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I. INTRODUCCION.

En Méxice existe una superficie destinada a la produccion agricola de 22 millbnes de
hectareas, que representan el 14 por ciento de [a superficie total del pais, de las cuales
solo 6 millones de hectireas cuentan con agua de riego, o5 decir, el 33 por ciento de la
supeficie agricola y el 77 por ciento restante son areas de temporal; en donde la
precipitacion anual distribuida irregularmente durante todo el ano, propicia un temporal
erratico con un alto riesgo de sequia, lo que da como resultado una agricultura con bajos

rendimientos. [2]

Lo anterior refleja que, mientras la agricultura de riego puede producir hasta dos
cosechas al afio, la de temporal, de acuerdo a la Secretaria de Agricultura, presenta
pérdidas en un 25 por ciento del total sembrado. Es decir, que la principal produccién
descansa sobre la agricultura de riego, tanto de cultivos bésicos, como malz, frijol, trigo,
arroz, como de cultivos importantes por su valor de produccién como el chile verds,

tomate rojo, meldn y frutales.

l.a superficie agricola de riego esta constituida por unidades de riego que cubren una
superficie de 1.6 millones de hectireas y distritos de riego con una superficie de 4.8
millones de hectdreas. Ambos cuentan con presas de almacenamiento, canales de
conduceion y distribucion, sistema de drenaje, caminos y otros servicios; sin embargo, no
obstante su importancia, las areas agricolas con irrigacion son escasas y a pesar de la
infraestructura con la que cuentan existen condiciones que afectan su explotacion, tales
como terrenos desnivelados, problemas de salinidad y sodicidad, manto freédtico elevado,
drenaje parcelario deficiente o inexistente, pedregosidad y sobre todo sistemas de

produccidn en los que se aplica una tecnologia deficiente, que condiciona la produccién.
1



Aunado a esto, el uso y manejo de los suelos que se realiza en forma similar, es decir,
sin la aplicacién de practicas acordes a las propiedades de los suelos, propicia el

deterioro de estas areas.

Para mejorar la situacion anterior, en necesario determinar la factibilidad de ios suelos de
uso bajo riego. Esto implica por tanto, realizar la caracterizacion de cada clase de suelo
presente en una unidad de produccion. Esta caracterizacion permite, identificar cuales
facteres impiden el uso adecuado de cada unidad clasificada, de acuerdo a la
metodologia empieada por 12 SARH para suelos utilizados con fines agricolas de riego.
Considerando que dentro de un mismo distrito pueden existir unidades de sueio con
caracteristicas especificas, que requieren por tanto de un uso y manejo especifico,

acorde a las condiciones Yy propiedades que presenta el suelo.

Esta clasificacidén se basa en la presencia de factores de demérito, fos cuales limitan e!
uso generalizado del suelo, los cultivos que pueden ser producidos y su manejo,
permitiendo con ello determinar cuales suelos son susceptibles de ser explotados con
irrigacién y planear las actividades agricolas de manejo necesarias para ilevar a cabo la
explotacion de los recursos de acuerdo a la aptitud de los suelos y por consiguiente
incrementar fa produccién, una vez que se conocen las causas que impiden el desarrollo

optime de cada clase de suelo caracterizada,

Con base en lo anterior, se planted el estudio de una zona comprendida dentro del
Distrito de Riego Arroyo Zarco, Edo. de México, con la finalidad de contribuir al
mejoramiento de las técnicas de uso y manejo de aquellos suelos que tienen la

factibilidad de explotarse bajo condiciones de riego,



. OBJETIVOS.

-Determinar la factibilidad para la produccion agropecuaria de 1050 hectdreas de suelos

del Distrito de Riego Arreyo Zarco, Edo. de México.

- Determinar por medic de ia fotointerpretacion los factores que restringen la explotacion

agricala y pecuaria de fos suelos de la zona de trabajo, de acuerdo a fa clasificacion de

suelos con fines de riege.




. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIG.
3.1. Logalizacién del area.
3.1.1. Situacion geografica.

La zona de estudio se ubica geograficamente en las coordenadas 20°04' latitud norte y
99°40" longitud oeste, a una aftura media comprendida entre 2,250 y 2700 metros sobre
el nivel del mar. Fisiograficamente comprende parte de la subprovincia de los Lianos y

Sierras de Querétaro e Hidalgo, dentro de la provincia del Eje Neovolcanico, 15)

3.1.2, Situacién politica.

El area de trabajo se localiza dentro del Distrito de Riego nimero 86, Arroyo 2arco, el
cual ocupa una'superficie de 19,049 hectareas, fas cuakes comprenden parte.dal Estado
de Meéxico, en los mupicipios de: Jilotepec 1,284 hectéreas, Aculco 9,460 hectareas v
Polotitlan 6,526 hectareas; y en ef estado de Hidalgo en los muni'cipios de Nopala. 823
tectéreas y Huichapan 956 hectareas con un total de 19,049 hectareas, las cuales sa

dividen en 11 secciones de riego. {2)

3.1.3. Superficie y limites.

El drea que comprende el trabajo se Jocaliza particularmente en e) municipio de Aculco,

Estado de México y se constituye de una superficie de 1050 hectareas.

Sus limites son: al norte, el Municipio de Polotitlan, al sur, el Municipio de Acambay, al

este el Municipio de Jilotepec v al ceste el estado de Querétaro.



3.2, Recursos fisicos del area,
3.2.1. Geologia superficial y rocas predominantes.

La litologia de! municipio esta constituida por afloramientos de rocas de origen igneo
extrusivas, del periodo cuatemario, dentro de las cuales enconframos basalto, toba,
andesitas y areniscas con toba. Los materiales basalticos son esquistos, areniscas y
calizas de! cuaternario inferior, generalmente plegadas y sujetas a levantamientos

posteriores.

El periodo cuatemario, en el cual se desarrolian los tipos de roca predominante en la
regién, se caracteriza por la presencia de intensa actividad volcénica, razén por la cual
encontramos rocas Igneas; asi como por notables procesos de erosion y sedimentacion

consecuente, lo que propicio la formacion de suelos de origen aluviat,

El material parental de los suelos comprende toba pomacea con contenidos variables de
feldespatos, cuarzos y minerales ferromagnésicos. Debido a estas caracteristicas que
se conjugan con la precipitacion y temperatura se han desarrollado suelos arcillosos,

donde predominan arcillas ilitas y en menor grado las arcillas montmorillonitas. [25]

Desde el punto de vista de los procesos formadores del suelo, el drea de Arroyo Zarco,
se caracteriza por una marcada iluviacién, en donde algunas bases se acumulan a cierta

profundidad del perfit. .



Por su naturaleza, los suelos comprendidos en esta drea son delgados o de poco
espesor y se erosionan facilmente por estar constituidos de materiales altamente

intemperizables.

3.2.2. Geomorfologia.

La geomorfologia comprende casi en su totalidad mesetas volcanicas, ya que se ubica
dentro de la zona del Eje Neovolcdnico. Presenta geoformas constituidas por estratos de
sedimentos piroplasmaticos, dispuestos en forma méas o menos horizontal y disectados
en los valles profundos. En el fendo de algunos valies se han acumulado sedimentos

fluviales, que provienen de las partes mas altas.

Existen ademas sistemas de topoformas de lomerio de colinas redondeadas y suaves,
asi como sierras de laderas tendidas, en las cuales el macizo montafioso se extiende.

[15)

3.2,3. Topografia.

En las areas que se localizan al sur se presentan elevaciones de consideracion,
comespondiendo a éstas los cerres, los cuales presentan una pendiente orentada -

principalmente hacia el norte.

Existen también extensas zonas de lomerios en las que la pendiente varia de moderada

a fuerte.



Finalmente, existen zonas de topografia plana con pendientes de disposicién uniforme;
estos terrenos se localizan generalmente rodeando a lomerios y cerros constituyendo asf

explanadas.

3.2.4. Hidrologia.

Las corrientes que se presentan en la region, son generalmente de escurimiento
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 1a cuenca de la presa Huapango.

La zona se encuentra comprendida dentro de la regidn hidroldgica del Alto Panuco cuya’
corriente principal en la regién tiene como origen al rio San Juan y al rio Tula, los cuales
son afluentes del Moctezuma, y cuyas subcuencas intermedias comprenden los rios
Prieto, Asroyo Zarco, Tula, Rosas y Tlaulla, hasta su desembocadura en la estacion

hidrométrica de Taxie, cuyo volumen anual medio es de 19.1 millones de metros cubicos.

En el distrito de riego, se localizan nueve vasos de almacenamiento los cuales cubren 11
secciones de riego para una superficie de 36,000 hectareas de las cuales solamente

19,049 hectareas son regadas. (2]



Cuadro 1. Vasos de almacenamiento, capacidad total y Gtil, volimen anual atil y fuente de

aprovechamiento,

VASOS DE CAPACIDAD TOTAL CAPACIDAD UTIL VOL ANUAL UTIL FUENTE
ALMACENAMIENTO 1*m3 (10%m3) (10°m%)

P.Huapango 213 1193 157 R. Arnroyozarco

P. el Molino 76 74 7.0 R. Arroyozarco

P. Nado 168 148 97 R. Nado

P. San Antonio 30 30 0.9 R. Afrayozarco

P.Laloma 07 07 06 R. Fondo

P. Chapala 04 0.4 04 R. Fondd

P. Taxhingd 03 03 03 R. Fondé

P. Cofradfa 04 04 04 R. Aculco

P. Los Cerritos 03 g P02 0.2 Barranca Estancla

1508, 1463 353

Total

3.2.4. Vegstacion.

12

El drea en general se encuentra desprovista de vegetacién natural debido a la

explotacion de las especies y al desmonte realizado a fin de establecer areas de cuitivo.

La mayor parte de la vegetacion la constituian bosques de clima templado-frio, es decir,

coniferas con encinos, en la cual se encontraban especies como el dlamo (Cirsus

mexicanum), algunas especies de cedro pertenecientes al género Cuprassus sp., cierlas

especies de encinos que corresponden al género Quercus sp., asi como fresnos

(Fraxinus sp.}



En los lugares cercanos a los arroyos y en las presas que conservan agua la mayor
parte del tiempo existe sauce (Salix sp.), mirasol de agua (Chysantemoides michy) y tule

(Heliocaris palutris).

Dentro de la vegetacién de tipo arbustivo, encontramos tanto matorral crasicaule como

subtropical, con especies como huizache {Acasia farmesiana), mezquite (Prosopis

-julﬂara), dexto (Brickellia vercnicafolia), retama (Cassia faevegala), sauco {Sambucus

mexican), tepozan (Buddleia corduta), nopal (Opuntia antabrigiensis), cujo, manzanilia y

algunos agaves.

Entre 1a vegetacion natural de porte bajo se encuentran pastizales con especies como
Bouteloua sp., Cynodon sp., Muhlembergia, Buchloe dactyloides, B. simplex, ademds de

escobilla (Aster pansiflora}y cametilla (Madicago denticulada). {15]

3.2.5. Climatologia.

En la region existen tres estaciones termopluviométricas, de las cuales la mds
representativa es la localizada en Huapango, situada en las coordenadas 99°38' longitud

oeste y 20°41' latitud norte, a una altura sobre el nivel medio del mar de 2,514 metros.

Los datos observados comprenden un periodo de 10 afios, entre 1980 a 1990,

De acuerdo a Thomthwaite, la clasificacidn del clima es CwB'a, lo cual corresponde a:

C subhtimedo, vegetacién pastizal, con humedad deficiente en inviemo.
B' mesotérmico, sin cambio térmico invemal bien definido con una concentracién

térmica en el verano entre 25 y 30 por ciento.



La temperatura media anual en la estacién Huapango es de 12.2 °C, siendo el mes de
enaro el que presenta la temperatura media mas baja 9.1° y el mes de mayo la

temperatura media mds alta 14.7°,

La precipitacion media anual es de 808.7 milimetros; siendo los meses de junio a
septiembre los que registran una precipitacidn mayor, con una ldmina de 599.6
milimetros, lo que representa el 74.14 por ciento de la Jamina total anual.

Esto propicia que los escurrimientos de amoyos y amroyuelos intermitentes no lleguen a
abastecer la capacidad total de la presa Huapango, que se estima en 121.3 millones de

metros ctbicos.

La evaporacion total anual es de 1,847 milimetros, presentdndose de octubre a mayo un
registro superior al de la precipitacién, lo que causa un aumento en las pérdidas del agua
de rego.

La presencia de heladas , es uno de !os fenémenos meteorolégicos mas importantes de
la zona, pues los efectos dafiinos que causan sobre los cultivos trae como consecuencia

la reduccién de la estacién de crecimiento de la zona.

De acuerdo a los registros, la primera helada se presenta en el mes de septiembre,
mientras que la ultima en el mes de junio, por lo que es necesario considerar en la
eleccién de nueves cultivos, tanto la especie como la variedad, asi como la fecha de

siembra y el contenido de humedad en el suelo.

10



Cuadro 2, Temperatura, precipitacién, evaporacién y heladas por mes entre 1980 y 1990.

MES  TEMPERATURA

PRECIPITACION EVAPORACION TOTAL DE DIAS EN 10 AROS
(*C) {mm) {mm) HELADAS GRANIZADAS
Enero 001 158 1263 215 '
Febrero 10.1 067 154.1 164 o
Marzo 124 098 2150 10 3
Apxil 140 305 2162 20 4
Maya 147 60.2 2138 2 -
Junlo 145 T 1734 2 4
Jullo 135 1720 1484 0 4
Agosto 135 1638 1438 o 4
Sepliembre 133 1269 1214 ® 0
Cotubre 124 625 1195 % 1
Nvlembre  10.1 134 1096 148 o
Diclemtre 098 104 1085 175 0
Totat 008.7 18470 891 20

12}

1"



ESTACION DE CRECIMIENTO DE ACUERDO A PERIODO DE HUMEDAD
Y PERIODO LIBRE DE HELADAS

“* PRECIATAGION
. +EVAPOTRANEF’IRACION‘
K primera neraoa

B uLnma HELADA

AGD. " SEP. ¥ OCT

Probablilidad de ocurrencla del 70 %
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3.3. Recursos socioeconémicos.

3.3.1. Poblacién.

El municipio de Aculco de acuerdo al censo de poblacion de 1990, cuenta con una
poblacion total de 29,174 habitantes, lo que representa el 0.32 por ciento del total del
Estado, con un tasa de crecimiento de 2.19 y una densidad de poblacién por kilémetro
cuadrado de 50.33 habitantes. [17}

La poblacién econdmicamente activa representa el 25.05 por ciento; de los cuales el

98.0 por ciento perciben ingresos, mientras que 2 por ciento san desempleados.

La PEA ocupada en el sector agricola, pecuario y de pesca representa el 86 por ciento
del total de habitantes que perciben ingresos, mientras que la poblacién ocupada en la
industria manufacturera es de 9 por ciento y en el sector comercio es de 4 por ciento.

En cuanto a indicadoras del nivel de vida de Ja poblacidn.'se tiene gue la tasa de
poblacién econémicamente activa que recibe ingresos menores al salario minimo es de
23.1. {16}

Mientras que en educacidn, la tasa de analfabetismo de la poblacién de 10 aiflos y mas
es de 29.82.

Y la poblacion amparada per el institulo Mexicano del Seguro Social es de solamente

7287 habitantes. [17]

3.3.2, Tenencia de la tierra.

La superficie factible de riego es de 19,049 hectdreas, en las cuales el numero de

usuarios que las atiende asciende a 6427.



Dentro de esta superficie, 7 995 hectareas pertenecen a propledad ejidal y 11 054

hectdreas correspenden a propiedad privada.

En el sector ejidal, el total de hectareas de riego es del 42 por clento, con una media de

tenencia por usuario de casi dos hectareas.

Particularmente, se indica que el 97.7 por ciento del total de ejidatarios disponen de
parcelas cuyo tamanio varia de 0.1 a § hectreas; mientras que el 2.3 per ciento restante

dispone de entre 5.1 y 10 hectareas.

Aproximadamente en la regién de estudio se benefician una proporcién de 43 ejidos.

Los pequefios propietarios por su parte, disponen de una superficie de 11 054
hectareas, lo que hace un promedio de 5.12 hectareas por usuario; es decir, que el 33.6
por ciento de los pequeios propietarios poses el 58 por ciento del total de la tiema

beneficiada por el sistama de riego.

El 65 por ciento de ellos poseen de 0.1 a § hectdreas con una media de 1.94 hectareas,
sin embargo, existen propietarios con mdas de 50 hectdreas con una media de 65.52
hectdreas, siendo el nimero de bereficiados de 2,160, aproximadamente la mitad del

nimero de ejidatarios. [3)
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Cuadro 3. Distribucién de la tenencia de la tierra.

3.3.3. Infraestructura.

3.3.3.1. Vias de comunicacién.

CLASES EJIDAL PROPIEDAD PRIVADA
USUARIOS SUPERFICIE MEDIA USUARIOS  SUPERFICIE ~ MEDIA

0.1A5 4169 7332 1.78 1678 3252 1.94
51A10 98 863 8.77 245 1847 7.54
10.1A20 0 0 0.00 139 2085 14.86
20.1 A 5D 0 0 0.00 75 2383 77
MAS DE 50 0 0 0.00 23 1507 65.52

-TOTAL . 4269 7995 1.87 2180 11054 512

PADRON DE USUARIOS 1932,

El Distrito de Riego Arroyo Zarco cuenta con una red de caminos pavimentados,

revestidos y de tierra con una longitud en kildmetros de 9.7 y 4.9 kildmetros

raspectivamente.

La carretera federal nimero 55 que conecta la cabecera municipal con la autopista

México-Querétarc determina una situacidn favorable para el transporte de productos de

la regién, ya que ademas posee caminos vecinales que conectan con la mayoria de los

poblados.

En cuanto a vias de ferrocaril, existen dos que cruzan la zona, {a de! ferrocarril México-

Toluca y la México-Laredo, la cual toca Polotitlian, {16]
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3.3.3.2, Obras hidrauiicas.

El distrito de riego, se encuentra fracclonado en dos médulos, los cuales han sido

transferidos a los usuarios.

E! mddulo | Huapango, consta de 6 presas, la presa Huapange que es de
almacenamiento, la presa El Mélino, La Loma, Chapala, Taxhingi y Cofradia que son

derivadoras.

El médulo 1l Nado, comprende una presa de almacenamiento, la presa Nado y dos
derivadoras; una de ellas la presa San Antonio que controla ademds las aguas
residuales de Arroyo Zarco y Aculco y la presa Cerritos, que es totalmente derivadora de

la presa Nado.

Dentro del drea que comprende e! médulo Huapango, existe una presa de cardcter
particutar, E1 Derramadero, la cual es controlada totalmente por 10s usuarios, a diferencia
de las administradas por la Comisién Nacional del Agua, quien controla el abastecimiento

de agua hasta los puntos de control de las presas.

El médulo Huapango cuenta con una extension de 15,826 hectdreas y un volimen anual
de 5.7 por millar de m3 y un total de 4,000 usuarios; mientras que el Médulo Rado
comprende solamente 3223 hectareas y beneficia a 2000 usuarios con un volimen

anuai de 5.9 por millar da m3. [3)
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Cuadro 4. Infraestructura hidriulica del distrito de riego.

Concepto Total Caracteristicas
Canales Principales: longitud Km 150.82 74.0 revestidos
Canales laterales: longitud Km 146.02
Caminos: longitud Km 110.41 78.8 revestidos

31.6 terracerias
Caminos en canales: longitud Km 48.29
Caminos de enlace: fongitud Km 62.12
Estructuras: piezas 289
En canales . 603 concreto
150 mampostaria
En caminos 238 concreto

K]

En cuanto a hidrometria se refiere, la capacidad de los canales principales es la
siguiente:

Los bordos son de terraceria compactada que elevan la cota de embalce, pero existen
también de mamposteria con puertas de desfogue, de tablones o de vastagos de fierro.

La capacidad de estos vasos varia de 35 a 200 metros cubicos.

La capacidad total de la superficie de embalse es de 4,520 hectareas. Siendo el principal
vaso de almacenamiento de todo el distrito el de Huapango; sin embargo, !a poca
disponibilidad hidrdulica sclamente ha permitido regar en e! médulo Huapango un

promedio de 7,500 hectareas, [3]
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3.3.3.3. Comercio.

Las relaciones comerciales son incipientes y la economia regional puede tipificarse como

cerrada y de autoconsumo.

Dentro de los principales productos comercializados se encuentra la leche que ocupa un

lugar importante y el maiz.

Las unidades de comercio y abasto en la zona se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro §. Distribucion de las unidades de comercio en las principales
poblaciones.

Total Privado Puablico Social Msrcado plblico

Acuico 477 A75 1 - 1
Jilotepec a3 87 1 4 1
Acambay 59 58 - - 1
Polotitlan 80 25 - 35 -

(18]

Por otra parte, en cuanto al almacenamiento, fase importante en e proceso de
comercializacién, la regién cuenta con un total de 19 bodegas con capacidad de 4,717

toneladas, las cuales en su totalidad son del sector oficial. [18]



3.4. Produccidn agricola.

La agricultura presenta dos variantes: riego y temporal. Cabe mencionar que, aun
cuando se trate de un distrito de riego, existen ambas modalidades. En ambas es
utilizada la labranza mecanizada y de traccién animal.

De acuerdo a la tecnificacion tenemos:

Cuadro 6. Uso de fertilizantes en supefficie ejidal y privada, afio 1992,

Use de fertilizantes

Superficle Ejidal Sup. Pequeiia Propiedad Superficie tolal has
Fertilizadas No fertil, Fertilizadas ' No fertil. Fertilizadas. No fertil, Total
7800 5 10058 98 18946 103 18049
[3]
Cuadro 7. Macanizacidn agricoia en superficie efidal y privada del afo 1992,
Mecanizacién agricola
Total mecanizada Parcial Mecanizada No mecanizada
Ejidal  Prop. Privada Ejidal  Prop.Privada Ejidal Prop. Privada
7,995 11,054 8,582 10,334 1,413 720
B3I
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Cuadro 8. Uso de semlilas mejoradas en los principales cultivos de riego dal ciclo 1992,

Uso de semillas mejoradas

Principales Cultivos Superficio semhrada  Superficle con semilla % del Total
has mejorada

Pradera 387 387 100

Malz 4431 - -

Manzano

Pera Frutales

Durazno Huertos mix{os 133 &2 81.7

Ciruglo

TOTAL 4951 489 9.4

Bl

En cuanto a riego se refiere, el tipo de aprovechamiento 8s de gravedad, siendo los

conceptos de operacion los siguientes:

Cuadro 9. Concepto de operacion y tipo de aprovechamiento,

Concapto Tipo de aprovachamiento

Gravedad Pozos CNA Pozos Part.

A. Superficie regada (ha fisica) 3722.0 - -
B. Voliimen total distribuido (miles m3) 16520.0 . -
C. Lédmina bruta utilizada (media, cm) 36.0 - -
D. Eficiencia de conduccién (%) . 7 - -
E. Superficie con segundos cultivos 0 - -

(2
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La produccién tanto de los cultivos anuales, semiperennes y perennes se destina al

autoconsumo y comercio regional.

Gran parte de la superficie esta dedicada a la explotacién de praderas, las cuales utilizan

mezclas de pastos y tréboles, asi como monocultivos de alfalfa, avena y cebada.

Cuadro 10. Principales cultivos, su superficie, produccién, rendimlento y valor de la

cosecha del ailo 1992,

cumives SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO ~ VALOR DE COSECHA
SEMBRADA COSECHADA (ton) (tonma) (MILES NS)

MEDIO RIEGO

MAIZ 3277 277 9737.4 29071 6,193
TOTAL M-R 244 277 6,163
JEMPORAL

MAIZ 11845 11845 g7 2631 18,819

VARIOS 3407 3407 167232 4.908 4,468
TOTAL TEM. 15252 15252 24,286
PERENNES RIEGO
PRADERA 387 387 32500 83.979 1,950
FRUTALES 133 133 220 1.654 330
T.PERENNES 520 520 2,280
TOTAL GRAL. 19048 18409 32,758

131

La superficie regable del distrito destinada a las labores agricolas, la constituye un total

de 19,049 hectéreas, de las cuales sclamenta 3,277 reciben medio riego y 15,275 son
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de temporal; mientras que las de riego total, consfituidas por cultivos perennes
exclusivamente suman 520 hectdreas, entre praderas y frutales de manzano, durazno,

pera y ciruela.

Esto significa que solamente el 27 por ciento de la superficie regable, tiene riego durante

un afio y el 72 un riego de punta o de auxilio. {3)

Este fenémeno es caracteristico de los distritos de medio riego, ya que las pérdidas de
agua son elevadas por las malas condiciones que presenta la red de conduccién y

distribucidn.

Cuadro 11. Uso consuntivo, método de riego y lémina neta en los principales

cultivos,
Cultivo  Uso consuntivo Métodos de riego Lamina media neta
cm) (cm)
Frijol 39.5 SUrCOs 218 °
Frutales 102.4 cajetes 27.0
Maiz 57.4 surces 21.6
Pradera 110.8 melgas 110.8

131

La productividad de la zona por tanto, se ve reducida, asi tenemos que el valor de la
cosecha para cultivos de medio riego y temporal para el afio agricola 1993 fue de

N$1,719.71.

El valor de la cosecha en nuevos pesos por millar de metros cubicos es de N$512.89,

mientras que el ingreso percapita por usuario fue de N$5,097.04. Siendo la cuota por
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usuaric de N$32.00 por pala que es el equivalente ai volumen asignado para una

hectirea de riego; 2,160 m3 primer riego y 1,350 m3 riego de auxilio para maiz. [3]

En lo referente al volumen aplicado de riego por hectdrea, tanemos que se incremento

de 1992 a 1993. Siendo los cultivos con mayor demanda las praderas y los frutales.

Cuadroe 12. Volimen aplicado de riego en 1991 y 1992,

Cuitivo has Fisicas Vol. Neto has. fego Vol. bruto No. riego
OTONO-INVIERNO
Avena 17.5 60.5 447 77.9 2.55
PRIMAV-VERANO
Maiz 6,279.0 14,968.9 7312.0 195143 1.16
PERENNES
Pradera 387.0 3,341.9 24750 4356.6 6.40.
Frutales 124.0 166.8 124.9 2158 1.00
Subtotal 6,807.5 18,536.1 95,9566 24164.6
Uso doméstico 3,879.9 5088.7
Total ‘ 22,416.0 29251.3

3
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3.5. Producci6n pecuaria.

Referente a la actividad ganadera, encontramos que la zona se localiza dentro de un
cuenca lechera, sin embargo, el manejo que se le da a) ganado es de tipo extensivo, por

lo que la productividad de la regién se ve reducida.
La produccitn pecuaria de la zona cuenta con ganado para came, leche y ganado lanar.
Asf tenemos que, el ganado de la regién, presenta las sigulentes caracteristicas;

Cuadro 13. Ganado pars lecha. No, de cabezas, produccién, precio y valor de la leche
por espeche del afio 1852,

Especie No. de cabezes Produccidntotal  Precio medio  Valortotal de

anual (itros) (N§VKD) produccién N$
Bovino 15,800 45,825,000 0.83 38,005,625
Caprino Consuma familiar
B
Cuadro 14. Ganado para came. NG de cab produccién, precio y valor de la
cams por especie del aflo 1992,

ESPECIE NUMERO DE PRODUCCION ANUAL PRECIO MEDIO VALOR TOTAL DE

TOTAL (kg) (N$/kg) PRODUCCION {N§)
Bovinos 8,500 1,530,000 4 8,885,000
Caprinos Explotacion ristica (autoconsumo)
Ovinos 15,600 468,000 H) 2,340,000
Porcinas 7,000 580,000 4 2,240,000
TOTAL 31,100 ' 2,558,000 11,485,000

3
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Cuadro 15, Ganado lanar, produccién total y valor de la produccién de 1982,

ESPECIE NUMERO DE CABEZAS PRODUCCION ANUAL PRECIO MEDIO  VALOR TOTAL
TOTAL LANA (kg) (NS/kg)  PRODUCCION N$

Ovino 15,600 23,400 250 58,500

3)

Ademas de contar con este tipo de ganado, existe otra aclividad de importancia, la

avicultura cuya produccidn principal es el huevo.

Cuadro 18. Avicul Produccidn de huevo y aves para engorda,

NUMERO DE NUMERO DE HUEVOS NUMERO TOTAL DE PRECIO MEDIO  VALOR TOTAL DE

AVES POR AVE doc/afio HUEVOS (doc/afio) (N$sdoc) PRODUCCION (N$)
3,000 19 608,000 320 1.845,600
TIPO NUMERO DE AVES PRECIO MEDIO VALOR TOTAL DE LA
POR AVE (NS) PRODUCCION (NS)
Pollos de engorda 150,000 10 1,500,000
Polios de crfa 5,200 5 -

Aves adultas para carme Autoconsume

TOTAL 155,200 ) 1,500,000

[}

Aclualmente en el distrito de riego, dentro del municipio de Aculco, se esta desarrollando
la acuacuitura, cuyo principal producto es la carpa, sin embargo, es una actividad con

poca demanda.
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V. METODOLOGIA.

Para la realizacion del presente trabajo de tesis se planted la metodologla que se
describe a caontinuacion, la cual sigue una serie de trabajos que comprenden 3 etapas.
La primera de ellas se llevo a cabo en el gabinete, sin el reconocimiento previo de la
zona de estudio y consistid en recopilar la informacién referente al marco fisico y
socioecondémico que servié como base para el conocimiento general de la region asi
como para establecer las bases de informacion de caracter agrondmico, que permite
llevar a cabo inferencias preliminares respecto a los diversos facteres que inciden en las
caracteristicas que presentan los suelos, las cuales constituyen la base para hacer la

clasificacién con fines de riego.

La metodologia comprendid una segunda etapa que consistié en llevar a cabo trabajos
de campo en transectos previamente seleccionados, y en sitios en los cuales se realizan
trabajos especificos para un conocimiento detallado de los sitios que se considera que
son representativos de cada unidad de clasificacion de suelos definidas en la fase de
gabinete.

Posteriormente, siguiendo los pasos de la metodologia aplicada, se llevo a cabo otra
etapa de trabajo de gabinete, en la que fundamentalmente se contempla realizar los
ajustes necesarios en las aerofotografias, que durante los trabajos de campo se

considerd necesario realizar.

La eleccién del drea de estudio utilizada en el presente trabajo de tesis, obedecid
fundamentalmente a que la zona se encuentra comprendida dentro de un distrito de
riego, en el que se presentan condiciones fisiograficas muy heterogéneas, es decir, que
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Junto a suelos con condiciones propicias o adecuadas para su aprovechamiento bajo |

riego, existen otras que presentan factores de demérito muy diversos y de tal magnitud,

que de ninguna manera se hace recomendable el uso de los suelos, aun sin riego.

4.,1. Fase 1, Trabajo de gabinete.
4.1.1. Recopilacién de informacién.

La revisidbn bibliogréfica y cartografica de la zona de estudio, se realiz6 con el fin de
conocer las caracteristicas generales de Ia zona, referentes a los recursos fisicos, en los
cuales se incluye la geomorfologia, geologia superficial, topografia, hidrologia,
vegetacién natural e inducida y la climatologia; asi como informacioén sobre los recursos
sociceconémicos dentro de los cualés se encuentra la poblacién, tenencia de la tierra,
infraestructura, comercio y actividades productivas, los cuales se incluyen en el capitule
de antecedentes. Estos aspectos son necesarios para conocer las genaralidades del
drea de estudio y |a posible aptitud de los suelos, lo que se relaciona con la clasificacion
con fines de riego que fue el objetivo del presente trabajo.

El material de consulta se obtuve en el INEGIL SARH y UNAM. Ademis de material

aerofotografico en escala 1:8000, en donde se realizé a fotointerpretacion, base de este
trabajo.
4.1.2, Primera fase de fotointerpretacién aplicada at &rea de trabsjo.

La interpretacién es uno de los pasos mas importantes en el trabajo con fotografias

aéreas, por lo que se tienen diferentes grados de evaluacion y clasificacion de imagenes.
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La interpretacion fotografica constd de tres etapas, la primera que se define come
fotolectura, se refiere al conecimiento general y simple de aspectos naturales que
aparecen en la fotografia, por lo quée no requiere de gran experiencia y es realizada
directamente sobre pares estereoscopicos o mosaicos aerofotograficos.

E! fotoanalisis que corresponde a la segunda etapa, permite definir en el material
fotografico una gran variedad de elementos o caracleristicas del terreno en forma
cualitativa y cuantitativa, de manera que jos componentes del terreno representados en
la fotografia, pueden ser definidos individualmente o pueden integrarse dependiendo del
anélisis a realizar, en esta segunda etapa se establece una clasificacidn o registro basico

del detalle fotografico de manera que sea aplicable al estudio que se ests efectuando.

Por ditimo, se encuentra la fase de fotointerpretacion, que corresponde a la etapa mas
compleja y completa del use de aerofotos cen fines de recopilacién de informacién, Esta-
paso incluye la fotolectura y el fotoanadlisis, y requiere fundamentalmente, el uso def
estereoscopio asi como al conocimiento general de la zona de dstudio. Cabe sefialar que
la fotointerpretacién se aplica a esludios especificos y s6lo se considera vélida si se
tienen los conocimentos de la materia correspondiente, existe asi, fotointerpretacion

aplicada a estudios geolégicos, forestales, hidroldgicos, etcétera, [28]

4.1.2.1. Dalimitacién del 4rea de trabajo en los estereogramas.

La visién estereoscopica o de tercera dimension es la caracteristica por la cual el uso de
estereogramas  es necesario para poder realizar este tipo de estudios. Los
estereogramas se constituyen de un par de aerofotos continuas, las cuales deben ser

observadas con un estereoscopio. Para poder observar la tercera dimensién en la
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imégen del par estereoscopico, es necesario que exista una sobreposicion longitudinal
en la fotografia de por lo menos un 65 por ciento. [28)

En cada par estereoscopico se delimité un drea de trabajo, de la siguiente manera:

En cada fotografia aparecen en las cuatro esquinas o en la parte media de cada !ado,
marcas denominadas fiduciales, las cuales s;e utilizaron para marcar el punto principal de
cada fotografia que se localiza en el centro de ésta, en la interseccion de las lineas que
unen las marcas fiduciales opuestas.

Los puntos principales se marcaron en las fotografias contiguas anterior y posterior,
apoyandose en los detalles de las imagenes con el estereoscopio. Estos puntos
principales se enumeraron de manera sistematica en orden progresivo de izquierda a
derecha por linea de vuelo y cada linea de vuelo se enumera de Norte a Sur.

Se localizaron puntos auxiliares armba y abajo del punto principal, aproximadamente a
tres centimetros de distancia del marden superior e inferior. En cada fotografia, cada uno
de estos puntos auxiliares se transfirié a las fotogréﬂas contiguas y se les asignd una
nomeclatura relacionada con el numero corespendiente al punto principal, asignandole
una A, al punto auxiliar superior y una B a! punto auxiliar inferior, es decir que en cada
aerofofo se tenian tres puntos, a saber, el punto principal niimero 1, para la primer

fotografia y su correspondiente punto auxiliar 1A arriba y 1B abajo.

En cada asrofoto, se unié con una linea el punto auxiliar A de !a fotografia contigua del
lado izquierdo con el punto auxiliar A correspondiente a la fotogratia sobre la cual se
estaba trabajando, y a su vez éste se unid con el correspondiente punto auxiliar A de fa
fotografia conligua del lado derecho. Esto mismo hizo con 63 puntos auxiliares B, que se

encontraban en la parte inferior de las fotografias.
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Se puso una marca a la mitad de la linea que unia a los puntos auxiliares 1A-2A, asi
como a la mitad de la linea 2A-3A. Esto mismo se hizo sobre la linea 1B-2B y 2B-3B. A
continuacién se unferon la marca sefalada a la mitad de la linea 1A-2A, con la marca
seflalada sobre la mitad de la linea 1B-2B, y lo mismo se hizo con la marca sefalada a la
mitad de las lineas que unian los puntos 2A-3A y 2B-3B, quedando asi demarcada el

drea de trabajo en cada aerofoto.

Es necesario verificar que ia linea trazada, que parte de la mitad de la distancia entre los
puntos 1A- 2A y 1B-2B, la cual delimita el &rea comtin de dos fatografias consecutivas,

seg la misma en las dos aerofotos correspondientes.

N 4 S s, N 7’

1 2 T 2 3 2 3 4

/ N V4 N Vg \
1 2( 3 4

4.1.2.2. Inspeceién general de las condiciones fisiograficas.

La inspeccion fisiografica, consistié en el reconocimiento general de aspectos tales

como: topografia, vegetacién y actividades humanas de la zona de estudio, lo que
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permiti® hacer una evaluacion de la region, Esta inspeccion se realizé en fotografias

aéreas mediante un fotoanalisis,
En el reconocimiento efectuado se identificaron las siguientes geoformas:

a) Cerros, que cofresponden en esta zona a las mayores elevaciones, cuya diferencia de
aitura entre la parte mds elevada y el talveg de los valles varia entre 2560 y 2405 metros,
Presentan vegetacién natural en la parte superior de tipo arbustivo con especies de
nopal y agave y pastizales naturales. Los suelos son delgados de poco espesor y facil

erosionabilidad.

b) Laderas, corresponden a las areas localizadas entre ia meseta de los cerros y las
planicies, presentan pendientes prohunciadas de hasta ! 21.4 por ciento. En estas
dreas la vegetacion dominante esta constituida por pastos naturales y arbustos. Al igual
que las partes altas de los cerros, los suelos son delgados y debido a la topografia

presentan problemas de erosi6n.

c) Lomerios, son muy frecuentes dantro de la macrotopografia de la zona; se encuentran
formados por prominencias suaves y extendidas producto de los procesos sucesivos de
erosién geoldgica del periodo cuatemario caracterizado por !a presencia de una intensa
adividad volcanica, dejandose sentr en forma muy notable procesos de erosion y
sedimentacién consecuente, Su pendiente varia de moderada a fuerte y sus suelos
presentan un espesor que varia de 15 a 30 centimetros, generalmente se encuentran

cubiertos con pastizales naturales y cultivos de temporal.
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d) Planicies, son de poca extensién y de pendiente suave, se localizan entre [os pie de
monte y las dreas que corresponden a los valles. Son 4reas cultivadas con cuitivos

extensivos y de escarda de riego y temporal, asi como con huertos fruticolas.

e) Valles, corresponden a las franjas de terreno que se localizan a lo largo y a ambos
fados de los talvegs o corrientes que disectan la zona. Tienen pendientes suaves y de
posicion uniforme. Generalmente son angostos aungue son los gue presentan los suslos
con mayor espesor, dado que en estos es donde se presenta la mayor acumulacién de
sedimentos finos, por lo que Ja presencia de arcillas es eviderte. Se dedican a {a

agricuitura de riego y temporal.

Se observan ademds zonas etosionadas con formacidn de carcavas, en fa parte
carrespondiente a los talvegs, lo que indica la presencia de upa red superficial de
drenaje natural bien definida, conformada por fa topografia dominante, fa cual por lo
accidentado, por la deforestacion y el mal manejo de los suelds ha originado la pérdida

total de suelos.

4.1.2.3. Reconocimiento, localizacién y delimitacién de [as dreas con

caracteristicas fislogrificas simitares.

Esta etapa se realizé sobre los estareagramas utilizando el estereoscopio y empleando

unicamente los espejos.
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Consistid en hacer ¢l reconccimiento de las caracteristicas que nos ayudan a inferir
sobre dos aspectos fundamentales en la clasificacién de suelos con fines de riego:
a. Los procesos de formacion de los suelos y por ende sus propiedades.

b, Las caracteristicas de los suelos, per se.

El procedimiento a seguir fue el siguiente:
El primer paso consistid en delimitar sobre las fotegrafias zonas de acuerdo a la

topografia del lugar, en cuanto a pendiente y relieve.

En el drea de estudio se reconocieron |as siguientes zonas:
Areas con relieve suave ondulado con pendientes de ligeras a suaves,
Areas con relieve ondulado con pendientes suaves y fuertes.

Areas con relieve plano con p'andiente ligera y fuerte.

El segundo paso, fue la delimitacién del drenaje superficial, el cual es modificado
localmente por la topografia, la auscencia de cobertura vegetal y por la presencia de
materiales impermeablas, como arcillas del tipo ilitas y montmorillonitas y esquistos, que
resisten la infiltracion y por tanto causan escurrimiento lateral, provocando la erosién de

1a superficie de los suglos y que esta se profundice. [19}

El sistema de drenaje en la zona, presenta una corriente consecuents, cuya posicién es
el resultado de la pendiente inicial de la zona sobre la cual se forma, esta corriente se
desarrolla sobre estratos horizontales de sedimentos piroplasméticos de esquistos y

arcillas, cuyos drenes se presentan irregulares y curveados. [28]
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El drenaje superficial es eficiente y en algunas lomas extendidas puede calificarse de
excesivo, por lo cual se provocan problemas de erosién, presentandose extensas areas
completamente denudadas, correspondientes a la zona de los talvegs, en donde aflora

la toba.

El siguiente paso fue a delimitacién de las caracteristicas texturales del suelo, las cuales
pudieron ser deducidas de acuerdo a las caracteristicas de topografia, condiciones de
drenaje, procesos de farmacién de! suelo y a su uso. Este concepto puede ser
faciimente delimitado por medio de la textura fotografica, tono y caracteristicas propias

de cada fotcgrafia.

En el drea de estudio se delimitarén zonas con textura arcillosa, localizadas en |a parte
media y baja de las pendientes, es decir, en las planicias y principalmente en los valles,

La acumulacién da arcillas en las partes bajas se hace evidente debido al arrastre o
migracién de las particulas por el agua de [as partes altas ‘de la pendiente, por el
proceso de eluviacién mientras que en las partes de pie de monte, el perfil de los suelos
esta conslituido por el material de aporte procedente de la erosion de las cimas de la

pendiente, lo que propicia también que estos suelos sean mas profundos. [8)

Sa localizarén ademas zonas con suelos de textura media y someros, de poco espesor
en las partes mas altas de los cerros, en donde !a erosién arrastra la tiema de textura

fina, acumulandose in situ en la superficie gravas y piedras.

En cuanto al uso del suelo, se encontraron zonas con cultivos de temporal y riego en las

areas de lomerios, planicies y valles. En ambos tipos de agricultura, se identificaron
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cultives de maiz, aifalfa, avena y huertos frutlcolas, los cuales son reconocides por las
siguientes caracteristicas en las fotografias:
Frutales: textura fotografica gruesa y trazas simétricas u ordenadas que
corresponden a las plantaciones.
Maiz: textura fotografica media, tonalidad oscura, observandose los rasges del
surcado y montones de rastrojo de cosecha.
Alfalfa: tono gris oscuro a negro, textura fotografica mas lisa y homogénea.

Avena: textura fina y tono grisdceo claro.

En las laderas y en algunas planicies, la actividad principal es la pecuaria, donde se
identificaron pastizales, fos cuales presentan un tono gris claro y una textura fotografica

menos fina que en ias partes bajas, debido a la erosién presente en la zona.

En el caso de las zonas totalmente erosionadas, es apreciable la pérdida total del suelo
y su tono en la fotografia es blanco, estas areas se localizaron en partes medias y bajas,

por donde escurre €l agua, formando circavas.

El ultimo paso a seguir fue la integracion de las caracteristicas delimitadas, las cuales

definen zonas fisiogréficas similares como las que acontinuacién se describen:

a) Zonas de topografia plana con pendiente ligera, textura arcillosa, suelos
profundos, con drenaje moderado y presencia de cultivos de riego y temporal.

b) Zonas de relieve suave ondulado con pendiente mediana y ligera, suelos de
textura arcillosa, medianamente profundos, bien drenados superficiaimente y
presencia de cultives de temporal y riego.
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¢) Zonas de topografia ondulada con pendientes suaves y fuertes, con suelos
someros de textura media, con drenaje superficial eficiente y en algunas
parleﬁ excesivo,dedicados a actividades pecuarias.

d) Zonas de topografia plana con pendiente fuerte con suelos someros de textura
media y ligera, con pedregrosidad en la superficie y drenaje deficiente,
algunos son dedicados a! pastoreo.

e) Zonas con topografia suave ondulada de pendiente media, con pérdida total

del suelo y drenaje deficiente.

4.1.2.4. Descricpcién de los factores de demérito y parametros empleados en la

clasificacién agricola con fines de riego.

La clasificacién de suelos con fines de riego, se basa en la presencia de factores
denominados de demérito, los cuales disminuyen la calidad del suelo, impidiendo o
haciendo dificit su uso. Estos factores, pueden presentarse con diferente intensidad o no
hacerlo, de manera que su presencia y grado definen la clase de suelo presente en la
zona, en tanto que sefialan las caracteristicas inconvenientss y limitantes que indican la
aptitud para la agricultura de riego en cuanto a aspectos fisicos se refiere, entre las
cuales el suelo, topografia y drenaje son los de mayor importancia. La presencia de cada
uno de estos factores y su intensidad asi como sus relaciones reciprocas determinan la
¢lase de suelo. Es decir, en tanto exista un factor de demérito y la intensidad de su
presencia sea mayor la clase del suelo serd infarior.

Los factores de demérito y sus respectivas caracteristicas, son los siguientes:
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Textura,
La textura depende del tamafio de las particulas que constituyen €l suelo, las cuales se

agrupan en: arenas (20 a .05 mm), limos (0.05 a 0.002 mm) y arcillas (menos de 0.002

mm). [14]

La clasificacién textural se definié convensionalmente en base a la proporcidn en que se
presentan en un suele cada uno de los grupos sefialados en el tridngulo textural, es
decir, el percentaje presente de arcillas, limos y arenas. Para su identificacion, [a clase
textural se representa sobre las fotografias aéreas con el simbolo Sq y su determinacién
puede realizarse cualitativamente en campo por un procedimiento estimativo al tacto,
salvo en los pozos representativos, en donde la clase textural se determina en

laboratorio por el método de Bouyoucos o por pipeta.

Para la clasificacidn textural se definieron tres grupos texturales; texturas pesadas,

medias y ligeras, cuya proporcidn de particulas se muestra en el siguiente cuadro,

Cuadro 17.Clasificacién textural

% Arcillas %Limos %Arenas

Texturas pesadas 1-100 1« 77 1- 75
Texturas medias 1- 25 1-100 1- 90
Texturas ligeras 1- 125 1- 60 1-100

13
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De acuerdo a ia clasificacién con fines de riego, las texturas medias comresponden a
suelos de clase uno y dos, es decir, suelos limosos, france limosos, francos, franco
arcillosos y franco arcilio arenosos.

La texturas pesadas coresponden a suelos de clase 3 y 4, los cuales incluyen suelos
arcillosos, arcillo limosos y arciffo arenosos, siendo los suelos con mayor demérito
aguellos que presentan un mayor contenido de arcifia.

Las texturas ligeras comesponden a suelos de lercera y cuarta ciase, es decir, suelos
arenasos, arenoso francos, franco arenosos y franco arcilio arenosos, siendo los suelos

con mayer contenido de arena los mas demeritados.

Profundidad del suelo.

El espesor del suelo representado por el simbolo S, se refiere a la parte del perfil
donde se desamollan las raices de un cultivo. Dentro de esta caracteristica se
cansideraron dos limitantes: a) la profundidad a los techos de grava, guijarros o piedras,
en donde se considera la menor profundidad necesaria ya que las raices pueden
penetrar entre las gravas y piedras y b) la profundidad a la roca fracturada o tepetate,
donde se considera la mayor profundidad necesaria puesto que es mas dificil que las
raices penelren en la roca o el tepetate,

El espesor del suelo se delermina en campo directamente sobre el perfil del suelo,

considerando fos siguientes pardametros para su clasificacién,

Para la profundidad a fos lechos de grava o guijarros se definen {as siguientes clases:
Clase 1, profundidad mayor a 100 centimetros.
Clasa 2, profundidades de 100 a 50 centimetros.
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Clase 3, profundidades de 50 a 25 centimetros.
Clase 4, profundidades de 25 a 10 centimetros.

Clase 6, profundidades menores a 10 centimetros.
Para la profundidad a !a roca fracturada se consideran las sigutentes clases:

Clase 1. Profundidad mayor a 120 centimetros.
Clase 2. Profundidades de 120 a 60 centimetros.
Clase 3. Profundidades de 60 a 30 centimetros.
Clase 4, Profundidades de 30 a 15 centimetros.
Ciase 6. Profundidad menor a 15 centimetros.

(30
Permeabilidad.

La permeabilidad se refiere a |la capacidad de los suelos para dejar circular el agua por
su perfil. Se idenlifica cen el simbolo S3 y se determina cualitativamente sobre el perfil

del suelo.

Sin embargo, para estimar la parmeabilidad es necesario seguir parametros precisos
medidos cualitativamente en términos de velocidad de infiltracién, 1a cual se determina
normalmente en campo por el método de doble cilindro y cuya estimacion agrupa en

clases a la permeabilidad como se muestra an el siguiente cuadro.
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Cuadro 18, Clasificacién de la permeabilidad de acuerdo a la velocidad de
infiltracién de fos suelos.

Permeabilidad Velocidad en em/hr
Muy lento menora 0.13
Lento 0.13 - 0.51
Moderado

Moderadamente lento 0.51 - 2.03
Moderado 2.03 - 6.35
Moderadamente répido 8.35 -12.07
Répido

Rapido 12,70 - 25.48
Muy répido mas de 25.46

18]

En necesario considerar, que la velocidad de infiltracidn se relaciona directamente con

las clases de textura, como se observa a continuacién.
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Cuadro 19. Relacién entra la velocidad de infiltracién y 1a textura.

Descripcién Vel. de infiltracién Grupo de Suelo
{em/h)

Potencial minimo de escurimiento.

incluye arenas profundas con muy 8-12 A
poce fimo y arcilla y también

répldamente permeables.

Potencial de escurrimiento moderado

La mayor parte son suelos arenocsos

menos profundos que en A, loess

menos profundos 0 menos agregados 4-8 . B
que en A, pero el grupo tiene infiltracién

arriba del promedio después de una

humectacidn,

Polencial de escurrimiento moderadamente

allo. comprende suelos poco profundos y

suelos que contienen en gran cantidad 1-4 C
coloides y arcillas, aunque en menor grado

que D. La infiltracién es menor al promedio

después de la saturacién.

Potencial de escumimiento méxirmo.

Incluye principalmente arcilias con un

porcentaje allo de hinchazén, pero también 0-1 D'
algunos suelos son someros con '
subhorizontes casi impermeables cerca

de la superficie.

1]
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Los parametros de permeabilidad sefalados definen las siguientes clases de suelo,
Clase 1. Suelos con buena permeabilidad.

Clase 2. Suelos con permeabilidad moderadamente rapida o moderadamente lenta.
Clase 3. Suelos con permeabilidad rapida o lenta.

Clase 4. Suelos que tienen permeabilidad muy lenta o muy répida.

Salinidad.

La salinidad del suelo se representa con el simbolo A4 y se estima en laboratorio por
medio de la conductividad eléctrica del estracto de saturacion; sin embargo, su presencia
puede ser inducida en campo en base a la observacién de manchones blancos y a la
presencia de vegetacion natural y de los cultives establecidos, Esta observacién consiste
en apreciar el estado de desarrollo y vigor que presentan las plantas, pero sobre todo de
la presencia de especies naiurales que son resistentes a los suelos salinos, entre las

cuales ancontramos las siguientes.

Cuadro 20, Especies resistentes a Jos suelos salinos.

Especie

Natural Sporolobus airoides
Bromus catharticus
Trifolium fragiferum
Distichlis aplicata
Chloris gayana

Cultivos Beta vulgans
Gossypium sp.
Brassica napus
Hordeum vulgare
Asparagus officinalis

27
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La clasificacion de los suelos por la presencia de sales, de acuerde a su conductividad
eléctrica es la siguiente: .

Clase 1. Suelos con conductividad menor a 4 mmhos/cc a 25°C.

Clase 2. Suelos con conductividad de 4 a 8 mmhos/ce.

Clase 3. Suelos con valor de 8 a 16 mmhos/ce de conductividad eléctrica.

Clase 4. Suelos con conductividades de 16 a 25 mmhos/ce.

Clase 6. Suelos con conductividad mayor a 25 mmhos/cc
Sodicidad.

La sodicidad de un suelo se define como la presencia de sodio intercambiable mayer al 6
por ciento. Su determinacion se lieva a cabo en laboratorio aunque pueda inferirse en el
campo en base a la observacién Idel desarrollo de los cultivos, a |a presencia de
manchones negros y a la formacion de pequefios agregados que se forman cuando el
suelo pierde su humedad, los cuales dan la apariencia de hojas redondas encarrugadas.

Los niveles de PS] definen las siguientes clases de suelo:

Clase 1. Suelos con menos del 6 por ciento de sodio intercambiable.
Clase 2. Suelos con 6 a 10 por ciento de sodio intercambiable.
Clase 3.Suelos con porcentaje de 10 a 15 de sodio intercambiable,
Clase 4. Suelos con porcentaje de 15 a 20 de sodio intercambiable.

Clase 8. Suelos con porcentajes mayores de 20 de sodio intercambiable,
FUENTE:Acevedo,O. Comunicacién personal.
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Pedregosidad en el perfil.

Esta limitante representada por el simbolo P4 se refiere a la pedregosidad intema que
afecta a los suelos por arriba de los 50 centimetros de profundidad, su descripcion es
cuantitativa y se realiza en campo de acuerdo al porcentaje de pedregosidad en el perfil,
considerando tanto piedras mayores da 7.5 centimetros como menores de 7.5

centimetros, de acuerdo al siguiente cuadro.

Cuadro 21. Clasificacién de 1a pedregosidad de acuerdo al porcentaje de
piedras mayores y menores de 7.5 centimetros de didmetro.

Clase % pledras <7.5cm % piedras > 7.5 ecm
Pocta o ninguna <10 <5

Poca 10 - 25 5-10
Abundante 25 - 35 10 - 15

Muy abundante 35 - 50 15 - 3'5
Excesivamente > 50 >35

15}

El porcentaje de pedregosidad en el perfil define las sigulentes clases de suslo.
Clase 1. Suelos con poca o ninguna pedregosidad en el perfil.

Clase 2. Suelos con poca pedregosidad.

Clase 3. Suselos con pedregosidad abundante en el perfil.

Clase 4. Suelos con excasiva 0 muy abundante pedregosidad,



Pedregosidad en la superficie.

La pedregosidad se refiere a la proporcién de piedras de mas de 25 centimetros de
didmetro que se encuentran sobre el suelo y que por consiguiente interfieren en las
labores agricolas, este factor representado por el simbolo Py puede determinarse de
acuerdo al porcentaje de cobertura de la superficie o el volimen que ccupan las piedras.
El porcentaje de cobertura se cuantifica en relacién a una superficie de 100 me
considerando una profundidad de 25 centimetros y se clasifica de acuerdo a los

siguientes porcentajes.

Cuadro 22. Ciasificacién del porcentaje de piedras sobre un suelo,

Dascripcién Porcentaje de arqa cublerta Separacién entre piedras (m)
Poca o ninguna Menos 3.0 . 10

Poca 3-10 1.5

Abundante 10 - 15 0.75

Muy abundante 15 - 35 >0.75

Excesiva >35 > 0.75

5]

El volimen de piedras se obtisne de acuerdo al volimen de apilamiento de las rocas
encontradas en o sobre fa superficie del suelo en relacién a una hectdrea y una

profundidad de 25 centimetros, considerando los siguientes parametros.
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Cuadro 23. Clasificacién de! voltiimen de pledras en un suelo.

Descripcién mS de piedras en 1ha
Poca o ninguna <0.22

Poca 0.22 - 225
Abundante 225 - 35

Muy abundante 350 -76
Excesiva >76

6]

El factor pedregosidad define las siguientes clases de suelo:

Clase 1. El suelo carece de obstrucciones o presenta minima pedregosidad.

Clase 2. El suelo presenta poca pedregosidad que puede ocasionar cierta
interferencia en las labores agricolas.

Clase 3. El suelo tiene abundante pedregosidad que interfiere s‘eriamente en las

labores agricolas.

Clase 4. El suelo presenta muy abundante pedregosidad y por lo tanto no permite e!
uso de maquinaria agricola pero aun es posible una agricultura sin

mecanizar,

Clase 8. El suelo tiene pedregosidad excesiva y portanto no es posible emplear

dichos suelos. .
120]
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Rocosidad.

La rocosidad se refiere a la proportién de exposicién de la roca firme en un drea de
suelo, considerando tanto a los afloramientos rocosos como a las manchas de sualo muy

delgado para uso sobre lecho rocoso.

La rocosidad se representa por e! simbolo P3 y se determina de acuerdo al porcentaje

de &rea afectada o la separacidn entre rocas o masas rocosas en metros. Este factor se

puede estimar en las fotografias aéreas de acuerdo a los siguientes pardmetros.

Las clases de suelo de acuerdo al porcentaje de area afectada y a la separacién entre
piedras se determina de acuerdo al siguiente cuadro.

Cuadro 24. Distancia entre rocas y m3 de rocas que se encuentran en 1 haa 26
centimetros de profundidad con porcentajes de superficie cubierta,

Didmetro de piedras  Distancia entre piedras % de 4rea cubleta mS de pledras por Ha

cm centio a centro en m. con piedras a 25 cm de profundidad
3.20 3 148
0.60 1.50 15 740
0.80 50 2470
1.65 3 72
0.30 0.75 15 370
0.40 50 1234
0.80 3 36
0.15 (guljarros) 036 15 184
0.21 50 818

(6}
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Cuadro 2S5. Porcentaje de drea afectada y separacién en metros entre rocas.

Clase % drea afectada  Separacién en metros
1 <2 > 40
2 2-10 40 - 30
3 10 - 25 30 - 10
4 25 - 50 10 - 3
8 > 50 <3

16l

Un suelo clase uno se considera cuando no existen afloramientos y si existen son
escasos, siendo el porcentaje de lecho rocoso expuesto menor del 2 por ciento y una

separacion mayor de 40 metros entre afloramientos.

Un suelo clase dos se considera con una exposicion de roca del 2 al 10 por ciento y una

separacion de 30 a 40 metros entre rocas.

Un suelo clase tres se considera cuando la superficie afectada es del 10 al 25 por ciento

y existe una distancia de separacién de 10 a 30 metros entre afloramientos.

Un suelo se clasifica clase cuatro cuando presaenta una superficie afectada del 25 af §0

por ciento cen distanciamiento de 3 a 10 metros entre afloramientos.

Y por titimo un suelo que presenta mas del 50 por ¢iento de su superficie afectada por
Jos afloramientos y una distancia menor a tres metros entre uno y otro se clasifica de

sexta clase.
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Erosién

La erosion significa geolégicamente el desgaste y desplazamiento de fa superficie
terrestre bajo la accidn de agentes eresivos, siendo los principales el viento y el agua.
Este factor se representa con la letra E y su determinacién es posible por medio de
fotografias aéreas en las cuales se puede determinar el origen, la ciase y la magnitud de
la erosion en cada area fisiografica delimitada o en campo por los métodos de transecto
de cdrcavas, clavos con rondanas o lotes de escurimiento. Su descripcién es cualitativa,
sin embargo fue necesaric tomar en cuenta la utilizacién de parametros numéricos para
poder definir con precisién la clase a que pertenece un suelo con fines de riego. Esto
fue, utilizar definiciones de clase en términos de escala o porcentaje de suelo perdido
que permitieran establecer con precisidn los limites de cada clase y por otra parte definir
consecuentemente el origen y tipo de erosidn presente. Para eilo se emplearon como

referencia los siguientes parametros,

Cuadro 26. Grado, tipo de erosién y porcentaje de suejo perdido.

Grado de erosién Tipo de erosién % d&rea perdida
Horizonte A,

Leve Laminar con canalilios en formacién 0-25

Moderada Laminar con ¢. medianos a menos 25 - 75

30 m. de separacién.

Fuerte Acanalada con canales profundos a 75 - 100
menos de 30m de separacion.
Horizonte B -
Severa Acanalada con carcavas en formacion 0 -30

(30)
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La presencia de este factor demerita el valor de los suelos y define las siguientes clases

de suelo,

Clase 1.

Clase 2.

Clase 3.

Los terrenos no presentan erosién evidente y en la superficie queda casi
toda la capa del suelo o pueden presentarse sefjales manifiestas de erosién
leve en forma de canalillos.

La erosidn es moderada, la capa superficial del suelo ocasionalmente queda
descubierta con manchones, con el horizonte A disminuido en espesor.

La erosién es fuerte o intensa. El suelo ha sido erosionado hasta un punto
en que practicamente todo el horizonte Ao el suelo superficial ha sido
removido. La capa arable consiste principalmente de materiales del,

herizonte B,

Clase 4. La erosién es severa. El terreno ha sido erosionado hasta un punto en que

prasenta una combinacién intrincada de carcavas profundas o de moderada
profundidad. Los perfiles del suelo han sido destriridos casi totalmente,

excepto en pequeiias zonas entre cércavas.
(18]

Pendiente.

La pendiente es uno de los aspectos mas importantes de la topografia que en relacién a

la clasificacion con fines de riego es de gran importancia en cuanto al manejo del agua

de rago

ya que puede ser un factor limitante para el astablecimiento de algunos

métodos de imigacion,



Este factor se representa por el simbolo T4 y se define come la Inclinacién de un drea o

diferencia de elevaciébn por cada 100 metros de distancia horizontal y puede
determinarse en las fotografias aéreas u obtenerse en campo con un clisimetro en

porcentaje o en grados.

Este factor define las siguientes clases de suelo de acuerdo a los porcentajes de

pendiente.
Clases Por ciento da pendiente

1 0-2

2 21 -8

3 6.1 - 10

4 10.1 - 20

6 >20

1]

‘Relieve,

El relieve es el conjunto de elevaciones y depresiones referidas a un plano horizontal
que sa prgsen!a en un érea determinada, Este factor se representa con el simbolo T y
su determinacion se realiza sobre fotografias aéreas ﬁﬁlizando parametros cualitativos,
Como consecuencia de 1a presencia de este factor, los suelos pueden claslficarse de la
siguiente manera:

Clase 1. Suelos con ralieve plano o uniforme.

Clase 2. Suelos con relieve suavemente ondulado.

Clase 3. Suelos con relieve ondulado,

Clase 4. Suelos con relieve fuertemente ondulado.

Clase 6. Temrenos escarpados.
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Drenale supefficial.

Existen dos clases de drenaje en el suelo, el drenaje superficial y el drenaje intemo. El
drenaje superficial se define como la descarga del agua de un &rea por escurrimiento
laminar o por canales, mientras que el drenaje intemo cormesponde a la eliminacién del
exceso de agua contenida en el suelo, subsuelo y substrate hacia los estratos interiores

o hacia corrientes subterraneas. [12]

E! drenaje supefficial al cual nos referiremos se representa por el simbolo Dg y su
clasificacion sigue parametros cualitativos determinados por observacion en campo, los

cuales describen las siguientes clases:

Clase 1. El escurrimiento es bueno. E! agua que no se filtra escure con buena
velocidad por lo que no se observa la formacién de canalillos.

Clase 2. El escurrimiento es moderado. El agua escurre con tal velocidad que s6lo
una proporcién moderada penetra en el suelo y sobre la superficie
tnicamente se encuentra agua libre por periodos cortos. Una grﬁn parte de
la precipitacién es absorbida por el suelo y utilizada por las plantas o se
pierde por evaporacion.

Clase 3. El escurrimiento es lento o rapido. Si es lento el agua superficial se escumre

tan ientamente que se presenta agua libre cubriendo la superficie por
periodos de tiempo significatives o bien penetra en el suelo rapidamente por
lo que una gran parte pasa a través del perfil o se evapora. Si el
escurrimiento es rapido, una gran proporcién de la precipitacion se mueve

rapidamente scbre Ia superficie del sualo y sélo una pequeria parte lo hace a _
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través de! perfil.

Clase 4. E| escurrimiento es muy lento o muy rapido. Si el escurrimiento es muy lento
existe la posibilidad de‘ que existan encharcamientos eén la superficie por
periodos largos o bien se infillre inmediatamente en el suelo, gran parte del
agua se fillra 0 se evapora. Si el escurrimiento es muy rapido una gran
cantidad de agua se mueve rapidamente sobre la superficie del sueloy
solamente una pequeiiisima parte se infiltra a través del perfil. El agua

superficial escurre tan rdpidamente como liega.

Profundidad del manto freatico.

E! manto freatico puede limitar 1a profundidad efectiva del suelo por los problemas de
aireacién que ocasiona en la zona radicular de los cultivos y en algunos casos de no
establecer medidas correctivas, puede impadir el éprovechamiento de los suelos. Este

factor identificado por el simbolo Do, es estimado cuantitativamente en campo y su

clasificacién define los siguientes suelos.

Clase 1. Niveles fréaticos profundes, con profundidad mayor a 150 centimetros.

Clase 2. Suelos con niveles freéticos moderados con profundidad de 125
centimetros.

Clase 3. Suelos con profundidad somera de 75 centimetros.

Clase 4. Suelos con manto fréatico elevado, con una pmlundiqad menor de 50

centimetros.
[24)
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Profundidad del astrato impermeable,

Este factor se identifica por el simbolo D3 y se refiere a la existencia de roca fracturada,

capas duras o tepetate que pueden impedir el drenaje vertical y causar estancamiento.
La presencia de este factor de acuerdo a los niveles considerados, define las sigulentes
clases:

Profundidad mayor a 200 centimetros se considera un suelo de clase uno.

Profundidad de 200 a 120 centimetros se considera un suelo clase dos.

Profundidad de 120 a 90 centimetros el suelo se considera clase fres.

Profundidad del estrato menor de 90 centimetros el suelo se clasifica como clase cuatro,
15)

Factor inundacién.

Este factor considera a los suelos facilmente anegables durante el periodo de lluvias o
cuando los terrenos estan sujetos a inundaciones periodicas por las corrientes. Se
presenta por lo general en tierras situadas en depresiones o en valles que carecen de
desague para el agua superficial o intema, debido a la existencia de materiales poco
permeables, que pueden ocasionar encharcamientos. E! mismo problema puede
presantarse en las tieras situadas en las areas adyacentes a los ¢anales sin revestir los
cuales pueden- tener filtraciones, o cuando la profundidad del agua freética no es
considerable. Por consiguiente, este factor es determinado segun 1a frecuencia de su
ocurvencia mediante informes estadisticos que tengan un lapso de ocumrencia
aproximadamente de 10 afios, por lo menos a través de un periodo anual. l.as clases de

suelo de acuerdo a la ocurrencia de inundaciones son las siguientes:



Clase 1. No se ha presentado ninguna inundacién por lo tanto no existen daiios.

Clase 2. Se han presentado cuando menos dos inundaciones. Son frecuentes e
iregulares, afectan modaradamente los cultivos, llegan a provocar pérdidas
en promedio hasta del 20 por ciento de las cosechas en lapsos de 10 afios,
0 se ocasionan retrasos anuales en las siambras que se prolongan durante
meses, pero dejando un suelo de humedad que permite una buena

cosecha.

Clase 3. Se presentan cuando menos tres inundaciones en forma regular durante '
ciertos meses del afio de modo que el suelo puede utilizarse para el cultivo
durante ef tiempo restante, los dafios a la agricultura son moderados, con
pérdidas promedio entre el éo y 50 por ciento de las cosechas en lapsos de
10 affios o se ocasionan retrasos anuales en las siembras que se prolongan

durante meses, pero dejando un suelo de humedad que permite oblener

una cosecha regular o aventual.

Clase 4. Se presentan por lo menos 5 inundaciones que afectan severamente a los
cultivos, los daflos a la agricultura ocasionan pérdidas promedio de més del
50 por ciento de las cosechas en lapsos de 10 afios, u ocasionan retrases
en las siembras que se prolongan durante meses, pera dejando un suelo de

" humedad que permile obtener una cosecha regular o eventual.
f30]
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4.1.2.5. Identificacién de los factores de demérito presentes en las diferentes

Areas de caracteristicas fislograficas simijlares,

Los factores de demérito descritos anteriormente, pueden ser observados directamente
en las aerofotos o en su caso ser inducidos de acuerdo a Ia relacién reciproca que existe
enlre cada uno de éstos. Los factores que fusron identificados en la pritnera fase de

fotointerpretacion son los siguientes:

Textura,

Se definié bisicamente sobre tras tipos de textura, ligera o arenas, media o limes y
pesadas o arcillosas. Y pudo ser idantificada en las aerofotos por induccién da otros

factores,

El drenaje del suelo es el elemento m4s significativo a partir del cyal se pudo derivar
informacién referente al tipo textural. Debido a que las caracteristicas de dranaje de un
suelo se dan como resultado de su permeabilidad, la cual a su vez se relaciona con el

tamario de particulas y su agregacion. [9)

Cuando el drenzje superficial presentaba un escumimiento completamente desarrollado,
es decir, se observaba una comiente blen definida, se infiieron condiciones de baja
infiftracién y por tanto capas de material de baja permeabilidad como las arcillas. Si el
drenaje era menos desarmollado, presentando algunas comentes de agua, se indujo la
axistencia de mejor infiltracién y por lo tanto de capas de material relativamants
permeable, es decir, de limos; mlaqtras que en un drea carente de escumimientos

superficiales observables y por consigulente de una buena capacidad de infiltracién y
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permeabilidad, se indujo la existencia de materiales de textura ligera como la arena, la

cual no favorece la formacién de drenes.

El drenaje es influenciado ademas, por la pendiente topografica, ya que esta le imprime
velocidad, intensidad y fuerza al escurrimiento, por lo que de acuerdo a la textura

presente se observaron ciertas caracteristicas distintivas.

En pendientes pronunciadas, en las que el escumimiento provoca la erosidn de la
superficie de los suelos, se indujo una textura arcillosa, debido a que estos materiales
pueden ser arrasirados facilmente, provocando la fermacién de cédrcavas. En el caso
contrario, cuando se trato de un terreno con escasa pendiente y se observaron
anegamientos debido a la impermeabilidad del material, se indujo la presencia de
arcillas; sin embargo, aqui se debe cc;nslderar la profundidad de Ia capa freética o de fos

estratos impermeables.

Cuando existen pendientes pronunciadas y el escurrimiento provoca erosién en forma
acanalada, se indujo que la textura presente es media y si la erosion es laminar,

entonces la textura es ligera.

El grado de erosidn es también un factor indicativo de la textura de los suelos, pues ésta
se relaciona directamente con el drenaje y la pendiente y por consiguiente con e arrastre

de particulas.

En zonas con erosidn incipiente, cuando existen drenes con poca longitud y no

profundos, se infirio una textura ligera, pues es dificii que estas particulas puedan ser
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arrastradas por los escurrimientos atin cuando la pendiente es pronunciada. Cuando se
obsew6 erosién moderada, se infirid la presencia de textura media y si la erosién es
acelerada y se presentan zonas totalmente erosionadas, con drenes de mayor longitud y
profundas, puede esperarse la presencia de materiales arcillosos y en algunos casos

limosos,

El color o tono del suelo en la aerofotografia, fue un elemento mas que indicéd el tipo
textural; este factor se considend solamente cuando el suelo se encontraba desprovisto
de vegetacion. Concretamente, arenas o texturas ligeras imprimen blanco o gris claro,
texturas medias color gris y texturas arcillosas gris oscuro o casi negro; es importante
indicar sin embargo, que la tonalidad varia en funcién de la humedad presente en el
suelo, por lo que al observar esta caracleristica en las aerofotos se considerd la

presencia de humedad en el terreno.

Profundidad a los lechos rocosos. ‘

Este factor fue deducido, considerando la topografia, la red de drenaje, el modo de

formacion de los suelos y el material parental existente.

En areas localizadas en valles o depresiones, en donde se depositan pariiculas
amrastradas por el escurrimiento superficial y no existen problemas de erosién, se dedujo
la prasencia de un espesor de suelo considerable y por lo tanto la profundidad a los

lechos rocosos puade ser grande.

Por ef contrario, en lugares localizados en planicies o laderas con pendiente

pronunciada, en donde existe un constante arrastre y se observa erosién moderada o
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fuerte, se concluy6 la pesible existencia de poca profundidad a los lechos rocosos. En
las mesetas y el cantil de los cerros presentes én Amroyo Zarco debido al material
geoldgico de basalto del cual estan constituidos y que se erosionan con facilidad, fue
posibie deducir la presencia de suelos de poco espesor y por ende de escasa
profundidad a los lechos rocosos. Mientras que en 4reas localizadas entre los lomerios y
en planities de escasa pendiente, en donde los escumimientos se presentan en forma
laminar y 1a erosién es moderada, se dedujo la presencia de una profundidad media a

los lechos rocosos.

Rocosidad.

Los afloramientos rocosos, sen observados directamente en las aefofotos cuando se
cuenta con fotografias de vuelo bajo, s6lo si existen piedras de gran dimensién en areas
desprovistas de vegetacion. Sin embargo, ;aste factor puede ser inducido de acuerdo al
origen de los suelos, el cual proporciona informacién sobre posibles afloramientos de
rocas, asl, en lugares que tienen suslos in sity, la presencia de rocas en l1a superficie es
evidente debido a los procesos y al grado de erosidon que presente la zona. Por el
contrario, en lugares en donde los suelos son de origen aluvial, es decir, que son’

depésilos de material de arrastre, no se presenta este factor. [18)

Permeabilidad.

Se defini6 esencialmente como buena, regular y lenta o répida. Este factor fue inducido
al igual que la textura gracias al drenaje superficial, es decir, a la forma en que se
presentan los escumimientos.
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Cuando se tiene una red de drenaje bien definida, en la cual se observan claramente
rasgos de erosion en la superficie del suelo, se infirid la presencia de materiales
impermeables, pues la infitracién es casi nula y el escurimiento por lo tanto es
horizontal y no vertical, por ende la permeabilidad se considerd lenta, En caso contrario,
cuando no existia rasgo alguno de escumrimiento superficial, se indujo que se trataba de
un material permeable y la permeabilidad es répida.

En un suelo en que el escunimiento se presentd en forma laminar, se indujo la presencia

de material poco permeable y por lo tanto se considerd que la permeabilidad es regutar.

Cuando el drenaje se presentd en forma laminar, ain cuando existia pendiente
pronunclada, el material era permeable y la permeabilidad del suelo se definio como

buena.

Erosién.

La erosién fue observada directamente en las fotografias aéreas por medio de las
formas que marcan los escurrimientos y el color que presentan las dreas afecladas de
erosion.

Las zonas que tienen un escaso espesor de suelo o en donde propiamente los
sedimeritos ya se perdieron y en las que no existe una cubiera vegetal, se obsarvaron en
las aerofotos de color blanquisco y correspondieron a las que tienen erosidn muy fuerte
con formacion de cércavas, principalments en lugares con pendiente pronunciada sobre

textura arcillosa.

Las zonas con espesor medio, en pendientes ligeras y formaciones acanaladas

presantan erosion lave.



Las zonas localizadas en valles o depresiones con pendiente nula o suave, con
formacién de laminas o canales, presentan erosion leve y por lo tanto el espesor del

suelo es mayor.

Topografia,

La topografia es un factor que pude ser cbservado sobre pares fotograficos por medic
de la visidn estereoscopica o tridimensional que da el estereoscopio, tanto del relieve

como de la pendiente,

Drenaje.

El drenaje superficial es una de las caracteristicas de los terrenos que fue identificada

directamente sobre las fotografias aéreas y de la cual se hicieron deducciones a cerca

de la naturaleza de otras caracteristicas que no podian ser interpretadas directamante.

Este factor fue observado en las folografias aéreas debido a los canales de
escurrimiento que se forman por el agua que no se infiltra, Este factor se relaciona con el
drenaje intemo, textura, topografia, vegetacién; profundidad del manto fredtico y de los

estratos impermeables.

Cuando en la superficie se observé claramente [a formacion de drenes, es que existen
en el perfii del suelo materiales poco permeables o impermeables, lo que ocasiona un
drenaje interno lento y por lo tanto en la superficie e} drenaje sera rapido. Si el dren tiene
una lengitud y profundidad mayor, es decir, se presentan carcavas, el drenaje superficial

es muy rapido, puesto que no se tiene ningun obsticulo que impida el escurrimiento.
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Cuando ef escurrimiento tenia forma laminar ain cuando existia pendiente pronunciada,
se concluyd (a existencia de material permeable y por lo fanto el drenaje, tanto intemo

como superficial, es moderado.

Si sobre la superficie del terreno no se presentaba algin indicio de escurrimiento, aun
cuando la pendiente era pronunciada o de anegamiento en lugares de pendiente suave,
es que el drenaje superficial es bueno puesto que no existe agua sobre la superficie que

provoque arrastre de particulas como consecuencia de un drenaje intemo eficiente.

En 4reas donde e! escurmmiento forma anegamientos por la sinuosidad dei terreno, el

drenaje superficial se definid como lento,

Cuando sobre la superficie se observaron anegamientos en zonas localizadas en valles
con pendiente casi horizontal o en depresiones, el drenaje superficial se considerd tentd;
sin embargo, ests fendmeno puede deberse a la presencia de 'un manto frestico elevado

o ala poca profundidad de los estratos impenmeables.

Por otra parle, es necesario considerar la cubierta vegetal al momento de describir el
drenaje superficial; cuando ésta es abundante, ef escurrimiento es menor y por lo tanto
el arrastre de particufas se reduce y el drenaje supericial se califica como modarado. Por
el contrario, cuando {a cubierta vegelal es éscasa. el escurrimiento es mayor y por lo

tanto el drenaje superficial es més répido.



Inundacién.

Este factor pudo ser observado directamente sobre las aerofotos, por medio del tono de
la fotografia, el cual es un rasgo caracteristico que indica la presencia de humedad en el
suelo, as decir, entre més himedo esté el material, el tono Jde la fotografia es mas
oscuro; la textura fotografica es un elemento mas que pudo ser observado y que indica

presencia de humedad.

Este factor se relaciona directamente con la topografia y en base a ésta se pudo deducir
la presencia de areas propicias a inundaciones, En planicies de minima pendiente o en
depresiones donde llegan los escurimientos de las partes elevadas puede darse dicho
fenémeno si se tienen materiales poco permeatles en el perfil del suelo y el drenaje es
deficiente. Es necesario considerar ;ademés la profundidad del manto fredtico, pues si
éste se encuentra elevado y existe un excesivo escurrimiento que sature la superficie de

los suelos, puede provocar que el agua qua no sa infiltra inunde el suelo.

4.1.2.6, Seleccién de sitios representativos para la obtencién de claves de

fotointerpretacién.

La seleccién de sitios para la obtencion de claves de fotointerpretacion se efectud de la

siguiente manera:

Una vez realizada la delimitacidn fisiografica de cada drea con condicionss similares de
geomorfologia, drenaje, vegetacion, tonalidades y texturas fotogrdficas, se selecclonaren

aquellos lugares con una descripcién precisa y clara de cada é4rea, que sirviera como
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patrén de reconocimiento en la interpretacién y clasificacion de tierras con posibilidades

de riego.

Los sitios seleccionados debisron presentar caracteristicas facilmente reconocibles que a
manera de gula permitiera identificar y delimitar zonas con caracteristicas similares al
patron, es decir, que fueran representativos y que definieran claramente cada unidad de

clasificacién,

Las claves de fotointerpretacion son areas que en las aerofotos presentan caracteristicas
fisiograficas similares y por naturaleza corresponden a una unidad de suelo con fines de
clasificacién pedologica o de uso del suelo. Cada una de estas areas en la primera fase
de fotointerpretacitn fue delimitada y agrupada con a finalidad de tener una muestra de
identificacién, para fo cual se selecciond una pequefia drea de 4 o 9 cm?, la que se
denomina clave de fotointerpretacion, que presenta una muestra de las caracteristicas

fisiograficas que prevalecen en la unidad de la que es representativa dicha clave,

Estas claves de f{otointerpretacidn se obtuvieron c¢on {a finalidad de facilitar la
extrapolacién de la imagen fotogréfica que enclerra ias caracteristicas de topografia,
drenaje, vegetacion inducida y natural ademds del tono y textura fotograficos hacia toda
el drea de trabajo y que permilid de esta forma inferir la presencia de las caracleristicas

de cada clave en aquellos terrenos que prasentaban una imagen similar.



4.1.2,7. identificacién de las dreas de exciusién.

Las &reas que presentan caracteristicas similares a las claves de fotointerpretacién se

delimitan y sobre éstas se efectda la primera clasificacién con fines de riego.

Las areas que no presentan similitud con los patrones, son delimitadas y se marcan
como incégnitas o de exclusion en los eslereogramas para una posterior clasificacion.

En estas dreas de exclusidn, se hace una revisién en campo para determinar cuales son
sus caracleristicas y que factores de demérito actdan sobre éstas. Para ello, en el
gabinete se hace un sedialamiento en et piano general del transecto de campo a seguir,
madiante el cual se hace la visita a cada drea seilalada para realizar las observaciones y
anotaciones comrespondientes, apoyandose en este caso con el estereaoscopic de bolsillo
y una vez determinada la clave que lle corrgsponda de conformidad con fos factores de

demérito presentes y su grado de intensidad, ésta se marea en la aerofoto,
4.1.2.8. Primera clasificacitn con fines de riego,

Esta fase consistio en la agrupacion de clases de suelo en base a los factores limitantes

o de demérito y su correspondiente parametro.

El sistemma de clasificacion de los suelos con fines de riego se realizé con base en seis
¢lases de suelo, que se designan con numeros ardbigos, de acuerdo al parametro que le

carresponda y al factor o factores que demeriten su uso. [30]
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La d_lsminucién de cada clase, dependié del pardmetro que se le asignd de acuerdo al
factor o factores que se presentaron. En consecuencia, los suelos de clase 1y 2 son
aptos para la agricultura de riego, slendo la clase 1 sin limitaciones y Ia_clase 2 con
limitaciones moderadas, la clase 3 y 4 presentan limitaciones severas y muy severas
respectivamente, mientras que la clase 5 fue omitida, es decir, no se incluyd para ningun
factor ya que su designacion es tentativa, pues el uso para riego es limitado por las
condiciones existentes; sin embargo, si aln se cuenta con suficiente recurso agua para
incluir una mayor superficie para riego, estos terrenos son sometidos a una evaluacién
econdmica para determinar su rentabilidad y por consiguiente clasificarios como clase 4
cuando los terrenos son aceptados de acuerdo a las posibilidades del proyecto o
_clasificarios como sexta clase cuando los terrenos son segregados por el costo que

representa utilizarlos.

El primer paso en la clasificacién con fines de riego consistié en identificar Gnicamente
con los espejos del estereoscopio en los pares aerofotégrificos las claves de

fotointerpretacion definidas.

Una vez identificada el drea delimitada con caracteristicas fisiograficas similares,
siguiendo la tabla 1, se enlistaron los factores de demérito y su comespondiente’
parametro de acuerdo a las ca:acterislicas_pbservadas o0 deducidas en el area de
trabajo, como se indica a continuacién en un:'-z de las unidades de mapeo clasificada en

el drea de estudio.
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Factor . Simbolo Clase

Textura 84 3
Profundidad Sy 3
a los lechos

Permmeabilidad Sz : 3
Rocosidad Pa 1
Erosiotn E

Pendiente T4

Relieve T2 2
Drenaje .

superficial Dy 3
Profundidad

al manto freatico Do . 1
Inundacién | 1

Identificados todos los factores y el pardmetro qhe le comresponde se anota la clase a la

que pertenece el drea que se este lrabajando.

La clase que se le asigne a un suelo, dependera de la presencia del factor o los factores
que mas demeriten su uso, es decir, se considera el valor mas alto del pardmetro que se

tenga en cualesquiera de los factores identificados, anotandose la siguiente expresion:

3/$45954T4Dy

La clase se anota en la parte superior y los factores causantes de dicho demeérito en ia

parte inferior; esta clave indica la lista de factores que deben corregirse.



En este caso, el terreno se clasificé como clase tres debido a su textura arcillo arenosa,
la profundidad a los lechos de grava de 50 cm, la permeabilidad rapida y el drenaje
superficial rdpido.

Determinada la clase de riego de la zona que se esta trabajando, se anota sobre el drea
correspondiente en la aerofoto,

Las clases de suelo con fines de riego pueden describirse en forma genera! como se

muestra:

Clasa 1. Son terrenos sin limitaciones, suelos de texturas medias limosas o francos, es
decir que presentan buena retencidn de humedad. No tienen problemas de salinidad ni
sodicidad, son terrenos de pendiente ligera de 0 a 3 por ciento, con relieve pfano o casi
plano, propensos a la erosién en forma muy !eve. Cuentan con suelos profundos de 100
cm o mas, sin problemas de pedregosidad en la superficie y en el perfil. Tienen buen

drenaje superficial y se encuentran situados en donde no existe peligro de inundaciones.

Clase 2. Son suelos de texturas medias franco arcillosas y france arcillo arenosas, tienen
buena retencion de humedad. No tienen problemas de salinidad o sodicidad © bien estos
pueden ser leves, son terrenos de pendientes ligeras de 3 a 6 por ciento, con relieve
suavemente ondulado, propensos a la erosién en forma moderada. Cuentan con suelos
de profundidad media de 100 a 50 cm, con poca pedregosidad en el perfil y sobre el
terreno. Tienen un drenaje supericial e intemo moderado y se encuentran situados en

zonas con probabilidades de inundacién cuando mas en dos ccasiones cada 10 afios.

Clase 3. Son terrenos medianamente buenos, en donde se dispone de suficiente agua,

se trabajan con practicas especiales. Son suelos de texturas arcillo limosas y franco
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arenosas. Presentan problemas de salinidad o sodicidad corregibles, son terrenos de
pendiente pronunciada de 6 a 10 porciento y relieve ondulado, propensos a una ercsién
intensa que puede ser controlada con practicas especiales de labranza. Presentan
suelos poco profundos de 50 a 25 centimetros con problemas de abundante
pedregosidad en el perfil y en la superficie, por lo que en ocasiones se dificulta la
labranza mecanizada. Tienen un drenaje superficial lento o répido y un drenaje interno

defectuoso que propicia la presencia de inundaciones ocasionales.

Clase 4. Son terrenos con limitaciones muy severas, pero ain cuentan con el recurso
agua para poder ser aprovechados. Son suelos con texturas arciliosas y arenosas.
Presentan graves problemas de salinidad y sodicidad que pueden ser cormregidos. Son
terrenos de pendientes pronunciadas de 10 a 20 por ciento, con relieve fuertemente
ondulado, propensos a una eresién ;evera si no se manejan adecuadamente. Cuentan
con suelos de escasa profundidad de 25 a 10 cm, con pedregosidad abundante en el
perfil y en la superficie. Tienen un drenaje deficiente que puede ser muy rapide o muy

lento y presentan problemas de inundacién frecuentes.

Clase 6. Son suelos no aptos para la agricultura, prasentan texturas muy pesadas o muy
ligeras, por lo que la retencién de humedad es sumamente deficiente. Presentan
problemas graves de salinidad y sodicidad que resultan costosos de cormregir, son
terrenos de pendientes mayores al 20 por ciento con relieve escarpado, con fuertes
dafios ocasionados por la erosion, generalmente desprovistos de suelo o con capas
menores de 10 centimetros. Son suelos con excesiva pedregosidad en el perfil y en la
superficie por lo que la labranza se dificulta. El drenaje intemo y superficial es deficiente

y los problemas de inundacién son muy frecuentes.
16}
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4,1.2.9. Localizacién de dreas de exclusién, trazo de transectos y ubicacién da

sitios y perfiles agrolégicos.

El recomido a los sitios representativos de las dreas de exclusidn que hay que efectuar
en el campo, se planed en el gabinete sobre las fotografias adreas; de esta manera en
las proplas aerofotos se sefald el camino conveniente a seguir, es decir [os transectos
por los cuales se hizo el recorido para realizar el reconocimiento y descripcion de las
condiciones y factores de demérito que presentd cada drea de exclusion, tales como:
textura, profundidad, pammeabilidad, salinidad o sodicidad, pedregosidad y rocosidad,

erosidn, topografia, drenaje e inundacion.

La eleccién de los transectos a seguir se realizé bajo los siguientes criterios:

Considerando que la faja de la linea de vuelo en |a cual se trabajé, tiene una direccién E-
W y que en ella se localiza un tramo de la cametera Amoyd Zarco- Aculco, Edo. de
México, el recorrido se trazdé en esta direccidn; ademds, se aprovecho ésto para
considerar la ubicacién de los pozos agrol6gicos y por ende los sitios de descripcién

fisiografica, por lo que el trayacto continua el camino que une dichos sitios.

Para llevar a cabo una descripcidn del sitio es esencial que estos sean representativos
de las condiciones y caracteristicas de los suelos de acuerdo al objetivo del estudio a

'eglizar, en este caso, la clasificacion agricola de suelos con fines de riego.

.a ubicacién de los pozos agroldgicos se realizé censiderando a aquelios lugares que

ueran representalivos de un conjunto particular de condiciones como: pendiente,
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drenaje, tipo de -textura y proceso de formacién, descartando aquellos lugares que
pudieran ser objetables de describir por su caracter no representativo o donde existiera
la posibilidad de aiteracién en el perfil o contaminacién del mismo, por encontrarse cerca

a corrales, cercas, careteras u otros.

La seleccidn de sitios para la verificacion y descripcién de las caracteristicas
fisiograficas, varia en niumero de acuerdo a los cambios en los rasgos fisiograficos que
se presenten, Estas descripciones se realizan en las dreas circundantes a los pozos
agroldgicos y en aquellos lugares que presentan cambios con respecto a las condiciones

fisiogréaficas que se dan a lo iargo del transecto a seguir. {22]

Una vez reconacidos los sitios de descripcién de pozos y las dreas de exclusién, se
marcaron y enumeraron sobre las fotograﬁas aéreas y se anolaron en fa libreta de
campo, con el fin de llevar una guia para la toma de datos.

Los pozos agrolégicos marcados en gabinele fueron 5 mientras que no existieron dreas
de exclusion, Es necesario indicar, sin embargo, que existieron modificaciones en campo

de acuerdo a las condiciones que se presentaron.
4.2, Fase 2. Trabajos de campo.

Una vez realizada la ;.arimera fase de fotointerpretacion, se efectud un recomido de
campo, para ralificar o rectificar los puntos de control o claves definidas en la etapa
anterior y al mismo tiempo, obtener informacién especifica y directa en los lugares en
que se detectd tal necesidad, lo cual pemitié definir correctamente las diferentes

unidades de mapeo representadas. Para ello, fue necesario llevar una guia de
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descripcion de sitios y de perfiles, ademas del estereoscopio de bolsillo y los

estereogramas, sobre [0s cuales se anotaron las correcciones comrespondientes.

La caracterizacidn de perfiles de suglos en el campo consta de dos partes: la descripcidn

fisiografica def sitio y la descripcidn del perfil propiamente dicha.

Al efectuar la excavacion de un perfil de suelos, debemos considerar que de alguna
manera ese espacio esta asociado con los terenos que lo rodean, por lo tanto resulta
conveniente hacer recorridos a iravés del drea que se desea estudiar; dicha érea

representada por un perfil y ta zona adyacente a éste, es lo que se denomina sitio. {21]

La descripcién del sitio involucra aspectos tales como Jocalizacion, elevacién, relieve,
drenaje superficial, material parental, flora, fauna y clima, La ulilidad bdsica de fa
descripcién def sitio radica en dos hechos principales: el primero es ef empleo de
cartografia y fotografias aéreas, ya que de esta manera se establece la asociacion entre
las caracteristicas dei perfil con las condiciones superficiales y & segundo, son las
interpretaciones del levantamianto porque al describir sitios, se aprecian las condiciones
an que se ancuaniran jos suelos, los cultives y los problemas técnicos que se tienen, que
en gran medida dan una guia clara para la clasificacién de suelos, de acuerdo a los
factoras de demérito y los parametros que se estdn considerando para la clasificacion

con fines de riego.

La descripeion del perit puede considerarse como el estudio anatémico dei suelo, por Io

que esle estudio debs realizarse de manera cuidadosa y objetiva.
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La descripcidn del perfil del suelo, como la del sitio, es una actividad que se lleva a cabo
principalmente en campo, pero puede ser complementada con el andlisis de muestras
procesadas en el laboratorio, si la determinacién de campo se considera no suficiente.

122}

4.2.1, Conocimiento de las condiciones presentes en las dreas de exclusién.

El primer paso consiste en localizar el drea de exclusién marcada en las aerofotos en
campo durante ef transecto a seguir y mediante la apreciacion directa de las condiciones
que presentan dichas areas, determinar los factores de demérito existentes. Para ¢llo es
necesario realizar el siguiente procedimiento. Se lleva a cabo un listado de la misma
manera que el realizado en la prime;'a fase de fotointerpretacion (punto 4.1.2.7.) y se
anota de acuerdo a la observacion directa que se realiza del fugar la clasificacién que le

comesponde en funcidn del o de los pardmetros observados.

Una vez realizada la clasificacion del area excluida en la primera fase de
fotointerpretacion, se anota o sedala en la aerofoto correspondiente Ja clase que se le ha

asignado. Este procedimiento se continua con todas las dreas de exclusién marcadas.

Cuando en [as aerofotos se [ocalizan con ayuda del estereoscopio de bolsilio dreas de
exclusion con caracteristicas similares a dreas de exclusién visitadas y clasificadas se
realiza la extrapolacion de |a clasificacién a estas greas, puesto que los factores y sus

correspondientes parametros deben ser los mismeos.

74



4.2.2 Verificacion de los aspectos fisiogréaficos en los sitios seleccionados.

La verificacién de los aspectos fisiograficos, se refiere a la descripcién de cada uno de
los sitios de muestreo sefnalados, para lo cual se requiere de una guia de campo que a

continuacién se enlista.

A. Dalos generales.
Se incluye el numero del perfil, la localizacion de acuerdo a la fotografia aérea

empleada, localidad y fecha.

B. Caracteristicas fisiogréficas. En las que se incluyen los siguientes datos:

a) Elevacion. Es la altura sobre el nive! del mar del sitio a describir.

b) Relieve. Se describe la forma terrestre en donde se encuentra el perfil, de
acuerdo a la geoforma; a |a exposicién en relacién a los puntos cardinales,
esta se obtiene por medio de {a brjjula.

A la pendiente,la cual se obtiene en grados o en porcentaje con el
clisimetro.

A la forma de la pendiente: convexa, concava, regular, plana o terraceada. A
la posicion de! perfil en relacidn a la pendiente. Y se describe el microrrelive del
sitio.

c) Drenaje superficial del sitio. Se describe en base a !a velecidad que alcanza el
agua en el sitio de acuerdo a la siguiente escala: nulo o estancado, muy lento,
lento, medio, rapido y muy rapido.

QO en base a sus caracteristicas topograficas:
- Sitio donador: Cuando los escurrimientos exceden la cantidad de agua que llega

al sitio
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- Sitio normal; La cantidad de escurrimiento es la misma antes y después del sitio,

- Sitio receptor: Recibe mas escurrimientos que los que pierde.

- Sitio anegado: Este puede ser por aguas dulces, aguas saladas, en periodos
regulares u ocasionales.

- Sitio bajo riego, en el cual se describe el método, 1dmina aplicada y duracién.

- Sitio con drenaje artificial.

d) Pedregosidad. Se refiere a la proporcion relativa de piedras en la superficie

y a los afleramientos rocosos.

€. Vegetacion.

Se refiere a las plantas que se desarrollan en forma natural en el sitio, de acuerdo a su
forma de vida, funcion, tamaro y cobertura.

Se incluye también la vegetacion ‘cultivada. anotando en este punto |a especie y
variedad, periodo vegetativo, fecha de siembra, tipo, clase y dosis de fertilizante, método
de preparacion del terreno, forma de preparacién, densidad de plantas por hectarea,

‘condiciones del cuitivo y tipo de cuiltivo, riego o temporat.

D. Material parental.
Se refiere al materia a partir del cual se formé el suelo e incluye las siguientes
caracteristicas.
a) Edad estratificada. Epoca en que se formd el suelo,
b) Origen. Igneo, matamorfico, sedimentario.
¢} Modo de origen.
- In situ o residual. E1 material a partir del cual se formd el suelo nunca fue

transportado.
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- Aluvial, El material fue transportado por efecto del agua, antes de formarse el
suelo.
-Coluvial, EI material fue transportado por efecto de [a gravedad antes de que se

formara el suelo,

E. Erosion. Si existe se anota el agente dominante que la produce y su grade de

desarrolio.

F. Condiciones meteoroldgicas.

La verificacién de este factor se realiza mediante la observacion de daiios en cultivos. Se
consideran por tanto aquellos elementos que pueden ser limitantes en la produccién y
que de acuerdo a los antecedentes de la zona son frecuentes. Su descripcion se realiza

de acuerdo a los siguientes puntos;

b) Granizadas. Fracuencia, época, pérdidas de cosecha; tipo de dafio.
¢) Vientos. Cultivos que mds afectan, pérdidas en cosecha, frecuencia y
época,

d) Precipitacién. Cultivos de temporal, pérdidas.
[4]

4.2.3. Descripcién de pozos agrolégicos.

Invariablemente, lo primero que se hace al describir un perfil, es separar a los horizontes
que lo constituyen. La diferenciacién de horizontes se considera que es debido a cuatro
tipos bdsicos de cambios, a partir del material del cual se han formado, dentro del suelo,

los cuales son: adiciones, pérdidas, traslocaciones y transformaciones.
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Los métodos para diferenciar horizontes en campo son variables, algunos emplean solo
la vista, apreciando el color ya sea t;.n su estado natural 0 humedeciendo el perfil; otros
usan el tacto mediante el cual se trata de sentir cambios de dureza a través del perfil
picando en diferentes partes en sentido vertical con una navaja, el martillo edafoldgico o
cuchillo o bien obteniendo pequefias muestras, las cuales se humedecen o no y se
frotan entre los dedos para detectar cambios texturales o de consistencia.

" Porlo ‘general, el espesor de las capas a muestrear es variable dependiendo del espesor

total del suelo.

Una vez diferenciadas las divisiones en el suelo, se les asigna a cada division y de
acuerdo al nimero del pozo agroldgico un numero que nos ayude a identificar la muestra
que se este describiendo, de acuérdo a su espesor, textura, humedad, estructura,
pedregosidad, permeabilidad, consistencia, porosidad, raices, cutanes, nédulos,

concreciones, presencia de capas duras, reaccién al HC, reaccidn al HoO2, pH , forma y

transicion a la siguiente capa.

Para llevar a cabo la descripcién del perfil se emplea la siguiente guia de campo.

A. Descripcién de la superficie del suelo si ésta se encuentra descubierta.
B. Profundidad dei suelo. Medida desde la superficie hasta el limite del perfil.

C. Namero y simbolo del estrato. A cada estrato descrito se le debe asignar un ndmero
consecutivo empezando en la superficie, el mismo que se anotard en la muestra

correspondiente.
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D. Espesor y profundidad de cada horizonte. Dichas medidas se anotan en centimetros.

E. Limite entre horizontes. Se anota si el limite entre estratos es marcada o ténue y la

forma del limite: uniforme, ondulado o irregular.

F. Humedad. Se refiere al contenido de agua que presenta cada horizonte.

a) Seco.Cuando los elementos estructurales no se unen y cuando se
desmoronan producen polvo.

b) Ligeramente himedo. Al desmorcnarse forma fragmentos que no pueden
ser moldeados.

¢) Himedo. Ei suelo no cambia de color al humedecerlo y es moldeable,
excepto las arcillas.

d) Muy himedo.Se pega a los dedos cuando se moldea.

@) Mojado.El suelo moja los dedos inmediatamente al tocarlo.

f) Saturado.El agua gotea al coger el suelo.

G. Color. Este se determina por comparacién con las tabias de Munsell para cada
horizonte a la humedad que se encuentre el suslo y se anota la clave comespondients.
a) Patrén de moteado. Se describe de acuerdo a su contraste con el suelo
circundante.
A su abundancia, es decir |a proporcidn de |a superficie del estrato de! suelo

cubierta por motas. Y al tamafio de la mancha, que varia de finisima a grande.

H. Textura. Proporcién de arenas, imos y arcillas que presenta el suelo. Se determina al

po DESE
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tacto para cada horizonte.
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|. Pedregosidad en el perfil,.Se describe en términos de cantidad, tamario, forma y clase
de piedras.
a) Cantidad. Se estima la proporcion de piedras en base al volimen de suelo.
b) Tamaro. Se considera desde la grava (2mm a 1cm) hasta las piedras muy
grandes (20 cm).
c) Forma. Ya sea angular, subangular, redondo, laminar o tabular.

d) Clase de piedras. De acuerdo al material de que proceden,

J. Estructura. Se refiere a la cantidad , forma y persistencia de terrones o agregados en
el suelo.

El grade de desarrolic se determina en base a la proporcion de suelo que se encuentra
formando agregados y el desarollo de las caras de los mismos. Se emplea la siguiente
escala:

a) Sin estructura. No se observan agregados o no hay un patrén definido de
ruptura. Un material asi puede ser: coherente y granular simple si es incoherente.

b) Débilmente desarrollada. l.os agregados estan ligeramente formados , se rompen en
una mezcla de pocos agregados, muchos agregados rotes y mucho material sin
agregacion,

c) Moderadamente desarrcllada. Agregados bien formados y definidos, durables pero o

se notan en el suelo sin alterar.

d) Fuentemente desarrollada. Agregados evidentes en el suelo sin alterar y se separan

cuando el suelo es alterado.
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K. Consistencia. Se refiere a 1a fuerza con que se mantienen unidos los agregados. Esta
se puede determinar en seco o himedo.

a) Consistencia en seco. Se emplea la siguiente escala:

Suelto, particulas individuales.

Blando, se desmorona a polvo o particulas elementales con ligera presién.
Ligeramente duro, se rompe con alguna presion entre el pulgar y el indice.

Duro, se rompe dificilmente entre el pulgar y el indice pero facimente con 1a mano.
Muy duro, se rompe con Ia mano con dificultad.

b) Consistencia en himedo. Se determina cuando el contenido de humedad se
encuantra entre capacidad de campo y suelo seco al aire. Se utiliza ia
siguiente escala:

Suelto, particulas individuales.
Muy friable, se deasmorona con muy ligera presion y cuando se presiona no se junta.
Friable, se demenuza bajo ligera presién, pero se junta cuando se presiona.
Firme , el suelo se desmorona bajo presion moderada.
Muy firme, el sueto se desmenuza bajo presion fuerte.
c) Consistencia cuando muy htumedo. Cuando el suelo se encuentra a capacidad

de campo. Se determina en base a su adhesividad y plasticidad.

La adhesividad se refiere a la facultad de un suelo para mantenerse unido a otros
materiales y se pueden clasificar como no adhesivos, cuando al presionar entre el pulgar
y el indice no queda adherido ningin material a los dedos. Ligeramente adhesivo
cuando el suelo se adhiere a alguno de los dedos con que se hace presion. Adhesivo
cuando el suelo se adhiere a ambos dedos y tiende a estirarse al separar los dedos. Y

muy adhesivo, cuando se adhiere totaimente a los dedos.
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La plasticidad, es la facultad que tiene un suelo himedo para cambiar de forma al
aplicar una fuerza y mantener esta nueva forma adquirida al cesar la fuerza, Se
determina formando una masa de suelo humedo con la que se forma un cordén, luego
se presiona éste entre el pulgar y el indice para formar una cinta. Se definen cuatro
categorias de suelo: no plastico, cuando no se forma cordén; ligeramente plastico,
cuando se forma un corddn que se quiebr.a facilmente; pléstico, cuando se forma corddn

y cinta y muy plastico, cuando la cinta formada soporta bien su propio peso,

L. Estratos endurecidos. Se describen en términos del grado de endurecimiento,

continuidad y estructura o con el panetrémetro.

M. Poros. Se determinan examinando el perfil con la ayuda de una lente de aumento los
microporos, macroporos o fisuras aparentes, Estos poros se pueden describir en

términos de nimero, didmetro, continuidad, localizacién y morfologia.

N.Permeabilidad. Es la capacidad del suelo para transmitir agua o aire a través de él. La
determinacidon de ésta se basa en la estructura, textura y porosidad del perfil. Se
consideran cinco categorias.

a) Muy lenta, cuando se tiene textura arcilicsa con estructura masiva.

b) Lenta, con estrato de textura migajosa arcillosa.

c) Moderada, con estrato de textura franca o una migajon arcillosa bien estructurada.

d) Rapida, cuando la textura es arenosa o migajon arcillosa muy bien estructurada.

e) Muy répida, cuando ia textura es migajén arenosa o un suelo delgado calcareo.
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0O.Raices, Se describen de acuerdo a la cantidad de raices por dm?3 de superficie, de

acuerdo a su tamaiio y a la profundidad que alcanzan.

P.Reaccion. Se determina el pH de cada horizonte de la siguiente manera: se mezcla un
poco de suelo con agua destilada en un tubo de ensayo, se deja en reposo 10 minutos y

se determina con pape! indicador.

Q.Drenaje del perfil. Se estima para el conjunto de horizontes en base a las demds
caracteristicas, de acuerdo a las condiciones de reduccién que se presenten. Existen
cinco clases de drenaje que pueden ser reconocidas.

a) Excesivamente drenado, en el cual se tiene suelo esponjoso, baja ppblacién
de lombrices, contenido de materia organica alto en la superficie, suslos muy
permeables en los que se incluyen suelos delgados sobre roca quebradao
desarrcllados sobre roca extremadamente permeable.

b) Bien drenades, en los que no existe moteado debido ala oxidacién enlos
primeros 60 cm de profundidad y moteado inferior escaso.

¢) Imperfectamente drenados, En estos suelos se presentan motas alo largo de
los canales de las raices.

d) Pobremente drenados. En los primeros 60 em hay un estrato grisaceo, en casiones
colores ocre dentro de los agregados debido a las condiciones de reduccion.

e) Muy pobremente drenados. Todo el perfil presenta color gris, en muchos casos

tiene una capa rica en materia organica como turba.

Una vez realizada la descripcion det perfil, se obtiene una muestra de suelo por cada

division y se envia al laboratorio para su analisis si es necesario.
[4]
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4.2.4, Comprobacidn de los factores de demérito y parAmetros en los sitios

correspondientes a las claves de fotointerpretacidn.

En esta elapa se corrigieron los limites trazados por fotointerpretacion de los factores
que pudieran determinarse directamente en campo como. profundidad del suelo,
permeabilidad, salinidad y sodicidad, pedregosidad en el perfil, pedregosidad en la

.superﬂcie, profundidad del manto fredtico y profundidad det estrato impermeable.

Siguiendo el transecto sefialado se localizaron en el campo los sitios seleccionados
como claves de fotointerpretacién y se llevd a cabo la verificacién de la clasificacion
realizada en gabinete en fa primera fase de fotointerpretacién, cotejando con e!
estereoscopio de bolsillo cada uno de los factores y parametros establecidos en la

clasificacion en las fotegrafias dereas.

Para elio fue pertinente sequir |a guia que se describib en el punto 4.2.2. y 4.2.3. ya que
fue necesario realizar la abertura de pozos agrologicos con el fin de ampliar la

informacién de las claves de fotointerpretacion.

Una vez que se comprobd o verificd la existencia de los factores de demérito y su
respectivo parametro de clasificacién en las claves de fotointerpretacién, se anotaron las

correccionas necesarias.



4.3, Fase 3. Trabajo de gabinete.

El desarrollo de esta etapa consistio en la revisidn y/o conecc;én de contactos y claves a
partir del trabajo de campo, quedando de esta forma clasificadas y delimitadas las

diferentes unidades de mapeo sobre las aerofotos.
4.3.1. Segunda fase de fotointerpretacin.

La segur-lda etapa de clasificacién se realizé con el sstereoscopio de espejos,
empleando los binoculares para realizar con mayor precisién la delimitacion final de las
areas en las cuales se comprobaron o modificaron los factores de demdrito y sus
respectivos pardmetros en campo, asl como para realizar la clasificacién final de las

zonas de exclusién que e marcaron en una primera fase de fotointerpretacion.
Una vez clasificada o verificada cada zona, se anoté la clase comespondiente y se

procedié a restituir la zona de trabajo de las fotografias en un plano para realizar

posteriormente la cuantificacién de la superficie que ocupa cada clase.
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V. RESULTADOS DE LA CLASIFICACION Y SU ANALISIS.
5.1. Resultados de la clasificacion.

Los resuitados obtenidos de acuerdo a la clasificacion con fines de riego propuesta por
la USDA, indican que de la superficie total de 1050 hectéreas, el 48.9 por ciento de la
superficie corresponde a suelos de clase 2 con 513 hectareas, el 23.3 por ciento
comesponde a suelos de tercera clase que representan una superficie de 245 hectareas,
el 20.4 por ciento de la superficie con 214 hectdreas corresponde a suelos de cuarta
clase y el 7.4 por ciento restante son suelos de sexta clase con 78 hectéreas. Como se

observa no existen suelos de primera clase.

En los suélos clasificados de seguhda clase se delimitaron 5 sub-clases de suelo
diferentes de acuerdo a los factores de demérito que presentan. Dentro de esta clase

tenemos las siguientes unidades.

2/8¢855;3D4 con 67 hectéreas.
2/518,T, con 11 hectdreas.
2/848,53T¢ T2 con 147 hectdreas.
2/515,83T con 265 hectdreas.
2/S1S2ET1Dy con 22 hectéreas.

Estas sub-clases corresponden a suelos que tienen ligeras limitaciones para fines de
fiego, son moderadamente productivos y requieren un manejo mejor para- cbtener

cosechas con altos rendimientes.

86



Dentro de los suelos de segunda clase, los factores de mayor incidencia son la textura
franco arcillosa, la profundidad del suelo menor a 100 centimetros y la pendiente
promedio del 4 por ciento.

En cuanto a textura como factor limitante, el clen por ciento de esta clase presenta
restricciones de manejo por dicho factor, al igual que el factor profundidad del suelo, lo

que indica restricciones en la introduccion de cultivos,

Por otra parte, el 93 por ciento de la superficie delimitada como clase dos presenta
restricciones por permeabilidad moderadamente lenta, lo cual se relaciona directamente
con la textura franco arcillosa; mientras que el 87 por ciento presenta una pendiente
promedio del cuatro por ciento y el 29 por ciento presenta limitaciones por relieve

suavementa ondulado.

El drenaje superficial es otro factor demeritante de esta clase, presentandose en el 8 por

ciento de |la superficie que representa la clase dos, un drenaje superficial moderado.

Por Ultimo, la erosién moderada afecta sélo ef 4 por ciento de los suelos de segunda

clase.

Los suelos clasificados de tercera clase de acuerdo al parametro que aicanzan en los

factores de demérito presentes, comprenden cinco sub-clases de suelo;

3/845,5; 36 hectéreas.
3/s; 84 hectareas.
31S,Ty 39 hectéreas.
3/818253T1 39 hectéreas.
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3/848,830¢ 47 hectareas.

Estos suslos presentan moderadas limitaciones para fines de riego, son de productividad
restringida para la mayor parte de los cultivos adaptados climéaticaments y requieren de

un manejo de alto nivel para llegar a obtener cosechas con altos rendimientos.

El factor de mayor incidencia que lleva a estos sueios a ser considerados clase tres, es
ta profundidad de! suelo, la cual come factor de demérito se presenta en al cien por -

ciento de esta clase, jo que considera a fas cinco sub-clases de suelos.

La textura arcilio-arenosa, se presenta en el 50 por ciento de la superficie de los suelos
clase fres, lo que represenia el segundo factor de demérnito de mayor incidencia dentro
de esta clase, al jgual que ia permeaioilidad; sin embargo, el 15 por ciento de este factor
afecta al suelo por presentar permeabilidad lenta, mientras que el 35 por clento lo afecta

de manera contraria por tener una parmeabilidad répida.

El 32 por ciento de la suparficie, presenta problemas por pendiente pronunciada y solo

el 19 por ciento presenta problemas de drenaje supericial rdpido.

Los suelos delimitados dentro de fa cuarta clase, estan represenladbs por las siguientas

sub-clases de sualos.

4Ty 49 hectdreas.
4/SyD4 64 hectareas.
4/S;D4E 41 hectareas

418374 36 hectareas.
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4/S3D4D3! 23 hectéreas.

Los suelos de cuarta clase son suelos que tienen muy severas limitaciones para fines de
riego y generalmente son adecuados para unos cuantos cultivos adaptados

climaticamente, que pueden crecer o producir bajo un nivel muy alte de manejo.

En el 4rea de estudio del presenle trabajo, los factores de demérito que hacen que
dichos suelos pertenezcan a la cuarta clase son: la profundidad del suelo, la cual en
promedio es de 25 centimetros; el drenaje superficial excesivo; la pendiente cuyo
promedio es del 12 por ciento para esta clase y la erosidn; asi como la poca profundidad
al manto freatico y la frecuencia de inundaciones que se observa en un drea muy

especifica de la zona,

Los suelos considerados de sexta clase, son suelos no propicios para la imigacién.
Dentro de! drea clasificada, esta clase esta representada por una sola unidad de mapeo,
en la cual los factores que propician mayor demérito son: Ia profundidad del suelo menor

a 10 centimetros y los afloramientos rocosos.

En general, puede aprectarse que los factores que provocan mayores limitaciones para
el uso y manejo de los suelos bajo riego son: la profundidad del suelo, la textura, la
permeabilidad y la pendiente en todas unidades de mapeo, aun cuando su intensidad es
variable, el manejo de estos factores es imprescindible tanto en suelos clase dos como

clase seis.
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TABLA 2. UNIDADES DE SUELO

CLASE FACTORES DE DEMERITO SUPERFICIE PORCENTAJE
HAS.

2 $15253D1 66.0 5.48

2" s1s2m 11.0 1.05

O R ‘751"‘;.'? 8aTIT2 147.0 14.00

s1 so83 T 265.0 2524

s1 sé‘é T1 b 220 2.08

L Subtotal 5130 48,86

’ a " s1s2ms 360 3.43

-3 s2 840 B.00

3 s2Ti ' 39.0 an

3 515283 T1 39,0 ar

3 §1 8283 b1 47.0 4.48

Subtotal 245.0 23.33

4 T 490 476

4 s201 4.0 6.10

4 §2D1E 42.0 3.90

4 $3D1D2) 230 219

4 s2T1 36.0 343

Subtotal 214.0 20.38

- S2P3 78.0 7.43

TOTAL 1,050.0 1000
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Los suelos que tienen la factibilidad de ser usados bajo condicicnes de riego representan
el 72 por ciento ¢con una superficie de 758 hectareas, las cuales comprenden las clases
de suelo 2 y 3; mientras que el 20 por ciento de la superficie representada por unidades
de suelo de la clase 4, son factibles de ser usadas bajo riega, siempre que se cuente con
este recurso; sin embargo, hay que considerar que el manejo de estos suelos se haré

empleando técnicas especiales.

5.2. Andlisis de resultados de acuerdo a {os factores de demérito.

En base a los factores de demérito que estdn presentes en las unidades de mapeo
clasificadas, es necesario seleccionar las medidas que deben ser adoptadas para
conservar o mejorar las condiciones de estos suelos, para ello, debe analizarse cada

factor y las limitantes que ocasionan,

Los factores que de acuerdo a los resuitados de la clasificacion deben considerarse son:
textura, permeabilidad, profundidad, pendiente, relieve, erosion, drenaje superficial e

inundacion.

En cuanto al factor textura, ancontramos que en las clases de suelo delimitadas, existen
suelos de textura arcillo arenosa que no presentan grandes restricciones para los
cultivos adaptados a la zona como cullivos de escarda: maiz, frijo}, soya, legumbres;
cactaceas y algunas especies fruticolas; en tanto que éstas pueden desamollarse
adecuadamente, considerando que el tipo de textura se relaciona directamente con la
permeabilidad del suelo, Por otra parte en suelo de textura franco arcillosa, los cultivos

recomendables son: aifalfa, trigo, cebada, avena, maiz y pastos, en tanto que la
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permeabilidad es lenta y pueden presentarse problemas de aereacién provocando dafios

a los cultivos.

En cuanto a profundidad, las clases de suelo que presentan limilaciones severas con
respecto a este factor son la clase 3 y ia clase 4, porlo que se requiere en este sentido
de especies que puedan adaplarse a dichas condiciones. En los sigulentes cuadros se

aprecian algunas especies y la profundidad que puede alcanzar su sistema radicular.

Cuadro 27. Longitud radicular de algunas especies cultivables.

Cultivo Maxima profundida al de madurez
cm

Alfalfa,calabaza,sandia. 180

Ajo lomate,sorgo. ' 150

Avena, maiz, trigo. 120

Betable,calabacita,chile,
{rijol,cebada. 920

Bréeoli,ceballa,col trébol,
espinaca,pastos. 60

Apio, lechuga,rébano. 30

0]

De acuerdo a la clasificacion realizada, los suelos delgados con espesor de 10 a 25
centimetros, es decir, suelos de clase 4, son los que presentan mayores restricciones en
cuanto a su manejo, estos se localizan en laderas y en la parte alta de los lomerios. En
cuanto a su manejo se recomienda el subsoleo y la aplicaciébn de abonos verdes,

mientras que el método conveniente de riego para estos suelos es la aspersion y el
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goteo, dado que estos suelos impiden el desarrolio radicular normal y condicionan la

cantidad de agua a aplicar.

Para suelos de tercera clase con profundidad de 50 a 25 centimetros, localizados en
lomerios, se recomiendan cultivos preferentemente de cobertura total como pastos y
‘otras forrajes; en estos suelos si se tienen texturas finas podrdn ser regados por
gravedad, ya que presentan limitantes en texiuras medias y se adaptan mejor a la

aspersion o goteo en texturas gruesas,

Finalmente, los suelos de segunda clase, se adaptan al riego por gravedad y la

restriccion a los cultivos que pueden desarrollarse son menores.

La permeazbilidad como factor limitante, se relaciona directamente con la textura; asi

tenemos que en suelos de segunda y tercera clase gsta se encuentra presente.

De acuerdo al analisis de 1a clasificacion, en los suelos de tekturas medias y gruesas,
existen permeabilidades répidas, io que ccasiona pérdidas de agua por percolacion, per
lo que en estas condiciones en cuanto a riego se refiere, se recomiendan los métodos de
aspersion o tipo localizado como el goteo, En suelos con texturas arcilio-arenosas con
permeabilidad lenta, se recomienda efectuar labores agricolas con suelo mas seco y
programar el subsoleo, como medida de mejerarniento de a estructura del suelo, asi

como la incorporacion de abonos verdes y trazo de drenes,

En cuanto al factor erosién, encontramos que desde la segunda hasta la cuarta clase,

tenemos presente este problema en sus diferentes formas y magnitudes, por lo que se
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recomiendan como métodos de conservacién, el establecer surcos en contomo,
borderias a nivel, sistemas de terrazas y canales de desvio, lo cual permitira reducir los
escurrimientos superficiales y disminuir la erosion de los suelos.

Se recomienda ademas la aplicac.ién de abonos verdes y la incorporacion de los
residuos de cosechas a fin de preservar y aumentar 1a infiltractén, promover el estado de

agregacion de los suelos y disminuir el efecto del impacto de las gotas de lluvia sobre las

particulas del suelo.

Cuadro 28. Profundidad de la zona densa de las raices de algunas especies.

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
SUELOS . SUELCS

CULTIVO LIGEROS PESADOS CULTIVO ' LIGEROS PESADOS

m m m m
Alfalfa 1.05 0.70 Jitomate 0.85 0.40
Algodé 060 0.35 Maiz 0,70 0.30
Cacahuate 0.50 0.40 . Meldn 0.80 0.50
Chile 045 0.25 Papa 065 0.35
Cebada 0.60 0.30 Pepino 0.60 0.30
Frutale 1.20 0.75 Pastos 0.45 0.25
Frijol 0.55 0.30 Soya 0.60 0.35
Garbanzo 0.55 0.30 Trigo 0.55 0.30

mn
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En suelos de segunda clase, se recomienda la nivelacion de tierras con escrepa yf/o
alisamientos para eliminar {os escurrimientos que podrian llegar a convertirse en
cdrcavas.

En suelos de cuanta clase se recomienda el establecimiento de cultivos de cobertura
particularmente.

La topografia, es otros de los elementes importantes a tratar puesto que este factor
puede indicar la existencia de encharcamientos, problemas de erosién, cambios de

seccidn o rompimiento de surcos, asi como problemas de mecanizacién y riego.

En cuanto a pendiente, de acuerdo a la clasificacion de tiemas, a partir de la clase dos, a
la cual corresponden pendientes del 3 ai 5 por ciento, se recomiendan practicas de
manejo como los surcos en contorno y terraceo. Por otro fado en relacién con los
métodos de riego tradicionales, se recomiendan los surcos y melgas rectas. En suelos de
segunda clase con pendientes de 3 a 5 por clento y ralieve suavemente ondulado, &s
factible establecer el riegc por gravedad tradicional. En suelos de tercera clase con
pendiente de 6 a 12 per ciento se infiere que el terreno tiene problemas para el riego por
gravedad, pudiendo utilizarse en cultivos de cobertura con zanjas al centomo o riego por

aspersion o, en su caso, recomedar practicas de nivelacion o terraceo.

En el caso de suelos de segunda clase con relieve suavemente ondulado, se pueden
realizar labores de empareje del terreno que permiten emplear métodos de riego
tradicionales. Para ello, es necasario elegir un determinado método de riego en direccion
de la minima pendiente, salvo que la rentabilidad y/o escasez de agua hagan factible el

establecimiento de métodos de riego por aspersion, goteo o tuberia portatil,
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Cuando los terrenos presentan un relieve plano, es posible realizar trabajos de nivelacion
da tiarras, para regar con eficiencia, por melgas o surcos rectos,

Si no existen limitaciones de suelo (profundidad), y el valor econémico de los cultivos
justifica esas inversiones, los movimientos de tierra pueden ser importantes a fin de
asegurar una pendiente uniforme.

Cuando los suelos presentan restricciones, como suelos de textura pesada para pastos,

el iego sera por melgas en contorno.

En el caso de que exista la necesidad de un fuerte movimiento de tierras, es necesario
considerar que esto puede afectar la productividad, bajando normalmente 1a produccion
en las dreas de corte, por lo que serd necasario aplicar materia organica, fertilizantes e

incorporar los residuos de las cosechas,

Por otro lado, en suelos someros, de escasa profundidad, como son los suelos de
tercera clase y los suelos que presentan horizontes de arena, el movimiento de tierras

no se hace recomendable.

Finalmente conviene hacer notar que las recomendaciones realizadas se encauzan
basicamente al caso de suelos de segunda y tercera clase que tengan problemas de
relieve y pendiente. Con respecto a suelos de cuarta clase, con pendientes de 12 a 20
por ciento, se recomendaria e! establecimiento de pastizales para explotaciones

pecuarias, ya que estos suelos se localizan en areas de lomerios y laderas de cerros.

En cuanto al factor inundacién, es necesario realizar un estudio econémico, para evaluar

la conveniencia de drenaje, el cual debe tomar en cuenta la duracién, profundidad y
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época de las inundaciones, va que puede suceder que la inundacién se presente en
épocas libres de cultives, en cuyo caso e] drenaje no seréd problema. Por otro lado, si
existe peligro de erosion, no es conveniente construir zanjas de drenaje. l.as medidas
correctivas en zonas de inundacion son: rectificar los cauces, dragado de cauces y
diques marginales, ademds se recomienda el uso de especies tolerantes a inundaciones
como los pastizales.

Para la zona las especies recomendables serian: buffalograss (Buchioe dactyloides),

vine mesquite (Panicum obtusum) y western wheatgrass (Agropyron smithii). [1]

En suelos de sexta clase, en donde existe erosién excesiva y |la formacién de carcavas
es evidente, se recomienda controlar el escumrimiento proveniente de los terrenos con
pendients para que éste fluya hacia terreanos més bajos sin que se formen riachuelos y
por ende se sigan profundizando y extendiendo las carcavas existentes. Ya que éstas,
como puede apreciarse en las aerofotos, dividen ef suelo en varias partes, ocasionando
con ello que junto a suelos clasificados como segunda o tercera clase, existan zonas

completamente erosionadas, de cuarta o sexta clase.

El método basico para el control de dichas cércavas es la construccién de canales
cubiertos con vegetacién y la modificacion de Ja seccién transversal de manera que la

corriente mantenga una velocidad que no dafie la vegetacion.
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TABLA 3. FRACTICAS OE MANEJO DE ACUERDO A LAS LIM{TACIOHES DE LOS SUELDS.

i CLASES
SIMBoLe FACTORES UKIDAD DE
DESCRIPCION 2 3 )
s1 Protundidan efective en 1 Siefsusinse i malariales 1. Siel suelo 1a encuenta limtads por
ded suela 0 consokidados. maltaiales eonsolidados
1) Fealzar las pricticas sefaladas pars kos factores 1) Selacclonas especies vegstaies con xistema
erosidn y lopografia aadicutar poco profundo
2) Labares de subsolee 2} Piantar drmoles fntales
3) Selecoibn de especres vegetales con sistema
radicutas poca profunda:
n Fendarts - 1) Estabieef practicas mechnicas (surcos en contomo ¥ teazes e diferentes tipes)
T 2) Fenhzar prarteas vegetativas (adicdn do abonas verdes, estercoles, residucs de cosechas, cultives
” Faleve ~ de cobetura, cultvos de fajas, 16tacian de cubives, huerlos en contoma)
3 Eralén Cuattata

1} Establecet tabranias sl confoins, tistefias de tarZ0S ¥ CAnAles 08 Sesvic
2} Incorporar abonos verdes, esbérooles y residuos de tosethay

) Establecer cuttivos de cobertura, rotacion de eylivos, cultvos en fajas. huertos al contomo

&) Nrelaciin ylo Dot sureos

Cualtatva 1) Drenes sisiados en fa zons de afloramienta. Bordas parsielos intercaptores o La kinea de flujo
2) Drenajs sistemites honzoatal, vertieal y combinacién de ambos

3) Delectarfusntes de aprovisionsmisnts de agua

4) Desarroilar barreras yvas de especiea lorestales

5) Empalizadas

em 9) Localizar ¢ 4 posible lak fuentss de abastecimients
2) Establecer sistemas de drenaje paa abatr mantos freaticos

3) Desarmodar drensje verbcal (bombeo)

Cualtatve 1) Nrvelacion de teres

2 Canales de desvio para ewtar entradas de ogua.

S 3} Sistema e drensye superteial & tistema g8 bombao

4] implantar Cultos adaptados w excesos de humedad




VI. CONCLUSIONES.

De acuerdo al estudio que se realizé en [a zona de trabajo del Distrito de Riego Amroyo

2Zarco, Edo. de México, Se concluye que:

- Las dreas clasificadas de segunda clase, las cuales cubren un &rea de 513 hectdreas,
es decir el 48 por ciento de la supefficie, son factibles de ser usadas con fines agricolas
de riego, es decir, tienen la posibilidad de ser iigadas, ya que, estos suelos reunen las
propiedades de drenaje, textura, profundidad y topografia necesarias para producir

cosechas bajo riego ¢on mejores rendimientos y con un manejo sencillo,

-Las dreas clasificadas de tercera clase, las cuales representan el 23 por ciento de la
superficie, tienen la factibilidad de ser usadas con fines agricolas de riego, siempre que
la disponibilidad hidraulica lo permita, es decir, exista suficiente recurso agua para irrigar
dichas &reas, Sin embargo, en estos suslos, deberdn reali‘zarse précticas agricolas
especiales, de acuerdo a ios factores de demérito que los afectan y por ende limitan su

uso a ciertas cultivos y practicas de manejo de suelo y agua.

- Los suelos clasificados de cuarta clase, cuya superficie representa el 20 porciento,
fienen !a posibilidad de ser usados con fines agropecuarios, es decir, tienen la
factibilidad de ser culti\}ados con forrajes de temporal, y si el abastecimiento de agua lo
permite, la posibilidad de introducir forrajes con riego; considerando siempre el manejo y
conservacion de estos suslos.
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- En los suelos de sexta clase, los cuales representan el 7 por ciento de la superficie, se
hace nacesaria la implementacién de practicas de manejo y conservacion de suelos, que
controlen la excesiva erosién de éstos, evitando asi, que se sigan deteriorando las zonas
de cultivo, en tanto que las carcavas formadas provecan la fragmentacion de los suelos
cultivables, obstaculizando las fabores de una parcela a otra y disminuyendo el valor del

terreno agricola.

- De acuerdo al uso actual de los suelos, se hace necesaria la reestructuracion de los
patrones de cultivo asi como llevar a cabo una reubicacion del uso general de éstos, es
decir, realizar cambios en las superficies dedicadas a ios cuitivos de riego, temporal y

agostadero.

- Para realizar un mejor aprovechamiento de los suelos factibles de ser utilizados con_
fines agricolas de riego, los cuales constifuyen el 72 por ciento de la superficie y
comprenden a los suelos de segunda y tercera clase, se hace necesaria la realizacién de
practicas que estén de acuerdo a las propiedades particulares de estos suelos, es decir,
a los factores de demérito que fimitan las practicas agricolas y que restringen algunos
cultivos, asi como la implementacion de métodos de riego que garanticen el abasto de!

agua eficientemente.
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ESTUDIO:

ARAOYD 2ARCO

REPORYE MORFOLOQICO DE CAMPO

LOCALIZACION: smo2 FOTOQRAFIA: 18
CONSITITUCION
HORIZONTES PROFUNBIDAD ColoR FORCE IDAD
METROS COMPACTACION | CEMENTACION ENTRE TENTRO CONSISTENCIA
UNIDADES UNIDADES
A 000-0.20 SYR2582 Poca. [ Finamente fisurada Anudantes Muy poca
Cati rojizo yabyndartes
. obscum
8 200,40 28YR250 Media No Fingments fiturada Muy finos y Fuens |
Negra luerte - yabundantes abundantes -

himadn




GENESIS DE SUELOS

LOCALIZACION: §TIC 2

REPORTE MORFOLOQICO DE CAMPO HOoJA 2DE 3
CONURESIORES ™ |
HORIZONTE PLASTICIDAD ADHESIVIDAD TEXTURA IDAD DRENAJE CONTENIDO DE E
RAICES INTRUSIONES
A Meda Poca Frncod Granutas media Estasivo Abundantes finas o
Migajén. A tarroas chica. wparical
arciko
annoso
B Prisven Wy adbenivo Arctla Teroncea ENclenty Abundaries No
Ao meclaw Irtema muy finzs.
prsmitica




REPORTE MORFOLOGICC DE CAMPO LOCALIZACION: SITIO 2

HOJAJDE3
OBSERVACIONES QENERALES
TOPOGRAFIA: Las pendientes son do 6 a 8 porciento. Erosibn severa acumulads y laminar. Debido a la pendiente y a in textura de ios suelos. a
erosionabilidad se promueve. |
USO: Los taenas se dedican al pastareo paup abass de naturales no may de 10 cm. Existan tesiducs de cultivos de maizy
avena en parcelas dentro de las praderas, Se han introducide magueyes y nopales.
DATOS ADICIONALES

EDAD: Semimaduro

ZOHALIDAD: INTRAZONAL:

HABITO DEL PERFIL: Suslos delgados con horlzonts A y B, color café rajizn ob: yregro h , francos o migajon arcitio

arenoso y arcilla asendsa respectivamants, porosos, estructura fina y estable, desarraliados insity a partir de

tobas volcénicas (pomez).

NOTA E INTERPRETACION AGROLOGICA:  4/S2D1E  S2 = Profundidad
D1 = Dianaje suparficial
E = Erosién




REPORTE MORFOLOGICO DE GAMPO
.
ESTUDIO: _ ARROYO ZARCO - LOCALIZACION: &mM03 FOTOGRAFIA1S
ConaTITuSToN
HORZONTTS PROPUNDIDDAD COLON FOROE I1DAD
uETRCS COMPACTACION CENENTACIOM ENTRE CONSRTENCA
UMIDADES
A 000000 73YR4R Poca No Finaments frumda Abudamies Moy poca
Cati abscur abundantos oo
e ece0zs 10YR 43 Vet No Finamanta fauinds Abotances Modia
Gt cbacum abundames ince
c brech: Scen da color eafé muy pélido dis

principalmente pors0 catructara (Throsa. Enla brechs exdsten diversos minerales

derocas busklticas en ocae

siones andes(ticas o de otros tipoe




GENES!S DE SUELOS

REPORTE MORFOLODICO DE CAMPO

LOCALIZACION: SITIO 3 HOJA 2 DE 3
TONCHESIONES |
HORIZONTE PLASTICIDAD ADHESIVIDAD TEXTURA JRA IDAD DRENAJE CONTENIDO DE E
RAICES INTRUSIONES
A Mecta Poca. Migajsn Teironoea Efciante Medho y finas. No
ey chica y grasu- Intemay
arvacsa lar gruesa excesiva
superficial
B Muy plditko Muy adhesiva Arcita Tenonosa Medioy lnes No
arenota madin g




REPORTE MORFQOLOGICO DE CAMPO . LOCALIZACION: SMO 3 . HOJAIDE] -

OBSERVACIONES GENERALES

TOPOGHAFIA: Lometios da pendianta moderada a fuera y poca en las partes atias da las mesetay.

VEGETACION NATURAL: Casino exists debido a que esth iotaimenis desmontads 360 so Bprecian gramineasy pasios natives, &nis, magueyes,
nopales.

VEGETACION CULTIVADA: Maiz, muy raquitico. Existe la préctica de excavar cansies alredodos de las propiadades con of objeto de captar os
azohves medisnts muros atravezados en dichos canales gua generalmente tanen fuente pendients. E) azolve
lo wtilizan como abono.

DATOS ADICIONALES
EDAD; Semimaduro
ZONALIDAD. INTRAZONAL:
HABITO DEL PERFIL: Suelos muy dalgadas con horizonte A y B de texturas de migelon acillo arencss y arcilla
arenosa respectivamante, «estiuciuca terroncsa chicay madie, colot café obscuray gris
abssuro reapectivamente.

NOTA E INTERPRETACION AGROLOGICA: 4a.
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Sitio 3. Clase A. lLerio de pendi
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REPORTE MORFOLOGICO DE CAMPO

ESTUDIO: _ annovo zanco LOCALIZACION: smo+ FOTORAFIA: 16 -
CONSTITUCIOGN
HORIZONTES PROFUNDIDAD coLoR PORGS I0AD T
MEtROS COMPAGTAGION | CEMENTACION ENTAE DENTAG CONSISTENGIA
: UNIDADES UNIDADES Sl
A g ac0017 TSYRAR Blaada () Mo Fi Modia 1) .
Calé toscurs Fuerte {8} y sbundantys finas Fuerte {8}
8 aIroR SYRSN Blando ) No Finaments fuurada Abudantes Media (hy .
Negro Fueas (4} . ¥ stndantes muy finos Fuete (9




QENESIS DE SUELDS

REPORTE MORFOLOGIGO DE CAMPO

LOCALIZAGION: SITIO 4

HOJA 2 DE 3

TE PL

TEXTURA

ESTRUCTURA

PERMEABILIDAD

DRENAJE

CONTENIDO DE
RAICES

TONCRESIONES |

E
INTRUSIONES

]

Biogques prismiticos

+M™em

Abundantes y
finas




REPORTE MORFOLOGICO DE CAMPO LOGALIZAGION: SITIO 4 - HOJA3DE3

OBSERVACIONES GENERALES

TOPOGFAFIA: C: aun {ano con 2 y con meselas casi horizontales.
VEGETACION NATURAL: Mo existe a axcapeién de la inducida & basa de malas yarbesy zacatos.

USO; Terrenas cukivades de maiz raquitics.

DATOS ADICIONALES

EDAD: Semimaduro
ZONALIDAD, INTRAZORAL:

HABITO DE PERFIL: Suslos delgados, arcillosos, cen horizonts Ay B, color ¢alé cbecuro ¥ negro.

NQTA E INTERPRETACION AGROLOGICA: S1S253T 3* clave con faclores da demérito
81 = Textura
§2 = Prefundidad
53 = Permeabifidad
T1 = Pendiente

ns




nz



REPORTE MORFOLDOICO DE CAMPO .

ESTUDIO: _ ARROYO ZARCO LOCALIZACION: 5705 FOTOGRAFIA: 16
COMNSTITUCION
'HORIZONTES PROFURDIDAD COLOR POROS IDAD
METROS COMPACTACION CEMENTACION ENTRE DENTRO CORSISTENCIA
UNIDADES UNIDADES .
A 000312 10 YR&N Paca No Finsmanty freunsde Abuduntesy Poca,
Gris obscury (uerte en seco] ¥ abundantes finas. fduro wn swco)
-1 0.12-0.53 10YAZAN Poca Ne Finaments fiswrmda Anuciantes Poca j
HNegra. ¥ sbuncantes . }
(. Meirmardc) 1
. |
B o562 10YR 47 Muy poca. No Finaments fisurada Muy abundantes ‘Wuy poca 1
Catk sbacuro ¥ sbundantes. ;
|
:
c 002 pocaocast fomez o cusl ’
Py  partm e sitce, 1o cunl 5 s |
o 1ou suekon i T |




GENESIS DE SUELOS

REPORTE MORFGLOGICO DE CAMPO LOCALIZACICN: SO § HOJA 2DE 3
CORCRESIONES |
HORIZONTE PLASTICIDAD ADHESIVIDAD TEXTURA TURA 10AD DRENAJE CONYENIDO DE E
RAICES iNTRUSIONES

A Pisteo Adnetivo Arcila Terroncea Eficienta ¢l intemo Medio y finas N

[ onande muy eficiants ¢l
superficial

@ Muy plistico Muy achesivo Arcika Temonoss media Pocas y finas No

kmora con tendencia a
prismidics.

c Plistica Adnesiva “Arcita Granylar mwy FPocas y frus No

Kmoss chica

ht:)



REPORTE MORFOLOGICO DE CAMPO . LOCAUZACION: 5ITIO 8 HOJA3IDES "

OBSERVACIONES GENERALES .

TOPOGRAFIA: Suelos ©on una meseta cuyo reli

an las |aderas existen erosiones severas.

do; sin embasgo an las partes cercanas

VEGETACION: Como ol fea esth abistia al cultivo, la vegetacion natural prkcticaments no existe; en cambio existe
la vegetacion inducida que son pastos nativos, nopales, magueyes.

USQ: Maiz (1.5 ton/ha de temporal bueno i ¥ maxima 1.0 ton/hy algunas
praderitas pequerias de asociacién da tisbol y pastizales que se riegan, magueyes y nopales.

DATOS ADICIONALES

EDAD: Semimaduro a maduro

HABITO DE PERFIL mhmmd'uw.mm&eyhﬁmgmmm negro
y calé estructura y granulas buera en el horizons A

NOTA E INTERPRETACION AGROLOGICA; 2da.




R o ey ty. Ll 3w R
delgndo de colar gris chsamro, con relicve lige—
peramente ondulado.




Suelo clase 4, localizadh en el fondo del vaso de Armoyo Zarco,presenta

pmhlcmsdé i

idn.



rril. ladera del Cerro 821 Camal.
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20°06"15"

+20°08'08"

L2008'21"

Presa
huapango

canal cofradia

presa san
ideifonso

CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Carretora —_
Depésito de agua =
Canal e
Construccion . L
Sitio de verificacion - PANS

Limite clasificacion ———
Limite de estudio

S,
- H
Sa
Py
Pa
Py
E

Ts

Ta

"Dy

D,
D3
1

CUADROIDE ¢
cusﬁ’ FACTORES -SUPEAFICIE
. PARC! AL
152 Sa X 68 -
S:S2T) i 11
2 $iS:S:Th Ts | 47
: S$1S25, Ty 265
SISIE T 22
S$1525; 36
SiS:5.T1 } 35
3. .|8:825:0, 47
SaT, R 39
Sa ' 8a
T 49
S30,0, 23
4 [s:Dig a1
S2 0, . 64
Sz2Th - 36
6 Sz2P; e 78
N 78
TOTAL

FACTORES DE CLA

TEXTURA

PROFUNDIDAD DEL SUEY
PERME ABILIDAD
PEDREGOSIDAD EN PERFIL
PEDREGOSIDAD SUPERF; C
AOCOSIDAD

EROSION

PINDIENTE

REILIEVE

DRENAJE SUPERPFICIAL
PROFUNDIDAD MANTO FREA

PROFUNDIDAD ZSTRATO IMmH
INUNDACION




. CUADRO DE SUPERFICIES C T
- SUPERFICIE EN HAS [ PORCENTAJE (%)
CLASE| FACTORES G ANC) AL |[TOTAL|PARCIAL] 7O TAL o LEYENDA
1Sz Sy i 68 A 6.48 . Chse 2 .Corresponde a sueios de texturas medios franco
S ST [ .05 arclllosas y franco arcillo orsnosas, tienen buena retencion
2 1SS:STTa 147 14.00 do humadad. Presentan pendientes ligeras de3a 6 %
. S1525: Te 265 25.24 * *  con relieve suavemente ondulodo, son propemsos a
SISE Ty | 22 2.09 erosion en forma moderada, Tienen una profudidad de
) 513 48.86 100 a 50°cm y un drenaje superficid a Interno mo-
$15 28, 36 3.43 . derado,” -
. S1S253Th . 39 3.71
3. .[S182 510, 47 4.48 Clase 3 .Coresponde o suslos de fexturas arcillo limosas
SaT 39 3.71 . ¥ fronco arenosas. Tienen pendiente pronunciada de
Sa 84 8.00 _ 6 a0 % y relieve ondulado, son propensos o una
o - | - 2485 23.33 erosion Intensa Presentan espesores dea 50 a 2% cm.
> haapango T 49 4.76 Y tianon drengje sup rdpido o lanto y .un drenaje Interior
SyD, D, 23 2.19 datectuaso
4 [S:DiE. 41 3 90 - : .
52D, . 64 6.10 . Clasa 4. Corresponds a suelos con |imitaciones sevaros
ST - 36 3:43 de texturas arcillosas y orancsas, con pendlentss
o . 214 2038 pronunciodas de !0 al 20%, propensos a una srosion
8 [Sz2Ps L 78 7.43 severa. Presentan escasa profundidad de 25 a [Ocm
| ’ ‘78 743 Tienen un drencje superficial deficients y presenton
TOVAL 1050 190.0

problemas de inundacionss frecuentes,

A N
ZAC 10 Clase 6. Corresponde o suelos no optos para la agricultua.
Estan desprovistos de suslo o con capas menofes g
I0¢em, presentan pendientes pronunciadas con dafios
ocaslonados por Ig erosidn. Tienen dr enaje deficlents.

- FACTORES DE CLASIFICACION

. . ESCALA 110000
- s‘ TEXTUR A

S, PROFUNDIDAD DEL SUELO o oo 200 00 ~®00
Sy PEAMIABILIDAD . 5m 0 —
P, PEDREGOSIDAD EN PERFIL METROS
P, PEDREGOSID AD SUPERFICIAL

.. Py ROCOSI(DAD .
E EROSION .

Ty PENDIENTE

T2 RELIEVE

‘Dy OAENAJE SUPERF|ICIAL P
D, PROFUNDIDAD MANTO PREATICO . UNAM
D3 PROFUNDIDAD ESTAATO IMPERMEASLE PLANO DE CLA’SlFlCACI‘ON AGRICOLA DE
I INUNDAcCION : : SUELOS CON_FINES DE_RIEGO

DISTRITO DE RIEGO ARROYO ZARCO, EDO.MEX.

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

ELABORO:. MARTINEZ GARCIA ANA MAR{A

Cuautitidn Edo. Mex| abrll 1994 ] HIDE|
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