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INTRODUCCION 

El s·eñalamiento de las caracte.dsticas y posibilidades

óptimas de desarrollo agrrc:pla, proporciona las bases de una -

racional planeación econónJJca a cualquier nivel, yo sea local 

zonal, regional o nacional y permite la recuperación, trans-

formación o el desarrollo d~ 6reas hasta entonces indebidamen 

te aprovechadas. 

El tiempo apremia y es necesidad urgente, por ser vi

t a 1 , e 1 e o n o e i m i e n t o d e n u e $ t r o s r e e u r s o s e n s u ·ve r d a d e r a d i - -

m e n s i 6 n p a r a p o d e r d e e i d i r e 1 u s o a p ro p i a d o d e 1 o s m i s m o s • --

Es conveniente por lo tanto, contar con procedimientos técni-

e os acordes al conocimiento cientrfico actual, que nos permi-

tan .d e t e r m i n a r de la mane rQ m6s r6pida posible, sin menos cabo 

de la realidad, la extensión y calidad, en éste caso de 1 re e ur 

so suelo, para su correcta explotación y manejo. 

Por lo anteriormente expuesto, se eligió la aerofoto

i n t e r p r e t a e i ó n e o m o u n m e d l o a d e c. u a d o p a r a e o n o e e r 1 a s p r o -

bables condiciones agrológicas de un terreno y sujeta estas~ 

posición, a una posterior verificación en el campo. El resul

tad o de 1 abo rato r i o que se obtiene de 1 a n 6 1 i si s de 1 su e 1 o, nos 

ampliar6 el conocimiento de sus caracterrsticas frsicas y con

diciones qurmicas actuales, para posteriormente y partiendo

de es e e o no e i mi en t o i n te g r a 1 , su g e r i r i n d i e a e i o n es q u e e o n - --
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duzcan al Uso Potencial del mismo, lo cual constituye prácti

camente la fina 1 idad propuesta. 

El cambio supuesto de calidad que experimenten los

suelos al ser sujetos efectivomente a factores recuperadores o 

transformadores según las normas establecidas, que actúen re

duzcan la influencia de otros factores contrarios que limitan 

en mayor o menor grado la producción agdcola, traerá como

consecuencia un aumento de su capacidad agrológica y por en

de de su productividad, lo cual repercutirá directamente en la 

elevación de ingresos de lofi habitantes.de una región, trayen

do consigo una mejorra en su nivel de vida y se reflejará, en -

el ámbito nacional, en un saludable impulso a nuestro desfa-

vorecido sector primario. 
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ANTECEDENTES 

E 1 u s o d e 1 a i n t e r p r e t a e i ó n d e ·1 a s f o t o g r a f r a s a é r e a s :... 

e o m o fu ente de i n forma e i ón par a e 1 e o no e i mi en t o de 1 os re e u r

SOS 1 es relativamente reciente en nuestro pats
1 

lo cual no ha -

sido o b s t 6 e u 1 o par a que adquiera 1 a importan e i a que tiene en -

la ubicación 1 determinación y estudio de la potencialidad
1 

en 

éste caso concreto 1 de nueqros suelos, 

Recientemente se hqn incrementado en los programas

de las diversas Secretarras que manejan los recursos del pats

la utilización de la técnicq fotointerpretativa como una- valio 

sa ayuda en el desarrollo de sus respectivas acHvidades, asr .. 

como la localización de nuevas 6reas susceptibles de desarro"'• 

11 o. 

En forma espectficq la Comisión de Estudios del Terri

torio Naciona.l 1 (CETENAL) ha emprendido desde su creación

(octubre 1968) 1 estudios a nfvel de semidetalle sobre diversos 

aspectos relacionados con el suelo (fisiografta, Edafologta, -

Geologta, Uso Actual, etc.) de nuestro pars, valiéndose en

gran parte de 1 a in ter p reta e i ó n de foto g r a fr as aéreas, . as r e o.m o 

de su respectiva verificaci6n de campo y su correlaci6n con-

1 a mi sm a i n forma e i ó n e arto g r 6 f i e a por e 1 1 a obten i (:a • As r m i s

mo, considera el señalamiento y puesta en pr6ctica de propo-
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siciones tanto en el aspecto agficola como en el del mejorami

ento de la poblaci6n rural 1 a través de medidas que conducen

a éste objetivo, como son señalamientos de mejora y conserva

ci6n de suelos y de obras de infraestructura (caminos
1

agua po

ta b 1 e, ser vi e i os varios 1 e te 1 ) res pe e ti va m ente 
1 

esto es 
1 

h' a e i e12_ 

do Uso Potencial del terreno en general, Gspecto conocido de_! 

de hace mucho tiempo, perQ recientemente plasmado en mapas 

o cartas pr6cticas puestas a disposici6n de todos los niveles -

interesados, desde Secretarrps hasta núcleos ejidales y parti

culares, ligados directa o indirectamente al desarrollo del --

p a rs. 
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JUSTIFICACION DEL METODO 

El conocimiento de una gran área, especrficamente de

la calidad de los terrenos c~ntenidos en la misma, en realmen 

te poco tiempo, con resultados aceptables en calidad y preci

sión, bajos costos, etc. ha~~ de la fotointerpretación un me-

dio de gran utilidad para r~olizar este tipo de trabajos. El co 

nacimiento de los recursos pc>r este sistema es de innegable 

utilidad, teniendo en cuento la celeridad que demandan las-

soluciones de las necesidades agrfcolas de nuestro pars. 

Es posible determir¡ar en realidad, la capacidad agro

lógica de una gran área, suponiendo 1000 km2, una vez que se 

disponga de 1 m os a i e o foto g r 6 f i e o de di eh a zona en un os 2 5 - -

días como promedio y dedic;óndose una sola persona a ese tra

bajo especrfico, dependiendo del grado de dificultad que pre

sente el terreno en estudio (dificultades topográficas de menor 

o mayor importancia desde el punto de vista de desarrollo agr_!: 

e o 1 a 1 e t e • ) i n e 1 u y e n d o 1 a v ~ r i f i e a e i 6 n e n e 1 e a m p o y 1 a p os i -

ble corrección de errores y aclaración de dudas, suponiendo

que se cuente con toda la información cartográfica requerida

para el desarrollo del traba¡o. 

Esta área delimitada en el mosaico fotográfico (apro-

ximadamente 1000 km2.), representa por lo tanto lOO 000 has., 

las cuales significan una considerable área susceptible de de-
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sarrollo para los propósitos que por sus condiciones t0pogr6f.!_ 

1 e as 1 e d á f i e as 1 e 1 i m á ti e as 1 e te. 1 se e o n si de re n e o n ve ni entes. 

La visión tridimensional o estereoscopra nos.brinda-

una información muy valiosq 1 por ejemplo: 

son: 

a) Modelado d~l terreno (Drenajes, Partea,guas, -

Relieve general del terreno: elevaciones,depr~ 

s~ones.) 

b) Un a id e a de 1 os pro e es os que a e tu a n sobre e 1 --

modelado torrestre. 

e) Los tipos de suelo. 

d) Los tipos de vegetación. 

Otras ventajas que ofrecen las fotografras aéreas-

a) Ubicarse en ~1 terreno y hacer observaciones --

( ex 6 m e n d e Ll n a z o n a s i n e s t a r r e a 1 m e n t e e n e 1 1 a .) 

b) Conocer la Toponimia de la región. 

Estos dos últimos son de gran valor, sobre todocuan 

do se carece de mapas preliminares. 

En cuanto al trabajo de campo, es a part.ir de las

fotografras aéreas como se prepara y no se recorre la región O":" 

la aventura, sino que se ire¡ a lugares previamente escogidos -

para realizar la verificación sobre el terreno. 

E n é s t a f o rm a s e e o m p r u e b a 1 a h i p ó t e s i s f o r m u 1 a d a 
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al· fotointerpretar, por consecuencia, la economra que se ob

tiene es considerable en comparación a los métodos comunes y 

corrientes. 
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CAPITULO 1 

FOTOINTERPRETACION 

1. 1 • - ALGUNOS CONCEPTOS SQBRE FOTOINTERPRETACION. 

En la actualidad, y~ no es adecuado concebir un estu

dio de los recursos naturale$ sin que intervenga la ayuda, en

una u otra forma, del uso d~ las fotografras aéreas. 

Las formas empleadas son: 

1) Uso general de las fotografras. 

2) Uso especrfico. 

Cuando hablamos de un 11 uso general", todos los usuarios 

de fotografras aéreas tienen en comein ciertas formas de inter-

pretación que es lo que conocemos como el uso general de ellas 

como por ejemplo la basada en la serie de elementos generales 

básicos y comunes, usados ppra fotointerpretar como son: tama

ño, forma, tono, color, etc., de las distintas imágenes obser

vad as. 

En el caso de un 11 uso especrfico", como puede ser una 

ciencia en particular, dentro de las llamadas "ciencias de in

terpretación" y que son las ,::iencias que en el momento ac.tual 

emplean las fotografras aéreas para sus propios fines como son: 

a) Suelos 

b) Vegetación 
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e) Aguas 

d) Geologra 

e) .Geografra y plaA(ficaci6n regional.· 

f) O e e o no g r a fr a 

g) lngenierra 

h) Cartografra 

i) Arqueologra 

j) Arquitectura, etc. 

Estas disciplinas cic;¡ntrficas y otras m6s, aplican la f~ 

tointerpretación para extraer de la vasta información de cada

par de fotografras, los datoa necesarios para su campo particu

lar de estudio {uso especrfico). A fin de hacer ésto,deben los

f o t o i n t é r p r e t e s a p r e n d e r a rn o n ·~ j a r 1 a s f o t o g r a f r a s a é r e a s y d e -

ben saber adem6s como se pr~sentan los objetos de la tierra en 

la im6gen fotogr6fica. El fatoi ntérprete ve sus fotografras no-

e o m o u na f i g u r a , s i n o e o m o l. a re f 1 ex i ó n d e u na e n o r m e va r i e d cd 

de fenómenos naturales, de la relación compl.eja de los cuales

d e d u e e 1 a i n fo r m a e i 6 n r e q u e r i d a • D e e s t a m a n e r a , e s t u d i a n d o -

las fotografras sistem6ticarr¡ente y con un control de campo ad~ 

cuado para que sea útil la fotointerpretaci6n aérea, el geomo..!.:, 

f6logo puede identificar caractedsticas como dos abandonados 

, bajros, lomedos, pies de rnonte, abanicos aluviales, etc.; -

mientras que el geólogo le lnteresar6n las cordilleras·, cerros, 
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e t e • ¡ e 1 i n g en i e r o e i v i 1 e s t 6 i n te re s a d o e n 1 a e o n d i e i ó n d e 1 te 

rreno para el proyecto de caminos 1 canales de riego 1 presas 1 -

etc.; y el botánico encontrgrá modelos interesantes de vegeta-

ción en los distintos puntos ~el terreno. El especialista en su~ 

los 1 conociendo que al tipo de suelos est6 estrechamente rela-

cionado al relieve 1 condicis;tnes de drenaje 1 vegetación y otros 

rasgos 1 puede estudiar aquellas caracterrsticas y de esta man~ 

r a h a e e r s u i n v e n t a r i o d e s ll(~ 1 os : p o r ú 1 t i m o 1 e 1 i n g e n i e r o a gr~ 

nomo observa la ubicación pe las diversas zonas de cultivos 

y sus relaciones con las dif~rentes clases de suelos 1 climas 1 -

relieves, para decidir en ú(timo caso 1 el uso apropiado de los 

terrenos estudiados en las fotografras. 

E s n e e e s a r .¡ o h a e e r u n a a e 1 a r a e i ó n , q u e e n t r e e 1 U s o -

General de las fotografras aéreas y el Uso Especrfico de ellas 

se deberá tener en cuenta upa ser1e de conocimientos y expe-

riencias que son propias de ta materia y del intérprete mismo 

y de ellos dependerá el obtf3ner una buena o mala interpreta-

e i ó n • E 1 f o t o i n t é r p r e t e 1 d e b e p u e s 1 e v a 1 u a r e o r r e e t a m e n t e 1 os 

rasgos de 1 a foto g r a fr a que son de i n ten; s par a su es tu di o par

t i e u 1 a r 1 j u z g ~J su s i g n i f i e a do y d es e a r t a r a q u e 1 1 a s e a r a e t e r rs-

ticas que no son relevantes para su estudio. 

Ya que el tema tratado es la fo_tointerpretación, dare-

mos a continuación algunas definiciones de este concepto: 

Fotointerpretación: es el estudio de la imagen, de 
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aquel o aquellos objetos fotografiados y su significado. 

Baker lo define como el estudio sobre fotografras con 

el fin de aprender la naturcdeza o el significado de los diver 

sos objetos fotografiados. 

Godman (1960), el término fotointerpretaci6n lo defi 

n e e o m o ... 1 a id en ti f i e a e i ó n y e 1 re e o no e i mi e n t o de 1 os o b jet os11 

t o m a n d o e o m o b a s e p re e i s a rn ~ n t e 1 a s f o t o g r a f ¡~a s • 

1. 2.- PRINCIPIOS DE FOTOINTERPRETACION. 

Un buen conocimiento técnico de fotografras e instrumen 

tos es una base com6n para toda fotointerpretación. También

el fotointérprete debe darse cuenta que las fotografras mues

tran el terreno en diferentEU tonos de gris que van del negro 

al blanco' (en fotografras pancromáticas) y que éstos tonos -

diferentes son causados por diferencias en la reflexión de 

los objetos en la superficie de la tierra. Debe notar además,

que el relieve es más exagerado en la imagen estereoscópico

que en la realidad. Esto es una ventaja; sin embargo, requi:_ 

re un cierto entrenamiento para transformar la impresión ex~ 

gerada en términos reales. Las distorsiones mostradas por 

las fotografras por causa del relieve, son desplazamientos 

radiales a partir de un punto; 11 punto principal 11 , el cual es

tá ubicado en el centro de la fotografra. 
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M u eh os a u t or e s ( Bu r i n g h 1 9 6 O , L u e d e r 1 9 59 
1 

Vi n k 1 9 63) 

r e e o n o e e n v a r i a s fa s e s d e f o t'o i n t e r p r e t a e i ó n • G e n e r a 1 m e n t e -

el primer escalón de fotoint~rpretación es llamado reconoci--

miento1 identificación o 11 fQtolectura 11 • 

FA-S E A: FO T-e:>t E CTURA. 

E 1 re e o n o e i m i e nt o ~ i d e n t i f i e a e i ó n s e r e f i e r e a 1 e s t u - -

· d i o de 1 os o b i e tos y rasgos cs::l ara mente vi si b 1 es e o n e ! f i n de -

hacer una identificación incuestionable. La mayor o menor fa

cilidad para hacer ésta oper~ción depende en gran parte del -

grado de familiaridad que se tenga con los rasgos del terreno;

Cuanto mayor sea la experie(lcia que se tiene 1 será mayor la -

capacidad para reconocer e Identificar objetos. 

11 
La mayor parte de la información obtenida de foto--

grdfias aéreas es 1 estrictamente hablando 1 evidencia inferida e 

indirecta por la cual 1 la nqturaleza de los objetos es deduci-

d a e o n u n g r a d o m 6 s o m e n os p re e i s o 11 • 

Asr como en el trab(ljo de campo se logran buenos re-

sultados buscando comparaclones 1 analogras y correlaciones 1 -

lo mismo puede aplicarse el) procedimientos fotointerpretativos. 

FASE B: FOTOANALlSIS. 

La próxima fase de la fotointerpretación esta relacio

nada con el análisis. El foto-análisis comienza con la elección 

d e 1 os r a s g o s a a n a 1 i z a r • E 1 a n á 1 i s i s d e b e e o r r e 1 a e i o ha r s e e n 1 o · 

posible con elementos y patrones directamente visibles y posi--
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bies de medir (este an6lisis debe hacerse sistem6ticamente so

bre toda el 6rea). 

Sin embargo, un cirto número de deducciones juega -

frecuentemente un papel importante en el an6lisis. Por ejem-

p 1 o 1 s u p o n g a m o s q u e 1 a e ro s f ó n d e 1 s u e 1 o e s t 6 s i e n d o a n a 1 i z a -~ 

da en una cierta 6rea; dos pQstizales juntos en la misma posi

ción relativa pueden tener vn mismo tipo y grado de erosión,

pero si uno est6 recientemente pastoreado y el otro est6 cu--

bierto e o n pasto a 1 t o 1 . 1 a e r QS i ó n se mostrar r a m u eh o m e jo r en

el primer campo. A través qe deducciones basadas en el cono

cimiento del tipo de erosión, esta es estimada en el segundo

campo usando el patrón en el primer campo como referencia. 

De lo anteriormente dicho, est6 claro que el an6li--

sis debe ser ajustado por un profesional en el campo de estu

dio. La elección de los elementos es generalmente de natura

leza tan altamente especializada, que un aficionado comete-

da serios errores. Al mismo tiempo, el profesional puede estar 

constantemente renovando su conocimiento del terreno, veri fi 

cando su an6lisis de campo, 

FASE C: CLASIFICACION. 

Par a a 1 g un os es tu di os, e 1 a n 6 1 i si s de foto g r a f ras a ére

as es la meta directa, pero para otros es un 11escal 1on'' interme-

dio para llegar a una el asrficación dél terreno. Las diferen~ 
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ciasen las condiciones del terreno, es decir unidades diferen 

tes que conducen a una clasificación. 

En reconocimiento de suelos, por ejemplo, la meta 

del an6lisis de las fotos es llegar a una clasificación de la su 

perficie de la tierra, que q través de trabajos de campo subs~ 

cuentes y an61isis de laborqtorio, pueden ser transferidos a -

unidades de mapeo de suelo$ o información base para posterio

res proyectos de desarrollo de una zona. 

Como se dijo anteriormente, la habilidad para hacer

un buen trabajo en todas las fases, se logra por medio de la 

experiencia. Esta 11 experiencia 11 es llamada por Vink (1963) el 

11 nivel de referencia de interpretación 11
• Las observacion~s vi

s u a 1 e s en 1 a s f o t o g r a f r a s a é re a s s e re f i e re n a 1 e o n o e i m i e n t o -

en la inteligencia humana o a la comparación con claves ya -

existentes. 

NOTA: La deducci6n no est6 clasificada como una fa

s e s e p a r a d a p or q u e j u e g a u n i m p o r t a n t e p a p e 1 e n t o d a s 1 a s fa -

ses. 

1 • 3. - CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA VISION ESTEREOSCOPICA. 

Los fotointérpretes, asr como aquellas personas que en 

s-u s a e t i v i d a d e s p r o fe s i o n a 1 e s t i e n e n q u e h a e e r o b s e r v a e i o n e s -

en fotografras aéreas, comúnmente éstas de eje óptico vertical 

1 1 o h a e e n . e o n m u e h a r e g u 1 q r i d a d a t r a v é s d e 1 11 e s t e r e os e o p i o-
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de espejos 11
• 

La observación binocular¡ La visión de un par de fot~ 

grafras con ayuda del estereoscopio permite la observación --

tridimensional de los objeto$ con hastante precisión. El ho.m--

bre, al observar el mismo objeto en un par estereoscópico, en 

e a da ojo re e i be un a i m a g e '1 diferente de é 1, ambas i m6 gen es-

a 1 f u si o na r se en e 1 e ere b r q forman 1 a imagen tri di m en si o na 1 

del objeto. En fotointerpretpción s·e sustituye el terreno u o~ 

jeto por dos fotografras ligeramente diferentes 1 ya que esta"n 

tomadas de diferentes puntos, llamadas 11 PAR ESTEREOSCOPIC0 11
• 

Los movimientos del ojo humano, para observar un ob-

jet o son: a e o moda e i 6 n y e o n ver gen e i a • Ambas fu n e iones pueden ------------ --~~--------

ser realizadas en forma independiente, sin embargo, estamos-

acostumbrados a realizarlas simultáneamente y de una manera-

automática para un punto¡ d~ no hacerlo asr, harTamos un es

fuerzo especial no natural que no podrramos prolongarlo por -

m u eh o ti e m p o si n pro d u e· i r e a n san e i o v i s u a 1 • 

Es por lo anterior que en los instrumentos fotogramé--

t r i e os , .a 1 a g re g a r 1 e n te s y e s pe j os , y a 1 e o 1 o e a r 1 a s f o t o g r a - -

Has a una distancia focal d~ la lente, tratan que ambas fun--

cienes puedan ser realizado!> en condiciones similares a la que 

estamos acostumbrados en lo vida. diaria; con la salvedad que-

a través del estereoscopio c:le espejos,· acomodación y conver-



gencio tienen lugar en el infinito. 
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1 • 4.- MATERIALES Y METODO 

1.41.- MATERIALES. 

E 1 m a t e r i a 1 e m p 1 e a d o p a r a e 1 d e s a r r o 1 1 o d e 1 t r a b a j o de 

f o t o i n t e r p r e t a e i 6 n s o n f o t o g r a f r a s p a n e r o m 6 t i e a s b 1 a n e o y n e -

gro o a color, a escala 1:25,000. 

S e u t i 1 i z a n a d e m 6 s 1 6 p i e e s p;r i .s m a e o 1 o r v e r d e y r o j o ; -

para las fotografras blanco y negro, emple6ndose el r6pido 

graph (grapho de cono) para tinta china en las fotografras de

color y un talco especial que se pasa sobre la superficie de-· 

estas fotografras con el objeto de quitar la grasa que se adhie 

re con la manipulación a la vez que eliminar algo de brillo

de las fotografras y permitir un me¡or deslizamiento de la tin 

ta sobre su superficie. 

1.41-1.- APARATOS DE OFICINA. 

a) Estereoscopio de bolsillo.- Es el tipo de estereosc~ 

pio m6s sencillo. La amplificación de éste instrumento es de -

dos y medio a tres aumentos, proporcionando una excelente -

imagen estereoscópico del terreno. La desventaja es que las -

fotos deben ser puestas estrechamente espaciadas una de otra 

y de este modo est6n en parte cubiertas y la fotografra ente

ra no puede ser examinada en una operación. Adem6s, el es

te re os e o p i o d e b o 1 s i 1 1 o n o pr o p o r e i o na s u f i e i e n te e s p a e i o p a -

ra dibujar sobre las fotografras. Para superar esta dificultad-
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se ideó el estereoscopio de espejos. 

A través de 1 sistema de espejos., 1 a distan e i a entre --

las fotos es aumentada considerablemente y deja m6s espacio-

p a r a d i b u j a r • E s v e n t a j o s o , u s a r d e e u a 1 q u i e r m a n e r a , . 1 o s d os 

tipos de estereoscopios en combinación, ya que el estereoscc:_ 

pio de bolsillo proporciona una visión m6s clara que cualquier 

t i p o d e e s te re os e o p i o d e es pe j os , y p o r 1 o t a n t o , s i r ve n m e j or 

para el estudio de un terreno que aún presenta problemas de-

interpretación. 

b) Estereoscopio de espejos Wild ST4.- Se utiliza un-

estereoscopio de espejos Wild ST4, el cual consta de: 

Un soporte reforzado, en el que van montados los ele 

mentes ópticos. 

Los dos espejos junto con las dos lentes superiores, 

en la parte central del soporte, constituyen dos sistemas de 

observación. Las lentes adem6s pueden deslizarse sobre su eje-

según requiera la distancia interpupilar del observador que pu~ 

de variar desde 56 mm hasta 74mm. Un dispositivo binocular a-

dicional permite observar las im6genes hasta con tres aumentos 

, respecto de l:>s lentes n1ormales; el campo visual que se abar 

' 
e a v i e n e e n t o n e e s r e d u e i d o • 'E s t e d i s p o s i t i v o v a s u j e t o p o r m e -

dio de una charnela de clavija, la cual permite durante el tra 

bajo, girarlo hacia otras si se desea y utilizar las lentes fi--
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¡as en su lugar. Los espejos exteriores cuya distancia entre 

e entro s es de 2 5 e m están f i j a dos en un, soporte que puede. g i -:

rar con relaci6n al soporte principal, de suerte que los espe-

jos, justamente con las patas del instrumento pueden plegarse

par a guardar e 1 estere os e opio y par a e 1 t r a n sport e • Cada es pe

jo es t 6 dotad o de un di s positivo de pro te e e i 6 n, que impide t o

do contacto accidental de los dedos con la su"perficie plateada 

cuando se usa el instrumento. 

El campo de observaci6n usando las lentes fijas es de-

18x23 cm de la imagen abarcada con el estereoscopio; emplea':!_ 

do el binocular de tres aumentos se abarca un campo circular

de 1 cm de diámetro de las fotografras. 

e) Estereoscopio Galileo Modelo SFG36.- En este ins

trumento pueden observar simult6neamente dos personas lo cual 

e o n s ti tu y e un a ventaja e o¡¡¡¡ o en e 1 e as o de ver i f i e a r e 1 si g ni f i_ 

cado de lo observado. 

Dicho aparato consta de: dos pares de elementos 6pti

cos opuestos, sostenidos sobre dos soportes en posici6n horizo~ 

t a 1 d e n t r o d e u n m a r e o m e t á 1 i e o r e f o r z a d o , q u e 1 e s i r v e d e s o~ 

tén. Cada par de elementos 6pticos consta de tornillos de aju~ 

te interpupilar de 55 a 72 mm, en enfoque 6ptico (de+ 4 a - 4 

dioptdas) dos pares de pequeñas palancas con movimiento hacia 

adentro, o ha e i a afuera par a aumentar ·1 a imagen ( 4 x) red u e i en 
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do el campo de observación (70 x 70 mm) o, para disminuir la 

i m a g e n ( 1 • 2 5 x ) a m p 1 i a n d o e 1 e a m p o . d e o b s e r v a e i ó n ( e a m p o

total estereoscópico formado por dos fotogramas de 230 x 230-

mm) respectivamente. 

Los elementos ópticos se pueden mover de acuerdo a -

las coordenadas 11 X 11 y 11 yn para observar toda la fotografra -

m e d i a n te 1 a a e e i 6 n d e u n a p a 1 a n e a , q u e e s t 6 e n 1 a p a r te 1 a t e

ral del instrumento. 

1.41-2.- APARATOS DE CAMPO. 

a) Clisrmetro a nivel de Mano ABNEY.- Pequeño apa

rato con divisiones en grados o porcentajes para medir la pen

diente del terreno en el campo. 

b) Barrena.- Para medir la profundié:Jad del suelo--

hasta lOO cm. 

e ) B i d 6 n • - P a r a l 1 e v a r e 1 a g u a u s a d a e n l a s b a r r e n a e .!_o 

nes y obtener muestra del suelo saturadas a diferentes profun

didades. 

1.42.- METODO. 

E l m é t o d o q u e g e n e r a 1 m e n t e s e u t i 1 i z a n e n 1 o s d i v e rs os 

lugares donde se emplean la fotointerpretaci6n para el conoc1 

miento de los recursos del suelo se desarrolla de la siguiente-

manera: 

1) Inspección preliminar de campo para establecer---
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los criterios fotointerpretativos de capacidad agrológica sobre 

algunas áreas representativas de la zona que se estudia. 

2) 1 n ter p reta e i ó n estere os e 6 pi e a de 1 a e a p a e id a d agro

lógica en las fotográfias aéreas escala 1:25,000 y Planeación

del Itinerario para verificar en el campo el trabajo desarrolla 

do. En esta etapa y específicamente en la CETENAL se consi

dera básica la información que proporcionan otras oficinas de 

las mismas, como son la de R:est itución, GeologTa
1 

Edafolo--

g r a 1 Uso de 1 su e 1 o 1 as r e o m o 1 a informa e i ó n e 1 i m á ti e a di s p o-

nible. 

3) Verificación de campo para.comprobar las clasific~ 

ciones de capacidad de uso que se han dado a cada unidad de

s u e 1 o s y 1 a v e r i f i e a e i ó n d e 1 T m i t e s e n t re 1 a s d i fe r e n t e s u n i d a -

des de suelos, establecidos por medio de la fotointerpretación. 

4) Reinterpretación de las fotografras aéreas de acuer

do con los resultados en la verificación de campo y del labora

torio de Edafologra en este caso. 

5) V a e i a d o d e d a t o s e n e a r t a s o m a p a s e o r r e s p o n d i e n te s. 

NOTA: 

El personal que efectúa los trabajos mencionados es -

pro fes ion a 1 en 1 a materia y re e i be previamente un a di e~ 

tramiento en el manejo e interpretación de las fotogra

fras aéreas. 
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1. 5.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROCEDIMIENTO. 

1 • 5 -1 • - V 1 A J E P ~ E L 1 M 1 N A R A LA -

ZONA. 

Consiste en una inspección rápida de toda la zona, -

recorriendola por todas las carreteras y terracerras que existen 

e n e 1 1 a 1 d o n d e se va n r e a 1 i z a n d o u na se r i e d e p u n t os d e e o n -

t r o 1 • E 1 r e e o n o e i m i e n t o s e ~ a e e e o n e 1 f i n d e u n i f i e a r e r i t e r i os 

en cuanto a las capacidades agrológicas de la zona en estudio. 

1.52.- MAPA INDICE DE VUELOS. 

Es un mapa en el cual está representada y localizada -

e 1 a~r e a en e u es ti ó n. En é 1 se observan, e u anta s 1 r n e as de v·u e-

lo fotográfico cubren el área y que número le corresponde a ca 

da lrnea, asr como la cantidad y el número de fotografras que.

c o n s t i t u y e n e a d a 1 r n e a e n p a r t i e u 1 a r , a d m 6 s s e t o m.c;¡ n d a t o s d e-

1 a di re e e i 6 n y orden de 1 as 1 r n e as de v u e 1 o· p 6 r a fa e i 1 i t ar e 1 -

armado del mosaico fotográfico. 

1 .53.- MOSAICO FOTOGRAFICO. 

Con el fin de delimitar el área en cuestión, se arma

el mosaico fotográfico utilizando las fotografras pares por co

modidad, ésta delimitación puede auxiliarse con algún mapa

topográfico de lazona. La forma de r'ealizar éste trabajo es t~ 

m a n d o p u n t os d e re fe r e n e i a e n 1 os ex t re m os d e 1 m a p a p a r a 1 oc a 
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)izarlos y marcarlos en las fotografras aéreas escala 1:25,000 

y en estas condiciones trabajar solamente el área señalada. 

Las fotografras para esta clase de trabajo son las fot~ 

grafras verticales blanco y pegro o a color y de 23 x 23 cm, -

(53 O e m 2) que en 1 a es e a 1 a 1 : 2 5, O O O representan aproximad a -

mente 33.06 km2, en el terreno. Para armar el mosaico se va,n 

colocando las fotograHas pares una al lado de otra, hasta ter 

minar una Jrnea y luego se prosigue con la lrnea siguiente, t~ 

mando en cuenta la direcci~n y el orden de vuelo, considera~ 

do el "Traslape" (donde aparecen los mismos puntos en las fo

to g r aH as) tomando tanto h o rizo n t a 1 (entre foto g r a fr as de un a

rrnea) como verticalmente (entre lrnea) y que es aproximada-

mente de 15 y 30% respectivamente. 

1.54.- ESCALAS. 

Las fotografras aéreas se toman a una altura de vuelo

"alto" de aproximadamente 8000 m y "bajo" de 4000 m, según

los requerimientos y el grado de dificultad que presente la z~ 

na, quedando a una escala de 1:50,000 y 1:25,000 respectiva

mente, aunque la usada en la CETENAL para la determinación

de capacidades agrológicas es la última. 

Escala en fotogrametda es la relación constante exis

t e n t e e n t r e u n a d i s t a n e i a s o b r e 1 a f o t o g r a f r a y s u e o r r e s p o n d re..!: 

te sobre el terreno, Una fotografra no tiene escala uniforme -
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en toda su extensión, sino que varra conforme a la altura de 

1 os puntos sobre e 1 terreno, pero u su .a 1m ente puede tomarse --

un promedio cuyo valor es: 

fSCALA- Í. ; , - 1-4 __ e_¡_c;;...."-1-~-- f 
. 
' 

Esc:Q.IQ - 1 
~~~~--

- 2.5, 000 

donde: 

- H 

f = distancia principal o focal de la cámara (6'' gen~ 
ralmente). 

H -altura de la cá¡nara sobre la elevación media del
terreno (altura de vuelo-:.. 4,000 m. generalmente). 

N O T A: Los va 1 ores e o n si de r a dos e o r responden a 1 a es e a 1 a e o n-

que se traba ¡a par a de ter m in a r 1 as e a p a e id a des agro 1 6-

gicas del terreno. 

1.55.- FOTOINTERPRETACION 

Después de haber sido delimitada el área en el mosai-

co fotográfico, se procede o la fotointerpretaci6n de la misma 

, de todas y cada una de las lrneas y fotografras que la formari. 

La interpretación se efectúa por estereoscopra que es-

cuando una misma a"rea ha sido fotografiada verticalmente des-

de dos posiciones distintas y las dos fotografras se examinan a 

través de un aparato especial llamado estereoscopio, que cap~ 

cita al observador para ver en tres dimensiones, haciendo opa-

recer el terreno entre el estereoscopio y el par de fotografras, 

e o m o u n m o d e 1 o v i r t u a 1 e n. r e 1 i e v e • E s t a n d o e n e s t a p o s i e i 6 n , -

es posible delimitar las distancias sobre las distintas unidades 
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de capacidad agrológica de los suelos con el estereoscopio, to 

mando en cuenta las siguientes caractedsticas: tamaño 1 forma

y sombra del relieve 1 adem6s de los elementos especrficos para

determinar clases de uso del suelo 1 como son: topografra, drena 

je, erosión, color o tono y vso de la tierra. 

El procedimiento U~IJal es el siguiente: se toma la pri

mera ITnea y se coloca del lado derecho del estereoscopio de

de espejos. Se coloca el primer par de fotogr.afTas en el área 

visual del aparato y se procede a su interpretación., que es el

a e t o de re e o no e e r en e 11 as todos 1 os e 1 e m en tos presentes y su pe~ 

ficiales del terreno fotografiados, deducir su significado e in

terpretar sus caracterrstica~ internas u subterr6neas. 

Una vez 11 trabajado~ 11 el primer par de fotografras en

su parte estereoscópico (exlste un traslape aproximado de 60% 

entre fotograHa par y non) 1 se toma la siguiente fotografra -

pa r y s e p a s a n 1 a s u n i d a d e s d e 1 i m i t a d a s y e 1 a s i f i e a d a s ( " p a s a r ,.. 

contactos 11
) de la primera a la segunda estereoscópicamente/ ce 

igual manera se hace con las fotografras impares 1 al terminar 

esto se deja la segunda fotografra impar del lado izquierdo y -

se coloca la segunda par de lado correspondiente y asT sucesi

vamente hasta finalizar dicha ITnea; cada fotograHa terminada 

se va apilando del lado izquierdo del aparato. 

Al terminar cada una de las fotografras 1 además de p~ 
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sar las unidades a la siguiente, se hace lo mismo con la foto

grafTa par· e iin.par de la lrnea que sig~e, según sea el caso

con el objeto de que las unidades que aparecen en una 1 rnea

sean las mismas en las siguj~ntes y poder seguir el mismo cri:.. 

terio de todas las demás fotografras. 

Al finalizar cada 4.,a de la ITneas fotográficas, se-

re v i s a n d e m o d o d e e o m p r o b a r q u e 1 a s u n i d a d e s s e a n 1 a s mi smas 

en cada uno de los traslape~ que tienen dichas fotografras, 

con el objeto de verificar si hay o no, alguñ err9r al pasar di 

chas unidades. 

NOTA: Se marcan puntos de control en cada una de las foto-. 

g r a f ras en a que 11 as 6 re as di f i'c i 1 es de e 1 as i f i e a r o de

limitar1 o simplemente en lugares representativos pa

ra su posterior verificaci6n en el campo. 

1.56.- ITINERARIOS. 

U n a v e z t e r m i n a d a 1 a f o t o i n t e r p r e t a e i 6 n d e d i e h a 6 re a 

se arma nuevamente el mosqfco con el objeto de precisar los -

puntos de verificaci6n para constatar la veracidad o falsedad

de 1 os supuestos en 1 as foto g r aH as • S e in are a e 1 e a m i no a s egú r 

tratando de cubrir toda el área posible tomando como puntos

de re fe rene i a todos a que 11 os que a nuestro e r i ter i o nos se a n -

de utilidad (cruce de caminos 1 corrientes, cerros caracterTsti

c o s 1 6 re a s e r os i o na da s 1 p a b 1 a e i o n es 1 e· t e • ) y d e p e n d i e n d o 1 a -
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cantidad de puntos de verificación, de la topografra del terre

n o y d e 1 a i m porta nc i a e e o n 6 m i e a q u e ~ es d e e 11 p u n t o d e v i s t a -

de desarrollo agdcola tengc¡ la región. 

1.57.- VERIFICACION DE CAMPO. 

Para este objeto se llevan las fotografras trabajadas -

para guiarse en la ruta señqlada, un cuestionario para anotar ... 

las caracterrsticas del terrtlno observadas en el campo (obstrU<:_ 

ciones, condiciones de erosJón, drenaje, abastecimiento o de

ficiencia de agua, vegetacit>n, etc.), un nivel de mano o cli

srmetro para medir pendientes, brújula, barrena graduada en -

centrmetros para estimar el espesor del suelo y un bidón o bo.!._ 

sa de lona con agua que sirve para aflojar el suelo en caso de 

estar éste muy compactado. Las muestras se toman en lugares -

representaTivos del 6rea estudiada y fuera de cualquier influen 

cia que altere las condiciones naturales del terreno. 

a) Pendiente. 

Se mide con el clisrmetro en el siti'o señalado; para -

ello se coloca la aguja central en el "0" del vernier 1 se bus

ca la pendiente general del terreno, tom6ndose un punto de -

referencia a distancia a la altura de nuestra vista. Se mueve

la aguja hasta que· la burbuja quede partida por la lrnea hori

zontal del clisrmetro, a la altura de la referencia señalada;

cuando hay tal coincidencia,· se fija la aguja en la posi.ci6n-
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que ha y a quedad o y se 1 e e 1 a 1 e e tu r a en e 1 ver n i e r q u e m a re a -

1 os grados o en e 1 que expresa 1 a m e di da en por e en taje 
1 

se g (j n-

convenga. 

b) Profundidad. 

Se procede a la barrenaci6n del suelo 1 sacando mues 

tras a cada 20- 25 cms., de profundidad con el objeto de ob-

ten e.r 1 as res p e e ti vas m u es tras 1 de te e t a r e a m b i os de su e 1 o e o n-

la profundidad 1 tales como horizontes arcillosos 1 arenosos, --

gravosos o bien capas impermeables o la roca madre que limi--

ten el suelo a menos de lOO cms. 1 de profundidad. 

Para obtener muestras en suelos arcillosos secos
1 

es-

necesario humedecer el suelo 1 poniéndole agua en la perfora-

ci6n hecha para facilitar el camino a la barrena y en general
1 

para conocer la posible textura y drenaje del suelo saturado.-

Si 1 a perfora e i 6 n en e 1 su e 1 o p as 6 de 1 os 1 O O e m s 
01 

o toe 6 a n-

tes la roca o capa dura 1 se mide la profundidad en la gradua-

ci6n de la barrena. 

Es conveniente 1 además abrir varios pozos para mues-

treo más profundo en las áreas que se consideren susceptibles-

para el desarrollo de plantas de más talla 1 como en el caso de 

árboles frutales. 

e) Drenaje interno. 

Se consideran los términos de excesivo para arenas¡ -
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Ju.L~!J2_ p~ a r a te x tu r a s m e d i a s ( su e 1 os f r a n e os , m i g a j o n e s) y _eJ.~ - -

IL<:.i~D.!~- , e u a n do 1 a textura es m u y are i 11 os a o pes a da , o b i en -

cuando el suelo se encuentra limitado por una capa dura impe.!: 

meable o la roca madre a menos de 50 cms. de profundidad y

con una pendiente menor del 6% y en el supuesto caso de que

la precipitación en dicha zQna sea muy alta o bien esté dotada 

de riego.Otro punto de referencia para estimar mal drenaje es 

el tipo de estructura del suelo (masiva 1 laminar 1 etc.). 

d) Pedregosidad. 

La presencia o ausencia de piedras sobre la superficie 

del suelo o dentro de el 1 se considera según los conceptos ex

presados en el cuestionario pe campo, sei"ialando su importan-

cia en cuanto su posible dificultad de laboreo agdcola, o bi-

en1 al crecimiento de pastos y plantas útiles. Adem6s 1 son un

indicador del nivel de fertilidad y grado de erosión de un sue

lo, segón provengan de rodqmientos de partes m6s altas o aflo

ramientos de la misma roca rnadre. 

e) Aprovechamiento de aguq. 

Además de las consideraciones hechas en gabinete so

bre la precipitación, se investiga la disponibilidad de agua

para la agricultura en la zona, ya sea que se aproveche o no¡ 

que se cuente con tierras de humedad, con sistemas de riego

de "punteo y 11 auxilio 11 y cualquier observación referente al-

/;. 
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aprovechamiento natural (terrenos que por sus caracterrsticas -

g e o m o rf o 1 ó g i e as pe r m i ten 1 a e o n-e entra e i ó n de 1 os es e u r r i m i en

tos en tiempo de 1 1 u vi a , 1 o a que son a provee hados por 1 os a gri -

cultores para regar sus parcelas) o artificial del agua. 

f) Consideraciones sobre la vegetación. 

Se observan el tipQ de vegetales y sus asociadones,

asr·como el desarrollo que presentan las plantas en las diferen 

t e s 6 r e a s , y a s e a n e s p o n t 6 11 e a s o e o m o p r o d u e t o d e 1 e u 1 t i v o, -

para adoptar un criterio en cuanto al nivel de fertilidad gen~ 

r a 1 d e 1 t erren o • 

g) E.r os i ó.n • 

Se observa el tipo y forma de'la erosión, s1 se pre-

senta y la susceptibilidad q~l suelo a la misma, según el gra

d o d e p e n d i e n te 1 t ex tura , e u b i e r t a v e g e t a 1 , e te • 

La erosión laminar fie estima observando indicadores,

tales como tesHgos, plantas con el sistema radicular al descu

bierto, abundante pedregosidad superficial y plantas con suelo 

-r-e-tenid-o en su b.ase,_ pr~~entand_o desnivel en respecto ·a las -

condiciones actuales del terreno. 

Cuando el terreno es invadido por c6rcavas, se estima 

su profundidad, distribución y frecuencia en que se presentan

en el sitio señalado. 

La extensión o 6rea afectada se calcula en !a fotogra-
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fta según la unidad que afecte. 

Otras consideraciones son manchas visibles de salini-

d a d y e 1 fa Q t o r -=-~~~~~ d e e.ª-.':..~ y a s e a p o r d r e na j e d e f i e i e n -

te o que por las condiciones del relieve sufran los efectos de-

inundaciones ocasionales o frecuentes, o bien tengan el nivel 

del agua subterránea (mantQfreático) demasiado cercano a la-

superficie. 

1.58.- RE-INTERPRETACION. 

U n a . v e z q u e s e e u e f1 t a e o n 1 o s d a t o s p r o p o r e i o n a d o s. -

p o r 1 a v e r i f i e a e i ó n e n e 1 e ~ m p o y 1 os a .n á 1 i s i s d e 1 1 a b ora t o r i o , 

se revisan estereoscópicamente cada una de las fotografras --

del mosaico y comparamos con la información proporcionada,-

determinando qué unidades se deben m edificar aumentándolas 

o disminuyéndolas según sec¡ el caso. Al finalizar esta opera-

ción en todo el mosaico fotográfico, se proce·de a una poste--

r1or revisión en la que participan dos personas y las cuales -

pueden observar simultáneamente por medio de un estereosco-

p1o Galileo Modelo SFGB3, 



CAPITULO 11 

INFORMACION OBT~NIDA POR'MEDIO DE 

LA FOTOINTERPRETACION 

2.1.- ELEMENTOS BASICOS PARA rOTOINTERPRETAR. 
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L os e 1 e m e n t os d e f Q t o i n t e r p r e t a e i o n q u e a e o n t i n u a e i 6n 

se señalan son los considerqdos b6sicamente para detectar pos! 

bies capacidades agr6logicqs de los suelos observados estereos 

c6picamente. 

· S o n u n a g u r a ú t i 1 p a r a e 1 p e r s o n a 1 f o t o i n t é r p r e t e ad i E!_S 

trado en el conocimiento d~ las clases de uso del suelo,siempre-

y cuando dicho personal cuante con los conocimientos agron6-

micos necesarios para interpretar lo observado y exponer su --

criterio profesional en la delimitación y clasificación de las-

unidades en las diferentes ~pnas fotografiadas. B6sicamente los 

elementos se dividen en dos grandes grupos: 

A) Los que brindan Información directa. 

B) Los que brindan Información indirecta. 

1 n forma e i 6n di re e t a 

1) Relieve 

2) Erosión (afloramiento de
roca madre) 



lnformaci6n indirecta 
o inferida. 

1) Drenaje 

2) Tono o color 
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3) Uso actual (vegetaci6n) 

2. 11 • - TOPOGRAFIA DE LA ZONA (RELIEVE) 

Por medio de ella podf;~mos observar directamente el re=-

lieve que presenta el terreno, si es montañoso o escorpado,--

si son lomerros fuertes o suQves,. planicies, depresiones, barr~n 

cos, etc. por lo tanto podeiT10S darnos una idea del espesor 

del suelo en cada una de e$fas geoformas, de su pendiente 

(fu e r te o suave) , de su p roba b 1 e d re na j e y ni ve 1 de fe r ti 1 i da d.-

Con éstos datos y los de otros elementos de fotointerpretaci6n-

suponemos una determinada capacidad agrol6gica. 

2. 1 2.- DRENAJE. 

Este es sumamente frnportante en cualquier estudio de-

fotointerpretaci6n. Es el resultado del escurrimiento de las--

aguas por la superficie. Debemos tener en cuenta que el clima 

influye directamente en el tipo de drenaje que presente una --

misma roca. 

Como el drenaje es influenciado directamente por la-

pendiente del terreno, por el tipo de roca y las fracturas de -

la misma, señalaremos a eontinuaei6n algunas caractedsticas-

generales de }as rocas sedimentarias que por ser formadas en-

1 a su p e r f i e i e , p o r d e p 6 s i t o 1 s o n 1 a s q u e o e u p a n 1 a p o r e i 6 n m6 s 
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grande de todas las rocas observadas en fotografras aéreas. 

2. 1 2-1 - ROCAS SEDIMENTARIAS. 

a) Areniscas b) lvtita e) Caliza 

Las rocas sedimentcarias son las más comunes de las ro 

e a s s u p e r f i e i a 1 e s • S e e n e u e ll t r a n e n . e a n t i da d e s va r i a b 1 e s e n -

todo el mundo, en general ~ualquier zona de rocas rgneas o-

metamórficas se encontrará circundada de uno o más tipos di-

ferentes de rocas sedimentarias. 

Las rocas sedimentarias son el resultado del depósito-

de materiales de varias dim~nsiones arrastrados por el agua.-

Las arenas son depositadas C)n aguas poco profundas cerca de 

la costa, donde los arroyos pierden su capacidad de acarreo -

al entrar en grandes cuerpos de agua. Los limos y arcillas se-

depositan más lejos de la cpsta. Estratos de material calizo-

son depositados como resultado de la precipitación qurmica y 

orgánica. Posteriormente, más material, cubriendo éstos dep~ 

si tos o r i g i na 1 es , 1 os e o m p r i m e y e o m p aeta forza n do a 1 as par-

Hculas a acercarse, extrayendo el agua existente entre ellas 

de tal manera, que se endurecen. En muchas areniscas y en~ 

todas las calizas, éste endurecimiento se realiza por la pre-
i 

cipitación de agentes cementantes que ligan los granos sepa-

r a d o s e n t r e s i" • 

2, 1 2- 2.- CARACTERISTI CAS GENERALES DE 
DE ESTAS ROCAS. 
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Arenis<::as: roca durable 1 de textura gruesa 1 constitur 

da por par tr e u 1 as de aren a • Free u ente m ente es 1 a ú ni e a re 1 a--

cionada con la existencia de agua en la zona. 

Lutita: roca débil 1 construrda de delgadas capas de -

materiales finos {limos y arcillas) o arena cementada. 

Caliza: roca débil, muy permeable 1 de grano fino. 

En los drenajes se estudia: 

a) Den si da d b) P a t r ó n de drena j e e) Un i f o r m i dad de 1 drena j e-

Estos tres puntos nos dan la información sobre la litolo 

gro y la estructura 1 es decir 1 el arreglo especial de las rocas. 

2. 12-3.- DENSIDAD DE DRENAJE. 

Se refiere a la capacidad de solubilidad de una roca 1 

a la permeabilidad y la erosionabilidad de dicha roca. Si una 

materia es muy permeable 1 las aguas se infiltran y no habr6-

·m u eh os e a na 1 es de drena j e 1 esto su e e de en 1 as e a 1 izas 1 en do12_ 

. de e 1 drenaje es m r ni m o, si a e as o a 1 g un os arroyos p r in e i p a 1 es-

con tributarios cortos y escarpados con formación de algunas -

depresiones circulares en forma de pequeños pantanos ochar--

e o s ; s i n e m b a r g o 1 e u a n d o e ! m a t e r i a 1 es i m p e r m e a b 1 e , q u 1 e r e -

decir que es muy erosionable y se forma entonces una red de -

drenaje 1 o sea: 

D e n s i d a d a 1 t a ~M a t e ri a 1 m u y e r o s i o n a b 1 e 
poco permeable 

sedimentos finos 
(arcillas). 
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De n s i da d b a j a -+M a te r i a 1 p o e o e ros i o na b 1 e ~ arenisca bien
cementada. 

Material muy permeable ~ caliza 

Patrones de drenaje: Se diferencian 2 tipos. 

1) Patrones de drenaje (debidos a erosión) 

2) Patrones debido a sedimentación (dan información
de tipo regional) 

2.1 2-4.- PRINCIPALES PATRONES DE ORE 
NAJE. 

vergen hacia una depresión central (común en sumideros, cr6-

te res 1 etc.) 

nen ninguna orientaci6n. Se desarrolla sobre rocas de resis--

tencia uniforme 1 lo cual quiere decir 1 que se trata de un ma-

ter i a 1 h o m e g é neo pues ha y un i f o r mida d de e a u e es • Es e o m ú n -

encontrarlo en rocas sedimentarias • 

Avenamiento Radial Las lrneas de de sagúe divergen-

de un terreno elevado. Se desarrolla en domos y conos volc6ni 

e os y o t r o s t i p_ os d e e e r r o s a i s 1 a d o s m 6 s o m e n o s e ó n i e os • 

En este sistema 1 tanto el -

rio principa1 1 como los tributarios 1 muestran recodos en 6ngu-

lo· recto. Demuestran el control ejercido por sistemas de fa--

llas y fracturas o diaclasas, (se presenta en areniscas). 
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Existe una completa desor--

g a n i z a e i ó n d e 1 d e s a g 'ú e • E s u n s i s t e m a d e e s e u r r i m i e n t os d e 1 os 

rios de curso irregular, que fluyen hacia lagos o salen de ellos 

y que tienen unos cuantos tributarios cortos. La mayor parte -

del área es pantanosa~ 

Avenamiento Reticulado Muestra un sistema de rros-

paralelos, generalmente alineados a lo largo del rumbo de --

las formaciones de rocas, o entre depósitos paralelos o casi -

paralelos. Refleja un notable control estructural. 

El tipo de roca influye también en cuanto a erosión, -

vegetación y en el tono o color de la superficie. A partir del 

drena j e en éstas 6 re as podemos darnos un a id e a de 1 espesor de 

u n s u e 1 o y d e 1 6 r e a q u e o e u p a 1 p u e s e 1 d r e n a j e e s 1 a o b r a de 1 

agua hasta por miles de años. 

2. 1 3.- EROS ION. 

Es úna prolongación del drenaje y puede efectuarse de 

dos maneras: 

En forma laminar., ésta es esencialmente perjudicial-

porque desgasta ·por parejo a toda una lámina de suelo superfi-

cial que es el de más fertilidad. 

En forma vertical, esto es cuando el agua concentra -

su cauce for1nando primero pequeños surcos que si no son prot.=_ 

g id os a tiempo, se t r a n s forman en verdaderas z a n j as o e 6 re a vas. 
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Cualquiera de las formas nos dan una idea del espesor del 

suelo,pues cuando las corrientes de agua encuentran una capa 

e n d u r e e i d a e n e 1 f o n d o d e 1 a e 6 r e a v a b u s e a n o t r o s e a u e e s y pr~ 

sigue la formación de estas. Podemos observar en las fotografras, zonas erosonadas y 

deducir por el grado de esta la pendiente del terreno, su profundidad, textura, su ni·· ~ 

vel de ferti 1 i dad 1 etc. 

Asimismopodemos observ.ar erosión del tipo eólico en zonas 

desprovistas de vegetación y humedad,( formación de dunas y-

médanos o arrastre notable de tierra). 

E n g e n e r a 1, p o d e m os de e i r q u e 1 a s a r e n i s e a s s o n r e s i s ten-

tes a la erosión, las lutitas soh débiles y susceptibles de ero-

siónar por el drenaje superficial y las calizas son fácilt"'s de -

erosionar también. 

2. 14.- TONO ( EN FOTOGRAFIAS PAN 
CROMATICAS) O COLOR (EN ·Fo-..:
FOTOGRAFIAS A COLORES). 

Este elemento de fotointerpretación nos dá una infor-

m a e i 6 n s u p e r f i e i a 1 • A n t e t o d o h a y q u e d i s t i n g u i r e n t r e e 1 e o --

lor del suelo (en fotos de color) y el de la vegetación, si son 

variaciones bruscas o transicionales, si existen linderos rec--

tos en tierra (obra del hombre). 

Por lo general, los colores claros indican materiales-

granulares (crenas) bien drenados (sin problemas de manto fré-

atico elevado), probabiP.mente de escasa fertilidad y poca re-
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tención de humedad pC?r provenir de materiales permeables. 

Po r e 1 e o n t r a r i o 1 1 o s e o 1 o r e s o b s e u r os o m o t e a d o s i n -

di e a n por 1 o gen era 1 materia 1 es i m pe r m e a b 1 es ( 1 i m os y are i 11 as) 

con contenido de materia orgánica y buena fertilidad, además 

de buena retención de humedad y si es muy marcado puede in

d i e a r u n m a n t o f re á t i e o m u y e e r e a no a 1 a su pe r f i e i e 1 e 1 a ro - -

está, dependiendo de .las condiciones de la zona. 

En zonas áridas casi cualquier material refleja un co

lor gris claro pero este no es una indicación de confiar y es

necesario ver otras caracterTsticas para definir de lo que se 

trata. (Las calizas dan también tonos gris-claro). Debemos to 

mar en cuenta si los tonos (en fotografras blanco y negro) se

presentan un i formes o en bandas y 1 a rapidez . e o n que va r r a n

estas, pues nos pueden sugerir diferentes estratos de rocas. -

El color puede ayudarnos• también a suponer el espesor de un 

suelo (ejem·plo: en los conos de deyección), donde hay acumu 

loción de materiales orgánicos e inorgánicos, el terreno ten

drá por lo general un color obscuro que corresponder.á a un -

suelo más o menos profundo, pero como se aclaró anteriormen 

te, depende de la zona que se trate. 

2.15.- USO DE LA TIERRA. 

Se sup0ne en los fotografras que en la tierra se le está

da n d o e 1 u s o e o rr e s p o n d i e n t e a su e a 1 i da d y a 1 a s e o n d i e i o n e s 
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que presenta para poder deducir qué tipo de suelo tenemos: 

si hay pastos ralos indican suelos someros, en cambio si es zo 

na de cultivos de escarda, frutales, etc. suponema;s suelos 

algo más· profundos y con nivel de fertilidad más alto. Para -

éste caso concreto de fertilidad, observamos la densidad que

presenta el cultivo en el campo, siendo éste válido también -

para áreas boscosas, donde además podemos inferir espesor del 

suelo. 

Con el uso de la tierra determinamos si hay disponib_! 

lidad de agua natural (buena precipitación) o artificial (por

medio de canales, pozos 1 etc.), el grado aproximado de pen

diente (los cultivos agrTcolas en zonas hasta con cierto decli 

ve, pastos y bosques corresponden por lo general a otras incli 

naciones del terreno, etc.}¡ aunque la última consideración

es relativa, dependiendo en ocasiones de las necesidades eco

nómicas de 'un grupo humano. 

La vegetación nos puede dar diversas informaciones.

Diferentes materiales ocasionan diferentes formas de vegeta~

ción1 es decir que una zona con cambios en litologTa tendre

mos una vegetación diferencial, Nos pueden proporcionar una 

información estructural por ejemplo: la vegetación que se de

sarrolla sobre una fractura. Es también por la presencia de ve 

getación que el ambiente climático se manifiesta en las foto-
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grafras aéreas. 

El uso del suelo nos indica también las condiciones

de productividad de una zona, si tiene demasiada pendiente 

con zonas abruptos y montañosas, es inótil para cualquier uso 

agrrcola; nos revela también si existe parcial o total aflora-

m i en t o d e r o e a m a d re , s i n p r o b 1 e m a s d e s a 1 i n i da d (en ti e r r a s

llanas de regiones 6ridos con riego) o si existen 6reas susce.e. 

tibies de inundación 1 etc. 

O t r o s e 1 e m e n t os v a 1 i o s o s p u e d e n a u x i 1 i _a r n os p a r a d e -

terminar la capacidad agrológica de un suelo como son: flora

n a ti va o es pon t 6 n e a de 1 1 u g a r 1 e apta dores natura 1 es de agua-

permanente.~ manchas salinas 1 micrvorganismos del terreno, d.= 
sarrollo promedio de la vegetación natural o cultivada

1 
corte; 

naturales en el terreno etc., en general todos aquellos facto

res que a nuestro criterio consideremos de valor pr6ctiico en -

la verificación de campo y que serón determinados exactamente 

con los an6lisis del laboratorio. 

NOTA: Se buscan las asociaciones y relaciones posibles que

existen e·ntre todos los elementos citados de que nos 

valemos para la fotointerpretación, y asr poder intuir 

las posib¡es con<cliciones del suelo para su correcta -

clasificación. 

2. 2.- CONDICIONES AGROLOGICAS ACTUALES. 
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Las actuales condiciones en que se encuentra un sue

lo1 tomando como base los elementos de que nos valemos para 

la interpretación asr como la información de campo y labora

torio1 nos señalan el grado de productividad y conservación

que presenta un suelo determinado. 

Las limitantes y par6metros que consideramos para de

finir estas condiciones son: disponibilidad de agua 1 pendiente 

, profundidad efectiva del suelo, obstrucciones, inundación, 

s a 1 i n i d a d , a 1 e a 1 i n a d 1 s o d i e i d a d 1 a e i d e z 1 n i v e 1 d e fe r t i 1 i da d 

erosión, etc. y dependiendo su orden jer6rquico de la zona

de que se trate. Los factores limitantes considerados no son

necesariamente los mismos en climas diversos; en atención a

esto es necesario considerar el régimen clim6tico fisiogr6fico 

de lazona o región, motivo de estudio. 

2. 3.- GRADO.DE CONSERVACION. 

En la agricultura· que .se acostumbra en nuestro medio 1 se tie

ne la idea primordial de manejar todos los recursos y pr6cti-

c a s d i s p o n i b 1 e s p a r a o b te n e r u na e o s e e ha , s e a bu e na o m a 1 a -

en cuanto a cantidad y calidad se refiere, pero no se toma -

en cuenta 1 . salvo muy raras excepciones, la misma disposición 

de manejo c-:~njunto de recursos y pr6cticas conocidas, para -, 

detener o al menos controlar en un grado aceptable el proce-



45 

so erosivo (hrdrico o eólico), lo anterior se observa claramen 

te en las fotografras pues casi siempre son grandes 6reas en

las que se presenta muy marcado el fenómeno erosivo, al gra

do deser desgraciadamente uno de los elementos considerados 

valiosos par~a determinar y clasificar capacidades agrológi

cas de los suelos observados. 

2. 4. ~ CLASIFICACION DE CAPACIDADES AGROLOGICAS. 

Las e o n di e iones agro 1 ó g i e as de 1 su e 1 o y e 1 grado de e o n

s e r v a e i ó n i n t e r p r e t a d o s e s t e r e o s e ó p i e a m e n t e e n 1 a s f o t o g r a - -

Has, son el material utilizado para clasificar y delimitar-

tentativamente un terreno. 

Cualquier clasificación de la capacidad agrológica,

m ere e e nuestra e o n si de rae i ó n, y a que todas e 11 as se en e ami n an 

al conocimiento de las caractedsticas de un terreno para su -

p o s .t e r i o r y · m e j o r u t i 1 i z a e i ó n • 

Se emplea b6sicamente en los trabajos de fotointer--

p re t a e i ó n 1 1 a e 1 a s i f i e a e i 6 n q u e p r o p o n e e 1 s e r v i e i o de e o n se r

vación de suelos de la Secretarra de Agrrcultura de los E.U.A., 

como gura muy útil y pr6ctica para la determinación de las

clases de uso de los suelos observados estereoscópicamente. -

Se consideren los respectivos señalamientos de factores limi -

tantes cuando se desea obtener el uso potencial del terrenoj-
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1 a s e 1 a s e s e o n s i d e r a d a s e n e s t a e 1 a s i f i e a e i ó n s o n o e h o 1 e o r res 

¡)o n d i e n d o s u n ú m e ro p ro g re s i v o a u na i n fe r i o r e a 1 i d a d d e s d e -

el punto de vista de las limitaciones agrrcolas, que en mayor 

o menor grado se imponen a un suelo. 

Se considera en este trabajo que el clima especrfico

del lugar de que se trate (precipitación -temperatura facto-

r e s a m b i e n t a 1 e s) , e s e.l fa e t o r 1 i m i t a n t e d e 1 q u e . d e p e n d e n e 1 -

orden designad o a e a da e 1 as e de e a p a e id a d a g r ;o 1 ó g i e a de 1 os

suelos de esa zona, pues se tiene en cuenta que una tierra no 

puede ser de primera cJ:ases aún teniendo las mejores condicio 

n e s d e 1 s u e 1 o y e o n t a n d o e o n r i e g o s i e s t á s o m e ti d o a 1 a a e ci ón 

de frecuentes y extremosos factores del ambiente tales como

altas y bajas de temperatura, ciclones, granizadas, etc., de

b i é n dos e e a t a 1 o g a r a 1 a i n m e d i a t a i n fe r i o r y as r res pe e ti va m e.!! 

te con las demás clases. 

Se ·considera además a tierras de clase 1, aquellas -

q !J e t e n i e n d o 1 a s m e j o r e s e o n d i e i o n e s d e s u e 1 o - e 1 i m a , s ó 1 o s on 

sujetas a perturbaciones accidentales, por asr decirlo, que -

no representan J·o normal en esta zona. 

N O T A: S e e o n s.i de r a que existen tierras de primer a par a e a

si todos los climas. Sólo cuando la frecuencia y seve 

ridod de factores ambientales dañinos lo amerite, d:_ 

jan de existir estas tierras de primera y pasan a una-
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inferior clasificación. 

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones se 

procede a la clasificación: 

Tierras de clase 1 a 4: Aptas para cultivos agrrcolas-

1 pastizales y bosques, pero cada vez m6s restringidos en su -

e a p a e i d a d y v a r i a b i 1 i d a d p r o d u e t i va e n 1 o q u e s e r e f i e r e a e u !_ 

ti vos a g r re o 1 as 1 si en do par a estos 1 a e 1 as e 1 si n res tri e e i o n es

(suelo-·clima)r la 2 con limitaciones leves o moderadas 1 la 3 

con limitaciones severas y la 4 con limitaciones muy severas. 

La s e 1 a se s 5 ·, 6 y 7 , s e re f i e re n a su e 1 os a d e e u a d os -

¡;~ a r a p r a t i e u 1 t u r a y s i 1 v i e u 1 tu r a s i n 1 i m i t a e i o n e s y e o n 1 i m i t a -

cienes moderadas y con limitaciones severas respectivamente. 

Los suelos de clase 8 se consideran agrológicamente inútiles -

por la extrema severidad de sus limitaciones. 

Respecto a los factores m6s o menos intrrnsecos del 

suelo usados para la anterior delimitación de las clases del 

mismo 1 diremos que son los trad ¡cionales: pendiente, profund.!_ 

d a d , t ex tu r a , a b a s te e i m i e n t o d e a g u a , e o n t.e n i d o de n u t r i e n tes 

y M. O • 1 s a 1 in i d·a d 1 so di e id a d 1 resisten e i a a 1 a eros i ó n 1 e a 1 .!._ 

dad del drenaje, riesgo de inundaciones, etc. Las condicio

nes agrológicas observadas estereoscópicamente se encu >Jdran 

en lo posibl~ en la clase correspondiente de capacidad agró

lógica y viene a constituir la primera tentativa de clasifica-
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ción. 

2.41.- EJEMPLO. 

Para ejemplificar pr6cticamente la clasificación propues-'

ta valiéndose de la interpretación de las fotografras con es-

teroscopio de espejos, se incluye en la sig. p6gina, copia-

fotost6tica de la fotografTa escala 1:25,000, correspondien-

te a una zona del municipio de Tecuala en el noroeste del -

Edo. de Nayarit. Se pueden apreciar en ella varios poblados

y en forma muy notoria, el rro Acaponeta. 

La zona en cuestión tiene las siguientes caractedsti

cas generales: 

Latitud= 22° 30• Norte 

Longitud:: 105° 25' W.G. 

Altura= 15 mts. SNM. 

Precipitación promedio anual = 1100 mm. 

Temperatura promedio anual::: 26° C 

Atendiendo a los factores anteriores tenemos un clima 

b6sicamente subtropical. 

La topografTa es plana en general con 1 igero declive

hacia el mar y algunos cerros aislados; suelos de aluvión de -

buena profundidad y textura, etc. 

El criterio usado en la clasificación de los suelos ob

servados en la fotografra es el siguiente: 



-' 1 
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No existen suelos de la. en esta zona, ya que si 

b i e n a 1 g u n os r e u n e n t o d a s 1 a s e o n d i e i o n e s a g r o 1 6 g i e a s r e q u er .!_ 

da s ( b u e n a p r o fu n d i d a d 1 t e x t u r a a d e e u a d a 1 n i v e 1 d e fe r t i 1 id ad 

a e e p t a b 1 e buen drena i e 1 e te • ) e 1 te m por a 1 es t 6 m a 1 di s tri bu i --

do (los 1100 mm. se precipitan b6sieamente en 4 meses contr-

nuos del año; Julio a Octubre) y el riego por gravedad o por 

a s pe r s i 6 n es m u y d e f i .e i e n te ( e a s i n u 1 a red d e e a na 1 es d e r i e -

9 o) • 

A d e m 6 s 1 e o r r e n e 1 p e 1 i g r o d e p e r i 6 d i e a s i n u n d a e i o n es 

e a u s a d a s p o r fa e t o r e s d e 1 m e d i o a m b i e n t e , t a 1 e s e o m o a 1 t a s --

precipitaciones o frecuentes ciclones en esta zona, que prov~ 

can desbordamientos del rro, al no contar con un sistema que-

regule sus grandes avenidas. Debido a las anteriores conside-

raciones, estos "suelos posan a ser de 2a. clase y figuran en-

la fotografra con 2 limitantes (11), donde e :a clima; i: exce 
--r 
Cl 

s o d e a g u a 1 · a n t e p o n i e n d o e 1 e 1 i m a p o r e o n s i d e r a r s e ~ s t e a 1 --

factor m6s restrictivo. 

Los suelos clasificados en 3a. clase por exceso de--

agua ~_ll, tien-en 1 as mis mas e ara e te d s ti e as que 1 os ante r i o-
1 

res en cuanto a textura, profundidad, pendiente, etc. sólo-

que como est6n situados en lugares un poco m6s bajos sufren -

con mayor severidad los efectos de la inundación ocasional; -

en cambio, los marcados de 3a. clase por razones de suelo 
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(111), pueden tener problemas de obstrucciones (pedregosidad) 
--s--

o s e r a 1 g o s o m e r o s 1 y a q u e s e 1 o e a 1 i z a n e n 1 a d e r a s .d e e e r r o s -

y están expuestos a 1 os arrastres de su e 1 o super f i e i a 1 por efe e 

to de la erosión. 

S u e 1 o s e 1 a s i f i e a d os e n 4 a • e 1 a se j_!__'{_, __ ) _ s o n su e 1 o s -
Si 

te x tu r a m á s o m e n o s g r u e s a ( a r e n a s y 1 i m os) r e s p e e t i va m e n t e.-

Están situados en la margen inmediata al rro con más fuertes-

p r o p 1 e m a s d e i n u n d a e i 6 n • E n 1 a f o t o g r a fr a , p u e d e n a p r e e i a rs e 

franjas o 11 gajos 11 de tono más obscuro en esas zonas, que ind_!_ 

e a n e 1 p a s o d e 1 a s e o r r i e n t e s d e a g u a e u a n d o o e u r r e n d e s b o r-

damientos del rro. 

El suelo marcado de 5a. clase ( V), corresponde a-

terrenos m u y b a j os i n un da b 1 es f á e i 1m ente , y a sea por 1 as 11 u--

v i a s f re e u e n t e s o p o r 1 a 11 b a j a d a 11 d e 1 a r r o y o q u e se a p re e i a -

en la parte superior izquierda de la fotografra. 

Los su e 1 os de 6 a • e 1 as e (_,Y_!_) , · e o r responden a su e 1 os 
S 

con menos profundidad y bastante pedregosidad, pueden estar 

situados en zonas con declive pronunciado. 

Suelos de 7a. clase (VIl) son demasiado someros, --s---
con bastante pendiente o con textura demasiado gruesa (en la 

playa del rio). Los clasificados como 7a. clase por exceso de 

agua (VIl ) están casi contrnuamente inundados. 
--¡---

Por último, los suelos de 8a. clase (VIII) revelan-
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zonas abruptas ogran existencia de roca en la superficie. El

grado de conservación observado en esta zona es aceptable 1 -

g rae i as a que e 1 9 O% de sus tierras tienen s ól o un 1 i g ero de-

clive y buen drenaje. 

A pesar de contar con suelos de casi todas las categ~ 

rfas 1 se observa 1 sin embargo 1 que constituye una zona agrtc~ 

1 a i m por t a n te · p o r 1 a c.an t i da d d e t i e r r a s d e d i e a d a s a este f i n • 

V e ri f i e a m os además 1 1 a pro fundid a d de 1 su e 1 o por 1 a existen--

cia de numerosos huertos de árboles frutales. 

Los tonos claros corresponden a suelos de textura --

franca, que es la que presenta generalmente esta zona 1 aun-

que pueden variar de claros a muy claros debiéndose respecti-

- ~~_va m e n t e a d os e a u s a s : 

A) Tierras sin preparar y con una cubierta vegetativa muy su

perficial. 

B) Terrenos·rastreados recientemente y por lo tanto muy secos

en la superficie. 

Los tonos obscuros indican la existencia de humedad -

natural; agrupamientos densos de árboles y matorrales o terre

nos cultivados que por ésta razón, conservan mejor la humedad. 

Los datos obtenidos de la verificación en el campo y

del laboratorio, aportan el material complementario que nos-

servirá para modificar o reafirmar esta primera clasificación y 
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as en t a r el e fin i ti va m ente 1 a e a p a e i el a el agro 1 óg i e a el e un ter re-

no. 

El criterio expuesto en la clasificaci6n de la foto-

grafra ejemplo es el que se utiliza generalmente en la dete:_ 

minaci6n de capacidades agrol6gicas; es mediante la limitan 

te que se presenta en las condiciones más cdticas o severas

y siguiendo ese orden. con respecto a los demás. Para determ_i 

nar estas condiciones "crfticas" o" severas" y para fines de

clasificaci6n agrol6gica se considera conveniente colocar--

1 as 1 i m i t a n tes a n ter i o r m e n te m e n e i o na cJ.a s e n un orden j e r á r-

qu :co de tal modo que los factores de efecto 11 extenso" se a!! 

tepongan a los "restringidos"; los 11 extrinsecos 11 a los 11 intrin 

secos" (procesos frsico- qurmicos del suelo); 1 os factores li-

m i tan tes 11 tata 1 es 11 a 1 os 11 par e i a 1 es 11 y 1 os 11 re m e el i a b 1 es 11 a -

los 11 irremediables,.. 

2 .-5.- USO ACTUAL. 

La observaci6n estereosc6pica y la verificaci6n en-

el campo nos r,evelan el uso actual del suelo, esto es, la for

ma actual de explotaci6n de los terrenos. Descubrimos, por lo 

tanto, el incorrecto uso y manejo que generalmente tienen. 

Los cultivos establecidos no corresponden a la calidad del sue 

lo o al clima del lugar (es decir, pastos donde debiera haber 
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cereales o viceversa, frutales donde cereales o pastos o al -

contrario, zonas forestales donde cultivos de escarda, etc.)

por las especTficas caracterTsticas agrobiol6gicas del suelo o 

d e 1 m e d i o a m b i e n t e ¡ 1 a 1 a b r a n z a e s i n e o r r e e t a y 1 os e u 1 t i v o s

se desarrollan con dificultad y se propicia la erosión¡ terre

nos que nunca debieron ser sometidos al desmonte muestran -

y a 1 o s e fe e t os d e g r a d a n t e s e r o s i v os ¡ n u 1 a s p r 6 e t i e a s d e m e j o

ramiento y mantenimiento de la ferHiidad; deficientes cono

e i m i e n t o s f i s i o 1 6 g i e o s d e 1 a s p 1 a n t a s y p o r 1 o t a. n t o s u e u 1 t i 

vo es deficiente produciendo raquTticas cosechas; etc., to

do lo anterior refleja un aspecto muy frecuente en nuestro

medio y es desde cualquier punto de vista lamentable, ya -

sea por el desperdicio del potencial o por la pérdida irremi

sible de nuestros recursos m6s preciados: suelo y agua. 
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CAPITULO 111 

USO POTENCIAL 

3.1.- CONSIDERACIONES GENERALES. 

En la actualidad, la ciencia agrrcola esta capacita

da para modificar las condiciones naturales o actuales de un 

terreno al grado de nulificar (o al menos atenuar) casi total -

mente los factores que limitan parcialmente su 6ptima produc

ci6n. Ya que el tema motivo de estudio en este caprtulo es el 

11 USO POTENCIAL" del suelo, ·se considera conveniente in

cluir a continuaci6n· algunas definiciones del conceptO "sue 

1 o" • 

Según la definici6n clásica de Ramann, se entiende 

por suelo la capa superior meteorizada de la corteza terrestre. 

Mi t se h e r 1 i eh de f i n e e 1 su e 1 o e o m o u n e o n j u n t o de par_ 

t e s s 6 1 i d a s ,· 1 r q u i d a s y g a s e o s a s q u e e n 1 a s e o n d i e i o n e s e 1 i m a -

tol6gicas en que se encuentra es capaz de sustentar a las plan

tas de cultivo. 

P a r a V·a g e 1 e r , e 1 s u e 1 o e s 1 a e a p a s u p e r i o r d e 1 a e o r -

teza terrestre producida por disgregaci6n de rocas y por des-

composici6n de restos de organismos tanto vegetales como an•~ 

males, que 0s apropiada frsica y qurmicamente para ser el lu

gar de existencia de vegetales y que se encuentra en estado -
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de transformación continua por influencias climáticas y bio

lógicas •. 

El uso de "todo" lo que el suelo sea capaz es a lo_que 

me refiero cuando menciono "USO POTENCIAL", es decir, el aprove-

ch a m i e n t o ó p t i m o p o s i b 1 e d e u n s u e 1 o v a 1 i é n d o s e d e t o d o s 1 o s -

medios y conocimientos técnicos requeridos para. obtener la 

mayor cantidad y mejor calidad de cosecha. 

El USO POTENCIAL aqur considerado, impl·ica desde

el mejoramiento de las condiciones agrólógicas de un terreno 

par a e o 1 o e a r 1 o e n 1 a forma m6s a p t a de pro d u e e i ó n has t a e 1 -

cultivo y cuidado de lo que ve.geta en dicho suelo para la ob

tención de sus mejores frutos, lo cual constituye en realidad 

el fin propuesto. 

Se considera además en este trabajo que el USO POTEN_ 

CIAL busca la mejor utilidad que el suelo pueda ofrecer desde 

el punto de· vista agrrcola , no económico, es decir, se "bus

ca el cultivo apropiado se.gún las caracterrsticas que el mis-

mo suelo y el medio ambiente indiquen, sin atender a lo que 

p u e d a r e d i t u a r m 6 s e e o n óm i e a m e n t e d a d a s 1 a s e o n d i e i o n e s d e 1 a 

oferta y la demanda que rijan en el mercado, sin la pretensión 

de desconocer este factor tan importante que siempre debe to

marse en cuP.nta, pero que para los fines de este trabajo no se 

considera. 
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3.2.- FACTORES LIMITANTES. 

Clima: Este factor influye primordialmente en la

determinaci6n de la clase de uso o capacidad agrol6gica. Se

consideran dentro de su ingerencia la precipitaci6n media a-

nual, temperatura media anual, factores ambientales como:

velocidad, frecuencias de dras con vientos y su distribuei6n -

anual; frecuencia de heladas, número de dras nublados,ete. 

A) DISPONIBILIDAD DE AGUA. 

" S i n h u m e d a d a p r o p i a d a n o h a y d i s o 1 u e i 6 n n i a b s or 

ci6n de nutrientes". Se consideran los medios naturales de 

proporcionar el agua, precipitaei6n, humedad natural de la -

t i e r r a o 1 o s a r t i f i e i a 1 e s. ( r i e g o d e g r a v e d a d o p o r b o m b e o) , e te • 

B) PENDIENTE. 

La topografra es un fa e t o r 1 imitan te en va r i os as pe e tos: -

pendiente, ondulaci6n, uniformidad y disecci6n. 

C) PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO. 

C u a 1 q u i e r e a p a o p r o p i e d a d d e 1 s u b s u e 1 o q u e e f i e a~ 

mente inhibq el desarrollo de los sistemas radiculares de las

p 1 a n t as e u 1 ti va d-as p o d r r a e o n si de r a r se e o m o 1 r m i te i n fe r i o r -

efe e ti v o de 1 su e 1 o • S e e o n si de r a n e o m o e a p as 1 imitan tes in fe

riores las capas de rocas eontrnua, capas de arcilla cementa

da, las de carbonato de calcio o de yeso, horizontes del sub

suelos muy ácidos fuertemente demineralizados o altos en alu 
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aluminio e intercambiable u otro componente tóxico, etc. 

D) OBSTRUCCIONES. 

Se refiere a la abundancia de todos aquellos obst~ 

culos frsicos superficiales que puedan interferir con la labo

res agrrcolas, como pedregosidad y afloramientos rocosos. -

(Se toma en cuenta el o/o de obstrucción). 

E) INUNDACION. 

Se considera la frecuencia d'e las inundaciones y

la permanencia del agua en las tierras, ya sea por excesivo

riego, precipitación o desbordamiento de alguna corriente o

depósito cercano. 

F) SALINIDAD. 

El ascenso del agua lrquida, sea o no salina, den

tro del perfil del suelo se produce en virtud del fenómeno de 

la capilaridad (Las fuerzas adherentes son mayores que las 

fuerzas de cohesión entre las moléculas del agua). 

E s t o o e u r r e s o b r e 1 a s s u p e r f i e i e s 1 i b r e s d e u n m a n -

to freático o de una capa de agua que descansa sobre un hori

zonte impermeable. En suelos afectados por mantos subterrá-

neos de aguas salinas, las sales acumuladas en su superficie o 

en sus horizontes pueden proceder de profundidades mucho ma

yores que lcs125 cms. Las fluctuaciones estaciona ~es de los -

m a n t o s f r e á t i e o s o e a s i o n a r á n , a s u v e z , f 1 u e t u a e i o n e s e s t a e i o-
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nales en los niveles de salinizaci6n. 

En la ausencia de tales mantos o capas saturadas del 

subsuelo, no hay ascenso capilar y pueden considerarse esta

bles los horizontes.salinizados 1 los cuales, según su profun

d i d a d , p u e d e n o n o a fe e t a r 1 o s s i s t e m a s r a d i e u 1 a r e s d e 1 a s -

plantas. 

Considerando . que 1 a zona de des a r ro 11 o máximo de 1 as 

ratees de muchos cultivos se encuentran aproximádamente, en 

tre los 30 y 70 cm de profundidad y que el 90% del agua ab

sorbida procede de aht y de los horizontes superficiales, re

sulta conveniente considerar 2 niveles de salinizaci6n para

tales suelos: O - 75 cm, abarcando la mayor parte del sistema 

radicular de muchos cultivos y 75 - 130 cm· con cantidad mrni

ma de ratees. 

Las bases para establecer las clases de la limitante

salinidad está en los efectos cada vez más restrictivos que-

las cantidades crecientes de sales tienen sobre las posibilid~ 

des de e u 1 ti v o • ( S e m i de 1 a e o n d u e t i v id a d en m m h os/ e m a --

250 C). 

G) ALCALINIDAD- SODICIDAD. 

La a 1 e a 1 i ni dad de 1 su e 1 o se debe a 1 a p re se n e i a de -

compuestos r.omo el CaC0 3 que puede producir valores de pH

h a s t a 8 • 5 o s a 1 e s a 1 e a 1 i na s d e 1 s· o d i o i n t e r e a m b i a b 1 e q u e se -



61 1 
1 

. 1 

gún sus cantidades pueden producir pH's mucho más elevados. 1 

Dado los efectos tóxicos del sodio y su tendencia a dispersar 

1 o s e o 1 o i d e s d e 1 s u e 1 o y d e t e r i o r a r 1 a e s t r u e tu r a , s e h a e o ns i 

de r a do e o n ven i ente expresar 1 os efe e tos de 1 a a 1 e a 1 in id a d --

fundamentalmente en términos de sodio intercambiable. Los-

v a 1 o r e s d e p H s e t o m a r á n e n e u e n t a e o m o b a s e a 1 t e r n a t i v a -:-

para la definición de clases 1 y 2 1 cuando la presencia de -

carbonatos y no el porciento de sodio intercambiable sea el 

factor principal determin~tivo del pH. También como en el-

caso de la salinidad, resulta conveniente dividir los efectos 

de la sodicidad por profundidades O- 75 y 75-125 cm, 

Se determina el % Na intercambiable y su corres-

pendiente pH. 

Ejemplo: % Na int. ------,0--
lo - 15 7.5- 8.5 

H) ACIDEZ. 

En forma análoga a la creciente alcalinidad, la -

acidez creciente va limitando progresivamente las posibilid.:!_ 

des de cultivo. Valor~s de pH inferiores a 5,5 son considera 

dos ya de acidez.excesiva. Es pertinente señalar que los su:_ 

los fuertemente lixiviados representan uno de los problemas-

centrales de la agricultura tropical. Si bien es cierto que-
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e n e 1 t r·6-p i e o m ex i e o no e e b ro n m a y o r t m p 'O r t a " e t e1 1 a s r e g i o n e s 
. ~~~~~ ~·~~~· ~ volcán;cos, rnontortoscn, oh'~•~••~ -.•~, • ~,.. fH\ . !\ . . 5 · oluvio/IL:s CL~c.-l 7°Q ct:l/1 Dfva6 po.r-fe 

del mundo t ro pi e a 1 y que, por ton t.o, son m u eh o más free u o nt es 

los suelos lrticos (con roccts a menos de' ~00 cms de profund:t

dad) no dejan de existir importa~tes 6réa~ de desrrdnef¿iiiéi;;,:; 

ción en el pars. En escala mundial, la mayorra de Í~s ~U~f&~bi 

de esta natura 1 e z a se e o n e ~·P t r a n en e 1 t r 6 pi e o · h ú m e d 9 y de r'i-

t ro d e 1 as á re as de 1 os g r a n des e.s e u dos p re e á m b r i e os de A f r í -

ca, Asia Meridional y Amerlca del Sur. Ante la incesante --:-

p é r d i d' a d d e b a s e s a t r a v é s d e m u e h o s s i g 1 o s 1 1 a v e g e t a e i ó n •-

na tu r a 1 1 primor d i a 1 m en te 1 q se l·v a t ro p i e a l, tuvo 1 a res p u es --

ta de establecer un biociclo superficial con circulación per-

petua de los nutrientes inorgánicos disponibles entre sus te-

jidos y los horizontes superiores del suelo. El hombre, al t;: 

lar esa selva y establecer cultivos, rompe el biociclo y oca-

siona un abatimiento catastrófico de nutrientes, con la pérdl 

da irreversible de los suelos. 

1 ) NIVEL DE FERTILIDAD. 

El término fertilidad implica, no sólo una riqueza 

re 1 a ti va de e 1 e m en tos n u tri ti vos si no t a m b i en 1 as e o n di e i o nes 

p r o p i e i a s p a r a 1 a e o r r e e t a a p r o v e e h a b i 1 i d a d a e t u a 1 y d i s p os.!_ 

ción futura de los mismos. 

Como el factor fertilidad está rntimamente ligado-



63 

con la existencia de la materia orgánica cabe señalar algu-

nas caracterrsticas de la misma. 

1) Su existencia da origen a una estructura retentiva 

de humedad tan o~cesaria para la solubilidad de

lo s n u t r i e n t e s • 

2) De p 6 si t o n u tri ti y o a 1 e o n s ti tu ir su natura 1 e z a mis

ma un reservorio de nutrientes, además de hacer -

di n á m i e a 1 a a b sor e i 6 n de estos, g rae i as a su ·e 1 e-

va da capacidad de intercambio cati6nico (C.I.C.). 

3) Es una condici6r, natural para la existencia de mi

croorganismos (~acterias, algas y hongos) constitu 

yentes de la floro microbiana, los cuales son res

ponsables de la fijaci6n del nitr6geno atmosférico 

en los suelos y responsables de descomposiciones

qutmicas, las Cl.lCJies aportan substancias nutriti--

va s e n e s t a d o a s J m i 1 a b 1 e y 1 a s p o n e n a d i s p o s i e i 6n 

de la planta. 

4) Un medio favorable de la vida de los llamados ma

croorganismos del suelo, principalmente gusanos y 

lombrices de tierra, los cwles son de suma impor

tancia en la aireaci6n del suelo agrrcola, enriqu~ 

ciendo con oxrgeno la atm6sfera interior tan indis 

pensabl~ para la respiraci6n de las rarees y la con 
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s i g u i e n t e e a p a e i d a d d e a b s o r e i 6 n d e 1 os n u t r i e n t e s • . A d e m 6 s -·

' estos organismos aportan al morir, c!ertas cantidades de sub 

stancias nutritivas aprovec~ables para la planta. 

5) Acondiciona la textura de un suelo, facilitando

su manejo como pn el caso de suelos pesados (arcJ. 

liosos), o proporcion6ndole cierta consistencia

como en el caso ele los suelos ligeros (arenosos) • 

)) EROSION. 

Expresa el grado de pérdida del suelo agrrcola, pue

d e s e r d e o r i g e n h r d r i e o o 6 o 1 i e o • S e e o n s i d e r a s i e s d e t i p o

laminar (pérdida de arriba hacia abajo de los horizontes del

suelo) o si ha formado surco~ y c6rcavas, asr como la intensJ. 

dad y distribución de las ml$mas por unidad de 6rea afectada. 

K) DRENAJE 1 NTERNO. 

La capacidad del suelo para desalojar cantidades de

agua en exceso a la capacidad de campo es lo que se conside

ra e o m o ·e 1 drenaje de 1 mis m o. 

Depende de la textura del suelo y de la permeabilidad 

de los materiales limitantes del subsuelo. Suelos arcillosos-

(m6s del 35% de arcillas) con drenaje interno deficiente oca

si o na n m a y ores es fu e r z os m e e 6 ni e os y e e o n 6 m i e os en su m a n e-

jo que los dem6s y los suelos arenosos con drenaje interno ex

e e s i va m e n te r 6 p i d o y b a j os en s u e a p a e i d a d d e re te n e i 6 n d e --
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humedad, presentan ambos limitaciones de distinta magnitud-

para la agricultura. 

A e o n t i n u a e i 6 n s e 1 n d i e a n 1 os ma te r i a 1 e s md s e o m u nes 

que para efectos del drenaje de los suelos se pueden conside-

rar permeables e impermeables. 

Escorias 
Basaltos escorrgceos 

Areniscas 
Conglomerados } 
Calizas arreclfales 
Yeso 

Rocas fgneas intrusivas 
(granitos, diorftas etc.) 
Rocas fgneas extrusivas 
(riolitas, andesitas, -
b a s a 1 t o s , t o b a _s 1 e t e • ) 

Areniscas 
Conglomerados 

Calizas 
Margas 
Lutitas (limo y arcilla) 
Pizarras etc. 

NOTAl: 

no consolidados 

consolidados 

Ter re nos e o n pe n d i en tes m a y o r.e s a 1 6%; 1 os su e 1 os 

sobre materiales impermeabl~s se drenan por gravedad. 

NOTA 2: 
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El fuerte fracturamiento o fragmentación de las -

rocas impermeables las rinde permeabl~s. 

Aclaración: 

Cabe aclarar que el orden jerárquico que guardan 

1 os fa e t o r e s q u e r e s t r i n g e n • (1 p r o d u e e i ó n a q u i' e o n s i d e r a d o s n o 

es necesariamente el mismo en climas diversos. Ejemplo: el ca 

so trpico de la acidez en Sl.lelos de regiones hGmedas no se 

presenta generalmente en st,~elos de regiones áridas. 

L o e o n t r a r i o p u e d e d e e i r s e e n e u a n t o a 1 a s a 1 i n i -

dad y sodicidad. 

3. 3.- INDICACIONES GENERALES PARA EL MEJORAMIENTO DEL SUELO. 

Consideraciones: 

U na vez q u e se· ha e 1 a s i f i e a d o y d e 1 i m i t a d o u n -- -

suelo 1 señalando los factor~;)$ que limitan su producción 1 es 

conveniente sugerir indicaciones generales que permitan su 

uso potencial. 

Las indicaciones que a continuación se señalan 

por cada factor limitante considerado para el mejoramiento de 

un suelo, son las que en la L-iteratura y prácticas agronómicas, 

además de prácticas personqles 1 son consideradas de comprob~ 

da eficacia cuando son llevc¡das a cabo según las normas ade-

cuadas. 



67 

El señalamiento de las indicaciones que in fluyen en 

cada factor restrictivo se propone siguiendo el orden ,que 

guardan al tratar el tema 11 factores limitantes 11 para mayor

u t i 1 i d a d p r ó e t i e a y fa e i 1 i d a d e ·n e 1 d e s a r r o 1 1 o d e é s t e t r a b a -

i o • 

La viabilidad de llevar a cabo tal o cual próctica

e o n s i d e r a n d o , t a n t o e 1 a s p e s:; t o d e 1 e o s t o e o m o s u p r o b a da - -

eficacia o la real elevaci6!1 de los rendimientos, depende -

del conocimiento al respectp y del criterio de o de las per

sonas que asumen dicha resRonsabilidad. 

NOTA: 

No se considera en éste trabajo los costos que ocasio 

sione el llevar a cabo las indicaciones sugeridas, se 

supone que se evaluaró su costeabilidad cuando fue

re requerido. 

3. 31 O.- DISPONIBILIDAD DE AGUA. 

El contar con abundante disponibilidad de agua para

los cultivos, ya sea en las regiones húmedas como en las 6ri

das, es una garantra para los rendimientos y rentabilidad de

la agricultura. 

El agua para riego tiene varias fuentes de origen: 

1)-Precipitaciones 

2)~Agua atmosférica no procedente de precipitaciones. 
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~). - A g u a s s u p e r f i e i a 1 e s 

4).- Aguas subterr6neas 

S). - Agua de r i e g o { ~u m i n i s t rada por e 1 h o m b re y es-
complemento dEt las anteriores). 

1).- Precipitacione~. Los requerimientos para que las 

lluvias produzcan m6ximos Qf!neficios son: 

a) La cantidad de lluvia ha de ser suficiente para re 

poner la gastada en la zona radicular. 

b) Su frecuencia d~pe ser tal que suminis,tre humedad 

al suelo antes de que las especies vegetales padezcan por su-

falta. 

e) Lo suficienteme11te intensas para dar tiempo al 

suelo a absorberlas. 

C o m o s e p u e d e a p r Et e i a , s 6 1 o e n e o n t a d a s 1 o e a 1 i da des 

y ocasiones las lluvias cumplen éstos requisitos, que en caso 

de producirse conducen a la$ m6ximas producciones. 

2) • - Res pe e t o a 1 agua a t m 6 s ferie a 1 1 a hu m edad pro--

porcionada y que no proviel')e del ag:ua de lluvia ti ene gran-

importancia. 

Asr las nevadas (que para nuestro medio no son sign.!_ 

ficativas) proporcionan en algunos lugares la fuente de agua 

m6s importante de agua para riego, el roc'ló es otra fuente -

importante e u ando va a e o m p añado de otros fa e t ores e o m o: - --
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abundancia del mismo, nie:blas, nubes y alta humedad admosfé

rlca, pues estas condiciones hacen disminuir la intensidad de -

la transpiración. 

3) .- El agua superficial (proveniente de avalanchas -

o inundaciones) deja a su paso, gran cantidad de agua absorbí 

da y almacenada a disposic~ón de las plantas. 

Se consideran dentro de ésta todas las corrientes y d.2:_ 

pósitos naturales que existe(! sobre la superficie y puedan ser

utilizados para el ri,;,go; es necesario cuantificar estos recur

sos para su control y planificación racional de los sistemas de 

riego. 

Debe medirse la cantidad de agua que llevan lasco-

rrientes natura 1 es ( r i os y arroyos) y a r ti f i e i a 1 es ( e a na 1 es) , en

una determinada unidad de tiempo y construirse pequeños y 

grandes ambalses según se requ1era y lo permitan las condici~ 

nes de los recursos (suelo- agua), para constituir la reserva

y te n e r 1 a s a d i s pos i e i 6 n e u a n do se n e e es i te n , a d e m á s de h a e er 

frente a las necesidades de riegos. 

Es e o n ven i e n te a d e más t o m a r en e u e n t a e 1 a s p e e t o d e

su conservaci6n, pués la vida útil de dichos embalses puede

ser redúcida por la acumulaci6n de sedimentos hasta ser nula

su capacidad de almacenaje, asr como calcular las pérdidad

por evaporaci6n que reducen en distintos porcentajes, según-
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la zona, la capacidad real del almacenamiento. 

4 ) • - E n e u a n t o a 1 a d i s p o n i b i 1 ,i d a d d e a g u a p o r m e di o s 

su b ter r á neos y q u e es a que IJ a q u e o e u p a gran p arte d e 1 co s es

p a e i os va e Jos de 1 i n ter i o r de 1 terreno , puede e neo n t r a r se cer

ca de la superficie del suelo o alejada de ella. 

Si está cercana a lq superficie (capa freática alta) -

y se encuentra en una zona, que si bien pueda ser extratda 

por la zona radicular no entorpezca el crecimiento vegetati

vo de la'· planta por estar demasiado cerca, o en su caso m«s 

grave, que nulifique la cqpacidad del terreno para producir 

salvo en los casos en que se drene el terreno, puede consti-

tuir la fuente más importante de aprovisionamiento para el -

desarrollo vegetal. 

Si por el contrario, está ale·jada de la superficie, 

puede ser necesario extraerla por medio de pozos y bombeo. -

Debe protegerse su nivel freático y restringir su aplicaci6n-

cuandó se considera que éste ha descendido de manera alarman 

te a causa de excesivo bom~eo para el riego o a las limitacio

nes de recarga natural y bo¡a capacidad de ··almacen...miento.

Es preciso recurrir si el C0$0 lo amerita a la recarga artificial 

d e 1 o s d e p 6 s i t o s d e a g u a f r e á t i e a 1 q u e e o n s i s t e e n e 1 1 1 ;; n a d o

de embalses de agua subterránea con agua superficial 1 por 

ejemplo: el desvro y aplicación de cor'rientes irregulares 1 
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e h a r e os , d e s a g "ú es y e 1 a g u a d e 1 a s i n d u s t r i ? s ( n o e o n t a m i na da ) 

etc. que de otra manera seda desperdiciada. 

Debe ten e r se en e~ en t a 1 que e u a n t o más de t a 1 1 a do -

sea nuestro conocimiento d~l depósito subterráneo, serán ex-

plotadas sus aguas más efice~zmente. Todos los conocimientos

y métodos para la detección y control de acurferos y además

fuentes de agua 1 debe merecer nuestra atención, pués la rec~ 

pilación de datos auténticos referentes a las disponibilidades 

de agua re q u i ere un es fu e r ~ p i n te 1 i gente , 1 abo r ,¡os o y e o n ti -

nuado. Es probable que sul'lllnistros inadecuados o sobreestim~ 

cienes de volúmenes de aglf"' asr como el desconocimiento

de 1 os e i e 1 os e 1 i m á ti e os a p r Q x i m a dos y de 1 as e a n ti dad es d.e

agua disponibles que suministre determinada cuenca, sean 

causa de fracasos en los proyectos de puesta en r1ego. 

U n a p 1 a n e a e i 6 n r a G 1 o na 1 d e 1 os e u 1 t i vos y d e 1 a s su -

perficics regables basados en una real disponibilidad de agua, 

e o n s ti tu yen e 1 primer paso par a 1 o g r a r un a provee ha mi e n t o -

conveniente de ella •. 

5) • - P u e d e e o n s i d e r a r s e e o m o a g u a d e r i e g o a t o da 

aquella que es conducida a lograr su objetivo por medio de 

diversas obras realizadas pqr el hombre y que como dij irnos 

anterior m en te es e o m p 1 e m en t aria de 1 as anteriores. 

3. 311 • - PENDIENTE. 
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La t o p o g r a f r a e ¡ e r e e su e fe e t o p r i n ~ i p a 1 s o b re 1 a s e 011 

diciones del suelo mediante su influencia en los movimientos

del agua, asr tenemos que modifica el desarrollo del perfil

del suelo de varias manera~; 1) por el efecto del volumen de 

precipitación absorbida y r~;ttenida en el suelo, que afecta 

_las relaciones de humedad: ~) Por el efecto de la remoción -

del suelo debido a la erosi6p y 3) Por el movimiento de los -

materiales en suspensión d~ una 6rea a otra. 

Como la humedad ea esencial para la acción de proc~ 

sos qufmicos y biológicos dC)I inteperismo y efectivamente ac

tÚa en e o ni unto e o n a 1 g un as de 1 as fu e r zas fr si e as, es e vid en

t e q u e u na m o d i f i e a e i ó n e n l a s re 1 a e i o n e s d e h u m e d a d d e n t r o

del suelo materialmente afecten el desarrollo del perfil. En

éste aspecto va ligado profundamente el declive del terreno,

con la erosión y el drenaje, como factores modificadores de -

la humedad. 

La pendiente, es pués, un factor en el desarrollo del 

suelo, ya que mientras mayer sea ésta, se propicia la remo-

ción contrnua del suelo superficial exponiendo horizontes Í'2._ 

feriores y modificando su p~rfil. Posteriormente, la disminu

ción del espesor del suelo contiene humus, origina un decre

cimiento de 1 os pro duetos de 1 a des e o m pos i e i ó n o r g 6 ni e a que-

contribuyen en los procesos de forma.ción de horizontes, so-
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bre todo de los superficiales. 

C o n s e e u e n te m e n te , 1 os su e 1 o s e n p e n d i e n t e t i e n e n -

suelos delgados, y menos M.O. 

La topografra tiene otros efectos indirectos en el com 

portamiento del perfil, al influir en el abastecimiento de hu

medad aprovechable para el desarrollo de las plantas. Tambien 

determina el valor agrTcola del terreno porque se relaciona -

no solamente con las condiciones de drenaje interno y exter

no, sino con la facilidad de las pr6cticas de laboreo (con ma 

quinada agdcola) y con el ,uministro del riego. 

Es e o n ve n i e n t e e o n o e e r 1 a p e n d i e n te g e n e r a 1 d e 1 t e -

rreno asr como determinar el tipo que presenta en el terreno, 

si es uniforme, ondulada o quebrada para_ decidir las zonas -

que deben dejarse sin sultivo, las que admiten terrazas y el

método de e u 1 ti v o a p r'o piad a par a 1 as zonas restantes • Cada -

una de estas aplicaciones resuelve unos casos determinados

y su elección depende en primer lugar de la pendiente. 

E 1 a g u, a f 1 u y e 1 e ~ a m e n t e e n p e n d i e n t e s q u e n o s o b re -

pasan el 3%, ahora bien, si la pendiente aumenta, la posibi

lidad de que las agua:. se desborden asr mismo aumenta. 

Por lo anteriormente expuesto, diremos que su posi-

ble modificación o atenuación tiene un doble fin: 

a) Conservar la humedad y la fertilidad. 



74 

b) Combatir la erosión. 

Debe procederse a la nivelación del terreno cuando

el declive de éste lo permitj;) (1-3%), excepto en donde a p~ 

ca profundidad se encuentre arena o cascajo. Si se ilevó a

efecto la nivelación, deben restituirse los elementos de la

nutrición. vegetal re~ovidos por los trabajos de nivelación

del suelo 1 (adición de M.O, con un complementario suminis

tro de ferti 1 izan tes). 

A m e d i da q u e e 1 d f;l (:: 1 i ve a u m e n te e s n e e e s a r i o e fe e -

tuar la labranza por medio pe curvas a nivel y utilizar próc

ticas mecónicas como: La construcción de terrazas en sus di

fe re n te s t i p o s ( e a m e 1 1 6 n o g a na 1 1 b a n e a 1 e s 1 i n d i v i d u a 1 e s 1 -

e t e • ) q u e p o r s u r e 1 a e i ó n e o n 1 os m e d i os d e d i s m i n u i r 1 a e r o

sión serón tratados al hablc:¡r del factor limitante respectivo, 

Nunca debe efectuarse la labranza enferma paralela a la pe_12. 

diente ni siquiera removerse al suelo, cuando la pendiente

es m u y pro n un e i a da , a m en os que se 11 e ven a e abo 1 as p r 6 e-

tices mecónicas antes mencionadas, 

NOTA: 

No se pretende modificar la pendiente general del t~ 

rreno en zonas inclinadas, pero si es posible modifi

car pendientes en ciertos puntos o franjas espectficas 

del terreno como en el caso de terrazas individuales 
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o en contorno respectivamente. 

3. 312.- PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL Slf 
LO." 

La prof u n d i da d d e 1 su e 1 o e s m u y i m por t a n te p o r q u e d e -

ella depende el volumen de agua que el suelo puede almace-

nar para las plantas, también el volumen de suelo para con--

tener las raíces de las mismas. En relación que existe entre-

la mayor profundidad del suelo y el aumento en los rendimien 

tos 1 debe necesariamente tgmarse en cuenta que la mejor es-

tructura suelta con bastante) aireación, adem6s de lo .profun-

didad a que llega esta estr4ctura favorable 1 es lo que real--. 

mente determina éste incremento productivo, pues de poco o 

nada servida a un suelo pQieer por n~turaleza un suelo pro-

fundo si existen condiciones de compactación que impida el 

libre intercambio gaseoso y dificulte la penetración de las"'" 

rarees. 

Cuando se logra obtener una estructura suelta y pro--

fu n d a 1 e 1 a g u a q u e d o r e t e 111 d o a e i .e r t a d i s t o n e i a d e 1 o s u p e r -

ficie creondose una provisión segura, gracias o la mayor cap~ 

e i d a d d e o b sor e i 6 n d e 1 m o y o r v o ! u m e n d e su e ! o • M i e n t ro s m6 s 

f 6 e i 1 m en te penetren a 1 . su e 1 o 1 as r a re es de 1 as p 1 anta s 1 m e no r 

energra se gastar6 en esta función y siendo la energfa tan --

v á 1 i o s a 1 1 o q u e s e a h o r r e e n u n a p a r t e p o d r 6 g a s t a r s e e n o t r a, 
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obteniéndose un desarrollo de la porción aérea del vegetal. 

La permeabilidad que se obtiene al aflojar suelo o -

eliminar cualquier capa endurecida, facilita asimismo el 

drenaje del terreno y aume,ta la facilidad del laboreo. Es

además causa directa de la fertilidad del suelo, ya que al -

existir condiciones de aireqc;i6n se hace más adecuada la vi 

da de los micro y macroorgqpismos cle·l suelo, asr como la 

r e s p i r a e i 6 n y a b s o r e i 6 n · d e 1 p s n u t r i e n t e s p a r a 1 a p 1 a n t a • L o

contrario es verdad cuando ~xiste poca profundidad del sue

lo por la existencia de capas limitantes que inhiben el cre

cimiento radicular. 

Para el agricultor y el horticultor, la tarea de pre

parar profundamente el suelo no cobra demasiada importancia 

a menos que la limitante da profundidad se encuentre dema

siado cercana a la superficie e impida el desarrollo de los

cultivos comunes y corrientes. 

Además e 1 a g r i e u 1 t o r sabe que 1 a pro fundid a d de sus

labores de arado no deben spprepasar el espesor de la capa -

labrantra, porque el hecho de llevar el subsuelo a la super

ficie seguramente hará bajar los rendimientos. Si se afloja 

e 1 su e 1 o a m a y o r p ro fu n d i d a d , n o e m p 1 e a·n d o a r a d o , s i n o -

herramientas especiales que no lleven subsuelo a la superfi

cie, será una gran ventaja, especialmente tratándose de sue 
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los arcillosos que muestran ciertas tendencias a desarrollar-

a la profundidad del arado una capa et:~durecida y compacta -

que las rarees no puedan atravesar; en este caso es necesario 

aflojar el subsuelo con arado subsolador cuando menos cada-

3 o 4 años. También será ventajoso aflojar cada 5o 6 años-

el subsuelo menos pesado pqra cualquier cultivo que se vaya 

a establecer. 

Es muy importante Qdemás., romper el 11 Tepetate•• ---. 

que se forma en suelos muy (lrenosos bajo ciertas condiciones. 

Especialmente cuando el mgpto fre6tico es bajo, se forma --

sobre la arena una capa áclda de humus· bruto; entonces el-

hidróxido férrico fe (OH) y varias substancias coloidales,-
3 

después de haberse filtrado a través de la arena coagulan---

repentinamente en un nivel inferior, uniendo mediante ceme!2 

t a e i ó n a 1 as par t re u 1 as aren os as • Esto. ti en e e o m o e o n se e u en--

e i a 1 a forma e i ó n de es a e a p p i m pe r m e a b 1 e den o m i nada 11 tepe--

tate 11
, la cual no puede ser penetrada por las rarees de los--

cfrboles. De esta situación es responsable el hidróxido férri-

co, que da al tepetate su caractedstico café rojizo. 

Tal condición, naturalmente es totalmente desfavora 

ble para el desarrollo vegetal, porque perjudica el drenaje-

y la libre aireación del suelo, resultando entonces que los-

árboles se vuelvan enfermizos y los rendimientos de los culti 
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vos serón muy raqurticos. Frecuentemente se puede mejorar 

ésta condición indeseable rompiendo el 11 tepetate 11 mediante

cargas de dinamita espaciapas regularmente, de tal manera -

que el efecto sea hacia abafo y.no hacia arriba. Donde quie

ra q u e 1 a s e o n d i e i o n e s n a t u r a 1 e s d e 1 s u e 1 o fa v o re z e a n 1 a fo r -

maci6n del 11 tepetate 11
, a donde la calidad dudosa haga·sosp~ 

char su existencia, es recomendable una investigación porm~ 

norizada de las condiciones del subsuelo. Aunque parece--

fuera de lo común el tener que usar dinamita en suelos areno 

sos, éste es el mejor proce~imiento. 

De igual manera, es necesario investigar siempre cual 

es la constitución de la capa limitante para ver que procedi

miento permite su eliminaci6n (subsoleo o dinamita). En el -

caso de 6rboles frutales, e11 donde una preparación profunda

del terreno es condición nec:esaria para un buen desarrollo,

el subsoleo es imprescindible antes de emprender su implanta

ción, pues las mismas caracterrsticas de los 6rboles obstacu

lizan el laboreo, a menos que se corra el riesgo de dañar su

sistema radicular. 

Debe averiguarse tambien si el factor limitante proc~ 

de de un manto fre6tico elevado, en cuyo caso se proceder6 -

a drenar el terreno por medio de zanjas que desagUen el terre 

no. 
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Ante todo debe considerarse la pendiente del terreno-

pues en e as o de s·e r m o y o r de 1 6% se r e_s tri n g e 1 a 1 abo r de sub-

so 1 e o 1 y a q u e e 1 a f 1 o ¡a r e 1 su e 1 o 1 o expon e a u na e ros i ó n m 6 s-

intensa y serra contraproducente esta pérdida de suelo. 

3. 313.- OBSTRUCCIONES. 

Las piedras y las rocas que afloran en la superficie 

del suelo tienen un efecto Importante negativo en el·uso del-

suelo, por cuanto dificultan las labores de cultivo, el uso de 

maquinaria agrrcola y reducen el 6rea que se puede sembrar. 

Se considera peña, lo porción de roca matrTz que a--

flora en el terreno¡ piedra; a los fragmentos de roca m6s o m_: 

nos de 25 cm de di6metro y guijarros, a los fragmentos m6s p_: 

queños de roca redondeados o parcialmente redondeados que -

varian en di6metro de 7.5 q 25 cm. Debe determinarse el po!_ 

e e n t a j e q u e r e p r e s e n t a n 1 a s o b s t r u e i o n e s e n e 1 e a s o d e p e ñ as 

para el cultivo del terreno, adem6s de emprenderse obras de-

limpia superficial cuando se trata de piedras y guijarros. 

La influencia que tienen las piedras y guijarros en 

1 a fe r ti 1 i d a d d e 1 a e a p a 1 a b r a n tr a 1 fu é e s tu d i a d a p o r W o 1 1 n y -

m6s recientemente 1 por Mitscherlich. Las investigaciones ---

realizadas pusieron de manifiesto que los rendimientos dismi 

nuyen en proporción al contenido cada vez mayor de piedras. 

P u e s t o q u e 1 a s · p i e d r a s i n e r te s · s u b s t i t u y e n a u n v o 1 u m e n i g ua ¡
de suelo, 



es de esperarse lo anterior, aunque se demostró por el mismo 

Wollny que el contenido de piedras sue_le ser perjudicial sólo 

cuando constituye el 40% o m6s de volumen total de suelo. 

Es conveniente aclarar que fas diferentes clases de plantas-

va r í a n e n 1 a re s p u e s t a a 1 p o r e e n t a j e d e p e d r e g o s i d a d , a u n qu e 

ésta siempre es negativa. Otro efecto de la baja de rendimi~n 

tose debe a que el alto contenido de piedras .aumenta el dr~ 

naje y disminuye la capaci~ad de campo, aspecto que _es re--

lativamente favorable en caso de suelos demasiado pesados. 

L o s m o n 't re u 1 o s d i s ~e r s o s , t o e o n e s d e 6 r b o 1 e s y r a r ce s 

dispersas de los mismos representan un obst6culo para el labs: 

reo. Debe aflojarse primerqj'Tlente el suelo con un paso de --

arado y preceder al destoconamiento por medio de tractores-

potentes de banda u oruga Qquipados con cadenas y ganchos;-

El·empleo del Bulldozer también es muy útil para un desmon 

te efectivo. 

3. 314.- INUNDACION. 

La permanencia por demasiado tiempo de abundante -

agua en un su e 1 o, e o m o en e 1 e as o de terrenos inundad os, es-

la causa de la muerte de las rarees de las plantas debido a la 

e aren e ia de oxigeno (O ) en 1 a a t m ó s fe r a de 1 su e 1 o y a 1 en r i -
2 

quecimiento de CO en su lugar, el cual en altas cantidades-
2 

es tóxico para las rarees. 
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En 1 as tierras situad as en 1 as riberas y rri 6 r gen es de e o r rientes 

naturales(lagunas, rros, embalses 1 etc.) siempre es latente el 

desbordamiento de estas debido a fuertes precipitaciones y re

presenta un riesgo el estabJ~cimiento de cultivos en ese lugar;, 

a menos que permanezcan bgjo el control de un bien planeado 

sistema de riego, o se constfuyan bordos de contención en las 

partes altas de la 11 caja 11 de pichas corrientes o -depósitos de a

gua. 

Si se trata de suelos arcillosos situados en regiones de 

alta precipitación, es nece&ario drenar el terreno por medio de 

zanjas distriburdas en formq, conveniente.Si la inundación es

debida a excesiva precipitqc:i6n combinada con manto fre6tico 

e 1 e va do a e a usa de u na e a p Q i m pe r m e a b 1 e e ere a n.o a 1 o super-

ficie, es útil emplear el subsolador siempre y cuando la natu

raleza de dicha capa lo per(Tlita. Es pues necesario, determi-

nar los causas originarias qe los encharcamientos paro elegir 

lo mejor manera de subsanar esta limitante. 

3.315.- SALINIDAD. 

La excesiva acumuloci6n de sales solubles en la soÍu

ción del suelo provoca la condición de salinidad que presen-

ta n 1 o s s u e 1 o s e o m o re s u 1 t a d o d e 1 a a e e i 6 n d e u n o o m 6 s d e 1 os 

factores siguientes: 

1) Lluvias escasas y alta evaporación (valles desiertos 

1 
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y semidesiertos y en las marismas a lo largo de las costas). 

2) DesagUe inadecuado. 

3) D e f i e i e n tes p r á e t i e a s d e r i ego (a p 1 i e a e i 6 n d e 1 óm i 
nas insuficiente, de riego). 

4) Utilización de C'fJUa de baja calidad para riego. 

Ordinariamente, u11 suelo salino es sólo ligeramente ... 

alcalino, con valores de pli entre 7.0 y 8.5; adem6s contiene 

m u y p o e o N a a d S o r b i d o • A JTI e n u dio p re S e n t a n e o S t r a 5 b 1 a n e a S ... 

de sal, una superficie hómepa de aspecto aceitoso (debido a-

la propiedad higroscópica qe las sales), desprovista;; de veg.:_ 

taci6n; crecimiento raqurtic:o de las plantas con considera---

b 1 e va r i a e i 6 n e n e 1 t a m a ñ o y e o n e 1 f o 1 1 a j e d e e o 1 o r a z u 1 -ver 

de obscuro; algunas veces pueden estar quemados los extremos 

y los bordes de las hojas. 

A 1 g un os en s a y os e 11 e 1 e ampo e o n p 1 a n t as i n di e adoras-

como algunas variedades de frijo (Phaseolus vulgaris), lechu-

g a (La e tu e a s a ti va) y re m o 1 o eh a { Beta v u 1 g a r i s) 1 as e u a 1 es - --

son sensibles, moderadamente sensibles y tolerantes respectiv~ 

mente, nos señalar6n condiciones de salinidad aunque en una-

forma indeterminada. Estos ensayos s6lo son justificables en-

casos en que no se dispongan del equipo necesario para la de-

t er m i n a e i 6 n e x a e t a • O t r a s p 1 a n t a s e x i s te n t e s e n e 1 e a m p o e o -

m o e 1 e h a m i z o ( A t r i pi e x p o 1 y e a r p a ) , e 1 r o m e r i 1 1 o ( S u a e d a s p p • 

) y 1 a s a 1 a d i 1 1 a (A 1 1 e n ro 1 fe a o e e i de n t a 1 i s) , i n d i e a n e n e 1 su e-



83 

1 o en q u e ere e en un a e o n d i e i ó n de s a 1 i ni dad • N o obsta n te· --

la observación visual del terreno no b~sta y son indispensa--

bies las pruebas del suelo: pruebas qurmicas y de conductivi 

dad eléct.rica, las cuales q~nstituyen el mejor método para-

evaluar la salinidad de la tterra. De acuerdo con este ólti-

mo método un suelo salino ~s aquel para el que la conducti-

vidad del extracto de '·saturoción es mayor de 4 milimhos ---

o 
p o r e m ( a 2 5 C ) y e 1 t a n t o p o r e i e n t o d e so d i o 1 i br e e s m e n o r 

del.l5%. El pH de la··pastq del suelo saturado es generalme_12 

te menor de 8.5 

La s a 1 in id a d a fe e t Q e 1 cree i miento de 1 a p 1 anta a---

través de la reducción en le~ cantidad de agua que absorben -

las rarees, pués una condición de primera importancia para -

la entrada de las soluciones a la planta es que~ la concentra-

e i ó n d e 1 a so 1 u e i ó n d e 1 s u e 1 o se a m e n o r q u e 1 a d e 1 a s o 1 u e i ón 

del interior de la planta (presión osmótica) y a través de la-

acción tóxica directa. Incluso compuestos tales como el ni--

t r a t o s ó d i e o ( N a N o 3) y e 1 po t á s i e o K N O 3) , q u e n o rm a 1 m e n -

te a e t (¡a n e o m o e 1 e m en tos n u tri ti vos p a r a 1 as p 1 a n t as , a e u m .u-

1 a dos en e a n ti dad es ex e es i vos en e 1 su e 1 o s·e e o n vi e r ten en --

tóxicos. Algunas otras sales o iones que son inócuos en baja-

concentración pueden llegar a ser dañinos cuando se acumu--

lan en más altas concentraciones. 
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Los iones m6s propensos a acumularse y a causar da

ño S o n: N a. 1 e 1 o r uro (e ,-) 1 b i e a r b o na t o (He o 2--) y S u 1 fato -

(SO ,4-). 

El B1 el Li y algunos otros iones pueden ser tóxicos~ 

en minósculas concentraciones. 

De b id o a 1 e o n te n id 4' ex e es i v o de s a 1 es y a 1 a a usen-

cia de cantidades de sodio Intercambiable, los suelos salinos 

est6n, comúnmente floculados y tienen buena estructura frsi

ca. Generalmente, su perm~abilirdad es igual o mayor que en 

los suelos similares no salinos. En virtud de que las sales 

perjudiciales son solubles ef'l agua, pueden extraerse simple

mente por lixiviación con c;antidades adecuadas de agua de -

buena calidad para riego. 

Sin embargo 1 el primer requisito, ya sea para recu-

p e r a e i 6 n o p a r a p re ve n e i 6 n p e fu t u r a s a e u m u 1 a e i o n e s ex e e s i -

vas, es el desag\:Je subterraneo apropiado. En el caso de que

el suelo se encontrara apelmazado y compacto 1 o tuviera una 

capa impermeable cerca de la superficie, el aguo que se 

echara para el lavado, no filtrarra y se estancada en el te'l":· 

rreno, cosa que no mejorarra en nada el problema. PreviameE_ 

te, al lavado hay que dar pves, una labor de roturación con

el subsolador empezando de la zona alta a la zona m6s baja-

d e 1 a par e e 1 o • e u a n t o m 6 s pro fu n da se a esta 1 res u 1 t a r á m e¡ or. 
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Luego se rehacen los márgenes del campo en tratamiento y 

· · se e e h a · e 1 a g u a e u a n d o s e d i s p o n g a ~- d 7 e 1 1 a • M i e n t r a s 1 o s -'-

d es a g 'ú es e o 1 e e t o res· q u e da 11 s a 1 i d a a 1 a g u a 1 a r r a s t re n e 1 a gua 

d e 1 1 a va d o 1 n o h a y p ro b 1 e m Q a 1 te n e r es t a n e a d a ri1 u e h o t i e m po 

el agua en la superficie. En algunos casos, puede ser necesa 

rio un lavado hasta de 90 dras, pero si ello no es posible se-

dá uno m6s corto, incluso p~,.tede ser tan corto como un riego-

muy pesado. 

Más 
. 

o un, la cantidqd que se utilice en la operación-

de lixiviación debe balanceorse cuidadosamente para resolver 

cada situación en particular. Demasiada agua tender6 a lle-

varse los nutrimentos de la planta: muy poca agua de riego,-

o de pobre calidad, ser6 insuficiente para efectuar la lixi--

vi a e i 6 n des e a da • S e ha e n e a n t r a do que e 1 paso i n i e i a 1 m 6 s --

conveniente para la rehabilitación de un su.elo salino después 

d e 1 1 a va d o p r e 1 i m i na r , e s e 1 e s t a b 1 e e i m i e n t o d e u n p a s t o r es !.2 · 

tente como por ejemplo: el ~acate Bermuda (Cynodon dactylon 

L.), el zacate Rhodes (Chloris-gayana) y otros, que luego se-

entierran para que hagan las veces de abono verde. Esto pu.:_ 

d e i r s e g u i d o p o r a 1 fa 1 fa (M e d i e a g o s a t i va L • ) q u e t a m b i e n --

deber6 enterrarse mediante .pasos de arado. 

3. 316.- ALCALINIDAD-SODICIDAD. 

Los suelos con problemas de alcalinidad se-originan ba-
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jo e o n d i e i o n es s i m i 1 a res a 1 a d e 1 os su e 1 os s a 1 i nos • S u a p a ri ~~ 

e i a e s p a re e i d a t a m b i é n a 1 a d e é s t o s a, u n q u e J a s m a n e h a s o -

m a n e h o n e s b 1 a n e o s p r e s e .n t a n u n a e o s t r a s u p e r f i e i a 1 r e s q u e b r ~ 

da y pueden ser negros de qpariencia lustrosa cuando el sue-

.lo.tiene contenido de M.O, Sus efectos en las plantas con

similares también hasta hacer imposible la vida de ellas---· 

e u a n do su e o n te n id o de 6 1 Ga 1 i es e 1 evado • 

Un suelo 61cali es 6quel para el que la conductivi-

dad eléctrica del extracto de saturación es mayor de 4 milim

hos por cm (a 25°C) y el tanto porciento de sodio intercambia 

ble es mayor del 15%. El pH de la pasta de suelo saturado

puede ser mayor que 8.5 (altamente alcalino). Como puede

observa r se , 1 a e ara e ter r s ti c:J" de estos su e 1 os es que t i e n e un

excesivo grado de saturaci~r con Na llamado 11 intercambiable11 

o 11 adsorbido", que ha reemplazado el Ca y al Mg de los col_5:! 

ides del suelo, pudiendo coptener o no apreciables cantida

des de sales solubles. Los suelos 61cali aparecen cuando los-

e o n s t i t u y e n te s s o 1 u b 1 e s e o n & l s te n , . e n g r a n m e d i d a d e s a 1 e s -

de Na. La condición 6lcali es de naturaleza m6s permanente

que la condición salina, yq que, por regla general, persiste

después de que se hari extrqrdo las sales solubles. 

Hay otra condición que presentan los suelos; los !la

m a d o s 6 1 e a 1 i - s a 1 i n o s , 1 o s e '-'a 1 e s r a r a ve z t i e n e n u n p H d e más 
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de 8.5 y probablemente, se presentan m6s extensamente que

los salinos puros o los álcali no salino~. (Debido a la presert

cia de sales en exceso, su Qpariencia y propiedades general-

mente son similares a las d<t los suelos salinos). 

Consideraciones sobre conductividad eléctrica.- El

e o n te n i do d e 1 a s s o 1 u e i o n e s d e 1 su e 1 o y d e 1 a s a g u a s d e r i e g o

se expresa generalmente de la manera siguiente: 

Empleando el concepto de conductividad eléctrica co

mo milimhos/cm. La conductividad presenta la ventaia de su

simplicidad, puesto que pu~de ser medida inmediatamente, ya 

sea en el campo o en el laboratorio, empleando un contador -

de conductancia eléctrica ~prt6til. La conductividad es el i~ 

verso de la resistividad eléctrica. Se define como resistivi-

dad, la resistencia en ohmios de un conductor que tiene lon

gitud del cm y una secci6n de lcm 2 ; por lo tanto, la con-

ductividad eléctrica de la soluci6n del suelo se expresa en -

mhos/cm y por convenienciq en milimhos/cm (mil veces mhos/ 

cm), unidad que ha sido aceptada ampliamente. 

Las caracterrsticás distintivas de los suelos 6lcali es 

la presencia de Na adsorbido intercambiable en cantidades

suficientes para interferir ep el desarrollo de la mayorra de

los cultivos. 

Esto se mide m e di ante 1 o que se 11 a m a ( P S 1.)% sodio -
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intercambiable de la siguiente manera: 

P S 1= 
Sodio intercambiable(miliequivalentes/IOOg de suelo xiOO -------------------------------------------------,-Capacidad de cambio de los catio.nes (miliequivalentes -
IOOg de suelo) 

E s t e r e s u 1 t a d o e n 1 os s u e 1 o s n o r m a 1 e s a r r o j a u n p ro m e-

medio de alrededor de 6, comparado con el 60% de los suelos 

álcalis. 

Otra caracterrstica de un suelo álcali es su estructu-

ra deficiente pués la presencia de una cantidad de sodio exce 

sivo provoca la dispersión o defloculaci6n y el suelo tiende-

a comportarse como una masa impermeable, dificultando su --

drenaje. 

El paso más importante para proceder a su corrección-

e o n si s te en e 1 i m in a r 1 a e a usa de este e o m porta m ·¡e n t o • Gen e--

ralmente, la causa primaria es una capa freática excesivame!] 

te elevada y por lo tanto, debe mejorarse el drenaje. 

N o r m a 1 m e n te r 1 a res t a u r a e i 6 n d e 1 a e a p a e i da d pro d u e-

tiva o la puesta en plena producción de las tierras álcalinas-

vrrgenes requiere mejoras del suelo tanto frsicas como qurmi-

e a s • Gen era 1 m e n te 1 os terrenos a 1 e a 1 i nos e o n ti e n en ex e es i vas 

cantidades de sodio retenidas por las partrculas más finas del 

suelo y por ello sus cualidades frsicas son muy pobres. 

La s e n m i e n d a s q u r m i e a s e o n s i s te n e n r e e m p 1 a z a r e 1 Na 

adsorbido en las micelas coloidales por Ca y despúes arras---
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trar las sales sódics por lavado, procediéndose de igual ma-

nera que para los suelos salinos, aunq~e con un tratamiento-

que posiblemente amerite m6s tiempo. Para ello puede utili--

zarse cualquier compuesto soluble de Ca (con el propósito de 

cambiar parte de los carbonatos alcalinos c6usticos en sUifa-

to) como el sulfato de calcio o yeso (CaS0
4
), teniendo pre--

sente que cuanto mayor sea la concentración de calcio en el-

agua de saneamiento, o en la solución del suelo que baña 

las partrculas de éste durante el saneamiento, dicho proceso 

ser6 m6s r6pido. Otro puede ser el cloruro c61cico (CaCI
2
). 

Suelen bastar algunas toneladas (5-6) de yeso por --

h a • E 1 s u e 1 o d e b e g u a r d a r s e h ú m e d o p a r a a e e 1 e r a r 1 a r e a e e i ón 

, colocando el yeso en la superficie y sin arar encima de él.-

E 1 t r a t a m i e n t o p u e d e se r e o m p 1 e t a d o m 6 s t a r d e e o n e 1 1 a va d o-

de 1 su e 1 o por riego , a fin de dejar 1 o 1 i b re de a 1 g un a e a n ti d crl 

de sulfato sódico. El yeso reacciona con el C03Na2 (1) y-

con el sodio adsorbido (2) asr: 

1) C O 3 N a 2+S O 4 Ca, ~ C O 3 Ca+ S O 4 N a 2 (lavable) 

' 2) N a ( M i e e 1 a )+S O 4 Ca.,.,-- Ca ( M i e e 1 a )+S O 4 N a 2 ( La va b 1 e) 

Las plantas resisten una cantidad de sulfato sódico --

(Na2S04) 2 o 3 veces mayor que la de carbonato de sodio ---

(Na2C03) por lo tanto, para transformar el carbonato en sul-

fato se puede emplear azufre, (tanto el yeso como el azufre -
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pueden añadirse al agua de riego). 

~ 
C 0 3 Na 2-t-H 2 so 4 ~,--- H 2co 3+Na 2 s_o 4 

(lavable) 

Este procedimiento disminuye simultáneamente el pH-

del suelo. 

También es de grcif'\ ayuda el abonado con una gran --

cantidad de estiércol, el enterrado de leguminosas en verde-

(e i e m p 1 o ero t a 1 a r i a) y 1 a s 1J p res i ó n de 1 as 1 a b ores d e arad o y 

dema"s faenas agrrcolas cuando el suelo está demasiado húme-

do o demasiado seco. 

S e ha de moStrad o 9 u e 1 a S r a re e S de 1 a 'g r d m a (e y n odon 

Da e t y 1 o n L • ) z a e a te be r muda segregan un a sub s tan e i a que n e~ 

traliza el exceso de estas ~ales de sodio. Ello exige la pre--

sencia de cal en el suelo. ~a recuperación de estos suelos--

e o n este m é todo es 1 en t o y 11 o pueden espera r se res u 1 t a dos .s a-

tisfactorios antes de 3 años. 

Las precauciones poro el tratamiento de estos suelos

son casi similares a las de los suelos salinos: procedimientos

de riego utilizando la cantidad suficiente de agua para que

penetre a la profundidad debida; conservación de las +uberTas 

de drenaje en buenas condiciones y limpias, buena provisión 

de Ca y Mg, e impedir una excesiva evaporación. 

Esto último es·un poco difrcil lograrlo para grandes

zonas (hay que agregar mucha M.O), pero en huertos frutales-
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p u e d e 1 o g r a r s e e o 1 o e a n d o " T a m o11 o u na e u b i e r t a d e p 1 á s t i e o 

sobre el cajete del árbol frutal. Es preciso decir que, cuando 

se práctica un riego, debe evitarse un exceso de agua, a me

nos que se intente liberar qf suelo de las sales solubles. Son

necesarios frecuentes riegos ligeros, no ()bstante, para con-

servar las sales suficientemente dilurdas para el desarrollo-

de las plantas. 

Los fertilizantes acpnsejados son los de reacción fi-

siológicamente ácida como los superfosfatos de cal 1 sulfato

potásico, nitrato amónico etc, y se recomienda además el uso 

de cultivos resistentes a las sales,.. es otro aspecto importante 

del cuidado adecuado de las tierras salinas o alcalinas. Remo 

lacha azucarera (Beta vulgQris) algodón (Gosypium spp), sor

go (Sorghum vulgare Pers.)f cebada (Hordeum sativum Jess.), 

centeno (Secale cereale L.), alfalfa (Medicago sativa L.),-

son especialmente recomenclodos. 

Una pérdida tempor~l de álcali permitirá establecer-

cultivos menos resistentes. 

3.317.- ACIDEZ. 

El pH del suelo ejerce la influencia individual más -

importante sobre el aprovechamiento de los elementos alimenta 

rios que hacen crecer los cultivos y del mismo modo, sobre la

eficiencia con la cual el cultivo hace uso del fertilizante. 
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Aón cuando la concentración de hidrogeniones en sr, 

no es la Cínica responsable de los fenó~enos a que nos referi

mos, lo cierto es que ejerce una influencia directa en la so

lubilidad de los diversos nutrimentos y en la facilidad con-

que los elementos nutritivo~ disueltos son absorbidos y utili

z a d o s p o r 1 a s p 1 a n t a s • Co n s e e u e n t e m e n t e , 1 a d e te r m i n a e i ó n -

d-e 1 p H de 1 su e 1 o -in di e a -un q e o n di c-ió n de ter m in a da de é 1 y -

al mismo tiempo represente. una valiosa ayuda para evaluar-

la productividad de ese suelo, relativo al tipo particular de

de planta que va a desarrollarse. 

La acidez del suelo es común en todas las regiones -

donde la precipitación es alta, lo suficiente para lixiviar

apreciables cantidades de ~oses intercambiables de los nive

les superficiales de los suelos, sobre todo de iones de calcio 

y m a g n es i o • A esto ha y q u e a ñ a d i r que e o n s t a n te m ente se ,,sus

traen del suelo grandes cantidades de bases por los cosechas. 

Para conocer lo rec¡cción de un sistema deben determi 

narse 3 magnitudes; lo acidez activa o real: lo acidez de re

serva, total o potencial y la capacidad de amortiguamiento. 

En un suelo ácido están incluidos 2 grupos de hidro-

geniones: los de la propia solución del suelo y los retenidos -

e o m o e a t i o n e s a d s o r b i d os p o r e 1 e o m p 1 e j o e o 1 o i d a 1 • Po r e o n v e

niencia de distinción, la concentración de H iones (hidrogen~ 
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n·es) de la solución del suelo se designa como acidez activa.

Los H iones cambiables retenidos sobre los coloides del suelo

son designados como acidez en reserva o potencial. 

Debido a que.el H qdsorbido tiempo a desplazarse y

res u l t a a e ti v o e u a n d o l a a e 1 de z de 1 a so i u e i ó n de i su e 1 o se -

reduce, el vocablo 11 reservq" adquiere una importancia signi

ficativa, ya que. pueden lrqnsforrmrse u.no- en otro según las -

circunstancias. 

El valor de pH es consecuencia i.nmedia ta de la pre-

d o m i na n e i a d e 1 s i o n e s H+ u O H- d e 1 a g ua • A u n q u e 1 a e s e a 1 a -

pH va de O a 14, lo m6s CQfl'IÓn es encontrar suelos con valo

res pH de 4 a 10. Esta escajo da la medida de la concentración 

efectiva de iones de hidrógpno y ha sido utilizada desde ha-

ce bastantes años como in~tce de la acidez o a.lcalinidad de 

los suelos. Si predominan los hidrogenones (H+) las condici~ 

nes son 6cidas (pH~7): al c;ontrario, la prepoderancia de io

nes exhidrilos (OH) indicq alcalinidad (pH>7). 

La determinación de la acidez real del sueloes de 

extraordinaria importancia, porqu~ ejerce gran influencia 

sobre el crecimiento de los microorganismos y de las plantas

superiores. El pH es pués, una caracterTsti ca fisiológica del

suelo. Esta determinación de la acidez real (concentración -

d e h i d r o g e n i o n e s) s e e fe e t ó a e n e ! ! T q u i d o o b t e n i d o p o r s u s p ~n 
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sión de la tierra con agua o con solución normal de KCL y s_e-

realiza por colorimetrra o por electrometrra, pero el método -

m 6 s ex a e t .o e s es te ú 1 t i m o , u t i 1 i z a n d o u n m e d i d o r de p H ( " p o ~ -

tenciómetro") con un electrado de vidrio. 

El amortiguamiento del suelo, o sea la resistencia --

que un suelo opone a la varlpción de su pH, diremos solamen-

- - -

te que se produce por una -s~rie de mezclas de amortiguadores 

y se basa en el desplazamiento de la disociación. Es de impo_r 

tancia sobresaliente para lq fertilidad, porque un suelo bien-

amortiguado sufre poca alteración de su pH por la acción de-

los 6cidos, lo cual es esenc:;(al para el crecimiento de las pl~n 

tas. Los suelos que tienen rnvcho humus nutritivo y una flora-

rica de microorganismos y que poseen complejos de cal y arci 

lla, amortiguan mejor que los suelos arenosos, ligeros y po--

bres en bacterias, porque ppr naturaleza contienen sistemas -

amortiguadores importantes como son la combinación de bicar-

bonato c61cico y 6cido carb6nico libre y la formada por huma-

tos y ácidos húmicos etc. 

En el examen de la influencia de la reacción del sue-

lo sobre su fertilidad, deba de señalarse que el pH fuertemen-

te alcalino es igualmente o rn6s perjudicial para el crecimien-

t o d e 1 a s p 1 a n t a s q u e 1 a r e a ~ e i ó n fu e r t e m e n t e 6 e i d a ; 1 o s s u e 1 os 

de reacción neutra, débilmente 6cida 'o débilmente alcalina-
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son en general los m6s· favorables para el desarrollo de las-

plantas, aunque en éste aspecto cada planta se comporta de -

manera diferente. Ya en lo~ microorganismos se observan dife 

rencias y asr en los suelos ácidos predominan los hongos y-

en !os alcalinos y neutros IQs bacterias y los actinomicetos. 

------·- ------- --- -- ~---
---.-- -- - -- --- --- - . -~--. --- ---- -- --------- -------

Entre las plantas cultivadcu las hay acid6fobas. 

También en el aspa.oto qufll]ico es perjudicial la rea-

e e i ó n 6 e id a de 1 su e 1 o, por q Ll e estos tipos de su e 1 os se e m p o--

brecen en nutrientes por el lavado y por la descomposición-

del complejo coloidal; la q•imilabilidad de los nutrientes ve-

getales vada según el pH; Qsr tenemo.s que para el nitrógeno-

depende en amplio grado de la actividad de los microorganis-

mos y de la movilidad del colcio y el magnesio, todo lo cual 

está comprendido entre pH• & de 6 a 8 aproximadamente. La-

asimibilidad satisfactoria «:tal fósforo se reduce a un pH com-

prendido entre 6 y 7, pudiendo causar su insolubilidad por-

la fijación en fosfatos con el aluminio y el hierro y asf no --

puede ser utilizado por la~ plantas. 

E 1 p o t a s i o y e 1 a z u f r e n o ti e n en p r o b 1 e m a s d e a s i m i 1 a 

b i 1 id a d e nt re p H 1 s de 6 a· 8, pero e 1 su e 1 o debe ser a 1 g o á e i --

do, por ejemplo de un p!-16, para que los oligoelementos (B,-

Cu,.Zn,Fe y Mn) aún en el caso :de que estén presentes en ca12_ 

tidades adecuadas, se muestren satisfactoriamente asimilables. 
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Considerando éstas relaciones en su conjunto, un pH 

de aproximaci6n 6 a 7 parece promover, la más fácil asimila--

ci6n de los nutrientes veget~les. 

Podemos decir que si el pH está adecuadamente ajus-

todo para el f_6_sforo_, e·l re!¡to_de nutrientes vegeta_les, st es-

t á n p re se n tes e n e a n t i da d e s a d e e u a d a s , s e r á n s a t i s fa e t o r i a me n 

te asimilables en la mayorrca de los-casos. 
' ' 

A sr m i s m o e 1 p H i n f t u y e ( d e n t r o d e 1 r m i t e· s e s t r e e h o s ) 

en el desarrollo de numerosos parásitos causantes de enferme-

dad es en 1 as p 1 anta s, e o m o por eje m p 1 o: e 1 11 m a 1 de P a na m a 11 o 

11 chamusco de plátano 11 (pH ele 5.8) causado por el hongo Fu~ 

rium oxisporum F. cubense (~.F.S.) Sny. et Hans., la 11 sarna 11 

de la papa (pH de 6.5 a 7.5) causada por ciertas especies del 

g é. n e r o A e t i n o m y e e s , e t e • V i e n e a e o n s t i t u i r u n p ro b 1 e m a 1 a -

re g u 1 a e i ó n d e 1 p H e u a n d o e o i n e i d e e 1 6 p t i m o p H p a r a e 1 d e s a 

rrollo del parásito y el de lo planta. 

De cualquier manero es conveniente determinar el pH 

de 1 su e 1 o par a e o no e e r p r in~ i p a 1m ente 1 as pos i b 1 es n e e es id a--

des de cal y la conveniencJa de mantener también dentro de-

lo posible cierto pH por lo señalado en el párrafo anterior. 

Cuando se estiman las necesidades de cal de Un suelo 

, el interés primario reside en neutralizar los H+ intercamb,ia 

bies antes que los que se encuentran en soluci6n. A medida --
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que los iones H de la solución se va neutralizando, van pa--

sondo a la soluci611 más iones H+ de 1~ superficie de las arci 

llas y de la M.O. Es necesario, por consiguiente, añadir la-

cantidad suficiente de eO~Ca para neutralizar la mayor par-

te de H+ intercambiable rQtenido en la arcilla y en la M.O. 

Por otra parte, el hecho dQ que cada tipo de suelo ofrezca ~-

una -11 resistencia 11 a ·cambiar su pH imposibilita el dar direccio 

nes válidas de tipo general, 

Para conocer la cantidad de cal que necesita un sue-

lo 6cido para su neutralización (encalado de saneamiento), o 

la cantidad de cal que neccHita corrientemente un suelo en -

clima hómedo para no volverse ácido (encalado de conserva-

e i ó n ) e s p re e i s o e o n o e e r 1. a Cl e i d e z t o t a 1 o p o te n e i. a 1 y e 1 p o -

der amortiguador del suelo~ Segón los datos de Koppen, en -

las plantas acid6filas que svstan de ácidos débiles, es sufi--

ciente neutralizar la acidez de intercambio o potencial, ya-

que la acidez activa o real en su momento dado representa --

sólo una rnfima porción en relación a la de intercambio. En -

~ 
otras palabras, por e¡emplo; si. para neutralizar lo H que con 

tiene una Ha de suelo 'a pH 5, se requiere tan sólo 250 g de-

e a e o 3 (por tener éSte 5 g de H ... a e ti V o en S o 1 u e i ó n) 1 S e n e --

' cesitarán de 5 a 6 toneladtts de caliza finamente dividida por 

Ha con una riqueza lOO% de CaC03 para irse acercando en lo 
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posible a la neutralización, al ir eliminando la acidez de in-

tercambio. 

Hay tablas prepara~as por laboratorios para calcular, 

una vez determinado el pH, .la cantidad de cal necesaria. La-

tabla ind_ica la cal necesarl{l para las distintas texturgs y pa":' 

ralos diferentes contenido$ de M.O. a diversos valores de pH. 

-· -

Un efe e t o m u y -i m p o { t a ri te -de 1 á e a 1, aparte de re ct i - _ 

ficar la acidez, son sus efectos frsicos, ya que en los suelos-

densos siempre existe la tendencia por las partrculas finas, a 

asociarse m6s cerradamente, 

Estas condición interfiere el movimiento del aire y-

del agua y por tanto, la aqlci6n de cualquier tipo de cales -

que fomente una estructura eranular favorable en suelos 6ci--

dos es muy conveniente. 

La cal es cualquier material rico en calcio (o calcio 

i m a g n e s i o ) e o n a e e i 6 n n e 1.1 t r a 1 i z a n t e s o b r e 1 a a e i d e z d e 1 s u e 

lo. La caliza (piedra calizQ agdcola molida) constituida 

principal mente por carbonato de calcio, la cal vivd, la cal-

hidratada, la cal de constr~cci6n, margas y conchas de ostras 

son materiales aportadores de cal usados de mayor o menor---

grado relativamente. 

Debe tenerse en cuenta que cuando m6s fina sea la --

m o 1 i e n da de u n m a ter i a 1 a porta do r de ~a 1 , m a yo r ser 6 1 a r a pi -
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d e z e o n q u e m u e s t re s u e fe e t i v i d a d • S i e s d e m a s i a d o g r u e s o, -

pr 6 e t i e a m e n t e e s i n ú t i 1 e o m o m a t e r i a 1 a g rr e o 1 a a p o rt a d o r d e -

ca 1 • 

Es obvio que la corrección del pH de un suelo ácido

no es permanente, pués coma la cal se incorpora hasta una -

profundidad de 15 - 20 cm qunque la capa de suelo 6cido al

cance varios é:l"ecrrrietros de espésor, cie.rta cantidad de ca¡-cio 

se perderá por lavado y algo será absorbido por las plantas

cultivadas en dicho suelo. En consecuencia, un suelo ácido

tiene que ser encalado cua11do menos una vez cada 2 años y

no obstante que pasado cirto tiempo de constante encalado -

se alcance un nivel de pH I'J'I6S o menos uniforme, siempre ca_ 

be esperar la regresión al valor original, por lo cual se re-

q u i e r e d e te r m i n a r e 1 p H e uq n d o m e n os u n a ve z a 1 a ñ o • 

Como no es conveniente desde el punto de vista prá~ 

tico-aplicar una cantidad mas allá de 5o 6 toneladas, ade-

más de que serra perjudicial para las plantas y para el sur~lo 

a 1 red u e ir 1 a as i mi 1 a b i 1 id a q de a 1 g un os e 1 e m en tos n u tri ti vos -

necesarios, debe procurarse elevar gradualmente el pH, si -

es posible, una sola unidad, aunque para alcanzar la neutra

lidad un suelo requiera cierto número de años. 

3. 318.- NIVEL DE FERTILIDAD • 

. Las plantas superiores poseen la facultad de cubrir 
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sus necesidades nutricionales con substancias inorgánicas co-..: 

molo demuestra plenamente la 11 hidroponia 11 (cultivo de plan

tas en soluciones), la cual ~stá basada en núestra actual doc

trina de la nutrición vegetql. 

E 1 g e n i a 1 q u r m i e o pl_e m á n J u s t o s V o n L i e b i g 1 . e n s u - -

obra aparecida en 1840 llal1lada 11 qurmica agdcola 11
, precurso

ra de l~s actuales-conocimfentos cientrficos en materia-agrr~o 

1 a , s e ñ a 1 ó 1 o s 1 O e 1 e m e n t os q u e s a b e m o s r e p r e s e n t a n 1 o s m a e ro 

nutrientes (C,H,02, N,S,P,He,Ca,Mg, y k) y sólo en años

recientes se ha reconocido que además de éstos aún necesita

la planta una serie elementos para desarrollarse pr6sperame~ 

te, de los cuales bastan cantidades muy pequeñas por lo cual 

se les llama micronutrientes (B,Cu,Mn,Zn,Mo y Co). Otros

elementos que no son indispensables para la vida son muchos

veces beneficiosos para el c;recimiento de la planta como ei

CI, Na y Si. 

Como desde el punto de vista práctico y para las con 

diciones particulares de nu(!stro pars aón no es necesario ha

e e r uso de 1 a hidro pon i a es rn en este r dirigir nuestros esfuerzos 

hacia el suelo y sus condiciones especiales como el medio n~ 

tural del desarrollo de las plantas para la obtención de cose-

eh as. Como sabemos por nuestros conocimientos, la -

fertilidad en el suelo es la resultante de la rntima coexisten-
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cia de una ser1e de factores que por actuar correlacionados -

son compleios, ya que no basta s6lo la_ riqueza actual o poten

e i a 1 de 1 os e 1 e m e n tos n u tri Q i os si no a d más , 1 a p res e n e i a de t o

das a que 11 as e o n di e iones requerid as par a 1 o g r a r 1 a a de e u a da -

asimilación y dispo_nibilidad futura de estos, como son una hu

medad suficiente, .. un pH ac;tecuado, una temperatura capaz de

permitir las distintas reacciones que se lleven a cabo en el -

suelo, etc. asr como una cQrrecta aireación que suministre el

o2 necesario para la respirqci6n de las rarees y sea posible, -

p o r 1 o t a n t o , u na a b sor e i 611 norma 1 de 1 os n u tri e n tes por 1 a - -

planta. 

En paginas anteriorCJs, mencionamos que la existencia 

de M.O. satisface por sus c.aracterrsticas especiales algunas

de las condiciones señaladqs anteriormente. Esto es, la M.O. 

proporciona directa o indir~ctamente casi todas las condicio-

nes requeridas para hacer un suelo fértil. 

La retención de humedad es favorecida por la existen

cia de la M.O. pues ésta i!Tipregna de agua la superficie de 

sus:·· partrculas en estado coloidal, la cual es equiparable a la 

superficie presentada .por unidad de masa de las arcillas. 

Esta es indirectamente la causa principal de su influ

encia y es que aumenta el volumen ~e los poros o efectúa el

relleno de los mismos cuandp son demasiado grandes, como en 
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el caso de los suelos de textura arenosa; esto es, aumenta la-

capacidad capilar de la parte mineral del suelo. 

Debida a la existeo~ia de un gran número de micelas-

coloidales con carga negativa tanto de arcillas como de la P!:_O 

pia M.O. son retenidos gran número de- cationes (K-t"r Ca+,+ __ _ 

etc.) que de otra manera sarran f6cilmente lavados, sobre to-

do el calcio, la cual es tan importante como acondicionador-

de vida de microorganismos psr como por sus efectos para neu-

tralizar la acidez del suelq. Una gran cantidad de M.O. agr-

liza el intercambio entre los cationes aumentando esta capacJ. 

dad (C.I.C.), de esa manerp son cambiados y aprovechados 

los iones adsorbidos en la $1.Jperficie del complejo coloidal 

por otros que son menos necesarios en ese momento para la 

planta y estos vienen a ocupar el lugar de aquellos. Como di 

j i m o s a n t e r i o r m e n t e , p o r 1 a a t r a e e i 6 n d e 1 o s i o n e s a su s s u p e2:_ 

ficies protegen temporalmente a las partrculas nutritivas con 

tra la erosión y luego las al;landonan poco a poco para el uso 

de la planta. 

. ' A e a usa d e s u s e a r 9 a s s u p e r f i e i a 1 e s 1 e s t a s pa r t re u 1 a s -

coloidales son conocidas corno "puentes de contacto" entre --

las grandes partrculas, ayudando - asr a· mantener su· estructu 

ra granular estable, tan deseable en un suelo poroso. 

Otros coloides importantes son las substancias del hu-
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mus n u tri ti v o 1 donde según S eh e f fe r, se pueden en e o n t r a r t o-

d a s 1 a s s u b s t a n e i a s s o 1 u b 1 e s y e o m p r e nd'e t o d a 1 a M • O • d e 1 s u e -

lo de que disponen los micrQ y macroorganismos del suelo para 

su nutrición. 

La s a e- t i v i d a d e s d e ~ s t o s o r g a n i s m o s -v a da n d e s d e 1 a - -

compleja desintegración prlpcipalmente Hsica 1 de los residuos 

ve g e t a 1 es 
1 

por 1 os i n se e tos y 1 o m b r i e es , ha s t a 1 a de se o m pos i e i ón 

q u r m i e a e o m p 1 e t a de estos m i s m os res i d u os por 1 os m i ero o r g a -

nismos, tales como bacteriah hongos, actinom.i cetos y proto-

zoos. Acompañando estos procesos de destrucción, aparece !a-

l i b e r a e i ó n d e v a r i o s p r i n e i p i o s n u t r i t i v o s p a r a 1 a p 1 a n t a e o m o-

s o n e 1 N , S y P • Por e o n t r a ate 1 estos o r g a ni s m os n e e es i tan es-

tos elementos para su desarrollo; esto constituye un ejemplo-

e u a n d o h a b 1 a m os d e fa e t o re s i n t e r a e e i o na d os • As r m i s m o 1 a -

srntesis del humus, fenómeno bioqurmicol procede de la acti

vidad de los organismos del suelo. 

Otro aspecto de suma importancia para la· fertilidad

de la tierra es el contrnuo desplazamiento de los macroorga-

n i s m os de 1 su e 1 o, p r in e i p a 1 fl1 ente 1 o m b r i e es de 1 a tierra que -

forman numerosos huecos pCir donde circulan libremente los-

gases y se enriquece la atmósfera interior, asr como el de --

constituir ellos mismos una fuente de substancias nutritivas-
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para la planta al cesar en sus funciones. 

Deben pués, determinarse por an61isis en el laborato 

río, la textura de un suelo, su cantidad de nutrientes, mate'

ria org6nica, pH, etc. en fin todas aquellas condiciones que 

intervengan directa o indirectamente en la fertilidad del sue 

1 o. 

Un bue'n laboreo para mantener suelto el suelo pero -

sin destruir demasiado sus agregados, con la consiguiente re

gulación satisfactoria de la humedad y aire del mismo; el con 

tr o 1 d e m a 1 a s h i e r b a s , 1 a s e u a 1 e s u s a n h u m e d a d y e 1 e m e n t os -

nutritivos en perjuicio de las plantas cultivadas; el control

de las enfermedades vegetales y de las plagas de insectos, -

por cuanto mucho insecto y organismos patológicos pasan pa~

te o todo su ciclo vital en el suelo y que puede ser influen-

ciado por la época de manejo del mismo, asr como el mante-

nimiento del pH en las condiciones requeridas para este fin,

ya sea con la aportación de azufre o el uso de hidróxido de

e a 1 e i o s e g ú n se a e 1 e a s o ¡ 1 a ro t a e i ó n e o n ve n i e n te de e u 1 t i vos 

combinando cultivos de rarees profundas con otro de rarees -

someras, cultivos esquilmantes con cultivos proporcionadores 

de elementos nutritivos, como la leguminosas lo hacen con

e 1 N ¡ el e o n fr.·o 1 de 1 a e ros i ó n toma n d o 1 a s m e d i d a s ;,) e r t i n e n -

tes, etc.,son medidas necesarias para la fertilidad del .suelo. 
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En las condiciones prácticas de cultivo de las plan-

tos agrrcolas, debemos esforzarnos en mantener la fertilidad 

del .suelo reponiendo de contrnuo la tan necesaria cal que es 

arrastrada en gran medida por el lavado, la adición peri6di-

ca de M.O. que tantas ventajas proporciona y adem6s el em-

pleo racional de abonos comerciales que actúan como compl~ 

--

mentas de los abonos orgánicos (estilrcoles, compost 1 etc.)-

constitufdos éstos de M.O. 

Ha y 2 e a usas que motivan gran pérdida de n u tri entes; 

el lavado del suelo por las aguas y la extracci6n de substan-

cias por las cosechas intensivas. Para efectos de fertilidad-

del suelo es de gran impodCJncia que entre los cationes más-

importantes, 1 os iones de a rn o ni o ( N H 4+) y de p o t así o (k~ 

se a n 1 os retenidos más fuertemente en e 1 su e 1 o 1 si bien no de 

be menospreciarse la magnitud de éste arrastre. El ion calcio 

( C a"t' + ) , t a n i m p o r t a n t e p a r a 1 a e o n s e r va e i 6 n d e 1 a f e r t i 1 i d a d -

del suelo, es de todos los cationes el más fuertemente arras-

trado por lixibiaci6n en cantidades muy grandes¡ algo menos-

a fe e t a d os s o n 1 os d e m a g n e s i o ( M g -t-t-) y so d i o ( N a-t- ) • E n t r e 1 os 

aniones, el ion cloro (CI-), el ion sulfato (S0 4 =) y el ion-

nitrato (N0 3 _) tan importantes para la nutrición de las plan-

tos, son casi totalmente arrastrados, mientras que el ion fos-

fato (P04=) apenas sufre por la acción de las aguas, y desde 
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el punto de vista próctico podemos decir que éste ion no es sus 

t r a r d o d e 1 s u e 1 o p o r 1 a s p r e e i p i t a e i o n e ,s • 

La función de los abonos es, pués según la definición

clásica de Adolf Mayers, de carácter doble: aumentar o con-

servar la fertilidad del suelo y elevar el rendimiento de .las-

cosechas. La primera funciOn se cumple con la adi ci6n de ma .... 

teria orgónica ( 11 abonos dornésticos") y con la cal; la segunda, 

con los abonoscomerciales, Las 2. clases de abonos son nece-

sarios para una agricultura Intensiva y son complementarios, -

pués los primeros constituyen la base poro lo aplicación y me

jor aprovechavilidad de lo~ abonos minerales. Con ello no-

basta aportar nutrientes a la planta, sino que deben procurar

se t a m b i en 1 as e o n d i e i o n es o n te r i o rm en te seña 1 a das y q u e son

necesarias para el mantenimiento de la fertilidad del suelo. 

Entre los abonos domésticos que se añaden al suelo m6s 

importantes podemos citar al estiércol sobre todo el de vaca,-

el pudn que consiste principalmente de la orina de los anima

les, el "compost" de variada composición y principalmente, -

por el volumen que es posible aportar al suelo, los abonos 

verdes como; frijol soya (Giycina hispida Maxim), alfalfa (M~ 

dicago sativa L.), crotalarla (Crotalaria spectabilis Roth) y

los residuos de cosecha. 

Como sabemos, los abonos verdes con aquellas plan-
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tas cultivadas que se entierran en cierta etapa de su desarro

para enriquecer al suelo en substancias org6nicas y nitrógeno, 

En general se emplean para e! lo leguminosas, puesto qu ~·son

ricas en compuestos nitrogenados a causa de su simbiosis con

las bacterias radicrcolas 1 a~em6s de que permiten utilizar--

1 os n u t r i e n t e s fw e r a d e 1 a 1 e a 11 e e d e 1 e o m ú n d e lo s e u 1 t i v o s - -

gracias a su profundo sistemc:s radicular y protegen la super!_! 

e i e d e ! s u e 1 o d e 1 a d e s e e a e l ·ó n p o r . p r o p o r e i o na r s o m b r a , o d e 

la erosión directa según seq !a zona. 

De los fertilizante$ inorg6nicos (abonos comerciales) 

m6s comunes como son el nitrato y sulfato de amonio, la urea, 

el superfosfato de calcio simple y triple, cloruro de potasio, 

etc. no obstante;debemos cQnsiderar su reacción fisiológica

ya sea 6cida o alcalina, por cuanto al mantenimiento de un

pH adecuado para la fertilidad del suelo. 

3,319.- EROSION. 

En lo sucesivo, el aprovechamiento óptimo y la conservación -

de un suelo deben ser aspectos que merecen igual importancia. 

Los procesos erosivos con sus diversos orrgenes determinan la

pérdi.do de capas superficiales del suelo y aún del subsuelo -

( s u r e o s y e 6 r e a va s ) , a r r a s t r a n d o e o n e 1 1 a s g r a n e a n t i d a d de -

materia org6nica, elementos minerales y aún descubriendo s~ 

perficies m6s compactas de tan escasa aereación que no per-
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mite el desarrollo de un buen cultivo. 

Ex i s te u na pro fu n da e o r re 1 a e i ó_ n e n t re 1 os d i s t i n tos •

factores originarios o responsables del mayor o menor grado

de la erosión como son cantidad, intensidad y distribución de 

las lluvias, la pendiente, los caracterrsticas Hsicas del sue

lo: textura, estructura, prQfundidad y carácter del subsuelo;

cantidad y calidad de la Cl.fbierta vegetal, asr como el cante 

nido de materia o r g á ni e a y 1 a fe r ti 1 ida d • 

Asr tenemos que una gran cantidad de lluvia distri--

buí da en m u y p o e o tiempo c;1 e .ter mi na gen era 1m en te p re e i pi t a -

e i o n e s i n t. e n s a s . q u e r e b a s a n 1 a e a p a e i d a d d e a b s o r e i 6 n d e 1 su e 

lo y hacen que el agua en e><ceso escurra sobre la superficie

provocando una gran erosión. 

Una combinación de los factores anteriores con una -

p e n d i e n t e m u y p ro n u n e i a d a 1 p o r e j e m p 1 o t o d a s 1 a s m a yo r e s d e 1 

1 O o/o y te r r e n o d e s n u d 0 1 s o n é s t a s 1 as p r in e i p a 1 es e a usas de --

una grave erosión provocada por el agua. 

Por otra parte, una textura arenosa resiste mejor la

erosión por su m a y o r res i s ten e i a a 1 arrastre que 1 as p a·~ tr e u las 

más finas y por su mejor absorción del agua, ya que posee-

más poros, los CU'tlles absorberán agua más rápidamente que -

Un su e 1 o más e o m p a e t o • Un su e 1 o profundo e o n sub su e 1 o pe r m~a 

'ble es menos erosionable que otro permeable pero menos pro-
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fundo 1 ya que lógicamente tendr6 mayor capacidad de reten

ción del agua. 

La calidad asf como la cantidad de la cubierta vege

tal que pueden variar desde brindar una protección parcial -

hasta casi completa 1 como ppr ejemplo en el caso de las gra

mfneas y sobre todo, la cantidad de materia org6nica de que

disponga un suelo 1 son factores inversamente proporcionales

al daño erosivo, pués ésta culem6s de mejorar la estructura,

si aún no se ha descompuesto y permanece acumulada en las~ 

perficie del suelo, anula el impacto directo de las gotas de

lluvia, impidiendo adem6s ~~ f6cil traslado de las corrientes

de agua que se forman por tl fe e t o de un a 1 1 u vi a i n tensa • O tras 

ventajas de la materia org6nica en este aspecto, es el aumen

to d e 1 a e a p a e i d a d d e i n f i 1 t r a e i ó n q u e p ro p o r e i o n a a 1 i n f 1 u i r

sobre la estructura y la gran capacidad de retención de agua

y a q u e a b sorbe 2 o 3 ve e es su propio pes o de a gua • Por otro 1~ 

do, diremos que el rro ntener la fertilidad de un suelo propor

cionar6 un mejor medio de desarrollo para los cultivos 1 éstos 

crecer6n m6s y proporcionar6n durante su estancia en el sue

lo, una protección muy eficaz contra el efecto directo des-

t r u e t i v o d e 1 a g o t a d e 1 1 u v i a , a d e m 6 s d e p ro p-o r e i o na r e o n - -

sus residuos una aportación al material protector permanente. 

Otras medidas agronómicas, tales como el cultivo en-
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contorno o a nivel, barreras vivas, cultivos en fajas en sus

d i fe r e n t e s t i p o s : h o r i z o n t a 1 e s , t r a n s ve r s a 1 e s , e o n t r a 1 a e r os i ó n 

s 6 1 i e a y . d e e o n te n e i 6n e te , , s o n re e o m e n d a d a s e u a n el o 1 a i n -

tensidad de la lluvia es po~p, las tierras absorben el agua de 

lluvia ccin rapidez el suelo ~s resistente a la erosión y sobre

todo, e u a n do e 1 de e 1 i ve no ~ s m u y 1 argo n 1 pro n un e i a do ( p ués 

es bien sabido que si bien tos corrientes de agua no tienen -

mucha fuerza en la cima, cuando llegan a la parte baja vie

nen con muchos rmpetu, arrc:¡strando grandes cantidades de ma 

terial superficial del suelo). 

Son de considerarse las rotaciones de cultivos., sobre 

todos los cultivos sembrado$ para enterrarlos como abonos ve.:_ 

des (cultivos de cobertura) y gramrneas que protegen el sue-

lo contra la erosión. De cuc:¡lquier manera, el factor básico-

que es preciso considerar cuando se apliquen medidas parad~ 

tener la erosi6n, es el uso c¡propiado del terreno con arreglo 

a su capacidad productiva y sus caracterrsticas Hsicas exter-

nas. 

Debe reservarse el uso de terrazas (prácticas mecáni

cas) dondequiera que el escurrimiento y la erosión, no puedan 

detenerse por medio de la vegetación, de las prácticas conve 

vi e n tes e n 1 a rota e i ó n re e o m e n dad a , o e n 1 as m e d i da s a gro n ó

m i ca s m en e ion a:d as. 
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Por lo general, 'la distancia máxima que el agua debe 

recorrer en la misma dirección al efectuarse u.n drenaje, por

e j e m p 1 o 1 d e u n a t e r r a z a es : d e u n o s 6 O O m t s , a p r o x • y e 1 . e s p a

e i a m i e n t o q u e . g u a r d a n e n g e n e r a 1 t o d a s 1 a s m e d i d a s m e e á n i ca s 

contra la erosión se gradúao con arreglo a la pendiente, es

de e i r , e u a n t o más i m pi nada se a 1 a pe n d i e n te , 1 os es p~a e i os 

entre terrazas o la anchura ele fajas deberán ser menores, 

El objetivo deseado dicta el criterio a seguir en la

construcción de terrazas, asr tenemos que si una zona de mu

cha precipitación el problema es el exceso de agua, lo imp~ 

tante será la canalización de las aguas para que salga fuera

del terreno; en otra zona .el problema será el de conservación 

de dicha agua entonces se tomarán medidas para una máxima

absorción de ella, aunque no debe perderse de vista que el

objetivo fundamental y primordial es la conservación del sue

lo, Para el primer planteamiento serra la solución la terraza

de "canal", la cual actúa como un sistema de drenaje, Un-

canal ancho de poca profundidad y pendiente, con lados lig::_ 

ramente inclinados y amplia capacidad conqucirá el agua le~ 

t a m e n t e s i n :e a u s a r e f e e t o s e r o s i v o s • P a r a e 1. s e g u n d o e a s o , 

lo más indicado seda una terraza de 11 camellón" las cuales

se construyen de manera que las aguas que se escurren y rec5: 

gen, se extiendan sobre la mayor superficie, Las superficies-
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donde se utilice e·ste tipo deben ser bastantes planas y los

camellones deben ser lo suficiente alto. y ancho para que las

aguas recogidas puedan espqrcirse sobre una superficie amplia. 

Los 11 b a n e a 1 es 11 o t Et r r a zas de es e a 1 6 n pueden e m p 1 e a r

se para terrenos escarpados• Su superficie al ser llana o casi

llana no solo retarda la erosi6n sino que facilita la labranza

en esta clase de terrenos. Pueden consistir en fajas a través

de la pendiente cortándola ~ransversalmente o seguir las cur

vas de nivel, lo cual es m'as conveniente. Además pueden

construrrse de manera individual, esto es, ocupar solo porci~ 

nes de una lrnea del terreno como en el caso de plantaciones 

d e f r u t a 1 e s • E s e o n v e n i e n t e 1 q u e 1 o s t a 1 u d e s d e é s t a s t e r r a zas , 

sobre todo en las de esca16n se recubran con grama para su -

m e j o r e fe e t i v i d a d y co n s e r v Q e i 6 n • 

Antes de planear un sistema de conservaci6n contra

la erosi6n es preciso establecer los lugares de salida de los

excesos de agua (desag"úes) ya sean éstos canales permanen-

tes o sitios protegidos con vegetaci6n, por ejemplo: desag'úes 

empastados o canales revestidos. Además, deben buscarse--

1 os sitios donde se van a de$ e a r g a r 1 as aguas sin e a usa r da -

ños (zonas de distribuci6n) y pueden ser cualquier lugar que 

esté disponible, adecuado para éste prop6sito por ejemplo:

un buen pastizal es un bue11 sitio para desag'úe, siempre que- .. 
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el terreno no sea demasiado suceptible a la erosión por defi-

ciencias en la cubierta vegetal, o pudiera ser un envase para 

almacenamiento. 

Cuando se construy:en terrazas deben empezarse de a-. . 

rriba hacia abajo dejando la mejor posible la primera terraza 

pués de ella depende la seguridad de las demás. Pueden cons 

trurse con equipo liviano aqpptable a la fuerza motriz dispo-

nible, sea animal o mecánic;p o bien con equipo más pesado, 

especial para la construcci(l.n de terrazas. Puede utilizarse-

arado y rastras en V, admá$ de una niveladora liviana y trae 

tor. 

P u e d e n h a e e r s e e o rn b i n a e i o n e s 1 a d e m á s , d e e ·u 1 t i v o s -

en fajas con el sistema de tprrazas, asr como todas aquellas-

combinaciones requeridas para evitar en lo posible los daños-

erosivos.Para pendientes suqves es posible emplear los siste-

mas de cultivos en fajas qu~ consiten en sembrar sultivos de-

escarda alternados con cultivos densos ya sea siguiendo o no-

las curvas de ni ve 1, a través de la pendiente. Cuando la ero-

sión eólica deba considerarse pueden emplearse fajas estre---

chas y paralelas entre sr sin seguir la lrnea a nivel, pero--

colocadas en sentido perpendicular a la dirección del viento 

dominante en esa zona, ya que en· algunos lugares, el suelo-

puede estar sometido a una erosión muy intensa por acción -
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del viento combinado con lluvias escosas. Puede modificarse

este método en algunos casos, emplean~o cultivos o un tipo -

de vegetaci6n perenne, que odem6s den uno protecci6n adicio 

nal a los cultivos en pie, sobre todo cuando por su fragilidad 

pueden destruirse parcial o completamente durante pedodos -

crfticos del viento. 

Por último, diremo~ que los terrenos con demasiada -

inclinaci6n nunca deber6n ser cultivados, a menos que las-

condiciones econ6micas sean tan imperiosas que hagan necesa 

rio el hacer uso de este tipo de tierra. Llegado a este caso

extremo debe planearse un sistema completo tal que procure

la conservaci6n m6xima posible del suelo, pués s6lo de ésta

m o n era ha b r 6 1 a fe r ti 1 id a d a uf i e i ente que permito 1 a a g r i e uJ 

tura permanente en los terre~os de esa regi6n. 

NOTA: 

Las obras de control que se emprendan para eliminar

relativamente los efectos nocivos de la erosi6n en ca 

canales y presas (azolves) deben seguir inmediatamen 

te a las obras de control de la erosi6n en el terreno, 

aunque la intensidad erosiva presentada en cualquie

ra de ellos puede decidir a fin de cuentas, el orden

jer6rquico del control. 

3. 320.- DRENAJE INTERNO. 
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Dondequiera que el exceso de agua constituya un pr~ 

blema frecuente en un suelo, independ!entemenr·e que prove'2_ 

ga de altas precipitaciones, riegos excesivos o nivel fre6tico 

demasiado a 1 t o e o n b i nado e o n su sub su e 1 o i m pe r m e a b 1 e , es -

preciso planear un buen sistema de drenaje que permita la"" 

p r o d u e t i v i d a d d e u n t e rr e n Q e n fo r m a p e r m an e n t e o b i e n 1 a -

elevación de los rendimientos. 

Este es un problema que concierne tanto a las regio

nes h.úmedas como a las 6ridas. En el primer caso constituye

una necesidad aún mayor qt~e las 6ridas, pues las lluvias pro

d u e en en eh are amientos en 1 as zonas 11 a nas y b a ¡as que o e a --

s ion a n u n s i n n ú m ero de t r a n s tornos a 1 g r a do , que s i se pro 1 0!2 

g a demasiado este fe n ó m en Q 1 se impide 1 a vid a de 1 vegeta 1 ; -

es conveniente pués, que el drenaje preceda al desarrollo-

agrrcola en esta~ regiones y sea posterior al riego en las 6ri

das. 

El drenaje correctq presenta múltiples venta¡as: fa-

e i 1 i t a e 1 a r a d o y 1 a s i e m b r q te m p r a na , pro p o r e.) o na m 6 s h u m e

dad aprovechable y elementos nutritivos para las plantas al -

aumentar la profundidad de la zona radicular y permitir la -

respiración de las rarees, cllsminuye los efectos erosivos y 

los agrietamientos debido q la mejor :filtración del agua, -

reduce el peligro de enfermedades fungosas que encuentran-
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en la humedad exces1va un medio favorable de vida, facili-

ta p o r o t ro 1 a d o 1 a m u 1 t i p 1 i ,e a e i 6 n d e b a e t e r i a s b e n é f i e a s e n -

las tierras, mantiene una temperatura m6s alta en el suelo -

y adem6s, es el elemento m6s importante en el saneamiento

de los suelos salinos y alcalinos. Lo contrario es verdad en

un suelo con mal drenaje. ,Como se puede apreciar, las ven

tajas obtenidas rebasan coq creces el costo que origine cual 

q ui e r t i p o d e o b r a q u e r e q u l e r e e 1 d r e na j e • 

Al proyectar un dr.anaje, debe buscarse la manera

m6s adecuada y hacer la in$talaci6n en aquellos terrenos 

que lo justifiquen, asr como la conservaci6n del sistema, de 

manera que funcione haciel'\do descender las capas fre6ticas-. 

p o e o · p r o fu n d a s p a r a e 1 m e j o f a m i e n t o d e 1 a e s t r u e t u r a d e 1 s u e 

lo y el aumento y mantenimiento de su productividad. 

Las tierras altas, por lo general, no .necesitan dre

naje, ya que se drenan por gravedad, en cambio, las tierras

bajas si lo necesitan como consecuencia del agua escurrida

de altas precipitaciones o por elriego- de las zonas altos, -

aunque esto depende bastaote del tipo utilizado. Los riegos

por aspersión o goteo elimi·non casi totalmente el problema

ocasionado por riego excesivo y los terrenos en los· que se en 

cuentran ubicados no necesitan ser drenados, a menos que el 

exceso de agua provenga de lluvias intensas y frecuentes. 
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Si las capas siguientes a la superficial se encuentran -

compactadas y se vuelven impermeables, es conveniente el sub

soleo para aflojar y romper eatas capas. Quizá de esta manera 

se abata e 1 manto f re á ti e o e lp vado si n n e e es id a d de e os tos as o

bras de drenaje. 

Las fugas de agua en canales de tierra aunadas a defi

cientes práct~cas de riego hacen elevar el nivel fre6tico. El -

revestimiento de los m1smos 1 Además de adecueidas prácticas -

de riego 1 resultarán un remedio eficaz y se consegvir6 por es~ 

te medio el descenso del niv•l problema 1 sin llevar a cabo la

construcción de zanjas o colo~ación de tubeda para drenaje. 

Debe investigarse por lo tanto antes de planear un -

sistema de drenaje el origen o fuente de agua en exceso, la

profundidad relativa del mento freático con sus variaciones -

estacionales, la dirección del movimiento del agua subterrá-

nea asr como la medida de la conductividad hidráulica del--

suelo etc. para tener un crit.ario a seguir basado en datos ap=. 

godos a la realidad, eliminando en lo posible el 11 tanteo 11 que 

tan·tos fracasos ocasiona. 

Si el caso lo ameritq, la construcción de zanjas de -

drenaje (colectores abiertos) a la profundidad y distanciamien 

to conveniente 1 ayudará a resolver el problema de drenaje. 
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Hay que tener cuidado en la construcción de las lrneos de-

drenes ya que para que sean m6s eficaces deben estar perpe~ 

di e u 1 armen te a 1 a di re e e i ó 11 de 1 a e o r riente de a g u an.u e de 1 ~ 

grarse tambien el drenaje artificial mediante la colocación

d e t u b e da s u b te r r C:n e a d e e e m e n t o u h o r m i g ó n o b i e n , e m p 1.= 

ando el bombeo del agua subterronea. 

Los dos primeros medios (zanjas y tubedas) sacan el 

agua en exceso del campo por la fuerzo de la gravedad prin

cipalmente, aunque su desventaja es que no pueden hacer des 

cender el nivel fre6tico o lo profundidad deseada. En algu

n o s e a s o s , e 1 d r e n a j e p o r b o m b e o d e 1 a g u a s u b t e r r a· n e a s u e 1 e 

resultar el medio m6s efectivo para hacer descender la capa 

de agua al nivel deseado. 

Para la construcci~n de cauces o zanjas pueden utilj 

z a r se desde ex e a vado ras pe q u e ñ as p a r a z a n j as p o e o pro fu n das 

y a n g o s t a s p a r a 1 a t u b e r r a , h a s t a d r a g a s e x e a va d o r a s d e g ro n 

potencia para abrir grandes zanjas o canales de desag"úe. D.:_ 

pende ante todo del tipo y tamaño de los drenes requeridos, 

la elección de la maquinaria apropiada. Si no es posible lo 

anterior la excavación de pequeñas zanjas a mano ser6n el

único medio de procurar el drenaje requerido. 

La conservación en buen estado de los dren~s permite 

e 1 buen fu n e i ort a m i en t o de 1 os m i s m os, ·por 1 o t a n t o deben m a n 
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tenerse limpios de hierbas o rarees {en el caso de que no es

ten revestidos) asr como de azolves inconvenientes que entor 

pezcan la salida del agua. 

NOTA: 

Antes de poner en próctica cualquier indicación de

las mencionadas anteriormente deben considerarse -

las interacciones que existen entre todos y cada uno 

de estos factores limitantes, por ejemplo: el subso-

leo de suelos superficiales con pendiente pronuncio

do serra mós perju<Jicial que benéfico. 

3. 4.- CULTIVOS VIABLES. 

La puesto en pr6ctlca de medidos recuperativas o de

e o n se r va e i 6 n d e 1 s u e 1 o , i m p 1 i e a a u m e n t o s e n 1 o s r e n d i m i e n t os 

agropecuarios de los unidades afectadas respecto de las obte 

nidos en sus condiciones agrológicas originales. 

Uno vez corregidas las limitaciones de un suelo pas9., 

r 6 auto m 6 ti e a m ente a ser de m e jo r e a 1 id a d y e o n un ni ve 1 de 

productividad m6s elevado ser6 capaz, asimismo, de soportar

! os m i s m os e u 1 t i vos o e xt e n de r su e o m p o de a e e i 6 n a o t ros - -

vi a b 1 es, que desde e 1 punto de vista o g rr e o 1 a , presenta b o n -

deficientes desarrollos por las anteriores condiciones del mis 

m o. 

La gama de cultivos viables paro un suelo en buenas-
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e o n d i e iones es m u y a m p 1 i a , e o n si de r ando t a n t o 1 a s m 6 s o pro-

piadas para los condiciones agrol6gias,que presente, como -

las opciones o alternativas o escoger según las condiciones-

. d e 1 m e r e a d o , e e o n 6 m i e a s , s o e i o 1 6 g i e a s e t e , a u n q u e s e r e e u e..! 

da que todas 1 as in di e a e i o ll es anteriormente m en e ion a das, bus 

e a n 1 a m e j o r u t i 1 i d a d q u e e 1 s u e 1 o p u e d a o f r e e e r · d e s d e e 1 pu _!:' 

to de vista técnico agdcola solamente. 

3. 5.- USO POTENCIAL. 

Una productividad tatisfactoria del campo, capaz de

generar ingresos suficientes a los nCJcleos humanos que tienen 

en él su medio de vida, constituye o debe constituir la razón 

principal de las actividade$ agdcolas. 

De 1 a misma mane r Q 1 un res u 1 t a do pos i ti v o es e 1 p r in

cipal objetivo de la relación suelo- planta. Uno y otra se

complementan y conjugan para obtener las cosechas deseadas

de aht que un Uso PotencJpl del suelo contemple el cuidado 

por i gua 1 de ambos, pues de· p o e o o nada ser vi rt a e 1 e o n t a r -

e o n u n s u e 1 o m e j ora d o y e n e o n d i e i o n es 6 p t i m a s d e p ro d u e e i ón 

si menospreciamos a los distintos factores que intervienen pa

ra el buen desarrollo y procfucci6n de la planta en turno. 

El objetivo final debe ser siempre la obtención de la 

mayor cantidad y calidad de cosechas; de manera que para ha 

cer realidad el Uso Potencial del suelo, adem6s de cumplir-
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con los requisitos para colocarlo en la forma más apta de fer

ti 1 idad (aspecto ya tratado) 1 debemos considerar todos los fa e 

tores implicados en la óptima producción de las plantas tales-

como: 

a) Empleo de semil.las adecuadas y variedades aprop1~ 

das. 

b) Eficientes prácticas de cultivo y riego. 

e) Uso i n ten si v o p' ro rae ion a 1 de fe r ti 1 izan tes y m e-

joradores. 

d) Uso inteligente de la maquinaria e implémentos --

agdcolas disponibles. 

e ) C o n t r o 1 e fe e t i v o d e p 1 a g a s 1 e n fe r m e d ad e s y m a 1 a s -

hierbas. 

f) Conocimiento del manejo del suelo y su conserva--

e i ón. 

g) Un profundo conocimiento de la fisiologta de la -

planto con los procesos involucrados en ella (fotostntesis, ab

s o r e i 6 n , re s p i r a e i 6 n 1 e va p o t r a n s p i r a e i 6 n 1 a e t i v i d a d d e 1 a s f i -

t oh o r monas, e te • ) a de m 6 s de 1 referente a 1 as e o n di e iones e 1 i -

máticos de la región¡ en fin, todo el conocimiento integral ne 

eesorio para influir sobre el vegetal cuando el caso lo requie

ra (fertilización, riegos, transplantes, injertos, podas, etc.) 

y todos aquellos factores que nos ayuden a diagnosticar posi--
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bies fallas y anormalidades en los cultivos, las cuales merman 

la producción m6xima deseada. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La función de. un su~elo ogrrco.la es producir. Su uso

i n d e b i d o o i n d o 1 e n t e p e r m i te e 1 d e s p e r d i e i o 1 o m e n t a b 1 e o 1 o -

pérdida irremisible del mi:smc. Grandes masas de la población 

mundial requieren m6s y metores alimentos, motivo por el cual 

crece lo preocupación de lQ$ gobiernos de los pueblos paro u

b i e o r , d e t e r m i na r y e o n o e e r 1 o ve r d o d e ro p o t e n e i o 1 i d a d d e s us 

recursos, en éste caso concreto, de su recurso suelo y conse

guir asr de él no nodo m6s ~V producción, sino su óptima pro

ducción. 

Nuestro pars no es una excepción, odem6s de que por 

sus especiales condiciones eh excesivo crecimiento demogr6fi

co aunado o una limitante efe suelos propiamente agdcolas, -

demanda prontas y acertados soluciones. Sean pués, motivo -

de so 1 i da r· i da d y d e o f re e i m i e n t o de n u es t ro a p o y o , t o d a s a - -

quellas instituciones y personas que encaminen sus esfuerzos, 

mediante el empleo de técnicas y métodos modernos, hacro -

la oprovechabilidod racional de nuestro suelo. 

Es in duda b 1 e 1 a u ti 1 id a d q u.e tiene e 1 método foto in-

ter p reta ti v o e o m b i nado e o n 1 n s pe ce iones de e ampo y a n 6 1 i si s

e n e 1 1 a b o r a t o r i o p a ro 1 o g ro r e 1 -u so e o r re e t o e i n t e 1 i g e n t e - -

del suelo. Los conocimientos que nos brinden serón los sufi-

c i e n t e m e n t e a m p 1 i o s y ú t i 1 e s p a r a p e r m i t i r u n a pi a n e a e i ó n ce r 
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tera del aprovechamiento de los recursos a niveles local, re

gional y nacional. 

La fotointerpretacj~n hace, pués, causa común con -

todas las técnicas actuales encaminadas a lograr la m6xima -

pro d u e ti vid a d en e 1 e ampo y pon e no b 1 e m ente a 1 a d i s pos i e i ón 

de aquellos ojos expertos, responsables de nuestra evolución

agdcola, toda la información obtenible del buen uso de ella

p a r a 1 a e a usa p o r 1 a que todos t r a b a jamo s: e 1 re a 1 progreso -

de México. 

De ésta manera, rqconocietido las ventajas y la cre

e i ente importan e Írtl que re v 1$ te 1 a té en i e a de 1 a foto in ter p re

tación en el campo no sólo c:le la agricultura sino en otros-

vartos, es de recomendarse ta implantación de ésta c6tedra,

asT como de la b6sica de Fatogrametda a nivel profesional -

en las Universidades del pqrs. 
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