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I N T R O D U C C I O N 

ANTECEDENTES: 
La zona de Libres-Perote se caracteriza por ser una extensa área plana, 

apropiada para la agrícultura; sin embargo, algunos de sus suelos pre-

sentan factores limitantes que no permite~ el desarrollo óptimo de los

cultivos. Además la zona tiene una precipitaci6n deficiente y mal dis-

tribuida durante el año, lo cual afecta a los cultivos disminuyendo sus 

rendimientos o perdiéndose sus cosechas. 

Estos problemas han repercutido en forma notoria en la economía de los

habitantes de la zona, considerándose que algunos problemas se pueden -

resolver a través del manejo adecuado de los suelos y del establecimien 

to del riego en algunas áreas. 

OBJETIVO: 
El presente estudio se realizó con el fin de delimitar y cuantificr>J' en 

forma general las áreas cuyos suelos presentan características apropia

das para su explotación agrícola, así como determinar las prácticas que 

se deberán establecer para incrementar los rendimientos de los cultivos 

CATEGORIA DEL ESTUDIO: 
El presente estudio tiene la categoría de reconocimiento y su contenido 

se basó en la metodología respectiva publicada por la Subdirección de -

Agrología. 

}l¡';TERIALES DE TRABAJO: 

El material. empleado para la realización del estudio fue el siguiente: 

- 18 mosaicos aerofotogramétricos y pancromáticos a la escala 

de 1:20 000, tomados en 1969 por la Cía. Hexicana Aer·ofoto, 

S.A. 

- 31 fotografías aéreas y pancromáticas a la escala de 1:30 -

000, tomadas en 1964 por la Cía. Mexicana Aerofoto, S.A. 

- 3 cartas totpográficas a la escala de 1:100 ·ooo elaboradas

en 1957 por la Secretaría de la Défensa Nacional. 

- 1 -



- 2 mapas de carreteras a la escala de 1:1000 000 y 1:600 000, 

editadas en 1973 por la Secretaria de Obras Públicas. 

- 1 estereoscopio de reflexión Wild 3x 

- 1 estereoscopio de bolsillo 

- 1 barrena de suelos, tipo gusano 

- 1 barrena de suelos, tipo holandesa. 

- 2 cámaras fotográficas 

- 1 equipo para descripción de perfiles de suelos 

METODO DE TRABAJO: 

Se empleó el siguiente: 

- Recopilación y análisis bibliográfico 

- Recopilación de material aerofotográfico y cartográfico base 

- Fotointerpretación fisiográfica preliminar 

- Reconocimiento general del área de estudio 

Verificación en· el campo de la fotointerpretación preliminar

sobre geología, geómorfología, hidrología y suelos 

- Localización y apertura de 2 pozos agrológicos 

- Descripción de 5 horizontes de suelos 

- }luestreo de aguas en 8 pozos profundos 

~ Análisis físicos y quJ.micos de suelos y aguas 

To¡na de fotografías de per·files y sus panor5micas 

- Delimitación de clases agrícolas de suelos e~ mosaicos y pa-

res estereoscópicos 

Verificación en el campo de la delimitación de clases agríco

las de suelos por medio de barrenaciones agrológicas 

- Recopilación en el campo de datos sobre aspectos sociales, 

agrícolas y ganaderos 

- Restitución de la fotointerpretación ag1•ológica sobre planos-

topográficos 

- Elaboración del mapa de clasificación agrJ.cola de suelos 

- Elaboración de la memoria técnica 
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1. GEN E R A L I D A DE S 

1.1. Localización del Area.-

El área de estudio se localiza en la porción Este de la República 

Mexicana y geográficamente se ubica entre las siguientes coordena 

das: 

Lat. N: 

Long. WE: 

Altitud: 

19°17 1 y 19°44 1 

97°17' y 97°42' 

2,350 y 2,950 m.s.n.m. 

Políticamente abarca parte de los municipios de Libres, Cuyoaco,

Guadalupe Victoria, Ocotepec, Oriental, Tepeyahualco y Zautla del 

Estado de Puebla, asi como los municipio3 de Jalancingo, Pe!'o'te,

Villa Aldama y Altotonga del EstadO de Ve!'acruz. 

El área de estudio abarca una superficie de 129,708 Has., y sus

limites son: al N, los poblados de Oyameles y San ~!iguel Tenexta

tiloyan, Pue. , al S, la Laguna de Totolcingo y los poblados de -

San Luis Atexcac y Guadalupe Victoria, Pue., al E, los poblados -

de las ~!inas y Perote, Ver., al W, los poblados de Tlalpizaco, Li 

bres y Oriental, Pue. (Ver croquis de localización anexo) 

1. 2. Vías de Comunfcación.-

La zona de estudios se encuentra bien comunicadacon el resto del

país, pués cuenta con varias carreteras y vías férreas·. 

Las principaJ es carreteras pavimentadas son la número 125 de Acat 

zingo~Jalapa en su tramo Zacatepec-Perote, la número 131 de Pero

te-Teziutlán en su tramo Perote-Hagueyitos y la número 129 de --

Zacatepec-llautla en su tramo Oriental-Oyameles. 

Además, cuenta con numerosos caminos de terracerías y brechas las

cuales cruzan la zona en todas direcciones y son transitables todo 

el año. 
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CUADRO 2. POBLACION TOTAL Y ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SECTORES 

M U N I C I P I O * POBLACION POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (HABITANTES) 
TOTAL Total Primario Secundario Terciario Insuficiente 

mente especi_ 
ficado 

ESTADO DE PUEBLA: 

Cuyoaco 5 970 1 612 1 399 47 113 53 

Guadalupe Victoria 6 863 2 317 1 960 42 218 97 

Oriental 7 301 2 862 2 473 97 258 34 

Libres 8 009 2 026 1 862 43 87 34 

Ocotepec 1 065 300 217 25 41 17 

Tepeyahualco 8 897 2 206 1 994 66 93 53 

Tlatlauquitepec 2 509 620 563 11 31 15 

ESTADO DE VERACRUZ: 

Pe rote 18 292. 4 555 2 724 619 875 337 

Villa Aldarna 1 776 391 255 49 68 19 

Altotonga 5lc.8 126 122 1 3 

Jalacingo 3 420 876 756 38 59 23 

Habitantes 64 623 17 891 14 325 1 038 1 846 682 

TOTAL % 100 28 80 6 10 4 

FUENTE: IX Censo General de Población, 1970. Dirección General de Estadistica, SIC. México, \ 'i' -~ 3 · 

;•: Sólo se tornaron en cuenta los habitantes de las localidades que integraron el área-
de estudio. 
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Por otra parte, las vías férreas que cruzan la zona son la 

México-Veracruz en su tramo Oriental-Perote y la México-Tezuitlán 

en su tramo Oriental-Tezuiutlán. 

1.3. Población total y económicamente activa en el sector pecuario.-

La población de las diferentes localidades que integran el 

área de estudio es de 64,623 habitantes, de los que 17,891 (28%) 

corresponden a la población económi·camente activa. 

El so% (14,325 habitantes) de la población-económicamente

activa, se dedica a actividades primarias, 6% (1,038 hab.) a ac

tividades secundarias, 10% (1,846 hab.) a servicios y el 4% res

tante a actividades insuficientemente especificadas (Véase cua--

dro 1). 

1.4. Tenencia de la tierra .. -

En la zona de estudio existen dos tipos de tenencia de la tierra 

la pequeña propiedad y la propiedad ejidal. 

La superficie ocupada por tierra ejidales es de aproximad~ 

mente 73?ó del área de estudio. Esta superfici~ está distribnidól

en 8 municipios del Est¿¡do de Puebla con 27 ejidos y 1,695 ejid~ 

tarios, así como en Lf municipios del Estado de Veracruz con 12 -

ejidos y 1,695 ejidatarios. En general, los ejidatarios cuentan

con parcelas que varían de 2 a 10 Ha. 

La pequeña propiedad ocupa aproxirnada~ente -el 24% del to-

tal estudiado. Las parcelas de los pequeños propietarios varían

de 3 a 100 ha. 

El 3% restante está ocupado por. superficie urbana y lagu--

nas. 

1.5. Geología superficial.-

Geológicarnente, la zona está constituida por rocas ígneas, corno

basaltos y tobas de composición basáltica y andesítica, cuya 

edad varían del Cenozoico Superior Volcánico al Reciente. En me

nor proporción existen rocas andesíticas de la misma edad y are

niscas, pizarras calcáreas y calizas del Jurásico y Cretácico. 
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Los basaltos y tobas se localizan principalmente en la por

ción sureste y noroeste de la zona. Los basaltos son productos de 

posibles derrames de fisura, como es el caso de las zonas de Li-

món, San José Tizaco y Hda. Santa Rosa, en donde se observan mese 

tas de lava de gran extensión. Asimismo, se deben a coladas de -

lava originadas por los volcanes Cofre de Perote y Pico de Oriza

ba. En general estas rocas presentan estructuras masivas y en --

grandes bloques, son pobres en olivino y .su coloración es gris-o~ 

cruo a negro. 

Las tobas son de composición basáltica y andesítica, presen 

tan estructura masiva y grandes.espesores, coloraciones que va--

rían del café-ocre a negro y son producto de los pequeños volca-

nes y xalapascos existentes. 

Las rocas más antiguas afloran en la Sierra de Chichicuau-

tla y están constituídas por areniscas y pizarras calcáreas del -

Jurásico. Así mislllo, existen calizas del Cretácico, las cuales e~ 

tan bien estratificadas, son de tipo arrecifáL de color blanco a 

crema y ocasiona.lmente presentan horizontes de calcarenita. 

Igualmente se presentan calizas oscuras con bandas de pede~ 

nal negro. 

1.6. Geomorfología.-

El área de estudio corresponde a una cuenca que se ha formado en

tre las sierras Hadre Oriental y Neovolcánica, la cua.l ha actuado 

como receptora del material erosionado de las partes altas que la 

circundan. 

La topografía predominante es sensiblemente plana, sin em-

bargo, existen a.lgunos lamerías y cerros aislados. 

Además se observan algunos abanicos aluviales que se locali_ 

zan al pie de las montañas y que se han formado por acarreo·de 

origen fluvial. 

Finalmente, existen zonas de dunas formadas por arenas 

transportadas y depositadas por el viento. 
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1.7. Climatología agrícola.-

1.7.1.Generalidades: 

Para la determinación del clima se analizaron los datos de 

2 estaciones meteorológicas controladas por la Secretaría de --

Agricultura y Recursos Hidráulicos. 

ESTACIONES METEOROLOGICAS 

ESTACION LATITUD LONGIRUD ALTITUD PERIODO DE 
NORTE WG M OBSERVACION 

Libres, Pue. 19° 30 1 97° 42 1 2,442 1958-1973 

Perote, Ver. 19° 34 1 97° 14' 2,465 1956-1973 

1.7.2. Clasificación del clima.-

Se hizo en base al Segundo Sistema de Thornthwaite, habiendo re

sultado las siguientes dos zonas climáticas. 

Zona de Libres, Fue.- Presenta un clima C1dB'
2
a', o sea: 

semihÚ:nedo, C0:1 pequeña O nula deficiencia de agua; templado --

frio con baja concentación de calor en el verano. 

Zona de Perote, Ver.-- Su clima es C1dB' 1a•, o sea: semihú

medo, con moderada deficiencia de agua invernal; semifrío, con -

baja concentración de calor en el verano. 

1,7,3. Datos meteorológicos.-

Algunos de los datos meteorológicos que se registraron en 

las estaciones mencionadas se presentan en el cuadro 2. 

Precipitación.- En general un período lluvioso de 5 meses 

(mayo-septiembre), durante el cual se precipitan de 388.5 a---

510.0 mm; así como un período seco en los 7 meses restantes, en 

los que se presentan de 137.9 a 141.8 mm. 

Las zonas de mayor precipitación se localizan al oeste -

del áre de estudio y las de menor prescipitación al sureste de

la misma. 
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CUADRO 3. DATOS METEOROLOGICOS 

FENOMENO METEOROLOGICO 

Precipitación media anual (rr.m) 

Precipitación máxima anual (mm) 

Precipitación mínima anual (mm) 

Temperatura media anual (°C) 

Temperatura máxima extrema (°C) 

Temperatura mínima extrema ("C) 

Evaporación media anual (~m) 

Días con heladas al año (Promedio) 

Días con granizo al año (Promedio) 

Días con nevadas al año (Promedio) 

Vientos dominantes 

Velocidad del viento (km/h) 
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ESTADO DE PUEBLA 
Libres 

659.8 

865.5 

520.8 

14.9 

33.3 

-7 

591.8 

15.3 

.05 

2 

N 

12-19 

ESTADO DE VERACRUZ 
Perote 

525.4 

641.5 

288.7 

12.7 

29.5 

-9.0 

427.5 

4,0 

1.0 

4 

NE 

6-11 



Temperaturas.~ La temperatura medio ~nual varía de 12,7 a 

14.9°C y la media mensual oscila entre 19,2°C en junio y 9,4°C en-

enero. 

Evaporación.- La evaporaci6n media anual registrada varía de 

427.5 a 691.8 mm. y la evapotranspiración potencial media anual 

calculada oscila entre 663 y 779 mm, por lo tanto existe una gran

deficiencia de humedad. 

Heladas.- Se presenta de 4.0 a 15.3 días con heladas durante 

el año, 

Existen años en que se presentan heladas tardías que son las 

que perjudican más a los cultivos y algunas veces estas heladas -

continuan hasta julio. 

Nevadas.- Este fenómeno no es muy frecuente, aunque llega a

presentarse en los meses de invierno, En algur.as zonas como Tepey~ 

hualco, Pue, , y Pe rote, Ver, , se han presentado hasta 11 nevadas al 

Granizadas.- Generalmente se presenta un promedio de 2 a 4 -

granizadas al año, las que producen pérdidas en los cultivos, pri~ 

cipalmente en e;L maiz. 

Vientos.- Este fenómeno es de suma importancia, puesto que -

ah•avés de todo el año soplan vientos dom:inantes del noroeste con

una intensidad de moderada a fuerte y alcanza velocidades de G a -

11 Y~/h. y en ocasiones de 12 a 19 Km/h. 

Dadas las caractel'Ísticas geomorfológicas y de textura de -

los suelos, el viento constituye unode los problemas más graves,

ya que aJ_ no encontX'ar salida en la CIJenca, acrecentan su veloci-

dad y dan lugaT a la erosión sólidad eólica de los suelos y ceni-

zas volcánicas, ;Las cuales cubren frecuentemente ·las zonas cultiva 

das. ~n algunas áreas es tan 'rue'l:'te éste fenómeno que se forman du 

nas, mismas que año con año cubre mayor superficie, 
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1.7.4. Comentarios.-

~n base a los datos meteorológicos mencionados, se concluye lo 

siguiente: 

Dadas las bajas precipitaciones y la elevada evapotraspira

ción que se presenta en la zona, existe una fuerte deficiencia -

de huemedad en el suelo que evita el desarrollo adecuado de los

cultivos agrícolas, por lo que es indispensable aplicar riegos -

completos durante la. época de sequía, y· en la temporada de llu-

vias sólo es necesario aplicar riegos- de auxilio. 

Considerando las temperaturas, heladas y nevadas que suelen 

presentarse, es necesario establecer cultivos resistentes a ellas 

y determinar la mejor época de siembra de los cultivos; con el -

fin de que el daño sea mínimo. 
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2. AGRICULTURA Y GANANDERIA 

2.1. Sistemas de Explotación Agrícola.-

La principal explotación agrícola es de temporal y en menor pro

porción de riego por bombeo y humedad residual. 

La agricultura que predomina es.la mecanizadas, la cual se 

ha intensificado en los últimos años. En menor proporción existe 

la agricultura tradicional, siendo frecuente el uso dé implemen

tos rústicos y la tracción animal, 

El uso de maquinaria agrícola está generalizada en el sec-

tor de la pequeña propiedad, dado que las condiciones económicas 

y las superficies de cultivo son mayores. Entre los ejidatarios

se alterna su uso con la tracción animal, debido a que no cuen-

tan con suficientes recursos económicos. 

2.1.1. Cultivos Actuales.-

Los cultivos que actualmente se explotan bajo condiciones de --

riego son la cebada, maíz, alfalfa y manzano. En las áreas de -

temporal, además de los cultivos anteriores, se cultiva la papa, 

haba, avena, frijol, chícharo, clabaza, lenteja, maguey y fruta

les como el ciruelo y capulín.- Las especies frutícolas como· la -

pera, membrillo, durazno, chabacano, ciruelo y capulín; general

mente se encuentran en pequeñas plantaciones y forman parte _del

huerto familiar. 

Los rendimientos obtenidos por· cultivo varían en función -

del sistema de explotación que se utilice, siendo los promedios

siguientes: 
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CUADRO 4: 

RENDIMIENTOS MEDIOS DE LOS CULTIVOS DE LA ZONA 

C U L T I V O 

Ci¿lo Primavera-Verano: 

Maíz (riego) 

Maíz (temporal) 

Haba (riego) 

Haba (temporal) 

Cebada (riego) 

Cebada (temporal) 

Papa (riego) 

Papa (temporal) 

Tomate (riego) 

Trigo (riego) 

Trigo (temporal) 

Avena forraje¡'a (riego) 

Avena forrajera {temporal) 

Maíz forrajero (riego) 

Ciclo Invierno: 

Avena fon'ajera (riego) 

Alfalfa (riego) 

FUENTE: Investigación directa. 
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.RENDIMIENTO MEDIO 
Ton/Ha. 

2.0 a 3.0 

1.2 

1.5a 2.0 

0.75 :l.. O 

1. S a 2.0 

o.so 1.0 

19.5 

10.0 

12.75 

2.0 a 2.5 

LOa 1.5 

1.0a 1.5 

10.0 a 12.0 

30.0 a 

20,0 

90.0 

40.0 



2.1.2. Labores Culturales.-

Genei'almente las labores culturales no se realizan con ·las téc

nicas adecuadas. La aplicación de fertilizantes, insecticidas,

fungicidas y herbicidas, sólo se llevan a cabo en algunos culti 

vos como el maíz, cebada y haba. Además, entre los agriculto-

res es muy común el uso de semillas criollas. 

2.1.3. Crédito Agrícola.-

Este es proporcionado únicamente por la banca oficial, princi-

palmente para los cultivos básicos como maíz, cebada, papa, tri 

go y avena. Así mismo los ejidatarios y pequeños propietarios -

que reciben crédito, cuentan con seguro agrícola. 

2.1.4. Comercialización Agrícola.-

Gran parte de la producción de alimentos es para autoconsumo y

los excedentes se venden por medio de intermediarios a las bode 

gas de la CONASUPO que existen dentro o fuera de la zona de estu 

dio y a otros centros de consumo. 

2.1.5. Asistencia Técnica.-

El Centro de Investigaciones Agrícolas oe la Mesa Central -----

(CIAMEC} ubicado en Chapingo, Edo. de Héxico, cubre los princip~ 

les aspectos de la asistencia técnica, como son las labores de -

cultivo, variedades que deben sembrarse, fechas adecuadas de 

siembra, aplicación oportuna de fertilizantes, insecfjcidas, fun 

gicidas y·herbicidas; sin embargo, la divulgación de ésta asis-

tencia técnica es insuficiente. 

2.2. Sistemas de Explotació~ Ganadera: 

La g;nadería es una actividad poco desarrollada en la región, ex 

cepto en Libres, Pue., y Zalayeta, Ver., que cuentan con tres so 

ciedades ganaderas para la explotación de leche. 

El ganado lanar está integrado principalmente por razas -

criollas y en menor cantidad por cruzas de estas con Suffolk y -

Harnpshire. 
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Finalmente el ganado caprino es de bqja ca!idad genética, 

debido a que no se tiene control en su reproducción. 

2.2.2. Control de Enfermedades.-

Sólo un reducido número de ganaderos previene sus hatos contra

las enfermedades más comunes como la septicemia hemorragia y el 

carbón sintomático, mediante vacunaciones anuales; sin embargo, 

estos medicamentos no se emplean de manera apropiada por falta

de conocimientos y por tanto los fines que se persiguen no se -

alcanzan en forma satisfactoria. 

- lll -



3. S U E L O S 

3.1. Descripción General.-

En general los suelos de la zona se originaron a partir de la de

sintegración de tobas, arenas, cenizas volcánicas y materiales e~ 

lizos; todos ellos acarreados y depositados en las partes bajas -

así como por la descomposición in-situ de los materiales volcáni-

cos. 

El modo de formación de los suelos es principalmente eólico 

siguiendo en importancia los in-situ aluviales y coluviales. 

Los suelos predominantes son los arenosos, de color gris 

. amarillento·,. nrofundos a medios ( 100-200 cm), con baja capacidad 

de retención de humedad, permeabilidad rápida, fácilmente erosio

nables y fertilidad de media a baja. 

En segundo término existen suelos francos, de color café-ro ~ 
jizo, espesor med·io a delgado (100-40 cm), con capacidad de re-- ~ 
tención de humedad media, permeabilidad moderada, erosionabilidad 

moderada y fertilidad buena a media. 

En menor proporción se locaJizaron suelos a:!:'enosos, delga-

dos (40-25 cm) y que presentan las mismas características que los 

suelos arenosos mencionados. 

Por último, existen suelos franco-arcillosos, de color café 

o café-amarillento, espesor delgado (50-30 cm), con buena capaci

dad de retención de humedad, permeabilidad lenta, poco erosiona--· 

bles y fertilidad baja. 

Dadas las texturas arenosas y la presencia de fuertes vien

tos, la erosión eólica actúa con gran intensidad y da lugar al 

acarreo y deposición de arenas sueltas que se encuentran en la su 

perficie del terreno. En ocasiones esto dá origen a la formación·

de dunas. 

Por otra parte, la erosión hídrica en la zona es casi nula

y principalmente se presenta en áreas de influencia de ríos y --

arroyos, así corno en las áreas de fuertes pendientes durante la -

época de lluvias. 
e 
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3.2. Unidades de Suelos.-

De acuerdo a las Unidades FAO/UNESCO, generalmente los ·suelos de 

las partes planas corresponden a Regosoles y los de las lomas y

zonas cerriles a Litosoles y Rendzinas. 

3.3. Topografía.-

La mayor parte de la zona se localiza en un valle de relieve pl~· 

no con pendientes meriores al 2%. Además, existen algunas áreas -

cuyo relieve varía de ondulado a cerril con pendientes mayores -

al 12%. 

3.4. Uso Actual del.Suelo.-

El principal uso es el agrícola y en menor proporción el pasto-

reo de ganado ovino y caprino. 

Los cultivos que actualmente se explotan son: maíz, papa,-· 

cebada, trigo, haba, frijol, chícharo, calabaza y maguey. 

En cuanto al pastoreo, se practica en forma extensiva, 

principalmente en ,las zonas bajas y planas con problemas de inu.!2_ 

dación, en donde pr.osperan pastos salados como el (Distichlis -

spicata). También existe libre pastoreo en algunas zonas cerri-

les, en donde el ganado se alimenta de los pastos y arbustos --

existentes. 

La silvivultura carece de importancia, ya que sólo existen 

algunos relictos de bosques de encino, sauce, álamo y algunas Pi 
náceas. 

3.5. Factores limitantes.-

Los factores que demeritan los suelos de la zona son en orden de 

importancia: textura (Sl) erosión (E), permeabilidad (S3), pen-

diente (Tl), espesor (S2), relieve (T2), rocosidad (P3), inunda

ción ( 1), salinidad (Al) , y sodicidad (A2); los cuales se descri 

ben a cQntinuación. 

Textura (Sl).- Las texturas predominantes son las arenosas 

las cuales constituyen un factor limitante, ya que los suelos no 

estan estructurados, se erosionan fácilmente, tiene baja capaci-

- 16 -



dad de retención de humedad, su permeabilidad es rápida y son de 

baja fertilidad. 

Erosión (E).- La erosión predominante es la eólica, la--

cual afecta principalmente a los suelos arenosos durante todo el 

afto y en especial en la ~poca seca. 

Esto ocasiona el recubrimiento de los cultivos y la forma

ción de dunas en algunas áreas. 

La erosión hídrica afecta principalmente las zonas altas,

así como las zonas de influencia de los ríos y arroyos. Este ti

po de erosión actúa principalmente en la época de lluvias y oca

siona la erosión superficial de los suelos y la formación de ca

nales que posteriormente se convierten en cárcavas. 

Permeabilidad (83).- Dado que las texturas predominantes -

son arenosas, el suelo tiene una baja capacidad de retención de

humedad y una permeabilidad muy rápida. Además, estos suelos se

resecan mucho y cuando se riegan se pierden grandes cantidades -

de agua por infiltración. 

Pendiente (1'1).- Se refiere a la inclinación que presentan 

los suelos con respecto al plano horizontal. Las mayores pendie~ 

tes se encuentran en las zonas cerriles y sus valores son mayo-

res del 15%, las cuales propician la erosión de los suelos. En -

los valles se presenta relieve plano con pendientes menores de -

las que generalmente no constituyen problemas para la agri--

cultura. 

Espesor (S2).- Los suelos que se encuentran en lomas y ce

rros presentan espesores menores de 10 Cm., ló que constituye un 

factor limitante para el desarrollo de los cultivos. 

Relieve (T2}.- En las· lomas y cerros varía de ligero a --

fuertemente ondulado y por lo tanto propicia la erosión hídrica

del suelo y dificulta la utilización de maquinaria agrícola. 
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Rocosidad (P31. ~ J;n a).gunas zonas existen afloramientos ro

cosos que impiden el establecimiento de cultivos y el uso de ma-

quinaria agrícola. 

Inundación (I),- )::n ;las :partes baj a.s, gener¡¡lJnente ).a inun

dación se presenta una vez al afio y puede durar de 2 a 3 meses, -

afectando considerablemente el desarrollo de los cultivos. 

Salinidad (Al).- Este factor está estrechamente relacionado 

con la inundación, algunas áreas llegan a presentar valores·de --

25 mmhos/cm., lo cual afecta el desarrollo y rendimiento de algu

nos cultivos. 

Sodicidad (A2).- Este factor se presenta en las mismas zo-

nas con problemas de inundación y salinidad y se presentan conceE_ 

traciones hasta del 91% de sodio intercambiable, lo cual limita -

el uso agrícola de los suelos afectados. 

3.6. Clasificación Agrícola de Suelos,-

Las clases agrícolas que se delimitaron se basaron en la realiza

ción de 81 bar,rena.ciones agrológicas, descripción de 2 perfiles -

de suelos y ejecución de los análisis físico-químicos de las mue~ 

tras de suelos de J. os perfiles estudiados (descripciones, aniÜi-

sis y fotografías anexas). 

La clasificación agr5.cola de suelos que se empleó para fi-

nes de riego fue la de 6 clases cuyas definiciones se presentan

en el mapa respectivo. 
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Las superficies de las clases agricolas de suelos que se deli

mitaron son las siguientes: 

CUADR0-5. CLASES AGRICOLAS DE SUELOS 

C L A S E S U P E R F I C I E 
Ha. 

2 53.7.60 41.7 

3 53,320 25.7 

6 39,133 30.2 

SUBTOTAL 126,213 97.3 

Urbanos 2,418 1.9 

Lagunas 1,077 0.8 

129,708 100.0 
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DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELOS 

Pozo 1 

Localización: Aproximadamente a 800 m de la brecha al este 

del poblado Xonacatlán. 

Hzte. Prof. cm. 

Ap 0-20 

Cl 20-120 

C2 120-x 

Descripción 

Color café-amarillento (2.5 YR 5/3) 

en seco ynegro-cafesáceo (10YR 3/2 

en húmedo; franco; no estruturado;-· 

consistencia suelta en seco; muy -

friable en húmedo y no adherente y

no plástico en saturado; pocos po-

ros finos; permeabilidad moderada;~ 

frecuente raíces finas, medias y -

verticales; nula reacción al HCI,; -

húmedo. 

Color café-amarillento-claro (10YR-

6i6) en seco y café-oscuro (10YR 3/ 

4) en húmedo; franco-arenoso; es--

tructura de bloques subangulares y

medios con desarrollo débil; consi~ 

tencia ligeramente dura en seco, -

friable en húmedo y ligeramente ad

herente y ligel'amente plástico en -

saturado; pocos poros finos; perme~ 

bilidad moder·ada; raíces finas y 

verticales, húmedo. Entre los 50 y-

60 cm. presenta fragmentos de toba

café. 

Espuma volcánica 

Observaciones Generales:}lodo de formación: Eólica 

Grado de Desarrollo: Reciente 

Clasificación Agrícola: 2S1-3E 

Geoforma: Planicie 

Pendiente: 1.0% 

Uso Actual: Cebada de temporal 
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ANALISIS fiSiCOS Y QUIMICOS PE SUELOS 

HOMBRE: DEL ESTUDIO------------

.· 

PERFIL DEL· SUELO NUM. Po~o ? LOCALIZACION FECHA 2/VIII /77 
ll Número de muestra 
E 
T Profundidad (cm) 

O~n.~dad reol (g/cm3) 

2 Oer.sidad arcrente· (g/cm3) 1.44 l. 33 
3 Capacidad de campo ~%) 19.09 21.49 

" 
Purtlo de morchi!omiento 
perman~nle (%) 

5 Agua -aprovechable (0io) 

T Areno"(%) so. 77 41.75 
f 

limo(%) X 
6 T 

u Arcillo(%) 
R 

32.82 37.91 
16.41 14.14 

A Clasificación textura! e Cn 
7 pj; en H,O (1 :2) e: 7 ~ e: f1l 

() 

8 Condvctividud electrice en la 
potto Ce s.ve-lo (rnmhos/cm} 

¡::: 
f1l 

9 ·Materia orgánica (%) 

10 ·Fósforo aprovechable (ppm) O 42 1 OS 
~~--~------~~----~~·~-'--+-~·~'--+--~-~~------~----~~----

11 Carbonato de calcio (%) O. ~S O. qg [ 
~~- . w'---+-----~----+------
12 ;~~~:nci~e>0~m~~ti~er;)mbio· 11.80 _12. 80 __ ¡----..~>_l~_.:.....¡_ ____ ¡¡__ ____ -+----~ 

1 1..4 () t;1 rl 
o 

--:> 

\3 ~ Calcio . (me/100 g) 6 Ll<l e; _8_t)v_--+-------l------{----f--------
f--- T f--- ·- . . ' 
¿.:.e E -~~gnesio ____ " _____ f.-.--L_Q_Q________L_9:3__j ___ ~·--t------~-----j_~ __ _ 
¿_:_ q Sodio " , O. 48 O • _ _2'-'S'----+~----· --f------f--'-----+------
16 6 M Potasio " 1 , 19 2 , O 6 i 
~ ~ ~ Manganeso_ --~--~ 1 
f---sA 1 

~- ~~!erro -------1-----+------
19 ~ Aluminio 

1 
_j J ~' ___ _ 

20 J~ns~~~~-o~/i~'·(~~b~1~l::lr)oclo 1 . 6 o ___ , o . 34 - 1 ¡_¡_..: _____ . r--· . 

21 pH en exlrac:o 6. 7 8. Id 
i---22 Cont:dd de eguo en el suelo 4 ,t • :>>n _.! '"; ., ;} _ ~ . ·1·--.-.-

o s.o\vroc;ón (~Q) -t ~_¿___ ~~ ·----+-------'j------i--------
23 Calcio (meílitrc) 1 1 

¡_ :-----

~ Magnesio __J, __ ---- ', _____ ___,_\ ____ __ 
25 Sodio j 1 

~-- s r · 1 ¡· 1 ~ ~ ~ ~~bs~:atos 1 jt-_.. li 1 1 '1 

~ ~ ~ Biccrb~los __ ~ __ l ~ _ . _ 
~ S~~~ " 1 -----~--_J____ . - . ~--~ 
30 Su!lotos " 1 1 l 1 i 

1 ~_1_¡;~,~=~-==~~-~~-~-~=-c~--=-----[_ _____ 3--==~t==-~-i-=-=r=:=-
*1 ! t~("'"'"~":"'-=J';= ~ ,,:~_ ::-~-~r _ }-~ _ E:-= 
~ _iJ _____________ _L_____ ~:-~1 i_-______ L ________ . ____ J~_-------·--· 

;.-



DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO 

Localización: Aproximadamente a 1,400-m. al SE, de la Hacienda 

de Santa Rosa, Pue. 

Hzte. Prof. cm. 

Ap 0-20 

e 20-200 

Descripción 

Color café (lOYR 4/4) en seco y negro 

cafesáceo (10YR 2/2) en húmedo; fran

co arenosa; estructura prismática me

dia con desarrollo débil; consisten-

cia suelta en seco, muy friable en hú 

medo y no plástico y no adherente en

saturado; abundantes poros finos; pe~ 

meabilidad rápida manchas frecuentes, 

irregulares, pequeñas, color blanque

cino, de carbonato de calcio; raíces~ 

frecuentes, finas y verticales; nula

reacción al HCL; seco. 

Color café rojizo-obscuro {2.5 YR 3/3 

en seco y café-rojizo muy obscuro --

(5YR 2/4) en húmedo; franco arenosa;

estructura prismá.tica, media y débil; 

consistencia suelta en seco, friable-

. en húmedo no plástica y no adherente

en saturado; abundantes poros medios; 

permeabilidad rápida; escasas raices

finas,- en todas direcciones; nula --

reacción al HCL; ligeramente húmedo. 

Observaciones Generales: !1odo de formación: Eólico 

Grado de desarrollo: Reciente 

Clasificación agrícola: 2S1-3E 

Geoforma: Planicie 

Pendiente: 0.5% 

Uso actual: Cebada de temporal 
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HOMBRE DEL ESTUDIO------~------

PERFll DEL-SUELO !WM. Pozo ~ LOCALIZACIONHda. Santa R~ Pue•FECHA 2/V 111/77 

r-----------------+-5~3~4~--~53~4~1-~-----4------~----~----~ 
0- < 20 ¡ : 20-200 

~r-------------------r-- =~~~~-----4------~-----~------~ 
__ ...._ __ 

l. 28 l. 22 
22.39 25.30 
1 1 • ?. 1. o -:o 

-
58.89 59.10 
25.69 30.68 
15.42 10.22 

Ca Ca 
7 ¡:¡, ¡:¡, e; 

l. 27 o. 14 

o. 28 l. 26 
. t-===1 

~+----~-----~--~~1~.~2~1--+-~1~.2~1~i----~~----+--====t====--¡ 

.. e'-~-; 

\,_/ 

2.1.00 12.'30 ¡ 
13 ~ Calcio (me/100 g) _'] A2._ 7 . q..8._---r- -~ 
2 e ~ J~Ma_..::.g_ne_sio ______ " _____ _2_..0..6__ __ L59-l--------l----1---------~_:_--~ 
15 Ar ~ Sodio " • ~- - Q _ _ _¡ 1 1---- ..u. ::: ( 1 l 1 J:ill____j --¡ ~ 

~ H Poto;io " l 2, l 2__ 2, 06 1

1 

~~-------r-J--- _ _j 
17 E 1 Manganeso " ¡- -j___j 
18 s ~ -f-ic~~---- " _ __L . ] 
--'-- ' 

19 ; Aluminio " 1 1 . =t + 1 

20 ConducÍ. clict. -;;;---;¡;.;,c<!o O JO j O 29 ~ ---'- . 

21- ;·H,~;;o::~,~::;s~m_) -_ ---- -z-: 9~ 1 _ __-ªL~ I -__ -_-_--_+ __ -__ 

22 ConJidod de c~vo en el 'velo -r.-41 '16 1 r- 1 ~ í) ' L · 
o solurQCton (';o) -f'± . • ú 1 ) .-~f-----

23 Calcio (me/li!ro) 1 -i ---1------+----+-------~ f-- .. 1 . --
24 Magnesio " 1 1 

';s 5odio " \ Í 

~ ¡! ~::::: .. , : _, - . r -=::-l ¡--=====-=~~=~~~~---_-_-t¡:-.-~~~-~,~----_ 
~ ; , ~O'booob; " -1-----r---_-----i'---'-----i\IL------!II ___ _ 
29 

5 
Cloruros " 1 ·¡ : 1 

~o - !' ¡' 1, 1 -r-,1 -- ~-~ ~~~ u . ! Gl-1 ---------- r-- , ·r---~.----- , ---------
f:" ~- ' 1 Soro " 1 l l ~ ; ; 

t~~ ! i% ns_;::;;-i"-;.¡_:::~ 1.77- p"ii"_:::r::::::_~::_:--¡::_-::::_ ~---::::_::: 
~ 1 ~-----------¡- , T- r--~, ------¡-------
13'¿! ~ ¡-- ----- -- ------- -________ l________ ~-23 =-- --¡----- -- ---¡ ------:-------. ;-------- -
'·---~---------------~---------..L------ ·- ·- .. -·- ·- -· --------------------- •.· 



4. IRRIGACION Y DRENAJE 

4.1. Hidrología.-
En el área de estudio no existen corr'ientes de importancia y las 

que se presentan son pequeños flujos de tipo intermitente que -

únic~nente fluyen durante la época de lluvias y por lo general· -

son de poca longitud y volumen. Prácticamente estas corrientes -

no se emplean para riego. 

En lo que respecta a depósitos superficiales, existen los

cráteres-lago (xalapascos) de Alchichica, Quechulac y la Precio

sa, los cuales no son utilizados para riego debido a su alto con 

tenido de sales. 

4.2. Geohidrología.-
Existen numerosos acuíferos subterráneos de tipo confinado y --

semiconfinado, localizados en rocas basálticas muy fracturadas y 

arenas con buena permeabilidad y porosidad. Es~os acuíferos se

explotan a través de numerosos pozos profundos cuyo nivel freát~ 

co varía entre 50 y 60 m. de profundidaq el nivel estático se lo 

caliza a 12 m. y sus gastos son del orden de 60 a 75 Lt/Seg. No

obstante que la mayor parte de J.as aguas presentan altos conteni_ 

dos de sales se utilizan en forma satisfactoria para riego y fi

nes domésticos. 

4.3. Calidad de Aguas para Fines de Riego.-

Sc tomaron 8 muestras de pozos profundos, con el propósito de ·-

efectuar los análisis físicos y químicos necesarios para determi_ 

nar su clasificación con fines de riego (análisis anexos). 

Localización de J.os sitios de muestreo, así corno la cali-

dad de las aguas se presentan en el cuadro 8. 
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CUADRO 8. CLASIFICACION DE AGUAS PARA FINES DE RIEGO 

NUHERO DE LOCALIZACION CLASIFICACION 
MUESTRA 

1 Hacienda de Atenquique C2 S1 

2 San José Alchichica C4 S2 

3 Sociedad Ejidal LEA C2 S1 

4 Fuerte de la Unión C3 S1 

5 Soc. Ejidal E. Zapata C2 S1 

6 Hacienda Teoloyuca C2 S1 

7 Guadal u pe Victoria C1 S.1 

8 Quechulac C2 S1 

Analizando los datos del cuadro 6, se observa lo siguiente: 

las aguas que predominan en la zona de estudio son las clasifica

das como C2 S1, las cuales presentan contenidos medios en sales y 

bajos en sodio, por lo que pueden emplearse para riego, siempre y 

cuando su uso sea moderado o bien que se realicen lavados para -

evitar la salinización del suelo. 

En menor proporción se presentan aguas clasificadas como C1 

S1 que tienen bajos contenj dos en sales solubles y sodio interca~ 

biable, las cuales no presentnn problemas para su u·ti lizaci.ón en

el riego. Estas aguas corresponden a una muestra tomada en el po

blado de Guadalupe Victoria. 

Las aguas clasificadas como C3 51 presentan altos conteni

dos de sales solubles y bajos en sodio intercambiable, por lo -

que no son aptas para el riego excepto cuando se tiene un manejo 

especial para el control de la salinidad y se est~blecen culti-

vos tolerantes a las sales. Este tipo de aguas se muestreó única 

mente en el Fuerte de la Unión. 
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Por último, las aguas clasificadas corno (4 52 se muestrea

r•on en San José Alchichica, las cuales son muy altamente salinas 

y presentan contenidos medios en sodio. Los suelos que se rie--

guen con estas aguas deben ser muy permeables y con drenaje ade

cuado, además de que el agua debe aplicarse en exceso con el fin 

de lixiviar las sales y elerninar la posibilidad de salinizar los 

suelos. También deberán seleccionar cultivos tolerantes a 

las sales. 

4.4. Necesidedes y Posibilidades de Establecer Riego.-

Tomando en consideración que la precipitación media anual es ba

ja y su distribución a través del año es irregular, los rendi--

mientos obtenidos varían de medios a bajos, por lo que es neces~ 

rio asegurar y elevar la producción mediante el establecimiento

de riegos completos durante la época de estiaje y de riegos de -

auxilio en la temporC~da de lluvias. 

En ambos casos, se aprovecharan los mantos acuíferos exis

tentes por medio de pozos profundos, ya que las corrientes super 

ficiales son mínimas. 

4.5. Necesidades de Drenaje Agrícola.-

En general los suelos no presentan problemas de drena.j e debido a 

que predominan texturas arenosas, las cuales no permiten enchar~ 

camientos ni inundaciones.· 

Sólo las zonas de las lagunas de Totolcingo y Tepeyahualco 

tienen problemas de drenaje y se inundan, pero sus suelos no son 

apropiados para la agricultura, por lo tanto no se aconseja est~ 

blecer drenaje agrícola, por ser antieconómica su recuperación. 
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ANALISIS FISICO Y QUHHCO DE AGUAS PARA RIEGO 

Muestra Núm. 358. Municipio y Estado: Libres-Oriental, Pue. 

Localización: Muestra Núm. 1, Hacienda de Atenquique. 

Fecha de Análisis: 

Oficio de Remisión: Memorándum Núm. 4.4.5.-1451 

Investigador: 

Residencia: México, D.F. 

Turbidez: 

Color: 

No tiene 

Incolora 

Olor: Inodora 

Naturaleza del sedimento: No tiene 

Concentración de iones Hidrógeno (pH) 7.9 

Conductividad eléctrica. Hicromhos/ cm a 25°C: 355 

Sólidos disueltos en partes por millón (ppm): 142.5 

% de sodio en el total de los cationes: 44.58 

Proporción de adsorción de Sodio: 1.56 

Carbonato de sodio residual me/1: 0.87 

Boro (ppm): 0.95 

Cationes: 

Sodio (Na+) 

Potasio (K+) 

Calcio (Ca++) 

Magnesio (Hg++) 

Aniones: 

Carbonatos (C0
3
--) 

Bicarbonatos (HC0
3
-

Cloruros (Cl-) 

Sulfatos (so4 

me/1 

1. 1}8 

0.05 

1.10 

0.69 

0.00 

2.66 

0,30 

0.30 
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34.0 

2.0 

22.0 

8.4 

0.0 

162.26 

10.64 

14.40 



ANALISIS FISICO Y QUUliCO DE AGUAS PARA RIEGO 

Muestra Núm. 359. Municipio y Estado: Libres-Oriental, Pue. 

Localización:· Muestra Núm. 2, Pozo Núm. 6 a 1,500 m de la Ca-
rretera de San José Alchichica a Perote. 

Fecha de Análisis: 

Oficio de Remisión: Memorándum Núm. 1+.4.5.-1451 

Investigador: 

Residencia: }léxico, D.F. 

Turbidez: Turbia Olor: Inodora 

Color: Blanquizca Naturaleza del sedimento: Inorgánica 

Concentración de iones Hidrógeno (pH) 

Conductividad Eléctrica. Micromhos/cm a 25"C: 

Sólidos disueltos en partes por millón (ppm): 

% de sodio en el total de los cationes: 

Proporción de adsorción de S~dio 
Carbonato de Sodio residual me/1: 

Boro (ppm): 

Cationes: 

Sodio (Na+) 

Potasio (K+) 

Calcio (Ca++) 

Magnesio (Ng++) 

Aniones: 

Carbonatos (co
3
--) 

Bicarbonatos (HC0 3-) 

Cloruros (Cl-) 

Sulfatos (504 

me/1 

15.65 

0.43 

4.29 

7. 71 

0.00 

27.47 

5.91 

0.34 
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2 

1 

7.6 

600 

697.5 

55.73 

6.39 

15.47 

2.00 

ppm 

360.0 

16.8 

86.0 

93.8 

o.o 
1 675.67 

209.55 

16.32 



ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE AGUAS PARA RIEGO 

Muestra Núm. 360. Municipio y Estado: Libres-Oriental, Pue. 

Localización: Muestra Núm. 3, Unidad Ejidal LEA. 

Fecha de Análisis: 

Oficio de Remisión: Hemorándum Núm. 4.4.5.-1451 

Investigador: 

Residencia: México, D.F. 

Turbidez: Olor: Inodora 

Color: 

No tiene 

Incolora Naturaleza del Sedimento: No tiene 

Concentración de iones Hidrógeno (pH): 

Conductividad Eléctrica. Micromhos/cm a 25°C: 

Sólidos disueltos en partes por millón (ppm): 

% de sodio en el total de los cationes: 

Proporción de adsorción de Sodio: 

Carbonato de sodio residual me/1: 

Boro (ppm): 

Cationes: 

Sodio (Nó/) 

Potasio (K+) 

Calcio (Ca++) 

Magnesio (!1g ++) 

Aniones: 

Carbonatos (C03 

Bicarbonatos OiC0
3 

Cloruros (Cl-) 

Sulfatos (so
4
--_ 

me/1 

0.96 

0.12 

1.20 

0.69 

0.00 

1.13 

0.30 

1.62 
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7.4 

400 

313.1 

32.32 

0.99 

o. 00 

o. 06 

ppm 

22.1 

4.7 

24 .o 
8.4 

0.0 

68.93 

10.64 

7'/.76 



ANALISIS FISICO Y QUUIICO DE AGUAS PARA RIEGO 

Muestra Núm. 351. Municipio y Estado: Libres-·Oriental, Pue. 

Localización: Muestra Núm. 4, Fuerte de la Unión. 

Fecha de Análisis: 

Oficio de Remisión: Memorándum Núm. 4.4.5.-1451 

Investigador: 

Residencia: Mfixico, D.F . 

. Turbidez: No tiene Olor: Inodora 

Color: Incolora Naturaleza del sedimento: No tjene 

Concentración de iones Hidrógeno (pH): 

Conductividad Eléctrica. Micromhos/cm. a 25 °C: 

Sólidos disueltos en partes por millón (ppm) 

% de sodio en el total de los cationes 

Proporción de adsorción de Sodio 

Carbonato de sodio residual me/1: 

Boro (ppm): 

Cationes: 

Sodio (Na+) 

Potasio (K+) 

Calcio (Ca++) 

Magnesio (Bg++) 

Aniones: 

Carbonatos (co
3
--) 

Bicarbonatos (HC0
3
-) 

Cloruros (Cl-) 

Sulfatos ( so
4 
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me/1 

8.52 

0.39 

5.09 

4.26 

0.00 

14.75 

3.64 

0.25 

7.9 

1 585 

1 038.1 

46.56 

ppm 

196.0 

15.2 

102.0 

51.8 

0.0 

899.75 

129.06 

12.00 

3.94 

5.40 

3.50 



ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE AGUAS PARA RIEGO 

Muestra Núm. 362. Hunicipio·y Estado: Libres-Oriental, Pue. 

Localización: Muestras Núm. 5, Sociedad Ejidal "Emiliano Zapata 

Fecha de Análisis: 

Oficio de Remisión: Hemorándum Núm: 4.4.5.-1451 

Investigador: Dirección de Agrología 

Residencia: México, D.F. 

Turbidez: Olor: Inodora 

Color: 

No tiene 

Incolora Naturaleza del sedimento: No tiene 

Concentración de iones Hi-drógeno (pH): 

Conductividad Eléctrica. Micromhos/cm. a 25°C 

Sólidos disueltos en partes por millón (ppm) 

% de sodio en el total de los cationes 

Proporción de adsorción de Sodio: 

Carbonato de Sodio residual me/1: 

Boro (ppm) 

Cationes: 

Sodio (Na+) 

Potasio (K+) 

Calcio (Ca++) 

Hagnesio Olg++) 

Aniones: -----
Carbonatos (co

3
--) 

Bicarbonatos (HC0
3
-) 

Cloruros (Cl-) 

Sulfatos (S0
4
--) 

me/1 

1. 91 

1. 35 

1. 00 

0.82 

o.oo 
3.20 

0.39 

0.97 
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8.2 

472 

337.3 

46.81 

1. 61 

1. 38 

o .17 

ppm 

43.9 

13.7 

20.0 

10.0 

o.o 
195.20 

13.83 

46.56 
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ANALISIS FISICO Y QUHliCO DE AGUAS PARA RIEGO 

Muestra Núm. 363. Municipio y Estado: Libres-Oriental, Pue. 

Localización: Muestra Núm. 6, Pozo Núm. 1, Hacienda Teoloyuca 

Fecha de Análisis: 

Oficio de Remisión: Memorándum Núm. 4.4.5.-1451 

Investigador: Dirección de Agrología 

Residencia: México, D.F. 

Turbidez: No tiene Olor: Inodora 

Color: Incolora Naturaleza del sedimento: No tiene 

Concentración de iones Hidrógeno (pH): 

Conductividad Eléctrica. Hicromhos/cm. a 25°C: 

Sóli ós disueltos en partes por millón (ppm): 

% de sodio en el total de los cationes: 

Proporción de adsorción de Sodio: 

Car·bonato de Sodio residual me/1: 

Boro (ppm): 

Cationes: 

Sodio (Na+) 

Potasio (K+) 

Calcio (Ca++) 

Hagnesio (Mg++) 

Aniones: 

Carbonatos (C0
3
-

Bicarbonatos (HC0 3-). 

Cloruros (Cl-) 

Sulfatos (S0
4 
--

me/1 

3.65 

0.13 

1. 85 

1.13 

0.00 

5.?5 

0.69 

0.34 
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8.1 

?39 

45?.9 

53.99 

2.99 

2.?7 

3.30 

ppm 

8lt o o 
5.1 

3?.1 

13.7 

0.0 

350.75 

24.4? 

16.32 
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ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE AGUAS PARA RIEGO 

Muestra Núm. 364 Municipio y Estado: Libres-Oriental, Pue. 

Localización: Nuestra Núm. 7, Guadalupe Victoria 

Fecha de Análisis: 

Oficio de Remisión: Memorándum Núm. 4.4.5.-1451 

Investigador: Dirección de Agrología 

Residencia: México, D.F. 

Turbidez: No tiene Olor: Inodoro 

Color: Incolora Naturaleza del sedimento: Inorgánico 

Concentración de iones Hidrógeno (pH): 

Conductividad Eléctrica. Micromhos/cm. a 25°C 

Sólidos disueltos en partes por millón (ppm): 

% de sodio en total de los cationes: 

Proporción de adsorción de Sodio: 

Carbonato de sodio residual rne/1: 

Boro (ppm): 

Cationes: 

Sodio (Na++) 

Po1:asio (K+) 

Calcio (Ca++) 

Nagnesio (Hg++) 

Aniones: 

Carbonatos (co
3
-

Bicarbonatos {HC0
3
-) 

Cloruros (Cl-) 

Sulfatos (S0
4
--) 

me/1 

o. 70 

0.06 

0.00 

o. 24 

0.00 

1.03 

0.09 

0.04 
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7.7 

150 

102.4 

70.00 

2.02 

0.79 

0.06 

ppm 

16.1 

2.3 

0.0 

2.9 

0.00 

62.83 

3.19 

1.92 



ANALISIS FISICO Y QUit1ICO DE AGUAS PARA RIEGO 

Muestra Núm. 365. Municipio y Estado: Libres-Oriental, Pue. 

Localización: Muestra Núm. 8, Pozo Quecholac. 

Fecha de Análisis: 

Oficio de Remisión: Memorándum Núm. 4.4.5.-1451 

Investigador: Dirección de Agrología 

Residencia: México, D.F. 

Turbidez: No tiene Olor: Inodora 

ColorÑ Incolora Naturaleza del sedimento: No tiene 

Concentración de iones Hidrógeno (pH): 

Conductividad Eléctrica. Micromhos/cm. a 25°C 

Sólidos disueltos en partes por millón (ppm) 

% de sodio en el total de los cationes 

Proporción de adsorción de Sodio 

Carbonato de Sodio residual me/1 

Boro (ppm) 

Cationes: 

Sodio (Na+) 

Potasio (K+) 

Calcio (Ca++) 

Magnesio (Mg++) 

Aniones: 

Carbonatos ( co
3 

Bicarbonatos (HC03-) 

Cloruros (Cl-) 

Sulfatos (so
4 

me/1 

·1. 39 

0.05 

1. 55 

1.23 

0.00 

2.87 

0.99 

2.26 
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7.4 

419 

277.3 

32.94 

1.18 

0.09 

0.20 

ppm 

32.0 

2.0 

31.1 

15.0 

0.0 

175.07 

35.10 

12.48 



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

5.1. Superficie Estudiada.-

La superficie total estudiada fue de 129 708 Ha, habiéndose de

limitado las siguientes clases agricolas de suelos: 

C L A S E S U PE RF I e r E 

Ha. % 

2 53 760 41.4 

3 33 320 25.7 

6 39 133 30.2 

SUBTOTAL 126 213 97.3 

Urbanos 2 418 1.9 

Lagunas 1 077 0.8 

T O T A 1 129 708 100.0 

En la zona de estudio no se delimitaron áreas de clase 1 

debido a que todos los suelos están afectados por uno o varios 

factores limitantes. 

Las clases 2 y 3 abarcan una superficie de 87 080 ba. o

sea el 67 .19ó del total; éstos suelos son aptos para la explot~, 

ción agr'Í.cola y ganadera. 

5. 2. Uso y ~lanej o del Suelo.-

Tomando en consideración las clases agrícolas y los factores -

limitantes de los suelos, los usos y manejos que se recomien-

dan son los siguientes: 
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,r .•. 

Clase 2.- Estos suelos están afectados principalmente por 

erosión eólica, texturas, permeabilidad rápida, espesor medio,

r-elieve y pendiente. 

Los cultivos recomendables son el maíz, frijol, papa, so~ 

go, avena, cebada, alfalfa, praderas y frutales. Estos cultivos 

serán en su mayoría de temporal; sin embargo, se recomienda in

crementar las áreas de riego, considerándose que los métodos de 

aspersión y goteo son los más factibles, debido a las texturas

arenosas de los suelos. Además, el establecimiento del riego -

permitirá llevar a cabo 2 ó 3 ciclos agrícolas al año. 

La irrigación de estos suelos dependerá de la disponibili 

dad de agua subterránea, por lo que es de suma importancia rea

lizar un estudio gehoidrológico que determine la existencia, -

profundidad y capacidad de los mantos acuíferos. 

Las prácticas de manejo que requieren estos suelos no son 

:intensivas. Dado que p:!:'esentan te:><turas arenosas y erosión eóli 

ca, se recomienda el establecimiento de cortinas de árboles rom 

pevientos, asi como cultivos de cobertura con el fin de prote-

ger los suc;los. 

Clase 3,- Esta clase está afectada principalmente por er~ 

sión eólica, espesor delgado, relieve, pendiente, texturas are

nosas, permeabilidad rápida, salinidad y sodicidad. 

Los cultivos que se recomiendan son el trigo, cebada, al

fal:fa, papa, maíz, hortalizas, frutales y pastizales. 
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Dado que la mayo:ria de estos cultivos serán de temporal y -

las condiciones de los suelos y clima son semejantes a los de la -

clase 2, también se recomienda establecer el riego por aspersión y 

goteo. 

Estos suelos requieren prácticas de manejo de un nivel más -

alto, puesto que las limitantes que presentan son más y en mayor -

.grado. 

En los suelos afectados por espesor se dificulta el laboreo

agrícola, asi" como el desarrollo y crecimiento de algunos cultivos 

como la alfalfa, no siendo así en los pastizales, maíz, cebada, -

trigo, haba y papa que no requieren mayor espesor. 

Los suelos afectados por relieve y/o pendiente deben explo -

tarse bajo el sistema de terrazas y/o surcos en contorno. 

Además es necesario establecer cultivos de cobertura e hile

ras de magueyes ·para evital' el arrastre del suelo por el agua de -

escurrimiento. 

En los suelos afectados por exturas arenosas, permeabilidad-· 

rápida y erosión, deben establecerse cultivos de cobertura con el

fin de r·etener el suelo y la húmedad así como cortinas de árboles

rompcvientos para disminuir la velocidad del viento y sus efectos

de erosión. 

La salinidad y/o sodicidad de los suelos pueden controlarse

con la aplicación de lavados y mejoradores químicos (yeso, cal y -

azufre). 

Así mismo, es conveniente establecer cultivos resistentes a

las sales y/o sodio como los pastos Rye Grass, Hardín, Berrnuda, re 

mola eh a, cebada, algodón y algunas hortalizas como papa, calabaza, 

coliflor y esparrago. 

- 37 -



Clase 6,- Esta clase está afectada principalmente por espe

sor, relieve, pendiente, 'l:'ocosidad, erosión eól:J:·ca e bSdrica, sa

linidad, sodicidad e inundación. 

Las limitantes de estos suelos son muy severas y por lo ta~ 

to son áreas que no pueden ser incorporadas a la agricultura, 

Para el manejo de los suelos afectados por pendiente, espe~ 

sor y rocosidad, se recomienda la 'l:'eforestación con aile, ~ino, ~ 

liquidambar y casuarina. En los suelos arenosos afectados por los 

vientos, es necesario la 'l:'epastización c.on pastos nativos, así co 

mo el estableéimiento de cortinas de árboles rompevientos para 

aminorar la velocidad de ~stos y el. arrastre del suelo. 

En los suelos afectados por inundación, salinidad y{o sodi

cidad no se recomienda S\1 recuperación por ser antieconómica, sin 

embargo, es conveniente el establecimiento de cultivos tolerantes 

a dichas limitantes con los pastos Rye Grass, Hardín, Bermuda, -

Festuca alta, Rhodes, cebada forrajera y hortalizas como la remo

lacha. 

5.3. Explotacjón Canadera.-

No obstante que la ganaderia es una actividad secundaría en la zo 

na, los suelos de clase 2 y 3 son propios para la explotación de

praderas mejoradas y pastos naturales. 

Por otro lado es conveniente mejorar la calidad genética de 

los hatos, recomendándose par'a la ·obtención de leche y carne las

razas Holstein, Pardo Suizo y las cruzas de éstos con ganado crio 

l.l.o. 

Para la obtención de carne se recomiendan las razas Angus y 

Charolais. 

La explotación ganadera conviene realizarla bajo el sistema 

estabulado y semiestabulado. 
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En cuanto a ganado ovino, es necesario mejorar las razas 

introduciendo la Ramboullet para la producción de 'lana;· y Co

l'riendale y Suffolk para la obtención de ca:cne • 

Es conveniente también el establecimiento de granjas po~ 

cícolas, introduciendo las razas Duroc, Hampshire, Yorkshire y 

Landrace. 

5.4. Silvicultura.-

La vegetación primaria estuvo constituida principalmente por -

sabinos, oyameles, pinos y encinos; debido a la tala inmodera

da, han desaparecido estos bosques ocasionando una erosión hí

drica y eólica muy fuertes en áreas de topografía cerril. 

Actualmente es muy díficil el restablecimiento de esta -

vegetación, sobre todo en zonas cerriles con erosión severa, -

por lo que es recomendable dejar que los pastos naturales se 

desarrollen y protejan el suelo. 

5.5. Asistencia Técnica;-

Los ejidatarios y pequetios propietarios de la zona cuentall cou 

~;Jsjstencia técnica en los aspectos agrícolas y pecuarios, sin

embargo, es necesario incrementarla especialmente con los eji

datarios. 

5.5, Crédito Agrícola y Pecuario.-

Este aspecto es indispensable para la explotación agrícola y -

pecuaria por lo que es necesario que el crédito refaccioc1ario

y!o avío para esas actividades se otorgue oportunamente, así -

como el seguro agrícola. 
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-. 81 

14.62 

2.04 

5.08 

6.32 

1.05 

6.611 

0.00 

0.00 

0.00 

4.60 

2.00 

0.00 

-.ó9 

14.95 

3.48 

5.25 

1).51 

1,13 

7.35 

0.00 

o.co 
0.00 

3.87 

3.48 

0.00 

-.53 

14.6C 

7.i3 

5.07 

6.31 

1:1o 

6.9'1 

.79 

.79 

0.00 

o.oo 
6.94 

0.00 

.11 

14.:3 

s.ss 
4.82 

6.05 

1.11~ 

6. 9G 

-.7S 

0.00 

o. oc 
.53 

6.3~ 

o.oc 
-. ¡g 

rORV.i..:L.~ !JEL CLIMA 

GF ¡:.f.~·G-Sf.C:j 

14.17 

4.54 

1,,48 

6.oa 
1.10 

6.GS 

G.GC 

O.GO 

D.C'O 

2.04 

4.G4 

o.oo 
-.31 

13.52 

13.5G 

4.51 

5.72 

1.0~ 

5. 8L~ 

7.72 

í.72 

o.co 
0.00 

5.81, 

0.CO 

1.32 

C:C3' 1a' 

11.90 

7.'29 

3.72 

4.56 

1. ;_o:j 

4 o ~5 

2 o·:: ó 

lü.CJ 

.15 

o. :.o 
Lt.é8 

. es 

.so 

AS CüN PSQ;..:r:RA O ~;·_;r.; ~;?.¡•:.t.SIA t::: :'.GU.:\ 

10.65 

2.67 

~.23 

4.32 

• 93 

4.02 

-1.35 

8.45 

0.00 

0.00 

•i .\JL 

.G4 

-.34 

16 IN 

17 S 

9.69 

1.71 

2. 72 

3.74 

,95 

3.55 

-~.84 

6.81 

0.00 

0.00 

3.55 

O.Gú 

-.5< 

I= 

12.74 

52.64 

49.89 

EPA= 66.33 

SA= .15 

DA = 13.54 

-12.29 0/C 

30.S5 0/0 

?~;:::cr;J JL CB.S~~V .P.CIGN 1956 a 1973 DI SE!-!I-FRIO 
AV CON BAJ.~ CúN':El'l':?.ACIOl: ;;¡; C.ALC' ¡;;; EL Ví:RANG 
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~ V ~ V ~ J' ~ ~ ~ ~ V ~· -- .. '-' ~~ ........ "' .... - .. 
D E P A R T A M E N T O DE E S T U D I O S E S P E C I A L E S 

C A L C U L O DE L C L I M A 

lllJ:{. CONCEPTO M E S E S VALORES :·!E 

E F M A M J J A S o N D 
DIOS O AllUP.LtS 

1 T (C) 11.80 13.80 15.60 16.00 16.60 16.30 16.00 16.20 15.80 15.00 13.40 12.20 14.89 

2 p (CM) . 87 .92 1. 71 4.18 9.06 10.12 12.21 9.69 9.92 4.76 1.68 .86 65.98 

3 I 3.67 4.65 5.60 5~82 6.15 5.98 5.82 5.93 5.71 5.28 4.45 3.86 I= 62.91 

4 r;p (C:1) 4.07 5.13 6.15 6.39 6.74 6.56 6.39 6.50 6".27 5.80 4.91 4.27 

5 F .95 .90 1.03 1.05 1.13 1.10 1.14 1.10 1.02 1.00 .93 .95 

6 EPI (CM) 3.66 4.61 6.33 6.70 7.62 7.22 7.28 7.15 6.39 5.80 4.57 4.06 EPA= 71.61 

7 t·:Hs (CM) -2.87 0.00 o.oo o.oo 1.44 2.90 4.93 .73 o.oo -1.04 -2.89 -3.20 

6 HA (M) o.oo 0.00 o.oo o.oo 1.41¡ 4.34 9.27 10.00 10.00 8.96 6.07 2.87 

9 S (CM) o.o o.o o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 3.53 o.oo o.oo 0.00 SA= 5.33 

10 D (CN) .12 3.69 4.62 2.52 0.00 0.00 0.00 o.co 0.00 0.00 0.00 0 .• 00 DA= 10.96 

11 EPR (C!O 3.74 .92 1. 71 4.18 7.62 7.22 7.28 7.15 6.39 5.80 4.57 4.06 

12 E (CM) o.oo 0.00 o.oo o.oo 0.00 0.00 o.oo .90 2.22 .as o.oo 0.00 

13 RP - ,77. -.80 -.73 -.38 .19 .40 .68 .35 .55 - .18 -.63 -. 79 

14 IH 7.45 0/0 16 IM = -1.74 0/0 
• e 

""' IA 15.31 0/0 17 S = 30.24 0/0 

ESTACION VILLA DE LIBRES PUE. FORMULA DEL CLIMA : C1dB' 2a' 
LATITUD 19 28 N 
LCllGITUD 97 41 W.G. GP SEMI SECO. 

ALTITUD 2442 I. AS CON PEQUENA O NULA DENASIA DE AGUA 

PERIODO DE OBSERVACION 1958 - 1973 DI TE!1PLADO FRIO 
AV CON BAJA CONCENTRACION DE CALOR EN EL VERANO. 
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Cl..IMOGRAMA SEGUNDO SISTEM.~ DE THORNTHWAITE 

ESTACION PEROTE VERA CRUZ LI'TITUD 19 34 N. LONGITUD 97 14 w. G. ALTITUD 2465 M. 1 

CM. CLAVES 
50I I 
49 :!: 
48 I ! -·-· P = PRECIPITACION 
47 r I - ~ .. 
46 _.L i -E • EVAPOTRANSPIRACION 
45 I 

1 44 r I -ll • P+HA (HA DEL MES ANTERIOR\ 
43! :f 

---1 

42 I -X= EPI+IO 
41I :r 
40:!: 1 S = DEMASIAS DE HUMEDAD 
39 I ' 
38 r I O = DEFIC 1 ENCIAS DE HUMEDAD 
37 J. r 36 I HA• HUMEDAD ALMACENADA 
35 I :r 
34 ~ :r AHA• APROVECHAMJENTO DE HA 1 

33 :t 
32 I I 
31 ~ 
30 I 1 
29 I I 

~~ ! í 
26 I I 
25 :!:: i 1 25":I· I 24 I 
23 I I 120 :r .! 
22:!: :I 1 15 :t I 
21 I IIOI I 
20 I :r 105 I I 
19 :!: J: 10u:!: I 
1s I 

~ 
95 I T 

17 I T 90:t I 
16J,~ ~~ J: 89 I :t: 
15 I BOI :t 
14 I ~ I 75I I 
1 3 .L 1\ ~~ ~ 

70I I 
12 I 65:! E .r 
11 r 60I E I 

'~ i::::: 1 '~ 
:r 55 I E I 
I 50 I p E l: 
I 451 p E I 

~~ .'\ 1 ~~f ~ E ! ; I =-;:::::=-"- ~ E !: t~ :X~ 7' I 30I p E I 

~~i 25 :r p E :r: ~I ,,.~__..., 
ZOI p E I 

2 I ~I 1 i2 J: p E 'I 
r- - I 1() I p E o .I . oi -- --- I 5I e E o I 

o 
-45-
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CLIMOGRAMA SEGUNDO SISTEMA OE THORNTHWAITE 

ESTACION VILLA DE LIBRES PUE. LATITUD 19 28 N. LONGITUO 97 41 W.G. ALTI TUO 2442 M. 

CM. 
oo I I CLAVES 
49 - -i 
4& I p 47 I I = PRECIPITAC/ON 
46 ~ ~ 45 I 
44 I r E - EVAPOTRANSPIRACION 
43 ~ .l. 
42 :r I 

:1< - P+H (HA .JJEL MES ANTE'RJOR) 41 I I 
40 ~ -r 
~e I I 
ul I )( =EP1+10 
3 7 .1. -r 
38 I i S = .DEMAS!AS J)f HUMEDAD ~e I 
34.1. I 
HI ~ ]) = DEFICIENCIAS :VE HUMEDAD ~z ¡ 
31 .1. 

~ HA= HUMEDAD AL MACHI ADA 
30 I 
29 I 
2& J. I Z1 I 
zs I r AHA:: Ae.RovrcHAM¡ENíQ Q~ HA 

f-----l!· 5 .L 1 
24 I r 
23 I I 
22 :!: 
z: I 1 
zo r I 
19 :!: 

_/ -~ r 1a I 
17 :r r 

:: i / / ~'-\: ! 
14 I ~l 
1~ J. -

/~ " 
.l. 

IZ I I 
11 I I 
10 J. r- '~ "\. I 9 :r 

8 :r I 
7 .l. /-E7E E E---E.....____E~E-.... '\,. i 8 :r 
e I I 

4~ ~E' / '(' " -:r 
~ I :r 
z r I 

o ! ""--- ....__,! . 
- 46,... 
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C\JAD~O 17 USOS CONSUNTIVOS DE LOS CULTIVOS 

CULTIVO CICLO VEGETATIVO u S o C O N S U N T I V O (cm) 
s~embra Cosecha 

E F M A M J J A S o N D 

Ma:iz Mayo' Septiembre s.o 12.~ 1~.8 13.5 10.2 

Cebada Mayo Agosto 12.0 1~.~ 13.1 4.6 

Trigo Mayo Agosto 12.0 1~.~ 13.1 ~.6 

Centeno Mayo Agosto 12.0 1~.~ 13.1 1+.6 

Frijol Junio Septiembre 13.~ 22.6 23.~ 15.2 

Alfalfa Todo el afio 8.7 10.2 12.1 14.2 16.9 16.5 16.2 14.9 12.3 10.2 7.2 5.5 

Avena Mayo Agosto 12.0 14.4 13.1 4.6 

Haba Junio Septiembre 13.6 22.6 23.4 15.2 

Papa Mayo Septiembre 5.2 9,7 12.7 13.5 11.0 

Girasol Junio Septiembre 13.6 22.6 23.4 15.2 

Remolacha 8.2 10.6 14.5 13.4 10.5 

Frutales 8.7 10.7 13.7 14.5 15.3 16.8 17.2 20.1 18.7 15.4 13.2 10.5 
(caducifolios) 

Pasto ( Todo el afio ) 6.0 6.3 9.8 12.3 15.2 16.8 18.1 16.8 15.2 13.2 9.4 7,2 

Hortalizas ( todo el afio ) 3.6 5.4 10.4 11.6 12.2 7.5 6.2 4.4 4.0 3.9 3.2 2.1 

NOTA : Los usos consuntivos de los principales cultivos se calcularon por el método de Blaney y 

Criddle. modificado· por Phelan. 

- 47-
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TOTAL 

58.90 

~~.10 

~~.10 

~~.10 

7~.80 

1~4.90 

~~.10 

74.80 

52.10 

74.80 

57.20 

174.80 

1~6.30 

74.50 
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Poblado 

úao~ 

Cortrtero 

SIMBOLOGIA 

Com~no c.1~ 1tt !Qterío 

1/er~do 

LOQ~o~no 

Arroyo 

Puenl~ 

lt.m•le I!SIOIOI 

Polo OQroi0QtCO. --- -- -

lrnCero 0e CIOilftCOCIÓn OQr:coiQ -

j..Ím1ft de e~tud1o 
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C LASIFICACION DE SUELOS PARA FINES DE RIEGO 
(1-6 ClASES) 

Suelen con runQt.tna o n-~t poca~ fim•toc1ones poro fe trriQOCiÓn, 

son or"QQ.acftVO\ lf con ya m;'nuno CS. me~ Q\Jeden l)t'Oduc"Jr cose· 
cl\a'S. de Qttos ren41mttf\t:JS en la rnoyer p-crte de los culft\fO! o6:lp

todos chmÓ'tJcornente. 

poro obtener cese eh!» con altos rend•m~tntos de los culh vos odap
tados chl'nÓtiC.Jtnentt. 

nn de n~o,son de product•vu:lod reHnnQ..dO paro lo mayOr parte 

de lo' culttvos adoptados chmáttcomenre o son $ut-los Qt.~e reQult-

ren dt un mone¡o de alfo ruvel pero ot:ltentr co,ecl'los dt modero
d3s o ortos rtndumenlos. 

No trttoable. 

FACTORES DE CLASIFICACION 
Sr :::.Te•túrO 
52 :ProfundtdOd del suej) 

s3 = Permeatnhdod 
P1 =Pt:dreqOifCiad f¡)trrftU 
P 2 tP~d:eQo$dOd'~IOCltl 

P3 :Roc:os·d:od 

E =Erosio'n 

T 1 =Pendttote 

T<! ::Qelr~"ve 
4 1 = SohnHiad 
Az =S«f.c•dod 
0 1 :Qreno¡t wpetftetal 

Oz =Profu . .,d,Qod l'l'I(Jn10 fréohto 

0 3 =P,rofYI'Idtdod t'Shnt.otmpermeobre 
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CLASES SUPERFICIES 

• (¡) 

0 t' 760 Ho .. ~ 4 t. 4"1 • 

~3 320 ·---·-- 25 7 

39 133 30 2 .. 

26 213 Ho . ------ 91 3•t. 

' 
UtbO*OI. 418 Ha 1.9% 

1 

l.o;o,~as ~ 011 o 8. 

TOtAL__ 129 708 Ha _ _____ IOOO'l'. 

lSCALA 1 50 OCO 
4)0 o ~,) .... -.-..--

UNIVERSIDAD 
ESCUELA 

DE· GUADALAJARA 
DE AGRICULTURA 

Estudto AgrolÓgico de Recono':imiento 
de la Zona Libres-Perore, Pue 1 Ver. 

CLASIFICACION AGRICOLA DE SUELOS 
U&OA.La.,IA._A, 
OCTUI •1 OE 


