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1.~ INTRODUCCION

1.1.- Descripcibn del Area

1.1.1.~ Ubicacibén.- El Bstado de Guanajuato estd situado en la parte
central del pais. Tiene forma parecida a la de un cuadrado y se localiza -
entre los paralelos 19°57% y 21°51% latitud Norte y los meridianos 99°41' -
longitud Oeste del meridiano de Greenwich. Limita al Norte con el Estado -
de San Luis Potosi, al sur con Michoachn, al oriente con GQuerétaro y al po-
niente con Jalisco. Cuenta con una superficie de 30,589 Em2 que representa

el 1.53% del territorio Nacional, (ver plano siguiente).

1.1.2.- Climatologia.- El Estado presenta diferentes tipos de c¢limas,
siendo los caracteristicos en la regibn del Bajio - franja de suelos pla-
nos al centro sur que se extiende desde Querétaro hasta Jalisco- los tipos
BS1 y C(Wo) con temperaturas medias de 18 a 20° y precipitaciones promedio

de 600 a 800 mm. anuales.

En las sierras de Guanajuato, Cuatralba y Pénjamo los climas son del -
tipo C(W2) con temperaturas medias de 16 a 18°C y precipitaciones promedio

de 700 a 800 mm. anuales.

En el centro norte, el clima es de tipo BSO con temperatura media de -

18°C y precipitaciones que van desde los 400 hasta los 600 mm. anuales.

Al Noreste en los municipios de Xichf, Atarjea y Tierra Blanca se loca
lizan una regibm muy montafiosa que presenta climas desde el huy seco BW has
ta el templado subhfimedo. Las temperaturas medias varfan desde los 16° has
ta los 22°C, igualmente, los registros pluviométricos indican que las preci
pitaciones son muy variadas de un lugar a otro, pues mientras que en algunos

es de 300 mm. en otros llega hasta 700 mm. anuales(1).

(1).- FUENTE: Carta climatolégica de CETENAL.
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1.1.3.- Hidrologia
1.17.3.1.~ Cuencas hidrolégicas

Las cuencas hidroldgicas son:

La del kfio Laja que abarca una superficie de 9,823.08 Kn2 y que repre-
senta aproximadamente ei 32% del &rea del Estado. Nace en el municipio de
San Felipe y desemboca en el kio Lerma, £l i#fo Laja tiene una longitud ---
aproximada de 200 Km. y la mayor parte de sus aguas son captadas por la —--

presa Ignacio Allende.

La cuenca directa del Rfo Lerma tiene una extensibn de 7,287 Km2 y re-
presenta el 20% del &rea del Estado. Esta cuenca representa una enorme im-
portancia, ya que surte con sus aguas a la presa Tepuxtepec, a la presa So-
1fs y a la Laguna de Yuriria que en conjunto abastecen al Distrito de Riego

N2.11 que tiene una extensién de 102,000 Has.

La del kio Turbio que tiene una extensidn de 3,247 km2 & sea el 11% ~-

del 4rea Zstatal, Este (4o tiene una longitud de 200 Km.

La de los Rios Silao-Guanajuato en el centro del ZIstado que tiene una

extensibn de 3,177 Im2 6 sea el 10% del Area del Estado.

La cuenca del Kkfo Pinuco-Santa Marfa- que nace en este Estado y drena

en el Golfo de México. Tiene una superficie de 5,183 Em2,

Parte de la cuenca del Rio Verde -se estudiaré solo la que queda dentro

del Estado- que tiene un Area de 1,430 Km2,

La cuenca del Rio Temascatio que se encuentra al Norte de Salamanca y

cuya superficie es de 440 Km2,

1.1.4.~ Orograffa,- El Estado figura entre los montafiosos de la RepG
blica, ya que esti cruzado por diversos accidentes orograficos cuyas eleva-
ciones fluctGan entre los 2,300 y poco mé&s de los 3,000 metros sobre el ni-
vel del mar. La altura media del relieve topografico se estima en 2,305 me

tros para las partes altas y en 1,725 para las llanuras.



Entre las mhs notables elevaciones se pueden citar la Sierra Gorda al
Noreste del Estado, as{ como en la parte central con direccién hacia el No-
roeste se localiza la Sierra de Guanajuato la cual se unen a las de Comanja
y Cuatralba que se interna hacia el Estado de Jalisco. Hacia el Sureste se
encuentra la Sierra de los Agustinos. En la parte central se extiende una
franja casi plana de Este hacia el centro para continuar hacia el Noroeste.

Esta regifn se conoce como "El1 Bajio".

1.1.5.- Bdafologfa.- Los tipos de suelos predominantes son tres:
El Vertisol que cubre toda la parte Centro Sur del Estado a todo lo an

cho desde Querétaro hasta Jalisco.

El Phaeozem que cubre el Centro Norte y el Litosol que cubre el extre-

mo Norte y Noreste.

También hay otros tipos de suelo en pequefios manchones tales como el -
Regosol al Noreste, el Luvisol en la Sierra de Guanajuato, el Cambisol en -
la de Pénjamo y algunos Solonetz y Solonchak en la rivera del Lerma. Tam--
bién hay Fluvisol a todo lo largo del Rio Laja.

Fuente: Mapa Edafolégico CETENAL.

1.1.6.~ Vegetacibn.- La vegetacifén originada por la agricultura de -
temporal se extiende por todo el Estado -maiz, frijol, sorgo, etc., en tanto
que la originada por agricultura de riego- ~alfalfa, sorgo, trigo, legum-—--

bres, etc.~ se distribuye principalmente en el Bajfo.

Los bosques de encino se localizan en las partes éltas de las sierras
de Pénjamo, Los Agustinos, Cuatralba y Santa Bérbara en tanto que los de pi
no-encino se hallan al noreste del Estado municipios de Xichf, Victoria y

Atarjea- y en la Sierra de Jacales.

Los pastizales se encuentran diseminados en manchones, pero cubren -—

&reas de importancia al Este de la Presa.



1.1.7.- Distribucibén poblacional.- Guanajuato con solo el 1.57% de
la extensién territorial del Pais mantiene al 4.7% de los mexicanos, de —

ah{ que el aprovechamiento de sus recursos tenga una gran importancia,

La densidad demografica estatal es de 74.2 Hab/Em2 que comparada con

la Nacional que es de 26 Hab/Em2 resulta casi tres veces mayor.

La regién del Bajio es la de mayor poblacibén en el Estado, estimindose
en 185 Hab/im2 como promedio en los municipios de Lebn, Guanajuato, Silao,
Irapuato, Salamanca, Celaya y Cortazar. Dentro de é&stos, sobresalen Lebn
con 355 y Celaya con 254 Hab/Xm2.

Al Noreste, en los municipios de Xichfi, Atarjea y Victoria es la més

baja, pues apenas alcamza los 11 Hab/Km2.
La densidad del Distrito de Riego No. 11 se elevé hasta los 380 Hab/km2,

Los porcemtajes de poblacién urbana y rural en ‘el Estado som 52,1 y -

47.9 respectivamente, o sea similares a los del Pais(2),

1.2.- Problemltica

1.2.17.~ Origen.- La destruccién de la cubierta vegetal en-el incre-
mento de la erosifn reviste gran iﬁportaﬁcia,‘ya que se abren suelos al —-
cultivo teniendo pendientes desde moderadas hasta fuertes. Asi pues, los
suelos que anteriormente estaban protegidos por una cubierta vegetal y de
humus, y que captaban una buena parte de las lluvias, ahora, al ser someti
dos al cultivo, los campesinos en su gran mayoria no realizan prictica al-
guna que evite su deslave, Todo esto ocasiona que anualmente loi escurri-
mientos se incrementen al igual que el volumen de materiales en:suspensién

acarreados.,

También la destruccién del bosque ha contribuido al aumento de los es

(2).- FUENTE: IX Censo General de Poblacién y Vivienda 1970. 5.I.C.



currimientos y al acarreo de azolves. 5i se observan los planos de Uso Po
tencial y de Uso del Suelo anexos, se podr& advertir facilmente como en las
Sierras de Guanajuato y de los Agustinos se encuentran &reas erosionadas -
-principalmente en sus estribaciones, que hablan claramente de la perturba

cibn del bosque de encino que ahf se encuentra.

El mal manejo de los suelos igualmente contribuye a acelerar la ero——
sién, En la parte Sureste del Estado puede observarse una regibn bastante
erosionada que fue originada debido principalmente a la técnica con que —-
los campesinos cultivan el mafiz, aqui puede observarse que algunos hacen -

las labores de cultivo en el sentido de la pendiente.

Todos los factores mencionados, se convinan para anualmente gemerar -

fuertes crecientes de aguas turbias que traen consigo las siguientes:
1.2.2,~ Consecuencias

1.2.2.1.,~ Sociales.- El empobrecimiento de la tierra en el Estado
~al igual que en el resto del Pais- esti originando el exodo de la pobla-~
cibn rural hacia el vecino Pais del Norte y hacia las grandes urbes donde

ha creado los cinturones de miseria y el sub empleo.

La inseguridad en las 4reas debida al peligro de las inundaciones ur-
banas ~tales como Lebn, Irapuato, Romita, Silao y otras~ crea desconfianza

de sus habitantes hacia las instituciones gubermamentales,

1.2.2,2.~ Econbmicas.- La pérdida del suelo por la erosifn frena y
elimina toda posibilidad de desarrollo, pues es imposible a corto plazo —

volver a hacer productiva una &rea erosionada.

1.,2.2,3.- Otros dafios.~ Las &reas erosionadas generan azolves que —
ocasionan la disminucién en la capacidad de los bordos, presas ¥y cauces, -~
llegando a desaparecer préicticamente estos filtimos como es el caso del Rio

Silao que no tiene cauce desde Romita hasta la Presa E1l Conejo.

Con el aumento de los escurrimientos por los motivos mencionados y la

disminucién de capacidad en los embalses Y en los cauces, las inundaciopes



peribddicas originan grandes pérdidas, como las Gltimas registradas en los =~

afios 1968, 1971, 1973 v 1976.

De lo anterior segiin reporte de la Residencia de Seguridad Hidriulica

de la S.R.H, en 1976 los dafios por inundaciones en este afio fueron:

Silao: 19 muertos, afectaciones a 1,800 viviendas por més de § 65 mji——
llones, dafios a 3,950 Has. de cultivo por $ 19 millones, otros dafios -
por $ 5 millones, 40,000 damificados y rotura de un tramo de la via ~

férrea Guanajuato~Silao,

San Francisco del Rincén: 8 muertos, dafios a 450 viviendas por § 15 mi
llones, 5,000 hectfreas de cultivo perdidas con valor de $ 14 millones,
dafios a la industria y al comercio por $§ 50 millones, 3,000 damnifica~

dos y otros dafios.

Lebn.- 13,000 damnificados, pérdidas por 0,5 millones, 2,700 hectéreas
dafiadas con valor de § 15 millones, dafios a la ganaderfa por § 1.5 mi——

1lones,
Ademés dafios de menor cuantfa en otros 13 municipios.

1.2.3.~ Posibilidades de solucibén de los problemas.,~ Actualmente, es-
tos problemas est&n solucionando con estrategias tales como la creaciéd de -
presas de control de avenidas, levantamiento de diques, dragados a los Cau—=
ces etc, Estas medidas no representan una solucién permanente a las inunda-
ciones pues en poco tiempo los sedimientos inutilizarén nuevamente esas obras
y el problema de las inundaciones se presentari afin mis destructivo,
La solucién ser& pues, una combinacién de obras de control de avenidas y = -

un pregrama integral de conservacién de suelos,

1.3.~ Objeticos de la presente tesis,~ La presente tesis pretende ~ =~
idertificar las &reas de prioridad y en ellas proponer la integracién de - -

"Distritos de Conservacién de Suelos" formados por las dependencias que ~ =



tengan ingerencia en la solucién de la problemética citada. Ademis en es-
tos Distritos sugerir las bases necesarias para la realizacién de wna eta-
pa posterior de trabajos y estudios al igual que de instruccién a los cam-

pesinos para atacar los problemas mencionados desde sus causas iniciales.



"

2.- REVISION DE LITERATURA

Sobre los problemas que trata esta Tesis se ha escrito lo siguiente:

La Sierra de Guanajuato puede constituir un importante potencial
econbmico. Para ello es menester un amplio programa de reforestacién y --
conservacién de suelos y continuar en la tarea de controlar los rfos desde

su nacimiento.

A continuacibn se sefialan las principales causas gue ocasionan -

los problemas de control de rios.

1).- Carencia de obras suficientes cue permitan controlar aveni-
das v regqular volfimeres, a f£in de que no pongan en peligro zonas urbanas y-

agricolas.

2).~ Disminucibn de capacidades de los cauces.- Tiene su origen
en el régimen intermitente y torrencial de la mayor parte de las corrientes
de la Entidad, lo que motiva que afio con afio arrastran grandes cantidades -
de sedimento, lo cual tiene un efecto negativo miltiple ya que primeramente
se pierde gran cantidad de suelo debido a la erosién causada por los torren
tes, estos restos de suelo se van depositando a lo largo de los cauces donde
la pendiente es m&s suave hasta llegar finalmente a sitios en los que exis-
ten obras de almacenamiento, las cuales ven reducida su capacidad y vida --

Gtil.

Para dar una idea de estas acumulaciones de azélves, hay qué re—-—
cordar que el disefio tradicional de presas, reserva una parte de la capaci-
dad para que en ella se alojen los azolves acarreados en los 50 afios que se
preveén de vida Gtil a la estructura; sin embargo, habtiéndose realizado le-
vantamientos iatimétricos en el vaso de Solis, como ejemplo, Se ha encontra

do que a los 25 afios de vida cuenta con un azolve de 113 millones de m3, --
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siendo que su capacidad muerta de proyecto para su tiempo fitil (50 afios),
se considerd originalmente en 25 millones de m3, lo cual significa que a
la mitad de su vida el azolve es de casi =1 500% del que se habia consi-
derado originalmente; considérese entonces la acumulacién en obras que --

datan de mediados de la Colonia.

PLAN DE DESARROLLO HIDRAULICO DE GUANAJUATO

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS

1976 -~ 1982

Conservacibn de Suelo y'Agua.

Con respecto a esta practica en el Estado se cuenta ﬁnica$ente
con una oficina y un Laboratorio de suelos en la ciudad de Guanajuato y —
una brigada con sede en Dolores Hidalgo, de donde se desplazan principal-
mente a toda la zona Norte de la Entidad para cumplir con su programa en-
esa parte del Estado, por ser donde mds se necesita rescatar suelos de to
do tipo de erosifén. Desgraciadamente se ha dado poca importancié a este-‘
renglén agronbmico, puesto que cada dfia se requiere de mayores 4reas para
aumentar la produccibn agropecuaria, tan necesaria para alimentar a una -

poblacibn creciente y cada dfa m&s hambrienta.

ESTADO DE GUANAJUATO

SEMBLANZA SOCIOECONOMICA
PROYECCION DE LAS OBRAS Y UNIDADES DE RIE

GO PARA EL DESARROLLO RURAL

Celaya, Gto. 1975.
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Si la realizacibén de los proyectos de manejo de cuencas, depen
den de la cooperac én de la poblacién para conservar los recursos y con
cretamente para frenar el proceso erosivo, mediante obras tales como la
construccién de terrazas, surcados de contorno, bancaleo, reforastacibn,
pastizacibn y repastizacibn, etc., habri de ponerse especial énfasis -—
dentro de los programas educativos en todos aquellos conceptos que con-
tribuyan a la formacibn de una conciencia conservacionista, que permita
visualizar las relaciones muy estrechas que existen entre los recursos-
naturales entre s{ y entre &stos y el hombre, asi{ como las medidas y -~
actitudes que debe asumir frente al medio ambiente, de modo tal que el-
hombre conozca su papel frente a la naturaleza, ya sea aisladamente o -
como parte de la humanidad; esto es, fijar en la mente humana, la idea-

bésica de la conservacibn de la naturaleza,

ESTUDIO SOCIOECONOMICO DEL
PROYECTO DE MANEJO DE CUENCAS DEL
RIO LAJA, GTO.
S.R.H,

1973.~

El desconocimiento de las relaciones ecolbgicas del suelo, —-
vegetacibn, animales, hombre, ocasionan la destruccibn de los recursos-

naturales y limitan las posibilidades de desarrollo de la zona.

Por otro lado los pastizales se encuentran muy degradados de-
bido a que no se han adoptado practicas adecuadas de conservacién de sue

lo y de los mismos pastos.

PROGRAMA DFE INVERSIONES PARA EL DESARFOLLO

RURAL ., -

CUENCA ALTA DEL RIO DE LA LAJA, ESTADC DE GUANAJUATO; S.R,H. 1973.
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La erosibn provocada a los Suelos de la cuenca se acentfian en los afios de
avenida, con fuertes arrastres de sblidos que fueron registrados en la -~
estacién de Begofia, dicha erosién se localiza principalmente en las zonas
de fuerte pendiente y por tanto deben tomarse medidas de conservacibn con
el doble objeto de no perder el suelo en la cuenca de recepcién y prolon~

gar la vida Gtil de la obra Ignacio Allende,

INTERRELACION ENTRE LOS RECURSOS SUELO Y

AGUA PARA LA PROGRAMACION DE SU MEJOR APRQ
VECHAMIENTO EN LA CUENCA ALT_A DEL RIO DE -
LA LAJA Y CUENCA CERRADA DE LA LAGUNA SECA,

ESTADO DE GUANAJUATO,

PLAN LERMA - ASISTENCIA TECNICA

1970.
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3.~ METODOLOGIA

Se delimitaron las cuencas hidrolbgicas del Estado en ‘las cartas topo-
gr&ficas de CETEN:L, ya que inicialmente se pens®6 hacer este estudio por --
cuencas, pero por motivos que luego se enuncian, se optd por hacerlo a ni--

vel Estatal,

Se solicit6é un inventario de las obras de conservacibn y su ubicacibn
a la Delegacibn de Conservacibn de Suelo y Agua de la 5.4.G. en el Estado.
Una vez contestado; en resumen se han realizado trabajos en 54,805 Has, de
las cuales una buena parte -mis de 9,000- se encuentran en el municipio de

San Felipe.

Se entrevistd a algunos extensionistas de la 5.A.G, para conocer datos
acerca de la improductividad de los suelos en algunas &reas erosionadas y -

las pérdidas por inundaciones en las &reas bajas.

El Delegado de Extensién Agricola en el municipio de Pénjamo nos infor
mbd que los suelos abiertos al cultivo en algunos lugares de la Sierra de —-
Pénjamo estaban muy deslavados y que los rendimientos de maiz y frijol in--
tercalados de temporal no exeden en la mayoria de los casos de 600 Kg de —-
maiz y 150 Kg de frijol por Ha, También indicé que una buena parte de las
tierras bajas se ven afectadas anualmente por las inundaciones por el Mo -

Turbio desde Corral de Piedra hasta Abasolo.

El Delegado de Extensibn Agricola de Lebn, informd de rendimientos si-
milares al Norte de este municipio, y fuertes problemas por inundaciones en

Capilla de Mirquez y otras localidades.

El Delegado de Extensibdn del municipio de Tarimoro informd que se tienen
anualmente problemas de inundaciones en las localidades de la Noria, La Sa-

lud, Panales y otros.

Se visitb una &rea de demostraciédn de la Direccidn de Manejo de Cuen~-
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cas de la S.k.H. ubicada en San Felipe Guanajuato com el fin de observar la
forma de atacar la erosibmn. Ahf 2l igual que en otros lugares se estan lle
vando a cabo trabajos antierosivos consistentes en: arbolados de protecciébn,

cultivo de fajas de contorno, terrazas, reforestaciones etc.

Se estudiaron las cartas geolbgicas, edafoldgicas, uso del suelo y uso
potencial de CETENAL de cada cuenca haciendose anotaciones de los aspectos
mis sobresalientes, para luego tener asi{ un informe completo y resumido del

contenido de las cartas.

Con el fin de presentar mis claramcnte los factores que afectan el des-
prendimiento de azolves, se redujeron las cartas de CETENAL a una escala de
1:250,000 de cada cuenca., Esta reduccibn se hizo a las cartas de uso poten

cial, edafolbgicas y uso del suelo.

No se creyd conveniente el hecho de presentar 28 planos en la tesis, -
pues ademis de resultar inadecuada la presentacién, las 4reas problema per-
dian importancia al presentarse en varios planos si se localizaban en la ~~

confluencia de dos o mAs cuencas.

Para presentar planos que perdieran mostrar en forma integral las 4reas
erosionadas y una visién integral dgl uso potencial comparado con el uso —-
actual del suelo,.se armaron con las copias heliogr&ficas de cada cuenca los
planos de uso potencial, uso del suelo y edafolbgico del Estado de Guanajua
to, més como su tamafio no resultaba fhcilmente manejable se mand$ reducir a
una fotocopiadora al 50% quedando los planos con escala 1:500,000. Cabe men
cionar que con este procedimiento los planos que se anexan contienen una gran

cantidad de informacién, por lo que deberfin interpretarse minuciosamente.

Se hicieron algunas verificaciones de campo con el fin de constatar el
contenido de las cartas de CETENAL, al igual que para comprender mejor la -

informacibén contenida en ellas.

Se investigé la forma de trabajo, politicas, presupuestos etc., de la -
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Delegacibén de Conservacién de Suelo y Agua de la 5,A.G. en el Estado y de -
la Direccién de Manejo de Cuencas con el fin de saber hasta qué punto se so
lucionarén los problemas citados en el punto 1.2.2. de esta tesis. En resu
men se tiene que: la Delegacién de Conservacién tiene un presupuesto de —-
$3 millones anuales,aparte, en 1976 el Programa de Inversiones Rurales /PI
DER- contribuy® con §7 millones. La politica de trabajo es: solo se traba-
jar& en ejidos, se dari preferencia a los ejidos que se les hubiére prometi
do trabajos por parte del C., Gobermador. No se tieme presupuesto destinado
a la elaboracién de estudios que permitan localizar Areas estratégicas o de
prioridad, no se tiene destinado presupuesto a la capacitacién de los cam--
pesinos y la meta es hacer el mayor nfimero de hectéreas protegido contra la

erosién,

Por su parte la Direccibn de Manejo de Cuencas informd que tiene un -~
presupuesto de § 835,000,00 para labores técnicas y de campo. Manifest§ --
que la politica para escoger las Areas de trabajo es gque se trate de prote-
ger las obras hidrfulicas rfo abajo. También trabajan con ejidatarios y se
dedican a hacer tanto obras de borderia como algunas instrucciones a los ~—
campesinos. Para escoger el 4rea de trabajo de San Felipe se hizo el estu-

dio que se menciona en el punto 2.

Una vez que se obtuvieron los planos de escala 1:500,000, se estudié -~
integralmente toda la problemitica y su origen, en seguida se procedif a se

flalar las Areas de prioridad.

Se sefialé um orden de importamcia a las &reas mencionadas en el punto
anterior con el fin de solucionar los problemas que se mencionan en el pun-
to. La primacfa de cada punto se establecid tomando en cuenta la gravedad

de los dafios que se han cuantificado u observado,

Como las dependencias que se encargan de la conservacibm no realizan -
estudios detallados de las &reas de trabajo que permitan la evaluacibn de -

los factores que regulan la erosién a nivel de campo, y dado que esos facto
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res son indispensables para evaluar las pérdidas de suelo y la efectividad
de los trabajos de conservacién, se hace mencién de algunos estudios en el

punto 6.

Se pregquntd también a estas dos dependencias la posibilidad de combi--
nar sus esfuerzos para dar mayor efectividad a los trabajos de conservacibn.
Se tuvo la siguiente respuesta.- La Delegacibn anteriormente tenfa forma=--
dos distritos de conservacibn de suelos, pero por falta de apoyo desapare=-~
cieron, No sevtenian los distritos implantados en areas criticas sino en
algunos ejidos. El delegado manifestb su interés por la implantacibn de --
los nuevos distritos de conservacibn en lugares de prioridad, y sugirid que
los trabajos se hicieran sin tomar en cuenta el régimen de propiedad a fin

de atacar la erosidn en toda el &rea.

Por su parte el representante de la Direccién de Manejo de Cuencas ma-
nifestd que seria muy positivo crear los distritos de conservacibn en las &
reas criticas, pero que sean dirigidos por un organismo gque no aumente los
tramites burocr&ticos sino que més bién los abrevie y que se tengan bases -

técnicas para que muestre lbgicamente las utilidades de su plan coordinador.

Finalmente se hicieron observaciones de campo a las &reas de prioridad
~ver plano Uso Potencial~ con el fin de comstatar la informacién de los pla

nos. En ellas se observé:

Que son 4reas en las que el mal manejo de los suelos ha incrementado -
la grosibn hfdrica. Estén bién comunicadas, pues cuentan con una buena red
de terracerfas. Su produccién es regular a excepcién de.la zona 2 que debi
do a la escacéz y lo arritico de los temporales los rendimientos son mis -
bién bajos. También se pudo observar que los suelos erosionados son signi-
ficativamente menos productivos que algunos terrenos vecinos que no se encuen

tran deslavados.

Para la mejor interpretacidén de los planos que al final se insertan, -

se elaboraron los anexos de Edafologfa y Climatologfa, consultfndose para -
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ello el boletin sobre clasificacibn de suelos y el reverso de la carta ——-—

climatologica; ambos publicados por CETENAL.

Igualmente se elabor$ el anexo de Definicibn de Conceptos para hecer -~

mas accesible el presente estudio.
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4,- DISCUSION DE RESULTADOS .

Las 4reas de prioridad representan un punto de partida hacia la solu-—
cién de los problemas de inundaciones, azolve de presas e improductividad de

los suelos.

Para el ataque de la erosibn, no creo conveniente el hecho de que se -
trabaje micamente en terrenos ejidales como hasta ahora, sino que el ata--
que debe ser integral para que sea efectivo. Los fectos de las inundacio-
nes se dejan sentir por parejo en la poblacibén urbana y rural ya que este -

tipo de desgracias no hace distingos de ninguna clase.

El no estar realizando ningln tipo de estudios que permita evaluar los
factores que regulam el desprendimiento y transporte de azolves, da lugar -
a trabajos costosos, inoperantes o que empeoren todavia mis la situacién.
Es decir, si no se conoce el volumen de azolves; conservacibn, no se esta--~
r& en la capacidad de hacer evaluaciones cuantitativas, y se seguir&n ha-—-
ciendo trabajos que a la postre hasta puedan empeorar el estado actual de ~

los suelos.
Es pues conveniente el heciio de cuantificar

Los desprendimientos de azolveés devidos as

La longitud de la pendiente

La inclinacién de la pendiente

El tipo de suelo de que se trate

La intensidad de las tormentas

Las prhcticas de conservacién que se realicen

Todas estas determinaciones darén un panorama mis firme del volumen de

azolves desprendidos anualmente.

4.1 .~ Seleccidn de areas de prioridad.- Llas &reas de prioridad estin
ordenadas de acuerdo a la serie de dafios que se evitarian si se hiciera dis

minuir los efectos de la erosién.
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En la zona 1 es muy urgente el atacar la erosiém, pues de no hacerlo,
el azolvamiento del cauce del Rfo Guanajuato haré en pocos afios infitiles --
lés diques de proteccién a la ciudad de Irapuato igualmente que provocaré -
anualmente inundaciones a los suelos agricolas al Norte de la Presa el Cone .
o,

Los azolves que se desprednden en la zona 2, si no se detiene la ero~~
sibén acelerada,ila capacidad de la presa Ignacio Allende ir& disminuyendo -
v con ello, la posibilidad de regar mfs de 10,000 hectéreas al igual que de

proteger a la ciudad de Celaya de las inundaciones.

La improductividad de los suelos de la zona 3 aumentard si no se lleva
a cabo una campafia educacional que permita a los campesinos comocer la im—
portancia que representa el arrastre del suelo. Igualmente, de no llevarse
aefecto una accibn concreta, los azolves al Rio Apaseo aumentari todavia —-
mis la extensibn de suelos inundables actualmente cercanos a Celeya. Tam--
bién seguird increment&ndose el volumen de azolves sedimentados en la Presa

de Solis.

A los Rios Turbio y de la LLave tiene que liberarsele de el azolvamien
to de sus cauces de tal forma que permitan el drenaje de las &areas bajas -~
que actualmente se inundan, Para esto, se hacen necesarios trabajos en las

zonas 4 y 5.

Los suelos de la zona 6, son delgados, de tal suerte que si se permite
su pérdida total, solamente quedari una capa endurecida. Actualmente estos

suelos no se encuentran bajo ningfm cuidado que prevenga su deslave.

Los escurrimientos de la zona 7 drenan en la Presa Solis, de tal suer-
te que su pérdida significarfia pobreza en esa &rea y pérdida de capacidad -

en esta presa,
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5.~ CONCLUSIONES

Las crecientes que anualmente se originan después de las tormentas, —-

han creado una serie de problemas en el Estado.

El control de los rios representa un grave problema, La& inundaciones,
el azolve de los cauces y canales son problemas que requieren una solucién

inmediata y efectiva.

Se han detectado las siguientes 4ireas en que es imprescindible el ata-

que a la erosién: -~ver plano uso potencial-

-El orden de importancia fue fijado en base a los problemas que a gran
visibn se han detectado-

1.- Se localiza en la cuenca de los rios Silao—guanajuato

Problemas especificos: azolves.de los cauces de los rios mencionados y

de las presas que ahi se encuentran y que peribdicamente origina inun-

daciones en Silao e Irapuato.

Extensibén aproximada: 747.5 km2,

2.~ Centro Norte de la cuenca del Rfo laja
Problemas: Azolve de la presa Ignacio Allende

Extensién aproximada: 1,765 Em2,

3.~ Parte Sureste de la cuenca del kio Laja y Este del Rfo Lerma.
Problemas: Azolve de la presa de Solis y del kio Guerétaro provocando
en este (ltimo un &rea inundable cerca de Celaya.,

Extensibn aproximada: 1,850 Xm2,

4.~ aArroyo de la Llave y Rio Turbio.
Problemas egpecificos: azolve de los rfos Turbio y de la Llave que —-—
afectan el drenaje de las 4reas bajas:

Extensibn aproximada: .541..Km2,

5.~ Romita.,- Al este y noreste de la cabecera municipal azolve del -
rio Silao gque origina inundaciones en este municipio.

Extensibn aproximada: 507 Km2.
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6.~ Sur de Pénjamo
Problemas: A4zolves desprendidos que van al kfo Lerma y provocan inun-
daciones en toda su rivera.

Extensibén aproximada: 438 km2,

7.~ Municipio de Coroneo
Con sus azolves también afecta a la presa de Solis

Extensidn aproximada: 456 Km2,
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6.~ RECOMENDACIONES ' )

1.~ En necesaria la creacifn de "Distritos de Comservacién de Suelos"
en las 4reas de prioridad memcionadas con el fin de conjuntar todos los
esfuerzos de aquellas dependencias que puedan colaborar en la conserva
cibén de los suelos y concretamente a:

La Delegacibn de Conservacibn de Suelos y Agua de la S.A.G.

la Residencia de Planeacién de la S.R.H.

Los representantes de los campesinos

La Delegacién de Extensién Agricola de la S.A.G.

La Direccibén de Manejo de Cuencas de la S,.R.H.

2.~ Todas estas y demis dependencias deberén integrarse a fin de po—
der dar origen a una etapa de estudios y trabajos al igual que de ins-
truccifn a los campesinos para que los trabajos sean aceptados y repre

senten una solucibn a la problemitica citada.

3.~ Los estudios que se recomienda emprender en la siguiente etapa en
cada distrito son los relacionados con los desprendimientos y desplaza
miento de azolves en combinacifn con:

La cubierta vegetal

La duracibn e intensidad de las tormentas

la inclinacibn y longitud de las pendientes

El tipo de suelo

Las pricticas de manejo y conservacibn que se realicen.

4,- Adem&s, deberé elaborarse una serie de proyectos especificos para
cada frea de prioridad., Estos proyectos se originarfn de los estudios
que se mencionan y de las demis condiciones especificas de las &reas -

en cuestién.
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B.1 APENDICE DE DEFINICION DE CONCEPTOS.

Arbolado de Proteccién.,- Es una faja o cortina alargada formada por &rboles

Ed

y arbustos rompe vientos que sirven para proteger las tierras agricolas,

Arcilla.- Pequefias partfculas minerales del suelo de 0,002 mm, de dilmetro,

Arena,~ Granos minerales del suelo de 2,00 a 0,05 mm, de di&metro,

Azolve,~ Es el depSsito de los sedimentos acarreados por el agua., El azol-
ve se debe a la disminucién de la velocidad de la corriente y a la disminu——
cién de la cantidad y tamafioc de material s6lido que puede ser arrastrado en~

suspensién,

Bancal o terraza de banco,~ Terreno terraplenado en forma de estante, con -
su parte superior horizontal a nivel o casi horizontal y una cara con pendien
te inclinada o vertical, La terraza se constituye siguiendo la curva de ni—

vel,

Bioma,-~ Cuando el medio fisico esta condicionado por factores bien definidos
y constantes, que permitan el incremento y desarrollo de un mismo tipo de or-

ganismos se forma el bioma,

Biosfera,~ Este término indica la totalidad de la naturaleza orgénica; plan~

tas, animales y microorganismo.

Bosque.~ Arboles y plantas a ellos asociados, que cubren una extensa super——

ficie de terreno.

Cal.~ Punto de vista quimico (oxido de calcio Ca0) en agricultura }ncluye -
gran variedad de materiales que deneralmente, son compuestos del oxido, €l ==
hidroxido o el carbonato de calcio, o de calcio y magnesio forman piedra cali
za molida (Carbonatos) cal hidratada o apagada (hidroxidos), cal apagada = =

(oxidos), la marga y las conchas de ostra.

Capa de arcilla compacta.~ Horizonte o estrato de arcilla denso relativamen-

impermeable. Cuando esta seca se endurece y cuando esta hfimeda es plastica.



- 26 -

Capa dura (Tepetate).~ Horizonte del suelo cementado pudiendo tener cual = -
quier textura se encuentra compactado por el oxido de hierro, silice, mate —

rias orgénicas u otras substancias.

Chrcava.- Es un cauce o corte del Valle de miniatura, formado por el trabajo
erosivo de las corrientes de agua que ordinariamente escurren solo inmediata-

mente despubs de lluvias intensas.,

Compactacidn.- Acto de alterar la estructura del suelo, disminuye la porosi-
dad v la permeabilidad, Este proceso se emplea a veces para disminuir las fu-

-

gas en los embalses y canales,

Conservacién de Suelos.~ Tal como la practican los peritos agrénomos; es la

ciencia de usar y tratar el terreno para.aumentar su productividad conservan-
do en &1 sus caracter{sticas naturales de fecundidad, los abonos que le afiade
el hombre y una buena proporcién del agua de lluvia, elementos que, en conjun

to, son de otro modo arrastrados por las corrieates,

Servicio de Conservacién de Suelos, Departamento de Agricul

tura de los E.U.A,

Expresado en su forma mds sencilla, la conservacién del suelo consiste en el
empleo eficiente de la tierra bajo un sistema de cultivo que la preserve de —
la erosién.

0 m&s concretamente: es la ekplotacién de la tierra dentro de los limites = -~
econdmicos practicables, de acuerdo con sus capacidades (1as propiedades que~
le ha conferido la naturaleza) y sus necesidades (la condicién que resulta -
del modo dé explotacién del hombre) con el propdsito de mantenerlas en un es—

tado de productividad permanente,

Hugh Hammond Bennett

Es la preservacién del suelo contra el deterioro y pérdida mediante su uso de

cuerdo a sus capacidades y aplicando las précticas que exigen su nroteccidn y
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mejoramiento., MAs concretamente, consiste en aprovechar la tierra dentro
de los limites de practicabilidad econfmica al mismo tiempo que se le salw

vaguarda del empobrecimiento o esterilidad debida a la erosién,

Albert B, Foster

Contorno (Curva de nivel).- Lfnea imaginaria en la superficie de la tierra
que une puntos situados a una misma elevacidn, indica la topografia del te-

rreno.,

Cubierta vegetal del suelo.- Cualquier vegetacién que forme una capa protec

tora en la superficie del suelo,

Cultivo de cubierta,- Un cultivo de crecimiento denso que se siembra con =
preferencia para proteccién y mejoramiento del suelo, entre los perfodos de
produccién de la cosecha normal, o bien entre &rboles y cepas en huertos de

frutales y vifiedos,

Cultivo en fajas en contorno.-_’Fajas angostaé, sembradas siguiendo una cur
va de nivel y en fngulo recto con la direccién natural de la pendiente, To=
dos los surcos o hileras van a dar a un canal colector de césped, E1 culti
vo en fajas niveladas se emplea en tierras que estén moderadamente humedeci
das, Sirve este tipo de arregolo para controlar la erosién y para el drena
je.

Cultivo en fajas.~ Cultivo que se hace por medio de una distribucién siste
mitica en fajas o bandas, para que sirvan de barrera contra la erosién edli
ca¥del agua.

Cultivo de Secano.~ Cultivo en regiones 8ridas o semifridas , sin riego, =
sistema de cultivo en el que ias tierras se dejan en descanso y en que se
utiliza una cubierta de rastrojo para absorver y retener el agua de las 1lu
vias,. .

Dique,~ Terraplen o bordo levantado para almacenar y reqular agua y a 10 =

largo de la rivera del rfo para impedir desbordamientos en tierras bajas.
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Dispersién del suelo.-~ La ruptura de los agregados del suelo que produce una
estructura granular simple., Cuanto més f&cilmente se dispersa el suelo, tan-

to m&s erosionable es,

Duna.- Monticulo o bordo de arena suelta, apilada por el viento; es comfin
donde abunda la arena y los vientos suelen ser fuertes o en zonas desérticas

8 semi-desérticas.

Ecologfa.- Es la parte de la biologfa que se dedica a estudiar las relacio =~

nes reciprocas entre los seres vivos y el medio fisico en que viven,

Ecosistema.~ Se trata de organizaciones especialmente ordenadas semejantes -
a m&quinas que utilizan energfa y materia prima para sus funciones vitales,

Esta comunidad precisa de mecfnica de plantas y animales junto con los factoe
res f{sicos del medio ambiente que los controla, es a lo que se denomina eco-

sistema, .

Ecotono.~ Este término se emplea para sefialar las zonas de transicién entre

dos tipos o regiones de vegetacién.

Encalar.-~ Aplicacién de cal al suelo, principalmente para disminuir la acie

dez y darle calcio para el crecimiento vegetal,

-Bstiercol.~ Materia org&nica en descomposicidén, de origen vegetal o animal,

Erosibn.~ Es el acarreo de tierra (fértil) dejando descubierta la corteza -

terrestre, Este acarreo puede ser hifdrico y eblico,

Acarreo eflico.,- Si es ocasionado por la ~-
influencia del viento., Por ser grande la fuer
za del viento desgasta afin a la misma roca en
sus partes m&s blandas en forma r&pida adop—
tando formas extrafias. En los sitios expues—
tos al viento solo sobreviven las plantas acha
parradas.

Acarreo hidrico,~ Este tipo de acarreo de tie

rra es ocasionado por el agua, Cuando hay ~ =
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fuertes precipitaciones, esta gran cantidad de agua
produce el acarreo de tierra fértil al no encontrar

obstéculos como plantas que la detengan.

Erosién Mecénica.-~ Se produce por el calor del df{a, el frfo de la noche y =

el hielo que causan la ruptura de las rocas,

Erosién quimica,~ Es producida por el agua que lleva disueltos gases tales =
como bibxido de carbono y otros sulfurosos y nitrosos que desintegran quimica

mente las rocas.,

Erosién orghnica.-~ Los jugos de las rafces contienen 4cidos que atacan y des
componen a las rocas, También contribuyen a la descomposicién los animales

cadbveres y las bacterias.

Estructura del suelo,- Disposicién del suelo por sus granos, considerados —
separadamente o en agregados, que constituyen.la masa del mismo que pueden =
ser: Léminar, prismé&tica, colwmar, en bloque, nuciforme, granular y arenoso,
La estructura es una de las éaracteristicas importantes que influyen la erosio

nabilidad de los suelos,

Faja Correctora,- Faja o superficie de'tierré de contorno irregular, situada

entre las fajas a nivel,

Faja de filtro.- Fajé de vegetacidn permanente, de anchura suficiente y bas~
tante densidad situada por encima de los embalses agricolas, terrazas de deri
vaciones y demis estructuras, para retardar la corriente de agua de esSCurri.
miento, haciendo que en la misma deposite el suelo gque 1lleva en suspensidn.
Filtracidn.~ Proceso por el cull el agua penefra a travéz del suelo.

Habitat.-~ E1 medio en el que se atienden las necesidades vitales de un animal

o un vegetal,

Humus.~ Materia orgénica que ha llegado a un estado mis o menos estable y avan
zado de descomposicién, color oscuro y un alto contenido de nitrégeno y diver-

sas propiedades f{sicas y quimicas.
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Intemperizacién.~ Desintegracién y descomposicién fisica y quimica de ro-

cas y minerales,

Leguminosas.~ Familia de plantas angiospermas, dicotiledéneas, de corola -
'papilionada y fruto en vaina tales como el frijol, la alfalfa, el garbanzo,

etc,

Limoso.~ Suelo que contiene una mezcla relativamente igual de arena y limo
y una proporcién m&s pequefia de arcilla puede subdividirse en clases de tex
‘tura, tales como limo~arenoso, limoso, limo=limoso y limo~arcilloso conte

niendo del 7 al 27% arcilla, del 20 al 28% de limo y menos del 52% de arena.

Manejo del suelo.-~ E1 hecho, o arte de utilizar el suelo para produccién -
de cosechas. La produccién contfnua y provechosa implica que se mantengan
la estructura fisica dei“suelo, la materia orglnica, los elementos nutritie
vos disponibles, las actividades biolégicas y la construccién del suelo y

agua,

Manejo de los terrenos de agostadero y potreros.~ Explotacidn cientffica=
de los pastizales, para la produccién interrumpida de forraje y ganado, con

gruente con el uso de la tierrra para otros fines,

Manejo de pastizales y praderas.~ Poner en prictica los medios para mante-
ner las plantas que pueblan los pastizales, de modo que crezcan activamente
durante un perfodo lo mis largo posible hacer que aumente el crecimiento de
gramfneas y leguminosas deseables, al mismo tiempo que se arrancan de cuajo

las malas hierbas y la maleza,

Mantillo.~ Capa o cubierta m&s o menos firme de materias organicas en el -
suelo de los bosques, se compone de materia vegetal caida y en proceso de -
descomposicién, que incluye desde humus puro, hasta la hojarasca que queda

en la superficie, Mantillo es un término general no preciso,

Mapa de capacidad agrolbgica.- Indica, en unidades de agrimensura, un estu
dio de conservacién del suelo, expresadas unidades de capacidad agrolbgica,

subclases, clases y divisiones generales del suelo,
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Material de acarreo,- Material de cualquier clase, depositado en un lugar -

después de haber sido arrastrado desde otro.

Mejoramiento de pastizales y praderas.,~ Cualquier pr&ctica de pastoreo, cor
te, fertilizacién, siembra, esparcimiento de escrementos, arada a nivel etc,

u otros métodos de mejoramiento de la vegetacibn con fines de agostadero,

Pastizal permanente,-~ Tierra destinada al apacentamiento, ocupadoc por vege-

tales para pasto permanente y que se conserva asi durante afios sin ararla,

Perfil del suelo,~ Corte vertical del suelo desde la superficie, pasando por

todas sus partes hasta llegar al material que sirve de base,

Permeabilidad del suelo.— Calidad o estado del suelo, 6 de cualquier parte del

perfil del suelo relacionada con la transicifn de agua o aire a toda la masa,

p.H. =~ Medida numérica de la acidez o actividad de los iones hidrogeno del -
suelo. E1 punto neutro de p.H, es 7.0 todos los valores inferiores a 7,0 son
4cidos y los superiores son alcalinos. (que no es otro cosa ms que la concen .

tracién de idnes hidrogeno).

Plantfos para contener los arroyos.- Plantfo de semillas, transplantes o €S-
quejes en arroydos y cércavas, para establecer o restablecér una cubierta vege

tal adecuada que contenga la erosifn, y colateralmente de productos @itiles,

Potrero.~ Suelo que produce principalmente, forrajes indi-onn adecuado para

el apacentamiento del ganado., También suelo boscoso que produce forraje.

Superficie extensa adecuadas al pastoreo, pero no para cultivo, en especial =

en zonas 4ridas, semi-&ridas o en bosques.

Pr&cticas mecnicas.~ PrActicas de conservacién del suelo y el agua cuya —= =
principal finalidad es cambiar las caracter{sticas de la pendiente del térre—
no de mod§ que disminuyan la cantidad y velocidad de escurrimiento superficia;
y la erosién, (Por ejemplo el empleo de sistemas para eliminacién del agua -
sobrante, tales como terrazas, surcos a nivel, derivaciones, presas, diques,-

canales, etc.
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Riego por aspersibn,- Riego mediante una aspersién hecha con tuberfas o -

prolongaciones de tuberf{as tendidas sobre la superficie del suelo,

Riego por bordos.- Método de riego por inundacién de las parcelas o melgas
entre diques o bordos de contencibn.

Sedimentacibn.~ La acumulaciédn de material del suelo que cae debido a que-
se desacelera el desplazamiento del agente transportador, ejemplo acumula—

cibn de material al pie de una pendiente erosionada.

Sistema de Terrazas,~ Serie completa de terrazas que ocupan una pendiente

6 ladera y que descargan el escurrimiento de uno o mis canales,

Suelo.,-~ Es un cuerpo 0 masa natural formado por material meteorizado y ma~
terial orgénico en descomposicién que cubre la tierra formando una capa del
gada, es un medio natural, tendido en la superficie de la tierra donde pue-

den crecer los vegetales,

Suelo de Aluvién,- Suelo que se ha formado de materiales acarreados y reciqg
temente depositados (Aluvién) y cuya caracterfstica es que hay en &1 muy poca
o ninguna modificacién del material original causada por los procesos forma-

dores del duelo.

Suelo de textura fina,- Arcilla, arcilla limosa, arcilla arenosa, migajén —

arcilloso y migajén arcilloso limoso, con nfs del 35% de arcilla,

Suelo de textura media,~ Migajén arenoso, migajén arcilloso arenoso,.migajén
limoso, limo, migajén arcilloso-limoso y arcilla limosa con menos de 35% de

arcilla y menos del 65% de arena.
La cantidad de arena puede ser tanta como el 82% si existe un 18% de arcilla.

Suelo de textura gruesa,- arena, arena migajosa y migajén arenoso con menos -~
de 18% de arc{lla y mas de 65% de arena,

Suelo ilesidual.- Suelo que se ha formado en su lugar, debido a la desintegra~
cién y descomposicién de rocas, y a la consiguiente meteorizacién de los mate

riales. Presumiblemente formado por la misma clase de rocas en las que est&~
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suprayacente,

Surcos en contorno.~ Surcos abiertos en tierras de pastura o en pastizales
que siguen la curva de nivel , para impedir la pérdida de suelo y hacer que

penetre el agua,

Terraza,~ Terraplén o bodo de tierra construido transversalmente a una penm
diente, destinado a contener el escurrimiento o reducir al mfnimo la erosibn,

Los dos tipos generales de terrazas son de bancal y las de caballén,



8.2.~ APENDICE DE EDAFOLOGIA

Acrisoles.- Son suelos que tienen un horizonte B argilico y una satu-
racibn de bases menor del 50% (con acetato de amonio) por lo menos en
alguna parte del horizonte B, Se dividen en Acrisoles érticos (4o), -

férricos (Af), hfmicos (ah), plinticos (Ap) y gleycos (Ag).

Cambisoles.~ Son suelos que tienen un horizonte B cimbico o un hori--
zonte A Gmbrico, los cuales tienen un espesor mayor de 25 cm. Se divi
den en Cambisoles gélicos (Bx), gléycos (Bg), vérticos (Bv), célcicos
(Bx), ntmicos (Bh), ferradlicos (Bf), crémicos (Bc), districos (Bd), y

efitricos (Be).

Chernozems.- Suelos que con una profundidad de por lo menos 15 cm. -~—
tienen un horizonte A mdlico con un croma en hGmedo de 1.5 6§ menos, ~-
tienen un horizonte cllcico o gypsico y/b concentraciones de caliza —-
pulverulenta dentro de ios primeros 125 cm. del suelo. Se dividen en

Chernozems héplicos (Ch), célcices (Ck), y luvicos (Cl).

kendzinas.- Son suelos que presentan un horizonte A molico cuyo espe~
sor no debe ser mayor de 50 cm. y que contiene o sobreyace inmediata--
mente sobre material calcareo con un contenido de carbonato de calcio

de m&s de 40%. No se tienen divisiones.

Phaeozems.~ Son suelos que tienen un horizonte 4 molico. Se dividen

en Phaeozem héplico, (Hh), calchrico (Hc), lavico (Hl), y gleycos (Hg).

Litosoles.- Son suelos que estén limitados en profundidad por roca, -
continua y coherente dentro de los primeros 10 cm. de la superficie.

No se tienen divisiones,

Fluvisoles.- Son suelos derivados de depésitos aluviales recientes y



que no presentan horizontes de diagnbstico excepto un horizonte palido
A. Se dividen en Fluvisoles &utricos (Je), calchricos (Jc), districos

(Jd), tibnicos (Jt), y gleycos (Jg).

Castafiozems.~ Son suelos que a una profundidad de por lo menos 15 cm.
tienen un horizonte A mdlico con croma en hftnedo mayor de 1.5; tienen

un horizonte c4lcico o gypsico y/o concentraciones de caliza pulveru--
lenta dentro de los primeros 125 cm. de suelo. Se dividen en Castafio~

zems naplicos (knr), célcicos (kKk) y lavicos (K1).

Luvisoles.~ Son suelos que tiemen un horizonte B argilico. Se dividen
en Luvisoles 6rticos (Lo), crémicos (Lc), Calcicos (Lk), vérticos (Lv),

férricos (L£), &lbicos (La), plinticos {(Lp), y gleycos (Lg).

kegosoles.~ Suelos sin horizonte diagnéstico (a menos hue se encuen—-
tren enterrados a mas de 50 cm. de profundidad) excepto un horizonte A
6 crico a més de 50 cm. de la superficie; cuando la textura es gruesa,
estos suelos carecen de peliculas de arcilla iluviada que son caracte-
risticas de los horizontes cimbicos u bxicos y no contienen material -
4lbico. Se dividen en Regosoles &utricos (ke), calchricos (kc), dis—-

tricos (Rd), y gblicos (Rx).

Solonetz.~ Son suelos que tienen un horizonte B natrico. 5e dividen

en Solonetz brticos (So), mbélicos (Sm) y Gleycos (Sg).

Andosoles.~ Son suelos derivados de materiales vitricos y/0 que tienen
una densidad aparente menor de 0.85 (medida a capacidad de campo en la
fraccibn de tierra fina) por lo menos en alghn horizonte dentro de los
primeros 50 cm. de la superficie y un complejo de intercambio que esté
dominado por un complejo de material amorfo; no presenta horizontes ~-
diagnbstico (a menos que estén enterrados a més de 50 cm. de la super-
ficie) excepto un horizonte gléyco a més de 50 cm. de la superficie, -

un horizonte A o un B cimbico. Se dividen en sndosoles bcricos (To),
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m8licos (Tm), hiémicos (Ih) y vitricos (Tv).

Vertisoles.~ Son suelos que abajo de los 20 cm. (arados) tienen un 30%
o mas de arcilla en todos los horizontes, por lo menos dentro de los -
primeros 50 cm. de la superficie; en algfin periodo del afio presentan -
grietas de un minimo de un cm. de ancho a una profundidad de 50 cm. a
menos que estén bajo riego; tifnen una o mis de las siguientes carac--
teristicas: micro relieve galgai, caras de presién intersectadas (Sli-
ckenside), agregados estructurales en forma de cufia, ambos a una profun
didad entre 25 y 100 cm, de la superficie.. Se dividen en Vertisoles ~

pelicos (Vp) y crémicos(ve).

Planosoles.- Son suelos que tienen un horizonte E albico que sobreya~
ce a wn horizonte de permeabilidad lenta (por 1o mencs un horizonte B
argilico pesado, una arcilla pesada, un fragipan) y muestra caracteris
ticas asociadas con la humedad por lo menos en una parte del horizonte
E. Se dividen en Planosoles &utricos (We), districos (wd), mblicos —-

(wm), hmicos (Wh), solédicos (Ws) y gelicos (Ux).

Xerosoles.- Son suelos que tienen un horizonte A dévil, un rémen de hu
medad 4rido y carecen de congelacidn permanente durante los primeros -
200 cm, de suelo. Se dividen en Xerosoles lGvicos (X1), gypsicos (Xg),

cflcicos (Xk) y haplicos (Xh).

Solonetz.- Son suelos que en algin periodo del afic tienen un horizen-
te salino y/o conductividad eléctrica en el estracto de saturacibn a -
25°C de mis de 15 mmhos/%m dentro de los primeros 125 cm., de suelo si

el pi (Hp0 1:1) exede a 8.5 a la misma profundidad; no tiene horizon--
tes de diagndstico (a menos que estén enterrados a mas de 50 cm, de la
superficie), excepto un horizonte 4, un horizonte ), un gleyco o un —-—
cémbico, se dividen en Solonchaks 6rticos (Zo), mblicos (zZm), takiri-~

cos (zt) y gleycos.
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Fases Quimicas.-
Fases Salinas

Ligera.- Limitante cultivos muy susceptibles, en general la f&cil re-
cuperacibén mediante lavado. Su estracto de saturacibn tiene conducti-~
vidad eléctrica hasta de 8 mmhos por cm, y porcentaje de sodio inter-~

cambiable menor de 15.

Moderada.- Afecta a la mayoria de los cultivos, su recuperacifn median
te lavado es lenta y costosa en especial si el suelo es arcilloso, ~--
pueden destinarse a la ganaderia estensiva con pastos resistentes. 5u
extracto de saturacibn detienen conductividad eléctrica de 9 a15 mmhos

por cm., y el porcentaje de sodio intercambiable es inferior a 15.

Alta.- Afecta a casi todos los cultivos, solo subsisten pastos que --
permiten el pastoreo limitado, de difficil recuperaciémn. Tienen estrac
to de saturacidn con conductividad eléctrica mayor de 15 mmhos por cm,

y porcentaje de sodio intercambiable menor de 15.

Fase S6dica.- Limitante para la mayoria de los cultivos, puede desti-
narse a la praticultura con pastos haldfitos o al uso agricola median-
te mejoradores quimicos (yeso) y fertilizantes de reaccibn 4cida., Su

porcentaje de sodio intercambiable es mayor que 15.
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8.3 APENDICE DE CLIMATOLOGIA
SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMATICA DE XOPPEN
MODIFICADO POR E. GARCIA EN 1964, PARA ADAPTARLOS A LAS
CONDICIONES PARTICULARES DE LA REPUBLICA MEXICANA

Significado de los S{mbolos

En México estén representados cuatro grupos climfticos que se dividen

en varios subgrupos, tipos y subtipos. Solo se definirfn los que hay en el Es-

tado,®

c

(a)c

Grupo de c¢limas templados hfimedos (temperatura media del mes m&s frio
entre - 3 y 18°C y la del mis caliente mayor que 6.5°C).

Grupo de climas secos (los l4{mites entre los secos y los hfmedos se =
establecen por medio de f6érmulas que relacionan la precipitacién anual
con la temperatura y con el régimen de lluvias; para mayores detalles
constiltese: E, Garcifa, 1964, "Modificaciones al sistema de clasifica=
cién de XWppen para adaptarlo a las condiciones particulares de 1a -
Répblica Mexicana"

Subgrupo de climas semic&lidos AC, se dividen en dos tipos y varios =-
Subtipos:

Subgrupo de climas semicflidos AC, se divide en 2 tipos y varios sub=
tipos:

Semic4lido, el mAs c&lido de los templados C, con temperatura media -
anual mayor que 18°C y la del mes m&s frio menor que 18°C

se divide en los mismos subtipos clim&ticos que el grupo C, para los
detalles véase mis adelante: {A)C (£), (A)C (w,)...etc.

Grupo de climas templados C, temperatura media del mes m&s frfo entre
~ 3 y 18°C, de acuerdo con su temperatura se divide en tres subgrupos:
semic&lido (A)C (Véase parrafo anterior)

Templado C {V€ase m&s adelante)



C(w)

C(wg)

c(w)

C(wp)

BW

BS

BS,

BS4

w(w)
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Semifrfo (Véase mis adelante)
Subgrupo de climas templades C, temperatura media anual entre 12 y -
18°C, y la del mes m&s frio entre 3 y 18°C, por su régimen de lluvias
y su grado de humedad se divide en los siguientes tipos y subtipos:
Templado subhfimedo con lluvias en verano, ¥ de lluvias invernal entre
5 y 10,2 de la anual, precipitacién del mes mis seco menor que 40 mm,
de acuerdo con su grado de humedad se divide en tres subtipos:
El m3s seco de los templados subhfimedos con lluvias en verano, con —
un cociente P/T menor que 43,2
Intermedio en cuanto a humedad entre el C(w,) y el C(wp), con 1lluvias
de verano, cociente P/T 43,2 y 55.0
El ma$ hfimedo de los templados subhfimedos con lluvias en verano, co-
ciente P/T mayor que 55.0
Verano c&lido, temperatura media del mes més caliente mayor que 22°C
Verano fresco.laréo, temperatura media del mes mis caliente entre

6.5 y 22°

GRUPO DE CLIMAS B

Muy seco o desértico, el lf{mite con el clima BS se establece por me =
dio de férmulas (Véase Garcfa, 1964)

Seco estepario, se subdivide en dos subtipos de acuerdo con su grado-
de humedad (S61lo en los climas con régimen de lluvias de verano)

Ei mis seco de los BS, con un cociente P/T menor que 22,9

E1 menos seco de los BS, con un cociente P/T mayor que 22,9

Para indicar régimen de lluvias se afiaden los siguientes simbolos:
Régimen de lluvias de verano: por lo menos 10 veces mayor cantidad de
lluvia en el mes mAs hlmedo de la mitad caliente del afio que en el —~=
més seco, un porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10,2 de la total
anual igual gue el anterior, pero con un porcentaje de lluvia inver-—
nal menor que el 5 de la anual,

Igqual que el anterior, pero con un % de lluvia invernal menor que 5 =~

de la anual,



(h*)n

(i)
()

Otros s{mbolos empleados con los Climas B se afiaden después de 105 e
que indican el régimen de lluvias,

C&lido, temperatura media anual mayor que 22°C, la del mes mis fr{o -
menor que 18°C

Semic&lido con invierno fresco, temperatura media anual entre 18 y 22°C
y la del m&s frfio menor que 18°C,

Templédo con verano c&lido, temperatura media anual entre 12 y 18°C,

la del mes mis frfo entre -3 y 18°C y la del mis caliente mayor que —

18eC

Si{mbolos referentes a la oscilacién anual de las temperaturas medias

mensuales, se emplean con todos los climas,

Isoterma, oscilacién menor que 5°C
Con poca oscilacibn, entre 5°C y 7°C

Extremoso, oscilacién entre 7° y 14°C

El simbole g para indicar marcha de la temperatura tipo Ganges se a-
flade después de los simbolos anteriores si el mes mAs caliente de a=

fio es antes de junio,

NOTA: Todas las letras e fndices entre paréntesis son las modificam

ciones hechas al sistema original de K8ppen,
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