARA USO LOCAL'Y POR OTRA PARTE

- QUE CAPTUREN SEDIMENTOS.

ALREDEDOR DE LAS PEQUEMAS POBLACIONES, DE LOS LAGOS Y



133

DE LOS CASER{0S, SE DEBE PROMOVER LA PLANTACION DE -
ESPECIES ARBOREAS DE CRECIMIENTO RAPIDO CON LA FINA-
LIDAD DE QUE FUNCIONE COMO BARRERA ROMPEVIENTOS Y --
EVITEN EN LO POSIBLE LAS TOLVANERAS,
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GRADO DE EROSIONTI

LOS SUELOS CORRESPONDIENTES A ESTE GRADO PRESENTAN EKOSION
LAMINAR MUY LEVE. GENERAPMENTE SON PROFUNDOS Y SE HAN FOR~-
MADO POR LA ACUMULACION DE SEDIMENTOS POR VIA ALUVIAL LOS
CUALES TIENEN TEXTURA ARCILLO ARENOSA Y ESTRUCTURA TERRO-
NOSA MEDIA, PRESENTAN UN RELIEVE PLANO DE PENDIENTE LEVE .
SIENDO LOS MAS PLANOS DEL AREA ESTUDIADA.SU COBERTURA VE-
GETAL ESTA CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE POR MAGUEYES QUE SELO-
CALIZAN EN LOS BORDOS Y DIBERSOS TIPOS DE HIERBAS Y ARBUSTOS.

GRADO DE ERQSION 1T

ESTE GRADO CORRESPONDE A LAS AREAS CARTOGRAFIADAS DONDE TO-
DOS LOS SUELOS PRESENTAN EROSION MODERADA EN FORMA LAMINAR Y ACA -
NALADA, QUE ES INCIPIENTE PERO SE HACE NOTAR EN LA SUPERFICIE DEL~
"TERRENO. EL ESPESOR DE LOS SUELOS CON GRADO DE EROSION IT.
GENERALMENTE FLUCTUA DE 50cm. A 4 METRO, PRESENTAN TEXTURA
ARCILLO ARENOSA Y ESTRUCTURA QUE VA DE TERRENOSA MEDIA A PRIS~
MATICA. SU TOPOGRAFIA ESTA CONSTITUIDA POR LOMERIOS DE PENDIEN ~
TE MODERADA A FUERTE, EXCEPTO EN LAS PARTES ALTAS DE LAS ME -
SETAS. LA COBERTURA VEGETAL NATURAL CASI NQ EXISTE, DEBIDO A QUE
ESTAS AREAS ESTAN TOTALMENTE DESMONTADAS, APRECIANDOSE SO-
LAMENTE GRAMINEAS Y PASTOS NATIVOS, MAGUEYES Y NOPALES.

GRADO DE EROSION IIT

LAS AREAS IDENTIFICADAS Y DELIMITADAS CON ESTE GRADO PRE -

SENTAN EROSION LAMINARY ACANALADA, CON PRESENCIA NOTORIA DE

CARCAVAS Y PEQUENAS AREAS DE SUELOS DESNUDOS, LOS SUELOS_

SON DELGADOS CON TEXTURA ARCILLO ARENOSA Y ESTRUCTURA EN BLO -
QUES PRISMATICOS NUE TIENDEN A DIVIDIRSE, LA PENDIENTE QUE SE

PRESENTA, ES DE MODERADA A FUERTE, PUES SE LOCALIZAN ESTAS A —
REAS CON GRADO DE EROSION JIT. POR LAS EXPLANADAS QUE RODEAN A

LOS CERROS. LA COBERTURA VEGETAL QUE PRESENTAN ESTA COMPUES —
TA POR PASTO-S NATURALES EN MALAS CONDICIONES DEBIDO A QUEES -
TA TOTALMENTE DESMONTADO.

GRADO DE EROSION TV

EL GRADO TZ CORRESPONDE A TODAS AQUELLAS AREAS QUE SE EN -
CUENTRAN CON EL EFECTO MAS ELEVADO DE EROSION, ES DECIR,EL SO~
LUM SE HA PERDIDO COMPLETAMENTE Y COMO CONSECUENCIA SE. .
PRESENTA EL AFLORAMIENTO DEL MATERIAL MADRE.LA TOPOGRAFIA
ES MUY VARIABLE, PUES SE PRESENTAN LOMERIOS CUYA PENDIENTE VA -
RIA DE MODERADA A FUERTE. DEBIDO A LA PERDIDA TOTAL DEL SO -
LUM NO EXISTE NINGUN TIPO DE VEGETAL
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