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ALGUIEN TE AMA.
Cuando ltodo esta oscuro,

cuando creas gue nadie te Quiere.

Piensa que existe alguien gue te ama de verdad.

Piensa que alguien te quiere y
que conlige siempre esta
plensa que quién te ama es JESUS.

Cuando creas que ta vida se te hace imposible.
Cuando existan barreras que no te dejan amar.
Piensa que alguien {e quiers v
que contigo siempre esta,
piensa que quien le ama es JESUS.

Es JESUS...

Martin Valverde.
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RESUMEN.

Queculac, Puebla, presenta problemas relacionados ton factores ambientales
(edaficos y climaticos) que restningen el desarrolio de los cullivos. Estos se
determinaron y se evalvaron de acuerdo 2 lo propuesto por Velasco {19888), Duch
Gary et.agl, (1981) e INEG! {1989). Asi s concluye que son: ia salinidad, la
sodicidad, fa escases de aqua, las heladas tempranas y tardias, los principales
factores que restringen los rendimientos de los cultives en la region. De acuerdo a
estos se determind el Uso Polencial a fin de sugerir alternativas de Uso para estos
suelos. Para determinar el Uso Polencial se seieccionaron en las Carlas Edafolégica
y Topografica. las parcelas que representan 2 las Unidades de Suelo: Las parcelas
1,6,7,8,10, 12, 13 ¥ 14 en Regosol calcarico; 2, 3y 11 en Feozem calcarico:
5 ¥ 9 en Fluvisol eutrico; 4 en Regosol calcdrico sobre Regoso! eutrico, en
cada parceia se tomaron muestras de suelo para evaluar: profundidad efectiva,
drenaje interno, pedregosidad y fertiidad edafica. Para cada Unidad de Suelo se
deferming su uso aciual, tipo de vegetacion, actividad pecuaria y lécnicas de cullivo
enire olras. Siguiendo los fineamientos propuestos por Duch Gary ef.afl (1981) e
INEGI (1989), se determind fa Aplitud, Capacidad de Uso dei Suelo y Uso Potencial,
elaborandose mapas para cada Uso.

La Capacidad Agricola y Pecuario para las parcelas: 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12 y 13
es: A1CIr4H, P1FMo(V)-4H, para las parcelas 4, 5, 6, 7, 8 y 14 es Acir-4H,
P1(f)im)g(V)-4H; la Capacidad de Uso Forestal para lodas las parcelas es.
F4{E)t-4H. De acuerdo a ia Capacidac de Uso Agricola son suelos que permiten ef

establecimiente de agricultura mecanizada A1; con o sin restricciones por salinidad



yfo sodicidad €, c; con restricciones por régimen climatico 4H: sin restricciones para
los procesos de labranza 1 y de riego r o estas son figeras. Para la Capacidad de
Uso Pecuario los suelos permiten el establecimiento de praderas que pueden ser
cullivadas P1; con fuertes o moderadas restricciones por salinidad yio sodicidad
para el establecimiento y desarrolio de plantas forrajeras y pastizaies F, {f). M, (m);
sin resiricciones para ta movilidad del ganado en polreros g; con una cobertura
vegetal aprovechable menor del 25% (V); con restricciones por régimen climatico
4H. Para la Capacida:d de Uspo Pecuario son terrenos sin vegetacion natural
aprovechable F4. sin especies dtiles para la explotacion forestal (E); no hay
restricciones para elaborar y transportar los productos forestales t: con restriccion
por régimen climatico 4H. E! Uso Potencial para Ias parcelas 1, 2, 3 es
4C3NISPTOIED; 4, 5, 6, 7, By 14 es: 4C2S1NPTOIED; 9 es: 4C3SINPTOIED:
10, 11, 12y 13 es: 4C3S2N1PTOIED. Se trata de suelos donde el desarrollo de los
cullivos esta restringido por la escases de agua 4C, la sodicidad N ¥ la salinidad $
(segun sea el caso el grado de restriccion va de acuerdo al nivel de clasificacién
alcanzado para cada caso 1, 2, 3, elc.); la profundidad efectiva P, Ia pendiente T,
obstrucciones O, inundacién 1, erosién hidrica E y drenaje interns D, por
determinarse como clase 1 no restringen el desarrollo de los cultivos.

De la investigacion se desprende la sugerencia de emplear especies tales como el
trigo ( Triticum sp.), el cenleno ( Sécale cereake L), el mijo perla ( Pennisetum
glaucomun L.) y el guayule (Parthenium argentatum). entre otras especies que
pueden cultivarse bajo estas condiciones con problemas de salinidad y sodicidad y

que ademas resisten las temporadas de sequia y heladas.



INTRODUCCION.

Desde que el hombre se convirtid en sedentario basd su modo de subsistencia
en dos aspectos productives principalinente: la agricultura y la ganaderia, estas
actividades fueron evolucionando gradualmenie y en forina considerable hasta llegar
a conformar, ya no soic modo de subsistencia, sino un aspecio altamente productivo
¥ explotable a fin de obtener bienes materiales. Conjuntamente a ésta evolucion se
han desarrcliado nueves métodos de explolacién agropecuaria y forestat, los cuales,
emplean o aplican insumos y tecnolegias que han desembocade en una revolucién
agricola, pecuaria y forestat.

Esta evolucion implica un analisis mas detallado de ios componentes ambientales,
tecnoibgicos y de las condiciones socioecondmicas existentes, para dar respuesta a
los problemas que plantea la produccidon agropecuaria vy forestal, asi como para
obtener un mejor aprovechamiento y utilizacion de los recursos naturales. Sin
embargo, esto implica una modificacién y alteracidn del medio ambienle original,
provocande que no se dé en forma continua el aprevechamiento adecuado de los
recursos naturales. Esto se debe a que no se considera que existe una correlacién
enire el tipo de usc y las particularidades del medio ambiente, ni tampoco a las
relaciones sociales de preoduccidn que caracterizan la formacién socioeconémica de
cada iugar (9). "‘w.i

De fa neces\jdad de aprovechar éptimlamente los recursos disponibles y de
conservarios e incluso de descubrir y desarrollar nuevas formas de explotacién de
olros recursos que no han sido considerados o no han sido explotados

convenientemente, es necesario fomar en cuenia el sistema de evaluacion de



lierras, el cual permite obtener infermacion relevante y confiable acerca de las
caracteristicas que presentan los componenies ambientales y que en forma
sistematica ia proporcionan, ademas, por otro lado permite recopilaria directamente
en el terreno vy representaria a través de uno o varios documentos cartograficos
denominades Carta Agrolégica o de Uso Potencial (9), ¥ por el otro, realizar un
inventario de fierras y de sus producciones potencizles para diferentes usos {36).

En México fa agricu!ti;nra ha constituido una de fas principales bases para proveer
de alimento no solo al campesino, sino 2 toda la pobiacién y en eila ha basado en
cierta forma su cuttura. Esta agricultura se ha ido deterorando debide a: los
cambios fisicos y quimicos gue afectan a los suelos, a la gran diversidad de climas
que existen en nuestro pais y que de aigune manera afectan a la produccidn
agropecuaria y forestal, esto indica que los recursos son inamovibles y que estan
distribuidos de una manera no uniforme, por lo tanto ta actividad agropecuaria y
forestal no puede desarroliarse en todas partes (36).

La agricuura de temporal fue y sigue siendo el principal afiado del campesinoe en
su lucha por subsistir, sin embargo, en los Gltimos afios se ha observado que varios
cultivos se han perdido por la escasez de agua, restricciones climaticas ¥ problemas
edaficos, entre otros factores, por lo que los c‘ampesinos que emplean este lipo de
agricutiura se ven afectados.

Muchos agricultores siguen su métode de cultivo generaimente por empirismo o
por io que aprendieron de sus padres, pero no toman en consideracion que el sueio

es un sistema cambiante, que por lo general pierde con el tiempo las propiedades



que‘ lo conforman, ya sea por erosion, por pérdida de nutrimentos, salinidad,
climafologia det lugar e incluso por ef uso infensive del suslo.

En Quechulac, Puebla, como muchos ofros poblados de México tienen sus propios
problemas relacionados con los facteres ambientales que lo conforman y que de
alguna manera restringen el desarrolfio de muchos cultivos, asi como los diferentes
lipos de uliiizacion considerados para ei suelp. Para reducir aigunos de los
preblemas ambientales que se presentan en ef poblado, es necesario estudiar vy
evaluar las caracteristicas de las ftierras para deferminar aqueillos factores
ambientales qua restringen su uso ¥ proponer alternativas de uso agricola, pecuario

y forestal.



MARCO TEQRICO.

Pata comprender lo que es ei Uso Poiencial de ia Tierra se mencionan ias
siguientes definiciones establecidas por Duch Gary of gf, {1981). Asi como tambign
se describen las clases que definen a la Capacidad de Uso Agropecuario y Forestai
y al Uso Potencial en Quechulac, Puebla.

1.- Definiciones v Conceplos.

2} Concepte Tierrg: Una unidad de tierra se define

orma particular de lUevar &
¢abo ia produccidn agricoia, pecuaria y forestai,

d) Capacided de Uso de la Tierra: Es Iz cualidad que presenie una determineda
area de lerreno para permitit el establecimienlo de un nimero variabie de
atternativas de Uso.

e) Condiciones Ambientales: Son los componentes v atribuios dei medio naturai que

muesiran aiguna relacién con el establecimiente de los proceses de produscion cue

son inherenles al Uso de Ja Tietra. N
f; Aplitud de ia Tierra: Es un vaior relativo del grade en gque las condiciones
ambientales satisfacen ias exigencias de cada fipo de uiliizacién considerado, ei
procedimiento para determinatia consiste en la confrontacion de fas primeras conifa

Ias segqundas.



f

g) Uso Potencial: Es la refacién entre la capacidad de Uso de la Tierra y la Aptitud
que eila presenta frente a cada alternativa de Uso,

2.- Descripcion de las Clases que Definen el Uso Potencia!l ¥ la Capacidag de
Uso Agropecuaric y Foresial acuerdo a Duch Gary ef al (1881}, Velasco {1988) e
INEGI (1889). '

2.1.- Para la Capacidad de Uso Agropecuario y Forestal:

a) Capacidad de Uso Agricola.

Clase At: Se encuentran los lerrencs cuyas caracieristicas fisicas permiten el
establecimiento de fa agricultura mecanizada, con fueries restricciones por parte de
103 Facleres ambientales,

Clase C: La aptitud del terreno para el desarrolic de los cultivos es baja, existen
fuertes restncciones por parte de las condiciones ambientales.

Clase c¢: La aplitud del terreno para el desarroﬂé de les culiivos es afta, no hay
restricciones o son jigeras.

Clase 1. La aplitud del lerreno para el procedimiento de labranza es alta no hay
restricciones para flevarla a cabo.

Clase 1. La aptitud para el establecimiento del riego es alla, no existen restricciones
0 s0n ligeras,

Clase 4H: Son terrenos que requieren riego para hacerlos producir. El régimen de
humedad es lemplado semiséco: BS1Kw.

b) Capacidad de Uso Pecuario.

Clase P1: Son terrenos que permiten 2l establecimiento de forrajes culiivables.



Clase F: Presentan aptitud baja para el desarrollo de especies forrajeras, con
restricciones para el crecimiento de las ﬁiantas.

Clase (f): La aplilud del terreno para el desarrofio de especies forrajeras presenta
un valor medio, es decir, las resiricciones para el desarrollo de jas plantas son
moderadas.

Clase {m): Cuando la aptitud del terreno para llevar a cabo el establecimiento de

o

pastizal cultivado es medio, hay resiricciones moderadas para llevaria a cabo.

Clase M: Cuando el fj-erreno muestra una aplitud baja para Hevar a c¢abo el
establecimiento de pastizal cultivado, es decir, cuando exisien fuertes restricciones
por parte de los factores ambientales.

Ciase g: Cuando el terreno fiene una aptitud alta para la movilidad del ganado
dentro de los potreros,

Clase (V): La cobertura de la vegetacion tolal aprovechable para el ganado es baja,
menos del 25%.

Clase 4H: Se refiere al régimen de humedad. Son terrenos con la necesidad de
riego durante todo el atio para hacerlos producir.

¢) Capacidad de Uso Forestal.

Clase F4: Son terrenos desprovistos de vegelacién nalural aprovechable.

Clase (E). Terrenos donde no existen especies utiles para el aprovechamienio
forestal o su cobertura es menor al 1%.

Clase t: El corte y fransporte no se ven afecladas por las condiciones fisicas del
tesreno, 0 cuando las restricciones son muy leves.,

Clase 4H: Se refiere al régimen climatico BS1Kw,



2.2 - Para Uso Potencial:

a) Faclor Deficiencia de Agua  (C).

Clase 2: Con Huvia suficiente en verano para los cultivos, con necesidad de riego en
Hwiemno.

Clase 4: Hay la necesidad de riege duranie todo ef aio pero aun gs viable una
agricultura de temporal con restricciones. Chmas: de calidos a semifrios
semiaridos. En estos climas se locafiza el de fa zona de esludio que €s
Templado semiaride (BS1Kw).

b) Factor Pendiente  (T).

PENDIENTES (%)
Clase Teireno Uniforme Terreno irregular
17T 0-2 f-1
27T 2-6 1-3
3T 6- 10 3-6

¢) Factor Prefundidad Efectiva del Suelo (P).

Clase Profundidad (cm.)
1P > 100
2P 50 - 100
P 35 - 50

d) Factor Obstrucciones  (0O).

Clase 10: Con poca o ninguna obstruccion, la pedregocidad es menos del 5% del
area, no hay afloramiento rocosos 0 son muy aislados,

e) Factor Inundacion (). -

Clase 1 (I): No hay daiios 0 son imperceptibles.

f) Faclor Salinidad ().

Clase Conduclividad Restricciones

(mmhaos/ cm.)
1% 0-2 No hay



23 2-4 Se restringen los rendimientos de culti-
v0S muy sensibles.

35 4-8 Se restringen los rendimientos de mu-
chos cultivos.

g) Factor Alcalinidad- Sodicidad ~ (N).

Clase PSi (%)
N <10
2N 10- 15
3N 15-40

h) Factor Erosion  (E}.

Clase 1E: La erosion es ng]la o impreceplible.

Clase 2E: La erosidn es leve pero perceptible por arroliamiento del suelo que deja
manchones de pasto o arbustos en pequefos monticulos.

iy Factor Drenaje lnlem‘o {D).

Clase 1D: Todos aquellos suelos que no quedan dentro de ia definicion de clase 2.

Clase 2D: Suelos ton drenaje muy lento. Las texturas son arcilla, arcilla-limosa Yy
arcilla- arenosa. Consistencia en seco dura 0 muy dura, adhesiva 6 muy adhesiva al
estar mojado. Las estructuras son masiva, cobica, prismatica, columnar o laminar
media a gruesa y de desarrollo moderado a fuerte. La porosidad es fina escasa.
También se incluyen suelos de textura arena o arena migajosa hasta 75 c¢m. de

profundidad,



ANTECEDENTES DE ESTUDIO.

De los estudios y analisis que se hacen de unha localidad o region determinada
aquelios que tiene que ver con el uso actual del suelo son de suma imporiancia, ya
que de estos se pueden sacar conclusiones practicas a fin de que la utilizacién dei
suelo sea la adecuada y siguiendo un plan determinado.

En 1969, Soto Mora y Fuentes Aguilar , efectuaron un estudio sobre la integracion
de los problemas agricolas y forestales a los problemas econdémicos generales en
la regibn de Huejolzingo, San Marlin Texmelucan, Puebla. Para ta! fin, enumeraron
cinco puntos generales en ios cuales basaron tal integracidn socioecondmica de la
zona de estudio: a) La competencia por el suelo en los limites de fa ciudad y el
campo; b) La tocalizacién de la produccién agricola; ¢) La organizacién agraria; d)
La proteccion v desarrollo de los diversos paisajes v ) La complementacion de las
regiones agrogeograficas. Durante el procese de estudic elaboraron mapas de uso
del suelo y de tenencia de la lierra, mediante la ulilizacién de fotografias aéreas
(fotointerpretacién de pares estereoscopicos) y datos proporcionados por &l
Departamenic de Asunlos Agrarios y Colonizacién, y por el Conjunto Agrario del
Estado de Puebla y Tlaxcala. Como resultado de dicho estudio proponen diversas
alternativas de uso, entre oiras, el establecimiento de una economia agricola mixta,
a base de maiz, donde se cuflivaria ademas alfaifa y avena, algunas hortalizas y
frutales, basandose primordiaimente en fas condiciones socioecondmicas de el
fugar, |

En 1981 Duch Gary y colaboradores proponen un sislema de evaluacién de las

tierras para determinar e! Usc Polencial con el fin de elaborar documentos



cartograficos para México. El estudio contempla dos procesos fundamentales: 1) El
proceso cartografico, que consiste en la delimitacion y caracterizacién de las
unidades de terreno en términos de sus condiciones ambientales; 2) El proceso de
evaluacién, donde se interprefa la informacion de las condiciones ambientales en
términos del Uso Potencial, mediante |a defimitacion de ias variaciones relativas a
los regimenes de humedad, ia determinacion de la aptitud del terreno respecto a los
tipes de wutilizacion de ka tiefra definidos, confrontande las condiciones ambientales
contra los requerimientos de cada allernativa de uso y basandose en los resultados
obfenidos se lleva alcabo sy clasificacion de acuerdo a la capacidad de uso que
presente, Por Gitimo representan ia informacion oblenida mediante la realizacion de
documentos Carlograficos.

A partir de 1981 el sistema expueslo anteriormenle sufre modificaciones,
réalizados por el INEGI, aumentando con ello el nivel de informacion representada,
aunque los conceptos referentes a las clases de uso del sistem;a anterior se han
conservado sin cambios fundamentales, Dichas modificaciones se adecuan mejor a
las necesidades y condiciones det campo mexicano debido al aicance regional gue
lo caracteriza, el sistema conlempla varias alternativas de Uso tanto agricola,
pecuario y forestal para una misma unidad de suelo y ioma en cuenta, ademas, el
régimen de humedad local para hacerlo producir de acuerdo a los requerimientos de
cada altemaliva de uso.

Paima L, D. J. (1996) Propone ejemplificar el uso de una metodologia para
determinar la potencialidad de los suelos en el Este de Francia. Presenla para eilo

resultados dei sector de "Barrois”, en una parcela de produccion situada sobre una



piataforma caliza con tres suelos diferentes. Determiné la aptitud de los suelos y
para ello empled el Sistema de Capasidad de Uso de las Tierras desarroliado por el
Servicio de Conservacién de Suelos del USDA, el cual emplea cinco factores que
pueden limitar la produccién de los cultivos: erosion, drenaje, topografia, suelo ¥
clima. E! factor limitante resulté ser el suelo. Ei segundo mélode empleado es un
enfoque paramétrico establecido para ia region central de Francia, basado en
valorar la aptitud de uso del sueio en referencia a siete factores limitantes: textura,
hidromorfismo, profundidad dei suelo, estralus calcico y organico, reserva Uil de
agua, pedregosidad y carbonatos. Concluyé que los dos sistemas de clasificacion
empleados dan las mismas jerarquias para os suelos. Resullandoe el material
parental, la profundidad dei suelo y ef desarrolio del suelo los principaies factores
limitantes que pueden intetvenir en la produccion agricola para esla zona.

Castro Gil M. et a/ (1983), determinaron el Uso Actual y Potencial de los
Recursos Genélicos de las Zonas Aridas. Proponen diversas alternativas de uso en
zonas donde la evapolranspiracién rebasa la cantidad de agua recibida por
precip#acion, dirigiendo su estudio hacia el uso pecuario y forestal. Ademas propone
el mejoramiento de especies mediante cruzas genéticas con [a finalidad de obtener
hibridos capaces de lolerar las condiciones edaficas y climalicas de esias zonas,
considerando especie; nativas, como el zacate banderita ( Boutebua curtipenduia )
y la infroducciébn de nuevas especies como el zacate Bufell { Cenchrus ciliaris ),
entre otros.

Porla Casanellas J. (1994), sugiere la elaboracion de cartografia de suelo con el

fin de buscar una concordancia entre los requerimientos de los distintos usos y las



cualidades del lerreno. Propone la elaboracion de mapas de! suelo que puedan de
guna manera predecir su uso ya sea agricola, ambiental para la ordenacion de los
terrenos, la planificacién o la ingenieria civil. Para poderio Hevar a cabo, sugiere ia
evaluacion del terreno con la finalidad de estimar el polencial productive de las
tierras para poder dar diferentes usos alternalivos, empleando clases de capacidad
agrolégica y tomandes en cuenta la aptitud de la tiema.

En 1995, Sanchez M. A. y Esquivet M. M., aplican las recomendaciones de la ex
Comisién de Tipologia Agricola de la Union Geografica internacional, con el
proposite de emplear las propuestas para clasificar la agricultura y obtener un
“lenguaje universal’, ya experimentadeo en otros paises, ademas, ofrecen una visidn
general del Uso def Suelo con fines agricolas a nivel nacional aportando estudios por
estados, valorando la imporiancia de ias regiones y de cada uno de las entidades

que lo conforman.



DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

El pobiado de Quechulac se localiza en la parte Este de Puebia, en e! municipio de
Guadalupe Yicloria, entre Ias coordenadas 19° 22° 24~ Ratitud Norte y 97° 20 54°
longitud Oeste, situado en fa Cuenca Hidrologica de Oriente a una altura promedio
de 2300 m.s.n.m., Gasca 1982, citado por Amedondo Figueroa (1983).

El municipio de Guadalupe Vicioria abarca una area de 170.27 Km. Al Norte
colinda con el municipio de Tepeyahualco, al Sur con Tlachichuca, al Qeste con San
Nicolas de Buenos Aires, v al Esle con el Estado de Veracruz ¥y ei municipio de
Saitillo (Mapa 1.

En lo referente a su geologia regional, la planicie de la Cuenca Orienta), alcanzé
su elevacion debido al plegamiento de rocas de origen marino del Mesozoico, a fa
acumulacion de rocas y derrames voicanicos y a la enorme canlidad de sedimentos
piroplasticos, que en Ultima instancia han dado configuracion a la Cuenca. Las
formas voicanicas se han producide desde principios de! Cenozoico hastz el
Cuaternario, configurandose de esta forma fa clasica fisiografia de malpais. Gasca
1982, citado por Arredondo Figueroa (1983).

La zona posee tres lagos crater de tipo Maars, siendo el mas grande tanto en
area como en volumen el de Alchichica con 1.81 Km.’ y 69.92 x 100000 m’
respectivamente, siguiendo en tamario la Preciosa con 0.78 Km® de area y 16.20 x
10000 m *de volumen y el lago de Quechulac con un area superficial de 0.5 Km® y
un volumen de 10.97 x 10000 m (2).

El clima es semiseco templado Bs 1 KW (10), con #iuvia en verano, de 5 a 10.2

mun. de precipitacién invernal, con verane fresce y condiciones de canicula.



~ La vegetacion dominante es de tipe matorral con izoles, pifioneros y encinos,
estos tltimos restringidos en alguna ladera y de forma dispersa en el valle.

En este lugar se practica la agricultura de temporal y de riego predominan los
cultivos de maiz, haba, cebada y frijol en zonas de temporal, asi como alfalfa ¥
papa en segundo 1érmine en Zonas de riego.

En general el uso del suelo es agricultura de temporal, solo en algunas pequeiias

‘pares son de riego con pastizal inducide, empleando estos terrenos para uso
pecuario. Otras zonas éstan desprovisias de vegetacion debido a la fuerte erosion
hidrica. Algunos lugares estan destinados al uso forestal, utilizando un bosgue
natural latifoliado de encino y pino.

Existen ademéas unas asociaciones de vegetacion secundaria con matorral inerme.

Segin INEG) (1987), en la zona de estudio se presentan cuatro Unidades de

Suelo, (Mapa 2):

1.- Regosol calcarico de textura gruesa; Re/1.

2.~ Feozem calcérico de textura media, safinidad media y sédico: He - ms - n/2.
3.- Fluvisol etitrico de textura gruesa: Jeft.

4 .- Regosol calcarico sobre Regosol eltrico de textura gruesa: Rc +Re / 1.



Mapa 1. Localizacion del poblado ge puecnilac, en el

Municipio de Guadalupe Victoria, Edu. de Pucbla.
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Mapa 2. Tipificacidén Edafica y Ubicacidn de los Sitios de
Muestreo en las Tierras Aledaiias al Poblado de
Quechulac, Edo. de Puebla.
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HIPOTESIS.

Con base a la evaluacion de los parametros edaficos y climaticos que caracterizan
& la zona de esludio s factible establecer que las condiciones ambientales son las
Que determinan ¢l tipo de Uso Potencial de ia tierra en Quechulac, Puebla.

OBJETVOS.

Objetivo General.- Determinar la Capacidad de Uso de las tierras aledafias al
poblado de Quechulac, Puebla, en base a fos faclores ambientales que las
caracterizan.

Objetivos Parliculares:

- Seleccionar los sitios de muestreo de acuerdo a los mapas de Tipificacion Edafica
de la zona de estudio.

- Evaluar ias propiedades fisicas y quimicas de los suelos estudiados.

- Estimar la evapotranspiracitn total de acuerdo a la informacién del Meteorolégico
Natcional.

- Determinar los factores edéficos y climaticos que restringen el uso agropecuario y
forestal dg los sueios en la zona de estudio.

- Clasificar los suelos en funcion de su capacidad de uso agropecuario y forestal y
deterntinar sus aplitud respecto a los tipos de ulilizacion que permifan eslablecer,

- Proponer altemativas de Uso, de acuerdo a los factores ambientales registrados.

- Elaborar documentes cartografico de Uso Polencial del Suelo de las tierras' en

estudio,



METODO.

Para cubrir fos objetivos propuestos, se irabajé en cuatro fases.

Fase 1,
- Ubicar los sitios de muesireo de acuerdo a los mapas de Tipificacion Edafica del
poblado de Quechulac (Mapa 2), lomando en cuenta los tipos de suelo existentes.
- Estimacion de la evapotranspiracion foiai por el método de Thornthwite citado en
Ortiz Solorio (1987) en base a datos proporcionados por el Meteoroldgico Nacional
(Apéndice 2).

Fase 2,
Esta fase comprende principaimenie el trabajo en campo, dende se realizan ei
registro de variables de las observaciones propuestas por Duch ef af, {1981} ¥
Velasco, (1988), ademas se incluyen las siguienies actividades:
- Yerificacion de !a ubicacion de los puntos de muesirec en la zona de estudio.
- Toma de muestras de sueios: De 0 - 30 cm. y de 30 - 60 cm. de profundidad, de
acuerdo al criterio para evaluar fa ferlilidad, con muesireo al azar ¥y en los sitios
sefialados en el Mapa 2.
- Condiciones ambientales medibles en campo segun Velasco (1988):
a) Temperatura: Segun informacion proporcionada por el Meteorolégico Nacional
(Anexo 2).
b) Pedregosidad (Obstrucciones).
c) Pendiente.
o) Profundidad efectiva del suelo.

) Drenaje interno,



) Uso aclual def suelo.
- Observaciones no contempiadas en las técnicas o mélodos:
_ @) Tipo de vegetacion actual.
b} Tipo de actividad pecuaria.
) Observacion de costras de sal.
d) Técnicas de cultivo empleadas por los campesinos.
FASE 3.
Se incluye el frabajo de laboratorio, el cual comprende:
~ La preparacion de las muestras de suelo para su analisis fisico y quimico, segin
reporte de Grande (1974) y Aguilar {1987).
- Delerminaciones fisicas:
a) Densidad aparente: por el método de Ja probeta, S A.RH. (1978).
b) Densidad real: por el método del picnometro, Baver {(1956).
¢; Textura: por ei método del hidrometro, Bouyoucos (1963}, reportado por ia
SARH. (1978).
d) Capacidad de campo, segdn Palmer v Troeh (1980).
- Determinaciones quimicas:
a) pH: por medio de una suspensidn acuosa relacion 1:2.5, empleando un
potencidmetro con elecirodo de vidrio, Grande { 1973).
b} % Materia arganica: por el método de Iz via himeda, Walkiey y Black, reportado

por la SARH (1978).



¢) Saiinidad: evaluando la conductividad eléctrica de 2 solucion oblenida de Ia
preparacion de una pasta de saturacion, Jackson (1964), reportado por Grande
(1973).
d) Capacidad de Intercambio Cationico Tolal: por el método del cloruro de caicio,
titulandoio posteriormente con EDTA, al ser desplazado con cloruro de sodio,
Jackson {1964).
e) Sodio y Potasio: pot flamometria, extrayéndolos con acetato de amonio, SARH
{1978). :
f) Nitrogeno Total: por ef métode Kjeldhal, Jackson (1964).
g) Fosforo: por el métode Olsen, SARH (1978).
t) Carbonatos y Bicarbonalos: por ei método del versenato, Jackson {1964).
#) Cloruros: segtn Jackson (1964).
j) Porciento de Sodio intercambiable, Jackson (1964).

FASE 4,

Esta fase incluye la presentacion de los resutades y su analisis.
- Procesamiento de datos: calculo de los resulftados oblenidos en campo Yy
laboratoric, asi como fa efaboracion de tablas, cuadros y graficas.
- Eleccion de los fipos de utilizacion del suelo, Duch Gary (1981).
- Evaluar el grado de Aptitud y Capacidad de Uso del Suelo, Duch Gary (1981) e
INEGI (1989).
- Elaboracion de mapas de Uso Potencial.
- Discusion y analisis de resultados.

- Conclusiones,



ARALISIS DE RESULTADOS.

Los resultados oblenides de tos pardmetros fisicos y quimicos se muestran en la
Tabla 1. A continuacidn se describen y disculen dichos resutados per Unidad de
Suelo.

1.- Regosol caicarico: Dentro de ésta Unidad de Suelo se encuentran ias parcelas
1.6, 7.8, 10, 12, 13y 14 {Mapa 2). La parcela 1 presenta textura de tipo migajon
arcillo - arenoso en la parte superficial (0 - 30 ¢m.) y migajon arcilloso en ia parte
profunda {30 - 60 ¢m .}, del mismo modo i2 parcela 14 presenla una textura migajén
arenosa en la parte superior {0 - 30 ¢cm.) y migajén arcillo - arenoso en la profunda
{30 - 60 cm.). El cambio de textura se debe al aumento en tas cantidades de fimo y
arcilia (41), posiblemente causado por;

a} Ef lavado del suelo ef cual transporta fimo, arcilla, humus, efc., mediante procesos
de iluviacion.

b) La elwiacién, mediante el movimiento del material fing de la parte superior a la
inferior tanto por medios mecanicos (faboreo agricola) como quimicos.

c) Lavado de material fino dispersado por efecto de! sodio desde la parte superior a
la profunda.

d) La descemposicion quimica de la arcilla en ia superficie y el transporie de
productos solubles con las aguas de drenaje.

e) La meteorizacién de limo y arena con formacion de arcitla en la parte profunda.

Las parcelas 6, 7, 8 y 10, presentan una {extura gruesa de tipo arena migajonosa
y migajon arenosa, mientfras que las parcelas 12 y 13 son de lextura media de lipo

migajon arcilloso, migajén arcillo - limoso y migajon.



La densidad aparente cae dentro de! rango reporiado por Gaucher G. (1971), de
moderadamente baja a baja (1.2 - 1.6 g/ec.), lo que ocasiona que exista una mayor
cantidad de espacio poroso e indica que también existen materiales de origen
voleanico, representados por reolitas, pémez, obsidianas y roca vilrea periitica
provenientes de las Derrumbadas (26), dando como consecuencia que estos suelos
tengan una buena aireacion, _eﬂciencia en el drenaje interno y que ho presenten
compactacion (11). _

En relacién a la retencion de humedad, las parcelas 1, 12, 13 ¥y 14, tienden a
retener una buena canlidad de agua, no asi las parcelas 6, 7, 8 y 10, ias cuales por
su misma naturaleza de textura gruesa tienen dos limitaciones importantes: 1) no
retienen suficiente agua y 2) tienden a tener pocos elementos nutrimentales a causa
de 1a baja superficie de exposicion (41).

Los valores de pH van de alcalines a fueriemente alcalinos , pues caen dentro del
rango establecido por Jones y Wolf (1984), (74 - > 8.3). Esto se debe a la
acumulacion de sales de sodio, potasio, calcio y magnesio que pueden estar en
forma de bicarbonatos, sulfatos y carbonatos, los cuales ascienden por capilaridad
desde la capa fredtica hasla la superficie y al evaporarse el agua las sales se
acumulan y dan lugar a una reaccién alcalfina a o largo del perfil (41 Esta
alcalinidad ocasiona que algunos nutrimentos importantes como el fosforo sean
dificimente aprovechables por las piantas, debido a que el fosfore en condiciones
excesivamente basicas forma compueslos poco solubles come los fosfatos de

calcio. Cuando el pH es superior a 8.5 los fosfalos se encuentran de nuevo



disponiblgs, ya que en condiciones lan alcalinas y en presencia de altos porgentajes
de sales de sodio, los fosfatos sédicos son solubles en agua (41).

£l valor de pH permite la qitrificacion, la cual se realiza entre los valores de pH de
4.5 a 11.9, el cual liene sy maxima mineralizacion en el intervalp de 6.0 a 8.0 (37).
Dentro de esle intervalo de pH las bacterias nitrificantes, del género Azotobacter

.oxidan el amoniaco a nitritos y nilratos y generalmente lo hacen a pHs mayores de
6.0. Otras bacterias capaces de oxidar amoniaco y producir nitritos son flas
Nitrosomas ¥ las Nitrobacter, las cuales oxidan nitritos para producir nitratos {32).

Del analisis de pH respecio al potasio, se observa gue en aquellas parcelas cuyo
pH va de B.0 a 8.5, este no es el adecuado para que el potasic sea asimilado
adecuadamente por fas plantas, debido a que el calcio forma carbonatos solubles
que suprimen la aciividad del potasio, produciéndose una disclucién del suelc enire
ambos cationes, alta en calcio y desfavorable para el potasio. En las parcelas
donde el pH es mayor de 8.5 la canlidad de potasio asimilable se eleva, debido en
parte a la disminucién en la solubilidad de los compuestos de caicio, los cuales
precipitan en forma de carbonatos de calcio (40, 41).

La cantidad de materia organica obtenida va desde extremadamente pobre a
medianamente rica y cae dentro de los valores establecidos por Velasco {1983),
reportado por Yazquez Alarcon (1987) (< 0.6 - 3.0 %). Las parcelas que presentan
un porcentaje de materia orgénica exiremadamente pobre a medianamente pobre
tienen una textura gruesa, por lo que las cantidades de nilrdgeno también son bajas
(31). A pesar que en esta region se presentan lemperaturas opiimas para que se

lleve a cabo la descomposicion de la materia organica y de que el tipo textural



pueda permitir que tenga buena aireacion, ésta se ve limitada debido a que el suelo
retiene poca agua aunado a la escasa precipitacion, pues una sequiz prolongada
detiene la actividad microbiana. Asi mismo el pH alcalino disminuye paulatinamente
dicha descomposicion (32, 41).

Las parcelas de textura media, presentan cantidades medianamente ricas en
materia organica lo que incrementa las cantidgdes de nitrégenc, en estos suelos
dada ia cantidag de materia organica y arcilla y que de acuerdo a el rango
establecido por Cottenfe {1980) (5 - 40 meq/100 g.}, la capacidad de intercambio
catidnico total (CICT), va de baja a alta, y en aquellos sueles de textura gruesa su
CICT va de muy baja a baja (< 5 meqg/108 g.}. En aguellas parcelas donde fa CICT
es alta se espera que el intercambio de nutrimentos sea mayor debido 2 que las
arciitas al formar micelas absorben los diferentes cationes (la fuerza con la gue
estdn absorbidos depende del tipo de catién en la serie liotropica), indicando de
alguna manera la mayor probabilidad de intercambio con la solucién del suelo de
aquellos cationes que estén menos fuerlemente unidos. Asi 'mismo los coloides de fa
materia organica absorben los nitratos, sulfatos y bicarbonatos que son aniones
facilmente intercar}abiab!es. no asi los fosfatos, los cuales a pH elevado precipitan
en forma de Tosfato de calcio o fosfatos de caleio y magnesio (31).

Las cantidades de fosforo evaluadas van de bajas a altas pues segin CSTPA
{1980) estan deniro del rango que va de {< 5.5 - »11.0 ppm); en las parcelas de
textura gruesa de bajos a medios; y en los de texiura media de medios a allos. Esto
se debe posiblemente a los siguientes faclores 0 a la combinacién de algunos de

ellos:



"

2) Origen del suelo: que es de tipo sedimentario maring y volcanico de tipo riolitico,
proveniente de las Derrumbadas.

b) Chmatico: la baja precipilacion ocasiona que exista una escasa o nula lixiviacion y
esto aunado a la elevada evapotranspiracién da como resultado que no existan
perdidas de esla elemento en ninguna de sus formas, este faclor influye
directamente, pues debido a los valores encontrados, el fosforo se encuenira en sus
formas CaHPQ,; y Na,HPQ, siendo ia primera practicamente insoiuble y aunque la
sal de sodio es mas soluble, la baja precipitacion hace que esta sal se mantenga en
1a parte superior dei suelo poco disponible para las plantas.

¢) Aplicacion de ferlilizantes fosfatados que no son lidviados por la falta de
precipitacion, o debido a gue cuando el suelo se fertiliza con saies de fosfatos,
esias no se aplicaron cerca de la raiz y a una cierta profundidad para facilitar su
absorcion y por lo tanto pierden sus formas quimicas que la raiz necesita para
aprovecharios, ademas el fosforo en el suelo es poco movil,

Los valores de pofasio intercambiable son altos, estan dentro del rango propuesto
por Landon (1984) (>0.5 meq/100 g¢.), debido a las altas concentraciones de potasio
provenientes del material parental que contienen 2 esle elemento y por consiguiente
hacen que el potasio sea uno de los mas abundantes en el perfil del suelo. Las
canlidades elevadas de polasic también indican indican de manera indirecta gue es
posible encontrar bajas cantidades de calcio (41). Corroborado esto en los analisis
del suelol.

Cuando las cantidades de potasio son elevadas, las plantas lienden a acumularlo

enla parte superior en concenlraciones mayores que las normales, lo que impide ia



absorcion de . otros elementos nutricionales manifestandose en las plantas
deficiencia o carencia de éstos afectando su desarrolio {39).

Segun Moreno (1978), y en base ai rango que propone (<0.032 - §.158 %) las
cantidades de nitrégeno fiuctian de pobres a medianas, dichos vaiores pueden
explicarse analizando la relacitn de carbono-nitrogenc { TN ).

Las parcelas 8 {0 - 30 em.), 10, 12 y 13 (8 - 30 ¢cm.), lienen una relacion C/N de
10 a 15, esto indica que hay una disponibiidad baja del nitrogene para las plantas
pués recién comienza la liberacidn de este por parte de los microorganismos (31).
Las canlidades de materia orgdnica son bajas en las parcelas 7, 8 (0 - 30 ¢m.) y 10
dando como resullat':lo un suelo pobre en nitrogens {(41). Otra causa directa es el
tipo de textura que presenta cada una de las parcelas, la cual es de tipo arenoso y
por fo generat no interaccionan facilmente con 10s compuestos organicos, ademas
de que retienen menos agua, io cual hace dificil su mineralizacion (4 1).

Las parcelas 12 y 13 (0 - 30 cm.) presentan una caniidad adecuada de malerial
organico y un tipo de textura adecuado para que se lleve a cabo la formacién de
compuestos nitrogenados aprovechables para las plantas, de ahi que los valores
sean elevados en estas parcelas.

Las parcelas 1, 6,8 (30 - 60 cm.) y 14 (30 - 60 cm.), tienen un bajo contenigo de
nilrogeno y carbono debido a la escacez de maleria organica en el suelo, pués en
eslos terrenos se siembra por lo general maiz, el cua! aperla materia organica
pobre en nitrogeno, ademas de que no se conserva la maleria edafica ya que se
levanta todo el rastrojo sin abonarlo al suele (32). Todo esto da como consecuencia

una relacion C/N < 10 que es la correspondiente a la composicién del humus (31).



Una relacidn carbono-nitrogens menor de 10 indica que la descomposicion de la
materia organica ha flegado a un punto estable, la formacidn de humus, et cual tiene
una caracteristica coloidal y que forma un compiejo con las arcillas ¥ contribuye al
mejoramienta de la estructura del suglo, ya sea de fexiura fina o gruesa (31}

Por altimo, en las parcelas 13 (30 - 66 cm.) y 14 (0 - 30 cm)), la refacion carbono-
nitrdgeno es apenas mayor de 15 pero menor de 30. Esto indica que existe la
cantidad necesaria de nifrégeno para gue se lleve a cabe la actividad microbiana
sin emplear el nitrogeno exisiente en el suelo, sin embargo, no hay liberacién de
nifrogeno soluble para la absorcion inmediala por las planias, ya que éste se
encuenira inmovilizado {31). Por lo fanto hay poco nitrogeno disponible en el suelo.

De acuerdo a la concentracion de sales, pH y % Na intercambiable se tienen las

siguientes clases de suelo;
- Suelos salinos no sodicos: Dentro de esta categoria se encueniran las parcelas 6,
7,8,10(0-30¢em), 12 (0 - 30 cm.y, 13 {0 - 30 cm.) y 14, Este tipo de suelos se
encuentran en zonas de clima arido y semiarido, por lo gque la elevada
evapolranspiracion liende a concentrar ias sales en la superficie {26, 35).

La elevada concenlracion de sales aumenta e! pH de la solucién dleﬂ!‘suelo, lo que
ocasiona una disminucion en la actividad micrebiana, aumenta l;presién osmotica
de la solucién suelo provocande una sequia “Tisioldgica”, debido a que la plania no
puede absorber el agua edafica ya gue no hay un gradiente adecuado para que se
lleve a cabo (31).

La presencia de sales en las parcelas se debe a su formacion de tipo riolitico

{voicanico ¥ sedimentario), a a exisiencia de una capa fréatica que corre bajo estas



suelos, que transporta un aporte mayor de sales de sodio, potasio, calcio, etc., y al
clima ya que Ia‘ evaporacion excede a la precipitacion y al no existir una fixiviacion
adecuada, se concentran en el suele cantidades elevadas de sales (40).

Por otra parle, las parcelas 1, 10, 12 y 13 en su parte profunda (30 - 60 cm.)
presentan una fase sédico-salino causade por las sales de sodio que se encuentran
en mayor cantidad debido al origen mismo del suelo, asi como a las corrientes
freaticas, elevada evaporacién y la capilaridad, las sales se mueven en forma
ascendente y tienden g acumularse poco a poco en ia capa superior del suelo, dicho
fenémeno se puede observar claramente en la parcela 1, en donde ia parte superior
se ciasifica como un sueio con fase sodico no salino, pero que tiende a ser salino
debido a fa movilidad de estas safes (28).

2.- Feozem Calcérico: En esla unidad de suelo se ubican las parcelas 2, 3 y 11
{Mapa 2).

La parcela 2 tiene una textura migajon-arcillo-arenoso a lo large del perfil. La
parcela 3 muestra una textura arcillosa en la parte superior y migajén-arcillo-arenoso
en la profunda y la parcela 11 tiene una lextura de tipo migajon-arenosa a lo largo
de todo el perfil,

A la parcela 11 que presenta una textura gruesa se le delermind una densidad
aparente moderadamente baja y un % de espacio poroso aito lo que sugiere gue
este suelo probablemente tenga una estruclura de tipo granuiar y eslo aunado a su
origen volcanico justifica los valores de los parametros antes mencionados (11). Las
parcelas 2 y 3 son de lextura media, por lo que la densidad aparenle es

moderadamente baja con una mayor cantidad de espacio poreso y una buena



aireacién sin presentar compactacion ocasionado principaimente por fa presencia
del material volcanico (11). En lo que respecta a la retencién de humedad, las
parcelas 2 y 3 tienden a relener una mayor cantidad de agua mientras que Ia
parcela 11 no la retiene debido a gque es de iextura gruesa, condicion que provoca
dos fuertes limitantes en fa parcela: una &s la poca retencion de humedad y fa ofra
es gue liene poca reserva de elementos nulfimentales en posible solucion (41).

E1 pH es fuertemente alcalino en las dos parcetas a jo largo de todo el perfil (17).

La alcalinidad se debe a ta acumulacion de los iones de sodio, potasie, calcio ¥
magnesio respectivamente, ios cuales pueden formar sales de bicarbonatos,
sulfatos y carbonalos. Estas sales ascienden por capilaridad desde la capa freatica
hasta fa superficie y al evaporarse el agua se concentran fomando una capa de
acumulacion salina en la parte superior dej suelo originando una reaccion aicalina
(41). La alcalinidad dificulta que algunos elementos nutrimentales como el fosforo
sean aprovechables por las piantas {39).

Los valores de pH, CICT, materia organica, fosforo, potasio, nitrégenc y relacion
C/N presentes en estas parcelas muestran el mismo comportamiento que las
descritas anteriormente.

Analizando la conductividad eléctrica, pH v % de sodio intercambiable, se tienen
las siguientes clases de suelo:

Suelos sodicos nb salinos: En esta categoria estdn las parcelss que segdn
Richards (1980), son suelos tipicos de Zonas aridas ¥ semiaridas, su pH varia de

8.5 a 10 y en presencia de los iones carbonato, e calcio y magnesio precipitan, lo —~



que da& como resuitado que los suelos lengan canfidades pequefias de estos
cationes, predominando los de sodio.

Suelos con fase salina no soédicos: Se encuentra la parcela 11, cuyas
caracteristicas ya han sido descritas y corresponden a las delerminadas para las
parcefas del Regoso) calcarico.

La parcela 5 presenta una textura arena migajonosa, mientras que la parcela 9 es
migajon-arcillosa en la parte superior y migajon-arcilio-limoso en su parle profunda.
£1 cambio de textura sé debe al incremenio de la arcilla y fimo causadas por la
elnviacién del material fino de [2 parle superior a la profunda (38), v al frecuente
aribo de material edafico de las montanas aledaiias.

La densidad aparente de estas parcelas va de moderadamente baja a baja, por Io
lanto hay una buena canlidad de espacio poroso y buena aireacion sin presentar
compactacion debido en parte a que el material es de origen volcanico (11).

La parceta 9 tiene una buena retencion de humedad no asi la parcela § debido a
la textura gruesa que presenta y por io tanto no retiene suficiente agua (39).

El pH de estas parcelas va de neuvtre a2 alcalino y cae eniro del intervalo
establecido par Jones y Wolf (1984) el cual es de 6.6 - 8.3, debido a que las sales
de bicarbonatos, sulfatos y carbonatos de calcio, potasio, sodio y magnesio
respectivamente, se acumulan paco a poco en la superficie por ef ascenso de estas
desde la capa fredtica, por el fendmeno de capilaridad y se acumulan en fa parte
superior al evaporarse el agua, dando lugar a una reaccién alcalina (39). Dicho
fenémeno sucede debido a que no hay lavado de sales ya sea por precipitacién o

por riego.



Ahora bien, los valores de pH indican que es factible 1a absorcion de! fasforo por
las plantas, pues el inlervalo de pH es el adecuado y permite que se encuentre en
su forma asimilable (37). Sin embargo, la parcela 5 en su parte profunda, presenta
un pH de 8.3 to cual limita Iz disponibilidad de este elemento.

En relacién al nilrégeno, el pH es el adecuado para que se lleve a cabo ia
nitrificacion de acuerdo al intervalo de: 45 a 11.9 (37), teniendo su maxima
mineralizacion en el infervalo de 6.0 a 8.0 (38).

En este tipo de suelos, neutros y ligeramente alcelinos, el potasio es retenido
mejor por las micelas del suelo, dando como consecuencia que exisla una mayor
canlidad (29} y por lo tanto una mejor disponibilidad para las plantas.

Las cantidades de materia organica en la parcela 5 va de medianamente pobre a
media y extremadamente rica en la parcela 9 (42). En la parcela 5, de acuerdo a ia
textura gruesa que presenta y a la poca cantidad de materia organica existente se
tienen cantidades igualmente bajas de nilrégeno (29). En esta parcela ocurre un
porcentaje de mineralizacién mayor que en une de textura fina, sin embargo refiene
una menor cantidad de agua (38).

La parcela 9 presenla una textura media con cantidades extremadamente ricas de
materia organica, permitiendo su mineralizacion, incrementéndo fas cantidades de
nitrégeno (29). En este tipo de suelo la cantidad de maleria organica y arcilla da
como resultado que exista una alta CICT, no asi en la parcela 5, que por sy misma
naluraleza, va de media a baja (5 - 20 meg/100 g.) (7).

Las cantidades de fasforo de acuerdo a CSTPA (1980), son bajas en la parceia 5

{< 5.5 ppm) y altas en la parcela 3 (> 11 ppm). En la primera la poca cantidad de



fésforo se debe a las causas sefaladas para Ias clases de suelos descritas
anteriormente. En la parcela § fas cantidades de fosforo aumenta debido a la mayor
cantidad de maleria organica y posiblemente también a ia existencia de residuos de
fertilizante en el suelo y que al no haber lixiviacién y ser la evaporacion mayor que ta
precipitacion hacen que el fésforo se mantenga y se acumule por més tiempo en ¢l
suelo.

Segon Londen (1 984), los valores de potasio infercambiable son afios, debido a
sus elevadas concentraciones en el material parental, caracteristicas anotadas
anteriormente en la Unidad de Suelo de Regosol calcarico (39).

El valor dei nrlrége;wo evalvado en ambas parcelas, es mediano (19). La parcela &
tiene una relacion C/N de 7.6 y 10.8, lo cual coincide con lo ya descrilo para
Regosol calgarico. La parcela 9 liene una relacibn C/MN que cae dentro del
intervalo de 15 a 30, esto indica que cantidad de nitrégeno en el suelo es baja y que
tos microorganismos o estan exirayendo de la materia organica, sin empiear el
nitrégeno existente en el suelo, pero simultaneamente tampoco hay una lfiberacion
de nitrbgeno soluble para la absorcién inmediala de Ia planta que solo lo extrae del
nivel que existe en el suelo (29).

De acuerdo a Ya conductividad eléctrica, al pH y al % de sodio intercambiable,
ambas parcelas son salinas no sodicas (26).

4 .- Regosol! talcérico sobre Regosol edtrico. Dentro de esta Unidad de Suelo se
encuenira la parcela 4 (Mapa 2).

Esle suelo presenta una textura de arena migajonosa en la parte superior y

arenosa en la parte profunda,



La densidad aparente es mediana y conjuntamente con la textuta indica que tiene
buena cantidad de espacios porosos, buena aireacion y sin compaciacion {11). Sin
embarge, presentan problemas de retencién de agua, pues al ser el suelo de textura
gruesa, limita la retencion de humedad y disminuye la reserva de elementos nutricios
{39}.

El pH en esta parcela segin Jones y Wolf (1884), es fueriemenie alcalino (8.5),
por lo que el fosforo es dificilmente asimilable por las plantas, debido a que
probablemente se encuenira como fosfaio iricalcico, el cual es poco soluble (39),
enconirandose en cantidades moderadas en esla parcela (8).

En refacién al nitrégeno, el pH se encuentra dentro del intervaio en el cual se leva
a cabo la nitrificacién, de 4.5 3 11.9 (37).

La cantidad de materia organica segun Velasco (1983), es extremadamente
pobre (< 0.6 %).

En este tipo de suelo la cantidad de materia organica y arcilla da una CICT baja
(8.63 - 10,05 mea/100 9) (7).

Segtn lo reportado por London (1984), los valores de potasio son altos (0.938 -
1.052 meq/109 g).

El nitrdgeno es medianamente pobre (8.03, 0.04}, de acuerdo a Moreno (1978).



La relaci6n C/N es menor de 10 {3B), el analisis de este apartado corresponde al
descrito anteriormente para Regosol calcarico.
Analzando las concentraciones de sales, el pH y % de sodic intercambiable, el

suelo es saline no sodico (26).
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“asis 1. Evalyscion de 13s Prooredades Fisicas v Quimcas asl Svela.

: fropiedades Flzicas

Parcela !

; Unidad de sweis ! 1 Profundidad Tlase Arcilta L Arena  Densigad  Densidad p.H.
't H bt Textural [£4) ¢4l [£4] fparente  Real {1:2.3
' tot ! [ (] Mig, arcillo-zrenozo  2.3L oo ey 1.4 2.80 7.10
M } HI G IR Migajon arciilose .5 @00 2.4 L4 .77
! HE Poe-m Argnz ri33jonosa .48 600 8452 1.2 am 8.50
H B frens migajonosa 7.48 bi¥)  BE.52 1.3 2,82 8.40
BN L HEE fArena @igajofosa R ) .00 82,82 .92 1.38 .
' H P - Arena miaajenosa 7.48 5,00 8852 1.00 2,87 8,30
i* Regosol HES- HIE T Migajdn arengso 7.48 2,00 56,52 1.3 40 8.5
10 Calcdrice H I - frgna mgaonosa 3.48 19,00 77.32 1.27 238 £.50
v H L I Mg310n arenose L7 7.4 &7.38 1.48 2.43 8.08
i H M- Higasin arerosa 8,3 0.66 0.9 1.3 2.4 8.83
HE ) G- Migasen arcillose 1308 0.5 BN .1 2.3t 8.3
! ! - b0 Mg arcille-iamose 1T 52.64 1328 1.47 20 B.Z6
HEE A ! 6~ 3 Higazon argriiaso 3’09 .84 I .12 15 8.24
. H M- e M2 e X/ !B 122 %8 8,84
' HI 2 o= Minadn aranose 16,52 g [ 37 2.52 B.%%
i 00~ &0 Mo, ercaillomarenasy 20077 ; 52,238 1,17 2.46 B.9¢
H - - Mig., arcrilo-srencso 30,3 0,00 49,44 1.43 2.40 10
i HECOE Fig. arcillo-amgnoss 28,56 X 514 1M 2.72 .0
‘i Fapzea Lalcarico | 3 o= Arcilless 38.%% .00 54 1.18 1.92 .30
H : N Mg, arealle-arenteo  30.38 B.0d 5144 1.3 2.5 2.0
H HE V| ! 0=-3 Migajbn arenase 16,58 14,82 48,40 1.32 2.4 3.55
i H R Migajhn argrose 1.2% W65 L2 1.8 2.30 8.43"
t HEY ! 0= Arana Migajonosa 1.98 2.7 TR 0.91 1.98 7.00
I H Y30 - &0 firgna m1pajennsa 3.48 10,10 86.52 1.26 1.92 8.30
11 Fluvisel Eutmco | H !
I g HE I Migajsn arcillesc 308 .64 27,287 9.82 1.%9 592
Y ! Y30 =80 Mig. arcills-lisosa  27.08 3.4 1928 0,94 2% 7.45
y : ;
'Pagosol Caleapico ! 4 [ .} Aracz migajonosa 1.48 4.00 72,52 1.8 2.43 B.50
+ Reaosol Eutrico | I -] Arenost 1.42 16,00 B88.52 1.3 2.9 £.50

Tl
i
LN
e

NOTA: De Ia parcels | @ ta 9 Yos valores de bicarbonatos, carbonatos v cloruras estan expragados en weq/100g.
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EVALLACION IE LAS PROFICDADES FISICAS ¥ QUIMICAS PR SUELD.

: : Propiedades Qufnicas
a0 B oE o P gt wyt2 Nat
HI ) LCA I feanl Ky, ! (canl ¥g.) (e.p.al)  lceolfo {zmo} /K.Y loeelKg.?
HN 5.8 1.4 10,78 1,85 338 230 301 .71 0. 750 2,800
To15,48 /L1 LT 12,13 1.7 520 2.4 .98 5.1 $,69) 382
I ESTF I B - 1,4 il g.6b ] 4450 2.0% 3,859
© 334 a2 Y L& 2,13 257 S 1B 5.0% 1,880 5.848
HEC R SR 1.5 13,71 L3 Ta8 462 X B.740 7.8
= N - T - ) &2 a .82 e E] .07 L [
O3 s Te? [ L 2,82 3.5 3.1% 1250 [N
Tl dai NS w2 I 1.3% L8 4.Bi0 0.955 780
oA 4z LA EXR DR 750 1.73% (.29% T x3
LI | P =N Bord & .18 £.50 217 ] w74
3548 3.8 s I8 77 G 13,50 3859 0,359 [N ES)
Ees A A 3,44 ny PR 12,50 3555 0.389 1,062
34,50 8.4 S H LA P P 13,59 397 0,375 0.972
4,58 48 0 I3 R 1.2? .07 5.3 2.800 0.2%0 1,484
1358 4TE T80 3,30 7.4 1LI% 0,89 3.30 .33 0,315 0.4
I - X S 4.1 .0 1,28 0,05 4 330 2.0 49,29 0412
I IR-: BTV B t N 5.3 L3 i .60 1,95 5.430 0,923 339
I T S S R R5 LW ) 2.3 90 5.1é% 0,395 82
R BN 1.5 .52 (95 1.43 §.42 2.% 558 0,05 3,7
HER V- T L - e S 1.5 1l ® 2% .97 5.234 "33 5.197
L N TR ™ L2 0,08 T80 t. 150 0,27 0,455
H D R B © M- A P 3 LIS 1.7 015 4,50 1,604 0130 f.44%
HE- LI - B 1 B . Mo 15,60 1Y) .23 1.6% 334 3.470 0,827 1.189
I L N I S 1 1,30 1.8 4.83 4,45 LIl 5.370 0.782 0,743
H-S S - - O B B8 M 6,85 0.06 1B.50 3.5 0,640 141,531
HE - Mt R 1 A A N 4 2,40 L4 0,85 0.11 13,50 4,480 0,590 2.74

HEE ST ) . 00 S A 2.&3 1,53
Vooisel 554 1 LGS 10,95 .07

14
e i
3

x 16.43 lOTsi 10.'$spectrmente.
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et 51 N K. € FRelacién |
(rolfa) (D Clase o m Mmoo

G750 897 . S43ico no satino. 203 03l 0.2% 5.%7
0.7260 5.7 “Sodice =aling, 4.5 0 ls .32

1028 5.32 Satwe no s4dico 43 [LIE4 3,355 AL
G. 804 5,48 Salino ne sadite G 3,47 33 3.9
2797 .55 Sal:e Po codico LRt 7 LT3 10,15
2,163 5.3 Salino no ztdica 0407 45 0,843 2.
2,973 5.87 Saline o codica 2,04 ne) 0.523 148
0.682 6.73 Saline ne codico 0.07 8,72 0,535 7,58
1208 8,53 faline e sddico 0,03 0.48  0.778 .94
0,47 20,17 Salino sédico 0.03 245 0,259 .31
1527 13.08 Satino e sodico 0,10 L8 L2819
1,230 17,04 Salino stdico [ R0] 2,21 1.284 13,10
55 L8 Saline o stdica CRTRNE XTSRS
1.947 17.44 Saline sidice .04 A S A & 15,9
1.3 &34 Balino mo eddico &0t 0,45 0262 18,77
0.804 12.47 Saliro no sidico 0,04 .48 0.I82 6,71
1.180 2.3 Sthice no saling .07 043 0.3 3.22
0.870 2.2 S6dico ne saline 0.04 048 .379 £.97
3.099 19.25 Sddico no saling .04 0,82 0877 7.9
1.B0¢ 3.69 Sodice no galino G0 057 0.332 553
L33 20.58 Saling no sédica 01 ne? o 0388 LW
1,24 12,39 Salino no sbdice &M 9.74 0.2 16.02
3084 7.02 Saling no sbdice 0,13 172 1.000 148
2,170 3.10 Salino no sidico 210 1.B7 1087 10,87
. L7 B.27 Salino no sédico 0.13 505 LEIZ .%
1.810 - .72 Salino no sidico .11 4,89 2.BAS 540
1,052 5.70 Sahino no sidico 0.4 0,3 0,19 4,93

0.938 7.13 Saling no sadice 0,03 0,34 0198 &.£0
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Evaluacion de la Aptitud de la Tierra.
Tipos de Utilizacion de ia Tlerra
Para evaluar ta aptitud de la tierra en fa zona de esludio es necesaria la
confrontacidn de los factores ambientales consierados como limitanies, con su tipo
de utilizacién (9).

La evaluacidn de los factores ambientales se muestra en la tabla 2, con los que
se determinaron los tipos de ulilizacién de la tierra y que acuerdo a Duch Gary
{1981}, se establecen los siguientes tipos de ulilizacion:

1.- Utilizacion Agricola: Con base a los recursos agricolas con los que cuentan los
campesinos y al tipo de agricultura que practican (lemporal), se presentan los
stguientes tipos de utilizacion agricola:

a) Agricultura de traccion animal de temporal,
b} Agricultura de tipo manual de temporal.

2.- Ulilizacion pecuaria: De acuerdo a fas caracterislicas de la zona de esiudio,
asl como a los recursos y ganado que se maneja (capring en su mayoria), se
estabiece un solo tipo de ulilizacién pecuaria.

a) Pastoreo en pastizales inducidos con bajo coeficienle de pasioreo, debido
principalmenle a la falta de agua.

3.- Ulllizacion forestal: Se refiere a la utilizacion sefectiva de la vegetacion con el
propdsito de obtener una serie de productos y materias primas que le sean utiles al
hombre en forma directa o mediante su transformacion. En el area de trabajo se

establece un tipo de utilizacion forestal de fa tierra:



a) Aprovechamientc doméstico de productos no maderables (algunos frutales),
debido a la ausencla de especies arbdreas que sean explotables tanto por su
madera como por sus frulos.
Aptitud de la Tierra.
Aptitud Agricola.
&) Aplitud para el desarrolio de los cultivos.

La determinacion de ;a aptitud para el desarrollo de lps cultivos tiene su base en
los tipos de utilizacion agricola establecida, asi como en los factores ambientales
que los afectan (dichos factores son: salinidad, sodicidad, topografia, profundidad
efectiva del suelo, obstrucciones, inundaciones, e inestabilidad, asi como también fa
disponibilidd de agua y ef régimen climatico ; sequfas y heladas). De acuerdo a
eslo, las parcelas 1, 2 y 3 presentan una aplitud baja debido principalmente a la
presencia de sales de sodio que impiden el desarrollo de cultivos exiremadamente
sensibles y sensibles (Cuadro 3}, ailn cuando las deméas condiciones ambientales
sean relativamente buenas {9, 13).

Las parcelas 4, 5, 6, 7 ¥ B, muestran una aplitud media causada principaimente
por la safinidad ya que fos rangos en los que se presenta no 1a hacen tan téxica para
aquellos cultivos que pueden tolerar amplios rangos de salinidad.

Las parcetas 9, 19, 11, 12 y 13 presentan una aplitud baja ocasionada tanto por
ta salinidad como por la sodicidad, esta Gitima en un menor grado, pero gue si

afecta los rendimientos de los cuftivos mas sensibles.



Por ultimo ia parcela 14 tiene una aplilud media ocasionada por la salinidad y
sodicidad, ya que ambos faciores se presenian en cantidades moderadas en el
suelo afectando el rendimiento de algunos cuttives sensibles.

En lo que respecta a :
b) Aptitud para el procedimiento de labranza y
¢) Aptiiud para el establecimiento de riego es alta para todas ias parcelas ya que no
existe restriccion alguna por parie de las condiciones ambientales consideradas (
obstrucciones y pendiente).

Apfitud Pecuaria.
{(Para la determinacion de los diferentes grados de aplitud se consideran los
siguientes factores ambientales: topografia, profundidad efectiva del suels,
obstruccion drenaje interno, inundacién salinidad, sodicidad e inestabilidad, asi como
la disponibilidad de agua y el régimen climatico: heladas y sequias). De acuerdo a
i0s factores ambientales evaluados se establece que para:
a) Bl desamoilo de especies forrajeras:

La aptitud de las parcelas 1, 2 ¥ 3 es baja debido a ta sodicidad.

La aptitud de las parcelas 4, 5, 6, 7 y 8 es media por salinidad.

La apfitud de las parceias 9, 10, 11, 12 ¥ 13 es baja a causa de la salinidad.

La aptitud de la parcela 14 es media por ser suelos salinos y sodicos

Al igual que en la determinacion de la aptilud agricola, los factores ambientales
que definen la aptitud correspondiente para cada parcela son: La salinidad,
sodicidad, disponibilidad de agua y régimen climatico, pues son estas condiciones

ambientales las que influyen en el eslablecimiento de cullivos forrajeros.
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b} Ei manejo de potreros: En este punto la aptitud considerada para todas las
parcelas es alla, ya que ias condiciones ambientales consideradas para tal caso,
satisfacen os requerimientos del tipo de utilizacion de la tierra que se proponga.

c) La movilidad en el area de pasioreo: El grado de apiiiud determinado para todas
las parcelas es aito debido a que no existen pendientes pronunciadas, obstrucciones
€ inundaciones que restrinjan esta actividad.

d) El aprovechamiento de la vegetacion natural: La aptitud evaiuada para tal caso es
nula, pues las unidades de lerreno solo sen empleadas para uso agricola, ademas
solo se cuenta con ganado captine, alimentade en pastizales alejados de [a zona de
estudio.

Aplitud Forestal.

La evaluacién de los grados de aptitud conceriente al uso forestai tienen base en
el empleo de los valores de los parametros establecidos: topografia, obstrucciones
e inundacién, estableciéndose la siguiente aplitud forestat;

a) Coberlura de la vegetacién aprovechable: La aplitud es baja debido
principaimente a que no existen especies que sean aprovechables para establecer
el caracter de explotacion correspondienie y a que la zona es exclusivamente
agricola.

b) Para las {écnicas de extraccién, l0s lerrenos presentzan una aptilud alta, debido a
fas buenas condiciones fisicas del lerreno que permilen exiraer sin ningan

impedimento los productos forestales.
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Tabls 2. Evaluacién de las Condicjones Asvientales y Aptitud de la Tierrs en Guechulae, Fugbla,
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'Factores Nedidas en Lab.

Farkores Matagrolegices

APTITUD

! Salinidad seidad 1 mp e} Bfas zon heladas T¢o0) med, anual fotitud Marisela ! Actitud Pecuaria 1 Astitud Forestal

! £} N} ! prom. 15 aMos prom. 15 affes prom, 15 afios 1 5 E.L D E.F 44 H H i

H 15 W H 105.93 9.87 i3.42 i Baje My % Alta “Bais B ! Alta H Nula Baja H Alta

| i N ! 135,93 ?.87 13,42 | Hedia (8} ! Alta tedia (8) T Alta H Hula : B2J3 H Alta

i i W H 345,43 .87 13,42 Podedia (B} Ajts 1 FKedia 5} ) Alta H Hula H Baja H Alta

! 25 1N H 135,93 .87 13,42 { Medta 1B} ! Alsa P Hediz (5) Alta i Nula ! Ban H Alta

1 & i 1 3EB .87 13.42 b Baja (SN} ! Alta { Baja (BN} !} Alta ' Hula H Baja ! Atta

H 35 it H 335,93 5.87 13.42 ! Baja (8,N) i 1L E] toBaia (S M) Alta H Nula H Baja ; Rlta
al 8 N i 1059 ?.87 13,42 ! Baja {S,M} ! Alta PoBaja {5, 1 &lta Hula H Baja t Alta |
= 25 it : 335,93 7.87 1342 1 HKedia (5.MF ¢ Alta 1 Hedia 15.0) 1 Alta H fala i Baja ! Alta

“_ .. m H M H H .” H

H 15 IH ¥ 338,97 987 13,42 1 Baja Bt Alta !oBaja WM Alta H Kula t Baiz H Alta

H 1§ ™ H 33593 ¢.87 i3.42 ! Raj WY alta HE TS PR Alta H Kula H Baja H alta

! ] H | 135.93 .87 13.42 DoBas (5 Altz 1oBajs TSN Y Alta : ula } B H Alta i

H H ! : H s

' ! ! ! ! ' : 1 ! ¢

! 25 i H 315,97 2.7 13,42 | Fedia (S fa s ! Mg (880 Rlta ! Hulz H Baje H mMta |

B i H ) 9,87 3.4 Yo (MR a1k toBaia G Alta : Huis H Ryis ! ALty “

"_ “ __ _ ; : _ - . _

i i ' 738,52 o8 13.42 I Hegyy (& " ahts toMedis 3 Al%s Huia H Bays ! Aty

X B

fiesarvollo ge Jos culbivos
Frocedimiente de labrance
Estabjeciments do riogo

Dr [esarrolle de gsproies forraer
E

: Mang)c de petreres

1 Mo

1lidad en !

§: hprovechymicato de 1a veostatita matura]
H: Cobertura de 1a vegetacidn pprovechable
1 Técnicas de extraccidn



Clasificacién de las Tierras para Determinar e Uso Potencial de las

Parcelas en Quechulac, Puebla.

Con el uso de la Guia para la interpretacion Cartografica de Uso Polencial del
INEG! (1989), y Velasco (1980), las unidades de suelo del 4rea de estudic se
clasifican de [a siguiente manera:

Las parcelas o unidades de terreno 1, 2 y 3 se clasifican como 4C3IN1SPTOIED,
(Mapa 3).

Se trata de suelos en los cuales ain es viable sostener una agricuitura de
temporal con fimitaciones, principaimente por la fatta de agua 4C, por lo que existe
ia necesidad de aplicacion de riego durante tode el ciclo agricola, ya que ayuda al
desarrolio de la planta y favorece el tavado de ias sales, principalmente en los
meses en los que se presenta la sequia intraestival (julio, agosto y sepliembre)
(graf. 1), durante los cuales los cultives son afectados por la falta de agua y que
coincide con la acumulacion de sales. Presentan un PSI mayor de 22 (3N), lo que
impide el desarrollo de los cultivos sensibles y exiramadamente sensibies {Cuadro
3); las sales de sodio elevan ei pH del sueio lo que da como consecuencia que
muchos nutrimentos como el fosforo, hierro, zint y manganeso, no estén disponibles
para las planfas. En general tos efectos de daio por sales son de cinco tipos:

1) Sequia fisiologica, que es un efecto osmética directo,

2) Mayor resistencia hidraulica de raices y hojas,

3) Alteracién del contenido de hormonas, influyendo asi en los ritmos de
crecimiento,

4) Darlo directo, particularmente a los mecanismos fotosintéticos y



48

Mapa 3. Clasificaciétn de las Tierras para el Uso Potencial en

Quechulac, Puebla.
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5) Competencia idnica.

GRAF: 1. DEFICIT DE PRECIPITACION ESTIVAL ESTACION
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Los factores ambientales que a continuacién se describen pertenecen a la clase 1
y se aplican de la misma forma para todas las parcelas. Pertenecen a esta clase
los parametros que no muestran restriccién alguna en relacién con fos rendimientos
de los cultivos: 1a profundidad efectiva es mayor de 100 ¢m. (1P); con una pendiente
menor del 2‘% (1T), lo cual indica que el terreno es uniforme o que su pendiente es
imperceptible o que hay una sola pendiente; tiene poca o ninguna obstruccion (10) y
no existen afioramientos rocosos por lo que existe la posibilidad de usar maquinaria
agricola; no se presentan dafios por inundacién ¢ son imperceptibies (1h, la eresién
hidrica es nula o pasa desapercibida (1E); el drenaje interno es bueno (1D), debido
al tipe textural que presentan estas unidades de suelo.
Otros factores ambientales que no estdn contemplados dentro de esta
clasificacién y que afectan el desarrollo agricola, pecuaric y forestal, son Ia

disponibilidad de agua por precipitacién, perdida de agua pos evapatranspiracion,



nimero de dias con heladas vy temp-era!uraT Estos factores son igualmente
apiicables para todas las parceias (Cuadro 1).

Debida al tipo de régimen climéatico que presenta la zona de estudio BStT Kw
{lempiado semiséco) 4H, la cantidad de agua recibida por precipitacion es escasa,
335.95 mm media anual, como consecuencia se presentan cince meses de sequia
de octubre a marzo que corresponden al pericdo de reposo del suelo, también se
observan otros ires meses de sequia {julio, agosto y septiembre) y de acuerdo a
Reynat (1970}, corresponden al periodo de la sequia intraestival (Graf: 1), el cual es
un periodo relativamente seco y se caracieriza por fa disminucion de agua por
precipitacidn, ocasionando que se acenilie ¢l bajo rendimiento de los cultivos, pues
no existe la cantidad necesaria de agua para el desarrolio de la planta y ocurre la
acumulacién de sales en ia parte superficial del suelo.

No obstante que hay una baja precipilacién existe una elevada pérdida de agua
por evapolranspiracién, donde los mantos freaticos son los que proveen de
humedad al suelo, sin embarge, el aumento de la temperatura es la causa principal
de la elevada evapolranspiracion (Graf. 2 vy 3), alcanzando ambos faclores su
maximo valor en el mes de mayo. Por ofra parte, la precipitacién alcanza su punto
maximo enljunio. sobrepasando los niveles de evapotranspiracién {de mayo a junio),

en esta fecha se obliene el agua realmente disponible para las planlas ( Graf: 2).
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Cuadro 1. Condiciones Meteorologicas (Fromedio de 1971 a 1989).

Mas | pplemy @ Ty ! ERFTOmmy ¢ % DH !
Erera H &2.8 ) 10,71 H 414,73 H 23 :
FEprera H 129.1 H 11.70 1 453.1 H 18 H

H 127.7 1 14.00 + 98&.5 : i2 i
H o2h.8 H i5.01 ! 643, 2 H 4 !
: Bal. ” H 15.85 ! &B2.4 2 '
! g820.2 1 4,88 ! &2, 0 @ = :
H A0T.8 ) t4,.41 i HOF. 7 H 2 '
! Z68.8 0 14,15 591.2 : 3 H
TeEphiArhrs STEg.a0 14,29 | 5999.4& 1 = :
(il R ! 271.8 H i H 5482.7 H 10 H
flovsranhra H 85,46 $11.9%9 H are. 4 H £7 H
D1 1emtrreE H 0.4 H 10,89 : 422,46 H 23 ¢

v M = Diaz gon Aeiadas.



GRAF: 2. RELACION ENTRE pp (mm) Y EPT {mm) ESTACION GUADALUPE
BUENAVISTA, PUEBLA.
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GRAF: 3. RELACION DE TEMPERATURA MEDIA Y PRECIPITACION,
ESTACION GUADALLIPE BUENAVISTA, PUEBLA,
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Otro factor que afecta ef desarrolio de los cultivos son las heladas, las cuales se
presentan con mayor frecuencia durante los meses de enero, febrers, marzo,
octubre, noviembre y diciembre, con disminucién de abrit a septiembre ( Graf. 4).
Sin embargo, las heladas ya sean tempranas o tardias afectan a la planta en su

efapa de embrién, crecimiento o fructificacion segin sea el caso.



GRAF: 4. NUMERO DE DIAS CON HELADAS, ESTACION GUADALUPE
BUENAVISTA, PUEBLA.
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Las parcela 4, 5, 6, 7, 8 ¥ 14 se clasifican como: 4C2S1NPTOIED, (Mapa 3).

En estas parcelas la mayor parte de los factores ambientales coinciden con la
anterior clasificacion, a excepcion de la salinidad y ka sodicidad. La salinidad se
clasifica come 2S5, con una conductividad eiéctrica de 2 2 4 mmhos/ cm, lo cual
indica que se restringen los rendimientos de los cultives mas sensibles a la
tolerancia de sales (Cuadro 2). Por su parte la sodicidad tiene un valor mener de 10,
la cual se clasifica como 1N, afectando dnicamente aquellos cultivos que son
exdremadamente sensibles (Cuadro 3).

Las parcetas 10, 11,12y 13,'se clasifican como: 4CIS2N1PTOIED, (Miapa 3).

En estas parcelas la salinidad 38, afecta el rendimienlo de los cultivos
extremadamente sensibles hasta los cultivos que son moderadamente tolerantes a

la salinidad, (Cuadro 2), solamente las plantas mas tolerantes pueden ser cuilivadas



en estas parcelas ya que el valor de la conductividad eléctrica cae dentro de! rango
que va de 4 a B mmhos/ cm. La sodicidad por su parte, afecta cullivos
extremadamente sensibles y sensibles (Cuadro 3), lo que impide su desarrollo adn
cuando {as condiciones fisicas del suelo sean buenas.

La parcela 9 se clasifica como:  4C3S1NPTOIED {hapa 3).

Al igual que las parcelas anteriores ésta presema fas mismas condiciones
ambientales antes descritas, solo difiere en la sodicidad la cual por su clasificacion

1N, no afecta el establecimiento de cultivos, adn los sensibles (Cuadro 3).



Evaluacion de Tierras para la Cartografia de Use Potencial.
Con base en el sistema de evaluacion propuesto por Duch Gary (1981) e INEGI -

(1989}, 'a capacidad de uso agropecuario y forestal pata las parcelas o unidades de

iierra en Quechulac Puebia se clasifican como:
1.- Capacidad de Uso Agricola,

La capacidad de uso agricola para Jas parcelas 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12 y 13 es:
A1Clr - 4H (Mapa 4). En esla clase de capacidad agricola A1, se encuentran los
terrenos cuyas caracieristicas fisicas permiten el esiabiecimienio de una agricuitura
mecanizada, con fueries restricciones, con fueries restricciones por 'pane de la
salimidad, sodicidad y régimen climatico, los cuales afectan el desarrolio de fos
tultivos C, pero sin réstriccién alguna por parte de las demas condiciones
ambientales que se toman en cuenta para los procesos de labranza |, y de riego r, 0
estas son ligeras. El régimen de humedad es templado semiseco 4H, lo que indica
que dichos fefrenos requieren de riego para hacerlos producir ipdo el afio, sin
embargo, en eslos tlerrenos la existencia de mantos freaticos proporcionan
humedad, aunque no Ja suficiente para llevar a cabo el desarrolio de los procesos
fisiologicos de los cultives, por 1o que aln es viable una agricultura de temporal con
reslricciones. Los manlos freaticos ocasionan que el agua suba por capilaridad
arrastrando con ella cierta cantidad de sales y que a2l evaporarse hace que se

‘conceniren las sales en la superficie, afectando el desarrolio de las piantas.
La capacidad de uso agricola para lag parcaias 4, 5, 6, 7, By 14 22 Alclr - 4M

{Mapa 4). Son terrenos que por sus condiciones ambientales permiten el

establecimiento de una agricullura mecanizada A1, sin restricciones para el



desarrolio de los cullivos ¢, de labranza |, y de riego 1, o estas son ligeras, con un
régimen de humedad 4H.
2 - Capacidad de Uso Pecuario.
La capacidad de uso pecuarie para las parcelas 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12 ¥ 13 es:
P1FMg(V) - 4H (Mapa 4). En esta clese de capacidad de uso pecuario P1, los
terrenos permiten el esiablecimiente de forrajes cuftivabies que sean toleranies a ia

salinidad

g
w

adicidad, asi como lambién que sean resistentes a lz sequia y heladas,
no obstante son ferrenos que actualmente son usados con fines agricoias o con
vegetacién diferente al pastizal, presentan fuertes restriccionas en algunos de los

LM

factores ambieniaies como es saiinidad y sodicidad ias cuaies afecian el crecimienio
de las
pasizaies M, o especies forrajeras. Aqui se restringen ios rendimienios de cultivos
forrajeres que van de sensibles hasta los moderadamente {oleraptes. Ahora bien, e

Io que respecta a la movilidad del ganado deniro de los poireros el terrenp muestra
una aptilud alta g, ya que no existe resiriccién alguna o esta es ligera para llevarfa a
cabo, La coberiura de la vegetacion natural aprovechable para el ganado es menor
del 25% {V), es decir, l2 coberiura de la vegetacién tolal es muy baja. El régimen

de humedad es ei mismo que para ei de uso agricoia.
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Mapa 4. Capacidad de Uso Agricola y Pecuario.
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Clasificacién de la Capacidad de Uso Agriéola y Pecuario.
Agricola: Al1Clr-4H % Pecuario: PLFMg(V)-4H

Alclr-4H

P1{£)(m)g{V)-4H



La capacidad de uso pecuaric para las parcelas 4, 5, 6, 7, 8 y 14 es:
P{f}{m)g{\V)-4H, (Mapa 4). De acuerdo a la clase P1 se permile i establecimiento
de praderas que pueden ser cultivadas con reslricciones moderadas para el
desarrolio de plantas forrajeras (F) y para el establecimiento de pastizales
cutivables (m), viéndose afectadas sciamente 1as plantas que son extremadamente
sensibles y sensibles. Presentan ademéas una aplitud alta g para la movilidad del
ganado deniro de los potreros, Enie que respecta a la cobertura de la vegetacion
natural es muy baja (V) ya que son terrenos que soio son ulilizados para la
agricuttura. Ei régimen de humedad es el mismo y ya fue descrito en ef apartado
del uso agricola 4H.

3.- Capacidad de Uso Forestal.

Todas las parcelas tienen una misma capacidad de uso forestal: FA{E)t-4H,
(Mapa §). Son ferrenos que estan desprovistos de vegetacion naturat aprovechable
F4 ya que en estas parcelas solamente se le da el uso agricola, es decir no hay
especies arboreas Utiles para el aprovechamiento forestal (E). En lo que se refiere
a la exiraccion y procesamiento de los diversos productos foresiales (en caso de
que hubiesen especies arboreas) son terrenos en donde las condiciones fisicas no
afectan lanto el establecimienlo de los medios de explotacion, elaboracion y

transporte de los productos forestales t. El régimen de humedad es  4H.
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Mapa 5. Capacidad de Uso Forestal.
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Cuadrp 2. Tolerancia de los fulfives a 13 Salinidad (Segin: 3, 12, 27).

i Eufrepademente | i Moderadasente |
i Sensibles ! Sensibies | Tolerantes !  Tolerantes
T LE 0.0-2.0 | C.E 2.1 -40:CE 41 -84 €5 B1 -0
i imehos/ca. } t {mshes/te.} ¢ {sshosfem.} ! {tmhos/on. )
H FRUTALES
iFrutales decadvos. ! Peral, asmzano, | Gliva, meldn, § Paleera datilera,
‘limoners, citrices,! naranjo, poselo,! granado, vid, !
Jaguatate. ! fresa, duraine, ! hipuera, i
H i albaricequers, ! i
H 1 melocotdn, i H
H i almendra, ! !
H HORTALIZAS
i : Rabanc, ertes, | Maiz dulce, | Remolacha,
! apig. { col, patatas, | oot rosada o
i i zanaheria, | bratén,
H P ofitomate, ! esparragn,
! * calabaza, { aspinaca.
! i cebolla, H
H ! lechuga. !
! ! pepino. H
'
PLANTAS FORRAJERAS
Trébol blanco, | Ceateno thema)! Resglacha

tribol rojo.
trébol ladina.
trébol alsike,
violeta e
hibrido, judia

trigo thenod,
avery {henn),
pasto dallis,
trébot fresa,
alfalfa,
trébol
amarills,
zacate suddn,
festuca alts,
{rébol agrio.

forrajers, grasa,
pasio rhodes,
mwcatéh alcaling,
zacate salado,
centenc,

cebada (hennd,
zacate alcalino
de coguito.
cebadilla
criolls,

Centeno
{arang}, meiz,
trioo {grangl,
+ sorao (granol,
| avena, arroz,
! girasal.

]
1

]
i
Il
i
]
i

[l
l}
i
V

Cabada, colws,
alooddn,
repalacha
azuCIrera,
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Cuadra 3. Tolerancia de Cultives 2 1o Sodicidad (PSE3, {Sapénr 3. 12, 20

Extremadapenta Hoderadamenta oy

Sensibles ! Sensibles ) Yolersntes |  Tolerantes ! Tolerantes
2 -1 H 10 - 200 {20 - 40} ' (4 - &% 1 {40 g mas)
FRUTALES
foguacate, ndez. | Duiazng, HERTY N H H
t toronja, H i H
! naranja dulce, ! H H
HORTALTZAS
i t Zanahoria, i Resplacha, H
H i lechuga. | tomate, i
H ! ! cebolla. H
FLANTAS FORRAJERAS

1 Trébol blanco, ! Trébel, avena, ¢ Paste dailis, 1| faropiro

+ violeta & ! festuca elea, | pasto bermuda, ! crestado. pasto
! hibrido. i tréhol ladino, | alfalfa. rhatriguille

H 1 H alty

i

CULTIVES COMRES !
T T T Fednt, mafz, | Avema, arrez.

H lm'aad-a;._ ir-ﬁ;‘c-.":
b zafa de atbide.

\
!

+remolacha )
| azucarera, 1
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Clasificacién de ias Tierras para Determinar el Uso Potencial con Ia
Posibilidad de introducir Riego en la Zoha de Estudio.

De acuerdo a la evaiyiacién de las condicienes ambientales se establece que tanto
la salinidad, la sodicidad, el régimen climalico y el régimen de humedad son los
principales faclores que restringen gl uso agropecuario ¥ foresial en las tierras
aledaiias al poblado de Quechulac. El agua, en esle caso, es el factor ambiental
mas importante pues sin elia se restringe el establecimienio y e! desarrolic de varios
tipes de cultives. Uneo de los principales problemas gue ocasiona la fakka de agua por
precipitacion es la acumulacién de sales en la parte superior def suelo (enla zona de
enraizamiento de la planta), y ia presencia de mantos freaticos en la zona de
estudio proporcionan una cantidad importante de saies que ascienden por
capilaridad al evaporarse el agua, l¢ cual hate que se acentde aln mas dicha
acumulacion de sales. Ahora bien, si se implementara un sisiema de riege adecuado
al lugar, estas condiciones ambientaies que restringen ios rendimienios de los
cuttivos dejarian de influir en diferente grado, de esle modo aumentaria e!
esiablecimiento y desarrolio de las nuevas especies que sean poco {oleranles a las
elevadas concentraciones de sales que se pretendan introducir, pues el agua
aplicada debidamente despiazaria a las sales a lo largo dei perfii del suelo,
alejandolas de la zona radicular. Medificando de esta manera la Aptitud de 12 Tierre,
los Tipos de Utilizacién de la Tierra y el Uso Potencial, quedando ja clasificacion de
1a siguiente manera:

Tipos de UWtilizacion de la Tierrra.



Con fa utilizacion de 1a propuesta de Duch Gary ef. al. {1981), se estabiecen los
siguientes lipos de uso agropecuario y forestal para la zona de esiudio:

1.- Utilizacién Agricola. Gon base a los recursos agricolas con los gue cuentan los
campesinos y a la implementacién de riego se presentan los siguientes fipos de
utiizacion agricota:

a) Agricultura de traccion animal de riego.
b) Agricuitura de fipo manual de riego.

2.- Utilizacion Pecuaria. De acuerdo a las caracterisiicas edéficas ¥ climaticas de
la zona de estudic, asi come a los recursos dispenibles y el tipo de ganado que se
tiene {caprino en su mayoria), s¢ estabiece un tipo de ufilizacion pecuaria;

) Pastoreo en pastfes inducides con riege y alto coeficiente de pastoreo,

3.- Utilizacion Forestal. En el area de frabajo se esiablece un soio tipo de
utiizacion forestal que es el aprovechamientc domésiico de preductos no
maderables (algunos frutales), debido a la ausencia de especies arbéreas gue sean
explolables tanto por su madera, como por sus frutos.

Aptitud de ia Tierra,

1.- Aptilud Agricola.

a) Para el desarrolio de los cultivos: Las parcelas 1,2y 3 presenia;ian una aptitud
media para el establecimiento de aquellos cuftivos que son sengibles,

moderadamente ioierantes y ioierantes a la sodicidad {Cuadro 3).

Lag parcelas 4, §, 6, 7 y 8 pueden mostrar una aptitud 2la debido a que la
aplicacion del riego desplazaria a las sales y se podrian introducir cullivos sensibles

a astas (Cuadro 2).



Las parcelas 9, 10, 11, 12 y 13 llegarian a tener una apiitud media lo cua!
permitiria la introduccion de cultivos que toleran ampiios rangos de safinidad (Cuadro
2), aqui el efecto de Ia sodicidad seria casi nulo y por lo Iime no habria problema
para ei establecimiento de aquelios cullivos que sean sensibles e esta (Cuadro 3).

La aptitud para la parcela 14 seria afta por lo cual no habria restriceion alguna por
salinidad y sodicidad para el eslablecimiento de cultivos sensibles {Cuadro 2y 3).
b} Para el procedimiento de la labranza la aplitud es afta ya que no hay
resiricciones para lievarla a ¢abo.

¢} En funcién de la aplicacion de riego (2speclo 16cnico), los terrenos presentan
una apiitud alta para et esiablecimiento de riego ya que no se liene restriccion
alguna por parte de las condiciones ambientales consideradas para tal caso.

2.- Aplitud Pecuaria.
a) Para el desarrollo de especies forrajeras: La aplilud que se considerd en este
punio es la misma que fue contemplada en el aparlado anienor de la aptitud
agricola para e) desarrolio de los cullivos, ya que los factores ambienlales que la
definen son los mismos en ambos casos (salinidad, sodicidad, disponibilidad de
agua ¥y réimén climético}, por lo tanto, los suelos esludiados permitirian el
establecimiento de cultivos forrajeros que en condiciones normales {sin riego) no
sefian considerados.
b) Para el manejo de potreros y
¢) Para la movilidad en el 4rea de pasiorec la aptilud es alla debido a que las
condiciones ambientales tomadas en cuenta salisfacen plenamente los

requerimientos del tipo de utifizacion a considerar,



d) Para el aprovechamiento de la vegetacion natural ta aptitud es nula, debido a que
estos suelos son utilizados exclusivamente para el use agricola y el ganado {captino
€N su mayoria} es alimentado en otros pastizates.

3- Aptitud Forestal.

a) Para la cobertura de la vegetacion aprovechable: La aptitud es baja debido a2 que
la coberiura vegetal n_atural es casi nula ya que los terrenos son ulilizados
Unicamente con fines agricolas. Aunque ai implementarse el sistema de riego se
contempla la posibilidad de introducir especies frutales que sean sensibles,
moderadamente tolerantes y tolerantes a la salinidad y sodicidad y que ademas
sean resistentes al régimen climatico de la zona, cambiando de esta manera la
aptitud de baja a alta segln sea ¢! caso para cada parcela y seria similar a Ja
reportada en el apartado anterior de aplitud agricola para el desarrofio de los
culfivos,

b) Para las técnicas de extraccion : Los ferrenos presentan una aplitud alta debido a
que las condiciones fisicas de estos suelos son buenas y no restringen el
establecimiento del tipo de utilizacion a considerar,

Clasfflcacion de las Tierras para Determinar el Uso Potenclal,

De acuerde a la guia para la interpretacién cartografica de uso potencial del
INEG] (1889), Velasco (1983) y considerando la introduccién de un sistema de
riego, las upidades de s.uelo en el area de estudio se clasifican de la siguiente
manera:

Ahora tedas las parcelas pertenecen a la clase 2C1PTOIED. Lo cual indica que

habria el agua suficiente para desplazar a las sales alejindolas de la zona de



enraizamiento y con elio es posible considerar el establecimiento de ofros tipos de
cullivos gue en condiciones normales son mas sensibles a la presencia de las sales
existenles, por otra parle, las condiciones ambienlales como son tfopografia,
pendiente, obstrucciones, inundacién, erosibn, drenaje interno y profundidad efectiva
no afectan el desarrollo de los cuftives. Por lo que ia clasificacién de las parcelas se
hace Unicamente en base a la salinidad y sodicidad, ya que son los faclores que si
varian y condicionan el establecimiento y desarrollo de los cultivos {Mapa 6), por tal
razén la clasificacion de ias parcelas es:
Las parcelas 1, 2 y 3 en condiciones normales se clasifican como: IN1S, son suelos
sddicos con un PSI mayor de 22 ¢ impiden que se desarrollen los cultivos que son
sensibles y extremadamente sensibles, sin embargo, con la introduccion del riego es
posible que se dé el desarrollo de aquellos cultivos que son sensibles,
moderadamente tolerantes y tolerantes a la sodicidad. Ahora bien, esto es posible
siempre y cuande el suelo permanezea permeable, lo cual sucede cuando la
solucién que drena esta suficieniemenie concentrada y que se encuentra en
equilibrio con el PSI del suelo (30). Por tanto, la clasificacion ahora queda como
2N1S (Mapa 6). En esta ocasitn la safinidad no es un factor que afecte el desarroflo
de los cultivos que se intentaran o quisieran introducir debido a que la conductividad
eiéctrica del suelo es menor de 2 mmhos/ ¢m..

Las parcelas 4, 5, 6, 7, B y 14 se clasifican como: 251N, se irala de suelos
moderadamente salinos con una conductividad eléctrica que va de 2 a 4 mmhos/
cm. y que debido a esto se reslringe el desarrolic de i3 cultivos mas sensibles a la

lolerancia de las sales, ahora bien por ia presencia del riego y a! pertenscer a la



clase 2C, dichos cultivoé puéden ser ulilizados en estos suelos. La nueva
clasificacidn para estos suelos es: 151N (Mapa 6).

Las parcelas 10, 11, 12 y 13 anteriormente se clasificaron como: 352N, se trata
de suelos salinos con una conduciividad eléctrica que va de 4 a B8 mmhos/ ¢m_, lo
cual afecta los rendimientos de los cultives exiremadamente sensibles, sensibles y
moderadamenie lolerantes a la salinidad, no obstante, al perienecer a la clase 2C
pueden implementarse cultivos que sean moderadamente tolerantes y tolerantes a
la salinidad. Por sp parte la sodicided afecta a aquellos cultivos que sen
extremadamenie sensibles y sensibles, pero al conatar con el riego de apoyo se
podrian emplear cultivos sensibles a la sodicidad. Pudiéndose clasificar estos suelos
como: 2S1N (Mapa 6).

La parcela 9 se clasifica como: 351N, es suelo salino cuya conduclividad eléclrica
va de 4 a 8 mmhos/ cm. y afecta a aquellos cultivos que van desde los
moderadamente tolerantes a la salinidad, hasla los extremadamente sensibles
(Cuadro 2). La sodicidad en este taso no afecta el establecimiento de I0s cultivos
en esta parcela. Sin embargo, at implementarse un sistema de riego en el lugar es
posibie utilizar cultives que fuesen moderadamente tolerantes y tolerantes a la
salinidad. La sodicidad sigue sin restringir el establecimiento v desarrollo de los

cultivos, quedando su clasificacién como; 281N (Mapa 8).
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Mapa 6. Clasificacién de las Tierras para el Uso Potencial con
el Apoyo de Riego en Quechulac, Puebla.
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EVALUACION DE LAS TIERRAS PARA LA CARTOGRAFIA DE USO POTENCIAL.

Capacidad de Uso Agropecuario y Forestal.

La capacidad de uso agropecuario y foresta! para la zona de estudio en
Quechulac, Puebla de acuerdo a Duch Gary ef a/ ( 1981), al INEGI (1989) y con a
implementacion de riego es:

1.- Capacidad de Uso Agricola.

Las parcelas 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12 y 13 se clasifican como: Al{clir-4H (Mapa 7).
Ahora con esta nueva clasificacion se permite el establecimiento de una agriculiura
mecanzada A1, con restricciones moderadas por parte de la salinidad y fa
sodicidad, para el desarrofio de los culivos que se pretendan introducir {c); sin
presentar restriccién alguna, de los demaés factores ambientales que se consideran
para tal caso, para los procedimientos de labranza t y para i2 introduccion de un
sistema de riego r o estos son ligeres; con el régimen de humedad de templado
semiséco 4H.

La capacidad de uso agricola para las parcelas 4, 5,6, 7, 8 y 14 es; Atcir4H
(Mapa 7), en estos lerrenos se permite el establecimiento de la agricuitura
mecanizada A1; sin restricciones para el desarrollo de los cultivos ¢ (por salinidad
y/ ¢ salinidad), la labranza 1 y e! riego r ¢ estos son ligeros; con el régimen de

humedad 4H.

. 2- Capacidad de Use Pecuario.

Pafa las parcelas 1, 2,3, 9, 10, 11, 12 y 13 su clasificacion es: P1{F){m)g(V)<4H
(Mapa 7}, son lerrenos que permiten el establecimienio de forrajes cultivables P1;

con restricciones moderadas por salinidad y sodicidad para el desarrolic de las



a4

plantas forrajeras (f) y el establecimienlo de paslizales cultivados {(m), v que
ademas resistentes a la sequia y a las heladas, no obstante son lerrenos que
actualmente son usados con fines agricolas o con vegetacién diferente al pastizal;
sin restriccion alguna para que se mueva el ganado dentro del area de pastoreo g;
la coberlura de Ia vegetacién natural es menor del 25% lo cual se llega a considerar
como baja {V); con un régimen de humedad  4H.

La capacidad de uso-pecuario para las parcelas 4, 5,6, 7, 8 y 14 es: P1fmg(V)-
4H (Mapa 7). En ellos se permite 1a introduccion de especies forrajeras cullivables
P1, sin restricciones para el desarrollo de plantas forrajeras f y para el
establecimiento de g;aslizales cultivables m, es decir, ya se pueden usar aquellos
Cultivos que sean extremadamente sensibles, sensibles, moderadamenie tolerantes
Yy tolerantes a la salinidad y sodicidad, pero que sean resistentes a las sequias y
heladas; presentan una aplitud alta para fa movilidad del ganado en el area de
pastoreo g; por lo que respecta a la cobertura de la vegetacion natural es baja (V);
elrégimen de humedad es  4H.

3.- Capacidad de Uso Forestal.

Todas las parcelas presentan Ja misma capacidad de uso forestal: F4E)t-4H. Lo
cual indica que son tlerrenos desprovistos de vegetacion forestat natural
aprovechable F4, esto debido a que el uso de los suelos es (nicamente agricola;
por to tanto no existen especies arboreas para el aprovechamiento forestal {E); por
lo que se refiere a la extraccion y explotacién de los productos forestales son
terrenos en donde las condicienes fisicas del suelo no afectan el lransporte y

elaboracion de estos  t; of Régimen de humedad es  4H.
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Mapa 7. Capacidad de Uso Agricola y Pecuario con la
Implementacion de Riego.
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CONCLUSIONES,

Del analisis de ios resultados se concluye que las tierras aledafias al poblado
de Quechulac, Puebla, son suelos de textura media (parcefas: 1,2, 3,8, 12, 13y
14) y gruesa (parcelas: 4, 5,6, 7, 8, 10 ¥ 11}, por lp tanto, la densidad aparente es
moderadamente baja o baja, segin sea ei caso, y en general tienen buena aireacion
y drenaje inlerno. En lo que respecia a la retencién de humedad, las primeras tienen
buena relencibn de agua pero sin legar a tener o presentar problemas de
inundacion, las segundas por tratarse de suelos de texiura gruesa no relienen agua
suficiente y por tanto poseen poca reserva de elementos nutricios y no presenian
problemas de inundacion.

En general, se trata de suelos profundos, de méas de 100 cm. de profundidad;
con poca pendiente o casi imperceptible (< 2%); no hay obstrucciones de ninguna
naturaleza; el drenaje inlerno es eficiente; no existen costras de sal, y el uso aclual
en las parcelas 1,2, 5, 6, 7, 8, 89 y 12 es el cullivo del maiz, en la parcela 4 el
cultivo de frijol, en las parcelas 10 y 13 hay asociation de cullivas de maiz con
jaramado, enia parcela 14 de frijol con jaramado y por Gilimo ia parcela 11 de maiz
con fijol,

Las condiciones ambieniales que restringen de manera importante la
productividad de la lierra en la 2oha de estudio son: is escasez de agua, salinidad,
sodicidad y heladas. Ahora bien, las alternativas de uso que se proponen en esle
frabajo son especificas para esla zona pués para su propuesta se fomaron en
cuenta dichas condiciones, siends la escasez de agua el faclor determinante que

afecta la productividad de estas tierras, pués la fluvia se concentra en periodos de



tiempo muy corlos y ademas la pérdida per evapotranspiracion es mayor que la que
s¢ recibe por luvia amnualmente., Como consecuencia exisle una concendracion
elevada de sales en ka parte superior del suelo, pero a pesar de que son suelos
salinos y/o sadicos, con poco contenide nutricional, estos terrenos pueden ser
explotados convenientemente si se implementara riege de auxilic, pues existen
variedades de cullives que se¢ adaptan a !as condiciones edaficas y climaticas
{sequias y heladas) de 9uechu!ac y que con el establecimiento de agua pueden dar
buenos rendimientos. :

No obstante alin es viable una agricullura de temporal con base 2 las
siguentes Allernativas de Uso Agricola, Pecuario y Forestal:

Uso Agricola: Trigo {Trificum aesfivum L), cebada (Hordeum vulgare L),
Triticale exaploide y Triticake octaploide, calabacita loca {Corcubita feotidessima),
nopai blanco (Oppuntia megacanthe), nopai cardbn (Oppuntia streptacantha), nopal
comun (Oppuntia ficuss indica), nopat duraznilio(Cppuntie leucotrichay, nopal
memelo (Oppuniia hyptiacanths), nopal tapbn (Oppuntia robusia) y tenieno
{Secale cereaie L. ).

Usop Pecuario; alfalfa (Medicago sativa), pasto rhodes (Chioris gayana), mijo
peria (Pennisetum glaucemur), mijo italiano (Setaria jtalica), nopai {lodas las
variedades del Uso Agricola), jejoba (Simmondsia chinnesisy y grama azul
{Bouteloua gracilis ).

Uso Forestal: guayule { Parthenium argentatum ).

l.as caracteriticas de cada una de las espelies estan especificadas en el

Cuadro 4.
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ANEXOS

Anexo 1.

Los suelos mas comunes encontrados en las tierras aledanas al poblado de
Quecutac, de acuerdo a DETENAL son:

Regoso! (R).- Dei griege rhegos: manto, cobija; fleralmente: capa que cubre

la reca. Esta Unidad de Suelo puede provenir de diversos maieriales

parentales.

Se encuenlra bajo diferentes clinas, mostrando fambién diversos tipos de
vegetacién. Una caracleristica muy imporlante es que en su perfil no se muestra
diferenciacion de horizonies, son suelos sueltos muy permeables, frecuentemente se
encuentran en playas, dunas ¢ laderas de las sierras mexicanas, La profundidad es
variable, siendo mas pedregosos mientras mas superficiales son. Se encuentran en
las faderas de todas las sierras mexicanas , muchas veces acompaifados por
Lﬂo;ales y de roca de tepelate que aflora. Su fertilidad es variable y su uso agricola
esta principalmente condicionado a su profundidad y a que no tenga mucha
pedregosidad. En los Estados del ceniro se cullivan principalmente granos con
resutados moderados o bajos. El uso pecuario y forestal se llevan a cabo en las
sierras con resultados variables y estan en funcidn de la vegetacion exisiente,

Feozem (M).- Del griego phaeo: pardo; del ruso zemija; tierra; literaimente:
tierra parda. Esatas ordenesde suglos 'se forman bajo diferentes condiciones
climatolbgicas, desde climas semiaridos hasta templados o tropicales muy lluviosos.
En lo que respecta a la topografia ésia no liega a ser ninguna limitante, ya que los

suelos del orden Feozem se encuentran tanto en lerrenos planos asi como en



elevaciones monlafosas. La vegetacion también es variable, la cual depende
fundamentaimente del clima en el cuai se desarroflan. Su caracteristica principal es
una capa superficial oscura, suave, fica en materia organica y en nutrimentos, la
susceptibilidad a la erosibn es variable y esta en funcion del tipo de lerreno. Es
semejante en las capas superficiales 2 los suelos del orden Castafiozem Y
Chernozem, pero sin e materia) calcéreo subyacente del cual se originan estos.

Fluvisol (J).- Det latin fiuvis: rio; Meraimente: suelo de rio. Se caracieriza por
estar formade por materiales acarreados por el agua. Esta conslituidos por
materiales que no presenlan estructuras agregadas {en forma de terrones), es decir
son suelos poco desarrollados, se encuentran en toedos los climas y regiones de
México, cercanos a los lagos o sierras, desde donde escurre el agua hasta los
llanos, asi como también en los lechos de los rios . La vegetacion que sustenta es
variable desde selva hasta matorrales y pastizales. Estos sueios presentan muchas
veces capas allernas de arena, arcilla o grava que son producto del acarreo del
agua por inundacién. Pueden ser someros o profundos, arenosos o arcillosos,
fertiles o infértiles y esto va de acuerde al tipo de material ¢con que estan formaios.
Los Fluvisoles calcaricos en su mayoria se encuentran en las ronas aridas del
centro y norte del pais y se ulilizan para ia agricuffura con rendimientos moderados
0 alles y esta en funcién del agua disponible y de fa capacidad del suelo para

reteneria (42) Mapa 2.
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APENDICES

Apendice 1.- Evaluacion de la sequia intraestival,

Evaluacion de la sequia de acuerdp a Teresa Reynat (1970),

Para la estimacién de la sequia infraestival o periodo relativamente seco que
se presenta en la temporada Yuviesa se calcularon para cada afo de 1971 a 1885
los siguienles parametros:
a) Precipitacidn fotal anual = sumatoria de las precipitaciones de enero a diciembre.
b} precipitacion de mayo a ociubre = sumatoria de las precipitaciones de mayo a
actubre,

¢) % total de la precipitacién de mayo a octubre =

Precipitacion de mayo a octubre
Precipitacion total anual

Con esios dalos se detectaron ios anos en que se presentd el fendémeno de
ila sequia intraestival. Posteriormente se hicieron los siguientes calculos para
cuantificar 1a sequia, se empleo la formuta que Mosifo y Garcia (1966) proponen
para tal fin:

1.- Area del poligone 1, 2, 3, 4 en que Ja sequfz abarca 3 meses.

A=Y1-Y2-Y3+Y4

En donde as Ys son ias precipitaciones medias mensuales de la lemporada
afectada por la sequia.

Ademas se caleull la sequia relativa empleanda la siguiente formula:

Sequiareiativa= Area del poligono caiculada.
Cantidad total de lhuvia de mayo a octubre

Apendice 2.- Cdlcuto de la evapotranspiracion total,



i

Para evaluar la evapolranspiracién !ola! (EPT) se emplec la ecuacién
propuesta por Thotnthwaile:
EPT=16(10 T/1)?
Donde EPT = EPT en un mes de 30 dias en cm.
T=Temperatura media del aire en"C.
i=indice de calor =Z]il
=1} 514 d=1

a=(0.0000006751) - (2,000077115 + 0.17921 + 0.4923
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Nada te turbe, nada e espante,
todo se pasa, Dios no se muda,
quien a Dios tiene, nada le falla,

Dios solo basta.



