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INTRODUCCION 

La agricultura constit~ye actualmente la base de la economía de México; por 
lo tanto el conocimiento de las características, físicas, químicas y biológi
cas de los suelos, así como el medio ambiente en que se desarrollan, el ori. 
gen y modo de formaci.6n de los mismos, son aspectos fundamentales para
determinar la capacidad de uso y manejo que debe darse a las tierras. 

El presente estudio consta de dos partes, la primera tiene corno fi
nalidad, presentar los conceptos y criter·ios que han dado lugar a metodolo
gías para la clasificación y evaluación de las tierras, en los levantamientos 
de suelos y los cuales han dado lugar a la formación de una rama del suelo
que es la agrolog(a. Los estudios agrológicos se llevan a cabo en México, -
desde los primeros años de este siglo y actualmente se han visto apoyados -
por el uso de fotografías aéreas; en esta primera parte se hace un desglose 
del concepto agrológía y la importancia de ésta en el estudio de los suelos -
con pror:>Ósitos específicos de productividad agropecuaria y/o foresl:al . 

·El capt'tulo dos de esta tesis nos muestra las bases o princi píos 
usados en la interpretación de fotografías aér·eas, así como el equipo y ma
tel"'iales fotográficos más usados en los trabajos de fotoi.nterpretaciÓr! de -:
suelos. 

La segunda parte de este trabajo, que se considera como la parte
centra 1 del r-r'lismo, es la exposición de un método fotoi.nte rp reta ti. vo que 11 e

, va el fin específico del estudio pedol6gi.co y agrológico de los suelos, teni.en 
do como base principal el uso de fotografías aét~eas. 

El objetivo que se persigue es el de demostrar la apl i.cabi.l idad de 
este método y las ventajas que pueden obtenerse con el empleo del mismo. 

La fotopedología como método aplicado al estudio de los .su e los, -
comprende un acerbo de conocimientos y experiencias así como de princi--
pios y metodologías que han permitido determinar en las fotografías aéreas, 
las propiedades de los suelos desde un punto de vista pedol6gi.co. 

El método, al igual que otros, se auxil i.a de varias c'ienci.as o ra-
mas de éstas,re1acionadas con el estudio de los suelos tales como geología, 
geomorfología, fotogr·ametr·ía, etc., las cuales en forma general son expl i
cadas en este trabajo. 

El material que forma la presente tesis, es el producto de una re
visión bibliográfica sobre agrología, fotointerpretac16n, fotograf(n aérea y 
pedología, con la cual se pretende dar un enfoque básico acet~ca de la agro
logía y el empleo de la fotointerpretaci6n en la misma; así mismo, es pr'O
ducto de experiencias obtenidas en el transcurso de tr•es años, en los que el 
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1. LEVANTAMIENTOS AGROLOGICOS. 

1 .1 Qué es la agrología. 

Es curioso mencionar que no existe una defi.nic\6n de agrología,
si.no sólo algunas referencias, pero sin llegar a completar y ca
racterizar debidamente el término. 

En México se ha usado el término agrología como sin6nimo
de edafología, sin embargo, de acuer,do con las actividades que -· 
se desarrollan dentro de la agrologl'a en nuestro pa(s, existe una 
diferencia fundamental entre la edafología y la agrología, Ensegui 
da se mencionarán algunos enunciados que han quer'ído definí¡~ lo 
que es la agrolog{a . 

Se ha considerado que la agrolog{a tiene por objeto el estu
dio y clasificación del suelo desde el punto de vista de su capaci
dad de producción, su disponibilidad para el riego y su capacidad 
para reintegrar uti.l idades y costos de inversión del mismo. 

En el Manúal de Clasificación de Tierras con fines de Riego 
del ,, Bureau of Reclamati.on" de los Estados Unidos, se define -
que: " La clasificación de lu. tien-·a c':l~si.ste en eL a\/alúo si.stem~ 
tico de ella y su designación por categor{as sobre la base de ca
racterísticas similares. La clasificación de la tí.et~t~a está desti
nada al fin específico de establecer la extensión y gr'ado de apti
tud de la tierra para agricultura permanente de riego. Por apti.tud 
se enti.ende aquí el conjunto de .caracter(sticas de la tierra que d~ 
terminan los límites dentro de los cuales puede ser aprovechada 
para una agricultura de riego económica y permanente. Esa apti
tud se mi.de en términos de la capacidad productiva potenci.al, los 
costos de producci.6n y los costos de desarrollo de la tierra". 

En el tratado de Pedología Agrícola, el suelo y sus cc.ract~ 
rísti.cas agronómicas, G. Gaucher; hace una ¡~eferencia diferen -
ciando etimolÓgicamente a la agrología de la Pedología: Agrolo
gía viene del Latín "ager", que quiere decir tierr·a labrad&; y la -
Pedología, del griego " Pedon", que significa el suelo que se pisa 
con los pies. Asimismo dice: La ci.enci.a que estudia los suelos -
cultivados es la Agrología; por 61ti.mo expresa que, "la agrolog(a 
viene a ser una parte de la Pedología agrícola. (rama aplicada al 
estudio de los suelos cultivados). Como podemos ver, no hay una 
definici6n concreta y estas referencias poco nos di.cen. En la m_s: 
moría del primer colegio agr'Ol6gi.co de Meoqui, Chih., aunque no 
definen el término agrología, nos hacen comprender el significado 
de ésta, ya que toman el estudio del suelo desde los puntos de vi~ 
ta Pedol6gi.co, edafo16gico, econ6mico y social. Esto lo observa
mos cuando definen al suelo como "u.n cuerpo natural, compuesto 

-... 

, 



1.1 .1 

2 

de materias mineral y orgánica y que tiene horizontes más o me
nos definidos de eluviaci6n e Huviaci6n "; cuando hacen referencia 
a la adaptación de cultivos~ dependiendo de los diferentes tipos de 
suelos; cuando hacen notar las características de estos diferentes 
tipos de suelos y por Último, cuando denotan la factibilidad de ird 
gaci6n de una zona determinada; aquí' se observa, que a la agrolo
g(a, se le relaciona Íntimamente con áreas bajo riego, aunque no 
necesariamente debe de ser as(; pero lo que llaman 11 factibi.l idad" 
se entiende como la recuperación de las inversiones que se le ha
gan a las tierras de labranza, asimismo como la obtención del me 
dio económico para sostener al agricultor y su familia, en esta Úl 
tima parte es donde se r'elacionan los factores económico y social, 
anteriormente citados. 

Así. podrí'amos seguir señalando una serie de reter~encias de 
lo que se ha querido definir como la ciencia agrológica; aunque se 
citará una definición que tal parece abar·ca los aspectos anteri.ot~ 
mente señalados, esto de una manera breve y concisa. En la Foto
pedología de F. Peña (1965), sste define a la ciencia AgrolÓgica-: 
como: la rama de la ciencia del suelo que tiene por obj<:::to el estu
dio de las características de los suelos, que al liQarse a conside
raciones de índole sociales y económicas, se aplican para la sol~ 

. /' d 1 1 ,. . c1on e pro~> .e mas agro-econonltcos. 

Como podemos observar, en esta definición, se hace notar 
que la diferencia entre edafología y agrología es la que se encue~ 
tra en lo relativo a ci rcunstancia.s sociales y econ6rni.cas, en -
donde: La Edafología hace una _relación de los factor~es suelo,pla~ 
ta, agua y la Agt~ología hace su relación en los factores suelo, -
planta, agua y además factores socí.oeconómi.cos, los que están -
íntimamente relacionados con los ya indicados. 

Desarrollo histórico de la agrología. 

Fue en Rusia donde se establecieron los cimientos de la Ciencia -
del Suelo desde el año de 1870; en algunos países de Europa se ini 
cia esta Ciencia a fines del siglo pasado; después en la prirne ra -
década del presente siglo, los Estados Unidos de Norteamérica to 
maron interés en el estudio de los suelos. 

La clasificación de la tierra para riego, comenz6 con la -
aprobaci6n de la Ley de Mejoramiento en 1902 en los Estados Uni. 
dos de Norteaméri.ca, en la cual se i.nclu{a la clasi.fi.caci.6n de tie
rras como parte de los estudios geol6gicos de ,~econocimi.ento rea 
lizados por el "Geological Survey", después se estableció el Ser 
vi.ci.o de Mejoramiento en 1907 y la Direcci.6n de Mejoramiento-
en 1923. En el Acta "Fact Finders", de 1924; se hace referencia 
directa a la clasifi.caci6n de tierras, esta Acta da al Minister·i.o -

-... 
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del Interior la responsabilidad de que, 11
' La tierra para riego de -

cada nuevo proyecto y en las posteriores divisiones de éste, sea
clasificada, de acuerdo con su capacidad, bajo un programa agrí
cola apropiado, para sustentar a una familia agricultora y para pa 
gar el agua utilizada 11

• 

También se hace referencia directa a la clasificación de la
tierra eo subsiguientes decretos de enajenaciones y regulaciones 
y en el Acta del Proyecto de Mejoramiento de 1939, que respalda 
y amplía la responsabilidad ya señalada . El Acta de Presupuesto 
del Ministerio del Interior para el año fiscal fi.nali.zado el 30 de j~ 
ni.o de 1953, ( Ley Pública 4 72, 82~ Cong. 2·': sesión) bajo el enca
bezamiento de la Direcci.6n de Mejoramiento, Constt~ucci6n y Re
habilitaci6n, estipula lo siguiente: 

"Que ninguna parte de este o cualquier otro presupuesto po
drá ser utilizada para iniciar la constt~ucci6n, bajo los términos -
de la Ley de Mejoramiento, de cualquier dique o sistema de distri 
buci6n de agua relativo a tales diques o reservorios, hasta tar.to-::,: 
el Ministerio certifique al Congreso que ha sido real izado un estu 
dio de suelos y una clasificaci6n de tierras adecuados y que la ti.~ 
rra a ser regada es apta para producir cultivos agrícolas por n·~e
dio del riego 11

, 

La certifi.caci.6n de que el estudio de suelos y la clasifica -
ci.6n de tierras son adecuados, como fue exigido por el Acta de -
Presupuesto de 1953, ha quedado como requisito perrnanente. 

La Agrología en México. 

Los conocimientos en relaci6n con el estudio de los suelos princ_L 
palmente los del país, han ido variando de acuerdo con las distin
tas épocas de la actuaci6n de los agr6nomos y de la pol fti.c2 de fv'lé 

xico y también ha habido cambios notables en los sistemas de tra
bajo debido al adelanto tecnológico y científico. 

Ahora, el estudio agrol6gico se considet~a indispensable -
cuando setrata de emprender una obra de riego, pues se consi~ 
ra el suelo como uno de los recursos naturales al que hay que dar 
la debida importancia y que junto con los recu.rsos htdricos, fot"'
man la unidad 11 suelo y agua 11 que tiene un significado de primer
orden para el progreso del país. 

La Secretaría de Agricul tut'a y Recursos Hidt~ául icos tiene 
encomendado el estudio y el conveniente aprovechamiento del su~ 
lo y de los recursos hidt~o16gicos. Este organismo se originó por 
la fusión de la Sect~etaría de Agricultura y Ganadería y la de Re-
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cursos Hidráulicos; la primera) que tuvo la denominación de Se
cretarfa de Agr-icultura yFomento, desde los primeros años de -
su fundación ha trabajado en el citado estudio, como lo muestran 
algunas de sus publicaciones. 

Por su parte, la Secretarfa de Recursos Hidrául 'icos, que 
fue antes Comisión Nacional de Irrigación, desde sus principios 
ha tenido a su cargo el estudio de los suelos, según su naturale
za y propiedades, en re ladón con el cultivo de las plantas en las 
zonas preparadas para el riego. 

El año de 1 854 se fundó la Escuela Nacional de Agricultura 
y Veter'inaria en San Jacinto, D.F., en la cual se impar'tÍa la -
enseñanza de la Química Agrícola, pero no fué sino hasta el año 
de 1900 que en ella se estableció el primer laboratorio de Quími 
ca Agrícola y Suelos de la RepÚblica Mexicana, del que fue jefe
el señor Ing. Agr6nomo Manuel Pardo y Urbína, profesor de di-
cha asignatul~a. 

Entre los años de 1907 y 1910, el plantel se reot~ganizó por 
completo, estableciéndose como anexa la Estación Agrfcola Cen
tral yformándose las primeras estaciones agrícolas experimen
tales que fueron la de Teapa, Tab. y la de Río verde, S .L .P. la 
cercana a la ciudad de Oaxaca, Oax., y la de Ciudad Juárez, 
Chi.h. En este lugar ya existía la Escuela Particular de Agricul
tura, fundada por los señores Escobar Hnos.; el año de 1905. ·En 
México comienza la etapa moderna de la Ciencia del suelo a par
tir de la fundación de la Comisión Nacl.onal de Irrigaci6n en el ..... 
año de 1926, la cual hizo los primeros levantamientos agrológicos 
en los proyectos de las obras de riego y con la celebrnción, en -
1928, del Primer Colegio Agrológico, que tuvo lugar en Meoqui, 
Chih. Sin embargo, los antecedentes de los estudios agr'OlÓgicos 
y de la Ciencia del Suelo en México se tienen que buscar desde -
los años anteriores a la Conquista entre las diferentes culturas -
indígenas, siendo principalmente importante la clasificución de -
los suelos en el área Maya que aún se usa por los campesinos. 

Por otra parte, los Toltecas y los Aztecas también tuvieron 
su nomenclatura propia para la clasificación de los agregados del 
suelo y los nombres de algunas texturas caractel~ísticas de la tie
rra se conservan todav(a en el campo entre la población rural. 

En el año de 1926 la Comisión Nacional de Irrigación trajo 
al país técnicos norteamericanos, entre ellos a ci.ent\fi.cos del su~ 

. lo, como Charles E. Shaw, Arthur E. Kocher y Walter E. Pac
kard, quienes fueron acompañados por los agr6nomos mexicanos 
Rober'to G. G6mez y Jul i.o Riquelrne Inda f para efectuar los pri
meros estudios agrológicos. 



5 

Fue entonces, a rarz de la organización de la Comisión Na
cional de Irrigación, en el año de 1926 y debido en gran parte al
resultado del primer estudio agrológico que se llevó a cabo en -
Guatimapé, Dgo., cuando se reconoció la necesidad de formar una _ 
oficina que se encargara de real izar los estudios de suelos, pre
vios a la ejecución de las obras de riego, por lo que se creó el De 
partamento Agronómico, cuya función principal fue en es~ ti.emp;-
el de practicar los estudios mencionados. 

En esa misma época comenzaban a multiplicarse los pt~oye~ 
tos de riego y en todos ellos presente el personal ya prepar-ado de 
agr6logos, por lo que se pensó en reunir a quienes se ocupaban
en esa actividad con el objeto de unificar su criterio y adoptar una 
nomenclatura adecuada a nuestros suelos, pet~o de acuerdo con la 
internacional en determinados aspectos gene¡~ales. Fue así que se 
efectuó el Primer Colegio Agrológico en Meoqui, Chih. (1928) el 
cual, consolidó el firme establecimiento de la Ciencia del Suelo -
en México como una disciplina específica y bien definida . 

Muy posteriormente, en 1958 se estableció formalmente en 
la Escuela Nacional de Agricultura de Chapingo, la especial i.dad -
de suelos creandose el Departamento de este ramo, consideránd~ 
se su básicc. y primordial importancia para el desar~rono agr~fco
la del país y para las obras de dego que se ejecutan. 

En la Segunda Conferencia Interamericana de ,l>.g!~icultura -
de 1942, la LIX resolución de esta Confe ¡~encia aprobada ya por -· 
el Gobierno de México dice: 

11 Que el conocimiento y la clasificación de los suelos es im
prescindible para el desarrollo de una agricultura científica que
seleccione las explotaciones que más convengan a la constitución 
intrí'nseca de los mismos, en relación con las condiciones ecoló
gicas y económicas de cada t~e;JiÓn". 

11 Que es indispensable hacer el estudio de los suelos con an 
ticipación a los. proyectos de riego, tanto para lograr una racional 
distribución de las tiet~ras por regar, como por éste C1nico medio 
de evitar posibles desastres económicos en el futuro; que para una 
agricultura t~acionalmente manejada a base de regadío es necesa
rio determinar para cada región los coeficientes de riego adecua
dos para cada ti.po de suelos y cultivo". 

De las resoluciones anteriores, se desprendieron las siguie!::! 
tes recomendaciones: 

I. Que a fin de uniformar los pt~cedimientos de levantamiento 
de investigación sobre suelos, se aproveche la experiencia 
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del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de 
Norteamérica y que se adopte en forma general su sistema 
de exámen y clasi.fi.cación cuyos detalles especifica el 0 Soil 
Survey Manual" del que es autor el Doctor Charles E. Ke
llogg. 

II. La constitución de un Comité Latinoamericano coot~dinador 
de la nomenclatura de suelos, que tome en consideración -, 
los términos equivalentes del inglés, portugués y francés. 
Se sugiere como terminología inicial la-traducción al Caste 
llano del Glosario de Términos del " Soils and Men 11

, pre·
sentado por la Delegación Argentina. (Aprobado el 16 de -
julio de 1942) • 

En cumplimiento de estas resoluciones, la extinta Comisión 
Nacional de Irrigación imprimi.Ó en mimeógrafo una traducción -
del Manual de Levantamientos Agrológicos del Dr. Chades E. Ke 
llogg, la que ha distribuido principalmente entre sus agrólogos, -
con objeto de que sirva con•o guía general para estos estudios. 

Desde entonces, se ha venido haciendo una serie de adapta
ciones de éstos procedimientos generales a las recul íaridades de 
nuestros problemas y objetivos, especialr11ente en el caso de los 
estudios relacionados con los proyectos de ri.ego que construye la 
Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos, así como em
presas privadas que trabajan el ramo de la agr'onom{a y la agrolS?_ 
gfa. 

Importancia de la Agrología . 

Sabemos que en México hay la necesidad urgente de estudios agr~ 
lÓgicos, dado que el aumento de población y el aumento de ejidos 
ast. lo requieren además de uria serie de problemas de índole so-· 
cio-económico-pol Íti.co . 

Asimismo f¡ay la necesidad de conocer y clasificar de man~: 
ra sistemática todos los suelos de nuestro pafs; como ya lo han -
hecho otros países, Estados Unidos y Rusia por ejemplo. 

La aplicación de la agrología es importante, ya que es bá~ 
co el levantamiento de suelos a nivel nacional para darnos cuenta 
realmente de la capacidad de uso de nuestros suelos y poder tal'!2. 
bién, cuantificar sus l~iquezas en cuanto a agrología se refiere,
asi con1o a los problemas que afectan estos suelos. La importan
cia de la agrolog\a se puede considerar también, en virtud de que 
esta ciencia no sólo estudia los principios científicos del suelo,
sino también estudia resultados obtenidos, que al asociarse con-
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aspectos de Índole socio-econ6micos, se aplican para la soluci6n de 
problemas ag roecon6micos. 

Así pues, la importancia de la agrología no s6lo radica en el es 
tudi.o del suelo sino también en el estudio de factores externos que e; 
mo consecuencia nos mostrarán la capacidad de aprovechamiento del 
suelo y su influencia como medio de producci6n del sustento para l~ -
poblaci6n nacional y mundial . 

Es necesario que por medio de la agrología se efectúe un inven 
tari.o a nivel nacional, de los recursos naturales como el suelo, agri 
cultura, ganadería, bosques, etc. Por medio de esta ciencia se reco 
nocería y se obtendría informaci6n real respecto a la superficie total 
de suelos susceptibles de explotaci6n bajo agricultura de riego, hu-
medad y temporal; asi como las características integrales de los --
mismos. En México se han elaborado mapas de suelos del país a es
calas pequeñas por diversos organismos oficiales , se ha empleado
la fotointerpretaci6n desde 1959 y se han elaborado por DETENAL,
mapas de clasifico.ci6n de los suelos en aproximadamente 50% del -
país, y aunque esta informaci6n nos muestra gran parte de nuestl'us 
recursos naturales, es importante dar mayor énfasis a los estudios 
del suelo cubriendo la totalidad del. país. 

Un motivo importante para el empleo de la agrología es el evi
tar la destrucci6n de los suelos que por esta causa y otras más, 
áreas antes productivas, se encuentren perdidas en la actualidad y -
otras tantas con graves p1~oblemas y en una situaci6n desventajosa.-
En México, esta ciencia, se aplica principalmente a proyectos con -
fines de riego y/o reclasi.ficaci.6n de áreas bajo riego, aunque es de 
importancia señalar que también se emplea en el estudio de áreas de 
temporal. 

La importancia de esta disci.pl ina es la de justificar econ6mica 
y técnicamente a dichos proyectos. 

El hecho de que a los estudios agro16gicos elaborados no se -
les de la importancia necesa,~ia, permanenciendo archivados en los
distr·itos de riego, han sido la causa de cuantiosas pérdidas . 

Donde se ve la importancia del levantamiento agrol6gico es en 
pa(ses con avanzada técnica en donde la observancia de recomenda
ciones del estudio lleva a ser verdaderamente exitosa la producci6n 
agropecuaria; en este caso hay que citar a los Estados Unidos que -
tienen la mejor agricultura de todo el mundo y curiosamente es este 
el primer país donde se han aplicado los levantamientos agrol6gicos 
para proyectos de riego. 

Ahora bien, la agrología no s6lo se apl i.ca en áreas para pro

yectos de riego, si.no también en todas aquellas regiones de interés 
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para la producción forestal, agrkola y pecuaria, así como de aquellas 
zonas en donde hay que preservar la vida silvestre o dedicarla para fi
nes turísticos o de recarga de acu(feros. Como ejemplo de ln importan 
cia que ha tomado la agrología en México podemos decir lo siguiente:= 
unos 15 años atrás no daban la debida importancia a la agrología (a pe
sar de que en el primer Colegio Agrológico de Meoqui, Chih. (1928) ya
se le daba énfasis a la importancia de esta ciencia), a un nivel profesi9_ 
nal, él.ctualmente ya se toma en cuenta pero todav(a el sector campesi
no no está concientizado al respecto, siendo de vital necesidad el ense
ñar al campesino el buen manejo del suelo por medio de la agrologi.a,
asimismo, aún en las especial i.dades u orientaciones de suelos, fitotec 
nia y otras, de las escuelas de agricultura, no se da el énfasis suficié"'n 
te a la importancia de la agrología, viendo también que no hay los me_:
dios necesarios para producir buenos agr61ogos, produciendose aor6lo 
gos improvisados, siendo negativo este rengl6n en cuanto a agrol;gía-: 
se refie t"e. 

Hay una necesi'dad urgente de preparación de agr6logos; en donde 
l_a teor{a y la práctica sean la base de formaci6n pri.mot~dial pnra que -
una vez concluida la preparaci.6n del estudiante, éste sepa desenvolve.!: 
se profesionalmente de manera positiva en esta rama de la agronomía, 
sin temor a erro.res que podrían ser' desde poco 2.p1~eci.ables l<asta muy 
significativos a nivel nacional. 

Tipos de levantamientos agro16gi.cos. 

Levantamientos agrol6gi.cos con fines de riego. 

Propósito específico de la clas:ifi.caci6n. 

El prop6si.to específico de la clasificaci6n de la tierra, como fue esta 
blecido en 1924 en el acta Fact Findet~s del U .S. Bureau of Reclama
tion, " es el de clasificar la tierra con respecto a su capacidad, bajo 
un programa agrícola apropiado, para sustentar una famll ia y pagar
los cargos por agua, y el Ministerio esta autorizado para 1:;;.s respec
tivas cargas de construcci.6n a cada clase de tierra en el mi.srno pro-
yecto, con el prop6sito de recibir una parte equitativa de ellos para
cubrir el costo total de construcci6n, de tal manera, que cada clase
de tierra pueda soportar tales cargas de acuerdo con su respectiva -
capacidad productiva" . 

En la Dirección de Mejoramiento cread~ en 1923 por~ el U. S. 
Bureau of Reclamation, la clasificación ha sido desat~t~oúada con es 
te prop6si.to específico. Además, la clasificaci6n esta proyectada
para obtener datos básicos definitivos, seguros y relativamente pe.!: 
manentes, los cuales son esendales para resolvet~ los problemas·
agron6m'icos, econ6micos y de ingeniería, asociados con los traba
jos de la Direcci.6n de Mejor-amiento. 

-... 
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Principios B~sicos. 

La fase más importante de la clasificación de la tierra, es la de 
separar las tierras regables de las que no lo son. El procedí·-
miento general para llevar a cabo esta separación y para clasifi
car la tierra de acuerdo con el propósito especÍfico ya definido,
comprende un análisis de las condiciones que determinan que la -
tierra sea arable y regable, comienza con la consideración de -
una superfici.e de tierra indeterminada, que es o puede ser rega-·· 
da, y termina con la designación de las clases de tierra. Las con 
sideraciones fundamentales son: la capacidad productiva de la --
tierra en funCión de los factores: suelo, topografía y drenaje. -
Por ejemplo: la cantidad y calidad ·del agua aprovechC<ble para ri.~ 
go se considera de acuerdo a las características del suelo y a la 
adaptabilidad de cultivos. El próxi.rno paso en esta c1asifi.caci.Ón -
es la división de los factores físicos (suelo, topografía, drenaje) 
en categorías que tienen aproximadamente igual i.mpodancia o 
significado económico. El resultado de este pa.so es el estableci
miento de las especificaciones o criterio para elaborat~ los ma-
pas. Los criterios son aplicados al área para detet"rninar la ar~ 
bilidad básica de las tierras. La clasificación de arabi.1 idad bási 
ca se modifica de acuerdo con datos físicos suplementarios obte
nidos de la experiencia lograda en pi~oyectos simí.laTes ya en ope
ración, en donde se conoce cuá.l ha sido el compor,tami.ento de los 
aspectos físicos, de ingenie r-ía, hidrología y economía, cornpor'ta 
mit:nto que se espet~a afecte ciertamente al proyecto investigado. 
Las etapas principales de este proceso se señalan más adelante; 
aunque los pa.sos se sei'íalan cronológicamente, ellos están Íntim~ 
mente correlacionados, y deben ser desart~ollados simultánea-
mente y a medida que la información que se vaya obteniendo lo -
permita: 

a) Un estudio de los recursos de la tierra y de las experien-
cias en un át~ea completamente desarrollada que tiene con9_t 
ci.ones físicas y el imáti.cas simllar·es al área investigada. 

b) Aná1i.si.s de la influencia probable de los factores físicos es 
pecl'ficos en la economía de la producción y costos de desa
rrollo de la tierra en el át~ea investigada. 

e) Separaci6n, pot~ categorías, de los factores fÍsicos que ti_§; 
nen aproximadamente igual significado econ6mi.co, y el de
sarrollo del proyecto de las especificaciones para la c1asi.
ficaci6n de la tierra. 

d) Apl i.caci6n de las especificaciones de el a si ficaci.Ón de la ti.~ 
rra en la clasificaci.6n por su arabil idad. 

-.. 
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e) Modificación de la clasificación de arabil idad, a medida que 
se obtiene la información suplementarla correspondiente a 
los aspectos físicos, de ingeniería, hidrológicos y económi 
cos. 

f) Conclusión de la clasificaci6n de la tierra regable o local i
zaci6n en el plano del proyecto de las tierras específicas -
que han. sido halladas aprovechables para ser desar~rolladas 
mediante riego . 

Factores económicos. 

Los factores económicos que se consideran básicamente, con fi
nes de establecer las especificaciones para la clasificación de ti~ 
rras son: .capacida.d productivas, costos de prDducci6n y costos -
de desarrollo de la tierra. La consideración de estos factores ,...; 
básicos, incluyendo sus aspectos agroeconómicos, es esencial pa 

' -
ra la determinación de la aptitud de la tierra con fines de r·iego. 
Este es un criterio fundamental, aún en el caso de que se estén -
considerando nuevos desarrollos, o pr'ogramas de t~ehabil itación 
y rnejoramiento. 

Capacidad productiva. 

La capacidad productiva connota la adaptabilidad y el rendimien
to de los cultivos y es de importancia primordiul pat~a determinar. 
el grado de aptitud de la tierra para riego. El valot~ de la tiet~ra 
depende en gran parte de su capacidad para pr-üducir cosechas
en forma sostenida y, asimismo, dicha capacidad se refleja dire~ 
tamente en las clases de tierra. Los principales factores que in
fluyen en la capacidad pr'Oductiva (excluyendo el manejo) son: 

a) Condiciones el imáti.cas, tales como distribución de las llu
vias, movimiento del aire, temperaturas; 

b) características del suelo, tales como textura, profundidad, 
salinidad, fertilidad; 

e) características topogt~áficas, tales como posición de l.a ti e 
rra, pendiente y relieve; 

d) di.sponibil idad y calidad de agua; 

e) drenaje. 

1 • 2 . 2. 2 Costos de producci6n. 

Los costos de producción son tan importantes, como lu capaci-

dad productiva, y tienen su efecto correspondiente en las especj 

... 
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ficaciones para la clasificaci6n de la tierra. Se ha demostrado -
en base a experiencias que los costos anuales de producci.6n corroo 
los destinados a mano de obra, enmiendas al suelo, equipo y agua, 
estan relacionados, no solamente con el tipo de cultivo, sino tarn 
bién con factores físicos, corno suelo, topografía y drenaje. 

1 .2 .2 .3 Desarrollo de la tierra. 

1 .2 .3 

1.2.3.1 

La aptitud de las tierras para el riego está directamente relacio
nado con el desarrollo de las mismas. Las clases de tiet~ra refle 
jan, no s6lo su capacidad productiva y costos de pt~ducci6n, sino 
tambiét:"l los costos cubiertos por· el parceler·o, con el fin de prepa 
rar inicialmente las tierras para el riego. Esto incluye los cos-
tos de desmonte y limpieza, nivelaci6n, emparejamiento, cons~
trucci6n de regueras permanentes y drenes., acondicionamiento -
para la tierra y ciet~to equipo para regar, tal como el usado para 
bombear o el riego por aspersi6n. La extensi6n y costo del desa
rrollo de la tierra están determinados, en buena parte, por las -
características topográficas, aunque el suelo y las caracterfsti
cas del substrato, cobertura y otros factores, pueden ser inlpOr'
tantes. DPben establecerse los costos permisibles de desarr'ollo 
para cada clase y subclase de tierro., con el objeto de desarrollar 
las especificaciones para la confección de mapc.s. 

Factores fÍsicos. 

La dislinci6n entre las diferentes clases de tien·a y la dellnea.-
ci6n de sus características específicas en el campo, para ser-
aplicables como modelo y para alcanzar los objetivos de la clasi
ficaci6n de tierras, se hace en base a la consideraci6n defacto
res físicos entre los cuales, el suelo, la topografía y el drenaje, 
son los de mayor importancia. Cada uno de estos factot~es, así -
con1o sus t"'elaciones recíprocas, se consideran desde el punto de 
vista de sus caracted'sticas convenientes pat~a la agt~icultLwa ele -
riego, y de las características limitantes que indican una baja a_e 
ti.tud de la tierra para el mismo fin. 

Factor suelo. 

El factor suelo, definido como un cuerpo natural, con sus muchas 
características f'Ísicas, químicas y biológicas, tangibles, consti
tuye uno de los principales criterios pat~a evaluar la tiet~ra con!} 
nes de riego. Ciertas características son relativamente estables, 
por ejemplo la textura del suelo y, por lo general, no están suje
tas a cambios. Otras pueden ser raramente modificadas tal co
mo la estructura del suelo, por diferentes tratamiE~ntos cultura-
les. La experiencia ha-demostrado que las caracterí=:;ticas del 



suelo estan directamente relacionadas con su capacidad producti 
va, adaptabi.l idad de los cultivos y los costos de prt."Jducci6n de -
los mismos y de desarrollo de la tierra. La relativa importancia 
agroeconÓmíca de una caracterl'stica individual, puede variar de -
un lugar a otro, dependiendo de factores como: clima, topografía, 
cantidad y calidad del agua, y uso de la tiet~ra. Sin embargo, son 
necesarias ciertas condiciones para una explotación agrl'cola pr~ 
vechosa y sostenida. En las caracter{sticas de los suelos se esta 
blecen categorías para proveer las condicon0s ;~equeridas en 
áreas especl'fi.cas. Estas categorías se usan en el campo, como 
parte de las bases para las apreciaciones del grado de aptitud de 
la tierra para el riego. 

-Características del suelo. 

Las caracter(sticas del suelo, observables y medibles, que son
Útiles para clasificar la tierra de riego, se anotan a continuación. 

a) L_as características f(sicc.s, tales corno profundidad efecti
va, textura, estructura, consistencia, color, permeabilidad 
al aire y al agua, d t~enabi.l idad, tasa de infiltración y susce_p 
tibil idad a la erosión, ca paci.dad de retención ele humedad -· 
ap;vvechable, y pedregosi.dad. 

b) Las caracter-Lsticas Químicas, tales corno: ferti.1 i.dad ·inl·h:-
rente o capacidad de suplit~ elementos esenciales y micro
elementos aprovechables, pH, capacidad de carnbio, sal ini 
dad, tipo de arcilla mineral, car,bonatos totales, yeso, bo
ro y Selenio; y 

e) Características Biológicas tales como: tipo y cantidad de -
materia orgt'Íaica, fijadores de nitrógeno y otros organis-
mos benefici.o~;os, nemátodos y organisn1os patolÓgicos. 

Condiciones ,~equeridas. 

Las condiciones generales del suelo requeridas para una agricul
tura de riego, permanente y rentable, incluye lo siguiente_. El-
suelo: 

a) Debe V~ner una capacidad de retención de agua apt~ovecha
ble razonablemente alta; 

b) Debe ser t'ápidamente penetrable por el agua para permitir 
la aireación, el reabastecimiento del suelo con agua, el es 
cape r'ápido del exceso de ésta y el lavado de sales solu-
bles; 



d) 

Debe tener, por otra parte, una tasa de infiltración sufici.en 
temente baja para prevenir la excesiva percolación y seque
dad; 

Debe ser lo suficientemente profundo para permitit~ e 1 nece
sario desarrollo radicular, proveer espacio adecuado para 
retención del agua y facilitar el drenaje; 

e) No debe presentar mayores inconvenientes a las opet~aciones 
culturales inmediatas; 

f) DEbe estar libre de cantidades perjudiciales de sodio o "alea 
1i negro 11

; 

g) Debe estat~ libre de acumulaciones de sales perjudiciales, o 
si. las contiene, deben ser fácilmente lavables. 

h) Debe de tener una capacidad adecuada de suministro de nu-
trientes para el nOt~mal desan~ono de las plantas; una favo
rable capacidad de cambio de cationes, y estar 1 i.bre de can 
tidades P?rjudiciales de elementos tóxicos; y 

i.) Debe ser resistente o la erosión excesiva bajo p¡r·ácticas de 
riego económicas. 

1.2.3.2 Factor.topograffa. 

El factor topografía en la clasificación de la tiet~ra, refleja: la ne··· 
cesidad y el costo de desarrollo de la tierra; 1a facilidad o dificul-
tad en hacer llegar el agua a la granja y aplicada a la tierra culti
vada; y, en cierto modo, el drenaje y la adaptabilidad y permanen-
cia del cultivo. Las excesivas deficiencias topográficas afectan ad
versamente el uso eficiente del agua de riego en las fincas. La co
rrelación. de este factor con el grado de aptitud, obliga a considerar 
los tres factores topográficos principales: grado de pendientes, re
lieve y posición. También se deben tomar en cuenta los efectos de
dichos facto;~es sobre las diferentes condiciones de suelo y drenaje, 
teniendo en cuenta los métodos de riego que van a ser usados. Esta 
correlación fija las especificaciones topográficas para las diferen
tes clases de tierra, las cuales se aplican en las evaluaciones de -
campo. El tamaño y la forma de las áreas, as·i como la cobertura, 
debido a su relación común con el desarrollo de la tierra, se consi 
deran como una parte del factor topográfico. 

- Pendiente. 

-... 
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El grado de pendiente es considerado en diferentes formas. Las -
tierr'as que no tienen una pendiente general uniforme, o tienE::n -
muy poca pendiente, generalmente son afectadas por mal drenaje, 
a menos que tengan condiciones que les den buen drenaje interno. 
Sin embargo, tales tierras, para ciertos cultivos y condiciones -
especiales de suelo, pueden ser adecuadas para riego subterráneo. 
En sitios donde este método se utiliza o se proyecta hacerlo, de 
be darse especial consideración a la clasificación de la tiet~ra. -
Las pendientes satisfactorias para el riego de gravedad son dete;~ 
minadas mediante la consideración de los siguientes puntos: 

a) Susceptibilidad de los suelos a la erosión; 

b) Tipos de cultivo previstos (aguacate, cítricos, uva y otros 
cultivos permanentes, pueden explotarse dejando beneficios 
arío tras año, en tiet~ras con 20% de pendiente o más). 

e) Tasa de infiltración y capacidad de retención de humedad-
aprovechable del suelo, de tal manera que el riego puede -
ser real izado sin excesivas pérdidas de humedad en la su
per'ficie o por perco1ación profunda. 

d) Areas excesivamente pla:1as que t"equiet~en c&nal es el evade,-, 
para la distribución del egua; o fajas estrechas que resultan 
de cambios bruscos ele pendiente, en cuyo caso es necesa-
rio construir caídas ele agua en distancias relativan<ente -
cortas que pet~mi.tan la distt"ibución del agua a través de la 
pendiente. 

e) Los métodos de riego, que varían ampliamente. 

En los valles ampli.os, de superficie lisa, lo más pr6.ctico 
es el uso de grandes caudales de agua y el riego por inundZtción 
dentro de diques o bordes de tamaf'ío normal, en combinación con 
diques pequeños o estanques de muy poca profundidad. En otras 
áreas se ha comprobado que los métodos de surcan1iento clan bu~ 
nos resultados, por adaptarse mejor a las condiciones dominan
tes de suelo y topograf(a. Las tierras con pendiente excesiva o 
de superficie i.rregulat", que no se prestan a la nivelación, pueden 
ser regadas por aspersión. Donde se contemple este método de 
riego, debe dársele especial consideración a la clasificaci6n de 
la tierra. 

- Relieve. 

Las tierras de superficie i.rregula r se consideran en funci6n del 
aumento en elcosto de producci.6n, di.smi.nuci.6n de los rendimien 



tos, adaptabilidad a los cultivos, y tamaño del campo, asi como 
también en términos de co¡~rección de la deficiencia. Los suelos 
son evaluados en base a las características que tendrán después 
de su nivealación, y no en las que tienen antes de realizar esta
operación. En general, los suelos profundos de reciente depos.!_ 
sión aluvial, pueden ser sometidos a nivelaciones de cierta con
sideración, originando solamente una reducción temporal de la -
capacidad productiva; pero los suelos m"ás maduros y más desa
rrollados, que tienen zonas de acumulación de cal relativamente 
cerca de la superficie, o los suelos de limitada profundida al ma 
terial más o menos impermeable o a la grava, no pueden ser 
fuertemente nivelados , sin que sufran seria disminución en su -
capacidad de producción, aumenten las dificultades en el drenaje, 
o aumenten los requerimientos de agua y los costos de producción. 

- Posición. 

Se considera el factor posición cuando las tierras están aisladas, 
o son altas o bajas, lo cual tt~ae por resultado un aumento en los 
costos de desarrollo o en las de operación. El grado de c_ptitud -
de una parcela puede estar relacionado con las dificultades pa.ra 
hacerle llegar el riego y con las posibilidades de operación de la 
maquinaria agrícola. 

- Cobe rtu t~a. 

La cober~tur-·a de la supet~ficie comprende la vegetación o r~oca -
que debe ser removida para que la tierra pueda ser satisfactor·i.a 
mente cultivada. En algunos casos se presentan tierras donde la 
cobertura ha sido eliminada; pet~o en otras pat~tes, su pt~esencia 
determina la reducción de la capa:cidad p¡~oductiva de la tierra o 
el aumento del costo de producción, de tal manera, que si· no ha 
sido removida la cobertura en el momento de la clasificaci.6n, -
se tomará como factor para la determinación de la clase de tie
rra. La remoción de la cobertura es un costo de desal~rollo de 
la tierra y en consecuencia, entra dit~ectamente en la det.e¡~mi.n~ 
ci.6n de la clase de tierra. En forma simila1~, cualquier di.smi.r~ 
ción en la capacidad productiva o. aumento en los costos de pro
ducción, ocasionado por este factor~, afecta1~á a la clasificación. 

1.2.3.3 Factor dr·enaje. 

Drenaje es la descarga de agua, de un área por simple escurri
miento laminar' o por canales (drenaje superficial); y la elimi.n~ 
ci6n del exceso de agua contenida en el suelo por movimiento del 
agua hacia abajo, o flujo lateral a través del suelo;; subsuelo y
substrato (drenaje interno). El término drenaje se utiliza tam-
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bién para referirse a los medios de pone1~ en movimiento el agua 
de la superficie de la tierra y de la parte interior del suelo, 
ejemplo: canales abiertos, tuberías subterráneas de barro coci
do, o pozos de bombeo. Es esencial eliminar el exceso de agua 
de la zona radicular para prevenir las acumulaciones de sales,
ya que éstas son tóxicas a las plantas cultivadas y alteran nega~.!_ 
vamente las condiciones f{sicas del suelo, mediante la defl.ocul.§:_ 
ción; y para evitar el encharcamiento del mismo, en vista de que 
la mayoría de las plantas requieren una zona radicular aireada. 

Drenaje satisfactorio, natural o artificial, significa: lar§.: 
pida remoción de los excesos de agua de la superficie para evi-
tar la disminución en el rendimiento, la calidad y la adaptabili
dad, de los cultivos, as( como también el mantenimiento del ni
vel de la mesa de agua po1~ debajo de la zona radicular'; y el lava 
do de los suelos para mantener· la concentración de sales solu-
bles en la solución del suelo dentro de un rango favoJ~able par·a 
el buen crecimiento de las plantas. 

- Criterios de drenaje. 

Los cdterios más útiles para poder apreciar las nccc.sidades de 
dJ~enaje exi.stente<:; y potenciales son: la conductividad hi<::~:~ául ica 
del suelo, subsuelo y substt~o.tos; la profundidad de las capas i.n_2 
permeables; la topografía, incluyendo relieve y pendiente de la 
superficie y de las capas interr1as; la posición de la tierra; la --
p¡~ofundi.dad de la mesa de agua, incluyendo su tluctu aci()n y la 
di.J·ecci.Ón de su rnovi.miento; la calidad del agua; la salinidad y al 
cali.ni.dad del suelo; la vegetación; y el tipo y localización de la -· 
salida de los desagues existentes" La variación de estos factores 
a través de todo el perfil afecta considerablemente el movi.mi.en 
to del agua, por ejemplo, cualquiel~ cementación, "hal~dpan" o
capa poco permeable, q.;e detenga el libr·e movin1iento del agua. 

Los substratos poco penneables o impermeables son consi 
derados de acuerdo con: 

a) Su profundidad debajo de la superficie del suelo ; 

b) Su grosor, relieve y gradiente; 

e) Su existencia como diques o escollos que puedan causal~ -
estancamiento de la mesa: de agua, aún en mesetas o en te 
rrenos con pendientej 

d) La posi.bil i.dad de que estos estratos tengan una conform~ 
ci6n tal, que pueden determinar la existencia de un lago -
subterráneo ' fot~mado por el agua de pet"'colación y dar por 
resultado una mesa de agua muy alta; y 

"· 



1. 2. 4 

e) Su composición química. 

Clases de tierras. 

En una clasificación completa pueden ser reconocidas seis clases 
de tierra, es decir, cuatro regables, una temporalmente no reg~ 
ble y una no regable. 

Las tres primeras clases representan aquellas tiert~as con 
una capacidad progresivamente menor para reintegrar los costos 
de construcción del proyecto. Las subclases de la clase 4, de -
excesivas deficiencias y por lo tanto, restringida utilidad, pue-
den dar un márgen de beneficio muy variable, que puede ser nle
nor al de la clase 3 hasta mayor que el de la clase 1 ~ dependien
do ele la utilidad particular que se haga de ellas. 

El número de clases, dibujadas en el mapa de una investi
gación particular, depende de la diversidad etJcontrada en las co~ 
diciones de la tierra y de otros t~equisitos establecidos por los -
objetivos de la ·investigación particular. 

Estas clase.s t~epresentan 0radosde aptitud pa1~a parcel<"'lS ·
,~egadas, y son necesarias ph(1Ci.palmente para señalat~ el uso de 
la tietTa y establecer la diferente capacidad de pago. La clRsi.íi
caci.ón de tierras, requiere examinar y evaluar las caracter-·fsti.
cas físicas y químicas de los suelos. Las clases de ti.et~ra se --
han establecido ton•ando con>o base los aspectos econórni.cos de 
la producción y del desarrollo de la tierra dentro de át~eas ecoló 
g icas específicas. De aquí que la producción y potencial de amo,:: 
ti.zación difieran notabler11ente entr·e tales áreas. Aunque todas -
las clases de tien~a pueden set~ encontradas en un área ecológica 
deter,minada, no sien1pr·e se da. el caso de encontradas en su to
talidad en cada pt~oyecto estudiado. 

Rept~esenta tierras que tienen , potencialn1ente , una capacidad 
de pago relativamente alta; comprende las tierras de mayor' ap
titud para la agricultUt~a de riego, pot~que pueden producir renc~l 
mientos sostenidos y relativamente altos, co0 un nurneroso gru
po de cultivos adaptados a las condiciones climáticas, a un cos
to razonable. Tanto las condiciones del suelo como las topográ
ficas son tales, que el desarr'ollo de la tier·ra podrá ser efectu2 
do a un costo relativamente bajo. 

CLASE 2. 

Esta clase comprende las tierras de moderada aptitud par·a la -

.... 
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agricultura de riego. En comparación con la clase 1, su capaci-
dad productiva es notablernente menor, se adaptan a un grupo de 
cultivos más reducido, y la preparación para e 1 riego, así como 
su explotación agrícola, son más costosos. Estas tiet~t~as no son 
tan deseables, ni de tan alto valor corno las de la clase 1, debido 
a cietAtas limitaciones corregibles o no. Cuales quiera de las l i.
mitaci.ones como Topogr'afía, permeabilidad, salinidad, profund~ 
dad del suelo, etc., pueden ser sufici.entes para reducit~ las tie
rras de la clase 1 a la clase 2, pero se puede pt~edecir que bajo 
buenas prácticas de manejo, tendrá adecuada. capacidad de pago e 

CLASE 3. 

lhcluye tiert~as de la más baja capacidad de pago. Compt~ende -
aquellas tierras que son menos aptas, para la agricultura de rie
go, que las de la clase 2, porque pr~esentan deficiencias en suelo, 
topografía o dt~enaje, como las señaladas para la clase 2., pet~o 
en mayor grado. Estos problemas pueden ser susceptibles de e~ 
rrecci.ón, pero sólo a un costo relativamente alto. La explotaci60 
agrícola de esta ti.erra puede encerrar más desgo que la de la -
cla.se 1 6 clase 2, pero se puede pt~edecir que bajo buenas p1A8.ctj_ 
cas de manejo, tendrá adecuada capacidad de pago. 

CLASE 4. Limitada o de Uso Especial. 

Pueden tener una excesiva deficienci.a específica o deficiencias -
susceptibles ele cortAecci.ón a un costo alto, pet~o son aptas para 
riego debido a que pueden ser utilizadas en forma i.nter1si.va para 
cultivo, tales como hort<J.l izas y frutas; pueden tenET una o más -
de una deficiencia inco~regible, lo cual limita su utilidad o. cul~ 

vos relativamente permanentes, pero si son n1anejados en unid~ 
des de adecuado tamaño o en asociación con ti.et~t~as mejores, -
son capaces de mantener una familia y pagar los costr)s de agua. 
Las deficiencias pueden ser: drenaje i.nade'cuado; topogt~af{a muy·
irregulari excesiva pedregosi.dad; o cobertura tal como bosques 
maderables. La magnitud de las deficiencias corregibles r'equi~ 
re fuertes inversiones muy superiores a las requeridas para la 
clase 3, pet~o en cantidades que son justificables por los benefi 
cios que se espera obtener del plan espec{fico pat~a la uti1 izaci6n 
de estas tierras. Igualmente se incluyen en la clase 4 las tiet~ras 
subut~banas que no cumplen con los r'equerimientos generales de 
arabil idad. Estas tierras pueden pagar los costos del agua como 
resultado de las entradas derivadas de su posición subut~banas , 
o de otras condiciones tales como su específica adaptabilidad a 
determinados cultivos o La clase 4 puede tenet~ un rango mayor' -
en la capacidad de pago, que el correspondiente a las clases ara 
bles asociadas. 
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CLASE 5. No arable. 

Las tiet~ras incluidas en esta clase no son arables bajo las condi 
ciones naturales; pero tienen un valor potencial suficiente pat~a -
justificar su segregación tentativa, con el fin de l1acer en ellas -
estudios especiales antes de completar su clasificación definiti-· 
va; incluye asimismo, aquellas tierras en proyectos existentes -
que, para ser incluidas entre las arables, requieren trabajos-·
previos de construcción o mejoramiento de la tiet~ra. La designa 
ción de la clase 5 .es tentativa y debe ser cambiada a la propia _::: 
clase arable o a la clase 6 antes de terminar la clasificación de 
latiera. Pueden tener una deficiencia específica en suelo, tal ·
como excesiva salinidad, topografía muy irregular, drenaje ina
decuado, o excesiva cobertura. En todos los casos, solamente 
se segl~egan las ti.erl~as de la clase 5 cuando las condi.ciones exi.~. 
tentes en el área exigen la consideración de tales tierras para 
una adecuada evaluación de las posibilidades del proyecto. 

CLASE 6. No arable. 

Las tierras incluidas en este grupo son: 

a) las consideradas como no arables bajo las condiciones 
existente en el sistema o en el proyecto, debido a que no -
cumplen con el mínimo de requisitos para ser· incluidos en 
las ot¡~as e lase-5; 

b) 

e) 

las áreas at~ab les, 
disponer de agua 
de drenaje ; y 

las clases 4 y 5 ; 

cuando definitivamente no e:.; posible --
para t~egadas o no se les puede dotar --

cuando su extensión o los detalles obte 
nidos en su tAespectiva investigación no gar·anticen su segre 
gación. 

Genera 1 mente la clase 6 comprende tieiTas queb1~adas, -
irl~egulares, escarpadas o muy erosionadas; tiet~ras con textura 
muy 1 igera o muy pesada; o suelos muy delgados sobre grav¿¡, -
caliza, arenisca o lente de at·'cilla compactada; y tien~as que ti~ 
nen drenaje inadecuado y alto contenido de sales solubles o so
dio. Excluyendo las sublcases de posición, las ti.ert~as de la el~ 
se 6 no ti.enensufi.ci.ente capacidad depago para justificar su con
sideración como r·egables. 

Sub-clases de Posición. 

Siempre que la dotación de agua a la tierr'a arable constituye un 
problema debido a su posición aislada (i), alta (h), o baja (1), 



1. 2. 5 

1.2.5.1 

20 

la tierra se clasificará primero con respecto a su arabilidad, y 
segundo, con respecto a los factores que puedan afectar a su re 
gabil idad. Si durante el estudio el clasificadot~ puede detet~mi.-
nar, que el factor de posición no constituye problema, que la -
tierra si es regable, dicho factor no se toma en cuenta. 

Si no se llega a una decisión definitiva, se coloca la tiert~a 
tentativamente en clase 5. Si se detet~mina definitivamente que 
las tierras no son regables, debido a la posición, estas se clc.si 
ficarán como 6h ( 2ST), 6i (1), ó 6t (2S). 

El tipo , la sede y unidades de levantan.-iento. 

El tipo. 

El suelo "Tipo" es aquél que en todos los lugares donde se en-
cuentra tiene una textura de solum, relativamente unifor-n-.Je, y
unas caractet~ísticas de perfil r-elativamente uniformes tan1bi.sn. 
Es la unidad de clasificación y la unidad en el levantamiento de -
planos agrológicos. 

El nombt~e del tipo se forma por la combinación del norn-
bre de. la serie a la cual pertenece ~/ la textura dPl snllHII_, por -
ejemplo : Migajón arenoso San .Joaquín. El nomb1~c de la seri.e -
e San .Joaquín) significa los caracteres del perfil, los cuales Sú!l 

comunes a todos los miembros de la serie, mientt~as que la tex
tut~a corresponde solarncnt.e al horizonte supel~fi.cial o sea la pa_!::_ 
te del suelo que más le interesa al ag¡-·"lcultor por· ser la que at~a: 
cultiva; riega, etc. Comparando esta clasificación con la cla.si·
ficación botánica, las " series" se asemejan a las especies como 
11 avena 11 > y el tipo a las subespecies o variedades de las espe-
cies, como" avena sativa" o " avena ot~ientalistt. 

Se ha intentado dar al tipo un nombre que sea más d2SGI"Íf?. 

ti.vo; en lll inois, hace más de medio siglo se describían los sue
los por su te>..'tura, color y consistencia como tt migajón arenoso 
pardo sobre arcilla dura gristt, etc. Esto dió al principio unos 
resultados t~egulares, pet~o a medida que los estudios de suelos 
progresaron se encontraron muchas dificultades. 

Al adoptar el sistema usado en otras ciencias y significar 
con el nombre de la serie la mayo¡~fa de las ~aracterfsti.cas, la 
nomenclatura es más simple y más útil. 

El estudio de los planos de suelos publicados en todo el -
mundo, demuestra la tendencia general a este mismo sistema -
de nomenclatura. Un plano de un levantamiento agrológico hecho 
en Turquestfn, en Rusia, muestra la 11 arealla Chandar 11 asi co-

.... 



rno otras designaciones semejantes; las series no pueden ser las 
niismas que en los Estados Unidos, ni las de estos países con -
las series en México, pero el sistema de Nomenclatura es idénti 
co. 

El " tipo " ideal es uniforme en todos sus caracteres; don
de quiera que se encuentre el migajón arenoso San -.Joaquín, tie
ne las mismas características del perfil, el mismo origen, for
mación, drenaje y configuración superficial. En el perfil la tex
tura, estructura, color, consistencia, porosidad y arreglo de -
los horizontes es el mismo. Esta es la condición típica ideal. 

En la práctica raramente sucede esto; las pequeñas difet~en 
cias de clima, vegetación, ot~igen, etc., producen pequeñas va-
riaciones en algunos lugares dsl perfil; esto puede set~ de tan P.~ 
queña importancia que no modifica de ninguna manETa las rela--
ciones del suelo con la vegetación y se incluyen en el mismo ti
po. Si estas VJ.riaciones en el tipo son considerables, se reco
nocen como una " fase " o como un nuevo tipo. 

La "fase" es la subdivisión del tipo que comprende las vo.·
daciones de sus cat~actet'fsticas que no son .suficientes par·z¡ jus 
ti.ficar el establecimiento de un tipo nuevo; las var·iaci.ones de la 
" fase" pueden con1prender la textura del sólum como por ejern
plo la presencia de una át~ea dentro del migajón at~enoso San -.Jo_~ 
auín que tiene ar'cílla suficiente pat~a hacerlo bastante adhesivo
cuando esta húmedo y demasiado dur·o cuando esta seco; \.:slo p~ 
dt··ía considet~at~se como " fase de textura pesada" o un¿<. " fas2. -
ar·cillosa" del tipo. [_a cantidad de arcilla no set~ía suficie~•1.~e pa 
ra constt~uir otro tipo distinto, pero tendría la suficiente irYifX>::_ 

tancia para ameritar ser reconocido. 

Las vadaciones de la "fase" pueden t~adicar en la~~ cat'ac
terística.s de la serie en colo!'"', origen, sucesión de los horizon
tes, o algún otro factor semejante y deben ¡~econocc¡~sc de la -
misma manera que la fase de textura. Así. como h0y pequeñas 
diferencias dentro de una variedad, así también ha::/ vat~iaciones 
en el tipo de suelo, y si la desvi.aci6n del tipo ejemplat~ es de im 
portancia mayor, se establecerá un tipo nuevo. 

El tipo no s6lo es de importancia para el agrólogo, también 
es de mucho interés para el agricultor y para otros que se dedi
can a actividades ag¡~ícolas; las características del suelo, se 
reflejan directamente en el desarrollo de las plantas; esto se --
demuestra particularmente en la vegetación nativa o silvestre. 
Los suelos cubiertos de pastos son distintos de los suelos cu -
biedos de arb.Jstos; las especies de Artemisia, ocupan suelos -
distintos de los que ocupa la Covillea ( Gobernador·é"l.) • La veg~ 
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ci.ón nativa radica en aquellos suelos que con más facilidad y -
más completamente llenan las condiciones necesarias para su de 
sar'rollo; las plantas cultivada muestran las mismas relaciones, 
y el agt~ónomo debe saber cuáles son las especies y las varieda
des que mejor se adapten a determinado tipo de suelo. Es posi
ble para el agricultor por medio de labores, abonos, drenaje , -
etc., modificar las relaciones entre el suelo y los culti.vos pa1~a 
hacer posible el establecimiento de otros más variados; el lfmi.
te hasta el cual puede llegarse depende del carácter del suelo, -
las necesidades del cultivo y el trabajo y gastos necesarios para 
ejecutar este cambio de ca:~ácter. Los suelos que por naturale
za son capaces de llenar las necesidades de un gran número de 
cultivos, son seguramente los de mayot~ valor agrícola. 

El levantamiento de planos de los tipos de suelos, encie--· 
rran problemas de considerable magnitud. El agrólogo debe te---
ner en cuenta el tipo de suelo ejemplar y compar'ado con el de la 
localidad o sección que esta estudiando; debe detenninar y deci
dir si. las desviaciones del tipo ejemplar, son de suficiente ir-npo_c 
tancia para establecer un nuevo tipo o sólo una fase. (No e~; fá
cil guardar en la memoria las características de vari.as series y 
tipos de suelos; por esto el agrólogo cuidadoso debe tener un ·-
buen libro de notas donde se encuent,~e la descr··ipciún dt:!l:é\llcu.:.ia -

de todos los suelos en los cuales ha trabajado; e:=::to ser~i'; de gt~an 
ayuda cuando necesite recordar las coractcrísti.cas de Uil .suelo. 

En resumen, el tipo es la unidad edafológica y se basa en -
las características de la serie y la textura de los hor·izontes su
perficiales; tiene relaciones definidas agt'onómicas y económicas 
y todo aquel que se dedica a la Ciencia Agrfcola desde cuCI.lquir:'Ot~a 
de sus aspectos, debe saber que el tipo tiene una influencia fund~. 
mental en sus investigaciones. Todos aquellos que::: t;~abaja.n con -
el suelo, deben conocer su tipo, como el botánico conoce L"'ls es
pecies y variedades de plantas o cOmo el químico la valencia y -
reacción de sus reactivos. 

La seri.e. 

La "serie" comprende un grupo de "tipos" que tienen las mismas 
características del perfil (color, estt-·uctura, consistencia, poro 
sidad y orden de hot~izontes), las mismas condiciones gener~é.\les 
de configuración superficial, topografía y dt~enaje y generalmen
te un origen y modo de formación comunes o semejantes. Un gru 
pode "tipos" de rntima semejanza en todos los conceptos, con -
excepción de la textura del sólum. 

El nombre de la " serie " se toma de una manera arbitra 
ria de algún factor geográfico como el hombre dela ciudad, pue-



blo, rfo, escuela o rancho que estan situados dentr'o del ár·ea -
donde la serie descrita se encontró por primer·a vez. Sería idea~ 
encontrar para las series un nombre descriptivo que por sr mis·
mo denunciara sus caracterfsticas; pero las caracterfsticas que 
distinguen las series son tan diversas y numerosas que han resul 
tado impracticables tales nombres descriptivos y la ciencia del
suelo, como todas las demás ciencias ha tenido que hacer su pr~ 
pia nomenclatura; la serie San Joaquín en Edafología (Agrología) 
tiene su propio significado como lo tienen la Avena en Botánica o 
Cloro en Química y st· los botánicos y los químicos deben apre!2 
der el significado de estos térnlinos' los edafólogos e agrólogos) 
deben aprender el significado de los nomb¡~es de las series. 

Aunque la serie ideal supone Llniformidad en todas las ca-
racterísticas, excepto en la textura del sólum, r~ealmente las se 
ri.es admiten un cierto grado de variación en cada uno de estos -
caracteres; no es fácil encontt~ar en el cahopo suelos que cambién 
rápidamente en cualquiera de sus factores importantes; los cam
bios son comunmente graduales y progresivos y los límites de -
una serie tienen que admitir, para su establecimiento, un ciet~to 
grado de variación en cada dirección; la variación que se permite 
difiere considerablemente en las distintas series._ .A.lgunas se -
ries son notablemente uniforn1es en todos sus conceptos, mien-
tras que otras pueden tener uno o dos caracteres que norma1me!2 
te varfon de una manera considerable; pero que no modifican su
ficientemente las caracted'sticas del suelo par'a justificar 2l es
tableci.rr.i.ento de una nueva serie; en algunas series el color puc 
de variat~ en varios tonos, mientt"as que en otr'as series el color' 
puede ser uniforme; algunas veces el espesor, consistenci.a o e_~ 
tructura de ciertos horizontes puede variar en diversos tipos de 
la serie, mientras que en otras set~ies estos factot~es pueden set~ 
muy uniformes. 

Pero todas estas variaciones dentro de la ser'ie son de pc:,·
queña importancia, en ott'as palabras tan pronto corno se encue!2 
tren difer~encias de mayor importancia se reconocerá y nonlbt~a
rá una serie nueva asf como las diferencias de origen o modo de 
formación no son difíciles de sepat~a o interpretar; el ot~igen lo ·
indica la composición minet'alógica de las pat~tículas, asi como
el grosor y el gt~ado de i.ntemperismo de los fragmentos es la -
fuente más segura de evidencia; en los suelos primarios es gen~ 
ralmente muy fácil de determinar el origen, en los suelos secun
darios puede ser bastante diffcil, especialmente en los de textu
ra fina. En las regiones áridas es posible a menudo tener mu-
chos datos acerca del origen, por la geolog(a de las colinas o -
montañas en las cuales tienen su origen las corrientes que tran~ 
portan el material. 
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Las caracter(sticas del subsuelo sonlas que tienen mayor -
influencia en la separación de las series; en los horizontes ngn -

está concentrada una gran cantidad de los factores que determi-
nan la serie y requieren por eso la mayor observación y el estu
dio más detenido; estos horizontes tienen los datos de la edad o -
estado, desarrollo del material del suelo, de la influencia del cli 
ma y de cualquier cambio en las condiciones climáticas, de la-
composición de las substancias solubles o diseminables que pue
den haber sido deslavadas de los hor-:izontes "A" o superficiales. 
Asi como el estudio de los horizontes superficiales es la más --
grande importancia al determinar el grado de textltra del tipo, el 
estudio de los horizontes del subsuelo es lo principal para dete¡--· 
minar la serie. No sólo los factores físicos deben set~ estudiados, 
sino también los factores qufmicos; la presencia o ausencia de -
carbonato de calcio es bastante fácil de determinar; pero la dife
rencia fundamental de algunas series, puede radicar en la con1po 
sición de la fracción coloidal o en el intet~cambi.o de bases y esto 
sólo puede deterrninarse en el laboratorio. No deben establecer
se series nuevas a menos que los caracteres que las diferencian 
de otras series sean consistentes y de una importancia suficiente 
desde los puntos de vista agronómico edafológico pat~a hacet~ la
separación. 

Hay otros fa.ctores de menos significación apt~entementc: 
que pueden servil~ para justificar la sepat~ación de las series; co
mo por ejemplo, la presencia de pequeñas cantidades decarbonct
to de calcio en los subsuelos de una serie justifican su separación 
de ot¡~os de la misma apariencia 9 pero sin cal. Esta separ·ación -
se justifica, porque teóricamente esa presencia de c:al indic;::, dife 
rencias en edad o en el con-lportamiento del suelo bajo las fue;~zas 
que lo forman, asi como la probabíl idad de que existan otras di fe 
rencias químicas en la composición, que pueden n~odifi.car mate:
rialmente sus f-unciones. 

La capacidad del suelo para retener y suministrat~ agua pa 
ra el uso de las plantas, su grado de aer~eación la penetrabilidad 
de los horizontes al agua y a las raíces, las condiciones de dr~c;¡~ 
je, etc., son caracter(sticas del tipo y de la serie que al mi.sn1o 
tiempo modifican el compo¡~tamiento de la planta que lo usD. como 
medio. 

En resumen, la serie con sus tipos de ·textut~a es la base -
de la clasificación., levantamiento de planos y estudio del suelo, 
y como toda agricultura depende del suelo, las series deben ser 
conocidas y estudiadas con la misma energía y concentración con 
que son estudiadas las especies y variedades de las plantas y -
animales que se desarrollan sobr·e él. L_as series tienen carac
terísticas distintas e individuales que son tan definidas como las 

"· 
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que distinguen las variedades de plantas o animales. 

Unidades de clasifi.caci6n taxonomica. 

Ha habido muchos intentos para clasificar los suelos de todo el 
mundo en categorías o gr·upos que muestren sus relaciones y hagan 
más sencilla la inte rpretaci6n de las grandes áreas, estos es-
quemas de clasiflcaci6n se han basado en factores diferentes, -
que han dependido del punto de vista del clasificador del grado
de conocimientos que posee acerca del suelo. 

Los criterios usados actualmente en ciertos países del -
mundo pat~a clasificar a los suelos, se basan en las caracterís
ticas del suelo mismo, es decir, que la mayor parte de las el~. 

siflcaciones de suelos existentes, se formaron tomando como -
criterios de agrupamiento, condiciones fácilmente obser"''.labl8s -
en el campo y p!~opi.edades rápidamente observables detenY"ti.na·-
bles tanto en el campo como en el laboratodo. 

La clasi.fi.caci.6n de suelos, es un agrupamiento con prop~ 
sitos específicos que se hace de los suelos que tienen caracte-
rísticas comunes. El propósito científico y pt~áctico ele clasificar 
los suelos es facil i.tar el aprendizaje de sus pt~pi.edades, t"'el_li>i. r 
los conocimientos que de ellos se tienen, percibi.l~ sus n::laci.ones 
con otros suelos y conocer su medio ambiente. 

Desde fines del siglo pasado, en Europa, 1 os científicos 
del suelo cornenzaron a valorizar· la influenci.a de los factot"'es ·
de formaci6n , en el ca.rácte r del suelo, como lo denluerstra Do 
kuchaev en Rusia y F<.ychtofen en Alemania. Es así como se han 
i.do constr·uyendo diversos si.sten•as semejantes que se basan en 
los factores de el ima y vegetaci6n, colot~ del suelo, etc., así
que a rnedi.da que se van conociendo mejor los suelos y er.con-
tt~ando cat~acterísti.cas di.fe rcnci.ales, técnicas y apat~atos que fa-· 
cil iten y precisen las dete rminaci.ones, se iriln mejot~ando las -
clasificaciones. 

tv'tarbut por ejemplo, propueso algunos esquemas de clasJ. 
ficaci6n en los cuales se establece la 11 fami.l i.a u basándola en cara5: 
terísticas del perfil y de color y empleando algunas ele las catego-
rías europeas en el arreglo de las series y tipos de suelos. 

La clasifi.caci6n de Gl inka ( 1914) se di vi. día en dos grupos
principalmente: suelos Ectodinam6rficos, cuya formaci6n era infl~ 
enci.ada principalmente por factores exteriores e clima, humedad, 
temperatura, etc.) y suelos Endodinam6t~ficos, formados principaJ_ 
rnente por ellos mismos. 

En todos estos esquemas los sabios europeos han estado -
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trabajando de los grupos más amplios hacia las categorías mas pequ~ 
ñas y selectivas; en el caso de los Estados Unidos, comenzó a traba
jar en los levantamientos de suelos en 1899, pero este trabajo se ini
ció desde las unidades más pequeñas o suelos individuales: los tipos. 

A principios de siglo, los postulados de la escuela Rusa mar
caban la pauta en cuanto a la clasificación de suelos, inclusive la es
cuela americana estuvo fuertemente influenciada por ésta, hasta la
muerte de Marbut~ quien era seguidor de los principios pedológicos 
de Dokuchaev; podremos decir que hasta los años cincuentas, la cien 
cia del suelo de la escuela Rusa se consideró como la Única para la-:. 
elaboración de sistemas de clasificación de suelos. 

De los esquemas de clasificación de Europa y los de los Esta 
dos Unidos. Charles F. Shaw en 1928 decía que " éstos no son anta 
gónicos, sino complementarios", ya que algunas series de los Esté;=. 
dos Unidos se correlacionaban dentro de las fami.l ia.s de ciertos ot~u 
pos rusos; así mismo mencionaba que "para consegui.r un arreglo= 
se debe tener un conocimiento perfecto, no sólo de los esquemas e u 
ropeos, sino también de los americanos; pero cuando esto se haya--:-_ 
hecho se verá el fruto de los estudios complementar~ios de los eur·o
peos y amer··icanos". 

Así mismo decía, "la clasificación de los Estados Unidos -
comenzó con el individuo y va hacia los g¡~upos más ampl íos e incl::_: 
sivos; los científicos europeos diseñaron los grupos más amplios -
que abarcan los suelos del mundo entero y se han esfc1¡~zc~do pot~ e~ 
contrar sus relaciones sin tomat~ en cuenta al individuo (ilF'O). - ··
Han valorizado la influencia de los factores externos y demostrado 
las r-elaciones tan ampl i.as de éstos con los suelos". 

En la actualidad se tienen opiniones contradictorias respe~ 
toa las escuelas de clasificación de suelos, por ejemplo, F. Pc:"''ía 
menciona categóricamente que las escuelas rusa y americana son 
completamente antagónicas y que persiguen una clasificación c:1e -
suelos por vías diferentes, pero que mientras la sisternática rusa 
de suelos es científica, la de Estados Unidos es precisamente arfJ. 

científica, desde el punto de vista de los principios fundamentales 
de la pedologia; caso contrario, Ortíz Monasterio y otros están de 
acuerdo con las ideas de Shaw; sin embargo, el Ing. Ot~t{z Monas
terio hace la aclaración de que actualmente existe una confusión -
respecto al uso de la pedología para la elabot~aci6n de mapas de -
suelos; mientras que el sistema Ruso~ sigue basando su taxonomía 
en la génesis de los suelos; otros sistemas como la 7a. aproxima
ción utilizan la pedologfa en forma semántica ya que fundamental
mente les interesa las características y variaciones de los "pedo
nes" y no su procE:so evolutivo. 
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A pa.rtit"' de 1964, los organismos FAO/UNESCO de las Naci.o 
nes Unidas pretendieron (y ya lo realizaron) construir una carta de 
suelos del mundo escala 1 : 5 000 000. De inmediato se encontraron- , ' 
con la dificultad de clasificaciones de suelos diferentes, esto es, de 
duelos similares clasificados de manera diferente según el sistema
particular aplicado. Para lograr la uniformizaci6n, hubo necesidad 
de adoptar una postura eléctrica, esto es, tomar de todos los siste
mas un poco y de ésta forma hacer concesimes mutuas . Hay que -
advertir aquí que el llamado sistema FAO/UNESCO en realidad no 
es un sistema, realmente ha sido un proyecto par-a el mapa de sue
los del mundo escala 1: 5 000 000. En el cuadro 1 .2 .5 .3 .1 se pre
sentan en forma esquemática, la construcci6n de los sistemas de -
clasificaci6n antes mencionados . 

Por Último diremos que los sistemas de clasificaci6n de sue 
los actuales, podemos considerarlos como buenos si tomamos en -
cuenta que cumplen con su objetivo científico y pt"'áctico; algunos -
son muy sencillos, otros complicados y de apl icaci6n di~ícil. La ü22 
portanci.a de clasificar taxonomicamente a los suelos de un levanta
miento agrológico radi.ce .. en que de ésta manera conocerertlos tllás
al propio suelo, asi. como sus relaciones con otros. 

El hecho de que un país de te rnii.ile el uso de uno t...: ott"'O siste 
ma, está en funci6n de circunstancias de orden econ6mi.co y cientíi} 
co, a las condiciones de aplicaci6n al propio suelo, al grado de prc 
cisi6n deseado y a la necesidad que sienta dicho país de conocer se-s 
suelos. 

Categorías de levantamientos agro16gi.cos con fines de r-iego. 

En el Manual de Clasificaci6n de tier~"'as con fines de riego del U .S 
Bureau of Reclamation, se han establecido tres tipos básicos de cla 
si.ficaci6n de la tierra, cada uno de los cuales n:::presenta una esca
la normal de operaci.6n. 

En 1\.",éxi.co se han torr:ado como base estos tipos de levanta
mientos, los que se designan con los nombres de: reconocimiento, 
semidetallado y detallado, diferenci.andose entre si., pt"'i.nci.paln•en
te por el número de detalles considerados y la exactitud de los re
sultados obtenidos; además, debi.do a la di ve rsí.dad de las condicio 
nes de la tierra y otros factores, se ha determinado o justificado
un ti.po de clasificaci6n más detallado que es el especial. En cual
quier caso, se debe de elegir el tipo de clasificaci6n de la tierra
de acuerdo al prop6sito de la í.nvestigaci6n y orientada pot"' la pri.~
cipal aplicaci6n que se le va a dar. 

... 
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CUADRO 1 .2.5.3.1 

PRINCIPALES SISTEfVAS DE CLASIFICACION TAXONOI\/\ICA DE SUELOS, 
USADAS EN 1\/\EXICO, SU ESTRUCTURA Y CORRELACION 

SISTEMA RUSO SISTEMA AMERICANO 

(7a. aproximacion) 

Tipo genético de suelos Orden 

Subtipo y género Suborden 

Especie Gran grupo 

Sub especie Sub grupo 

Variedad Familia 

Sub variedad Serie 

SISTEMA FRANCES 

Clase 

Subclase 

Grupo 

Sub grupo 

Síert~i.e 

NOf\1\ENCLA TURA 

FAO/ UNESCO 

Unidades de suelos 

Sub unidades 

Fases 

~1 
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Por lo general se usan sólo dos tipos de estudios en 
la elaboración de proyectos: una clasificaci.ón de reconoci-
miento, o una semidetallada, que suministra información ini 
cial; y una clasificación detallada a fin de proveer la infor
mación requerida para la autorización del proyecto, así co
mo para las labores de construcción y operación del mismo. 

Estudio agrológico de reconocimiento. 

La clasificaci0n en e 1 estudio de reconocimiento encierra un 
esbozo general de las caracterfsticas de la tierra de más so 
bt~esali.ente importancia, en relación con el desarrollo de la 
planificación preliminar de un sistema de riego para una de 
terminada· región. Normalmente, estos estudios son realiza
dos utilizando mapas de escala 1:20 000 o copias al contac
to de fotomapas a la misma escala, hasta 1:50 000. Genere:~ 

mente, se describen las clases 1, 2, 3, y 6; las clases 4 y 
5, pueden ser delineadas, si las condiciones del proyecto -
asi. lo justifica. El estudio es aplicable y debe ser, restrin9i 
do a las siguientes condiciones generales: 

A. Para clasifica,~ grandes áreas donde solamer··~te se pre 
cisa de una información c:¡eneral de la extensión de la 
tierra arable. 

B. Para determinar la extensión, localización y calidad 
de las áreas arables, con el objeto de obtener infor
mación suficiente para determinar si. se justlfica o no 
hacer estudios más detallados. 

Estudio agrológico semi.detallado. 

Este tipo de clasificación de la tierra comprende un cuidado 
so exámen de las caracterfsticas de la tien'E< en sitios ubi.=
cados a 800 metros entre sf, en áreas potencialmente rega
bles, mientras que las áreas no arables son cubiertas en -
for~.a más general. Las separaciones entre las ti.ert~as ara
bles y las no arables, se establecen con mayor precisión -
que en el c~so anterior, pero los Hmites entre las clases -
y las subclases se definen con menor detalle. La escala más 
común para los planos y mapas usados en este tipo de estu
dio, es de 1:10 000, hasta 1:25 000 prefiriéndose fotografías 
aéreas ajust<4.das a esta escala. Generalmente, se delimitan 
las clases 1, 2, 3, 4 y 6. Las sublcases de la clase 5, se 
separan cuando las condiciones lo justifican. Los tipos de -
clasificación semidetallada se harán: 

A. Cuando la cornpeljidad del át~a de un pt~oyecto parti
cular impida obtener resultados satisfactorios de la 
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utilización de un estudio de reconocimiento. 

B. Cuando el análisis preliminar de la fase de ingeniería 
del proyecto requiera una base más detallada que la -
suministrada por los estudios ordi.flari.os de reconoci
miento. 

C. Cuando en principio se declar~a como ir,~eal i.zable un
pr'Oyecto, pero se desea una información más detall~ 
da que la contenida en un estudio de reconocimiento -
para sustentar el informe desfavorable. 

D. Cuando es necesario decidir el riego de á1~eas arables 
comprendidas en la última parte del plan de desarro
llo del proyecto, pero que no se contemplaba en el -
desarrollo inicial. 

Estudio agrológico detallarlo. 

Este tipo de clasificación se real iza para determinar, con -
suficiente detalle, tanto la extensión, como el carácter de -
las diferentes tiet~ras comprendidas en cacle> supet'fi cie de ~~O 

hectá¡~eas. Por consiguiente los datos básicos de las condici~ 
nes de suelo y subsuelo, topogt~af(a y dr'enaje, se obtiene en 
detalle, con el propósito de determinat~ el uso rnás apropia
do de la tiert~a, el tamaño de las fincas, la capacidad de pa 
go o las tasas de impuestos, el área regable, el r'equeri -
miento de riego, la evaluo.ci.ón de la tierra, los sistemas de 
riego y de drenaje, el desarrollo de la tierra, y los costos 
y beneficios. La de li.neaci.ón de este tipo de clasific0ción de 
be realizarse en mapas a la escala 1: 4 000. Se usan esca
las más pequeñas_, pero nunca menores de 1:12 000, en á--
reas totalmente desart~olla.das o en áreas de hel~t~as b:::.stetn
te uniformes, donde no existen o no se preveen p1~oblemo.s --
específicos asociados con los suelos, la topogt~afía o el dre
naje. Bajo tales condiciones', el gra.do de exactitud deriva
do de un estudio detallado se puede obtene1~ curnpl iendo con 
los requerimientos generc::tles de un estudio semidctallado, -:
con las necesarias modificaciones, tal como la intensidad de 
muestreo. Los mapas topográficos básicos son requisitos -
previos para un estudio detallado, excepto en áreas totalmen 
te desarrolladas, en cuyo caso, la extensión cubierta por el 
estudio topográfico puede esta¡~ lirnitada a subáreas repr~e.sc!2 

tativa.s, si la información que suministran éstos, puede ser 
aplicada satisfactoriamente a toda el área. Todas las clases 
y subclases son anotadas en el plano, como lo exige el lo
gro de los objetivos del levantamient<?. La clasificación deta 

-.. 
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llada será usada en los siguientes casos: 

A. En las investigaciones de factibilidad para la autoriza 
ción del proyecto en el desarrollo del plan final par~ 
proyectos que van a ser construídos y requieren una 
certificación de construcción; excepto para: el des a-
rrollo de áreas suburbanas, adición de agua suplemen, 
taria a sistemas donde las tierras están completame~ 
te desarrolladas, y en tierras muy uniformes, a con 
di.ci.ón que en cada caso, no existan o no se prevea-
problemas específicos en relación con los suelos, to
pografÍa o el drenajeo Bajo estas condiciones una cla 
sificación detallada modificada, si existe una adecua= 
da clasificación de la tierra; un estudio de capacidad 
agrológica; un estudio detallado de suelo; u otro in-
ventario, cuya seguridad, veracidad y posible aplica
ción haya si.do confirmada, será aceptado en lugar de 
una clasificación detallada con la presentación de una 
justificación y su aprobación. 

Donde se consideren 50 000 ha, o más, la clasifica
ción detallada de la tierra puede se¡~ confinc;da inicial 
mente a subá1...;eas representativas y los resultados ::: 
posteriormente de allí a toda el área del proyecto. -
Es necesaria una clasificación de reconocimiento de 
toda el área, como mfni.mo J para seleccionar tales -
subáreas. Este procedimiento, previa aprobación, pue 
de ser aplicado también en donde el área considerada 
es menor de 50 000 ha. 

B. En el reavalúo de los proyectos en operación, excep 
to cuando se hace una exposición aprobada, mostran
do lo siguiente: 

" i) El record de producción lograda en el p¡~oyecto, -
suplementado po1~ adecuados datos de agua y tie--
rra, y un estudio de clasificación de'ti.e;~ras o un 
estudio de suelo aceptable, o que 

2) La naturaleza del reavalúo no requiera la clasifi
cación de la tierra. 

Levantamientos agrológicos con fines de capacidad ele uso. 

Este tipo de estudios, nos ayudan a inventariar en forma g~ 
neral la potencialidad que tienen los suelos y el uso racio-
nal de los mismos. Estos estudios toman en cuenta tanto -
las zonas bajo dcgo como aquellas que se dedican a la agri 
cultura de temporal, asi. como los bosques y otros tipos de 



aprovechamiento. 

Para tal fin se elaboró un manual al que se llamó de C~ 
paci.dad de Uso de los Suelos, con los criterios necesarios pa
ra efectuar los levantamientos con fines de manejo de suelos -
en general o de uso por capacidad. 

La clasificación de Capacidad de Uso de las tierra::;, fué 
cr'eada pol~ el Servicio de Conservación dc. Suelos del DE::parta
mento de As:;ricultura de los Estados Unidos; y al igual que el
manual de levantamientos con fines de riego, en México se ha -
empleado este manual como base para cL::sificar las tie;Tas del 
pafs. Esta clasificación se lleva a cabo con fines agrícolas, ga 
nadet~os, forestales .• de vida süvestre, etc. 

El 2grupami.ento de suelos en Unidades, Subclases, y ·
Clases de Capacidad, es una de las interp;~etaci.ones más irnpor 
tantes, d-:=;bido a que sirve como presentación del n1c.pa de sue
los para los agricultores y otros usuat~ios que desat~t~ollón pla
nes de conservación de las tierr-·as. 

Propósito de la Clasificación. 

L.os mapas de estudios de suelos muestran los difet~entcs sue
los, su importancia y localización en ¡~elación a otras cat~acte
rísticas del paisaje. En estos mapa.s se ha intentado cul::wit~ las 
necesicia.des de los usuarios. que tien::::n problcmus n1uy diferen
tes y por lo tanto contienen nun•erosos detalles que rnuestr·an -
las diferencias básicas de los suelos. 

Muchos usuarios de los mapas de suelos necesitar1 une:<
informaci6n más genet~al que la pt~opol;'cionada en las unid~clclcs 
ca¡~tográficas de suelos, por lo 9ual los sueles pueden o.g•~upe:._c 
se de diferentes maneras de acuet~do a las necesidades especr
ficas de los usuarios. 

La c1.asificaci6n por capacidad de Uso de la Tier-ra es -
uno de los numerosos agrupan1ientos interpretativos, hechos -
principalmente para fines agrícolas • 

.# 

Como en todos los agrupamientos interpretativos, lo -
Clasi.ficaci.6n po1~ Capacidad de Uso se fundamenta en las u:1i.da 
des cartográficas e individuales de suelos, las cuales ~~on los 
cimientos del sistema (tabla i). 

En esta clasificación, los suelos arables, se agrupan de 
acuerdo a sus potencial i.dades y 1 irnitaci.ones para mantener l~ 
pt~ducci6n de los cultivos cornunes que no requieren acor1d icio-
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namiento o tratamiento especial del lugar·. Los suelos no arables 
(suelos inapr'Opiados para mantener cultivos po¡~ lat~go ti.empo) --
están agrupados de acuerdo a sus potencialidades y limitaciones -
para la p:"'ducc't6n de vegetaci.6n perrnar1ente y de acuerdo a -
sus riesgos de deterioro por· n-.al man8jo. 

El agrupamiento de suelos seg(,n su Capacidad de Uso es 
ta ideado para.: 

1) Ayudar a los propietarios de tet~renos y a otras personas 
a usar e interpretar los mapas de suelos, 

2) -_s.c_~~ñar. al usuario a observar por si mi.smo los deta -
Hes del mapa de suelos y 

3) Rea11zarr<~comendaGjones genet~ales ~~obre la potencia1i.cbd 
del suelo, las lim.ltq.cíones en su uso y sus problemas ·-

./-. de man~j~. . , _ · ~ 
~C;?- La clas1flcacwn por capac1dad de uso incluye tres categ2_ 
-~--- . 

r(as principales de agr~upem:entos de suelos: 

i) Unidad de CapacidS'ld. 

2) Subclase de Capacidad y 

3) Clase de Capacidad. 

1 .2. 7.2 La pt~i.mera categoría, la ~Jnidad de Capacidad, la cual es un 
agrupa:·ni.ento de suelos que responden en for·ma similar· a los 

.. sistemas de manejo de los cultivos comur1es y de las plantc:\s
f3.-r~i~x·as . .b.os_ rendimientos estimados para un período ele 

tiempo consíder-·able de los_ cultivos que se ,a.dapt¿;¡_n a vados
suelos dentr·o de la unidad y bajo un manejo simi1ar, r.o de-
ben VC?-ri<:tr más que al rededor de un 25%. 

Los rendimientos son significativos a nivel de unidad de 
capacidad. Lo_s períodos convenientes para estimar dichos t~en 

_s!ir.rüentos son de 1 O años en áreas húmedas o bajo ri.ego y 20 
años o más en áreas subhúmedas o seiTYiáridas. 

1 .2. 7"~"3, La segunda categoría es la Subclas~-~~--<;:apa~_~dad, la cual es 
un grupo de unidades de Capacidad que tiene limitaciones y p~ 
ligros similares. Se r·econocen cuatro tipos generales de li
mitaciones: ' 

1) Peligro de eros'i6n (e), · 
\ 

2) Humedad (d), 
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3) Lirn'itaci6n de la zona radicular (s) y 

4) el ima (e). 

1 .2. 7,~-4-"'__,:;-. La tercera y más arnplia categoría es la Clase dE_! Capacidad 
y agrupa a los suelos ens.c..Do., s;!B:?~S de Capacidad. Los peu_ 
gros c!e deterioro del suelo o las lirni.taciones en su uso, -
son progresivamente más grandes de la Clase I a la VIII. -
~ :?~J$.los agrupados_ dentro de las primet~as cuatro clases,..:.() i- Y 
bajo un buen. manejo _son c:apaces de producir plantas que se 
adapten en la zona, \aies corr.o bosques' pastizales' a si co.:) .. 

\ . 

, mo cultivos comunes y prac!er'as ar-tificiales, Se considera·,~ 
cultivos comunes los siguientes; ma1z, algod6n, ta!::>aco, tri
go, heno cultivado, pastos para pr'adera artificial, avenC:t, ce 
bada sorgo de gt~ano, caña de azúcar, t~emolacha azucarera:
chícharo de campo, frijol, fr·utales de cultivo completo, nue
ces y plantas ornamentales. No se .incluyen el arToz, éH'á:K.!a 
nos y aquellos frutales que no requieren o que requieren rnuy 
poco cultivo. 

Los suelos de las .clases_ V, VI y vp so11 adscuados -
para el desatrollo de las plantas nativas que se adapten a !a 
zong. Afgunos ·suelos de las clases V y VI son capaces <..k: ·

pr'oducir' cul U vos especial i.za.dos, tal es como ciet~tos frutales_, 
etc,, pero bajo un rnanejo altarnente intensivo que i.nvoluc;~c 

prácti.caas especial es de conservaci.6n del suelo y .:'lgua. 

Los suelos de la Clase VIII no reditGan beneficios 1o-· 
cales y direto.s por las inversiones que se los,wan en el rnane 
jo de cultivos, pastos o bosques, ya que Únicamente red·i tua
rl'an mediante una repup,et~aci6n de altq nivel. 

Los agrupamientos de suelos dentro de las unidades, 
subclases y clases de capacidad se t~ealizan principalmente 
sobre la base de su capacidad para procluci r cul tí.vos cor-r1u
nes y plantas for-rajeras dut~ante un perl'odo de tiempo consi. -· 
derable y sin deterioro del suelo. 

Consideraciones. 

Para asignar los _suelos a los difet~entes agrupamientos de -
capacidad, es necesario hacer ciertas consideraciones. Adi':!
más, es necesario interpretar cort~ectamente estas cor:sider~ 
cienes para poder agrupar los suelos en forn•a consistente -
en la clasi.ficaci6n por capacidad y para que esos agrupa -
mientas se usen adecuad::.mente. Las consideraciones son: 

1 • Una clasifi.caci6n taxon6mi.ca de suelos que esté basa 



da directamente en las características de los mismos. 

2. Los· suelos comprendidos dentro de una clase de capa
cidad son simi.lares únicamente en el grado de limita
ciones para su uso con fines agrícolas o en los pel i-
gros a que están sujetos cuando son usados. 

3. Una relaci6n beneficio/costo ( basada en tendencias 
econ6micas prornedio, a largo plazo y en granjas que 
usan un nivel de manejo moderadamente alto) favor~a-
ble, es uno de los diferentes criterios utilizados para 
ubicar un suelo dentt''O de una clase conveniente, ya -
sea para cultivos, pastor·eo o bosque mader~able; pero 
ninguna relaci6n adicional es impl i.cada entre las cla
ses y la relaci6n beneficio/costo. 

4. Se supone un nivel de manejo moderadamente alto, 
que sea práctico y que caiga dentro de las posibil ida
des de la mayoría de los campesinos, o sea el nivel
de manejo usado po¡~ los hombres 11 razonablesn de la 
comunidad. 

5. Las clet.ses de cap~cid~d de le. I a la IV se difc:~en c(an 
una de ot r·a por el total de los grados de limitaciones 
del suelo que afectan sus requet~imi.entos de manejo -
para un uso agrícola constante durante un tien1po con
siderable. 

6. La presencia de agua SJ bre la superficie o el exceso 
de agua dentro del suelo; la carencia de ag--1a par'a OQ 
tenet' cosechas adecuadas; la presencia de piedras; la 
presencia de sales o sodio intercambiable; o el pel i.
gro de inundací.6n no son consideradas limitaciones per 
manentes en el uso cuando es factible suprimí,~ estas 
limitaciones. 

7. Los suelos que se consi.der·e factible mejorarlos con -
drenaje, riego, remoci6n de piedras, t~emoci6n de S.§: 

les o sodio, o protección contr'a inundaciones, se cla
sifican de acuerdo a sus limitaciones continuadas para 
su uso, o de acuerdo a los peligros de deterioro del -
suelo o a ambos, después de que las obras de rnejor~ 
miento estén funcionando . 

8. Los suelos drenados o irrigados se agrL1pan de acuer
do a las limitaciones continuadas de suelo y el ima y a 
los peligros que afecten su uso, bajo los sistemas 
actuales o bajo las obras de mejoramiento factibles -



J 

1.2. 7 ·,5 

de establecer. 

9. La clasificación por Capacidnd de Uso de las Tierras en 
un área puede ser cambiada cuando se lleven a cabo prs_> 
yectos de recuperación en gran escala que cambien per
manentemente las limitaciones en uso o reduzcan los p~ 
ligros o riesgos de daño a los suelos o a los cultivos -
durante lat~gos períodos de tiempo. 

10. Los agrupamientos por Capacidad es~án sujetos a cam-
bios a medida que se cuenta con nueva información so-
bre el comportamiento y respuesta de los suelos. 

11. La distanci.a a los met~cados, el tipo de cart~eteras, ta
maño_y forma de las áreas de suelos, su localización -
dentro de los campos, y otras Coracterísticas cor~o la
tenencia de la tierra, no intervienen como cdtet~ios pat~a 

los agrupamientos por capacidad. 

12. Los suelos con li.mi.taci:ones físicas, tales que los culti
vos comunes sólo pueden ser cultivados y cosechados a 
mano, no pueden ser ubicados en las clases l, II, ll I y 
IV. 

13. 

14. 

Esto no impli.ca que no pueda usarse equipo mecánico en 
algunos suelos de las clases V, VI y VII. 

Los suelos propios para cultivos también lo son pa t~a 
otros usos como praderas J pastizales, bosques y vida 
silvestre . Otros son adecuados únicamente para bosques, 
vida silvestre, recreación y zonas de recarga de acuífe
ros. 

Los datos sobre investigación, registros de observacio-
nes y experiencias, son utilizados como base pél ra co1 o
car los suelos en unidades, subclases y clases de Capa
cidad. 

En las áreas donde se carece de datos sobt~e la respue_? 
ta de los suelos al manejo, se ubican dentt~ de los grupos -
de capacidad por medio de la interpt~etación de sus caracterís 
hcas y cualidades de acuerdo con los principios general e::; so
bre el uso y manejo desarrollado en suelos similares en otros 
lugares. 

Definici6n de las clases de capacidad . 
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Tierras convenientes para agricultura y otros usos. 

-Clase l. 

Los suelos de esta clase tienen pocas limitaciones en su uso; es-
tos son convenientes para una amplia variedad de plantas y pueden 
ser usados con segw~ídad para agricultur~a, praderas, pastizctles, 
bosques rYtader'ables y vida silvestre. Son suelos casi planos y-
los peligros de erosi.ó.n e htdrica o eólica) son pocos; son profun-
dos,~~genera~_men_~e ~ien drenados y fáci110S el_~ trabajar. Tienen -
buena capacidad de retención de_hurnedad, generalmente están--

_____ ,. ...,.,., .... __..:....~· '_•-:::t:r A.,,.....--;. 

bien abastecidos de nutr·ientes para las. plantas y ti.enen_una "alta 
-~~ . '--·--- ' ~ 
respuesta a los f.ertH izantes. 

Estos suelos no estan sujetos a daños por inundación, sí el 
clima es árido pero esta limitación se supera con tt~abajos de irr::._~ 

gación, los suelos pueden ubicarse en Clase 1. Los suelos que -
son usados para agricultura, generalrnente r~equieren prá,S,j:j~.¡¡, c9_ 
)JJ.LJO~s~anej,o para m~n~ener 1?-J?.I::Odu~; tales prácticas 
pueden ser una o más de las siguientes: ~~il~~é1.t'I~E;_s, enc::_qJgc;i.Qs,
abonos verdes, cultivos de cober~~_ra, incot~poración de r!3s iduo~3 -· 
d~ cultivos y estercoladuras' así como rotac::ión de cultivos. 

1 

·- Clase li. 

(_d ,~· 
Los suelos 9e esta clase tienen algunas limitaciones que reducen 
la elección de cultivos 1 reill:!ls:;.c.?n prácticas de conservación mo-· 
deradas. 

Estos suelos pueden ~s.e para agr.t9v1tura, pradet~9:,~_pa~ 
tizales, bosques maderables o alimento y cubierta vegetéll para 

--la ~ida silvestre. 

Las .U.mitacjones. de los suelos de esta clase pueden in-
cluir solos o combinados los efectos de: 

1) pend i.entes suaves. 

2) susceptibilidad mode1'ada a la erosión, o bien modetYldos 
./" efectos advet~sos de erosión anterior, 

3) profundidad menor a la ideal (menor~ de 90 cm), 

4) estructura y facilidad de laboreo algo desfavor'ables, 

V salinidad o sodicidad de ligera a moderada de fácil co-
rrección pero con riesgo de que se repita, 

\ 
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7) 

daño ocasional por inundaciones, 

hurnedad cort~egible con drenaje, pero que existe perma
nentemente como 1 imitación moderada , 

ligeras limitaciones cEmáticas en el uso y manejo del 
~uelo. 

Estos suelos pueden requerir prácticas de conservación 
de suelos dispositivos para el control del agua o métodos ele -
labranza cuando se usan pará cultivos. 

- Clase. III. 

Los suelos de esta clase tienen ~.§L~.lL_rr::'itac;iones que t~edu
cen la elecci.6n de plantas .;¡jo_caquierea.~p.x.ácíi.cas~~~pecié?-le_s. -

..de cot1servación. -----------
Pueden usélrse para 1~gricwltura, .. praderas, bosques macis:': 

rables, pastizales o al i.m~n.to pat:?_Jé!: vida silvestre. y cubierta 
v./e§Btai:-~--------

r 1 • • e{ ~ .. < ;_ ~o.... ~ ~ 

Las lj_r:::rlitac_i.one.s_ de estos suelos restringen j_a, __ c_antic!ad_
d~ cultivos regionales, tiempo de si.empra> la~oreo y __ COé:ot?:chas; 
las limitaciones pueden resultar de los efectos de una o más -

de las siguientes: 

1) pendientes moderadamente fuertes, 

2) alta susceptibilidad a la erosi6n o severos efectos adver 
sos de et~osiones anteriores 

3) permeabilidad muy baja del subsuelo, 

4) humedad o algún encharcamiento continuado después dc1 -

drenaje, 

5) 
/ 

6)_ 
/ 

7) 

11 

poca profundidad a la ¡~oca, "hat~dpan", "fraQipan" o clay_ 
pan" que 1 imita la zona radicular y el alrnacen de hume-

dad, 

baja capacidad de retención de humedad, 

baja fertilidad dif(clmente corregible, 

moderada sal i.ni.dad o sodi.cidad y 

moderadas limitaciones climáticas. 
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Cada suelo diferente, de la Clase III, tiene una o más 
combinaciones opcionales de uso y de práctica requeridas para 
su uso seguro, pero el número de prácticas opcionales para el 
promedio de los agricultores es menor que las de los suelos -
de la Clase II o 

- Clase IV. 

Los suelos de esta clase ?tien?f! muy severas limitaciones que -
restringen la elección de planta~c:;;lo ~eq.wi.E?rgn un manejo muy 
~idaGlose, las restricciones en uso iara estos. suelos 's'on ~-á
yores que los de la clase III. 

Estos ';Suelos pueden ser ~::Jos para agricultura, prade
ras, bosques maderables, pastizales o para alimento de la vi
da-silvestre y cubierta vegetal. 

'...___ ' --- -

Estos suelos s6lo pueden ser muy converüentes para 2 6 
3 c_;ultivos o las cosechas producidas pueden ser bajas en ¡~e1a

ci6n a los beneficios obtenidos durante un largo perl'odo de 

tiempo. 

El uso para cultivos es limitado como resultado de los 
efectos de una o más de las 'siguienles características: 

1) .. pendientes pronunciadas, 

2),., severa susceptibilidad a la erosi.6n, 

3) severos efectos de erosi.6n anterior, 

4) suelos delgados, 

5) baja capacidad de retenci6n de humedad, 

6) frecuentes inundaciones acompañadas po1~ daños severos -

/ 
/ a los cultivos, 

7) 
/ 

8), 

1 
9) 

humedad excesiva con pelig¡~o continuado de encharcami.en 
to despues del drenaje, 

sal i.ni.dad o sodi.cidad severas, 

clima moderadamente adverso. 

Los su e los de la e las e IV de las zonas sub húmedas y se 
miáridas, pueden producir buenos t~endi~ñtos dur-ante bs -~~ · 
años-de precipitaci6n superi<?r al _promedio; bajos rendimientos 
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_c;:h.Jrante-los-año_:;:;_d.e_pt:'ecipitaci6n promedio; y fracasos durante 
los años de precipi.taci6n inferior al pt~omedio. 

Se requieren tratamientos y prácticas especiales para -
P,..ee.venir~let ··--eólica, co.n .eJ_.e.r'2-Q.6§JJ:o pri.n~ipal de. cons~c~\Lar el ~ 
suelo durante los años .cie baja precipitaci6n; estos tratamientos 
d'eben ·se·r:·-apÚcados c~n más fr·ecuencia o más intensidad que
en lós suelos de la Clase III. 

Tierras limitadas en su _ _!:lS?., generalmente no convenien
tes para agricultura. 

- C1o.se V. 

En est<;t clase, los suelos tienen poco o ning(¡;:¡ pf?ligt~o de er·,'J--
.§~6n1 pero tienen ot¡~ós l irnitantes que no ::::e pueden supo!"~1.r o 
muy di.Hcil recuperaci6n y a un costo dcmasi3do alto, rest~~·in·

giendo ~u uso p;~imo;~di.aln'lente par·a pastizales~ pradet~as, r.Jos 
que ma_c;i_et~able,_ cubier·ta vegetal o ali.rnsnto para vi.da si.lvestt~e. 

Estos suelos tienen limitaciones que rest¡~i.ngen el tipo de 
plantas que podrían ser cultivadas e impiden l :c. labt~anza normal 
de los cultivos; Aunque son suelos planos, fr·ecuenten-lente son 
inundados por· corrientes, son pedt~egosos> tienen como l imita0_ 
te e·t clitlla o presentan combinaciones de estas 1i.r11\tantes. 

Debido a estas li.mitantes, el cultivo de planta::; cornuncs 
no· es factible, pero las praderas pueden ser n1ejciradas y esp~ 
rar' benefi.cios con un rnanejo adecuado. 

-- Clase VI. 

Los suelos de estn clase tienen limitaciones severas que los -
hacen inconvenientes pat~a la agr·icu1 tura y que restringer-'1 su -
uso principaln:-.ente pat"'a pr·arleras; pastizales, bosque n1ade1~a-· 

ble o al irnento para la vida silvestre y cubi.et~ta vegetal. [_as -
condi.ci.onss físicas de lo? suelos ubicados en esta clase son ta 
les quE~ es factible aplicar sistemas de mejot~c-mi.ento a las pr~~ 

deras o pastizales si es necesario. Estos suelos tienen limita
ciones continuadas que no pueden ser· corr·egidas, cotl!o: 

1') pendientes pronunciadas, 

2) peligro a la erosi6n severa, 

8) efectos de erosi.6n anterior·~ 

4) pedregosidad, 

5) zona radicular de poca profundidad, 
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6) excesiva humedad o inundaciones, 

7) baja capacidad de retención de humedad, 

8) salinidad y/o sodi.cidad y 

9) clima severo. 

Algunos de estos suelos también so•! aptos pat~a cultivos -
especiales_, como huertos con césped o similares, requiriendo 
condiciones del suelo diferentes a los requeridos por los culti
vos comunes • 

. - Clase VIlo 

Estos suelos tienen limitaciones muy sever'as que los hacen in
convenientes para los cultivos y restringen su uso principal.me:::: 
te para pastoreo, bosque maderable o vida silvestre. 

Las condiciones f(sicas de estos sudes son tal0s qw:: no . 
es práctico aplicar sistemas de mejonl.miento a las pt~adera::; -
o pastizales, tales corno ¡~esi.ernbras, encalados, zanjas, bcq~-

dos, etc. Las restr-icciones de estos suelos son más seve¡~as 
que las de la Clase VI, debido a una o más de las siguientes 
lir.-1itaciones pern1anentes que no pueden ser' corregidas: 

1) pend íentes muy pronunciadas, 

2) erosi6n, 

3) suelo delgado, 

4) piedras, 

·s) suelo húmedo, 

6) sales o sodio, 

7) el ima desfavorable, 

8) otras li.mitaciones que las hacen inconvenientes para culti 
vos cotnunes. 

No son adaptables a ninguna. de las plantas cultivadas co-· 
munmente y en circunstancias poco usuales, algunos suelos de 
esta clase puden usarse para cultivos especiales, bajo p¡~ácti-
cas de manejo de alto nivel. Algunas áreas de la Cl2.se VII pu~' 
den necesitar resiembras o plantaciones pat~a pl~oteger' el suelo 
y prevenir el deterioro de áreas contiguas., 
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·- Clase VIII. 

Los suelos y geofot~mas de esta clase tienen limitaciones que prc·hi 
ben su uso para la producción dü plantas comerciales, no pueden -
t"epot~tar beneficios locales, directos y significativos al mejorar- -
los, restdng iendo su uso para rect"eaci6n, vida silvestre, r·eca rga 
de acu(fet~os, protección de cuencas o propósitos estéticos. Estas 
limitaciones que no pueden ser cot~regídas pueden resultar' de uno 
o más de los siguientes efectos: 

1) erosión o peligro de erosión, 

2) el ima severo, 

3) suelos húmedos, 

4) piedras, 

5) baja capacidad de retención de humedad y 

6) salinidad o sodici0ad. 

En esta clase VIII se incluyen las tiert~as e1"osionadas inten 
sar-,¡ente, aflot"an'lientos r·ocosos, las playas ar'·enosas, los cauces 
de rfos, lugat"es ocupados por desechos de minas y otras tiert'as -
desnudadas y casi estériles. 

Puede ser necesar'io proteger y manejar estos suelos par'a 
el establecimiento de vegetación, con objeto de proteger otros su~ 
los más valiosos, controlar el agua, para vida silvestre o propósi 
tos estÉ:tícos. -

Procedimientos tradicionales de levantamientos agrológicos._ 

De can1po exclusivatT1ente o levantamientos convencionales. 

En nuestro pa(s, a rafz de la fundación de la C. N .1. en 1926, se -
comenzó a realizar los levantamientos agrológicos, los que se ha
cían exclusivamente en el campo; en este capítulo se trataré. de m~ 
nera gener'al el curso que han tomado estos levantarnientos desde
ese entonces, hasta nuestros días • 

Anteriormente se procedía a diagnosticar el caso, hc.ciendo 
una primer visita a la zona de estudio. Se tomaba el tiempo nece
sario, dfas o semanas, para tener una idea.gener'al del proyecto
completo. 

" No hay que apresurarse;, hay., que ser paciente, el enfer 

· .. 
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mo puede espcrar11 (Agr. P,.E. l<ocher, '1928). En el viaje preli
minar se detallaban descrípti.vamente todos los perfiles de suelos 
que se iban encontrando y la localización de ellos se anotaba ·en un 
libro de campo, pero sin comenza;~ siguiera a hacer algo del levan 
tamiento. Cuando los principales perfiles se examinaban, se agr~ 
paban autorr1áticamente en el cerebro del agrónomo. 

Una vez tenida la idea general del pt~oyecto completo, se
procedía a dar principio al levantamiento, comenzando por él.que-
llas secciones con las que se estaba n1ás familiarizado. En la ini
ciación de los trabajos agrológicos de campo, se efectuaba la ins
talación del campamento. 

El campamento se instalaba en el lugar más pt~óxirno a la
zona de estudio. Pat~a el objeto se alquilaba un local adecuado que 
se equipaba con lo indispensable. 

Cuando en las poblaciones había escasez de hoteles, el a lo 
jamiento de empleados se unía con la oficina de estudios de campo. 

La oficina de campo se mejoraba y adaptaba de acuet~do c.t

las pos i.bi.l idades del presupuesto aprobado par'a el estudio. 

Ya en el campo el agrólogo hacía uso de la plancheta para
detet~minar el Hmi.te de cada tipo o serie de suelos, tambiéri el 
agrólogo en el campo procuraba levantar todo aquello ele lo cual 
estaba razonablemente seguro antes de abandonar una est:J.ción, uti. 
l izando para ello, pt~incipaln•ente, una buena dosis de criterio. 

Cuando usaba vehículo, procuraba que el velocímett~o estu
biera en buen estado, ya que le servía en la medición de las di.sta.c_: 
cias ubicándolo sin tenet~ que recw~rir a fastidiosos métodos de -
triangulación con aparatos imprecisos dándole como resultado in~ · 
xactitud y pérdida de tiempo, aunque no dejaban de uscwse estos ·
aparatos. Se usaban los caminos como base para los trabajos -
efectuados. 

Pat~a la realización de los levontamientos agt~ológicos se -
requet~ía hacerlos sobre planos base que se colocaban en el resti
rador de la plancheta, estos planos, eran siempre los planos top~ 
gráficos que se levantaban pt~evia o simultáneamente con los leva0_ 
tarnientos agrológicos. Muchas veces hab{a necesidad de que el
agrólogo inclusive hiciera el levantamiento topogr·áfico; en este e~ 
so se procur'aba no alejarse mucho del camino, sino levantaban -
únicamente los tert~enos pr6ximos teniendo cuidado de indicar la 
dirección que tienen los límites de los tipos. 

En la mayod'a de los C;).sos se aconsejabél no éllejarse mu

cho de la plancheta> pues se perdía demasiado tiempo en regresar 

11. 
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y era mejor ca¡~gar con ella por dondequiera que se fuer'a, econorni 
zando de esta manera tiempo y aventajando en exactitud. 

Para determinar los cambios del suelo, se procedía a !)arr~ 
nar en donde se determinaba a satisfacción la textur·a del subsuelo;
teniendo esto presente y tomando en cuenta que en lo sucesivo sólo
se interesaban por el suelo superficial, se dejaba de usat~ la barre
na y usando sólo el martillo en varias partes hasta asegurarse de la 
textut~a del suelo. 

En caso de encontrar un cambio, se volvía tan pronto con1o 
fuera posible, al lugar de la plancheta para anotar en el plano los -
datos encontrados. Una vez terminadas estas oper'aciones se seguía 
caminando con la plancheta hasta encontrar otro 1 ímite o hasta un -
lugar intet~medio conveniente. 

Como podemos apreciar', e1 uso de la plancheta (pat~a. el cual 
se efectuaban un mínimo de 12 operaciones) era. básico y esencial pa 
ra el levantamiento agrológico, asi como grandes r2corr'idos de - _-,_ 
campo ya fueran a pie,. en caballo o en algún vehículo, dando por r~
sultado que durara un levantaniiento varios meses e i.nclu;:.;i.ve. ai'íos
por lo que había la necesidad de establecer una residencia pot~ l2rgo 
tiempo, y la natur·a1eza de los trabajos era tal que no se estaba a.b
solutarnente seguro de la localización exacta de cada punto o línea
del plano. Por tales motivos, en cada ocasión que se presentaba ha 
bfa que "checat~ 11 el trabajo y hacer esto cada que h<:1.bía unc:1. oportuni. 
dad. 

Después de algunos meses de estudio de un proyecto se con
cluía la necesidad de hacer ciertos cambio~; radicales, pero si. ha-
bía dudas, se prefería visitar nuevamente el área estudiada. 

Esta es, descrita en forn1a gene ,~al, la n•anera en que se -
efectuaba Uil levantu.rntento agrológico hasta hace a¡.:woxi.n•adamente 
20 años; en nuestro país, a partir de 1a década de los 60's la foto-
grafía aérea ha sido usada en México para fines de i.nterpt~etaci6n -
en forma intensiva y sistemática. 

Usando fotoqraffas aéreas. 

El empleo de la fotografía aérea en los le\/antarni.entos de suelos,
vino a revolucionar los métodos y técnicas empleadas en dichos le 
vantami.entos, facilitando el tt~abajo a real izat~ y ¡~educiendo el tí.em 
po necesario pa t~a estos trabajos. 

El problema que se presentó en el uso de la fotografía aé
rea, fue la falta de personal especializado tanto en fotointerp¡~eta
ci6n como en agrologfa, dando por t~esul~ado que las fotogtY1fías -
aéreas sean utilizadas de manera supet~fi.cial obtenient!o poco pro-

... 
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ve"cho de ellas; esto se verá en el procedimiento para levantamientos 
a9rol69icos con foto9raf1as aéreas, que es el siqL-:iente: 

El empleo de la fotografía aérea en los estudios de "r'econo 
cimiento", " semi-detallado" y " detalladon, modificó en menor . ,... 
grado las metodologías de estos levantamientos, ayudando quizás -
a disminuir un poco el muestreo de campo y el tiempo ¡~equerido -
para ello, esto es, debido al poco aprovechamiento que se le ha d~ 
do al material fotográfico, la diferencia en la categoría de los est.:¿ 
dios esta en la mayor densidad de muestreo de una categoría a 
otra. 

En prime¡~ lugar se procede a la recopilación de ínforrna-
cwn, muy escasa, esto se limita a algún plano topogr'áflco de lazo 
na por estudia!~ o exárnen de algún estudio anterior del sitio, se o~ 
tienen mosaicos rectificados por lo regular a escalas medias apt~?
xi.madamente 1:20 000 y fotográfias aéreas a la misma esca·ta algu
nas veces de 1 O ó más años atrás. Cuando h_ay tiernpo se "fot~inte~ 
pretan de manera un tanto rústica ( más bien sin conocimiento alg~ 
no sobr'e la zona y con poco conocimiento en cuanto a técnicas foto
interp¡~etativas, del irnita,ndo sólo át~eas p1anas de ár'eas con topogt~a 
fía ir-regulat~; no ·se del imitan series y clases pr'eliminares; cuando
el tiempo es limitado, sólo se obtiene la info;~maci6n antel~iol~mente 
ci'.:ada y no se hace fotointet~pt~etación, llevándose tanto los rnosai-
cos como las fotogt~afías aét~eas y el material necesario para el -
lllUestreo de campo. Ya en el campo, se procede a n1arc8.r. los 
pozos de n1uestr'eo en los rnosaicos, esto es al azar ya que no se 
conoce ni las series posibles ni mucho menos una idea de las clases. 
Los mosaicos se utilizan corno .mapas base en donde se mat~can 1as 
barrenas que se van haciendo, ya que son muy indispensables para 
este tipo de levantamientos, pues no tienen una base de fotointet~p~~~ 
tación; asimismo se util i.zan para guiarse, observando los senderos, 
brechas o caminos, que nos llevan a álgún punto requet~ido. 

También en los mosaicos se van mat~cando las clases agr(c~ 
las que se obset~van en el t~ecorrido de un punto a otro. 

Después del muestreo se procede al análisis del trabajo de
campo, en gabinete, llevándose el material necesario ( sob1~e todo
los mosaicos con info¡~mación tornada dit~ectarnente del campo, es -
decir, sin haber efectuado ninguna fotointerpt~etaci.ón). Ya en gabi
nete se procede a la elaboración de planos e ·informe del estudio, -
pasando la información de los n1osaicos a las fotos y de las fotogr~ 
fías al plano pero \/Uelvo a insistir habiendo hecho una fotointerpre 
taci6n "rústica11 queriendo parecerse al método fisiográfico; inclu= 
sive algunas veces se procede a "calcar" o pasar directamente de
las fotograffas al plano con el· Sketch rnastet~ sin haber hecho una -
buena fotointer'pretación. 
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Ya con los reportes de los perfi.les de suelos y la foto·
graf\a del pérfil, se procede a agruparlos por su morfología, 
haciendo uso de los anál isi.s del laboratorio para del i.r111tar al
gunas fases por sales y/o sodio, con las fotograf\as de perfi
les también se del imitan las fases delgadas y otros, p8ro apo 
yados en las barrenas de campo. Un punto muy impori:ant:e es 
el hacer la observación de que el agrónomo hace el estL:di.o -- • 
de campo y el fotoi.ntérpt~ete pasa la información que se le da, 
sin haber ido al campo ; o teniendo contacto con la zor,a de es 
tudio pero de una manera somera r:: i.ncomprensivn. 

Como podemos obset~var el uti.l izar la fotografía aérea de 
esta manera, no nos ayuda en gran forma al avance de un es
tudio agrológico, esto es debido a que no se cuenta con fotoi_0 
térpt~etes capacitados y competentes, sino cuando bien nos va, 
son fotoi.ntérpretes prácticos. además de que no tienen una téc - -
_nica bien definida y establecida, así como también ca t~ecen de 
conoci.mi.entos sobr·e agrología, y los agt~ónomos que pudieran 
hacer algo a 1 respecto definitivamente no conocen de fotointe_c 
pretaxi6n ( si. es que alguna vez han oído esa palabt~a) . 

De aquí que la deficiente infot"'mación asi. cot-y¡o er't~or·es 

importantes, se llegan a encontrar comúnmente en los planos 
y el informe agrológico. 

Ha y una urgente necesidad de enseñanza en México sobre 
la materia de fotoi.ntet~pretación y en la ciencia agrológica, es 
por eso que en el presente trabajo se expone el método fotop~ 
dológico el que se ha empleado en bastantes trabajos <Jgrol6gi.
cos obteniéndose resultados de qui.zás un 100% mejores que con 
los sistemas empleados en algunos medios ofi.cí.ales. 

Recién egresado de la Escuela de Agt~i.cultura de la U. -
de G., ingresé a la S .A .R .H., para trabajar en la Subdi.rec
ci.6n de Agrolog\a en donde tuve contacto con mater'lal fotogr~ 
fico aéreo, el cual utilizaba de la manera antedor'n•ente des
crita, las causas por las que se et-r1pleaba. al 111aterial de esta 
forma, ya fueron expuestas) el motivo, que no hay un técnico 
capacitado para adiestrar al personal que colabora en los est~ 
dios agrol6gicos ni. se promueve el entrenaríli.ento y estudio de 
la fotoi.nterpr'etac16n, con personas que realmente esten experi 
mentadas al respecto . 
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F'R.INCIPlOS DE FOTOINTERPF~ETACION. 

_9bjeto de la fotointerpt~etaci.6n. 

La interpretación se define como la acción y el efecto de inter-
pretar; es decir explicar el s i.gnificado de una cosa. 

La fotoi.nterpt'"'etación tiene por objeto exarninat~ las imáge 
nes fotográficas bajo dos aspectos fundamentales: el pt~inlet~o ha 
cer una descripción pura de las características de la imágen y 
el segundo, analizar su significado con algún pr'OpÓsito especial. 

Un propósito puro, sería identificar las irnágene.s foto-
gráficas pat~a la constr--ucción de un plano fotogt~an-étl"ico; el -
propósito especial r·esultado de analizar el significado ck;·, las 
imágenes fotográficas, es vat~i.ado por ejemplo: pedológia, es 
tudios agrológicos, bosques, hidrología, geología, a.rqueolo-= 
gía, etc. 

La fotointerpretación se ha definido de d i.fet"ente mane-
ra; para algunos es una ciencia, par·a otros es un arte, una
técnica o una herramienta. 

La Soci.edad Americana de FotogrametrÍCJ. e AS P 1960) -

dice que la fotointerpt'"'etación es el acto de exar11inar las i.m6. 
genes fotográficas con el propósito de identificar· objeto~-:: y :::_ 
juzs:pr su significado. Gooset~ (1968) la define cor-no (;1 cstu-· 

dio de la imágen de los objetos fotográfíados y la deducción -
de su significado. 

El trabajo de foto interpretación consiste en anal izar es
tudiar la pat~te de i.nformaci.Óri que tengu. que ver con el obje
tivo de su investigación y descarta¡~ la. ¡~estante, poi~ lo cunl 
las características de la f()toi.nterprctaci.ón aplicada estat"án -
en función de las peculiaridades de la ciencia en la cual se -
aplica, es el caso de la fotopedología e Peña 1965) que tiene 
cat~acterísticas pt~opias y especfficas que difi et~en de la fot52. 
geologfa, fotohi.dt"ologfa, etc. S in embargo, todos los tipos de 
foto interpretación aplicada tienen una base con¡(¡n que se lla
ma " fundamentos de fotoínterpt~etaci6n 11 • 

Metodología de la fotointerpt~etaci6n. 

La Comisión VII de la Sociedad Internacional de Fotograme
tría, recomendó en su congreso en Lisboa, que debe darse -
preferencia a los estudios respecto a la metodología de la f~ 
tointerpretación en las diferentes ciencias, así como en t~ela. 

ción a sus aspectos cualitativos y cuantitativos, Chevall ie;--

.... 
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considera que exi.ste una metodología específica de la fotoin-
terpretación. 

Chevallier postula que la fotointe¡~pretación aérea es una 
condición racional; ésta condición implica que dos aspectos dJ. 
ferentes corTesponden a las realidades diferentes, y que una 
apariencia determinada dentro de una zona homogénea, corres 
ponde a dos realidades análogas. 

Chevall ier expone lo que él llama " el método cartesia-
no" aplicado a la fotointerpretación de cualquier índole. Este 
método se refiere al exámen sistemático, parte pot~ par'tc dG 
toda el át~ea fotográfica, o como él dice 11 centímetro a cen
tímetro de abajo hacia arriba y de izquiet~da a derecha11

• La 
aplicación de esta regla, dice Chevallier, supone la defüiici.6n 
de objetos y su clasificación, asf como de inventariar los he 
chos significativos. 

Clos-Arceduc, establece que la meta a alcanza:', en la 
metodología general de la fotoi.nterpretación es "com¡:wender -
las causas de .las apariencias constantes sobre las imás:Jene,::;·
que las componen y deducir las relr.;.ciones entre los objetos
que preser.tan tale2 apariencias". 

Se ha intentado definit~ las bases técnicas de la inte¡~-

pretación ele imágenes y en particular de fotografías <18n::as, 
partiendo de dos puntos de vista distintos: uno teó!~ico que es 
tudia la estructur·a de la i.nfonnación contenida en una foto<;¡r~ 
fÍa, el otro más concreto analiza con mecanismos utll izados 
en la pr'áctica por los intérpretes. 

El valor de los resultados permite juzgar la validez de 
los programas elaborados y de perfeccionarlos , pt~ecisando 

los conceptos fLH1damentales. 

El proceso de interpl~etaci6n, seg(tn Vink et i:Ü consiste, 
de las etapas siguientes: percepción pl~imal~ia, expeclutiva -
(mente, memoria, educación), dit~ección de la atenci.6n (filtr0 
do) y obsel~vación. Este proceso lo considerc:t impct'c:tlivo y en 
especial ascendente, con lo cual la probabilidad de 1ét expecta 
tiva se hace mayot~. La habilidad de fo:Ynular hipótesis de al_ 
to nivel de factibilidad, as( cor·no de elevar el proceso obser
vacional, depende del nivel de educación y conocimiento. 

Luedet" (1 959) menciona que las técnicas pat"a obtener 
informes de las fotograf(as. aéreas son las siguientes: "foto-
lectura", "fotoanáli.sis" y " fotointerpt~etación", éstas técni-
cas se encuentran en el or·den de menor a n•Ryot~ dificultad • 

.... 
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Stone (1 955) propuso cuatro reglas para sistematizar la 
foto interpretación: 

1 • La interpretación 
jor interpretar un 
más familiares y 

debe hacerse metódicamente. Es me 
elemento a tiempo, empezar por los 

seguir con los menos conocidos. 

2. La interpretación Elebe proceder de los aspectos gener~ 
les hacia los específicos (de escalas pequeñas a escalas 
grandes). 

3. La interpretación debe proceder de los fenómenos o r'az 
gos conocidos a los desconocidos. 

4. La interpretación debe hacerse recordando constantemen 
te las cualidades de la fotografía. La fotografía debe 
analizarse s::>lamente por sus cualidades fotogt~áficas. 

En cuanto a los métodos fotointerpretativos, existe una 
gran variedad de éstos, tanto par·a hacer interpretaciones de~ 
de el punto de vista general, como para hacer intet~pretaci.o
ne.s de aplicación en las ramas o actividades de las ciencb.s 
donde se usa la fotografía aérea; sin embargo, podemos decir 
que dichos rnétodos se basan en un miSii10 principio l6qi.co, 
el proceso inductivo-deductivo. 

El método utilizado en fotoi.nterpt~etaci.ón genet~·a1 es e1 -
de la "convergencia de evidencias" el cuál se expone en el ·
punto 2. 4 , aparte, existen métodos que son comb inac i.o:~es -
y/o modi.ficacior1es de otros y se emplean con fi.nes c::::pecífi-
cos en las actividades de diversas ciencias. 

Claves de la fC?tointe rp;~etaci6~1. 

Una clave en genet~al, es una gufa que sü~ve pat~a ot~icnt.ar la 
búsqueda o identificación de algo desconocido. (_¿;¡s claves son 
ilustraciones' casos o ejemplos ae ciet~tos aspectos que si¡~-

ven para identificar determinadas cuestionc;s. 

Chevalliet~ (1966) di.ce que 11 las claves son documentos -
de referencia destinados a f¿;tci1 ita~' la identifí.caci6n rápida y 
precisa de objetos a partir de un análisis de sus imágenes fo 
tográficas. 

Se pueden concebir' dos vadantes de claves: 

1. Colecciones de estereogramas comentados t~especto a --
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imágenes fotogt~áfi.cas de diversas categorías de objetos 
y eventualmente de objetos diferentes que las anteriores 
pueden englobar. 

2. Descr'ipci.ón de un texto, el diseño, la fotog¡~affa de un 
suelo, eventualmente la fotografía aérea a gran escala, 
o también ott~o estereograma de la misma zona pero en 
otra época del año. 

Chevallier menciona difet~·entes tipos de claves, como las 
individuales, asociativas de el i.minación, etc. En fotointerpt"~ 
taci.ón, las claves se presentan pt~ecisamente a base de i.lus
tt"aciones fotográficas anotadas , sean éstas monosc6p-Lcas o 
estereosc6pi.ca.s. 

Existen claves de selección, de eliminación y dicotómi
cas, las claves de selección ilustt~an y describen cLtses de -
fenómenos y el fotoi.ntérprete elige aquella representación más 
parecida a la que trata de determinar. 

Mediante· las claves de eliminación, como su non1bt"e lo 
indica, el intérprete suprime a todas aquellas que .considct"e 
incm~rectas • 

La clave dicotómica consiste de set"ies de selecciones -
dobles, las que per'miten al i.nt.§rprete llc~Jat·· a inter'pt"ctacio
nes detalladas partiendo de categorías genet~·ales. En cada P.9_ 
so, el intérprete elige una de cada dos características en 1:::_: 
gar de una con respecto a más de· dos o El problen-.a en eó:;te 
caso consiste en que el intérprete puede fallat" en la elección 
de la cat~acterística necesaria del objeto desconocido y tam-
bién a que las fotogt"afías no siempre pt"esentan las caracte
rísticas de sus categorías, tal como se puede mostrar· en la 
clave. 

Como ejemplo de la apl icaci.6n de éstas claves en la fo 
toi.nterpretaci.6n apl i.cada, tenemos la identificación de cultivos 
en el uso actual de la tierra, donde el uso de las clnves puS?:. 
de llegar a ser muy importante. 

Según Bigelovv (1963), las claves en foto interpretación·
han ·set"Vido para tt~es propósitos : 

a) Una, ayuda en el entrenamiento de nuevos estudiantes; 

b) Un adoctrinamiento en nuevas áreas, para personal en

trenado;Y 

-.. 
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e) Como una biblioteca comprensiva de referencia para el 
intérpt~ete experimentado. 

Goosen (1963) menciona que en relaci6n a los levanta -.
míentos de suelos el valor~ de las claves está t~estringido, -
pues sobre la foto aérea el perfiJ del suelo no es visible _y -
cualquier deducción sobt~e la natur·aleza del perfil del suelo -
basado en patrones externos y fen6menos puede ser 11 extrema 
damente incierto". Este punto merece énfasis; solamente en= 
circunstancias excepcionales y en· relación a áreas muy limi
tadas, las claves de la fotografía ayudarfcm en la identifica-
ci6n de clases de suelos. 

Así n•i.smo, Goosen, hace la observaci6n de que una el.§: 
ve no es tan solo una figura del terreno con una breve histo
ria acet~ca de lo que es visible directamente, sino que ade · -~
más es una fuente de infonY!ación concisa acerca de las con
diciones específicas que son encontradas en el campo y que 
están relatadas en la imagen fotográfica. De esta fot~ma es -
posible construi.t~ claves pero siempre con la restt~i.cci6n de -:
que las claves sirven mejor pat~a sei'lalar un .f?.?_tJ~6n de suelos 
que un perfil de suelos. 

En el reconocimiento e identificación de objetos sobre 
las fotografías aéreas existen varios gt~ados de dificultades. 

A menudo el intét~prete encuentra fen6menos desconoci
dos para él y no encuentt~a en las fotos claves existentes; sin 
embargo, a veces el intérpt~ete es capaz de detectar en tales:> 
un fen6meno específico, un proceso más universal y entonces 
puede separar las características del proceso general, c'le las 
características debidas a condiciones específicas. En este ti-
po de razonamiento existe una' gran cantidad de deduccionc::::. 

Convergencia de evid_(:mci.as. 

Consiste en llega:r a una identificación o il•tet~pr·etaci6n lógica 
con base en infct~encias logradas por análisis de diferentes -
hechos e informaciones. El intérprete t~eune informacione53 -
de varios tipos :o y las usa como argumentos pcu"a lograt~ una 
conclusión l6gica. 

El principio de la convergencia de evidencias en fotoi!2 
tet~pretaci.6n ha sido discutido por Rabben (1960); a este t .... cs
pecto, Benavid-3s S. T. (1976) menciona que en el proceso de 
identifi.caci6n de objetos en las fotogt~afías aéreas, el inter--
prete sabe que objetos son porque los ha visto antes o no 
lo sé•be porque no los ha visto; para identificar objetos que -

• 
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que no ha observado, el fotointét~prete se vale de la eviden-
cia convergente. 

Puede haber muchas guías para identificar un objéto de~ 
conocido; ninguna es infalible por s( misma pero si todas o -
casi todas apuntan hacia la misma conclusi6n, esta es muy -
probablemente cot~recta. Una vez consideradas todas las evi
dencias y resulta que son coincidentes, hay probabilidad de -
hacer una interpretaci.6n correcta. 

El principio de la convergencia de evidencias requiere
que el· intét~prete reconozca primero los rasgos básico, luego 
consi.der'e su patr6n y la asoci.aci6n con otros objetos. 

La evidencia convergente es un proceso deductivo que -
tiene apl icaci.6n constante en todas las disci.pl i.nas que uti l izen 
la fotointerpretaci6n. 

Principios de l6gi.ca aplicados en fotoi.nterpretaci.ón. 

Varios autores han tratado de dar una defini.ci.6n de lo que es 
la lógica, pe.ro dada su c.:omplejidad tomaremos la definición 
que hace M. R. Cohen e11 su 1 ibro 11 Introducción a la L6g tea'~ 
en el cual dice: " La lógica es :la ciencia del pensamiento 8 -

el estudio de las leyes que deben regir nuestro pcnsarnicnto". 

Cohen menciona que la l6gica es un pt~ocedimiento inte
lectual claro$exacto y ordenado. 

El objeto de la lógica es la verdad formul o lo que --
otros llaman la lógica aristotélica. La'lógi.ca es la más gene 
t~al de todas las ciencias; se ocupa de los e1enl8ntos u opet~~ 

ciones que son cornunes a todas ellas;es deci!A, que las r-e-
glas de la lógica son reglas de operaci6n c:i de transformn-
ción, conforme a las cuales pueden cornbtnarse todos los ob
jetos posibles, ya sean físicos, psíquicos, neutrales o con<¡;le 
jos. 

Las verdades lógicas o formales se ref[eren a la ir1-.p~ 

cación, consistencia o conexión necesaria que existe entre 
los objetos mentados en las proposiciones y puede decirse -
que el objeto específico de la lógica se determina por las r~ 
laciones que se expresan generalmente en la formula: si ••• -
entonces necesariamente. 

La ciencia de la deducción o de la pt~ueba no es certe
za psi.col6gica que pueda lograrse o no, sino la exposici.6n o 



dt:mostración de la estt~uctura lógica del sistema estudiado. La lÓ
gica investiga el don1inio de lo posible y de lo necesario. La lÓgica 
implica las relaciones de inducción-deducción; la deducción se usa 
como sinónimo de lógica formal, en cuanto a la inducción, B. -
Rusell ha dicho que toda inferencia es deductiva y lo que se e~ 
tiende por inducción es una deducción desfigurada o una conjet~ 
ra más o menos metódica. 

El término inducción se ha utilizado para denotar entr'e 
otras cosas., lo siguiente: 

1 . Es un. razonamiento que parte de los hechos o fenórnenos -
particulares para llegar a leyes o principios univet~sales - -
(Boecio y los escolásticos). 

2. Es un razonamiento que se funda en el princ1pw de b unifo~ 

mh::lad de la naturaleza, es decir, en la regla de que los -
efectos semejantes deben tener causas también semejantes -
(mill). 

3. Es un razonamiento disyuntivo (Shuppe, Montague). 

Todos estos aspectos seg(Jn Peñn, forman parte de las ba--· 
ses científicas de la fotopedología, a partí r de la considGt~ación 
de que dichos principios son lógicos y a que la fotopedología en 
todo su proceso, corno muchas ott~as ciencias, no puede eje rce_c 
se ni desat··rollarse si no se aplica la lógica formal. Para Peña, 
los principios de la lógica deben usarse como auxil i.o fundamen
tal en la investigación científica y en cualquier actividad técnica, 
en la cual estamos de acuerdo. En el caso de la fotopedologfa,la 
lÓQica es fundamental, ya que interviene como parte escencial -
del proceso general fotopedol6gico. 

Se dice que es fundamental por'que la fotopedología tr:01ta de 
descubrí r las leyes genéticas de los suelos a través de la obser 
vación de fotograffas aéreas como factor principal . 

En conclusión, Peña señala que la fotopedología es inducti
va - deductiva y la lógica es precisamente inducción - deducción. 

2 .6 Fases en el proceso de fotointerpretación. 

En var'ios documentos publicados en los que se han discutido las 
fases de la fotointerpretación, las t~eglas y los procedimientos;
aún no ha a¡:arecido todav(a un conjunto de normas que sea ace_E 
table, por una mayoría de fotoi.nterpretes, porque cada discip1 i
na tiene sus propios procedimientos. Pero todos estan de acuer 

do en que el interpr'ete debe usar un método científico, debe dar 
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a la actividad un tratamiento lógico y siste_mático; trabajar 
partiendo de lo conocido a lo desconocido; de consideraciones 
generales a detalles específicos. 

En muchos casos los rasgos generales y espec1fi.cos d~ 
ben considerarse simultáneamente, porque los rasgos locales 
suministran evidencias necesarias para contenlplar' a un pa-
trón regional más amplio. 

La proposición de la interpretación debería empezar -
con un grupo especffico y luego pasar a ott~o, según Olson -
é 1973) es injustificable ya que puede recortar la iniciativa -
del fotointérprete. 

La fotointerpretación es tarea compleja y un tanto dÍfi
cH y muchos autores la definen cómo un proceso de ccmputo 
pot~ un númet~o de fases (cuadro 2. 6.1). 

F rost · (1952) sugirió el uso del término 11 reconocimie~ 
to" para significar la 11 identificaciÓn 11 de objetos, o rasgos, 
y el término 11 interpretación" para indicax· 1a fase de1 reco
nocimiento lógico deductivo. Este autor· denomina a la per·s~ 
na que r·econoce objetos, 11 foto1ectot~ 11 , a la que ,~econoce y -
estudia patrones formados por objetos o t"asgos, 11 fotoanalis
ta,, y " fotointét~prete, a quien despues de hacer el recono
cimiento y el análisis, tiene la capacidad de , leer y eni:en-' 
der la historia del área". 

Miller (1961 ), opina que es relativameni:e fácil entr,enar 
a una persona en la fotolectura, pero la transfot~maciÓtl de -
un fotolector a fotointérprete requiere formación acadérY·1lc:a y 
larga experiencia. 

La foto 1 ectu ra . 

También llamada 11 'detecciÓn 11 o "recoooci.miento e identifica---
ción" (Bennena y Gelens, 1969), trata con el reconoci.mie~ 
to de formas culturales y sus posiciones respectivas, asf -
como de aspecto relacionados con la vida animal y formas 
comunes del tet~reno. 

Básicamente, el foto lector considera y usa la fotografía 
aérea como un mapa suplementa\ bastante detallado. 

La identificación ocurre cuando el intérprete es capaz 
de nombrar al objeto o rasgo por su nombre o térmir~o espe 
cffico. Este método es usado por la mayoría de los ,intér-
pretes", dice Lueder,esto podríamos decir también para la 

-... 
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FASES EN EL PROCESO DE FOTOINTERPRETACION SEGUN VARIOS AUTORES .. 

Lueder (1959)__ Buri.ngf:¡ (1 96()) 

1 . Lectura 

2. Análi.si.s 

3. Interpretación. 

1 . Reconocimiento 
e identificaci.6n. 

2. Anál i.si.s 

3. Clasificación 

Bennema y 
Vi.nk ( 1964) Goosen (1968) 'Gelens ( 1 969). 

1 . Detección 

2 . Reconocimiento 
e identificación. 

3 . Anál i.si.s . 

4 . Deducción . 

5. Clasificación. 

6. Idealización. 

1 . Reconocimiento 1 . Detección 
e identificación. reconocimien 

to e identifica ... 
ClOn. 

2. Análisis 2. Anál isi.s. 

3 . Clasificación. 3. Clasificación. 

Cuadro 2. 6. 1 . 

(.n 
(íl 
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mayoría de los 11 intérpretes", que hacen levantamientos de 
suelos. 

El fotoanál isi.s. 

Es el proceso de separar algo en sus partes constituyentes o 
elementos, o el examén de algo para distinguir las partes -
componentes y su relación con el todo. 

El fotoanálisís incluye a la fotolectura per-o además in
cluye una evaluación numér·i.ca e interre1s.ción entre las foto
formas. La determinación del uso actual, clasi.fi.cación de -
los sistemas natUI~ales de drenaje, clasifi.caci.ón de objetos -
en general, vegetación, erosión, etc.> son ejen1plos de foto
análisis, según Lueder. 

El fotoanali.sta uti.l iza el estereoscopio, planímetro e'" -
instrumentos fotogramétricos sencillos. 

Para que el análisis sea (~til debe ser sistem6ti.co, no-

delinear rasgos al azar si.n haber antes "recorrido" y escu-
driñado completamente la fotografía y todas las fotografías ele 
interés. Si. no se procede así, el análi.sis pierde su valot~ -
científico . 

La fotointe:~pt~etación. 

También llamada clasificación, es un arte o ciencia; de las -
tres ésta es la técnica más avanzada y difícil de los métodos 
evaluatorios. Seg(Jr'l Luedet~, la fotointet~pr·etaci.Ón ·incluye a -
todas las características asignadas a la fotolectura y al foto
anál i.sis pero incluye adicionalmente tres ct~iteri.os: 

a) el uso invariable del estereosc6pio • 

b) un examén cuidados de todos los elementos que consti.tu 
yen el patrón fotoaéreo, 

e) evaluación deductiva e inductiva de éstos elementos en 
tét~minos de sentido común; o sea con-lógica y experie_12 
cia de campo basada en los conocimientos prácticos y -
académicos del fotointerpréte. 

En ciertos· campos profesionales esta tercera fase de la 
fotointerpretaci.6n puede producir casi toda la información re
querida. Esto es cierto cuando los objetos son i.ndentifi.cables 
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en la foto; pero cuando dichos objetos no sen visibles, el fo-· 
to intérprete debe hacer una investigación de campo para est~ 
ble cer una correlación entre "unidades de campo" y 11 unida
des de fotointerpretaci6n" ya clasificadas. Este paso es usual 
en los levantamientos agrolÓgicos, as( como trabajos de labg 
ratorio ( análisis de suelo), estableciendose así una correla-
ción (ttil entre clases de SU<".;los y de unidades delimitadas -
por fotointerpretaci6n. 

Varios autores consideran que la deducción constituye -
una cuarta fase de la interpt~etación y se describe como la -
parte en la que se combinan las obse l~vaciones hechas en la 
fotografía y el conocimiento adquirido en otras fuentes, con -
el fin de lograr información deductiva que no puede ser obte 
nida directamente en la imagen. 

Elementos del patrón fotoaéreo. 

Es el arreglo total de. las' formas natut~ales y artificiales que 
aparecen en cada fotografía analizada (Lueder). 

Peña R. (1 S 75) considera que los elementos del patrón 
fotoaé r'eo son los que siguen; 

1 . f orma del relieve o características topográficas. 

2. geomorfología del paisaje (formas de 2o. 3ro. y 4o. 
orden). 

3. c3racterísti.cas de los modelos de drenaje y de todas las 
formas de et~sión. 

4. características de la vegetación; distribución, densidad
forma, y de ser posible el tipo. 

5. características de los 1 (mites. 

6. tonos fotogr·áficos; grises, de color o falso color. 

7. detalles culturales. 

8. toda clase de microdetallss. 

Lueder dice que los elementos del patrón deben de est~ 
diarse individualmente, anal izar su significado y correlacio-
narlos a través de un anál isi.s inductivo-deductivo . 

... 
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Peña R; expresa una idea muy similar (1961), con respecto 
al método fotopedol6gico, en donde considera un análisis mi.n~ 
cioso de cada paso del método hasta llegar a lo que el llama 
"superposiciÓn 11 de los factores estudiados o considerados en 
la fotointer·pretación. 

Las ideas anteriores nos dicen que la fotoi.nterpretación 
pr·oduce un marco de referencia cualitativa, dentro del cual -
puede erigí rse una referencia cuantitativa. 

La fotografÍa aérea nos muestra más detalles significa
tivos que los que podr1an ser obtenidos en el terreno. El fo
toi.ntérprete debe convencerse de que tales detalles se pueden 
evaluar con éxito para producir una estimación confiable de -
las condiciones del terreno, utilizando los procesos de i.nduc
ci6n y deducci6n. 

Lueder dice, que los errores del fotointét~p;~ete al tra-
tar de obtener informacin confiable, se debe a fallas fotoin--
terpretativas o a un trabajo selectivo de campo Ílllpt~opio, o 
a ambos, más que a la deficiencia de la fotograffa. O st~a que 
la falla se debe atribuir más bi.en a la falta de habilidad para 
dat~ uso correcto o. las fotogt~afías aéreas. 

Cuando el fotointérprete se encuentra en un estado de -
desarrollo científico avanzado, es posible que pudiera ex-
traer cierta información del material fotográfico, que a otros 
les parecería imposible de lograr, esto se puede logr·ar si -
nos apoyamos en el axioma de Dockuchaev, de que "si cono
cemos los factores de forrr.ación del suelo, podemos pt~ede-
ci.r que suelo resultará". 

A la fecha lo que hace la Fotopedología es r:wecisamente 
aproximarse a la solución del problema y lo que consi0era-
mos más valioso aúr1; señalar el camino a la estrategia pat~a 

cada día aproximarse más a la solución. 

Secuencia de la fotointet~pretaci.Ó!:_I_·_ 

Los estudiosos en la materia, recorniendar), como parte del·
método de trabajo fotointerpretativo, que se estudie pril)lera
mente todo el material bibliográfico de interés directo disponi 
ble. Enseguida, estudiar los mosaicos del área en estudio -
(si se cuenta con ellos, si. no, bien se podr(an hacer mosai·
cos de contacto), esto es con el fin de determinar las lende!]_ 
cia.s a gran escala. Después proceder· a un exámen prel imi-
nar y rápido de las fotograf(as aéreas con el ester·eoscopio. 

ti, 
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Por Último, se lleva a cabo la fotointerpretación detallada, la 
que incluye a una evaluación sucesiva de los elementos fotoaé
reos. 

Lueder opina que en cualquier etapa de la secuencia des 
cri.ta, puede ser necesario un reconocimiento o n1uestreo de -
campo fotoplaneado, con el fi.n de obtener una información -
más segw~a y confiable. 

Aunque para el fin que perseguimos, dicha investigación 
de campo, preferentemente se deberá hacer una vez termina
da la pr•imera etapa de gabinete, o sea cuando se han, agotado 
todas las posíbil idades de la fotointe¡~pret-3-ciÓn. 

De esta manera vemos que la comprobación selectiva -
de campo, es una ·parté integral del método fotoi.nt<::t"V'etativo 
En cuanto al uso del mosaico aéreo, es una operación de gran 
importancia; ya que resulta indispensable el an31isi.s monosc~ 
pico de un mosaico, ya sea rectificado o de contacto; podd'an 
utilizarse también imágenes de satélite, antes de llevar a ca
bo la observaCión estereoscópica de las fotograf'Ías. 

Las escalas de los mosaicos o de las imágenes de saté 
lite deben de ser pequeñas, con el fin de determinar " Las -
tendencias" a que se refiere Lueder. Así' mismo, Peña, agr~ 
ga a estas recomendaciones el ernpleo simultáneo de dos o --
más escalas de fotografías, en donde una debe de ser peque
ña y la otra de acwerdo co11 el objetivo y tipo de trabajo en
el que se está aplicando la fotoi.nterpretación. Esto se ha co1~ 
probado al emplear el método fotopedológico en donde se re
fuerza de manera notable la fotointerpl~etación. 

Resumen de conocimientos necesarios. 

Lueder (1959), opina que la fotointerpretación aérea es una -
técnica que evalúa las características cualitativas de la tierra, 
y la considera como una ciencia natural que estudia eslas té~ 
nicas. 

Rafael Ortíz Monasterio y Federico _Peña Rodríguez 
(1959 ), comenzaron a usar las fotografías aéreas en México 
con la Única finalidad del estudio de los suelos en donde reco 
noci.eron a la fotointer·pretaci6n como una ciencia. Postedor
mente otros destacados profesionales se han unido a esta co
rriente de ideas. 

Al considerarse de esta manera a la fotointerpretaci.6n, 
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es necesario que el fotoíntérprete requiera no sólo un entrena 
miento y experiencia en las foto~Jr·aftas, sino que es necesari~ 
tener experiencia de campo y una diversificación de conocimie~ 
tos sobr'e ciencias como la geomorfologfa, la pedología , la b~ 
tánica, aspectos sobre ingeniería e hidología y sobre todo una 
preparación en lógica. 

De todo esto se resume a lo dicho por Lueder, que pa
ra llevar a cabo una interpr'etación adecuada, ésta puede r'ea-
1 izarse Únicamente mediante capacidad de tipo profesional . P~ 
ña (1960) , está de acuet~d o con los puntos de vista de Lueder. 

Comprobación de campo. 

Esta etapa es indispensable principalmente en los 1evantami.en 
tos agrológicos así como en ott'OS trabajos donde se r·eat1za -
la fotointet~p¡~etación; en los casos donde no se haga esto, de
berá de espeCificarse. 

Peña considera, que el f otoi.ntérprete con expet~i.encia de 
berá hacer la· investigación de campo posterior a la foto intet~
pretación, ya que así se harán esfuerzos del i.ber·ados para -
identificar objetos, siendo esto un beneficio paré) el. f0tointé_c: 

prete; así mi.smo ayudará de esta manera al desarr'Ollo de la 
ciencia fotointerpretati.va. 

Sólo en casos especiales, como el entrenamiento a pdn 
cipi.antes, se hará labor de céHiipo antes de la fotoi.nterpreta
ción. La intensidad de la compr'obación del campo dep8ndet~á 
del tipo de estudio, de lo complejo del área, de la escala, !j 
po y calidad de las fotografías empleadas, así como de la ex 
periencia del fotointérprete posteriormente. 

Caractet~ísticas fotográficas par-a la interpt~etaci.Ón de it"''áoe-
nes. 

Pa.r.a el reconocimiento de objetos en las fotografías aét~eas, 
el intérprete debe poseer la mejor información sobre 1as ca
racteríticas de la imagen fotográfica, relacionadas con la es
cala, la resolución, la exageración vertical del modelo en e~ 
tereoscopía y con los elementos 11 pictórico-morfológicos" co
mo forma, tan1aí"ío, tono, sotllbra, patrón,' textura, rnoteados 
y además el sitio y la situación geográfica. 

Tamaño. 

Esta es una medida que nos ayuda a comparar e identificar' 
los objetos. Esto es indispensable par'a no sufrir· equivoca --

e iones en la fotointer'pretaci6n, ya que la vista de objetos ve_r: 

"· 
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ticalmente, observarnos que son muy similares. 

En escalas grandes se observan detalles que de ot;~o rno 
do pueden escapar a la atenci.Ón del intérprete; las fotogr~afías 
de escalas pequeñas pueden no exagerar la importancia eJe un 
fenó111eno, pero lo colocan en un ambiente más regional que -
facilita el estudio de territorios grandes. En muchos casos el 
tamaño relativo no es suficiente y el intét~prete debe utilizar -
técnicas fotogramétricas, con las que se determinan distancias, 
alturas, áreas y volúmenes; como un ejemplo de lo anterior,
tenemos que al analizar un par estereoscópico de escala me .. ~ 
diana (1 :20 000), observamos que hay un pequeño estanque, p~ 
ro al observar la vegetación del rededor nos damos cuenta -
que los árboles son relativamente pequeños con t'espect:o al e:3. 
tanque, entonces procedemos a medir, mediante una fót~rnula -
empleada en fotogramett~ía y corno resultado, obtenemos que -
el pequeño estanque es una presa o un bordo para irrigación. 

Forrna. 

El conoci.miento de la forma de los objetos es fund::tmenl::tl pa-· 
ra su reconocimiento. Pat~a e't fotoi.ntérpt~ete, el t~econoci.rnien

to de las fot~mas le pet~mi.te hacer agrupamientos pot~ su grado 
de simi.l itud y de esta manera elabora un sistema de referen
cia para la clasificación de objetos ayudandose así a su identi
fi.caci.ón. 

Algunos de los factores que nos ayudan a apt~eciar las -
formas de los objetos, aunque éstos sean vistos en planta, con 
el desplazamiento por relieve,de ésta manera podemos ver los 
objetos en una forma oblicua; y l'a exageración vertical del re-
1 i.eve al ver en estereoscopía. En resumen, la forma es una -
características de los objetos naturales y artificiales, y el re
conocimiento de estos, sólo se aprende a través de la experie~ 
cia y tenacidad de el intét~prete, así como de un espíritu ob
set~vador. 

Sombra. 

Sabemos que es mucho más fáci.l el reconocer un objeto de -
ft~ente que de planta, y como los objetos proyectan sombt~as, -· 
entonces la sombra la consideramos como un objeto; un ejem
plo es la sombra de un árbol proyectada en la fotografía aérea, 
esto nos permite hacer una identificación inmediata y en mu-
chas ocasiones conocer algunas de las caracter(sticas del obje
to. 

La sombra no solo nos ayuda a conocer o identificar los ·· 
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objetos, muchas véces nos es Útil para calcular la altura de 
dichos objetos, midiendo la longitud de su sombr·a. La sombra, 
sin que llegue al grado extremo de que cubra y obscuresca gra_!2 
des áreas, por lo que no se podrían reconocer, es Útil. para la 
interpretación monosc6pi.ca de fotografías aéreas, ya que les i~ 
parte un efecto tridimensional. Debido a que las fotografÍas aé-

' reas son tomadas por lo~general dos horas antes o después del 
mediodía local, entonces las sombras que resultan son gener-al
mente pequeñas, por lo que disminuye mucho la uti l i.dad de las 
sombras como factor de reconocimiento. 

Tono y Color. 

El tono de una fotografía aérea, es el resultado de la reflexi6n 
de la luz solar-· que incide sobre el objeto. El valor del tono d!: 
pende de muchos factores, como son, hora de toma de la foto
grafía, características específicas del objeto, tipo de pelfcu1a,
condi.ciones atmosféricas, empleo de filtros, altura de vuelo, -
época de toma de la fotograffa (oto:'lo, verano, etc.) , procedi-
miento de la película, color de los objetos, etc. 

La fotografía de mayor· uso es la pan~<ff:.ti.ca _blc.nco y -
negro tomada con filtro men_os-azÚl, logrando as( una mayor -
penetrabilidad de la bruma atmosférica. E$te tipo de fotograf(a 
capta todas las longitudes de onda del espectro visible, apal~e-

ciendo los tonos en diferentes niveles de gris, variando estos,
desde el blanco hasta el negro. 

En el caso de fotografÍas a color, el tono se relaciona -
con los tres parámetros del color que son: matiz, valor y cro
ma. 

El tono como característica fotogt~áfic<::. de identificación, -
será Útil en la medida en la que el fotoi.ntét~prete conozca la in
teracción de todos los factores que influencian al tono; de la -
misma manera, el valor de éste elemento de análisis depende -
del grado en que se controle el proceso de obtención de las imá 
genes. 

Textura. 

Esta es una cat~acter(~;;tica de la imágen o conjunto de imágenes 
fotográ·fficas, producidas pot~ mi.ct~oreflexiones que indi.vi.dualme_0 
te no se perciben pero que en conjunto responden a un resulta
do visible. 

La textura depende .de las caracterlti.cas de los objetos,-
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de muchos factores como la escala de fotogr'affa, tipo de pel.f 
cula~ proceso de laboratodo, etc. 

La textura es uno de los factores de más im¡)()t"tancia 
que se toman en cuenta al identificar imágenes, un ejemplo 
de ello, es el caso de la identificación de cultivos; hay una 
textura caractet'fsti.cas para cada tipo de cultivo. 

Aunque algunas veces esas texturas son muy si.n•ilares 
en al~Junos cultivos por· lo que son diftciles de diferenciar, pe 
ro en cambio existen muchos que una vez aprer1di.da su textura 
caracter(stica, resulta fácilmente identificable. 

La agricul tur·a nos muestra el ~techo de que las técnicas 
de cultivo (cultivos en surcos, melgas, separac16n entre p1an
tas, etc.) , tienen influencia en la textura, de la misrna n1an~ 
ra influye la época durante su ciclo de crecimiento, esto es,
que un cultivo como el de plátano tendrá una textu¡-a difet-ente 
cuando está en desart"ollo que cuando logra su crecinliento to-
tal cubriendo las áreas donde se cultiva y de ésta manera pr~ 
senta un cambio textural diferente. 

Tanto la textura como el tono son factores que denen L~na 

t"elaci6n intrínseca ya que la textura es creada por la t"epeti-
ci6n de los tonos en un grupo de objetos. 

Como el tono influye en la textura de los objeto~~: ele 1a 
misma manera ésta y otros factores influyen el tono, de tal 
for·ma que en deterrni.nadas condiciones, encontramos var·ios to 
nos para una misma textura. 

El modelo. 

El modelo o patr6n, es el arreglo espacial de los elementos -
que constituyen a una for~ma natural o artificial. 

En la natut~aleza encontramos ejemplos de los modelos, -
en este caso los modelos de drenaje natural es uno de los ejer:0 
plos más tfpicos. La red de drenaje desarrollada en una {u~ea 
tal, pt~esenta caracterfsti.cas que pueden ser Únicas ya que es
tos modelos se formarán bajo condiciones específicas de el ima 
vegetaci.6n, t'elieve, y suelo, etc,.. De esta manet~a el modelo 
nos ayudará a clasificar a otros modelos similar-es que prese_0 
ten las rnismas características. 

Podr\amos citar como ejemplo, modelos o patrones cul~~ . . 
rales tales corno Ei arreglo de una población ast como la división -
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parcelaria de una área agrfcola, las que presentarán caractet~ísti--
cas diferentes, entre unos modelos y otros pero específicos entre s( 
de tal formo que estos patrones nos servirán pat~a identificar formas 
similares. De esta maner·a podríamos citar una gran variedad de -
ejemplos, en cuanto a modelos o patrones, la escencia de esto, es
que los elementos, que componen a un rnodelo específico, puede ser 
usado para hacer extrapolaciones e identificaciones de patrones simi. 
lares. 

El sitio. 

Este es otro factor enopleado en la fotointerpretación. Este elemen
to nos ayuda a comprender el porqué de ciertas características de:.. 
las imágenes. Ya que al local izar un punto geográfico podemos obte 

· ne r inmediatamente cierto tipo de información el imatológica con l; 
que podríamos hacer deducciones importantes de ciertos fenórnenos 
cuando tratamos de determinar en las imágenes fotográficas. 

El sitio nos ayuda a inferir o deducir por ejemplo, el mo
do de desarrollo de un suelo de vega de río con respecto a un suelo 
de meseta o planicie volcánica. 

Al tener la loc.3.1 ización geográfica del sitio, podríamos o~ 
tener inforrnaci.ón sobre el clima y con este factor y la interrreta-
ción de las imágenes, se pueden hacer deducciones de impo¡~tanci.e.
sobre de ciertos fenómenos que se tratan de determinar en 1a foto-
grafía. 

Exageración vertical . 

Al observar un estereograma de una área abrupta o con fuertes de~ 
niveles, el modelo tridimensional obtenido se nos presenta con un 
relieve mucho más pronunciado de lo que en realidad es; esto se de 
be a que la exageración verticales mayor que la horizontal dando ...::. 
por consecuencia una exaget~ac;ón vertical positiva. 

Este efecto ester-eoscópico E!s de importancia en la esti.m~ 
ción de pendientes o grados de i.ncl inaci.ón del terreno, de alturas
de elevaciones y depresiones, esperar de estratar y desplazamien
to de fallas geológicas. 

Las opiniones difieren sobre el valot~ del paralaje, el cual 
es necesario para la interpr-etación fotogeolÓgi.ca; la mayoría de -
los ge61ogos consideran la exageración vertical corno un importan
te auxi.l iar en la i.nterpretaci6n de bajas depresiones y rel i.eve 1 iqe --
ro. 

Existen factores que puden causar~ o cambiat~ la exagera-
ci6n vertical del\os que dependen de la fotograf(a, tales como la ba 
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se aérea, la distancia focal y la altura de la cámara; y las que de
penden del estereoscopio, que son la distancia de visión, la separa 
ción entre las fotografías del par y la base estereoscópico. natural. 

Cualquier cambio en la cantidad de exageración vertical 
es ocasionado por un cambio en uno o algunos de los factores. 

Por lo general la exageración vertical es de 3 a 4 veces -
mayor que el objeto real observado, creada por hi.perestereosco
pia 01· eJ). 
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Relación de la fotoi.nterpr--etaci.Ón con la sensibilidad remota. 

La percepción remota se define como la acción de obtener infor 
maci6n de algunas propiedades de objetos o fenómenos por me:
dio de un sistema de registro que no está en contacto físico o -
íntimo con ellos.' 

Con respecto a este tema se ha observado que existen-
confusiones, y malas interpretaciones en nuestro medio profesi~ 
nal. No existe información destinada a establecer las diferencias 
y relaciones de la fotointerpt"etaci.ón con la sensibi.l i.dad remota. 

Peña R. (1975), en su l i.bro principios de fotointerpreta
ci6n, menciona que " En países como México, en los cuales son 
mas receptores de ciencia y tecnología que innovadores o con
tribuyentes con el desarrollo de estos aspectos, pero en los 
que se preocupa por un desarrollo y una superación económica-
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de la nación, se deben aclarar los desarrollos científicos y tec 
no lógicos provenientes del extr.:mjero, esto es con e1 fin de que 
sean apt~ovechados con la mayor· ventaja posible de acuer~do a -:
nuestros pr-opios objetivos 11 • 

Fischer (1975), establee.;:; (lUC a las regiones obse~~vadas -
del espt~ecto electromagnético fuet~a del rango de la visión hum~ 
na y sensitivi.dad fotográfica, se les llame "Sensibi.l idad Rerno
ta11. 

Según la sociedad Amedcana de fotogrametría, la sensibi. 
lidad ~~emota es la medición de un objeto o fenómeno oor medio 
de un dispositivo de registro que no esté en contacto directo -
con el fenómeno bajo estudio; dichos dispositivos pueden ser las 
cámat~as fotográficas_, lasers, recept:or~es de radio, fr~ecuencia, 
radares, sonar, sismógrafos, etc. Según esta defini.ció:•, se ·
reconoce que la fotointerpr~etación es sólo una parte de la sensi 
bi l idad remota. 

Peña R. (1974), define a la sensibilidad t~en;oLa como una 
ciencia que tiene por objeto obtenet~ infot~r-nación cual itatlva y -
cuantitativa de d iver'sos objetos y fen6n1enos terrestres y espa-
ciales sin estat~ en contacto directo con ellos, rnedi.ante C\:,nso
res remoj.:o s asociados a cosr-nonaves, satélites, aviones> corY,-

. putación electt-·óni.ca, met-:)d.:::>logías de pro.::esamien·~-.o, teo¡~ÍQ y
dispositivos dc3 comunicación. 

La fotointerpt-etact6n e~:; un caso particular de sensibll idad 
ren1ota, y aunque es un tanto independ1ente, no implica que. a~ 
bas ciencias no ~engan ¡~elaciones, que en algunos casos puedan 
ser muy estr·echas. 

Asf pues, debido a que la sensibilidad remota es bastante 
amplia, la foto interpretación viene a considci~arse como una po..c_ 
te de esta, q...te ayuda al estudio del ambiente. 

En conclusión dirémos que tanto la fotoi_n'-~e:~pretación co-
mo la sensibilidad remota, son tecnologías básic<3.s par'a lo. eva
luación, manejo y mejor aprovechamiento d"~ los t~ecursos natu
rales terrestres, así como para la compt~ensión de fcnó...-nen.:>s -
natUI~ales y artificiales electromagnéticos. 

Así mismo dirémos que: 

A los sensores ,~emotos ec>n los sistemas o dispositivos utiliza
dos en la obtención de datos e imágenes de la percepción remo: 
ta; se dividen, en fo¡~ma general, en sensores fotogr'áficos y -
sensores no fotográficos. 
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Lo anterior se rene re a cámaras fotogt~áficas aérea::;, y 
a las fot.:ograftos aéreas en blanco y negro; as( como a senso -
res no fotográficos; como irnágenes de ~;atélite. 

Pr~i.ncipales _ __c~guet~imi~_ntos visuales para la fotointerp~'etaci6n~ 

Es necesario que el fotoi.ntét~pr--ete. tenga conocimiento del fut"'cio 
namiento del aparato visual humano principalmente el de el, -
puesto que si. tiene defectos vi.suales pueden ser de tal gt~ado -
que pudiera sei" eleiminado como fotointérpt~ete. Por lo antenot~ 
es necesario que d'icho fotointérprete tenga conocimientos respe_::: 
to al aparato de 1 a vista. 

La necesidad de tener una vista nor--mal, se debe a que -
ciertos aspectos de la fotointerp~~etaci6n son si.milan~s a la lec
tura o escritura necesitánd::lse ciet~tos esfuet~zos visuale..3. 

Por otra parte, el esfuet~zo para logt·'ar la visión estereo:;;_ 
c6pica) es difet~erlte al que se hace para leet" o escribit~ ya que 
hay movimientos ocula,~es para el logt~o de ésta; debemo:::: de to-
mat~ en cue11ta tarnbién que se hace uso de dos imágenes homó
logas que pue~ien prese:;tar paralajes inadecuados, cc:tusando difi 
cultad para la cort~ecta sobr~eposición y visión. 

Cuando se lleva a cabo :.Jna visión estereoscópica .sin el 
· uso de el estereoscopio, el esfuer'zo que hacen los ojos es de 
cierta cotlsider'aci6n, necesitándose cierta expt3rienc.:18. ~)ara ~::\;i--~ 
tar el obtener imágenes pseudosc6picas. Al emplear los este --
l~eoscopios se obtiene con mayor facilidad la este¡~eoscopia de -
las imágenes, ya que estas logran tloantener un oat~alelisn:o en
tre los ejes visuales, evitando de esta maner'a el cansa."lCio a1 no 
usar el aparato. 

De los requerimientos visuales ideales para el foi:ointérpt~~ 
te son el no necesitat~ lentes para corregir defectos cor·no c1 a~ 
ti.gmátismo, miopfa, etc., ya que 1os lentes presentará·• cierta
dificultad al hacer el trabajo con d estereoscopio. 

La agudeza estereosc6pica es variable para cada individdo, 
siendo el pt~medio de dos segundos. Esta agudeza aumenta c•.1o.n 

do aumenta la base ocular; de esta ma~•cr'a se tiene que, a ma.
yot~ base ocular mayor persepción estereoscópíca. 

En todas las vistas existe el fenómeno de etereofor·a (ten
dencia de los ejes visuales a desvi.at~se de las posiciones norn•~ 
les), dificLtltando la acomodación, y el esfuerzo en mantener los 
ejes visuales paralelos, afecta el foco de la vista y borra la -
imágen. 
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Los defectos de la visión humana, de 1rnpcwtancia en la -
foto in te rpt'e tac i6n son: 

a) defectos de foco, 

b) defectos de coordinación; 

e) defectos de pet~cepc ión de la profund tda,::-J, y 

d) defectos en la percepción del color, cuando se usa foto 
graNa a color. 

Tipos de películas. 

El uso de pe1í.cu1as de placas secas transparentes y flexibles -
se comenzaron a producir desde 1887. 

En 1928 la Ansco pr·odujo película a colot~. 

En 1 93:3 se utilizó la película infrarrojo con la que se p~ 
dían simular escenas r1octuma:::;. 

En 1946 la Ansco pt~odujo pellcula de color a nivel co::lel' 
cial. 

En los años 501s la Ansco produjo una P·elícul& de alta r·0 

solución y procesamiento rápido llamada 11Ansco Hyscan Reco¡~
ding Film". 

Actualmente se pt~oducen una ~ivet~sidad de ;:)c1. (culas para 
fotografía aét'ea las cuales, son utilizadas de acuet~clo a los fi
nes que se persigan; en nuestro caso hablan:!iliOS de las pcl íc~ 
las que pueden considerarse c:;o:~o parl:c del material fotointcr
p¡~etativo, en los levantamiet-itos de suelo.s agr'ológi cos. 

La ·mayot~ía de las películas aéreas blanco y negi"O, tienen un 
t~ango de sensibilidad espectral que varía de O. 36 a o. 72 mi--
eras. 

Dentro de este tipo de pelt."culas, existen aquello.s pellcu·
las de alta t~esolución y de gt~ano fino, ... =tsf como, las de sensi 
bilidad rápida. Las primeras son más sensitivas al ro.io extre
mo del et-pectro y menos al azul; el filtt~o menos-<.:1ZUl que el i.
mina la luz azul, abajo de 0.5 mi.ct~as reduce más la sensibili
dad de las peHculas rápidas que las de grano fino. 
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Por lo general las pelÍculas rápidas se expon::n con una -:-
apertura de diafragma de f/5.6 a f/8 con un tiempo de exposición 
de 1 /500 seg. 

En cambio para película::: de alta definici6n se r.e~:::esitan -
aperturas grandes de lentes y bajas velocidades rle disparo, que
aq..Jellas deseables para cámaras moder11as; éstas pw:;den utiliza.c_ , 
se s6lo en condiciones de tiempo rnuy buenas. 

La peli.'o .. .ila pancrornátlca blanet") y nc:;gro, es la rnás uti
lizada en fotointerp¡~etaci6n agrológica, ya que sus ca:r'ac:terístí-
cas de tor1alidad, ~extu!,..·a resoluci6:1, etc., sor1 las rnás i~jon8as 
para el desar¡~ono de los trabajos de intet~pretaci6n de suelos. 

La sensibilidad espectral de esta peHcula varía de O. 36 rY"licra~-o 
a o. 9 micras. Este ti.po de pel rcula.s es menos ~;ensítivo a la po.c_ 
ci6n verde del espectro, que la película pancro:-nática, per~o su
sensitividad se extiende hacia el ¡~ojo y dentro de la porci6n reflec 
tiva del infrarrojo. 

Pa:Aa el empleo de este tipo d.e películas es necesario e1 uso 
de filtros que. el imi.nen las longitudes de onda del azul o el az• .. tlve!:_ 
de, ya que de otra mancr·a n9 habría ventaja al usar esta pelÍcula 
con resp:.:;cto a la blanca y negro pancromática. La capacic!acl de -
resolución de la pel {cula i.nfratAroja es de 55 pares de l1neas po~~ -
mi.l{metro con un objetivo iluminado en la t~elaci6n 6.3: 1. 

Una ventaja al utilizatA la pelÍcula i.nfratToja es que esta ti.~ 
ne capacidad para reducir o el i.minar la bruma, ya que el i.mina l<A 
luz azul. Sin embargo, rnuestra ¡)oca graduaci.6n to11a.1 debido a -
su escasa penetraci6n de las sombras por lo que se evitu. su uso
en áreas forestales. 

Este tipo de películas debido a su estabilidad y "velocidad", gene 
ralmente es sensible a un rango de longitud de onda de O. 75 a 0.9 
mi.cr·as de la porci.6n infrarroja del espectro ( que se extiende de 
o. 75 hasta 100 micras), siendo sensible a todo el cspectt~o visible. 

La película infrartAQja pt~esenta dos caracterfsticas que la 
hacen de mucha ul::tHdad en la foto"i.nterpretaci6n: rendirni.ento to
nal especial y mayo¡' penetración de la bruma atn:osfédca. La -
vegetación aparece en una tonalidad muy clara, n1ayo1- que en la 

fotograffa pancromática, esto es debido a la clorofila que -
es altamente n~flectiva a la luz infrarroja. 
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En la fotografía infr~arroja por lo general to:::los los cuerpos 
de aguapresentan un tono negro, de ahf que este tipo de fotogra-·
ffa p..tede ser muy útil en investigaciones sobre. riego, drenaje, 
salinidad, hidrología, etc. 

Película n~?tiva de color. 

Estas películas de color tienen los componenetes de tintas acopl§: 
doras incorporadas en la emu1.si.ón en el momento de la rYlanu;=ac·
tura. Teot~icamente este ti.po de película:; son muy vet··satiles, de 
modo que un mismo negativo puede pr~oporcionar impresiones de 
color, transparencias de color, e impresiones y transpat~encias 
en blanco y negro. 

Un problema que pt~esenta esta película es la pobre t~esolu
ción en la fotografía; asf mismo se ha 'listo que el balance del c9_ 
lor no es S3.tisfactorio pt-·incipalmente en lo que cornpt~c.nde a los 
verdes y azules, los q..t•3 resultan críticos pat~a un análisis de ve 
getación. 

Se han producido pel fculas de este tipo, en las qu3 se 3.se
gura que sus colot~es son verdaderan1ente cc,rnplerYI\::nt:arios y -

cumple· con todas las ventajas teóricas anteriormente expuestas; 
hasta el momento, la utilidad de esta p2.lícula en .3.gricu~tu¡·-a y--

bosques aún no h<::t sido demostrado. 

Los fabricantes productot~es de este material son la comp_0: 
ñ(a Eastman Kodak que produce la pet ícula Ektacolo1~ y la cornp~=:_ 
ñ{a Agfa de Alemani3. Occidental que pt~oduce la Agfacolor. 

Película de falso color. 

Se denomina as( a esta película porque los objetos foto·;:wafi.ados 
no aparecen con el color que presentan en el campo. Las tt~es ca 
pas de que está compuesta son sulsitívas al infrat~rojo (O" 9 rYYi
cras), al verde y al rojo. Para el empleo de esta películD es ne
cesario un filtro amarillo Wratten # 12_, el cual impide la entl~a-· 
da de la luz azul penetrando solamente longitudes de onda cort-·e~ 
pondientes al verde, rojo, e infrarrojo, Una buena carctctet··fsti
ca de esta película es su habilidad para penetrar 1a bruma o hu
mo de la atmósfera. 

Las capas sensitiv2.s al verde y al t~ojo que hacen par con 
las tintas amarillo y rnagenta reaccionan fuertemente y esta co~ 
binación logra que la vegetación sana que es muy t~efleclíva al i!J 
frarrojo, aparezca rojiza. 

La identificación de la vegetación enferma se hace más fá-
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cil en las películas de falso color, debido esto a que la vegsta-
ci6n pienle t~eflejancía inft~at~roja, provocando una mayoi' ¡··eac
ci.6n al cian y msnot~ del amarillo y magenta. De la misma man~ 
ra se pueden detectar los casos de vcgetac:i6n afectt:tda por pérdj 
das de humedad, puesto que el follaje aparecet~á en un color' ro
jo claro a blanco. 

Cuando el futointérpn;;te adquiere experiencia y traduce la 
repr.esentaci.6n de los falsos colores en tét~minos de v2getaci.Ón 
y recursos naturales, este distinguirá con ¡~apidez diferentes ti
pos de vegetación, así como vegetación enferma y un suelo húme 
do de un suelo seco. 

Pel(cula de car-nuflage. 

Est.e tipo de peHculo.s presenta colores muy difet~entes a los que 
se observan en la real i.dad •. 6... continuación se pt'escnta un cuac:Jt~o 
(tomado de Luede¡~ 1 959) que conti.ne el color obsct~vado er• la pe
lícula de can-,uflage, el pr'obabl::; color verdadero del objeto a.sí
como la pl~obable magnitud de reflejan:::ia inft~arroja. 

Cuadro 2. 1 4. 6. 1 

·-----------------·--··---
Probalbe color Pt~cbalbe magni.tud 

Color· en la peHcula vet~dac!ero del · de la reflectiv~dad 

de ca'::l_~~flag~-------~C....-e_t_i_v_o___ inf!::arc~jc:-_~-----

Rojo 
Café o negro 
Magenta 
Azul o púrput~a 
Azulo so 
Amarillo 

Verde 

Blanco 

Cian 

Azúl o negro 
Azúl o negro 
Verde 

Verde 
Ro;o café na 

J ' : -

ranja pt~ofundo 

Rojo, café, n~ 
ranja profundo 
Blanco o arY1ari 
llo 

Poca 
Ninguna 
Alguna 

Ninguna 

Alguna 

Ninguna 

Alguna 
Ninguna 

Especificaciones generales de. fotografía aérea con fines de lcva_!2 
~i.entos de suelos i agr~i.cultura en genet~al. 

Con respecto c.. la toma de fotografías. 
Con respecto a la calidad de las fotografías. 
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Espec"Lfi.caci.on,es res pedo a la toma de foto·:::wafías. 
~~~~-------

a) El valor de la escala de¡x~ndet~á fundamentalmente del obje 
tivo específico por el cua1 se obtengan las fotograffas. -

Por lo gener•al, las escalas más cornunes en levantamientos 
de suelos son las siguientes: 

Escalas 1: 70 000 y 1: 50 000, pat~a levantamientos de su·~ los a ni 
vel de reconocimiento y para la elaboración de mapas de suelos -
Zonales e Intrazonales. 

Para levantamientos a nivel sernidetallado, utilizar sir11ultanea-
mente las escalas 1 : 50 000 y 1 : 20 000. 

En los levantamientos detallados, deben usarse simultáneo.m2nte 
las escalas 1:50 000, 1:20 000 y 1:10 000. 

Se puede hacer uso si.multáneneo de fotograffas blanco y ne 

gro e infrarrojas blanco y negro o de color·. 

b) El, ángulo de incl i.naci.6n ele las fotogr'afías no deberá ele .ser' 

mayor de 4° (medidos confor'me al lT.:wizont·:o). 

En estudios de reconocimiento, los ángulos de i.ncli.naciÓtl -
pueden se¡~ un poco n•ayo!~Gs. 

e) La sobreposici.6n longitudinal o en el sentido del vuelo, de
berá ser del 60%; la sobr·eposi.ci6n lateral deber'á set~ (ntr11 

mo del 15% y hasta del 30%. 

d) Debet~á conset~varse el mejot~ para1elismo entre las l íncas 
de vuelo, las que no debet~án tenet~ una desviaci..6n nlc:tyot~ -
de 50. 

e) La altura de la línea de vuelo no debe variar mScs de un -
tres pot~ ciento haci.a abajo, y de un cinco pot~ ciento hacia 
arriba como máximo. 

f) El tipo de cámara utilizada deberá ser· de cat'acter(sticas 
de alto rendimiento y las lentes de la misma, l ibrcs de dis 
torci6n en lo más posible. 

g) Se dE:berán tomat~ en consi.der·aci6n las condiciones atmos
. féri.cas, en las que se tendran en cu·2nta principalmente la 
nubosidad; así mismo .se considerará la latitud del lu;¡at~,
la que nos dará una idea de las sornbrus produci.dus por la 
incl inaci.6n de los r·ayos solares. 
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h) Ajuste y preparaci6n de la cámr.:u"'a, donde los pr-incipa
les factot~es de considerarse son: 

1. Velocidad de la película. 

2. Condiciones atmosféricas; a) cantidad de bt~un,a; 

b) nubosidad. 

3. Color del objeto. 

4. Apertur'a del obturador. 

5. Velocidad del disparador~. 

6. Distancia entre objeto y cácY'•ara. 

7. Empleo de filtros. 

i) Epoca de toma de las fotografi'as aéi~eas. En general pa 
ra la mayor parte de la RepÚl")l ica .Mexicana, esta ép::lí;:;_ 
corresponde a los meses de febret~o, mat~zo y abril pr~ 
ferenten1ente, pudiendosc3 ton<ar fotografías en no\/iernL-we 
y diciembre en aquéllas zonas en las que han significado· 
las llu\n:.as. 

j) La toma de fo:ografías generalrt1ente se hará poco antes 
o poco después del mediodfa local; esto es, q'-Ae no debe 
rá haber~ ni muchas ni. pocas sombi'as. 

k) El procesamiento de laboratorio deberá ~~estri.ngirse a -
las especificaciones estrictas, y se; uti.l izat~á., aparatos 
precisos. 

Pelfcula aérea. 

a) Se' deber'á usar una película con emulsión de grano fino. 
Esta característica conocida como qt'anulosi.dad, es de 
impot~tancia, pues da a la película mayor o n1enor· dcfi
ni.ci.6n de detalles cunndo por algL'tn medio como sor1 los 
binoculares, tratamos de aumentar el tamaño de las ob 
servaciones de la imágen. 

b) Como las irnágenes están sujdas ya sea a disminuci6n 
o aumento en su escala en la obtenci6n de planos, debe
rá asegLn~ar~;e que la pc;l fcula posea el máximo rle agu-
deza y fineza de g¡~ano. 
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e) Los negativos que no tengan bu2nu. agudeza o buena deiJ_ 
nición de detalle que clan po;~ consecuencia fotogt-·afías 
manchadas, nebulosas, etc., deben ::er rechazado3. 

d) Los negativos deberán tener una densidad de O. 3 a 1. 5 
sin sobrepasar esto.s lÍmites. 

e) El valor de la gama pvdrá variar entre o. 6 y ·¡.O ó más 
de 1. O para algunas excepciones, como en el caso de al 
turas de vuelo de 3 000 metros, donde el promedLo de
iluminación es más reducido. 

f) Propiedad de la pelfcula denominada " poder de .resolución" 
o sea la capacidad para sepat~ar los detalles sumamente, 
finos. 

Para obtener un máximo de podet~ de resoluc.i.6:1 focog!~á
fíco, es necesario que la.:; lentes tengan un mfrYimo de abet~ra 

e iones. 

Papel fotográfico. 

a) Clélse de paf)el.- Existen var,i.as ma:~cas de papel roto--· 
gr·áfico que r'esponden cada una a difer'en1:es cnracterfs~ 
cas. De estas características se debe obset~vnr que el -
papel tenga el mínimo de contt'acci.ón, qu2 es fundamen
tal, para la obtención de datos muy pr'·2Cisos; así n1ismo 
deben elegi.t~se papeles fotogr'áficos que tengan buena ~~e

producción de la brillantes. 

b) Marcas.- Las fotogt~afías deben de tener marcas fidu
ciales. Debet'án aparecér datos en la fotogt'aFía, sobre -
la hora de ton1a, escala apr'oximada, altura de \/1...tclo, -
distancia focal de la cámara y el numerar:lo d2 li::l:; foto·
gt'afías con la línea de Vd,2lo y orden en que fue¡~on to-
madas. 

e) Contracción.- El:·:pt~omedi.:> de contracción med·Ldo en dos 
di. rece iones, después de secad(.J y de ;¡ab".:!r pas.J.do un -
proceso dado, el papel fotog:~áfico no debct<t exccdet~ de 
cuatro partes por mil. 

El papel debe ser secado en condiciones de una atmósfera 
de 65% de humedad relativa y a una temperatura de 22°C 
apl~O>< imadan1ente. 
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Debido a que la fotointer'pretac:ión ha reducido tanto los costos 
con respecto a los m6tod:.>s tradicionales. de levantamientos de
suelos, es necesario que el foto interprete se habilite o tengCJ. a-
a mano el equipo indispensable para desempeñat~ tal tr~abajo. 

A continuaciÓ:l se expone en dos partes, las téc!licas de 
fotointerpt~etación_; siendo la primera, el equipo necesario pa

ra el fotointérprete y la segunda parte el manejo de las foto
graffas, que es pa:~te de este equipo. 

Equipo. 

La herramienta fundamental del fotointérpr'ete es el este;~eo~ 
copio , el cual varía su tipo de aC'.J·3rdo a la labor· específica 
de que se trata. 

Los estereoscopios con1unn1ente usados .son los de 
espejos, prisma~>, lentes y· binoculares de 3x y 8x con los -
que se obset~va~• fotografías de 23x23 cm; dichos este!~eo.sco·-
pios por lo gen·::ral van acornpañado.s por una t~egla de parala
je ( fi g . 2 • 1 6 • 1 • 1 ) • 

Otro tipo de ester'eoscopio es el de bolsillo plega,ble, d~ 
do su tamaño es de gran uti.lida.d en el campo, y su t.~c.n.sp . .)¡~-
taci6n es cómoda (fi.Q.. 2.16, 1 . 2) . 

Existen tambi.én estet~eoscopios dobles, estereoscop:o.s -
microscópicos, los qU·?- se usan con fines es¡x;cÍficos de inves 
tigaci6n o entrenamientb (fig. 2.1 e .1 .3 y 2.16. 1 .4). 

El fotointét~p¡~ete debe de contar con el 11 Sketch:~~aster" ~ 

aparato mono.scópico o estereosc6píco de pt~yecci6n -~on el -
que se elaboi~an mapas a escalas medianas, tt~an~>firi.encb l_a -
información de las fotografías aér2as a dichos plano.s. 

Como pa:·~te del equipo debemos contar con lápices de co 
lores de dureza media o también lápices grasos; gomas de bo 
rrar de pt~cferencia esp2ci.ales [)ara dibujo, alguno.s veces el 
empleo de tinta china de colores, etc. (2. 1 6. 1 .4). 

Así mismo se deberá contar con fot~mus en las que se -
anotarán los datos o la infm~maci6n que el fot.o:lntérpre.te vaya 
obteniendo de las fotogt~aHas; dichas formas serán elabot~adas 
dependiendo del fin específico de que se trata. 

Es indispensable el buen manejo de las fotograffas aéreas, ya 
que esto autTtenta la eficacia de la fotointet~pt~etaci6n, de lo --



Fi.g. 2.16 .1 .1 Estereoscopio de espejos, herramien
ta fundamental del Agrólogo- fotofnterprete, en los le 
vantami.entos de suelos. 

~ 
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;~ 1-l• \ 
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Fi.g. 2.16.1.2 Estereoscopio de bolsillo, instrumento 
fácilmente portable y de gran uti.l idad en los trabajos -
de campo, con el que rápidamente se observan detalles 
en las fotografías aéreas o bien en los pares estereos-' 

copi.cos de perfiles de suelos. 
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Fig. 2 .16. 1 .3. Estereomicroscopi.o con lentes de 20 au
mentos, para las inter-::pretac.iones específicas o de gt~an
detalle en las fotografías aéreas .. 
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Fig. 2 .16 .1 .4. Ester·eoscopio doble, de gran utilidad en la 
detern•inaci6n de l Ín'tites y traslapes, así corno en la unifi--

caci6n de criterios en la del imitaci6n de los di-ferentes con 
ceptos empleados en la fotointerpretaci6n agrol6gica . 

.... 
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contrario, se trabajará ~on pérdidas considerables de tiempo, 
haciendo el trabajo más tedioso lo que provocará cansancio -
prematut~o, vicios visuales, y a cometer más errores. 

En el manejo de las fotografías ~30 debe comenzar· por -
observar la calidad de las fotografías; donde la comprobación 
debe ser que las fajas de vuelo tengan el paralelismo adecua
do, la sobreposición lateral correcta, así como lo. sobrepo::-i
ción longitudinal; que las fotografías tengan buena resolución -
y contt~aste, estando l i.bre de manchas o nubes. 

Se debe conto.t~ con un índice fotográfico de vuelo, el -
que llevará anotaciones de toponimia, lo que facilita la loc¿Hi
zación de las áreas observadas. Las fotografías deberán con-
tener en alguna de sus odllas el nombr·e de la organización -
que ordenó el vuelo, la cornpañía que realizó el vuelo, fecha-
de vuelo, altura de vuelo, escala apt~oximada, el númer·o del 
rollo de película, número de faja de vuelo y numero de l0 fo
tografía. Estos letreros por lo regulat~ apat~ecen en la pt~in>e
t~a fotografía y en el resto se pone únicamente el númet~o de ·
la faja de vuelo y el núrner'O de la fotografía. 

Por lo general los vuelos para la toma de foto,;¡rafle.~;, 

se acostumbra efectuarlo en el sentido este-oeste, y el nlo.nc
jo de las fotografías se lleva a cabo de izquierda a derecha,
entonces dicho sentido cot~respondet~á con el oeste-este de la -
toma de las fotografías aét~eas. Esta cit~cunstancia contribuye 
al orden y orientación constante del fotointérprete con rcspeE 
to al área total de trabajo. 

Con la finalidad de que el f otointérprete principiante --
compt~ende con claridad todo el proceso de el manejo de las -
fotografías, debet~á estuchat~ lo que es la base aér"ea, los pun
tos principales de las fotografías, lo que cort~esponde 0 la vi
sión estereoscópi.ca, la posición de las fotografías bajo el es-
tereoscopio., en donde éstas deberán tene1~ una separación en -
sus ot~illas intedores, rnás o menos o igual a la distancia in-· 
terpupilar. 

Deberá entrenarse en el manejo del estereoscopio y de 
los binoculares así corno en la regla de paralaje. 

Ya con cierta experiencia, las operaciones antes de:c-:;cd 
tas se n•anejan de manera automática formandose esto un há
bito. 

En el manejo de fotografías se acostumbra delinear' en
cada fotografía una área centriJ.l denominado. " área efectiva", 
la que se puede trazar de diferentes maneras; esta át~ea se -
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puede dibujat~ mediante el uso de una plar1tilla de mica o car
tulina~ 

El objeto de delimitar las át~eas efectivas, es el de ha
cer un trabajo ordenado y sistemático, ::.>ara asegurar el en-
samble cor--reci:o de los trazos, lograr un ahort'o de tiempo,
y pot' último que el fotogrametrista pueda hace~!' la restituc-ión 
de Jos datos de una manst~a cor¡~.ecta. 

Es recomendable que el fotoi.ntérpr'ete cuente con copias 
de fobgrafías aéreas s~gÚ;¡ el número de conceptos que vayan 
a ser· trazados en dichas fotografÍas. 

En el caso de los levantamien'.:os de sue1J:3, en donde se 
requiere la deterrYYinaci6n de ser'ies d•? suelos, clasificaci6n y 
uso actual de los suelos, es recornondabh~ contar con tres jue 
gos de f"otogt~afÍas, CO!~i~espondiendo un juego para cada '.:::cm.:-;eE_ 

to. 

En la oficina de fotointerpt~etaci6~1 y en el campo J os ir~:2. 

pot~tant~ manejat' mosaicos fotogt~áficos rectificado:.7, los q:..Je se 
pueden utilizat~ tam 1.::>i.én como plano:-.; base y en los q ... .u.; se pu_:=: 
de tr'ansferir información de las fotogt~afías hacia éstos. 

En el último de los c:a.'30S cua;1do no se cuenta con mate 
rial rectific3.0o, el fotointérpr-ete podrá ela.bot~ar rno.•;aicos de 
contacto, que aunque tengan pequeños err'Oi~es de di.stot'-.::ón -
causado.s po¡~ el pa.~alaje, dará•• la misn:a utU idad y sficacia 
que las anter'lO!Yllente citadas. 

Cuando se requieren trabajos de más precisión, las ;~e~ 

titucions:s fotogt'amétt'iCa:s se pueden hacet~ con equipos ::;cnci
llos como el S ketcnmastet~, ':> con máquina:3 muy p:~ecisas e~ 
mo el Balplex, el estereoplanígt~afo Wild-8, etc., de¡x~ndien

do de la exactitud del trabajo. 

Utilidad de pat~es est.:;::E~_eo~cópic~~!_errestt'~.:...s_ .?-_ _?_?]_o¡~ _9e ecr··fi_:_ 
les_sl_:::___:;;_~elo~_z.._ <:;n los le'y'_?nt_~_r::ni.ent<_?~_.agrol~~os y en la ~.:-?~.:: 
ñanzae 

Ya hemos visto que es necesario el empleo de foto;¡r¿;¡,ffas aé
reas en losilevantamientos de suelos, dado que no.s propÓt'•.:::i~ 

nan una yuda ine.stimable; asf mismo nos poclerno:::; expresar -
de los pares estereoscópicos tert'estres a color, dado que en 
muchas ocasiones nos ayuda,rán a determinar con exactitud y 
calma parámetros y caracterfsti.cas de cie¡~tos pcrfih~s del sue 

' -lo. Del mismo modo, los pat~es estereoscópicos terrestt~es -
nos pueden auxiliar en la enseñanza de los nuevos agr61ogos, 
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ya que como rr¡atehal didáctico es de con::;idet~able importancia 
ya que. en los casos en que no es posible de examinar un pozo 
agrológico corno comunmente suc.~de, entonces los pares este
t~eoscópicos haran las veces dr:)l perfil ag1~ológico demostrando 
su vaHa e impo,~tancia como slementos de enseñanza, de inves 
tigación y como elementos indispensables a los estucho.::; agr~oúS 
gicos. 

Peña R. (1965), hace la observación de qu3 " en los in
formes de los estudios pedológicos y agt~ológicos, es muy im
portante la inclusión de fotogt~afías aét~eas y tert~estres, ya -
que el objetivo fundamental de un infor~;ne debe ser la comuni
cación. de resultados y proposiciones". 

A continua:::ión veremo.::; la utilidad de las fotog:~ai=fas te-
rrestres a col.or de lo.::> perfiles de suelos, :.2nto en los estu-
dios agrológicos como en la enseñanza e investigación. (ton•a-
do de Fotopedología de Fedet~ico Peña R.) • 

Utilidad en los estudios agr'2.l_6_gj_:::_?s. 

a) Se logran hacer correcciones a las desc¡~ipciones de ca:'22 
po. En muchas ocasiones, debido a las difíciles condi-
ciones del clima, se cometen ert~ores que posteriorrnen-
te pueden cot~regirse en el gabinete. 

b) El agrólógo supervisor, que por alguna ci.rcunsto.ncia no 
fué a ciertos pozos, puede saber si es co¡~recta o no la 
desct~ipción realizada en el campo. 

e) Los agrólogos que tienen a su cargo proyectos diferentes, 
pueden participar en la di.scusi.Ón de problemas d3 las di
ferentes zonas mediante el intercambio de pares estercos 
cópicos. 

d) Se eleva el nivel de experiencia y conocimiento de un -·
equipo de agrólo;¡os. 

e) Debe tomarse en consideración que el exámcn cstcreoscó 
pico de los perfiles de suelos se hace acon1pv.ñD.do de los 
reportes de carYIPO y los resultados de laboratorio. El ex 
perimento ha servido para demostrar que se puede hacer 
supervisión> discusión y cort~ecci6n de alguna parte de -
los trabajos de campo en el gabinete. 

f) Con los par·es estereoscópicos no solo de suelos, sino 
de otros aspectos e geologfa, vegetaci6tl, et.:;. ) se hv.ce 
un informe más completo, más cot~recto, más compren-
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sivo y n1ás útil. 

g) Del estudio de los pares en el gabinete, se hace d iscu
si6n, se dictan nuevos t6picos de investigaci6n o bien -
se desarrollan seminarios sobre determinados aspectos. 

Utilidad en la enseñanza. 

De la utilidad de este tipo de actividad en los estudios y le-
vantamientos agrol6gi.cos, se deriva, automáticamente la uti
lidad que representa en la enseñanza. 

Se decía en la introducci6:1 que para que la enseñanza 
sea mejo1~, se requiere de la a:-:,JUda de la práctica mediante 
procedimie;~t.os audiovisuales y objetivos. 

La descripci6n de perfiles de suelos debe enseñarse, evi 
dentemente, en el campo, pet~o no siempre se~ puede estar en 
este; por otra parte, cuando se hacen excursiones de i.t-r.rest.ig~ 

ci6n y trabajo, después se requiere la. di.scusi.6n de gabi.net.e 
para llegar a las conclusio,•ss finales. 

Todos los estudian'.:es cie un grupo pueden di.spon':?.r ele un 
ester·eoscópio de bolsillo y de su par' estereosc6pico a color o 
blanco y negro del mismo per'fil ele suelos, ql.-]e previamc;nt-e 

~ito en el campo, se r0quieré1. la práctica y discusión co!2 
junta sobre determinadc:::s asp·3C 
el par fotográfico. 

..-.. :TILtc.stre 

Con este procedimiento se le despierta el inter~és al es
tudiante por la fotointerpt~etaci6n, ya que se da cuen~~a de inmc 
diato que muchas· observaciones hechas en gabinete coinciden
perfectamente con las de campo; así mismo se desar~;~olla la 
mente inductiva-deductiva o l6gica que cualquic(' invc~3t.igador·

o pr~ofesioni.sta de suelos o de cualquier disci¡::)lina ci.cntffí.ca -
debe poseet~. 

En fín, con la ayuda de la fotointer~pr~etaci6n clü pares -
estereosc6picos a color o en blanco y negt~o de perfiles de -
suelos, se logrará qu2 los estudiantes obtenga:~ una mayot~ (?.X 

periencia y conocimiento en relaci6n a la dc::scri.pci6n de perfi 
les de suelos y pedolog(a en general. 

~l idad en la investigaci6n. 

Mediante el intercambio i.r.ternacional de investigaciones de -
suelos acompañadas de parc::s estereosc6picos a color o en -
blanco y negro, se puede comprender con mayor facilidad lo 
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que se quiere transmitir. 

Con pares estereosc6picos y con métodos fotogramétri-
cos se pu.~den hacer' restituciones y de ahí mediciones muy -
precisas de algunos aspectos cuantitativos de im¡:x))~tancia en -
el perfil de suelos, como s2ría el caso de la estructut~a, fi.s:¿ 
ras, agrietamientos, cavernc . .s, poros, raíces, gravas y gt~a~~ 

llas, conct~eciones etc. , y sobre todo se P'...t·~de estudiar con -
mucho detalle aspectos de distribuci6n. 

No debe olvidarse que se pueden tomar foto;wafías con -
lentillas de acercamiento a menos de 1 O cm. de distancia de 
algunos microdetalles específicos del pet~fn del suelo que quie 
ran observarse estereosc6picamente. 

El procedimiento desct~ito y experimentado, puede ser -
muy útil para la investigación pedol6gica en cuan:o a taxo¡¡o
mía serefiere. Observaciones y cuantificaciones que se hagan 
en el perfil pueden ser conside.r~adas po.ra someterlas a aná-
lisis estadísticos mediante compu'::o electrónico, y lograr así 
avanzar en campos muy pr'Ometedot'es de la taxonon•fa de sue 
los. 

En diferentes épocas del año y bajo :::ondicione~:o di.stintas 
se pueden tener imágenes estereosc6picas de un pcd'il de sue
los de tal manera que pueden observarse cambios en fen6me·
nos cicl icos o tal vez acumulativos. 

El aspecto de densidad de fisuras o agrietarnicntOó'3 en -
suelos estructurados, es decir, númet~o de metros por unidad 
de superficie y la forma de las fisuras en diferentes condicio 
nes de humedad, puedan cot~relacionarse con los difet~.:::nt:es tipos 
de arcilla, con la cantidad de estas y en fin con determinados 
parámett~os morfológicos. 

Técnic:~-e_~~a. obtener~- los pares estereosc6pic:os • __ 

Sf no se cuenta con una cámara estel~eoscópica_, lo más fácil 
es obtener los pat~es con una simple cámara. Estando parado 
con las piernas abiertas, frente al perfil) con la cámara -
cargada, se hace el disparo y sin quita¡~se la cámara de la -
posición de disparo ( es lo más acon::;ejable) se Vl.tclve a car 
gar, entonces, con un desplazamiento ligero que puede ser de 
5, 10 o más centímetros, hacia la derecha, se vuelv(~ a dis
parar, ob<:.eniendosc así el par. El ¡~equisito, para que sal-
gan bien las fotog raffas, es decir sin paralaje indeseable, es 
que el plano focal durante el movimiento para tomar la foto 
2, debe desplazarse soore el n•is:-r.o plano. 
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PRINCIPIOS DE FOTOPEDOLOGIA. 

Pedologfa. 

Pedologfa como una disc'ipl ina científis;~ 

En 1a introducción a la materia de pedología, la contribución 
distintiva de la escuela Rusa a la ciencia del suelo, vale la -; 
pena mencionar las apr'Oximaci.ones hechas al estudio de los -
suelos. 

La perspectiva histórica ayuda a fijar en nuestras men
tes las complicadas fases de la materia. 

Como una ciencia independiente, la pedologla se 01<'"\igi.n6 
en Rusia con las clásicas investigaciones de Dokuchaev y -
sus discÍpulos. Debido a las barreras del lenguaje (La lengua 
Rusa no era muy estudiada fuera de Rusia:: y el aislamiento
de Rusia hasta la primera guerra mundial y la subsecuente -
revolución, este cúmulo de cor•ocimientos perrnanec:ió alrt~ac~ 
nado en ti.et~ra desconocida para Europa Occidental y el Nuevo 
Mundo . S·in embargo, algunas i.deas de la escuela Rusa ha
bian penetrado en Eur'Opa Occidental du¡~ante la p;~i.nle¡-a déc~ 

da de este si.glo, sólo desde entonces vino un cambio pronu_0 
ciado. 

En los Estados Unidos, el finado Doctor f\1\arbut, de la 
antigua ofi.cina de suelos, del Departamento de Agr-icultLwa de 
Estados Unidos, manifestó un marcado interés en los moder
nos puntos de vista científicos sobre suelos. Marbut fué el -
primero en los Estados Unidos en apreciar completamente -
las posibilidades de investigación futura en el estudio de los 
suelos como se presentó por los F~usos, después de que fué 
instr-uido (a través de una t¡~aducción Alemana) 1 con las visi
tas del finado doctor Gl inka, probablen•ente el más promine~ 
te discípulo de Dokuchaev. 

La escuela Rusa hizo la aclaración de que los pr-inci-
pios aplicados en la elucidación de las ciendas naturales, ta 
les como zoológia y botánica son aplicables también a la 
ciencia del suelo. 

El suelo es contempb.do como un orgar1ismo difet~ente, 
con morfolog\a definida y t~asgos constitucionales (Fisiol6gi-
cos), con propiedades fÍsicas específicas, corr1posici6n químJ. 
ca y biológica en sus diferentes partes. 

El método pedo16gi.co en el estudio de los suelos es aná 

-.. 
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La pedologfa es una rama de la ciencia natut~al del suelo que 
tiene pot~ objeto investigar' elucidar las leyes natut~ales que 
gobiernan el origen, la formación y distribución de los suelos 
(1). 

No debe de ser confundida la pedología con la ci.enc[a -
del suelo, la cual es una materia mucho más an1plia en don
de queda involuc¡~ada la pedología. La pedología explica la g~ 
nesis de los suelos y puede considet~arse corno la base sobn~ 
la cual se constt~uyen las ciencias aplicadas sobre la Dgr•icul
tu¡~a e fi.g. 3. ·¡ • 2. 1 . 1). 

El conocimiento, prof-undo, teórico y de campo de le1 ¡~ 

dolog'ia es por _,supuesto, la base más impot"tante sobre la --

cual se desarr·olla la aplicación de la fotopedología en. el cstu 
ciio genético de los suelos. 

Suelo. 

Desde los primeros tiempos el suelo fué definido como la ca-
pa delgada superficial de la ti.ert~a donde se adaptaban las · ·'-·-
plantas en crecimiento. Posteriormente ha habido varias defi
niciones. 

Docuchaev definió al suelo como "La superficie y hori
zontes adjuntos de material par·entc.l el cual está sujeto, más 
o menos a un cambio natural bajo la int1uenci.a de agua, aire 
y otr·os organisrnos vivos o muertos; este cambio reflejado,
en derto grado, en la composictón, estructura y colot~ de los 
productos del i.ntemper-ismo. 

Zackarov, alumno de Docuchaev define al suelo cor-no -
''La pequeña porción superficial do la costra tert~estrc, la -
cual se formó bo.jo las mutuas actividades de planbs, anima
les y agentes atmosfét~icos". 

(1) Definición de Jacob S. Joffe, Pedology., Second Editi.on 
1949. 
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De nuevo esta es una definición en términos de procesos de -
formación del suelo. 

Actualmente el suelo> desde un punto de vista extrictamente
pedológico, se define como " Un cuerpo natural de constituyentes
orgánicos y minerales, diferenciado en hot~izontes de profundidad-
variable, las cuales difieren del material subyacente en morfolog{a 
propiedades físico-químicas composición y características biolÓgi
cas". 

Nacimiento de la fotopecJologfa. 

Inicios de una ciencia. 

Debido a la necesidad en México del conocin1i.ento y clasif[cación -
de sus suelos, tanto con fines agrológicos como taxonón1icos, as( 
corno la investigación de los mismos desde el punto de vista pedo 
lógico, hubo necesidad de crear una nueva ~~ar·na_ de la ciencia-:. 
el suelo, la Fotopedologfa. 

Hace 21 años se iniciÓ, en forma si.~--;ter·náti.c:a y obli.gaio-
ria, el empleo de fotografías aér~eas en los 1evantami0:nto:3 agt~ 
lógicos, con lo que se pt"ovocó un can1bio r~adi.c:t1, e¡--; to. tscnic<:: 
agt~lógica de nuestro país; esto dió por consc:;cuenc-ia, que en -
1965 técnicos mexicanos lograran la crE;aciún de una nueva dis 
cipl ina que es la fotopedología. 

Los inicios de esta ciencia se re motan al año dr:: 1959, -
cuando los Ingenieros Agrónomos Rafael Ortfz Monasterio y F~ 
derico Peña Rodríguez, sentarán las bases fundamentales de la 
que más tarde sería la fotopedología. Los principios fundomer::_ 
tales de esta ciencia serán tratados en el presente capítulo, en 
donde se ve1~á que una de sus bases es el apr'ovechamiE,nto ele 
la fotografía aérea como elemento de investlgac-i6n, yu. que de 
ellas se obtiene infinidad de i.nfor·mación acel~ca de los suelos, 
cuando se aplican técnicas inter·pretati.vas adecuadas. 

La finalidad del método es la de reducir a un mínimo las 
investigaciones directas en el campo, evitando asf el encareci-
miento de los estudios del suslo y aumentando la eficiencia de 
los resultados; aunque de ninguna mane¡~a perjudica el trabajoy 
la investigación de los suelos en el campo, sino por el contt~ 
rio, reduce en gran manera los gastos erogados para tal fin. 

La fotopedología se fundan1enta en la ciencia pedológi.ca -
y las técnicas fotointe rpr'etativas, aSÍ mismo, se auxilia de va 
rias ciencias las cuales se men~ionarán más adelante. 

' 
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Es de sun1o interés, hacer notar que la eficacia de esta 
discip1 ina, de pendet~á en gran parte de los conocinli.entos del -
intérprete, siendo mayor la eficiencia, cuanto mayores sean -
los conocimientos del individuo, considerando a éste, un foto
pedol6go una vez adqui ddo un cierto grado de conocim.i.ento. 

Conceptos relacionados con los principios fotopedol6oicos. 

Siendo la pedología una rama de la cienci.a del suelo, es lÓSJ.! 
co que tenga que auxi.l iarse de otras di.scipl i.nas científicas, -
tales como la Geología, Pedologfa, Estratigrafía, Geomorfol~ 
gía, Ecología vegetal, principios de fotogrametría y fotoi.nte r
preta¿ión , etc . , las que en conjunto coadyuvarán a la aplica 
ci.Ón de la fotopedologfa. 

Es importante asentar, que es necesario que el fotoped:§ 
l6g o tenga conocimientos suficientes de estas ciencias, aunque 
no es del todo necesario que llegue a dominar tales materias •. 
Lo anterior' es con el fin de obtener mayores y mejor·es resul 
tados al aplkar el método fotopedolÓgico, er .. 1 los estudios e i.~ 
vestlgaciones a r·eali.za t~. 

A continuación se hará una bt~eve descripción de cada ·-
una de estas ciencias con lo que se pretende dar a conocer 
las bases que contituyen los principios fotopedol6gi.cos. 

Geología. 

La geología es la c'iencia de la tiet~t~a, y es una ciencia que...:. 
hace uso de todos los conocimientos disponibles para apr·ender 
los secretos que posee la tierra. 

Esta ciencia trata de fenómenos t~elacionad03 con la ti.en'a 
y su historia. Para comprender a la Geología y as{ poclet~ ha
cer uso de una rama aplicada que es la fotogeologfa, es nece
sario estudiat~ algunos aspectos genet~ales de los principales CE:: 
pí.tulos que se co111pone esta ciencia, los cuales son: composi.
ci6n de la corteza terrestt~e, hi.stori.a de la tierra, vulcani.sn1o, 
tectonismo, metamorfismo, intemper'i.zaci.Ón y erosi6n modelos 
de drenaje y lo referente a las aguas que existen en nuestr' o -
planeta. 

Por Últi.mo di. remos que la clave para comprender las e~ 
racterísti.cas geológicas y sus relétciones, es el estudio de los 
procesos que operan actualmente. 

Geomorfologfa. 



3.2.2.3 

3.2.2.4 

tlf 

La Geomorfologfa es una rama de la Geología que estudia las 
formas de la tierr~a. 

Los capítulos de mayor interes, relacionados con los -
suelos son: Formas del terreno o del segundo y terce:~ oden, 
construcci.onales y destruccionales, el cielo geomÓr'fico, las 
corrientes, s.us cicles y los modelos de drenaje, etc. 

Por· lo general al estudiar las fotografías aéreas, pode
mos determinar elementos geomorfológicos, siendo de gran va 
lor en el estudio fotopedológico de los suelos. 

Estratigrafía. 

Es una rama de la geología que estudia las rocas estratifica
das. 

Aunque es una definición muy somera, encierra un conte 
nido abundante y complicado, por lo que el estudio de esta ma 
teria es motivo de una especializilción dentt~o de la geolO';JÍa. 

El propósito de esta rama científica es dE:sen~rar~<:lX' el -
or'igen de los sedimentos, los agentes que los tr'ansportar,on, 
el medio en que tuvo lugcu~ el depósito y las ¡~elaciones de -
unos a otros, tanto horizontal como verticalmente. 

Desde el punto de vista filosófico la estr-·atigr·afb propo..c 
ciona la base para la comprensión del pasado histórico ele la 
tierra. Los modelos cambiantes de las ti.et-ras y n>at~e::.;, los -
cambios climáticos y aún la historia de la evolución de la vi-
da sobre la tierra. 

Los capítulos relacionados con los suelos, de gt~an uti.U. 
dad en la fotopedologfa son: Pt~inci.pios de cstr'atigt~afía en r9. 
cas sedi.mentc:u~ias, ígneas y metamót~fi.cas; composición y se- • 
cuencia de los estratos. 

Sedimentación o 

Esta es una rama de la Geología que estudia la <:CI.cumulación 
de las partículas de ¡~oca suelta que han sido tt~anspod.ad2ts y 
depositadas en diferentes ambientes, tanto en la tiet~ra como 
en el 111ar'. 

La sedimentaci6n de materiales, de lugar a la forma-
ción de rocas sedimentarias. Las rocas sedimentar'ias 
están constitu(das por materiales elásticos, de diferen
tes tamaños 1 des pósitos químicos tanto orgánicos co-
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mo inorgánicos y materiales puramente orgánciso como las 
capas de carbón vegetal y los cstt~atos fot"mados por residuos 
calcáreos de animales marinos invertebr'ados. 

Los sedimentos se acumulan en los continentes, en el -
fondo del ma¡~ y en zonas transi.cionales. 

Por efectos de presión, y temperatura, las r'ocas fgncas 
y las sedimentarias se han tt"ansformado en rocas metamór'fi
cas. Las rocas sedimentarias son de gran importancia, ya que 
se consideran como registros o testimonios de la historia ge_? 
lógica. 

Los temas de mayor interes en relación a los suelos -
son: Los procesos de sedimentación, ambientes de sedimenta
ción, terrestr~es, marinos, lacustres y flucia les; y compos i-
ciÓ;¡ de los sedime-ntos. 

Petrología. 

El estudio científico de las rocas es la pe.trología, como sab_(:?_ 
mos, las rocas son los materiales escenci.ales de la geología 
por lo que se requiere conocsr las principales clases de 6s
taso 

Todas la rocas se clasifican en tres grandc:;s gr'upos; ~;5?. 
gún su origen, se conocen como ígneas, sedimentarías y mc
tamót~ficas. Para estudiar cualquiera de estos gn.-~pos deben -
conocerse previamente los procesos de formación de estas 1~0 

cas, principalmente las t~ocas sedimentarias que son pt~oduc
to de cambios complejos en la supet"fi.cie terrestr-e. 

La petrología estudia 81 or-igen, constitución, pr'opicdad 
y clasificasi.ón de las rocas o 

Cl imatologíao 

Esta ciencia estudia al ~limao El clima, "son condiciones me 
teorológicas cat"actet"Ísti.cas o que pt~evalecen en cualquict" lu
gar o región" (1). 

Dado que el <Clima es un factot~ de formación de los suc 
los, influenciando en gran manera las características de los 
perfiles de los rnismos, es muy importante tener conocimic_0 
tos suficientes sobre este fenómeno, estudiando los d Lfercntcs 
climas que se presentan en las diferentes regiones del mundo 
y en especial el clima pl~edominante en la zona bajo estudio. 

(1) Austin M.A. ClirT\atología. Ed. Omega. 

"· 
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La precipi'.:aci6n, temper·atura, humedad y viento, son pa
rámetros del el íma, que mediante sus acciones me.::::ánicas y -
quími.cas c30n responsables de las transfotYnaciones de la su-
perficie de la co:~teza terrestre. 

En el conocimiento del el ima, y a través de la fotointer' 
pretación, podemos deducir la geología d8 una región así co--, 
mo muchas p:~op~edades de los suelos de esa ár·ea,; o podría-
mos deducir también, el tipo de vegetación. 

Así pues, la climatología es de vital i.mpot~:ancia como
elemento auxiliar de la fotopedología, ya que estudia los fen6-
menos que p~~ovocan el intemperisrno de los sucl·.::ls, tales co-
mo lap:""e::::ipi.taci.ón y las ten1pe:"ai:ur'as, sus cani:idades y di..strJ. 
buciones anuales; la humedad relativa; accio:1es y efectos del

agua; y los \lientos. 

Ecolo·;¡1a. 

La ecología es la ciencia que estudia a los ot~gani.sillüé3, su 
medio ambiente y todas las t~elaciones qu:; existen enti2 e>.r·nl::ns. 

La ecología estudia las con1uni.dades, que son a;:wupa·:::io
nes de or··gani.sn1os ;.~i.vientes (''cgetación) qu~ ti.crv:.;n rt2lRci.o:1r:::s 
mutua:? 8ntt""C si y con su mecLo anlbi.snte. 

Existen facto:·'es que l~igen a la comu:üdad, los que se -

pueden clasificar' conlo sigue: 

a) Factores el i.máti.cos: Ai.re, ene:~gfa. radi.antc, te¡-npc:-atu

t~a y luz. 

b) Factot""es fistográficos: suelo y topo·Jrafía. 

e) Factores biológicos: cotnpe::cncia, sirnbiósis, aninlales, 

polinización y disemina::::i6n. 

Pot~ lo gener'al, todas las comunidades están rcstrin:Ji-
das o influenciadas por la combinación de estos factot""es, pt~e 

domir~a:1do unos más que otros sobre estos conjuntos, da:1cio -
lugar' a regiones locales llamadas 11 i1abitats", las cuales pre
sentan condiciones especÍficas po3.ra el desa¡~rollo de dichas co 

munidades. 

Los conocimientos generales que debe tener· el fotopcd6-
logo en relación a la ecología vegetal, deben de abar'car tam
biét1 a la dinámica de la comunidad, esto es, la sucesi.6n ve-
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getal, distribución de las comunidades, climax, etc. 

Pedología. 

En el capítulo anterior (3.1.2 .1) se expuso la definición de la pe
dología donde se dice que esta ciencia tiene como objetivo la in-
vestigación de. las ley-2s natU!~ales del origen, fol~mación y distri
bución de los suelos • 

. El estudio de esta ciencia es de suma importancia para el -
intérprete ya que hemos visto, que es la base fundamental de la 
foto pedo log ía. 

Las materias que contiene esta ciencia son de pr'ofundo i.nte 
t--és ya que al hacer uso de ellas, nos damos cuenta de la impor'tan 
cia del suelo desde un punto de vista pedo lógico (ver cuadro), lo
que nos servirá para dar una buena interpretación de este suelo -
desde un punto de vista agrícola. Dicho lo anterior podemos citar 
un ejemplo al respecto: Si pedologi.camente se observa que un sue 
lo derivado del. intemperismo de cenizas volcánica:-=;, al cual teng; 
un·, contenido r"'ico en nutrientes tanto minerales como or--gánicos, 
y presente características topográficas adecuadas, sabremos que 
en ese suelo, se podrán adaptar una diversidad de cultivos de los 
cuales se esperarán buenas producciones dadas las caracterfsti
cas de dichos suelos. 

3.2.2.8.1 La morfología. 

Es un auxiliar de esta ciencia ya que con ello se puede describir 
el cuerpo del sUelo, su apariencia, formas y caracterí-sticas gen.§: 
rales observadas en el perfil de un suelo. El término morfológi
co fué introducido por Goethe en 1817. 

Al emplear la morfología en los suelos encontraremos, que 
su perfil consiste de varias capas genéticas llamadas hodzontes 
los. que están formados de materiales orgánicos e horizontes 
superficiales), horizontes de diagnóstico ( hori.zcntes de eluvia
ci.Ón) y de matet~i.al madre (Este puede o no estar intemperizado). 
Otras características que se distinguen son: color estructura há 
bito de perfil, profundidad del mismo, espesor de los horizontes, 
textura, concreciones, etc. 

Estas características son determinadas mediante los cinco 
sentidos humanos; así mismo podemos decir que estas caracterís 
ticas se pueden estudiar mediante los procesos fotopedológicos. 

3.2.2.8.2 La génesis de suelo. 

. ... 
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Es otro factor de importancia que estudia la pedología; y a su vez 
le. génesis estudia la evoluci6n del suelo en el ciclo geo~uímico -
que opera en la costra correspondiente a la faja de i.ntemperi.za-
ci.6n de la tierr'a. 

En el proceso genético intervienen una serie de agentes y fe 
n6menos complejos tales como los tipos de rocas, zonas de meta
morfismo, agentes del intemperi.3mo, (físicos y químicos), pt'oce . -
sos de formaci.6n del suelo y los factores de formaci.6n del mismo. 

Las interrelaciones entre los procesos y las reacciones fí
sicas, qu(micas y biol6gicas se presentan a conti.nuaci.6n. 

Procesos fundamen 
tales. 

1 .Acumulaci6n de hu 
mus y restos orgárü
cos sobre la superfi
pie del suelo, la fo;"

.v maci6n de la capa A o. 

11 • Eluviaci6n de for 
maci6n del horizon
te A. 

111 • Iluviaci6n de fo r 
maci6n del horizon
te B. 

IV o Diferenciaci6n 
de la masa con los 
horizontes respec
tivos. 

Procesos especí 
ficos. 

Formaci6n de hu
mus vegetad6n -
de pastos, vegeta 
ci6n forestal, for 
maci6n Peat. So
lonchak,ge ls 6r
gano-minerales. 

Lavados de bases, 
podzo l izaci6n ,ac~ 
mulaci6n de hu -
mus, laterizaci6n. 

CaCo3 , arcilla y 
acumulaciones -
de fierro y alumi 
nio,solonetz. 

Soluci6n del suelo 
profundidad del -
perfil, madurez del 
suelo, aereaci6n, 
temperatura. 

Reacciones ffsicas, 
químicas y biol6gi.-
cas. 

A. Físicas. 
Permeabil i.dad,tran~ 
locaci6n (mecánica), 
textura,estructura. 

B. Químicas. 
Estado coloidad,-- · 
soluci6n, precipita 
ci6n, hidrataci.6n,
oxidaci6n, reduc-
ci6n ,carbonataci6n, 
silacataci6n, adso.!:_ 
ci.6n, intercambio-
16ntco. 

C. Bi.ol6gi.cas. 
Grupos de micro-
bios, humificaci6n, 
mineral i.zaci6n, -
amonificaci6n, ni
trificaci6n detrifi
caci6n, fijaci6n de 
nitr6geno ,otras 
reacciones. 
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La fotogrametría. 

Es también señalada . como un concepto ,~elacionado a la fotope
dología; esto es debido a que el método requiere del empleo de ma 
terial fotográfico del cual, se obtiene cierta informaci6n de pr·e
cisi6no La fotogrametría es el arte mediante la cual se obtiene -
medidas reales por medio de fotografías, estableciendo caracterí~ 
ticas geométricas como Medida, forma y posiciÓn' del objeto foto 
grafiado. 

· La importancia del empleo de esta técnica se debe a que ne
cesitamos cuantificar y clasificar los estudios del suelo. 

Para hacer un uso adecuado de esta técnica, es necesario -
que el intérprete haya estudiado los conceptos expuestos en el ca
pftulo 2, principios de fotointerpretaci6n asr como, lo relaciona
do con lentes fotogramétricos, distorciones, cámaras aéreas, 
rectificaci6n, instrumentos de restityci6n de fotografías aéreas, 
etc. Todo esto debe conocerlo el fotoped6logo, ya que s6lo así-
tendrá una idea de como se construye una carta de suelos. 

Principios foto pedo l6g icos. 

Los principios fotopedol6gicos contienen la filosofía. y elementos 
qLie dieron origen a esta ciencia. 

La foto¡}edología es una rama de la pedología y tiene por ob 
jeto establecer las leyes que gobiernan el origen, formaci6n y -
distribuci6n de los suelos mediante la interpretaci6n de fotogra-
Fras aéreas, apoyáda en estudios de campo y laboratorio. 

En capftulos anteriores ya se expuso que para la apl icaci6n 
de esta ciencia es necesario el empleo de ciencias auxiliares, 
principalmente la pedología. · 

El objetivo de esta disciplina es el de llegar al conocimien
to del suelo mediante una metodología sistemática, con la cual la 
conclusi6n final es el establecimiento de la génesis de los suelos 
desde el punto de vista pedol6gico ~ así como la interpretaci.6n de 
estos conocimientos para llevar a cabo una explotaci6n adecuada 
del factor suelo. 

Los procesos furldamentales que se llevan a cabo en la foto 
pedología son: 

La deducci6n e inducci6n; elementos integrantes de la l6gica 
formal. 
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Mediante estos procesos se elaboran hipótesis que se com
prueban con observaciones de campo y laboratot~io; 

En el capftulo # 2 se exponen dichos procesos; en donde se 
observa que la inducción es una serie de razonamientos enlazados 
de una manera lógica, habiendo partido de hechos particulares ob 
servados. 

La deducción es el conjunto de razonamientos de un proce
so, del que se obtienen conclusiones particulares de hechos gen~ 
rales conocidos. 

El proceso fotopedológi.co completo consiste de tres fases 
principales, los que a continuación se exponen: 

a) Estudio de gabinete, Estimación de caracterfsticas morfol6 
gicas de los perfiles de suelos y establecimiento de la géne 
sis de los mismos, mediante procesos deductivos . 

b) Estudio de campo y laboratorio. 

e) Afinación rectificación y conclusiones pedológicas y agrol6 
gicas. 

Para aplicar el método fotopedológico, debemos de hacer -
uso de claves o elementos de análisis, las cuales nos ayudarán -
a organizar la información obtenida del estudio del material foto
gráfico, as( como de los datos generales de la zona investigada. 

Esto es con el objeto de encontrar la solución del problema, 
y llegar a una conclusión satisfactoria obtenida de la aplicación -
de dichas claves. 

Uno de los principios más importantes de la fotopedolog(a -
es el axioma expresado por EH Ruso Docuchaev (1880), el cual re
za "Si. conocernos los factores de formación de suelos, podemos 
entonces predecir q.Je suelo resultará". Peña R. Al respecto e~ 
presa lo siguiente, " El axioma de Docuchaev es el principio fo:~ 
pedo lógico más importante, en virtud de que es la fotograf(a aé
rea el elemento de máxi.mo valot~, con el cual se observan o dedu 
cen los factor~es formadores de suelos". 

Cuadro analítico del proceso fotopedológico. 

En este punto se darán las gu(as generales que constituyen a un 
proceso fotopedológico completo. Estas gu(as son en si' claves -
que deben ser observadas y aplicadas en el órden en que aparecen 
en el cuadro siguiente. 
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La fotopedología aplicada a estudios de clasificaci6n de sue 
los, requiere del siguiente proceso, que podemos llamar fotope
dol6gico: 

A. Trabajo de Gabinete Primera Fase. 

A .1 Colecci6n de toda la informaci6n general 
geología, suelos zonales e i.ntrazonales 6 
se de informaci6n con respecto a suelos, 

respecto a el ima , 
cualquier otra cla 

" -cartografla, etc. 

A .2 Inspecci6n estereosc6pica faja por faja de vuelo del área -
completa. 

A .3 Estudio fotogeol6gico para la determinaci6n del material ma 
dre del suelo. 

A .4 Estudio geomorfol6gi.co para ayudar a la i.nvestigaci6n pedo
l6gica (incluye a los modelos de drenaje). 

A .5 Estudio del Proceso de Sedi.mentaci6n, para determinar las 
características principales de los materiales madres sedi-
mentarios: textura,· color, estructura, profundidad, etc. 

A .6 Estudio de vegetaci6n: distribuci6n y masa o densidad, e -
ideas generales respecto a su carácter. 

A. 7 Estudio de los tonos fotográficos . 
A. 8 Estudio pedol6gico de los grupos de· suelos zonal~?s e intrazo 

nales probables. 
A .9 Estudio de los factores que producen variaci6n en los tipos 

de suelos (texturas) y series de suelos. 
A.10 Trazado de los límites de los tipos, series y clases de su~ 

los. 
A. 11· Señalamiento de los sitios de muestreo·; consistente en po-

zos y muestras superficiales de O .30 m a O .60 m , así 
mísmo los intinerarios y obtenci6n del Plan General de Tra 
bajo. 

B. 

B .1 

B .2 

Trabajo de Campo . 

Apertura de pozos a la profundidad necesaria para obtener 
las características morfol6gicas de los perfiles y colecci6n 
de muestras para los análisis físicos y químicos de labora 
torio. 

Colecci6n de muestras superficiales para el control de los 
límites de textura y para obtener informaci6n de las condi 
ci.ones de fertilidad de los suelos. 

B .3 Colecci6n de especimenes de roca, observación y descri.p
ci6n de perfiles expuestos en forma natural o artificial. 

B .4 Estudio de las características de la vegetaci6n y su corre 
laci6n con los suelos que la soportan. 

B .5 Colección de muestras de agua .para análisis físicos y quí
micos. 
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B .6 Fotografl'as si.mples y estereoscópi.cas de color de los per
files de suelos, rocas y vegetación. 

C. Trabajos de Laboratorio. 

C .1 Análisis físicos y químicos de las muestras de suelos. 
C .2 Microscopia electrónica para el estudio de arcillas, para 

ayudar en la investigación pedo lógica. 
C .3 Microscopia para el estudio de minerales y fÓsiles. 

O. Trabajo de Gabinete. Segunda fase. 

O .1 Con los resultados de campo y laboratorio, corregir la fo-
tointerpretación aérea correspondiente a la primera fase. 

D .2 Construcci6n de mapas. Evaluación de Areas. 
O .3 Presentaci6n del reporte pedol6gico y Agrológico. 
O .4 Resultados. Juicio de la eficiencia. 

La apl icaci6n del cuadro analítico fotopedolÓgico conduce al 
aprovechamiento máximo del potencial de las fotografías aéreas. 

Con este cuadro analÍtico ·se da una idea clara del tipo de 
preparaci6n que debe de poseer un fotopedólogo . 



4. 

4.1 

APLICACION DEL METODO FOTOPEDOLOGICO A UN LEVANTA 
MIENTO DE SUELOS. 

Objetivo, Hip6tesis, Supuestos. 

Objetivo: 

El objetivo de este trabajo es el de demostrar la aplicabilidad y
optimi.zaci6n del método fotopedol6gico de resultados en los leva!2 
tamientos del suelo, el cual nos muestra la manera de interpt~etar 
las fotografías aéreas y la informaci6n colectada sobre los recur
sos naturales. 

Hip6tesis: 

La sistemática que sigue el método fotopedol6gico en los levanta-· 
mientas dG suelos, presenta mayor rápidez, eficacia y economía 
con respecto a los métodos convencionales. 

La fotopedologfa trata de establecer la génesis, formaci6n 
y distribuci6n de los suelos mediante la interpretación de fotográ 
Has aéreas por lo cual es un método inductivo-deductivo. -

Supuestos: 

1. La agrología tiene por objetivo el estudio y clasificación -
del suelo desde el punto de vista de su capacidad de produ~ 
ci6n, su disponibilidad para el riego y su capacidad para -
reintegrar utilidades y costos de inversión. 

2. La fotointerpretaci6n tiene por objeto la identificaci6n de -
los objetos y el establecimiento de su significado por medio 
de sus imágenes fotográficas. . 

3. La fotopedología como método científico en la investigación 
pedol6gi.ca se fundamento. en principio, en los conocimien
tos pedo lógicos y de fotointerpretaci6n auxil i.ados por las ra 
mas científicas de que se sirven la pedología y la fotointer
pretaci6n, asf como en" la experiencia personal que se tenga 
de dichas ciencias. 

La fotopedología se basa en el método inductivo-deductivo -
de Lueder y en el principio de Dokuchaev que dice: "Si se conoce 
los factores de formaci6n de los suelos, podrá predecirse que -
suelo se formará"; este principio constituye la piedra angular de 
la fotopedología. 

Descri.pci6n de la secuencia del método fotopedol6gi.co. 
1 
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En este capítulo se presenta el proceso fotopedológico, y aunque -
en forma resumida, se expondrán todas las fases que lo com -
prenden; esto es con el fin de hacer más comprensiva la expo 
sición que el autor paso a paso irá desarrollando, de la expe·-= 
riencia obtenida al emplear dicho método en los estudios agro
lógicos. 

Como ya lo hemos visto, el método fotopedológico en el 
estudio de los suelos, comprende una serie de procesos que -
van ordenados en forma sistemática y que darán por resultado 

· la conclusión satisfactoria del objetivo del estudio, que es , la 
obtención de un informe pedológico y agrológico así como los -
planos. de las unidades de suelos encontrados (cuadro 4.1 .1). 

El empleo simultáneo del informe y los planos darán la 
clave para el buen manejo de los suelos, esta es la meta final 
que se persigue al aplicar dicho método. 

El proceso fotopedológico consiste de tres subdivisiones -
principales que son: 

a) Estudio de gabinete primera fase. En esta primera fase, 
se procede a recopilar información del área de estudio;
se hace una foto interpretación preliminar de la cual se ob 
tendrá un plano provisional con las unidades de suelos. 

b) Estudio de campo y laboratorio. Esta etapa comprende 
la investigación de los suelos en el campo, en donde se 
estudiarán las zonas de muestreo que fueron programa-
das en la etapa anterior, y se comprobará la fotointer-
pretación previa; con los datos así obtenidos, se proced~ 
rá a la corree ción de errores o dudas aplicando para -Z 

ello la tercera fase del méto9o. 

En el estudio de laboratorio, se procederá a la determi
nación de análisis físico-químicos de las muestras de su~ 
lo obtenidas así como de las muestras de agua. Los r~ 
sultados de esta segunda etapa ayudarán a precisar la i_!2 
terpretaci6n de los suelos efectuada en la primera fase. 

e) Estudio de gabinete segunda fase. Con el cúmulo de da
tos obtenidos de los estudios de campo y laboratorio, se 
procederá donde sea necesario, a corregir y afinar los 
límites resultantes de la fotointet~pretaci6n preliminar; -
posteriormente se procederá a la elaboración definitiva -
del informe y planos de las unidades de suelos y sus pt'~ 
piedades características. 
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SECUENCIA GENERAL DE LOS LEVANTAMIENTOS 

AGROLOGICOS CON F OTOINTERPRETACION 

VUELO 
DEL 

AREA 

COMPILACION 
¡----;,¡ D E FOTOINTERPRETACION 

INFORMACION PRIMERA FASE f->1 
TRABAJO DE OTOINTERPRETAC!ON COMPILACION 

CAMPO SEGUNDA FASE Y CORRELACION 
DE INFORMACION 

FOTOGRAFJAS 
1--------~ 

AEREAS 

IDENTIFICACION 
DE ASPECTOS 

EXTERNOS 

ANALISIS DE LA 

FISIOGRAFIA -

{ GEOLOGIA, 

GEOMORFOLOGIA, 

VEGETACiON etc.) 

TRAZADO DE 
POSIBLES LIMITES 
DE SUELOS 

r-

IDENTIFICACION 
~DE ASPECTOS 

INTERNOS 

CLASIFICACION 

DE SUELOS 

COMPROBACION 
O E LIMITES DE 
SUELOS 

RECTIFICACION Y/0 AFI

NACION DE LOS LIMITES 
DE LA PRIMERA FASE 

CUADR0:4.1.1 

MAPAS DE 
SUELOS CLASES 
Y USO ACTUAL 

PRESENTACIQN 

O E INFORME 

\0 
Q) 
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A continuación se presenta la secuencia de el método fotope
dológico. 

4. 1. 1 

4.1.1.1 

4.1.1.2 

4.1.1.3 

4.1.1.4 

4.1.1.5 

Estudio de gabinete Primera fase. 

Delimitación del área. 

Revisión del material fotográfico. 

Formación de un mosaico fotográfico. 

Recopilación de datos respecto al clima, geología, suelos, y toda 
clase de información referente a suelos cartograffa, etc. 

Inspección estereoscópica faja por faja de vuelo del área comple
ta. 

4. 1.1 .6 Estudio del clima. 

4. 1. 1 .7 Estudio fotogeológico para la determinación del material madre -
del suelo. 

4.1. 1. 8 Estudio geomorfológico para ayudar la investigación pedo lógica.. 

4.1.1.9 Estudio de los modelos de drenaje natural. 

4. 1 .1. 10 Estudio del proceso de sedimentación, para determinar las carac 
terísticas de los materiales madre sedimentarios. 

4. 1 .1. 11 Estudio de la vegetación natural: distribución y densidad. 

4. 1.1.12 Estudio de los tonos fotográficos. 

4.1.1.13 Estudio pedológico de los grupos de suelos zonales e intrazonales 
posibles. 

4. 1. 1. 14 Estudio de los factores que producen variación en los tipos de SU.§: 

los. 

4.1.1.15 Trazo de los límites de los tipos, series y clases de suelos. 

4.1.1.16 Señalamiento de los sitios de muestreo: Pozos agrológicos y 
muestras superficiales de 0.30 m a 0.90 m. 

4.1.1.17 For-mación de un plano provisional. 

4.1.1.18 Intinerario de trabajo. 



4.1.2 

4.1.2.1 

4.1.2.2 

4.1.2.3 

4.1.2.4 

4.1.2.5 

4.1.2.6 

4.1.2.7 

4.1.3 

4.1.3.1 

4.1.3.2 

4.1.3.3 

4. 1.4 

4.1.41 

4.1.4.2 

4.1.4.3 

4.1.4.4 
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Estudio de campo. 

Apertura de pozos agrológicos para el estudio de la morfología 
del perfil y colección de muestras para los análisis físico~ y quí
micos de laboratorio. 

Toma de fotografías simples y estereoscópicas de color de los-- ' 
perfiles de suelos, rocas y vegetación. 

Colección de muestras superficiales para el control de los límites 
de textura y obtención de información de las condiciones de fertil i 
dad y otras de los suelos. 

Colección de especrmenes de rocas y la inspección y descripción 
de perfiles expuestos en forma natural o artificial. 

Estudio de las caracter(sti.cas de la vegetación y su correlación -
con los suelos que la soportan. 

Toma de muestras de agua de sitios representativos y de mantos 
freáticos, para análisis f(sico-químicos. 

Ordenación de datos y materiales y discusión de los mismo::; des
pués de cada sesión de trabajo. 

Estudio de labot~at:)ri.<:). 

Análisis f(sicos y qu(micos de las muestras de suelos. 

Análisis ffsicos y qu(micos de las muestras de agua. 

Microscopía electrónica para el estudio de arcillas, para el estu
dio de minerales y fósiles y par'a la investigación pedológ ica. 

Estudio __ de gabinete Segunda fase. 

Corrección de la fotointerpretación aérea de la pdme¡-·a fase -
utilizando los resultados de campo y laboratorio. 

Evaluación de áreas de series, fases, clases y uso actual de 
los suelos. 

Elaboración de mapas de series, fases, clasificación agroló~ 
ca y uso actual de los suelos. 

Presentación del informe agrológico y pedo lógico. 

La secuencia anterior es la que se debe seguir al aplicar 
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el método fotopedológico. Este método es de aplicación universal, 
por lo que debe emplearse tanto en estudios de gran visión como 
en detallados o muy detallados. 

4.2 Aplicación del método fotopedológi.co en el estudio agrológico se
midetallado para la rehabil itaci6n y ampl'iaci.Ón del distrito de r·i.e 
go CLipatitzio - Tepalcatepec. 

Este capítulo corresponde a la parte básica de que trata la pre-
sente tesis; para el cual, se tomo como ejemplo un Estudio Semi 
detallado. 

La Secretaría de Agricultura y Recursos Hidrául i.cos ordenó 
un Estudio Integral para la Rehabil i.tación y Ampliación del Distri 
to de Riego Cupatitzio Tepalcatepec, el cual está integrado por ;s 
tudios AgrolÓgicos, Hidrológicos, Geológicos, Soc'ioeconómicos, _:
y de Evaluación de Proyectos. 

La empresa de Estudios y Proyectos,S .A., fué la encarga
da del desarrollo de los trabajos para el estudio integral, en don 
de el estudio agrológico es la parte básica ya que sin éste, los-:.. 
demás estudios no tendrán razón de ser de acuerdo a los fines -
quE? persigue el proyecto. 

El estudio agrológico se llevó a cabo con un grupo de seis-
· técnicos del cual forme parte, en colaborac'ión con los ingenieros 

Federico Peña R., Pedro Gutiérrez S., Ramón Ceja R. Franci~
co Copado G. ,Adalberto Cardenas C., todos laboramos bajo la di 
rección del Ing. Federico Peña Rodríguez, Subdirector de Agro-= 
economía en la citada empresa. 

El área de estudio abarcó poro más de 205 000 ha y se h~ 
bica aproximadamente entre los paralelos 18° 51' y 19° 15' de latitud 
norte y los meridianos 101° 55' y 102° 54' de longitud al oeste de -
Greenwich. 

El objetivo del estudio agrológico. fué el de clasificar los 
suelos para determinar la factibilidad económica para la rehabili 
tación del Distrito de Riego Cupatítzio - Tepalcatepec, asf como 
la clasificación de áreas de temporal factibles para el riego. 

De acuerdo a especificaciones oficiales del Estudio Agro
lógico Semidetallado, se debe obtener un informe o memoria -
del mismo, as( como un plano de series, uno de clases y uno de 
uso actual de los suelos. 

A continuación se exponen los pasos a seguir en el desarro 
Ho del método fotopedológico, con una secuencia lógica, en donde 

simultáneamente se explicará la aplicación y los resultados de . -



1 3o-

•1 

:l ., 

•• 

ESC. APROX. 1:769 000 

NOTA 

Este croquis es uno re

ducci_ón de uno porte de lo 
corto del Estado de Michoo

cán, elaborada por lo Direc
ción General de Planeoción 

y Programas de la SAHOP, 
(1976). 

Flg. 4 ·2 -1 

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
.ES CUELA SUPERIOR DE AGRICULTURA 

TESIS PROFESIONAL 
FOTOPEDOLOGIA APLICADA A 

LEVANTAMIENTOS DE SUELOS 
LO e AL 1 Z A C 1 O N G EO G R A F 1 e A O EL 

AREl~ DE ESTUDIO 

JORGE PEDRO TOPETE ANGEL 

GUADAL AJAR A, J AL. 
IQ7q 



4.2.1 

4.2.1.1 

4.2.1.2 

-----------------

103 

de cada uno de ellos • 

Estudio de gabinete Primera fase. 

Delimitación del área. 

El área de interés, se localizó y delimitó en un mapa geográfico
escala 1:100 000, con el propósito de buscar información a cerca -
de la misma, así como de elegir el material fotográfico correspo0_ 
diente; en este caso la empresa Aerofotograrnetrfa, S.A.; de -
Estudios y Proyectos, S.A. efectuó la toma de fotografías del -
área de estudio. Dichas fotografías fueron tomadas 3. escalas dife 
rentes, correspondiendo al estudio agrológico las de escalas m;-
dias. 

La delimitación del área en el plano topográfico se marcó 
tomando en cuenta los lÍmites naturales de cerros y ríos, dando -
así una forma irregular y alargada en sentido NW-SE del área de 
estudio citada. Asf mismo se marcaron coordenadas para la ubi_ca 
ción de los pozos agrológicos, as( como las observaciones de in-
terés en el estudio. 

Revisión del material fotog¡~áfico. 

Ya del imitada el ár·ea, y con la ayuda del mapa fndíce de vuelo -
que pt~oporcionó Aerofotogrametrfa, se procedió a selecci.onar los 
pares fotográficos que cubrían el área, en este trabajo se procurÓ 
que dichos pares cubrieran una parte fuera de la zona con el fin -
de tener un panorama más am-plio del área de estudios. 

Así mismo el objeto de revisar el material fotogt~áfíco, ~s
con el fin de apreciar la calidad de las fotografías, los traslapes
longitudinal y lateral, el tono, la textura, la resoluci6n,que no estén 
manchados o con presencia de nubosidad, etc. En el caso ele foto::>
grafías defectuosas, se pedirán copias nuevas y con la mejor· cali 
dad posible, quizás esto de lugar a efectuar un nuevo vuelo para-= 
la obtención de mater·ial fotográfico adecuado. 

Del material fotográfico obtenido, se empleat~on :'otogt~afías 
escala 1:50 000 de la Detenal y 1:25 000 proporcionadas por Aer~ 
fotogrametrfa, S.A. 

De las primeras se utilizaron 130 fotografías en dos juegos 
de 65 cada una y de la escala media se utilizaron 675 fotografías; 

Todo este material se utilizó con fines de interpt~etación -
agr·ológica, asimismo se utilizaron fotografías escalas 1:25 000 
y 1: 8 000 pat~a la interpr·etación geológica y para la elaboraci6n
de mapas a escala 1:5 000 con curvas de nivel cada mett~o. 

-.. 



-4.2.1.3 

4.2.1.4 

4.2.1.5 

104 

Formación de un mosaico fotográfico. 

Con la ayuda del índice fotográfico, se pr~ocedió a la formación de 
un mosaico fotográfico de contacto, otras veces se utilizan mosai 
cos rectificados, pero dado que no fué hecha su requisición, se -
hizo dicho mosaico con fotografías de escala 1: 50 000 (4. 2. 1 .3. 1). 

Ya elaborado el mosaico, se tuvo un panorama completo del 
área de estudio, en donde se observó que la zona es predominante 
mente de origen volcánico, en donde existen abundantes conos vol 
cánicos así como derrames lávicos; se observa que el Distrito d; 
Riego Cupatitzio- Tepalcatepec se ubica sobre grandes mesetas
y planicies volcánicas principalmente, así como en plani.cies alu
viales y márgenes de ríos y arroyos ( fi.g. 4.2 .1 .3 .2). 

Recopilación de datos informativos de la zona de estudio. 

Este es uno de los pasos de importancia en la aplicación del méto 
do, ya que este cúmulo de información ayudará al estudio de foto= 
interpretación. Toda información obtenida, deberá prestat~sele la 
atención necesaria que requiera, tomando muy en cuenta el cará~ 
ter, calidad y antigüedad de los datos. A continuación se presenta 
una lista de la información t~ecopilada y anal i.zada para la elabora 
ción de la primera parte del estudio, así como de las fases subs~ 
cuentes del mismo; en primer lugar se mencionan los dífet~entes
mapas utilizados, enseguida la literatura revisada y pot~ último 
el material fotográfico a utilizar. 

Inspección estereoscopica faja por faja de vuelo. 

A esta altura, nos damos una idea un tanto general de las condi-
ciones del área, ya que se estudiaron los datos bibli.ogr~ficos y
se hizo la inspección del mosaico fotográfico de contacto. 

La inspección de las lÍneas de vuelo, tiene como objeto prin 
cipal el de precisar las ideas obtenidas en el transcut~so de los -
trabajos antet~iormente descritos; la inspección se hace de una m~ 
nera rápida, de la cual se consiguen imágenes sobre las condicio
nes y características prevalecientes de la zona, y aún se llegan a 
observar los diferentes problemas que afectan a los suelos, al-
respecto se hace la observación de que desde el principio de este 
anál isi.s se detectó una zona de mal drenaje en la par~tc central del 
área bajo estudio. En la inspección del mosaico también se obser 
vó la densa t~ed de drenaje natural existente en el área y sus alr~ 
dedores, por lo que dadas sus características se supuso que en -
los suelos predominaban los materiales finos; posteri.ot~mente se 
hará referencia con más detalle de las peculiaridades de los su~ 
los. Una ventaja de llevar a cabo esta primera inspecci6n, es que 
permitió elaborar la densidad de muestreo y nos dió Lma idea de
la génesis de los suelos del área de estudio. 
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1 Fig. 4.2 .1 .3 .1 Vista de un mosaico de ' 
contacto, el cual se ha formado ensam
blando las fotografías aéreas del área de 
estudio y en donde se hace el vaciado y
anotaciones de datos importantes para el 
agr6logo, con lo que se agi.l iza y facilita 
el trabajo de campo. 
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Estudio del clima. 

Como sabemos, el clima juega un papel muy impor'::ante corno fac 
tor activo en la formación de los suelos y su desarrollo, influyen 
do a través de los parámetros de precipitación, temperatura, hu 
medad y vientos. 

El primer paso en el estudio del el ima, es la obtención y-
análisis de infOt~mación climática del área específica; en este ca
so se consideraron cartas de climas, datos de estaciones meteo
rológicas e con un mínimo de observaciones de 1 o años)' mapas -
de climas y literatura sobre el imas. 

Para la descripción y análisis pt~eliminar del clima, del -
área de Apatzingán, se tomaron como ba.se las cartas del clima
escala 1 :5oo· 000 editadas por la DETENAL, con el sistema de -
Koeppen modificado por E. Garcfa, de donde se tomó a la esta-
ción meteorológica de,Apatzingán como t~epresentativa del clima 
de la zona, cuya clave es BS, (h") w(w) (i} g, el cual se define co 
mo clima semiárido muy cálido, el menos seco de los secos; con
una precipitación media anual entre 600 y 800 mm. con régimen de 
lluvias en verano y un porcentaje de lluvias en invierno menot~ de 
5 con relación al total anual. Presenta poca oscilación térmica en 

o -
tre 5o y 7°C; la temper'atu¡~a media anual es de 27.9 C, la temp~ 
ratura máxima se presenta antes del solsticio de vet~ano v la t'~m 
peratUI~a del mes más frío, es mayor' de 1 sOc. . -

Las características principales de este tipo climático, se 
describirán con detalle en el capítulo 4.2.4.4.2 e, por lo que en 
este apartado define únicamente su clave climática, según el sis 
tema de Koeppen. 

Estudio fotogeológi.co para la determinación del material madre 
del suelo. 

En el desarrollo de este apar'tado que es una. de los fundamentales 
del método fotopedológico, es necesario contar con la mayor in-
formación del área de estudio, en cuanto a geología se t~efíere. 

Para la comprensión de la geología del área de Apatzingán, 
fué necesario el estudio de algunos aspectos generales tales co
mo modelos del drenaje, erosión hfdrica y eólica, rocas ígneas, 
sedimentarias y metamórficas, vulcanismo y origen de las mon
tañas. 

De la información obteni.da se observó que la región de Apat 
zingán se encuentra en la pr'ovincia físiográfica denominada Eje 
Neovolcánico de México y manifiesta dos caracterfsticas morfoló 
gicas distintivas: un plar1ovalle intermontano con pendiente haci~ 



el sur y una reg1ón de relieve con fuertes pendientes que con~>titu
ye las sierr~as que circundan el planovalle antes mencionado. 

El valle es atravezado por· el río Tepalcatepec y sus afluen
tes, entre los que destaca el rfo El Marquéz, 'con ¡~especto a la
geologiá de la región, ésta la constituy;m aflOt~amientos aislados 
de gneisses y esquistos que se manifiestan corno :~emanentes de 
er'Osión y cornprend.~n las rocas más antiguas de la zona; esta2 r~ 
cas han sido clasificadas como del Paleo:::oico y f)t~ecámbrico, s~ 
breyacen a estos sedimentos, en forma discor·dante, rocas del Ju 

rásico Supet"ÍOt" constituidas pot" conglom.erado3 y areniscas de = 
origen continental; sobt"e estos sedimentos se observa una secuen 
cia de cal izas cretác icas. 

Las cal izas cr0tácicas subyacen 2n di.scordancia angular a 
una serie de ar2niscas br·echoi.des y conglome;~ados cementados -
con material arcilloso. Estos sedimentos continentales son proba 
blem2nte del Terciario, aún CIJando se han obset~vado fr·agm8rotos 
de rocas volcánicas de esa edad, también como de calizas cretáci 
caso 

Los sedimentos del Reciente formacJos por i"OC\J.S volcánicas, 
1ahares, aluviones y suelos residuales, se manifiestan en los v'a·

lles intet~montanos, como el del área de estudio. 

Las manifestaciones del vulcanismo más reciente se t".;:;gi.s
tran al norte del área de Gstt .. tdio, en donde se observan derrames 
lávicos de composición basáltica provenientes de un gt"an númer'o 
de conos volcánicos, los que en su estructura contienen cenizas, 
lapillis, tobas y otras rocas volcánicas caractet"Ísticas. Un buen 
número de conos volcánicos presentan efectos erosivos notables, 
de tal manera que en ocasiones se observa el tapón de la chime-
nea volcánica ya sin su cobertu,~a de ce~1iza8 (fi.g. 4 .2. 1 . 7.1 y -
4 • 2 • 1 . 7 • 2). 

Un buen número de estas estructuras volcánicas manifies
tan efectos erosivos notables, de tal mane,~a que ·~n ocasiones 
se observa el tap6n de la chimenea volcánica ya sin su cober 
tura de cenizas. 

Fotointerpretaci.6n geológica. 

El estudio de fotointerpretación geológica se llevó a caba util i. 
zando fotograf(as aéreas a escala 1:50 000 y 1:25 000 y em _;._ 
pleando como instrumento de trabajo el estereoscopio de espe 
jos marca \NILO y binoculares con aum.;:;ntos 3x. En las foto
graf(as se observan contactos geológicos entre los distintos 
tipos de roca, y suelo, ~sí como di.ferenciaci6n entre suolos, 
particularmente entre los de tipo residual y los considerados 
como aluviones. 
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Fig. 4 .2. 1 • 7.1 La abundante pedregosidad de los suelos 
de la serie parácuaro, es debido a diferentes erupciones 
volcánicas; El área de estudio presenta una marcada 
influencia del vulcanismo que predomina en la regi6n. 
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Fig. 4.2 .1 . 7.2 Otro aspecto de la geología del área, do_!2 
de observamos un derrame lávico en el que predomina el 
basalto vesicular. Cercan(as de Cenobio Moreno y San Juan 
de los plátanos, Mich. 
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Así mismo se observaron dep6sitos volcánicos y conos -
cineríticos constituidos por arenas y cenizas. 

En lo que respecta a fracturas y fallas, exi.ste una abun 
dancia de estas estructuras y su presencia se determin6 por -
las c..aracterísticas morfol6gicas, las que en muchos de los ca 
sos, por efecto de la e rosi6n que ha actuado intensamente so-' 
bre ellas, ha dado lugar a barrancas profundas y laderas abru_e 
tas. La zona fotointerpretada manifiesta una interrelaci6n en
tre el fracturamiento y el drenaje, lo que da como resultado -
diversas variantes en la morfología tales como: planicies, me-· 
·setas, valles, etc. 

La zona de estudio se ha visto afectada a través de los -
tiempos geol6gicos por una sucesi6n de actividades volcánicas, 
particularmente durante el terciario, prosiguiendo en el Cua~er 
nario hasta la época actual, como lo demuestra la aparici6n -
en 1943 del volcán Pari.cut(n. Por este motivo se encuentra en 
el área una predominancia de rocas Ígneas tanto i.ntrusivas co
mo extrusivas. La presencia de rocas sedimentarias se r.estri._0 
gen a afloramientos aislados y se manifiesta principalmente al 
W de la zona. 

Las rocas sedimentarias del Mesozoico, particularmente 
del Jurásico y Cretácico afloran al SW de Tepalcatepec, como 
ejemplo tenemos la serie los habillos en donde el pozo número 
120 presenta una toba de materiales finos sedirrientar·ios. 

A fines del Cretácico y principios del terciario la regi6n 
estuvo sujeta a una serie de intrusiones magmáticas siendo las 
más abundantes las de tipo granítico-granodiorítico, por lo que 
se local izan abundantes afloramientos principalmente hacia la -
parte oriental de la cuenca, al sur de la Huacana y poniente -
de Nueva Italia y oriente de Gabriel Zamora. 

En el Terciario superior el área se vi6 afectade. por pro 
cesos volcánicos que originaron el ciep6sito de andesitas, bas.§_l 
tos, rioli.tas y tobas de areniscas, las que se localizan en la 
parte central y en la porci6n oriental de la zona de estudio. -
Afloramientos representativos .se pueden observar al sur de -
Cuatro Caminos, el oriente de Gabt~i.el Zamora, cerca. de Pará 
cuaro y extensas manifestaciones al sur y al este de la con-
fluencia del r(o Tepalcatepec y el arroyo El Salitre. 

Los dep6sitos cuatemarios se observan al norte del área 
y están constituidos sobre todo por derrames basal ticos con -
sus correspondientes tobas, cenizas y lapi1lis, que han dado 
lugar a conos cinder(ti.cos. Es común encontrar este tipo de -
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·aparatos al poniente de Gabriel Zarnora, constituyendo una su
cesi6n con alineamiento N-S y también al oriente de Parácua
ro. Los dep6sitos laharicos cuaternarios, están constituidos -
por fragmentos subredondeados.t cementados en una matriz are 
noarcillosa y se local izan en abunda.ncia en la mayor parte del 
át'l:B estudiada; como ejemplo típico tenemos los suelos de los
alrededores de Parácuaro. 

Los restantes sedimentos recientes cort~esponden a sue
los residuales que son el resultado de la desir.tegraci6n de la 
roca subyacente y del intemperismo de cenizas volcánicas, lo 
que origina suelos arenosos cuando el material es de composi 
ci6n granítica y materiales arcillo-arenosos cuando es de na= 
turaleza basáltica, esto Último es lo que abunda en la zona; el 
otro tipo corresponde a dep6sitos de aluvi6n constituidos por -
boleas, gravas y arenas que se local izan principalmente en las 
vegas de los ríos. 

De los datos obtenidos se concluye que el área de estu--: 
dio y sus alrededores corresponden a una zona tÍpicamente vo_l 
cánica, encontrandose, hacia la parte norte una predominancia 
de conos volcánicos y diferentes tipos de formaciones deriva-
das de éstos, tal es el caso de los derrames lávieos, aflora-
mientos magmáticos, lahares y domos. Por lo anter·ior se de
duce que la mayor pat~te de esta zona se encuentra forrnada -
por materiales corno tobas, cenizas volcánicas y brechas; asf 
mismo se observan aluviones y tobas alteradas. Estos materia 
les se distribuyen principalmente al centro y a lo largo de la 
zona y al norte de la misma; en menor proporci.6n, se obser
van formaciones de tobas y rocas ígneas extrusi.vas principal-
mente, localizadas al este del área de estudio, así como al -
norte y sur de la misma . 

Estudio geomorfol6gico para ayudar a la investigaci6n pedol6-
gica. 

En el estudio geomorfo16gico del área se tom6 en consi.dera-
ci6n principalmente el estudio geol6gico as( como el ele sedi-
mentaci6n, tomando en cuenta tarrb ién los factores de drenaje, 
erosi6n e int emperismo ocurridos en la zona bajo estudio; es 
importante considerar también el material informativo recaba
do. 

La geomorfologfa del área de estudio la forman pr·incipal 
mente planicies y mesetas volcánicas, así como planovalles, -
planicies y tel~razas aluviales en menor proporci6n; existen -
también algunos cerros estratificados que presentan diferentes 
ciclos erosivos; la fisiografía del & rea es tfpica d~ lR.s zonas 
áridas o semiáridas y presenta un estado de madurez, y en la 
cual, han actuado principalmente las corrientes, el viento y -

·,, 
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Figura 4.2 .1 .8.1 

Estados del ciclo geomÓrfico en una regibn C:rida 
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el vulcanismo como agentes causantes de la geomorfología cons 
truccional y en menor" proporci6n las corrientes como agentes::: 

· destruccionales que por medio de la erosi.6n hídrica, han dado 
lugar a planovalles y pequeños cañones (verfigura4.2.1.8.1). 

Las mesetas volcánicas se local izan principalmente en la 
parte norte del área de estudio, y en menor prnporci6n en la
parte centro-este de la misma . 

. Las planicies volcánicas se localizan principalmente en -
la parte central de la zona de estudio, distribuidas a todo lo -

· largo de la misma y en menor proporci6n hacia el norte y su
roeste de ésta. Estos dos tipos de formaci6n son los que pr"e
dominan en toda el área estudiada; en segundo lugar están las 
planicies y terrazas aluviales,éstas Últimas se encuentran dis
tribuidas principalmente en las márgenes del río Tepalcatepec
así como en los r(os El Aguaje, Apaste y arroyo Tepalcatepec. 

Las planicies aluviales se local izan principalmente al cen
tro sur y sur- oeste del área de estudio. 

Los piedsmontes se encuentran en los extremos de la zo
na, tanto al sureste como al oeste y noroeste, en las faldas -
de las serranías circundantes. Las zonas pantanosas se locali.
zan en los bajíos y al centro del área; mientras que los valles 
volcánicos se encuentran distribuidos en casi toda el área de -
estudio; principalmente en la parte norte de ésta y se han for 
mad o a partir de cíclos erosivos causados por' las cot~rientes -
sobre los diferentes materiales geol6gicos. 

Al suroeste del área se observ6 que existen mesetas sedi
mentarias y al sur de la misma, se tienen planovalles aluvia-
les y planicies semimaduras sedimentarias. 

Los materiales que han dado lugar a estos suelos son pri~ 
cipalmente las cenizas volcánicas ricas en minerales ferromaq 
nesianos, las que se han sedimentado en los diferentes ambie_f2 
tes antes mencionados, también han influido sedimentos clási·-
cos, los que han dado origen a los suelos aluviales mediante -
la acci.6n construccional de las difer"entes corrientes de el área. 

Estudio de los modelos de drenaje. 

Las corrientes que dan lugar a la red de drenaje natural de los 
suelos, for·man pat"te del estudio de la geomorfología, pero dada 
su importancia como factores de acarreo de materiales, asf co
mo de la funci6n que tienen como factores que coadyuvan al fen_2 
meno de la erosi6n, se les destina un rengl6n aparte< La activi
dad erosiva con que actúan estas corrientes, dan lugar a la fo:: 
maci6n de valles y planicies aluviales, es por esto que el estu 
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dio de la actividad de las corrientes y de las formas resultantes, 
son parte escencial de los análisis pedo lógicos y geológicos por
fotointerpretación. 

Para llevar a cabo este tipo de trabajo, se tuvo que hacer
fotointerpretación del át~ea de estudio, en fotografías a e.scala -·-
1 :50 000 abarcando las át~eas circunvecinas de la zona con el fin
de detectar con mayor exactitud los diferentes modelos de drena-

' je formados tanto en las serranías como en las partes bajas, así 
como la influencia de estos modelos en la zona bajo estudio. So
bre las fotografías interpretadas, se marcaban los modelos de-
drenaje utilizando para ello un rapidographo; posteriormente se
formó un mosaico de contacto con estas fotografías y se procedió 
a calcar la información en cronaflex, formandose así un maduro 
con los modelos de drenaje, de éste se obtuvieron copias helio-
gráficas con lo que se obtuvo finalmente nuestro mapa de mode-
los de drenaje (fig. 4.2 .1 .9 .2). 

De los modelos de drenaje, se observó que en las partes -
altas predominaba el modelo dendt~ftico el modelo rectangular y 
en los conos volcánicos el modelo radial; en las partes bajas, -
que corresponden principalmente a las zonas ag¡~fcolas del área 
de estudio, el modelo de drenaje predominante es el paralelo*, 
(figura 4. 2.1 .9. 1). 

Del análisis al mapa de modelos de drenaje, se concluyó
que el modelo dendrítico se ha formado por el C\.Jrso de carden
tes insecuentes, producidas por factores como pendiente regio-
nal, y diferencias en tipos de roca. 

El sistema dendrítico se presenta en condiciones de horno 
geneidad de los materiales consolidados de origen Ígneo y de es 
tructura compleja. 

El modelo rectangulat~ formado pot~ cordentes subsecuen
tes, se dedujo que se desarrolla en planicies regionales forma
das por estratos sedimentarios resistentes, moder'adamente in
el inados; éstos materiales, tales como tobas, conglomerados y 
arcillas se consideran de origen Ígneo. 

El modelo radial se presenta principalmente en los conos 
volcánicos y sus corrientes son radiales que parten todas de la 
parte central alta hacia abajo y en todas direcciones. Los mat~ 
riales de los aparatos volcanicos, se consideraron como mate
rial piroclástico no consol ido.do. 

Por"' último el modelo paralelo se presenta en áreas con
pendiente regional prolongada, tal es el caso de los suelos del 
norte y noroeste del área de estudio. 

* Cap. 4 . 2. 1 • 7 
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Figura 4.2.1.9.1 
• 1 

Diagrama de los modelos de drenaJe mas comunes 
en el área de estudi.o y sus alrededores 
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Fig. 4.2 .1 .9 .2 Estereograma que nos muestra la forma de marcar 
los diferentes modelos de drenaje natural. El área donde se marca
ron los modelos de drenaje, es una parte de la subcuenca del arroyo 
El Caj6n a 8 km al sur de la confluencia con el río Tepalcatepec, 

Mich. 

.. 
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Estudio del proceso de sedimentaci6n para determinar las ca-
racterísticas del material madre sedimentario. 

Las rocas sedimentarias que forman parte de la cor-teza
terrestre, cubr·en aproximadamente el 80% de ésta y el resto -
lo constituyen rocas ígneas y metam6t~fi.cas; es por esto que ~ 
chos materiales tienen una importancia básica en las diferentes 
actividad es humanas . 

El estudio de éstos materiales sedimentarios nos perm_i_te 
__ _:_ascl-a-re-ce-r--y-compro5ar ra-histot'i.a geol6gica de una regi6n, -

ya que la composici6n y estratigrafía de los sedimentos nos in
dican el origen, tiempo y ambiente en que se formaron. 

Los productos resultantes del intemperi.smo son va dados, 
pero en general pueden representarse a las divisiones: carbon~ 
tos, arcillas y arenas; estas Últimas incluyen gravas y grandes 
fragmentos . 

Las partículas después de la deposici6n pueden.llegar a -
ser coherentes a través de la cementaci6n, compactaci6n o t~e

cristali.zaci6n formando entonces, rocas del tipo sedil'nentari.o .
Los sedimentos son los mater'iales derivados de cualquier rect.¿I' 
so, como: rocas, materia orgánica, materiales votcáni.cos y -
partículas del espacio exterior, transportadas en cualquier for
ma y en diferentes medio a partir de los lugares de origen so
bre la tierra, a los lugares de deposici.6n, para ser depositados 
bajo condic'iones de presi6n y temperatut~a, que aproxima a las .. 
norrra les de la superficie. Algún transporte debe influir en es
to, pero éste solo puede actuar a partir de la separaci6n de la 
roca madre. 

En la zona de estudio se observ6 que en la mayoría de -
los sedimentos que constituyen los suelos son de origer pi.t'oclás 
tico principalmente y se distribuyen en toda el área; en menor
proporci6n, de or·i.gen elástico, relegandose a los sedimentos O!: 
gáni.cos como componentes secundarios de estos dos. Los sedi
mentos depositados están. formados por gravas, arenas y éiu~ci-
llas principalmente; en cuanto a su estratigrafía, las ar·enas -
son dominantes en el área y subyacen a las arcillas, a su vez 
éstas se local izan en forma superficial constituyendo los suelos 
que sostienen a los diferentes tipos de vegetaci6n. 

Todos estos materiales han sido transportados por el vie.!:! 
to dut'ante las erupciones volcánicas* forrr1ando extensos dep6si. 
tos, los que al consolidar-se han dado origen a tobas y bt~echas 

volcánicas; así pues la diferencia de estos matedales, con res 
pecto a los sedimentos elásticos, se derivan de explosiones vo_l 
cánicas. 

* Cap. 4. 2.1 . 7 ... 
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Por otra parte, los materiales elásticos depositados por las 
corrientes de la zona, como conseo .. lcncia de un pr~oceso destruc-
cional, han dado lugar a deltas y abanicos aluviales en las márge-
nes de r(os y arroyos, as[ como a la formación de algunas plani -
cies aluviales ** localizadas principalmente al suroeste dei área
de estudio y en las márgenes del rro Tepalcatepec. El si.gui.ente -
cuadro nos muestra los pt~incipales tipos de materiales que han cons 
tituidu las rocas sedimentarias del área de estudio: 

Cuadro 4.2.1.10.1 

Sedimentos piroclásticos. 

Cenizas volcánicas ferromagnesi~ 
nas. 

Arena 

Gravas 

SEDIMENTOS CLASTICOS. 

Arena 

Materiales finos en suspensión 
depositados como aluviones. 

Sedimentos consolidados. 

Arcillas montmodlloniticas 
y algo de alofano. 

Tobas y arerri.scas 

Brechas y cong~omer'ados 

P..renisca hecha de fragme~ 
tos de cuarz•.). 

Arcillas y limos. 

Por útlimo di¡~emos, que la composición química de las 
rocas sedimentarias pl~edominantes en la zona, básicamente es 
ta dada a pat~tir de rocas siHceas. 

Estudio de la vegetación natural. 

La vegetación es otro factor de análisis utilizado en·.la fotoi.nte.!:_ 
pretación, con el cual se tratat~á de obtenet~ infonnadon de las 
propiedades de los suelos; esto es dadas las relaciones estre-
chas que existen entre el suelo-vegetación-el i.ma. Como sabe-
mos la vegetación natut'al tiene una marcada influencia en la 
formación y Pl"Opiedades de los suelos. 

Las caracterfsticas de la vegetación están influenciadas 
en forma directa por' las características del climo y del suelo, 

* * Cap. 4 • 2 • 1 • 8. 
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y a su vez la vegetación influye en las variaciones del el ima. 

En el estudio de la vegetación se observó la predominan 
cía de plantas características de la selva baja caducifolia en -
los cerros y áreas no abiertas al cultivo, así misrr.o se bbser
v6 relictus de ésta vegetación en las zonas agt~ícolas, algunas 
veces fungiendo como lÍrrtites parcelarios; en las t~iveras de los , 
ríos y arroyos existe una vegetación del tipo de bosque de gale 
ría. En algunas áreas existen árboles bastante desarrollados-= 
los que nos indican características de estos suelos diferentes -
al resto de suelos existentes en la región, dado que éstos árbo 
les se observan Únicamente en dichas áreas. 

En vista de las diferencias anteriores y de otras carac= 
terísticas de los suelos reflejados en los patrones fotoaéreos
tales como tonalidad tanto del suelo como de cultivos; se deli
mitó una serie de suelos; dicha serie se a considerado hasta la 
fecha y su limite es el mismo que se marcó en esta fotointer
pretaci.Ón preliminar debido a que las características de suelos 
de dichas series permiten el desarrollo d'2 éstos árboles llan•a 
dos Capires, lo que no sucede en las demás series. 

Por medio de la vegetación se hizo la delimitación de -
.una zona de mal drenaje ya que se observó vegetación caracte
rística de zonas de inundación tales como tulares que presentan 
un patrón, una textura y una tonalidad definida. 

Por Último, se observó la existencia de vegetación del -
tipo matorral espinozo la que generalmente se encontró asocia
da con pastizales nativos (grama), de aquí-se dedujo que los -
suelos que soportan este tipo de vegetación podría presentar -
limitantes de profundidad, pedr·egOsidad y texturas por lo que -
se consideró otra unidad de suelos. 

Estos son ejemplos de como auxilia el tipo de vegetac1ón 
al fotoi.ntérprete en la determinación de algunas pt~opiedades de 
los suelos. 

Estudio de los tonos fotogt~áficos. 

El estudio de los tonos de ·las fotogt~af(as aér·eas es un factor -
de gran utilidad en el análisis de las propiedades de los suelos 
y las rocas, esto es básicamente cuando no existe vegetación o 
la misrna es escasa y esparcida. 

Et~ las fotografías blanco y negro, que son las que ocu
pan nuestro interés, presentan tonalidades grises que varían -

desde tonos grises obscuros negros hasta tonos gris claros; es 
tos dependen de los p¡~opi.os colot~es del suelo, así como de la-
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humedad contenida en ellos y de una ser·i.e de caracterfsticas re· 
lacionadas con el equipo utilizado (p~lícula, filtros, etc.). 

Del análisis de los tonos fotográficos se obtienen los pa 
trenes fotoaéreos, los que a su ve:z, con el empleo de la induc 
ción-deducción, se extrapolan o comparan con otros patrones -
concluyendose que patrones iguales t~epresentan iguales condicio 
nes y caracter·Ísticas especiales de los suelos, de la vegetación, 
o de los fines específicos de que tratamos. 

Tanto los tonos de las fotografías como sus patrones, -
fueron estudiados y uti.l izados E::n la interpretación del uso actual 
de los suelos en donde se distinguió no sólo las zonas de tempo 
ra,l de las zonas bajo riego, sino que se diferenciaron patrones 
de cultivos como frutales (cítricos y mango principa.lmente), al
godón, plátano, ajo.njolí, sorgo, arroz, y palma de coco. 

Los tonos fotográficos ayudat~on a diferenciar también 
las texturas de los suelos, deduciendose que en las partes altas 
de la zona predominan las arcillas y en las partes bajas o cer
canas a los ríos, exist~n migajones y arenas, así mismo se dis 
tingui.eron zonas· de mal drenaje (tonos gr·ises.:obscuros debidos 
al exceso de humedad), áreas con problemas de sales y/o sodio 
(en las set~ies Ayucato y Hornos de Holanda se observaron man 
chones de suelo sin vegetación y manchones blanquiscos produ.::
cidos por el ·afloramiento de sales); en suelos donde la erosión 
es fuerte como en las series Tazt ... HT.bos y Quet~usto, en sus fa
ses delgadas, se observó la erosión en cárcavas, esto es r·nuy 
e la ro ya que los tonos obscuros se debían a la existencia de --
suelo, mientras que los tonos blc..nqui.scos de forma 'alargada, 
eran debidos a la falta de suelo y al afloramiento de las tobas 
las que en su mayoría son ·areniscas calcár·eas. 

De esta manera se empleó el estudio de los tonos foto
gt~áficos y dado que el estudio de los tonos fué muy extenso, -
me concreto a poner los ejemplos anteriores, en le>s que se ob 
serva la gran utilidad de este elen1ento y la obtención de t~esul 

tados posi.ti.vos . 

Estudio pedolÓgico de los gr·upos de sue1os zonales e intr•azona 
les posibles. 

Para desarro~lat~ en forma lÓgica y completa este apartado .• es 
necesar~io habet' r•ecabado y estudiado toda la información des 
crita en los sv.bcapítulos anterior·es, principalmente en lo ref; 
rente a geología, geomorfología, sediment21ci.Ón, vegetación y
características fotogr·affcas, ya que de ésta maner·a tendremos 
una. i.dea clara de 1 origen, modo de formación y di.str··ibución de 
tos suelos del tirea. 

·e¡, 
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El estudio pedogenético de los suelos nos ayuda a la 
compr·ensión de la génesis y evolución de éstos y nos pet~mite 
relacion:;..r con facilidad las características fotogt~áficas con los 
factores de formación del suelo, lo que parmite inferir los pro 
cesos elementales de la fot~mación del mismo; lo anterior con.:
cluye en una clasificación de los diferentes tipos de suelos ob
servados. 

En las fotografías aéreas del área de Apatzi.ngán, Mich.; 
se procediÓ a la inspección estereoscópica general de la zona -
estudiada, tomando en cuenta las características de los e lemen 
tos fotográficos que permiten la delimitación de los diferentes
tipos de suelos existentes, de acuerdo a su origen y modo de 
formación, por medio del método de deducción basado sobre el 
principio de "evidencia convergente" de Lueder. 

El procedimiento consiste primeramente en delimitar -
áreas con características fotográficas más relevantes, seguido 
de la delimitación de áreas con características ele intergrados 
desde· un punto de vista interpretativo; de esta maner·a llegamos 
a la conclusión del tipo dominante de suelos y enseguida se de
terminarán los tipos de suelos diferentes a estos. 

Estudio de los factores que. producen variación en los tipos de 
suelos. 

En este apartado tomaremos en cuenta principalmente los facto 
res de formación de los suelos así como su combinación o in.:
terrelación. 

Lo anterior se explica de ·la manera siguiente: 

Si tenemos una zona en donde los factores de for·rnación 
se pr0sentan en for'ma homogenea, podríamos decit~ que el pr·o 
dueto resultante correspondería a un tipo de suelo zonal; per¿-" 
si en esa misma zona tuvieramos corno factores re levantes a -
la topografía y al hombre lo más seguro es que el producto r~ 
sultante sería un suelo i.ntrazonal, este es el caso de algunos -
suelos del área de Apatizingán, Mi.ch. 

Como ya hemos visto en capítulos anterior'es, el área -
de Apatzingán presenta condici.ones típicas de las zonas seml.á 
ridas donde el factor clima puede ser' el de mayo~ relevancia; 
sin embargo, en las áreas de topo9:"afía plana y pendientes me 
nor'es de 1 'Yo que geornorfológicarnentc pertenecen a plantci.cs al u 
viales y que han estado sujetas al riego desmedido o a la cap 
taci.6n del agua de riego excedente de las partes altas, sus sue 
los han sufrido cambios en su proceso de formación dando por 
resultado suelos con problemas de drenaje, sales y/o sodio --
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por lo que se les excluye del tipo zonal de suelo car~acterrstico 
de la región, denominandose les tipo intrazonal de suelos. 

Lo anterior es un ejemplo de como se visualizan y ana
lizan los factores de formación del suelo y su influencia en una 
área determinada, utilizando para ello la información obtenida y 
haciendo un análisis inductivo-deductivo en la inter·pretación de 
las fotografías. 

En conclusión tenemos que: los suelos zonales correspon 
den ar tipo genético predominante el cual responde a la influe;
cia de los factor·es bioclimáticos relevantes del área; mientra~ 
que los grupos intrazonales de suelos, aunque corresponclen al 
mismo tipo _genético, presentan poco o ninguna respuesta a la -
influencia bioclimática dando por consecuencia suelos diferentes 
bajo procesos diferentes, aún sin embargo, es posible que en -
un tiempo determinado, los suelos intrazonales lleguen a pre-
sentar una zonalidad que los ligue al_ tipo genético dominante , 
debido esto al equilibrio de los factores de formaci.Ón dentro de 
su faja bioclimática .. 

4. 2. 1 . 15 Trazo de los lÍmites de los tipos, series y clases. 

4.2.1.16 

Uriá vez analizados los puntos anteriores y con la obtención de 
datos sobre la geología de la zona, así como la geomorfoiogía, 

. la pedolog(a y e~~l clima, se procediÓ a la delimitaciÓr1 de las -
series de suelos tomando en cuenta la. topografía de los suelos 
(estudio de la geomorfologÍa), y su grado de desnrrollo, modo 
de fat~maci.ón y génesis (Estudio de la pedolog(a y la geología), 
Así se diferenciaron á1~eas planas, de áreas onduladas; mesetas, 
valles, planicies volcánicas, vegas de ríos, mesetas sedimenta
rias, zonas pantanosas, derrames lávicos y terrazas aluviales. 

De la fotointerpretación efectuada para marcar los l ími
tes de series, se obtuvo el siguiente r·esultado: 

Se delimitaron 43 unidades de suelos diferentes y se -
marcaron 1 5 observaciones, en las que se estimaban condicio
nes hete¡~ogéneas de algunos suelos, dificultad de acceso, su~ 

·los · distul~bados, afloramientos de basalto muestreos con barre
na de tubo, fases de suelos, zonas de inundación, observacio-
nes de la estrati-grafía de los cer~ros, etc. ( 4 . 2 . 1 . 1 5 . 1) . 

Señalamiento de los sitios de muestreo. 

Con la pri:nera inspección estereoscópica a las fotografías del 
área de estudio, se tuvo una i.dea de la densidad de rnuestreo; 
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Fig. 4.2 .1 .15 .1 Un aspecto en la de1imitaci6n. de las series y 
fases de suelos. Es posible marcar dos o tres datos diferentes 
como el caso del ester·eograma en qLJe se delimitaron series,
fases(*) y uso actual(**) ; aunque lo mejor es tener a la mano 
una copia fotográfica para cada concepto. El estereograma nos 
n1uestra una porci.6n del arr·oyo del Tdgo y la poblaci6n de San 

José de Chi.la, Mich. 
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posteriormente al ir det imitando las diferentes unidades de su e 
los, se iban sei1alando los sitios de muestreo, lo que diÓ como 
resultado inicial, la apértura de 11 8 pozos agrológicos y 8 -·
muestreos superficiales. Ya en los trabajos de camp<J, aumentó 
la dens tdad de muestreo a 136 pozos, 25 barrenas de tubo (mu~ 
tr·as a 30,60,90 cm de pi'"'Ofundídad) y 30 bar:~enas de gusano
(para detectar l (mites de series, mantos freáticos y profundi- , 
dad del suelo). 

Para el señalamiento de los sitios de muestreo, se si-
guió un criterio semejante al empleado en la delimitación de -
las series y fases del suelo, donde se t·:::>mÓ en cuenta los dife 
rentes· factores pedo lógicos, geológicos,. etc. 

Fm~mación de un plano provisional. 

Una vez que se obtuvo la detimitación de las unidades de sue-
los sobre los pares estereoscópicos, se forma un plano de -
conjunto vaciando la info~~mación a un plano topogr·áfico o foto
gramétrico; pero dado que no se contaba con planos r'li mosai
cos rectificados a la escala necesaria, se ensarnb~ar~on las fo
tograf(as para formar dicho conjunto. 

Al plano provisional se le diÓ una utilidad inmediata, -
puesto que presentare tos datos nece..sario::.> tates como sitios de 
muestreo, J.(mítes de unidades y observaci.ones en puntos cla-
ve; elaborando as( los itiner·arios y el plan general de trabajo 
a seguir. 

En el desarrolLo de esta secuencia interpretativa, se ba 
sa la interpretación y clasificación de los suelos del área d;
estudio; el proceso fotointerpretativo a sido de un grado tal, -
que la precisi6n buscada y obtenida en el levantamiento de los 
suelos, es bastante aceptable conside:~ando en un 80% el efica 
cia de la fotointerpretación aplicada en este estudio. 

lntinerario ·de trabajo. 

El intinerario de trabajo nos describe la fo¡~ma que deberán -
desarrollarse los trabajos de c:ar:.po así como el tiempo requ~ 
rido para cada una de las labores a desen1peñar. 

Debemos elabot"'a;~ un prog¡~arna de trabajo dependiendo de 
la superficie por estudia!~ y el grado de dificultad de acceso -
a las diferentes áreas de la zona: tomemos en cuenta nuestra 
capacidad de trabajo, equipo, matcr·iales. y personal disponible; 
una vez que se han satisfecho tos r·equisito.s anteriot~es, se p1~2, 
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DE AGUA DEL SITIO DESCRJPCION DE 
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1 
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1 
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1 
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! DE SUELO Y AGUA 1 
! AL LABORt~TO RIO 4_ 
1 r- .. 

RECABACION DE IN-

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 L __ _ -----------

FORMACION AGHOPE-

CUARtA DEL P.REA 
1 

l ,-
DE LOS DATOS OBTE- 1 
.NIDOS Y CORRt:C- 1 

C!ON DE LOS MISMOS j 

1 
DEL SIT!O .: 

\ 

1 

TOMA DE DATOS SOBRE VEGETACION 1 
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LOS SUELOS QUE LA SOPORTAN 1 

1 

' 
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cederá a realizat~ el estudio de campo. 

En el cuadro 4.2.1.18. 1, trataré de representar la forma en 
que se desarrolla el itit~et~ario a seguir en los trabajos de. campo. 

Estudio de campo. 

El estudio de campo consiste en hacer observaciones superficw
les de los suelos y las condiciones que se presenten en ellos, el -· 
agrietamiento de los mismos, las unidades estt~ucturales que tie
nen lugar en las labores de labranza, su forma y tamaño; las co12_ 
dicion~s de mal drenaje que imperen, los afloramientos de sales
e indicios de la presencia de sodio; pedregosidad, su tamaño y -
cantidad; la diversidad de cultivos, las condiciones de desai~rol1o 
en las diferentes fases de crecimiento; las técnicas empleadas en 
las labot~es de cultivo; manejo de agua para riego, empleo de insu 
mos agt~kolas, etc. 

Así mismo las relaciones existentes entre el tipo de vcgeta
ci.6n nativa y los suelos; todos estos factores que están intima.me~ 
te relacionados con el desarrollo y propiedades de los suelos> de
berán tomarse en cuenta, ya que de ello depende en gran manet~a
la agudeza de las cot~recciones a la interpreto.ci6n p¡~el irninat~. 

Apertura de pozos Agrol6gi.cos. 

La apertura de pozos de muestreo, tiene como objeto pdnci.pal,
proporcionar datos que ayuden en las obset~vaci.ones antedot~men 
te descritas. Las dimensiones que generalmente presentan los si 
tios de muestreo, son de dos metros de largo por un metro de a!2 
cho por dos de profundidad, por lo general se orientan po1~ los l.§: 
dos angostos en el sentido oriente-poniente, dependiendo de lati
tud del lugar y de la época del año, ya que el sol debe de iluminar 
'Jna de las caras del perfil y este carnbia en las diferente cstaci9_ 
nes del año, ya con experiencia es posible orientat~ con exactitud 
la ubicación del perfil siguiendo el cca~so del sol. 

Algunas veces debido a la poca profundidad de los suelos -
no es posible darle las dimensiones especificadas, entonces 1a 
aper'tura se hará hasta donde sea posible pt~curando que el mél.te 
ri.al subyacente sea descubiet~to cuando menos 20 cm hacia abc1jo, 
al cual se le hadtn ciet~tas pruebas necesarias ( 4.2 .2 .2 .3). 

El exam&n mo(·fológico del p2t~fn se lleva a cabo sobre la
cara iluminada por~ el sol. Como para la mayoría de l2..s pro-
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piedades morfológicas de los suelos, se utilizan términos apr~. 
ciativos, es necesario que las deter'minaciones se ajusten a -
éstos términos. 

·En la desct~ipción del perfil se sigue cierto 6rden, co-
menzando por dar una vista tanto al perfil como al sitio del
pozo, enseguida se procede a "refrescar" el perfil usando pa, 
r'a ello la espátula del martillo quitando una pequeña capa o 
costra del suelo; luego se determina la nomenclatura de los 
horizontes, la sucesión de ellos y su profundidad; enseguida
se hacen para cada uno de los horizontes las determinaciones 
de color ( usando las tablas Munsell); constitución, en donde 
se observará la compactación, cementación, porosidad, entre 
unidades y dentro de ellas, la consistencia, la plasticidad y 
adhesividad, textura y estructura; características cualitativas 
y cuantitativas de las rafees; concreciones e intrusiones; per
meabil idad y drenaje; reacción al ácido clorhídr'ico y a la fe
nolftalefna. · 

· Para la t:'ecopilaci6n de éstos datos se utiliza un r~epor'tc 

de campo previamente elaborado, en donde aparecen la obscr 
vación de datos complementados como edad del suelo, taxo-=. 
nomfa, hábito del pérfil, clasificación del suelo y por último 
observaciones generales en donde el agrólogo describirá los -
puntos que consider·e de importancia. 

Al final de este punto se presenta un reporte de campo 
con todos sus pasos· desarr·oi_lados tomando como base uno de 
los perfiles local izados dentro del área de estudio de Apatzi_!2 
gán, Michoacán. 

· Como útl imo punto, ya efectuadas las anteriores observa 
cienes, se procede a la toma de muestras de suelo para los 
análisis físicos y químicos. · 

· Para ello se uti.l iza el martillo de suelos, un cuch2::r6n
o una pala, bolsas de polietileno y etiquetas en las que se --
anota el nombre de ,proyecto, el número de pozo, el nombre 
del horizonte y su profundidad o espesor en centímetros, la -
fecha y el nombre del agr6logo. · 

·Cuando se tiene preparado este material, se hace la to 
ma de muestras de cada horizonte procurando no "contaminar" 
los otros horizontes es decir' que no se mezcle el materbl -
de un hor·izonte con oti"O, para que las deten·ni.naciones del la 
boratorio sean lo más pt~ecisas y r'eal.es posibles.· 

Toma de fotograffas simples y estereosc6picas de los pt".:!r'files 
de su e los> rocas y vegetél.ci6n. 
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Como sabemos~ no queda duda de la ir11portancia de la torna
de fotografías· del per·fil ya que serán unos auxiliar·es que con 
tendrán bastantes datos y observaciones ( fig . 4 • 2 • 2 • 2 • 1 ) • 

· La torna de fotogt~affas simples tienen como fin ilustra¡~ 

de manera objetiva las condiciones y características que p¡~e
senta el suelo y que son descritas en el reporte morfológico; , 
así como la vegetación desarrollado. en esos sueles, el relie
ve del sitio de muestreo y las r'ocas o formaciones que exis
tan alrededoi~, a este tipo de tomas se les llarna panot~ámi.-
cas ( fig. 4. 2. 2. 2. 2). · 

~odrfamos decir que también se utilizan par'a dar presen 
taci.ón al trabajo elaborado. 

Con r'especto a la toma de pares estereoscópicos dire--
mos que su importancia es tal que se podría compara¡-· con 
la de fotografías aéreas, puesto que está comprobado que un 
agrólogo puede ha::::et~ la descripción del per'fil de un pa1~ este 
reoscópico, sin haber estado en el lugar del pozo y obtener -
resultados hasta del 80 ó 1 00/{, esto es dependiendo de la ex
periencia con que se cuenta, pero a(Jn teniendo poca expel'"'ien
cia se puede obtener buenos resultados con aproximaciones mí 
nimas del 50%~ 

La toma de estos pat~es se pueden aplicar no solo al pe!_-:_ 
fil de que se trate, sino también para el estudio de la ve~JG
tación, rocas, fósiles , etc.; en ger~eral se pueden hacet~ es-
tas tomas par' a los fines que más nos convengan .• siendo e le
mentas auxiliares de importancia en las investigaciones pedoló 
gicas. 

La técnica para efectuar las tomas de péu~es estereoscó 
picos es sencilla requiriendo para ello sólo UiiOS minutos: 

La forma más común es tomando las fotografías de pie, 
con las piernas abier·tas par·a lograr mayot~ estabilidad y fre0_ 
te al pet~fil, o bien sentado en la parte superior y po.stedor'
a la cara del pet'fil, debe de tenerse cuidado de no hacer' m~ 
vimientos bruscos puesto que de lo contrario podrían salir de 
fectuosas las fotografías o con demasiado paralaje; después ::: 
se procede a enfocar la lente y cargar la cámat~a, enseguida -
se observa el objetivo y con la cámara en posiéi6n vertical -
y sin hacer el menor· movimiento, se dispara la cámara; sin 
moverse el sujeto ni la cárnai~a se carga ésta de nuevo y se 
hace un l i.gero movimiento hacia la det~E:cha (o i.zqui.erda) 5 -·
cm y en sentido horiz.ontal sin i.ncl inarsc mucho para evitar' 
e1 paralaje en las fotograffas y re hace el segundo disparo y 
así de sencillo se tiene un par estereoscópico, pueden tom::u" 
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Fi~J. 4.2 .2 .2 .1 Forma en que se pr·esenta el par estet~eosc6pi.co o estere_c::_ 
grar-na de u:1 perfil de suelos con la ayuda de un estereoscopio de boLsillo -
podemos observar el perfil en forma tridirnensional, o bien con la vista en 
trenada sin necesidad del estereoscopio. 

.. 



Fi.g. 4.2 .2 .2 .2. En las tomas panorámicos se puede 
observar con claridad la fi1siográfía en donde se ubica 
e~ sitio -del pozo agrol6gi.co y de éstas, se obtiene in
formaci.6n diversa de importancia agrol6gi.ca 

Fig 4.2 .2 .2 .3. Un aspecto en la descdpci.6n de un 
perfi.l de suelo. Come se observa, muy a la rnano se 
tiene el equipo necesario y la cámara fotográfka. 
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rnarse de cualquier objeto , personas, vegetación, etc. 

Cuando hay demasiada br'illantez debido a la insolación, 
se utiliza una sombrilla. para amor·tiguar la intensidad de la -
luz y tambi.én cuando se producen sombras en el perfil debido 
a la incl inaci6n de les rayos solares ( esto es frecuente cuan 
do las tomas se hacen m•_¡y de mañana o ya en la tarde), en
tonces la sornbdlla es muy útil. 

Para el estudio de Apatzingán, Mich; debido a la impor 
tancia y superficie del estudio, ya que es la pr·im8ra vez que 
intervenía en la aplicación de esta técnica e lo mismo que tr·es 
de mis compañeros), se tomaron pares de fotos de todos los 
perfiles de suelos así como de vegetación y rocas y también 
tomas sencillas. En total se obtuvieron 150 par·es estereoscó
picos de los cuales 136 pares cort-esponden a ·135 per"'files de 
suelos, e 1 resto ·corresponden a tomas de vegetación y fruta
les principalmente, así mismo se tomaron más de 250 fotogra 
fías sencillas, que corresponden a panorámicas de los sitios
de muestreO, cultivos, frutales, insectos> enfermedades y pla 
gas de algunos frutale_s como cítt~icos y plátanos, de la vege
tación nativa, Vegetación adaptada a diversas condic:i.ones de -
mal drenaje y salinidad y/o sodi.cidad, etc. Tamb1é,¡ se hicie 
t~on tomas de barrenas de tubo y de barrenas de gusano, de 
los drenes y canales donde se observa su estado actual, en -
fin dC?. todo lo que se consideró necesario se hicieron tomas 
sencillas de fotografías. 

Colección de muestras su:::>er.ficiales. 

·La toma de muestr·as super-ficiales tiene como finalidad el -
comprobar y llevar un control de los límites de las series -
de suelos, así como par·a detectar áreas con pt~oblemas de s~ 
li.ni.dad y/o sodi.ci.dad o bien para determinar ciertos paráme
tros que son de utilidad en la agt~upación de los suelos por se 
r--íes. · 

" La barrena de tubo nos sirve para extraer muestras a -
pr'ofundi.dades hasta de dos metros, per·o por lo regLilar· se to 
man a o. 30, o. 60, O. 90 m. Esta barr·ena per·mite sacar la -
cantidad suficiente de muestra pat~a hacer todas las determina 
ci.ones necesar'ias en ellaborator'io.( fi.g. 4.;2.2.3.1). • -

En el área de estudio se detectaron por~ fotointer'preta-
clon, algunas zonas con problemas de drenaje, salinidad y s~ 

dicidad, para cer·tificar lo anterior se procedió a rnuestreat"' -
dichas zonas pudiendose asf del i.mi.tar la fase s6dica en la s~ 
¡~ie Ayucato, la serie salina Hornos de Holanda y las fases -
fróatica y sódica de la serie Altamira. 

• 



Fig. 4.2 .2 .3 .1 .. La bart~ena de tubo es de gran ayude:; en los 
muestreos de campo ya qu.e auxili.a en e( control de los 1 {mites 
de unidades y pt~oporciona rnuestras de suele;_ nece:=._->at~ias en la
determi.naci6n de parárnetros en los anál i.sí.s de laboratorio." 
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Fig. 4.2.2.3.2•Vi.sta de una 
barrer'.a de gusano y la fo:~ma 
de emplearla en el campoj e~ 
to es con el objeto ele detec-
tar con cier'ta precisión los -
límites entre unidades, así -
como problemas de manto -
freáti.co, poca profundidad dei 
suelo, ¡:>edregcsidad interna 1 

etc. lf 

·., 
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Para la toma de muestras se hizo una fotointerpretaci6n -
previa seí"íalando puntos claves como sitios de muestreo, para
la cual se tom6 en cuenta las pendientes, el relieve, la t~ed de -
drenaje, los escurrimientos principalmente los causados por el 
mal manejo del agua de riego, etc. 

"Yé1 en el campo se procedi6 a la toma de muestras, las que 
se hicieron a 30, 60 y 90 centímetros, y a cada muestra se le ::J~ 

terminaba su textura, horizonte, color, reacci6n de ácido clorhi 
drico y a la fenolftaleína, se le hicieron observaciones en cuanto 
a intrusiones y concreciones, se pudieron en bolsas de poli.etile
no y se etiquetaron • .11 

Por Último en el reporte de cada barrena se hicieron obse.c_ 
vaciones del sitio de la muestra, de la presencia o ausencia del 
nivel freátíco, tipo de vegetaci6n y condiciones actuales del sue
lo. 

Para el muestreo ci.~ado, se hiciet~on 25 bar~renas de tubo 
de las que se obtuvieron 70 muestras para su anál i.si.s en el labo 
r-atori.o, así mismo se recolectaron muestras de sales de la su-= 
perficie del suelo, a las que se les hizo un anál isi.s cual i.tativo y 
cuantitativo y se tomaron muestras de agua de los mantos freáti 
cos. 

• Los resultados del laborator--io reportan para la rnayorfa -
de las muestras, altos porcentajes de sodio inter'carnbiable entre 
15 y 19 pot~ ciento, y en algunas barrenas se reportaron conduc
tividades eléctricas mayores de 4 mmhos/cm. Con lo anter-ior
y haciendo una nueva interpretaci.6n, se pudo hacer u11a del i.rrüt~ 
ci6n bastante exacta de las áreas problem_a. • 

•También se hicieron 30 barrenas de gusano que auxil iat~on 
en la del imi.taci.6n entre la.s series La Chauz de la Parácuat~o y 
a su vez estas dos series de la Antúnez las cuales son muy simi. 
lares en sus características pero factores como profunc;üdad, p~ 
dt~egosi.dad y textura fuer·on detectadé.ts con las barr·enaciones, -
las que fueron suficientes para definir los límites de cada serie; 
se utili.z6 la barrera de gusano en la detección del manto fr~eáti-
co etl las sedes Ayucato y Hornos de Holanda, así como en la fa 
se delgada y pedregosa de la serie de San Isidt~0\0( fig. 4.2.2.3.2). 

Colección de espec'lmenes de t-ocas y la inspecci6n de perfiles -
expuestos en forma natural o arti.fi.cial. 

.. El objeto de recolectar espec(menes de t~ocas es fundamental-
mente el de conocer n•ás a fondo o con mayor precisi6n la gco . ~ 

logía s~.1.perficial de la zona de estudio;" para esto deben1os 
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pri.mer·amente identificar las rocas colectadas a!...lxiliandonos por·
medio de la petrología y la mineralogí'a principalmente. Cuando 
el tipo de roca encontrado, presente dificultad para su clasifi.ca
ci6n, será necesario hacerle pruebas petrográficas para su iden 
ti.fi.caci.6n; la recolecci6n de muestras de rocas también pued;
tener una finalidad puramente didáctica, aunque para nuestros 
prop6sitos puede ser muy conveniente la combinación de lo an 
teríormente expresado. 

En el presente estudio se tomaron también muestras de 
algunas tobas con el fin de anal izar los contenidos y tipos de 
agentes cementantes como carbonato de calcio (CaCo3) o sít ice 
(Si). 

De las rocas colectadas distinguimos principalmente ba 
salto vesicular y afanftico en menor proporción basalto ami.g.:
doloide ( zona de Gabriel Zamora), esquistos arenosos (Colo
motitán), conglomerados ( Parácuaro) y petroc&lcicos; estos -
Últimos distribuidos irregularmente en el área de estudi.o (fi.g. 
4.2.2.4.3). 

Los tipos de tobas er.contrados cor¡-·esponden pr·i.nci.pal·
mente a areniscas sueltas y con diferentes grados de cementa. 
ción, cali.zas y ceni.zas vclcánicas ricas en sflice. 

Enseguida se presentan los cuadros 4.2 .2 .4 .1 y 
4.2 .2 .4 .2, que nos pueden auxiliar en la identificad6n de las 
rocas así como su relaci6n c.on elementos químicos minerales. 

En lo refet~ente a la inspección de perfil es expuestos en 
forma natu¡~al o artificial diremos que esto tiene importancia ~

pedo16gica como objetiva, ya que al estudia¡~ un corte de ca
rt~etera o las paredes de un valle, nos darnos cuenta de la ge~ 
logfa de la zona, su estratigrafí'a, la fot~ma en que se han se
dimentado los materiales que forman la corteza terrestJ~e, y
la forma: en que se han originado los suelos; dicho de otl~a m~ 

nera, el análisis de un perfil expuesto en forma natural o at~~ 

ficial, nos auxilia en la deducci.6n de la historia geológica del 
área y en la génesis de los suelos ( fig. 4. 2. 2 .4 .4). 

En el área de Apatzingán, se llev6 0 cabo la inspección 
de cortes de carretera y pequeños cañones de pat~edes casi ~-

verticales, en donde se obset~v6 la altet~nancia del matet~ial P.~ 

rental formado de areniscas principalmente, encontrandose la 
mayoría cementada con .car·bonato de calcio; estos cortes, en
el caso de los va1.les, presentaban profundidades de 100 m o 
más; y dadas sus caractet~ísticas se dedujo que éste tTW.teri.al 
no había dado origen al suelo, sino que la fot~maci6n de los -
suelos se origin6 a partir del i.ntemperísmo de cenizas volcáni . 

.. 



Cuadro 4.2 .2 .4 .1 
Clas'ificaci6n de rocas y su i'eacci.6n a la ~ntem 

perizaci6n y erosi6n 
-

GNEAS 
Y:XJV/(A F/Nñ . 

!JJ Sé {11\11!: {lfc'<I~OT:) 

TN>O.J'{E.DJO 

NOMBf~E 

DE LA ROCA 
RESISTENCIA 

FORMAS 
FISIOGRAFICAS 

1 
~ ",rr ..r> ,/,_,,·.'.r}.• 

t'J•4/n.-~rr~ rl"~·h.·,\·N/c: 

~==~~==~======L~=========I'=~~=~·=·~=~=====~ 

>l. 
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Cuadro 4.2 .2 .4 .2 

Esquema diagramáttco que muestra la relaci6n entre elementos qu(mi.cos 
minerales y rocas 

---------~·~----~--·----
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Fig. 4.2 .2 .4 .3 Excelente vista de una ár'ea con abun
dante pedregosidad en donde ra r'ec::olección de especi:-· 
menes de roca, se facilita en· gran manera. 

t 
.. :·., .. <t 

-· ~ .' J. • ~t ' -;, l• ... f ': 

.. 

F 
! .. 

·~· 

'· 

'···,.;¡ 
~ ·~ . . : . ' .. 

·, '·.··=:·:.,~;.~· .o~-'-''"~.L-~:=.=~52~~:~~~~,~~L~;~~:J 
Fig. 4.2 .2 .4 .4 Vista de un perfi.l expuesto en forma a¡~ 
tificia1 debido él un corte de carretera. La observaci6n 
de este ti.po de perfiles es de f:¡ran ayuda en el e.st'...1dio -

de la geología r~egional así como en la delirnitaci6n y c1a 
sificaci6n de lo::; suelos. e 
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cas ricas en elementos ferromaanesianos, esto es debido a la mar 
cada diferencia entre el suelo y el material subyacente. 

Otra de las ventajas de observar este tipo de perfiles,
es la de auxil. iar en la delimitación de las diferentes unida-
des de suelos, pudiendo inclusive, t11arcar o del imitar algunas 
fases de los suelos. 

En conclusión diré que es muy útil y necesario que en 
nuestros recol~ri.dos o tran~tos dentro del área de· estudio, to 

' . -
memos notas de nuestras observaciones tanto de perfiles co-
mo de aspectos de tipo· ag¡-vpecuario y forestal. 

Estudio de las características de la vegetación y su cotTela
ción con los suelos que la soportan. 

En los trabajos de campo, el estudio de la vegetación natural 
es de vital importancia, ya que ésta nos manifiesta de diferen 
tes maneras las relaciones existentes con los suelos que la -
sostienen y su medi.o ambiente; estos tres componentes for'mc.n 
un sistema único en donde cada componente act(m y reaccio
na con r-·especto a los otros dos, . en este caso nos interesa -
la respuesta de la vegetación a la influencia del suelo y el -
ambiente. 

En función de las características del material geolÓgicos, 
vegetación, clima y geomorfología, entt~e los suelos se pre-· 
sentan variaciones y dado que en esta zona el clima y la ve-
getación son prácticamente constantes, los suelos se diferen-
cian más bien por el tipo de material y por' su condición ge5:: 
morfológica; quedando en segundo término, la influencia de la 
vegetación en el suelo; así como otros factores. 

Tipos de .vege~_aci.Ót=:.:_ 

La vegetación clímax del área es de selva bc.tja caducifolia y 
como vegetación secundaria se tienen vegetación de matot~¡~al 

espinoso con espinas laterales, vegetación her·bácea, vegeta--
ción ripiara y veget.aci.Ón hidrófila. e fi.g. 4.2 .2 .5 .1 y 4.2 .2 .5 .2). 

La vegetación de selva l:;>aja caducifol ia que en un principio ocu·. 
p6 practicamente toda el área de estudi.o; a· quedado relega
da a las zonas cerriles, a orillas de caminos, dent1~ de al 
gunas par·celas 6 como límites. de éstas; lo anter·ior es el = 
resultado de la incorporaci6n de áreas para la agricultura -
en el Distrito de Riego Cupatitzi.o Te¡:->alcatepec. 

Este tipo de vegetación corresponde a los el imas cálidos 
subsecos con temperatura media anual mayor de 20°C y preci 
pi.taci.6n medi.a anual que varta entre 500 y 1 200 mm; con ll~ 
vias de verano y una estación seca en i.nvi.erno, bien definida · 
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Fig. 4.2.2.5.1 Un aspecto de la vegetación del área
en donde se observa Úna asociaci.ón de vegetación hidr6 
fila con pastos inducidos y al fondo Matorral e::.;pi.noso, 
con espinas laterales (Acacia farnesiana). 
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Fig. 4.2 .2 .5 .2 Aspecto de Vegetación Nativa y Uso
de la tierra. Al fondo se obset~va vegetaci.6n de selva 
baja cad:.Jci.folia y al frente una par'cela cultivadR con 

mafz de riego. 
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y que cubre de 5 a 7 meses. 

Las cat~acterísticas principales de este tipo de selva son 
el tamaño de sus componentes at~bóreos e de 4 a 10 m de al 
tura) y que en la época seca, casi. todas las especies pierden 
sus hojas; esto hace que resalte, de manera notor-·ia, la fisi.o 
no mía de la vegetación entre la época de estiaje y la lluviosa., 

Las especies más comunes que se encontrar·on son: 

Cueramo e Cordia eleagnoides), Cirian ecresentia alata), 
Mezquite eProsopis juliflora), Cascalote e Caesalpi.nia corona
ria), Parota e Enterelobium cyclocarpurYI), Capin~ (Sidet~oxilon 

sp) y Corongoro e Zizyphud sonorensis). 

Matorral espinoso con espinas laterales. 

La especie representativa de esta vegetación es el huiza 
che e Acacia farnesiana), la que se le encuentra COIIIUll
nlente en áreas cuyos suelos pr·esentan restr·ic:ci.ones se 
veras al desarrollo de los cultivos por lo que al aband~ 
narlas, se favorece al establecimiento de esta vsgetación 
secundaria. 

Vegetación dpiaria. 

Esta vegetación se desar·rolla en át~eas sin. uso agrícola 
como en las Ot"'i.llas de caminos, y lindet~os parcelados, 
está representada por especies como cuerctmo, huizachc, 
fri.joli.llo y guajillo e Acacia angustissima); también se --
puede considerar dentt~o de este tipo, a la veget--"'lción -
que se desarrolla en las márgenes de dos, at~t~oyos ~ -
drenes o canales; las especies más frecuentes son: -
Amate (Ficus tecolutencis), sauce (Sal ix chilensis), pa
rata y mezquite. 

Vegetación Het~bácea. 

Esta vegetación está compuesta por' malezas perennes o 
anuales y se desarr-ollan dentro de las parcelas, compi 
tiendo con los cultivos, o fuera de ellas en át~eas sin-:. 
uso agrícola. Las principales especies que pt~edominan 
en el área de estudio son: Quelite (Amaranthus spi.noso), 
Cola de zorr·a eLeptochloa fil iformi.s), Patuz (Sesbania 
s p), Huizapol ecenchrus echinatus), Zacate johnson eso_c 
ghum halepense), Verdolaga (Portulosa olcracea), Tolo~ 
che eoatura Stramoni.un) y otras especies de las familias 
de las compuestas malváceas conocidas con 1os nombres 
de "Catalina" y "Vara b1.anca11 respectivan1ente. 



140 

Vegetación hidrófila y halófita. 

En las áreas de mal drenaje con manto freático elevado, 
como en las series 6, 9 y parte de la 1 O y 12 fué común 
encontrar especws como el tule (fipha l.atifoha), · Jarilla 
(Asclepias curassarica) y algunas gramas no identifica
das. También se localizó a este tipo de plantas en las-, 
cercanías de cano.les o arroyos dor1de las condici.ones de 
humedad son favoi~ables para su desarrollo. 

En las ctreas de mal drenaje se encuentran suelos 
asociados con pr~oblemas de sales y/o sodio e pat~tes de 
las series 6 y 1 O y en la ser:ie 12), en donde se desa-
rrolla huizache, mezquite y como plantas caracter-ísti-
cas de estas áreas, encontramos "Chicalote" de la fan:2. 
lia de las solanáceas, la golondrina (Charnaecuyse pt~os
trata) y Campanilla e Ipomone a sp). las cuales presen
tan resistencia a las altas concentt~aciones de sales solu 
bles en la solución del suelo. 

Relación suelo vegetación. 

Las condiciones climáticas prevalecientes en el área y 
tipo de suelo de origen volcánico con altos contenidos -
de arcilla montmorillonítica, compactos, con abundancia 
de carbonato de calcio y con buen dt~enaje, han favoreci
do al establecimiento de la vegetación que. en su nlayo
ría está representada por legurninosas arbóreas, las cua 
les cuando el suelo es pt~of-undo o con estt~atos subyacc_!2 
tes fácilmente penetrables muestran buen desat~ro1lo co-
mo en el caso de los suelos de las series 3,4, 5,1 y 8. 

En zonas donde los suelos son delgados como en las se 
ríes 15,16 y 19 fué común encontra;~ especies más n.::tsticas -
como el huizache formando matorrales, otras especies cor·nc.:
el guamuchil, cascalote o cuet~amo se les encontr·aba en fo¡~-

ma bastante aislada y con desarrollo deficiente debido a que 
las condiciones edáficas no son las adecuadas pat~a su corre~ 
to desart~ono. Esta n1isma situación se pudo obset~Vé\1'"' en los 
suelos con problemas de mal drenaje de la serie 6 y 9, en -
donde además se desarrolla una vegetación herbáceo. muy 
abundante de plantas corno "coquillo", 11 jarilla", gt~atlla y t.u1e, 
cuyas cat~acted'sti.cas fisiológicas demandan exceso d8 hurrK~-

dad y en algunos casos, bajo contenido de oxígeno en la at
mósfera del suelo. 

Los altos contenidos de sales solubles y sodio intercan• 
bi.able de la serie ·¡ 2 y pat~te de la 6 son factor~es de.tct~minD}2 
tes par'a que en estas zonas la vegetaci.6n nativa sea escasa -

y se Hrnite a áreas donde esta condición no es tan severa, -
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predominando matorrales arbustivos del género acacia y con 
finando a lugat~es sin uso agrícola corno orillas de caminos y 
límites de parcelas a otl~o tipo de especies como el guamuchil 
y cue rat"Y'lo. 

Este tipo de condición del suelo favorece el desarrollo -
de plantas herbáceas en forma poco abundante, que resisten ·" 
esta situación, tales como la golondrina, chicalote, y cam¡:.n
nilla. 

En general, las condiciones del suelo y clima son favo
rables pat~a el establecimiento de especies de selva baja cadu 
cifolia, cuando estas condiciones especialmente las del suelo, 
son norrnales. En caso de que se presenten alteraciones en -
el suelo ya sean naturales o por influencia del hombre, la ve 
getaci.Ón que se desarrollará· bajo esta llUeva situación, estar~á 

en relación directa con las propiedades que el suelo adquiet~a 
y las especies desarrDlladas serán indi.cadot~as de la altera-
ción existente. 

Torna de muestras de agua de sitiüs r'ept~esentativos y de man 
tos freáticos, para anál i.sis químicos y físicos • 

Es irnpor·tante hacet~ este tipo de muestreo~ principalmente en 
el caso de que nuestt·'Os proyectos sean con fines ele rie~.JO ·' -
puesto que al hacer los análisis correspondi2ntes nos dun1os -
cuenta de la calidad de las aguas empleadas pa,~a tal fin; así 
misn1o nos ayuda a detet~minat~ áreas con probler-nas de s<:ilcs 
y/o sodio que a simple vista son difíciles de apreci.at~ tal es 
e 1 caso de algunas zonas de la serie 1 2. 

Otro aspecto importante del muestreo, es el de auxilie-u~ 

nos en la determinación del empleo de aguas de r~etot~no. 

En cuanto a la toma de muestras de agua, se l10vu. ._.,_ 
cabo con re la ti va facü i.dad, tanto en sitios repr·esentativos co 
mo de los pozos agrológicos con presencia de manto fn;ático. 

En el señalamiento de los puntos de n1uestreo, se sigue un 
procedimiento similar al del muestreo de suelos e apar·taclo ---
4.2.2e 1), es decir, que se tomarán en cuenta las vc:u~iacionc;s 
de los suelos, las corrientes del área y su distr-ibución, y en 
caso de habedos, la ubicaciÓ11 de canales y dt~enes de las ·-·-
át~eas bajo riego; la idea es la de situar puntos e~>ti'atégicos -
de niuestt~eo que al anal izar lospt~oductos, nos l''C.Pl~esentcn lo 
calidad de las o.gua.s uti.l i.zadas y de los n1antos fr-eáticos • 

El procedimiento a seguir· es el que a contir·,uación se 
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presenta; 

Materiales: 

1. Botellas con capacidad de ~ litro de plástico de prefere_12 

cia. 

2. Etiquetas que señalen el nombre del proyecto, el número 
de pozo, el número de muestra, la fecha de toma y de 
ser posible el nombre del lugar de la muestra. 

Método: 

Si la muestra es de una cot~riente, manantial, canal o dren,
se deberá tomar la muestra tratando de colectar· agua tanto -
de la parte supet~ficial, como de lo más profundo que sea po
sible con el fin de log r'ar una muestra rnás repr·esentati.va. 

Tanto el t~ecipi.ente como el tapón debet~án enjuagorse 
con el agua que se va a muestrear, en el caso de ser agua -
de un manto fr:eáti.co, · procUt~aremos no bati.1~ el agua, co;-, el 
fin de evitar el exceso de sedimentos como suelos o basura que 
por lo regular encontt~amcs al muestrea;~ los pet~fi.les agrol6Qi. 

cos. 

Una vez hecho lo anterior, procederenlos a cet~;~ar lo 111e 

jot~ posible nuestros envases y los etiquetaremos. 

*Algunas veces es necesario hacet~ algu:1as determinacio-
nes como el pH, en los sitios de rnuestreo; rara esto es nece 
sar'io utilizar aparatos como el potenciómetro de bolsillo Sar' 
gent-Welch S-30009-50 que nos da lectur23 directas, pn~cis:::ts 
e inmediatas, caso contrat~io, debemos envi.Rr las muestt~as al 
laboratorio lo más pt~onto posible ya que existe el peligro de 
que ocurran fermentaciones quín1i.cas que alteren sus condici.o 

nes pt~opi.as e • 

Ordenación de datos , materiales y discusión de los mi.smos, 
después de cada sesión de trabajo. 

Es recomendable que de regreso al carrpamento o lugar de re 
sidenci.a en campo, dediquemos una o dos hot~as por lo menos, 
a la labot~ de ordenación de nuestros repo:'tes de campo, los 
cuales algunas veces habrá necesidad de pasados en 1 i.mpio,
también debemos empacar y llevar una r·elación dia¡~i.a de --
nucstt~as muestras de suelos y aguas con lo cual evitamos pé_t: 
didas y confusiones de las mismas o bien el q...1e se maltt~aten 
y rorr.pan sus recipientes o etiquetas y de ser posible, enviar 
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semanalmente las muestras al la!:"JOratorio; esto lleva dos fina 
lidades; una la de adelantar los trabajos de labOt~atori.o al m.~ 
ximo para que una vez de regreso al gabinete contemos con -
esta infot~r.-lación y la otra, evitarnos exceso de peso y traba
jo al transportar las muestras de un lugar a otr'o sobre todo 
en los casos en que el área de estudio es bastante extensa. 

La discusión diaria de nuestros datos recabados, nos -
ayuda a lograr rapidamente una idea clara de la situación que 
prevalece en nuestra área y nos permite definir con rnayor -
facilidad las difet~encias de los suelos logrando una mejor deli 
mitación de nuestras unidades. 

Otra de las ventajas de hacet~ un análisis diario de nue.§_ 
tro trabajo es el de formarnos un criterio acerca de las áreas 
problema con el que decidiremos si hay o no necesidad de au 
mentat~ nuestros n1uestreos en esas áreas específicas. 

De momento se aprecia un exceso de trabajo diario, pet~o 
es todo lo contrario, ya que como digo al principio, esto no -
nos lleva más de dos. horas dia¡~ias, en cambio se logre<. me·
jor eficiencia en nuestl~o trabajo' se aclaran dudas ¡~especto -
a los límites y características de las unidades de suelos y lo 
más importante, esto nos evitará en gran manera tenet~ que -
regresar al área de estudio debido a la falta de información 
o para supervisión de una área duda o pat~a la identi.fi.cación
de muestreo a una área problema. 

En resumen, el a11ál isis de la infot~mación dtat~ia en --
nuestra estancia en el campo, nos evita la pérdida de ti.empo 
dinero y esfuerzo, amén de problemas de tipo técnico pt-inci
palmente. 

Estudio de laboratori.o. 

Análisis físicos y químicos de muestt~as de suelos. 

La finalidad de realizar estos análisis es la del conocimiento 
de las características físicas químicas y biológicas ele los -
suelos, que es uno de los aspectos fundamentales pat~a deter 
minar la capacidad. de uso y manejo de las tiet~ras agr~ícola;. 

El tipo de análisis y la cantidad de muestt~as a analiza¡~ 

está en función de la cap0cidad del labot~atorio; así como de 
las necesidades del estudio y su cacegorfa según la riqueza -
de detalle buscada y la presición de los datos pct~seguidos.; -
en caso de existit~ restdcciones al respecto, se t~econ•ienda 
anal izar las muestras más ¡~epresentati·vas y si se tiene la -· 
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seguridad de que no se presenta el pt~oblema de salir1idad y/o· 
sodicidad, se su~rier'e evitat~ estos parámetros ( í'i.g. 4 . 2 , 3 . 1 ·. 1) . 

En los análisis de rutina se lleva a cabo un análisis me 
cánico,análisis de fertilidad y análisis de salinidad y sodicidaci • 

.,. En el aY~álisis mecánico se determinan los parámetr'Os -

s igu :entes: 

porciento de arcilla, 
porciento de at~ena, 
po rciento de 1 imo, 
clasificaci6n de textura, 
densidad aparente y 
densidad real; 

• capacidad de retenci6n de humedad en donde se determinan el 
porciento de saturaci6n, la capacidad de campo y el coefi.cien 
te de marchitamiento e fig . 4 . 2 . 3 . 1 . 2) . ti 

"E::n el análisisde .fertilidad (P.P.fv~), se determina el-
calcio, potasi.c, magnesio, n•anganeso, fie¡~¡-·o, f6sfot~o, ni.tt~6-
geno, amoniacal y pot~ciento de materia orgátTi.ca (fig. 4.2 .3 .1 .3 

y 4.2.3.1 .4).• 
• Para el análisis de salinidad y sodicidad se cletetTílina -

la conductividad eléctrica (rnmhos/cm u 25°C), cationes teta-· 
les (meq/1), iones de calcio más magnesio (meq/1), socl io so 
luble, pot~ciento calculado de sodio i.ntet~cambi.o.ble., pH, capa·
cidad de intercambio de cationes y clasi.fi.caci6n por· s:::\

1 
i.nidad 

(fi.g . 4 . 2 . 3 . 1 . 5) .• 

... Análisis físicos y químicos a las muestras de agua. 

El objetivo de estos análisis es el de detet~mi.nar· la capacidad 
de las aguas que se utilizan· o emplearán pat~a el riego de los 
cultivos; así corr.o de cuantificar los con;:eni.dos de cllfct~cnlc:s 
iones con fhes de formular balances de sales. 

Los parámetros que por lo regular se detet~mLnan en e~ 
te tipo de análisis, de acuerdo a nuestros pt'opósitos son los 

siguientes: 

A) Conterüdo de sales 
solubles o 

A.1 CondLlcti.vi.dad eléctrica. 

A.2 Sctl iniciad efectiva. 

A.3 Salinidad potencial. 

.. 
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Fig. 4 . 2. 3. 1 . 1 Vi.st.a de una 
mesa de trabajo en el labora 
tot~io para análisis físico-q,~f 
micos de suelos y aguas. 

Fi.g. 4 .2 .3 .1 .3 DctenYii.nc.ci.6n -
del anál i.si.s de f6sforo en suelos, 
empleando el método del clor·uro 
estanoso. El medidor es un espec 
trofot6n·,etr~o nspectr'onic-20n - .. -

( anál i.sis de fet~tu idad). 



Fig. 4.2.3.·1 .5 Lectura en el fotometro de 
flama " Evans", empleado en la determin~ 
ci6n de sodio (Na)':/ Potasio (k) en el anál i
sis de e>-.'tr'actos de suelo ( anál i.sis de SalJ:. 
n[dad y sodicidád). 

14G 
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• B) Efecto probable del so
dio sobt~e las caracte-
rísticas físicas del sue 
lo. 

• C) Contenido de eleme:.tos 
tóxl.cos para las plantas. 
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B. 1 r=:(elaci.6n de adsorción de 
sodio. 

B.2 Carbonate de sodio resi
dual. 

B.3 Porciento de sodio posi-
ble. 

C.1 Contenido de boro. 

C.2 Contenido de cloruros. 

En resumen, con respecto a los dos capítulos antet~·ion:os, 

diremos que el estudio del laboratorio, la investigación de -
campo y la fotointerpretaci6n preliminar, nos fot'man u~: buen 
criterio) el cual nos ayudará en lé< cat~acterizaci.6n con;pleta -
de los suelos para hacer· posible su clasificací6n. "Tanto el -"·
trabajo de campo, como los anál i.sis del labot~ator~i.o, constitu
yen la compt~obaci.ón del estudio de fotointerpt~eta.ción., el cual 
podrá ser rectificado vál iendose de éstos, o bi.cr: lo:;.Ji'at·· una··· 
mayor precisión. •En lo cort~espondiente al númcr·o de rnu(::s·--
tt~as colectadas, se obtuvi8t~on 45G n·tuestr,as ele sue·Los que -·
una vez a.tléllizadas, sus resultados ayudaron a l:::1 C2l'act:ct'í:<·c.
ci6n de las diferentes ur.idades de suelos; d [chas ur·,[c:ades y -
sus características principales se presentan en el capítulo.---
5.1.5.1. •A.simismo se obtuvieron y anali.zar0n 35 rnuestt~o.s -
de aguas de canales, drenes, pozos profundos y :T1ané<nti.ales; 
los ¡~esultados, ayudaron en la di.fet~enciaci.ón de las unidades 
de suelos y en la clasificación de aguas con fine.s de riego." 

Mict"oscopía electrónica para el estudio de arcillas pat~a la in 
vestigaci.6n pedo lógica y para el estudio de minet~ales y f6siles. 

•En la elabo:~ación de los estudies agroTógi.cos algun<-l.s veces -
es necesario hacer análisis a fondo sobre e,l tipo de circi.llas 
que forman pat~te de nuestt~as muestr'as de suelos; esto es con 
el fin de au)(iliat~nos en la investigación pedológica~ base de -
los estudios del suelo. Para llevar a cabo dichos análisis es 
necesario hacer uso del n1icroscopio electrónico, de mucha -
utilidad en la identificación de minerales y· fósiles. • 

• Las aplicaciones del rni.crosc6pio electt~óni.co se pueden 
agrupar' en tres categor'Ías: la primera incluye un estudio de 
la estt~uctut~ú ele mater'iales, con1o en el caso de las partfcu-·· 

las de arcilla en suspensión, la segunda incluye el estudio de 



pr'ocesos, por ejemplo la fijación de fosí'atos; y la tet~cet~a ca-
tegoría a la que se le h<:1 dado rr1?s &nfasis en 13 mayo¡~ pc:n'b>. 
de los trabajos r'eal izados en sueLos, es lp. que se refiet"e o.l 
estudio del tamaño y forma de las pat~tículas. • 

La eficiencia que se obtenga en el manejo de un mi.cros 
copio dectt~ónico se t~eflejará en la uti.l idad que reporte dentro 
de la institución que lo maneje; dado el alto costo de estos ·
aparatos, por lo regular son utilizados por grancies en-¡ presas 
particulat~es o instituciones de gobierno ( fig • 4. 2. 3. 3. í). 

_:_,Preparación de la muestr·a. 

*La pr·eparación de muestras para un microscopio electrónico-e 
se hace sobi~e una película de colodión o eJe formvar. El colo 
dión se puede extender en agua, mie:1tras que el form'.<Etr se 
extiende sobre vidrio y para evitar se pegue a éste, se colo
ca prit11eramente una pel fcula de aceite. El porta objetos em
pleado, ·no puede utilizarse dos veces, la ca s2. se desconoce. 
actualmente o'~~' 

- Colocación de la muestra en el soporte. 

•El método más simple y mas comunmE:nte empleado para colo 
car una muestTa pet~fectatííente fi. ja en una rejilla, consiste en 
suspender el mate t~ia 1, en agua y dejar secar una gota. dC' esta 
suspensión sobre la rejilla. Cuando se detcrrninan Cn·¡i.canlcnte 
el tamaño y la forrna;; como usualrnente sucede en el caso de 
las pat~tículas de arcillél., este métCJdo pt~esenta bueno~.; resulta 
dos; si se rocía finamente la muestr~a sobr·e la t~eji1la, se ob-
tiene una n1uestra mas unifonilE' de. la suspensión 
pequeña de la t~ejilla ( fig. 4.2.~-).3.2).• 

Bajo ciertas circunsa.tancias puede set~ posible· pot~mitir
una reacción pat~a proceder' directan1cnte sob¡~e la t~cjillo. de -· 
muestras. 

- Conset~vación de la cstt~uctura de la mucstt~a. 

Las caractet~ísticas de la n1uestra (tamaño, for·ma y clistt~ibu

ción) pueden ser alteradas dut~ante la prepé1ración ele la mis-~
ma; la forma y la dist¡~ibuci.ón son la.s propiedades rn6s sens_i 
tivas. Por lo anterior, es necesario que la muestra en sus-
pensión acuosa, sea congelada inicialmente: y pot~ subl imació:~, 
se evita tanto el estado l {quido como la tensión supct~ficial -
que pudiet~a c!eforméit~ la forma y distribución de las muestra~:; 
más frágiles (fig • 4 • 2. 3. 3. 3). 
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'""'~------~--~------~--,---~---~---~·--··---~-----·---. 

2 

3 

Pleca 
foto')ra'fico 

1} Lente1 d8 condcnsacie'n 

tn!ensidod 

1 n1 J 9 en in ter m e di o 

CÓmoro de vacío. 

lrnogen final. 

Pcnto!!o f ICl'l'··e~cente 
Q!ro!orio. 

2 ) l..:_L'i_I_':.2_~C ~~~! i v o 
o focor.l,ento 

3) _!~.f1_f_c_:; __ ~r_ro¡·~'C~~9~ 
on~plificacidn 

Fi.g. 4.2.3.3.1 

El diagrama indico alguPos componentes del mi 

croscopio electrÓnico. ~.-lucho~; microscopios tienen 

lentes inhHrnedias, en cuyo coso i:J imagen intermedio se 

reproduce en lo porte superior de Ú!ós. Los vcltajes se 

controlan y generalmente ~~0n del ocd:'n Jc 1 porte en 10~. 

1 

--------·-·--J 
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.. 

Fi.g. 4.2.3.3.2 

i)i;Jgrun:ú ú,:, I:J colococio'n de lo mucs-

lru ~:<;b:·,_; L!' 1 rejillc cubierta por F·ormvar¡ me-

dion!::; e! ~;é'codo ele uno gola de ' suspens1on. 
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Aguo l;quodo 

ffoJ. J~.~ 
r---------~----~(Dr-------

r Aguo congelado. 

----- ..... 

·. 

ll~ 1 Hiol~ "" U t.Jcohol 

~Campano de vo¡;fo 

o -80°C 

Fi.g. 4.2~3.3.3 

Compofación esquemática de lo preparación co-

mún de uno n1uesrra, con la te'cnicc de congelacio'n y 

secado (Secuencia inf.}. t) muestra tnicial, 2) eliminQ 

ción parcia 1 de agua y 3) mues1ro seca. 

. ... 
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Esta técnica es llamada congelación en seco y hace pCJsi 
ble estudiar también la f1oculaci6n y dispersión de los coloi-
des del suelo. 

La estructura superficial de materiales que son inesta
bles en el microscopio electrónico, se puede preservar por -
otros medios que no sean congelamien~o y secado, tales como 
una reproducción patrón, o bién, cubt~ir la muestra con me-
tal en la "cámara de sombreado 11

, con lo que se observa 
esencialmente la cubierta de metal al microscopio. 

Estereofotograffa. 

Si una muestra presenta dimensiones verticales muy grandes 
o una geometría compl~a, se puede t~ecurrir a la estereofot~ 
grafía por medio del microscopio electrónico, la cual permi
te la interpretación debido a la gran profundidad de foco de -
éstos. Inclinando la muestra, se pueden tomar dos fotograffas 
sucesivas de ésta desde dos ángulos 1 igeramente difet~entes; -
postet~iornlente , con un estereoscopio o con la vista entr'ena
da, podemos ver la imágen tridimensional. 

Estudio de gabinete. Segunda parte • 

Correción de la fotointerpt~etación aérea de la pri.n1era fase -
u ti 1 izando los resultados de campo y laborato río. 

En ésta etapa de trabajo del método, podemos evaluar la cali. 
dad de la aplicación de la primera fotointerpretac:i.ón en el e~ 
tudi.o de los suelos ya que contamos con los datos de suelos -
y los 1 ími.tes de unidades de la interpretación preliminar y -
por otro lado tenemos los datos obtenidos en los trabajos de 
campo y laboratorio. 

Aquí es donde se harán comparaciones y correlaciones -
de unos resultados y otros, se verá con claridad la ventaja -
de haber utilizado ésta técnica y nos daremos cuenta de las -
deficiencias o errores de la interpretación sobre determinados 
aspectos de los su e los • 

En esta fase final, contando ya con el apoyo de las in-
vestigaciones de campo y laboratot~io, se procedió a corregir 
y afinat~ los límites de las series de suelos' dando pot~ resul 
tado la exclusión de al~1unas unidades y la formación de fases 
en otras, tal es el caso de las series 4,7, 11, 15, 16, 18,2·1 --

.(fase delgada); 6 y 11 ( fase sódico. y freática); 11 y 18 (fase 
l iget~a); y 13 e fase de terraza aluvial). 
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En el cuadro 5.1 .5 .1 .1 se presentan la relaci6n de se
ries y fases de suelos su superficie en ha y su superficie rela 
tiva; así mismo en el cuadro 5.1 .5 .1 .3, se presenta la agrupaci6n 
de series de suelos en familias, sus principales características 
edáficas y el ambiente geom6rfi.co en que se desar-rollan. 

Posteriormente se hizo la interpretaci6n de las fotogra 
fías aéreas, para precisar los límites de las clases agrícolas 
de los suelos, empleando para ello los criterios del manual -
de cla:sificaci6n de tierras con fines de riego del USDA; así
como los criterios utilizados por la Subdirecci6n de .Agrología 
de la SARH, en la clasificaci6n agrícola de suelos con fines -
de riego. 

En el cuadro 5.1 .5 .2 .1 se presentan las clases de sue 
los, su superficie en ha y el porciento con respecto al total -
de superficie estudiada. 

Finalmente se hizo la fotointerpretaci6n del uso actual 
de los suelos del área de estudio, definiendo las áreas bajo ·-
riego y las áreas de temporal; se especificaron al máximo 1os 
diferentes tipos de cultivos, tomando en cuenta la textura foto 
gráfica de éstos, su tonalido.d y contraste, el tipo de parcelá=
miento, la densidad y altura del cultivo entre otros. En el cua 
dro 4 .2 .4. 1.1 ,se presentan los resultados de la interpretaci6n-

.del uso act-ual de los suelos, especificando el tipo de cultivo, 
su clave la superficie de cada cultivo y el porciento con respec 
to al total del área. 

Evaluaci6n de áreas de series, fases, clases y uso actual de los 
suelos. 

Una vez terminada la segunda fase de interpretaci6n de fotogra-
fías aéreas, se procede a vaciar la informaci6n sobre planos ba
se, de preferencia planos topográficos., a la escala ¡~equeri.da; po~ 
teriorn-.ente se obtienen copias de los diferentes conceptos y se -
procede a la evaluaci6n de las áreas por medio del método de la
balanza que se describe a continuaci6n: 

De las copias obtenidas se recortan, por sus límites, las difere_!2 
tes áreas y se agrupan de acuerdo a su clave y número de serie, 
terminando esto, se cortan del mismo material, cuadros de 10 x 
1 O cm, la cantidad de cuadros requeridos está er. funci6n del cri
terio del técnico y de la exactitud que requiera su trabajo. 

Enseguida se calibra la balanza, que puede ser del tipo 
11 N'd.crowa CH 9428" (para un peso máximo de 1 GO grn), luego 
se pesan los decímetros2 por separado y las cantidades resul 

tantes se suman y se promedian para obtener el peso constan 



CUADRO 4.2.4.1 .1 

RESULTADOS DE LA DETERMINACION DEL USO ACTUAL 
DE LA TIERRA PARA EL AREA ESTUDIADA EN 

CUPATITZIO - TEPALCATEPEC 

Superficie 
Concepto Símbolo ha 

Area bajo cultivos anuales de Ri~ 
go RA 75 424 

Algod6n de Riego RAa 22 487 

Otros Frutales RFU 7 191 

Cítricos RFUc 4 074 

Plátano RFUT 3 365 

Asociaci6n de Fruatles con 
otros cultivos RFU-A _2 926 

Pastizqles de Riego PR 387 

Subtotal (área bajo riego) 115 854 

A.rea Bajo cultivos Anuales 
de Temporal TA 17 956 

Pastizales inducidos p 9 905 

Selva Baja Caducifol ia SBC 20 599 

Selva Baja Caducifol ia-Pastos SBC-P 15 501 

Pastos -Selva Baja Caducifol ia P-SBC 85 

Vegetaci6n matorral Pastos Vm-P 7 091 

Pastos Vegetaci6n matorral P-Vm 4 356 

Tular Tu 413 

Bosque de galería Bg .1 495 

Poblados zu 5 148 

Ríos 2 710 

Cuerpos de Agua c.A; 9 

Bancos de Material B. M. 23 

Total 205 819 

1 
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te de un Dm2; en una forma previamente elaborada, se anota 
el nombre del proyecto, la escala de los planos utilizados en 
el recorte de áreas, la fecha, el peso de los decímetros, la 
constante de un Dm2, la hora tanto al comenzar al pesar co;._ 
mo al final de esta, nombre de la balanza y capacidad de pe
so; enseguida se anota el peso calculado de una hectárea, la ~ 
superficie de un decímetro2 y el nombre del calculista. 

Después de obtener el peso constante de un decímetro2, 
se calcula la superficie de un dm2, esta puede ser en hectá
reas o km2; para obtener el peso calculado de una hectárea -
se divide el peso constante del decímetro2 entre la superficie 
del mismo y el resultado es el peso calculado de una hectá-
rea (K); 

Posteriormente se pesan por separado cada uno de los -
conceptos de series, clases o uso actual, se anota ru peso y -
este se divide entre la constante (K) el resultado de la super
ficie en ha. 

De esta manera se lleva a cabo la evaluación de áreas; 
y el grado de error es mínimo la exactitud y rapidez es mu'"=' 
cho mayot~ si la comparamos con métodos como el del curví
metro el cual es más laborioso y con cierto rango de error. 

Elaboración de mapas de series, tipos y fases, clasificación
y uso actual de los suelos. 

En la elaboración de los mapas de los diferentes conceptos, -
se utilizan planos topográficos base (original), los que se han 
obten-ido de impresiones de autopositivos o "maduros"; de es
tos maduros se obtienen copias heliográficas en las cuales se 
vaciará la información de las fotografías aéreas con los dife-
rentes conceptos, una vez terminada esta labor, se vacían los 
datos de las heliográficas a los autopositi.vos (fig·. 4.2 .4 .3 .1 y 
4.2.4.3.2). 

Los planos obtenidos serán los originales de los cuales -
se obtendrán las copias necesarias con los datos que requeri-
mos. 

Del original autopositivo se obtienen dos· copias heliográ
ficas de cada concepto con el fin. de destinar una al cálculo de 
áreas por el método de la balanza ( ya descrito en el cap. 
4.2.4.2) y la otra para definir errores que pudieran resultar
en cuanto a límites de los diferentes conceptos; los errores l~ 
calizados se eliminan de los autopositivos y finalmente de és
tos se obtienen las copias heliográficas de cada concepto, nec2_ 
sarias en la presentación del infor·me, las que son coloreadas 
y esfuminadas para luego formar los anexos de planos. 
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Fig. 4.2.4.3.1 
de los mismos. 

Fi.g. 4.2 .4 .3 .2 
limi.nar·es. 
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Elaboraci.6n de mapas y supervi.si6n 

Transferencia de datos a mapas pr~ 
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Para la p¡~esentación de los planos, éstos deben tener i
los siguientes requisitos: contar con sus coordenadas geogr·á-
ficas correspondientes, al extremo derecho de los planos un -
espacio en blanco donde se presentarár-1 los datos necesarios;
en el caso de las series, un cuadro de superficie y un porcien 
to con respecto al total, los perfiles representativos de cada
serie y sus fases y la clave de textura y fases. 

En el plano de clases agrícolas, se presentará el cuadro 
de superficies y el porciento así como la descripción de la cla 
sificación de suelos para fines de riego y los factores de cla.si 
ficación. 

Para el plano de uso actual, se anexa el cuadro de supe_!: 
ficies, su porci.ento, y la clave del concepto y el significado -
de los símbolos del uso actual de los suelos. 

En general podemos decir que este es ,el procedimiento a 
seguir en la elaboración de planos, en caso de que la informa
ción· sea de ·otra índole, los planos y sus leyendas variarán con 
forme lo requieran los conceptos empleados. 

Por último, al extremo derecho inferior se ubica un sello 
donde se incluye a la empresa o dependencia oficial para quien 
es el trabajo, el título del proyecto, las funciones correspon.
dientes, el lugar y la fecha de edición, en la parte extrema s~ 
perior se ubicará el sello con el nombre de la empresa que --

. elaboró el estudio y finalmente el cuadro de símbolos convencio 
nales se presentará de acuerdo al criterio del autor. 

Presentación del informe agrológico y pedológico. 

La forma en que deben presentarse los informes agrológicos 
por lo general es de una memoria general y un anexo de planos; 
en la memoria se desarrollar-á el informe, el cual será la expo 
sici.ón del trabajo ejecutado. 

Las fotografías serán las que se tomaron en campo, de 
tal manera que puedan ilustrar con mayor claridad detalles de in 
terés que son mencionados en el informe. 

El anexo de planos estará formado por los planos de sue
los y clasificación, uso actuRl. y demás que tengan relación con 
los trabajos ejecutados. 

La portada del informe contendrá el nombre del proyecto
al centro y en la parte inferior la empresa que r'ealizó el traba 
jo, el lugar y la fecha; en la parte superior izquierda puede i.n 
cluirse el·logotipo de la empresa, según lo requiera el caso • 

.. . 
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En la carátula se puede repetir· lo anterior, en caso de
ser empresa oficial, se nombrarán los funcionarios y jefes de 
departamento respectivos así como a los ingenieros y personal 
que real izaron los diversos trabajos tanto técnicos como de -
presentaci6n de la memoria. 

Finalmente , la estructura 16gica que debe presentar el - · 
·contenido de la memoria, deberá apegarse en lo posible al pr~ 
grama establecido para la clase de estudio de que se trate; de 
ser posible, se tomarán en cuenta los aspectos agropecuarios, 
econ6micos y sociales de la zona estudiada. 

· .. 
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5o RESULTADOS~ 

5 o1 Generalidades o 

5o 1 o 1 

Los resultados de la aplicaci6n del método fotopedol6gico en el 
área del distrito de riego Cupatitzio-Tepalcatepec, se expone
a co"tinuaci6n en forma resumida ya que en la descripci6n de 
la secuencia del método, se dan t~esultados para cada una de 
sus fases o 

Como primer punto, se expondrán las caracter1ticas del 
área y enseguida los aspectos agropecuarios y las unidades de 
suelos o 

Local izaci6n. 

El área de estudio se localiza al sureste del estado de Mi:-
choacán colindando al oeste por el estado de Jalisco. Geográfi 
camente se ubica entre los paralelos 18° 51' y 19° 15' de latí 
tud norte y ent~e los meridianos 101° 55' y 102° 54' de lon9i. 
tud oeste de Greenwi.ch con una altura media de 450 m sobre 
el nivel del mar ( figura 4 .2 o 1) o Cubre una superficie total -
de 205 819 ha y comprende 10 municipios que son: Apatzingán, 
Buena Vista de Tomatlán,. Gabriel Zamora, La Huacana, Nue 
va Italia, Nuevo Urecho, Pat~ácuaro, Tepalcatepec y Aguililla 
en Mi.choacán y Jilotlán de los Dolores en Jalisco o 

5 o1 o2 Aspectos fisiográficos o 

5o1 o2.1 Geolog{a. 

El área de estudio se ubica en una zona típicamente volcáni-
ca, observandose una abundancia de conos volcánicos de cara~ 
ter cinder{ti.co principalmente, predominando los de edad jo--

ven. 

Los materiales subyacentes están constituidos pri.r:ci.pal 
mente a base de estratos alternos de tobas y sedimentos are
nosos y gravosos de cat~ácter piroclástico los cuales presen
tan una compactaci6n heterogénea desde sueltos hasta muy -
compactos o 

De la geología superficial tenemos que en la regi6n no_!: 
te y noreste del área se encuentr·a cubierta por abundante pe
dregosi.dad de origen basáltico; es la porci6n or·i.ental también 
se encuentr·a este tipo de cubrimiento provocado al parecer -
por derrames laháricos. 

· ... 
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En el extremo suroriental del área de estudio son notables 
las grandes formaciones sedimentarias estratificadas en forma
posiblemente por areniscas y conglomerados. 

Al sur del río Tepalcatepec se localizan rocas ígneas 
extrusivas derivadas de expúlsi.ones magmáticas; dentro del va, 
lle existen flujos de lavarecientes ( cercanías de Apatizingá:~)
de carácter basáltico. 

Los suelos dominantes, son negros arcillosos posible ··
mente originados a partir de la deposición de cenizas volcáni
cas; ricas en minerales ferromagnesianos y en feldespatos -
calcicos y sódicos. 

Existen también suelos derivados de depósitos aluviales 
recientes y suelos arcillosos cafés derivados del intemperi.s 
mo ·de sedimentos acumulados a través de diferentes ciclos ::: 
geomo rfo lógicos. 

Geomo rfo logia. 

Las principales geoformas del área de estudio son las siguie!2 
tes: 

Mesetas volcánicas, Planicies volcánicas ( son las geoformas 
dominantes), Plano - valles, (aluviales), Planicies no volcáni 
cas y pie de montes. 

Las mesetas y planicies volcánicas ocupan aproximada
mente el 70% de la superficie total; las mesetas presentan -
suelos delgados, mientras que en las planicies son mucho --
más profundos, presentan relieve plano y pendientes acentua
das. El plano-valle de mayor importancia corresponde al río 
Tepalcatepec, con suelos profundos, relieve plano, y pendien-
tes suaves (1 %); las planicies no volcánicas son de extensión 
reducida y con suelos poco profundos; y los piedemontes son 

· de mínima extensi6n en cuyos suelos presentan pedregosidad -
tanto en la superficie como en él perfil 

Hidrografía. 

La hidrografía del área de estudio está constituida por un co 
lector , el río Tepalcatepec, y una red de numerosos afluen
tes que le aportan por ambas márgenes. 

La zona de estudio en su parte extrema S\N, es atrave 
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corriente pr~incipal, el río Tepal
río se encuentra 1 imitada dicha zo 

Este río es uno de los principa-

sada de norte a sur por la 
catepec, y por este mismo 
na en su parte sur-sureste. 
les afluentes del río Balsas. 

Este colector nace en el estado de Michoacán a 2 200 
m de altitud, a 161 km al w de Jiquilpan de Juárez, Mich. En 
sus or{genes se llama río Quitupan y posteriormente va cam
biando de nombre hasta adquirir el de Tepalcatepec, en la 
confluencia con el río La Laja, nombre que conserva hasta -
descargar sus aguas en el embalse de la presa El Infiernillo; 
en su travesía por la zona de estudio, recibe pequeños apar
tadores por ambas márgenes. 

Los principales afluentes del río Tepalcatepec son el -
río El Marquéz y el río El Caj6n. 

El rfo El Marqués es el principal tributario del río Te
palcatepec, el cual lo recibe por la margen izquierda; nace -
en el cerro Curicerán a 3 000 m de altitud y enfila con rum 
bo sureste hasta la poblaci6n dE: Uruapan, luego vira al sur-=. 
y corre paralelo a la carretera U ruapan- El Infiernillo la cual 
es atravesada posteriormente por este río que prosigue su cur 
so hacia el sur hasta descargar su caudal al río Tepalcatepe¿
por su margen izquierda. 

El río El Caj6n se origina a 1 900 m de altitud, a 11 -
km al w de Aguililla y fluye con rumbo noreste hasta recibir 
por su margen izquierda al arrollo Tepalcatepec, en su desa
rrollo final, corrige su rumbo al norte, para luego afluir por 
margen derecha al río Tepalcatepec, a 2tkm al noroeste del 
poblado de El Terrero. 

·Además de estas corrientes existen numerosas corr'ientes 
superficiales de segundo, tercero y cuarto grado, las que -
presentan un régimen torrencial, por lo que se tienen épocas 
con fuertes escurrimientos y épocas con un estiaje marcado. 

Así mismo, existe en el área de estudio una zona de e~ 
plotaci6n de mantos acuíferos que se localiza principalmente -
en la parte centro y noroeste del área, dicha zona es poten
cialmente explotables y la profundidad media de los pozos es -
de 100 m. 

Vegetaci6n. 

Dado que en elcapítulo 4.2.2.5 se hizo un análisis completo
de este tema, únicamente hare rnenci6n de los principales ti
pos de vegetaci6n existentes en el área. 
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La vegetación de la zona de estudio está representada -
por los tipos de formación siguientes: 

Selva baja caduci.foli.a. 

Matorral espinozo con espinas laterales. 

Vegetación herbácea. 

Vegetación ripiaría. 

Vegetación hidrófila. 

La distribución de estas formáci.ones en el área de estu 
dio está relacionada con las condiciones climáticas prevaleci.en 
tes así como la naturaleza litológica del sustrato, la altitud y 
la exposición al cambio de los factores biocl imáticos. 

Clima. 

Según el. mapa de climas de DETENAL el clima dominante es el 
de BS1 (h') w(w) (i')g, el menos seco de los esteparios que se 
define como: clima semiseco muy cálido, con régimen de llu
vias en ver'ano, con pt~ecipitacibnes promedio entre 600 y 800 m. 
m; por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes 
más húmedo de la mitad caliente del año que enel más seco, 
con un porciento de lluvia invernal menor del 5 del total anual; 
con temperatura máxima anterior al solsticio de verano, la -
temperatura media anual de 22°C , siendo la del mes más -
frió mayor de 18°C, la oscilación térmica anual varía entre -
5°C y 7°C. 

En cuanto a la evaporación esta presenta Índices eleva
dos, teniendo una media de 2 800 mm de evaporación anual, 
presentandose los índices más altos en la época de estiaje. -
Dadas las condicion3s del área de estudio así como su situa
ci6n geográfica y debido a que se encuentra a una altura de -
450 m sobre el nivel del mar y a sus condiciones fi.si.ográfi-
cas, no existen los fenómenos meteoro l6gi.cos como he ladas y 
granizadas. Los vientos son muy leves e inclusive llegan a -
ser imperceptibles siendo esto favorable para el desarrollo 6E. 
timo de una agricultura intensiva de riego. 

Para hacer la determinación completa del clima se to-
maron como datos básicos los propor'cionados por las estado 
nes el imatol6gicas de Apatzingán de la Constitución, Cuatt~o-:. 
Caminos, y Piedras Blancas; las que se encuentran dentt~o del 
área de estudio. 



PROMEDIOS DE TEMPERATURAS MAXIMAS, MEDIAS Y MINIMAS EN °C; y DE 
PRECIPITACION EN MM. DE LAS ESTACIONES APATZINGAN Y PIEDRAS BLANCAS, MICH. 

'1 

:staci6n E F M A M J J A S o N D Anual 

'eatzingán 

emp. máxima 35.7 37.8 39.9 40.7 41.5 40.3 37.0 36.3 35.2 35.9 35.6 34.9 34.6 

media 25.6 26.3 28.0 29.7 31 .2 .30.3 . 27.7 27.6 27.1 27.4 26.0 24.3 27.9 

m(nima 13. 1 14.4 15.7 17.2 21 .o 20.4 20.1 21 .1 21 .1 18 .5 16.0 14.0 17.7 

precip i tact6n 4.9 2.0 4.8 . 0.2 16.6 125.7 176.1 166.4 136.1 62.8 19.9 5. 1 726.0 

> iedras Blancas 

~emp. máxima 36.7 37.6 40.4 41 .2 41.8 41 .1 37.9 37.5 37.4 36.6 36.8 36.5 38.4 

media 25.8 26.6 28.3 29.9 31 .o 29.9 27.8 27.9 27.7 27.6 26.8 26.0 27.9 

mfnima 15.3 15.6 16.8 18.0 19.4 20.1 19.9 20.4 19.9 18 .4 17. 1 15.5 18.0 

precipitact6n 8.7 1. 2 2.7 4.6 20.4 136.8 147.4 123.8 117.3 64.1 12.8 5.4 645.2. 

-' 

Cuadr-o 5 .1 • 2. 5.1 • 9! 
1.,•) 
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Gráfica 5.1 .2 .5 .3 
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Gráfica 5.1 .2 .5 ,4 
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5. 1.3 

De la estaci6n de Apatzingán, que es la representativa -
del área, se hizo un análisis del clima en base al 2o. siste
ma de Thornthwaite el cual report6 la clave climática DA da 
la que se define como un el ima semiáriclo magatérmico (cáli 
do), con pequeña demasía de agua en verano, con eficiencia -
térmica normal del clima. 

En los cuadros 5.1.2.5.1 y 5.1.2.5.2 se presentan los 
promedios de temperatura e maxirna, media ' mínima) y pre
cipitaci6n y el cálculo del clima (2o. sistema de Thornthwaite 
respectivamente y se anexan gráficas de precipitaci6n y tem
peratura y el climograma correspondiente al cálculo del cli-
ma. 

Aspectos socioecon6micos. 

La poblaci6n total que abarca el área de estudio es apt~oxima 
damente de 174 755 habitantes, presentandose una densidad de 
poblaci6n media regional de 28.83 hab/km2 • 

De la poblaci6n econ6micamente activa tenemos 40 848 -
individuos indicados a diversas actividades en el área, en el 
cuadro 5.1.3.1 se presentan la poblaci6n económicamente ac 
tiva y los diferentes sectores que la componen. 

Cuadro 5. 1. 3. 1 

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SECTORES 
ECONOMICOS EN LA ZONA DE ESTUDIO 

( Datos referentes a 1969 ) 

Sectores Población Población 
absoluta. relativa. 

Actividades primarias 25 873 63.34 

Actividades secundarias 3 437 8.42 

Actividades terciarias 8 354 20.45 

No especificadas 3 184 7.79 

PEA Total 40 848 100.00 

Fuente: IX Censo General de Poblaci6n 1970. 
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En lo que corresponde al nivel económico para el año 
de 1977 el salario mí'nimo general en el área de estudio fué -
de $ 88.40 y el salario mínimo para trabajadores del. campo 
fué de $ 81. 10. Los salarios de peones por lo general no cu
bren el mínimo, por lo que se tienen ingresos precarios en -
este sector agrícola, dando por consecuencia la práctica del -
autoconsumo o emigraciones a otras zonas con mayores oport~ 
nidades económicas. 

En cuanto a la tenencia de la tierra se observó que exis 
ten dos tipos de propiedad; ejidal y privada. 

La propiedad ejidal ocupa una superficie de 65 341 ha -
( 75%) y 21 502 ha (25%) corresponden a la propiedad privada. 

El principal problema existente en el área de estudio, -
es el arrendamiento de las parcelas agrícolas estimandose que 
en el régimen ejidal, la superficie así usufructuada es del Ol" 

den del 20%; en la propiedad privada este problema es menos 
sen~ible. 

de el 
dro 
do. 

De los servtctos educativos, se cuenta con escuelas des 
nivel preescolar hasta el nivel medio superior; en el cua 

5.1. 3. 2, se presentan los datos referentes a este apat~ta 

En cada uno de los mumc1p10s. que comprenden el área 
de estudio, existen instituciones oficiales y particulares que 
proporcionan servicios médicos a la población. 

Existen otros servicios como correos, telégrafos, telé
fono y agua potable. 

En lo referente a correos, se cuenta con la administr~ 
ci6n de Apatzingán, Buena Vista, Gabriel Zamora, Nueva It~ 

lia, Nuevo Urecho, Parácuaro, Tepalcatepec, y Tazurnbos -
además 18 agencias distribuidas en el área de estudio. El "'=" 

servicio de telégrafos se encuentra únicamente en las locali
dades de Apatzingán, Nueva Italia, y Tepalcatepeco 

. El servicio de teléfonos se presta a través de· dos C€'!2 

trales regionales de Teléfonos de México,S.A~; la de Apatzi!2_ 
gán y la de Uruapan; de éstas dependen las agencias localiza 
das en las pdncipales poblaciones de la zona. 

La energía eléctrica es un serv1c10 que disfrutan la ma 
yor parte de las localidades; esta es proporcionada poi" la 
CFE Divisi.6n Centro, Occidente.. Por último las poblaciones 
que cuentan con los servicios de agua potable y alcantarillado 
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son: Apatzingán, Buenavista, Catalina, Carrillo Puerto, Ga--
briel Zamora, Nuevo Urecho, Nueva Italia, Tepalcatepec, Zi
cuirán, Par~cuaro, Antunez y el Aguaje. 

Existen muy diversos centros de asistencia técnica agro 
pecuaria, tanto oficiales como particulares pero su eficiencia 
es baja, debido principalmente a que no alcanzan a cubrir las 
necesidades dela zona ya que hay deficiencia de personal téc
nico, indefinición de programas de asesoramiento a la poca o , 
nula coordinación entre los diversos ;organismos, a la falta 
de equipo, etc. 

Aspectos Agropecuarios. 

Agricultura. 

Una visión panorámica del área de estudio, permite descubrir 
de inmediato un ambiente heterogéneo donde al mismo tiempo 
se aprecia una agricultura semiintensiva de riego y una agri
cultura extensiva de t$mporal; una abundancia de especies sil
vestres arbóre·as y arbustivas en pequeños montículos o en -~ 

linderos de predios y a los lados de los caminos; una disper 
sión de herbáceas perjudiciales y benéficas a la agricultura; 
muchos predios en cultivo, muchos otros ·en preparación y va 
rios más recién cosechados donde generalmente pastan los -
rebaños de ganado bovino; carencia de praderas y de cultivos 
forrajeros de corte, a pesar de la ganadería bovina; muchas 
cercas de alambre de púas para preservar del ganado a los -
predios bajo cultivo; bastantes tractores agrícolas, tracción -
animal mínima con equipo y considerable trabajo humano en el 
campo.· 

También son apreciables aspectos particulares de la ... 
práctica agropecuaria y del medio ambiente en general. Por 
ejemplo, del suelo se ven áreas con abundancia de pedregosi 
dad superficial, que son un factor contrario al uso eficiente -
de la maquinaria agrícola; las pendientes fuertes en sueios de
dicadas a los cultivos cíclicos y sin técnicas mínimas de con 
servaci6n del recurso suelo, aunque no siempre, porque· sí -
hay algunos agricultores con interés en··.cuidar sus suelos; el 
mi.crorrelieve que denota menos eficiencia en el uso del agua 
de riego y menqs eficacia en la productividad, por no haber
se real izado la nivelación técnica de los sueles; super:ficies -
considerables con problemas de mal drenaje y/o sales dañinas 
a los vegetales de cultivo, que les reducen la producci6n -
agropecuaria al mfnimo o han sido o ya son improductivas (fig. 
5.1 .4 .1 • 1 y 5 .1 .4 .1 .2). 

Del uso del agua de riego y de lluvia, no se ve toda -



Fig. 5.1 .4. 1 . 1 Aspecto de un platanar beneficiado con 
agua de riego; este cultivo as( como el algod6n y el me 
lón cantaloup son de los más remunerativos y a los q~ 
se les dan las labores de cultivo más adecuadas: 

~~ '";.:... . .. ~· "" . . 
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~~~ ~~..J4if.o·''""•· · 'trL't.rrl":.t~a,.~':'oi..:\.i~ 

Fig. 5.1 .4 .1 .2 En esta torna, se. observa la abundante 
pedregosidad en el suelo, sin embargo, las labores de
despiedre que real i.zan muy pocos carnpesi.nos, les per
mite desarrollar una agricultura diversa en donde los -

• cultivos dominantes son arroz, maíz, sorgo y frutales, 

los que en su mayoria están favorecidos por el riego. 
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la eficiencia qUe es de desear!' Es común ver sobreriego en 
cultivos como el del limonero, desperdicios de agua a los 1~ 
dos de los caminos, riegos iniciales mal proyectados, tira-
das de riego largas sin ninguna calibración de los gastos en 
la entrada de los surcos , no empleo de la aspersión en pre
dios donde el agua se tiene que bombear y los cultivos son -
remunerativos, desaprovechamiento de áreas que por· lo me
nos sé podrán cultivar con zacate buffel bajo condiciones dA 
lluvia, agricultura de temporal· sin proyección para conservar 
mejor la humedad del suelo.-, etc. 

La vegetación natural, arbórea, arbustiva y het~bácea,

tiene varias peculiaridades puede ofrecer algún obstáculo a -
la práctica aérea de aplicación de pesticidas, evita el empleo 
del espacio en la producción de alimentos; varias especies de 
leguminosa, malvácea, gramínea, euforbiácea, etc., son hos
pederas de insectos, microorganismos parásitos de las plan
tas de cultivo. Entre los árboles y_ los arbustos, en cuanto a 
suelos, los hay indicadores de usos agrícolas convenientes, -
sobre todo de la familia leguminosa e incluso que puedan se1: 
vir directamente para la productividad, como leucaena para !_i 
nes forrajeros; también de leguminosa, pero entre las herbá
ceas, las hay aptas para abono verde, tal es el caso de ses
bania, así como de otra hierba asociada natural mente con el 
sorgo en algunos suelos. De las herbáceas hay que destacar
que la mayoría son perjudiciales por su competencia con los 
cultivos y que es de gran interés económico toda práctica r~ 
comendable para reducirlas o suprimirlas por completo; el 
zacate Johnson, tiende a convertirse en serio problema, espe 
cialmente por la facilidad de dispersión que el ganado le propor 
ciona; otras gramíneas como abrojo, además de competidoras, 
son hasta molestas , etc. 

Otro aspecto particular, es la apreciación de cultivos -
cíclicos o de plantaciones perennes en cualquier tipo de suelo. 
En algunos casos resulta acertado el establecimiento, pero en 
otras no y esto deberá evitarse en lo sucesivo. Pot~ ejemplo 
hay siembras de arroz en suelos con perfiles de ampl i.a faci
lidad para la percolación profunda, de algodón, en perfiles -
con menos de 30 cm de E?Spesor del suelo útil, de limón en 
suelos de primera calidad que deberían estar produciendo in
tensivamente- con granos y hortícolas, etc. 

Salvo algunos como er ·arroz y el frijol, los cul t i.vos -
comerciales estan casi siempre en toda el área de estudio. 
El sorgo es el caso, en condiciones de riego y de temporal, 
incluyéndose en super'fi.cies con pendientes arriba del 2% y
sín práctica alguna de conservación, de manera que la p0rdida 
de suelo por efecto del agua es inevitable. Otras, si. no están en 
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la totalidad, sí están en muchos suelos, tales son pepino, me 
l6n, algod6n, mango, plátano y Hm6n. Los tres primeros re
sultan representativos de los que requieren fuertes inversiones 
para hacerlas producir, sobre todo en el control de parasitosis 
y al ·paracer por eso hay un mínimo de rotaci6n obl i.gada. Sin em
bargo, como ya se dijo, están muy extendidos en el área y ello de 
nota que las rotaciones a nivel de áreas grandes, compactas y di; 
tantes no existen y que por lo tanto, lo que ahora podría llamars; 
rotaci6n no contribuye a disminuir los problemas fitosanitarios y 
las erogaciones econ6micas. En el 1 im6n y seguramente también 
en otros frutales y hortícolas, dada su omnipresencia y cercanía 
constante a cultivos cíclicos con pi"'blemas de parásitos dañinos, 
resulta difÍCil o quizá poco· eficaz el control biol6gico de sus pla
gas o bien se tienen problemas de contaminaci6n. 

Los cult{vos de interés para la economía de la regi6n, 
ciertamente manifiestan alguna tecnificaci6n, incluidas las reco
mendaciones de investigaci6n Agrícola de manera parcial, pero -
aparte- de errores de fondo del tipo de mal manejo de agua de ri~ 
go y de otras ya mencionadas hay numerosas omisiones técnicas 
muy conocidas. Citemos a manera de ilustraci6n las siguientes :no 
se incorpora ·materia verde como abono para incrementar la mate 
ria orgánica y el nitr6geno y se propicia la quema de rastrojos,.::-

. en perjuicio inclusive de los intereses pecuarios; la práctica de la 
fertil izaci6n es heterogénea, parcial, ··muchos campesinos nutren .. 
a cultivos de tanta val(a como el mel6n y el plátano tan solo aba
se de nitr6geno, o de li.m6n nunca recibe nutriente alguno (dicen 
sus propietarios campesinos que se mal acostumbr·an); hay cero 
práctica en nutrici6n foliar con oligoelementos por lo menos en cí 
trices, plátano, mango, etc. , la rotaci6n estricta con fines de i_!'2 
cremento de la fertilidad del suelo no existe y no se ve que inter
vengan de manera apreciable las legunimosas; el control biol6gi
co de plagas está suplantado por el interés de la apl icaci6n de in
secticidas; no se aprecia trabRjo destinado a combatir nemátodos 
y á ca ros en cultivos como la de cucurvitáceas y de papaya; no se
notan resultados de campañas contra roedores como la "tuza" -
presente y abundante en toda la regi6n y contra tanto vegetales sil 
vestres hospederas de plagas; etc. 

En el campo de la explotaci6n de forrajes, a pesar de la -
importancia del ganado bovino, es incipiente lo que se hace. Las 
praderas son muy pocas, de poca superficie y por lo. general en 
malas condiciones de manejo; de forrajes de corte, es casual ver 
algÚn pequeño cultivo de sorgo. Particularmente en forrajer.os
de corte, debía de impulsarse su explotaci6n, ya que con 
éllas se evita el pisoteo y consiguiente compactaci6n del suelo 
por el gana·do. De forrajeras de corte, el Centro de Investigaci9. 
nes Agrícolas ya dispone de muy buena informaci6n, por ejemplo
par a alfalfa, sorgos, zacate Merquer6n y otros, tal 

! 
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vez como Rhodes, para he neficar, empacar y almacenar. Una 
leguminosa que en la actual i.dad tampoco se emplea y que no
hay duda de su adaptación,· es laleucaena; ésta abunda silves
tre en algunos sitios de la región. 

Otro aspecto digno de ser considerado aquí, es el de 
los desperdicios, especialmente de algodón y de limón. En -
muchos campos, quizá en la mayoría, es notoria la cantidad 
de fibra tirada al piso, lo cual obedece a pizcas tardías y fal 
ta de cuidado en la recolección; en los caminos, por el tras..:
lado del camino a la despepitación, hay también excesivo des 
perdicio de fibra de algodón que s ~guramente podrá evitars;: 
El limón tiene ca ida de fruto maduro, no recolectado, lo que 
debe obedecer a temporadas de abundancia y falta de demanda 
en las industrias procesado ras . 

Finalmente, de la maquinaria agrícola, debe set~ seña
lado que la mayorfa de las labores de preparación se realiza 
con ésta y parcialmente las de carácter cultural y que buena 
parte de estas Últimas se lleva a cabo con avionetas maquila-
doras. La cosecha mecánica, es mínima, tal vez se reduce -
al sorgo de grano, pues el arroz, dado el sistema de siembra 
no la permite. No obstante, abundan los tractores con predo
minancia de los de modelos retrasados y también están muy a 
la vista los implementos más indispensables como arados, ra~ 

tras y algunas desvarado ras. No se ven con frecuencia nivel~ 
doras, sembradoras, fertilizadoras, aspersoras de toma de -
fuerza, espolvoreado ras motorizadas de mochila para aplica
ción en grandes franjas, .cultivadores, remolques, etc. y por 
lo tanto, viene la sospecha de que la mecanización de las ti!: 
rras es mínima. Asimismo es notoria la ausencia de instala
ciones, insipientes siquiera, para alojar y guardar de la in-
temperie a la maquinaria agrícola. 

Tampoco se aprecian tanques de gran capacidad para 
conservación de combustibles en el campo, etc . 

En cuanto al caballo, para tracción animal, aunque sea 
con equipo r6stico, afortunadamente ya se está principiando a 
emplear en escardas de hortfcolas como el pepino y el mel6n 
Sería deseable que la actividad del ganado equino en la prácti 
ca agrícola fuera mayor, ya que favorecería al minifundista,
se introduzca el ganado mular por ser más eficiente y se di
versificara el equipo para dicha tracción animal en su mode.!: 
na disponibilidad, por ejemplo: arado de doble vertedora de -
ancho ajustable, sembradora-fertilizadora para granos, tan-
ques para aplicación de pesticidas, carreteras, remolques, -
t~astrillos para recolección de forrajes, etc. 
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La actividad humana en el campo si es visible. La ge_r] 
te participa en las labores de siembra y culturales de las 
hortícolas) y en su recolección; en la mayoría de las fases -
del cultivo del arroz., del frijol, del maíz, del ajonjolí, del 
sorgo escobero, del plátano, de la papaya, del limón, etc.
La cosecha del algodón es exclusivamente manual hasta el -
momento. 

Dicho lo anterior, enseguida vendrá una descripción de 
las técnicas recomendadas en las series de suelos de manera 
que den un conocimiento de la práctica agrícola futura, juzg~ 
da por lo apreciado en campo, de los diversos factores que -
f_renan la productividad agropecuaria y de la metodología gen~ 
ral para hacer productivos los suelos. Todo esto se basará -
en la interpretación agronómica de los estudios de campo y 
de gabinete. 

Técnicas de ·cultivo 

SERIE 1 o 

Se requieren labores en contorno en los suelos dedicados a -
cultivos cíclicos y bordos encurvas de nivel cuando se tr-ate
de áreas con cultivos perennes; ambos trazos necesitan desni 
vel para manejar el agua de riego. Los fertilizantes a apli-
car conviene sean alcalinos en una primera fase y de n:~ac-

ción ácida alternados con los de reacción alcalina tan luego -
se alcance la neutralidad; además de los elementos mayot~es 
N-P-K, se requieren Fe, fv\n y seguramente Ca, Zn, Mo y -
otros, por lo que deben agregarse al suelo unos y otros dar 
se a la planta por la vía foliar. Los cultivos cíclicos deben 
seleccionarse de poca profundidad radicular para asegura¡~ -
que la preparación del suelo no requiera labores de mayor -
prof-undidad que el rastreo, tales como arroz_, melón_, pepi-
no, sorgo, etc. 

SERIE 2. 

Bajo condiciones de riego estos suelos es aconsejable se ex
ploten con los fr·utales mango, tamal~indo, toronja, limón, -
etc. y con gramíneas y leguminosas for'rajeras para corte, -
deshidratación y empaque_, si las pendientes superan el 1%; -
en las áreas planas eÓn menos de 1% de pendiente, con suelo 
profundos , son el maíz, frijol, algodón, ajonjolí, sorgo fo
rrajero y escobero, sandía; cacahuate, alfalfa, diversas gr~ 
míneas forrajeras de corte, etc., los cultivos a explotor. 
En general los suelos necesitan recibir fuertes cantidades de 

... 
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materia orgánica con residuos de cosechas y abonos verdes;
las rotaciones de cultivos no deben faltar para mejorar el -
contenido de mateda orgánica y la productividad del suelo. -
Las láminas grandes de agua deberán evitarse y favorecer las 
ligeras según el uso consuntivo de cada especie vegetal en -
cultivo. Las f6rmulas completas de fertilizantes tendrán que 
ser aplicadas parcialmente al principio de los ciclos vegetati 
vos y contribuirán aprovocar el descenso del pH; los oli.goe~ 
mentes, pt~evia experimentaci6n, deben nutrir a hortícolas,-
frutales y a especies productoras de grano o de fibra. 

SERIE 3. 

Los suelos más planos, de menor inclinaci6n, menos compac 
tos y de mayor profundidad, están indicados para la siembra 
de especies de ciclo corto, pero necesitan ser desempedra-
dos donde sea necesario para propiciar la mecanizaci6n; adi 
cionalmente requieren de subsoleo, enriquecimiento en mate
ria orgánica y rotaci6n de cultivos~ Los suelos con las cual i 
dades anteriores, pero con piedra excesiva en el perfil no -
deberán someterse al subsoleo ni a barbechos para no aflot~ar 
piedra y la preparaci6n no debe ir más allá . de los rastt~eos; 

los cultivos a explotar son los de raíz poco o medianarnente 
profunda .. 

Los suelos de fuertes inclinaciones, con d<3fectos de p~ 
dregosidad superficial e interna y compactos, su uso corree 
to es con mango, tamarindo, mandarina, toronja~ l im6n y = 
papaya, plantados siempre en contorno con desnivel, de pre
ferencia estableciendo bordos construidos con la piedra exis
tente. A todos los suelos de la. serie hay que agregarles m~ 
teria orgánica y fertilizantes a base de N, P, K, Fe, Mn, 
Cu Zn, Bo, etc. alternando los de residuo ácido y los de re
siduo alcalino sí fuera necesario mantener la neutralidad. 

SERIE 4. 

En los suelos planos de pendiente, 1% o menor, el laboreo -
agrícola debe hacerse previo trazo topográfico tanto para as~ 
gurar el buen uso del agua como para evitar erosi6n y lixi
viaci6n; el agua de riego no debe mojar más abajo de los ho 
rizontes B a fin de no propiciar la percolaci6n profunda; las 
especies a explotar son: algod6n, frijol, maíz, sorgo, soya, 
caña de azúcar, ajonjolí, jitomate, mel6n, pepino, chile, al 
falfa, etc. Las áreas con suelos someros, de no más de 50 
cm de profundidad, y con pendientes entre 1 y 2% necesitan 
obras de conservaci.6n de suelos por lo menos a base de -
bordos de contenci6n y labo,~es de subsoleo para fracturar -
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los mater·iales del horizonte C; las especies vegetales a esta
blecer son: tamarindo, limón, toronja, naranja, mango, pap~ 

ya, guanábana, guayaba, mandarina, plátano, forrajes de pas 
tot~eo estoloníferos o forrajes para corte (si la textw~a. es ar 
cillosa). Todos los suelos de la serie t~equieren de fertiliza.c!_ 
tes químicos empleados de modo para mantener la neutralidad 
en el suelo y que las láminas de agua se apliquen para mojar ' 
sólo hasta la profundidad radicu·tar de cada especie. 

SERIE 5. 

Los cultivos factibles de éxito son: maíz, frijol, sorgo, soya, 
algodón, caña de azúcar, jitomate, melón, pepino, chile, al
falfa y fort~ajes de corte. Las rotaciones de cultivos, que in
cluyan leguminosas, tienen que practicarse con la mayor fre
cuencia posible, tanto para incrementar la materia orgánica -
como para mejorar la ferti.l idad general; la fertilización quí
mica debe hacerse con abonos que además de nutrir al vege
tal, abatan el pH de los suelos. 

SERIE 6. 

El primer paso es asegurar el drenaje interno de los suelos 
con ese problema y luego usar mejorado res, fertilizantes de 
fuerte residuo ácido y hacer lavados e impu1sar· cultivos de -
sorgo, maíz, algodón, rhodes y alfalfa. Una vez lograda su -
total corrección, en estas áreas se podrán cultivar· la mayo
ría de las especies de ciclo corto de la región. Las áreas 
con problemas francos de sales y sodio, tan luego se corrijan 
los niveles fr·eáticos se podrán explotar con zacates forraje-
ros tolerantes, sin que haya pisoteo del ganado cuando la su
perficie esté húmeda por lluvias o por riego; pero si la con
centración es tal que exija constantes lavados y· aplicaciones 
de mejoradores, lo más aconsejable será su dedicación al cuJ. 
tivo del arroz durante los dos ciclos posibles en el año. En 
dichos suelos ocupados por zacates y arroz, tan luego h~an 
sido rebasadas las concentraciones más perjudiciales de so-
dio y de sales, ya se podrán explotar cultivos tolerantes co-
mo algodón, alfalfa, sorgos, etc. y t~ealizar con ellos las -
rotaciones posibles. 

SERIE 7. 

Los suelos de escasa profundidad y de más de 3% de pendie~ 
te, lo más recomendable es dedicarlos a plantaciones de gua
nabana, guayaba, tamarindo, limón, mandarina, mango, na-
ranaja, plátano y toronja; siempre en contorno con el declive 
necesario para facilitar el desplazamiento del agua de l~iego; 

entre lÍneas de árboles, también es aconsejable cultivar pas-
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tos perennes o de autosiembra como el buffel y el rhodes as~ 
ciados con leguminosas como el Kudzú tropical. En los sue-
los profundos o medianamente profundos, con 2% o menos de 
pendiente; los cultivos a explotar son: frijol, maíz, sorgos, -
soya, algodón, caña de azúcar, ajonjolí, calabacita, ca'mote, 
frijol ejote ro, ji tomate, melón, pepino, tomate de cáscara, -
chile, alfalfa, zacate merkerón y otros, pero no arroz; en -- • 
ellos hay que impulsar las prácticas de conservación para es
to se usará la piedra apropiada en la construcción de bordos 
cuando la haya y de ser necesario se impulsará la consti--uc-
ción de terrazas si los suelos son profundos; la rotación de -
cultivos aquí también es una necesidad a fin de mejorar la -
fertilidad en todo el perfil y para evitar o amortiguar la per
colación profunda. En todos los casos, habrá que evitar la -
formación de compuestos insolubles en el suelo como fosfato 
tricálcico y para eso los abonos químicos de fuerte reacción 
ácida son insustituibles; ·con el riego debe evitarse la st-l.tut~a

ción del suelo a fin de suprimir cualquier posibilidad de per
colación profunda. 

SERIE 8. 

Hay que aprovechar la piedra que es abundante para la con 
servación del propio suelo o sea para fot1'mar bordos que a -
través del tiempo se constituyan en terrazas. Las áreas de 
perfiles someros, imposibles de toda mecanización, deben pla_12 
tarse en contorno con mango, tamarindo, guayaba, toronja y 
mandarina; los sitios de plantación deben aflojarse a la ma-
yor profundidad posible mediante sendos cartuchos de dinami
ta; en la nutrición de arbolillos no deberá descuidarse el uso 
de fertilizantes a base de N, P, K, Fe, Mn y otros en los -
que el suelo es pobre y agua de riego es necesario se dé en 
gastos pequeños a la entrada de cada predio y con duración 
como para mojar a capacidad de campo hasta la profundidad 
radicular de que se trate. Los suelos más profundos de las
áreas planas y de menor pendiente, cuyo perfil no está inva
dido por excesiva piedra, pueden explotarse con art~oz, me-
lón, pepino y ajonjolí o sean cultivos de poco requerimiento -
de labor profunda de preparación y cultural. En los terrenos 
sin pedregosidad superficial el cultivo del arroz puede empre!2 
derse con el sistema moderno o sea el de siembre directa y 
mecanizado en su totalidad. 

El riego en los cultivos anuales indicados no hace falta 
que moje más allá de la profundidad radicular y en el arroz 
en lugar de 1 riego de inundación puede proyectarse por sur-
cos para llevarse a cabo s61o en el ciclo de verano; con el -
agua de riego bien dosificada pueden usarse fertilizantes s6li 
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dos de bastante solubilidad porque no habrá riesgo de llevar
los a profundidades indebidas; los ferti.l izantes l Íqui.dos tam -
bién se podrán aplicar mediante el agua de riego; los fertili
zantes químicos que se usen conviene mantengan un balance 
del pH que ahora es neutro. 

SERIE 9. 

Ante todo hay que suprimir el nivel freático, complementar ·
el desmonte y aplicar materiales fertilizantes de alto índice -
de aci~ez. Una vez suprimidos los problemas de tkenaje y de 
sales y sodio, muy recomendable será llevar a cabo la nivela 
ci6n técnica de tierras en todos los suelos y un programa _ _::
permanente de agregado de materia orgánica. Ya 1 ibres de 
problEmas, estos suelos serán útiles para cultivar frijo, maíz 
sorgo, soya, algodón, sorgo escobero, sorgo forrajero, ajon
jolí, cacahuate, frijol ejotero, jícama, sandía, chile, alfalfa, 
zacates forrajeros de corte, etc.; por un tiempo prolongado 
deberán preferirse las especies de raíz pt~ofunda como la al
falfa y el maíz a fin de extraer nutrientes li.xiviados y par2.
enriquecer en materia orgánica el perfil a mayor profundidad 
La rotaci6n de cultivos no podrá faltar. 

SERIE 1 o. 

Debe propiciarse el dt~enaje donde no existe y hacerse más 
funcional donde ya lo haya, efectuar el lavado de suelos pre
via aplicación de mejoradores donde hagan. falta, cultivar z~ 
cates tolerantes en una primera etapa, usar abonos capaces
de solubilizar el sodio y las sale.s insolubles. Tan luego se 
eliminen o minimicen los problemas de sales, los cultivos -
factibles son: maíz, sorgo, soya, algodón, caña de azCtcar, -
sorgo escobero, ajonjolí, mel6n, pepino, alfalfa, fot~rajes de 
corte, etc.; las rotaciones entre éstos tienen que ser consta~ 
tes, de igual modo que el cultivo y la incorporaci6n de abo-
nos verdes en los suelos de la serie 10. 

SERIE 11. 

Mediante nivelaci6n técnica· de tierras es preciso cor~regir el 
microrrelieve de los suelos profundos y planos con menos de 
1 'Yo de pendiente y mejor-arles su drenaje superficial; aplicar· 
en ellos abonos que favorezcan la asimilaci6n de fósforo; cu_.!. 
tivar maíz, sorgos, soya, algod6n, caña de azúcar, ajonjolí, 
me16n, pepino, sandía, chile, alfalfa, zacate de corte, etc., 
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hacer rotaciones entre los cultivos y adicionar materia orgá
nica. Los suelos con pendiente superior al 2% pueden dedi
carse tanto a fruticultura con mango, tamarindo~ guanábana, 
mandarina, etc. como a producci6n de forrajes con especies 
perennes de corte o bien a explotaci6n mixta de frutales y f~ 

rrajes; donde el perfil sea profundo, si se desea se pueden -
construir terrazas para asegUf'ar mejor la conset~vaci6n de los 
suelos o si es de mediana profundidad s6lo se puede aspirar 
a construir bordos en contorno; en Cél.so de explotaci6n exclu
siva de forrajes, las fajas en contorno podrían sustituir a las 
terrazas y a los bordos en caso de imposibilidad de construit~ 
éstos; y en caso de plantaciones exclusivC?.s de frutales o de -
éstos con forrajes perennes, los establecimientos tendrán que 
ser en contorno, pero si las terrazas en los suelos profundos 
han de ejecutarse con todas las normas técnicas, no será ne
cesaria la plantaci6n en contorno e incluso, bajo estas condi
ciones, se pueden expiotar las mismas especies cíclicas de -
los suelos planos de poca pendiente; para el riego de árboles 
a ambos lados de cada línea de éstos se abrirá regaderas y 
la tierra extraida se empleará para formar bordo coincidente 
con dicha línea y para el riego de los forrajes se diseñarán -
melgas en e ontorno con desnivel, de ancho propio para aseg_~::~_ 

rar el humedecimiento por infiltraci6n y para permitir el cor 
te mecánico. En los suelos con problema, ya abatida el agua 
freática, aplicados los mejorado res y dados los lavados nec~ 
sarios, de inmediato se pueden establecer pastos tolerantes -
a sales perjudiciales_, para fines de corte, nutridos siempre 
siempre con abonos de alto .índice de acidez; y cuando ya se 
hayan eliminado por completo los problemas, .sustituir los pas 
tiza les por los cultivos cíclicos indicados en la serie g ya =-
rehabilitada, con todos sus señalamientos de manejo. 

SERIE 12. 

En la primera etapa debe eliminarse la vegetaci6n silvestre -
y los frutales existentes, él.segurar el drenaje incluso a nivel 
parcelario, subsolear y desenraizar, aplicat~ los mejoradores 
para solubilizar el sodio y hacer los lavados. En la segunda 
etapa realizar la siembre de arroz con riego de inundación y 
aplicaci6n de fertilizantes del máximo índice de acidez posi-
lbe y si fuera necesario continuar aplicando mejoradores. 

En la tercera etapa hacer nivelaci6n técnica de tierras
y principiar el cultivo de especies tolet~antes como algodón, 
sorgo, alfalfa y zacate rhodes, nutridos siempre con abonos
de fuerte residuo ácido; realizar siembras intensivas de legu
minosas para abono verde corno la sesbania sp muy abundante 
en la reg i6n. 

... 



En la cuarta etapa, además de los cultivos de la ante -
rior, incluir maíz, soya, caña de azúcar, jitomate, melón , 
chile, etc. bajo rotaciones intensivas; incorporar abonos ver
des y usar fertilizantes químicos capaces de solubil izar com
puestos como carbonato de calcio y fosfato tricálcio; y estable 
cer como práctica de rutina el subsoleo periódico. 

SERIE 13. 

Hacer trazo de riegos y nivelación de tierras donde haya mi
crorrelieve; diseñar tiradas de riego para evitar el triángulo 
qe mojado y calcular láminas de acuerdo a ios usos consunti
vos y para no propiciar la percolación .profunda en los suelos 
de textura liviana; en éstos no pueden emplearse fertil izantcs 
de solubilidad excesiva ni en dosis elevadas, per·o sí nscesi
tan incorporación frecuente de abonos verdes y de ser ex--
plotados con plátano, mango, chicozapote, mamey, frijol. ajon ' -
jolf, cacahuate, chile jalapeño, calabacita, camote, jícarna,-
sandía y zacates forrajeros de pastoreo. Los suelos profun--
dos de textura franca o de migajón, deben explotarse con 
maíz, frijol, sorgo, soya, algodón, caña de azúcar, sorgo -
escobero, jamaica, ajonjolí, girasol, ber·enjena, frijol ejote
ro, jitornate, maíz dulce, melón, pepino, chile, alfalfa, maíz 
y sorg9s-; forrajeros, zacates forrajeros de cot~te y papaya -
bajo condiciones de rotación; en éstos los ferti.l izantes quími
cos pueden aplicarse en dosis fuertes para los cultivos que -
los exijan y deberán ser us0dos de modo cjue no alteren el -

pH actual. 

SERIE 14. 

Es aconsejable fracturar la losa de cal iza con cincel unitario 
que profundice o. 90 m o más y hacer la nivelación técnica de 
tierras; hacer trazo de riegos para asegurat~ mejor aprovecha. 
miento del agua y diseñar las tiradas más convenientes; pro
piciar drenaje parcelario eficiente para ayudar a supt~imir -
las sales solubles perjudiciales; usar fertilizantes de fuerte -
índice de acidez para solubilizar sodio y sales insolubles. -
Los cultivos de maíz, sorgo, soya, algodón, caña de azúcar, 
sorgo escobero, ajonjolí, girasol, berenjena, ji.tomate, rnaíz 
dulce, melón, pepino, chile, maíz y sorgo forrajero, zacatc 
de corte y papaya, son del todo factibles, pero la lista po-
dría mejorar aún si se llevaran a cabo las recomendaciones 
apuntadas. Las r·otaciones de cultivos y el uso de los abonos 
verdes son una necesidad. 

.. .. 
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SERIE 15. 

Hay que el i.minar la pedregosidad de las áreas con este pro
blema y emplear la piedra para construit~ bordos de conten -
ción contra el arrastre hídrico del suelo, así como subsolear 
con cincel unitario a la mayor profundidad posible para el imi 
nar la compactación en el suelo y la cementación en el hori
zonle C. Los suelos de fuertes pendientes, pt~ofundos o som.§:_ 
ros, necesitan las obras de conservación, pero a los sorneros 
de escasa pendiente les basta con buenos trazos de direccio
nes de riego. Todos los suelos planos con profundidad de pe¡~ 

fil o medianamente profundos, de escasa pendiente o de pen
diente considerable pero con obras de conservación, se puede 
explotar rotativamente con los siguientes cultivos: frijol, -
maíz, sorgo, soya, algodón, caña de azúcar, sorgo escobero 
y forrajet~o, frijol ejotero, jícama, melón, pepino, chile, al
falfa, maíz forrajero, zacates forrajeros de corte y papaya • 
Los suelos someros de fuertes inclinacio.nes tienen que dedi
carse a producir frutales o forrajes para corte o ambos al -
mismo tiempo, con establecimientos en contorno con desnivel 
para el riego, .las especies factibles son: tamarindo, toronja, 
mandarina, guayaba, guanábana, zacate buffel, zacate rhodes, 
zacate merkerón y las leguminosas que indique la expet~imen-

. tacióne Todos los suelos de la serie son pobres y por' eso los 
vegetales requieren de elementos mayores y menores en do 
sis y frecuencias que debe resolver la exper'imentación en ca 
da caso. 

SERIE 16. 
Las recomendaciones derivadas del estudio agrológico son las 
mismas que las indicadas para la serie No. 15. 

SERIE 17. 

Las recomendaciones son las mismas que las que necesitan 
los suelos someros con fuertes pendientes de la serie 15. 

SERIE 18. 

Los suelos de mediana prufundidad o profundos, con o. 5% de 
inclinación o menos, requieren trazo de direcciones de riego 
y selección de cultivos para protegerlos de· la erosión; los de 
1% o un poco más de pendiente o de un poco menos, necesi
tan bordos en contornos con desnivel levantados a equidistan
cias grandes para permitir el uso de maquinaria agrícola de 
todo tipo; éstos y los que tienen pendientes superiores al 4% 
pueden programarse para ejecución de obras a base de terra 
zas . desde las de drenaje hasta las de banco. De no llevarse 

.... 
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a cabo dichas obras de conservación, aparte de los trazos , 
deberán cultivarse las especies más capaces de cobertura to
tal del suelo como la alfalfa y algunos zacates destinados a -
corte, amén de caña de azúcar y otros como melón o sea que 
requieren de camellón y de cama. En condiciones de buenas 
obras para proteger al suelo, los cultivos r~ecomendables son: 
frijol, maíz, sorgos, soya, algodón, caña de azúcar', ajonjolf, 
cacahuate ( si el horizonte superior es franco o de migajón), 
girasol, berenjena, calabacita, frijol ejotero, jícama y sandía, 
( igual que cacahuate), maíz dulce, melón, pepino, tomate de 
cáscara, chile, alfalfa, maíz forrajero, zacates de corte y pa 
paya, con las rotaciones que puedan favorecer el incremento 
qe la fertilidad de todos los horizontes. En la nutrici6n veg~ 
tal con fertilizantes químicos, conviene dar preferencia al -
uso de compuestos capaces de mantener un pH neutro en el -
suelo y en las áreas donde haya un contenido perjudicial de -
sodio, la preferencia será por los compuestos de alto índice __ ?e 
acidez; en cuanto a las dosis por culti.vo, se necesita una mayor 
experimentaCión precisamente en los suelos de la serie, pero 
hay qu~ adelantar que .los suelos son pobres en los pdncipa-
ies elementos mayores y en los oligoelementos más importa_1.2 
tes. A todos les suelos de la serie es necesario darles la-
bor' de subsuelo con periodicidad de cuatro años, lapso que -
debe afinarse de acuerdo a la observación, a la experimenta
ción y a otros factot~es como el monocultivo. 

SERIE 19. 

Si el área ha de seguir siendo temporalera, la obra de con
servación de suelos debe consistir en bordoslevantados en cur 
vas de nivel trazadas con equidistancias propias para facilitar 
el empleo de la maquinaria agrícola y corregidas para evitar 
ondulaciones prolongadas; tales bordos deberán llevar zanja -
de absorción adjunta aguas arriba y sobre ellos se plantará -
maguey; los cultivos a explotar son los de raíz poco profunda 
como ajonjolí, cacahuate, sorgo de grano, sorgo forr~ajer'o, -
zacate buffel y zacate rhodes, con establecimiento en contor
no de acuerdo a los bordos construídos. Si los su e los de la
serie, por el contt~ario, han de beneficiarse con la it~rigaci.ón, 
entonces también hay que construir los bordos anteriores, p~ 
ro consolidados con las gramas nativas en .lugar del maguey
y construídos con desnivel par"a facilitar el riego; de ser así, 
los cultivos a establecer son: limón, toronja, naranja, mand~ 
rina, guanábana, tamarindo y plátano, ordenados en contorno, 
con conducción de agua por regadera arriba y abajo de cada 
línea de plantas y bordo coincidente con ésta. 

-... 
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SERIE 20. 

Todos los suelos requiet~en labores de subsoleo y abonos ver
des para dar materia orgánica; construcci6n de terrazas de -

·ser posible de banco, para preservarlos de la et~osi6n o por
lo menos cultivos ejecutados en contorno y en fajas con esp~ 
cíes como alfalfa, caña de azúcar, zacate mer!~e¡~6n y melón. 
Con las obras de conservaci6n bien ejecutadas, además de e~ 
tos cultivos, la lista se amplía con los siguientes: frijol, 
maíz, sorgo para grano, sorgo escobero, sorgo forrajero, -
soya, algod6n, ajonjolí, berenjena , frijol ejotero, jitomate, 
maíz dulce, mel6n, pepino, chile, maíz para forraje, zacate 
9e corte y papaya,. La apl icaci6n de abonos químicos en esta 
ser·ie debe coadyuvar al abatimiento del pH en la masa del -
suelo. 

SERIE 21. 

Las mismas recomendaciones que en la serie anter·ior, salvo 
la de los abonos químicos, pues éstos no deben alterar el pH 
actual. La fase delgada de esta serie se sujeta a las reco-
mendaciones técnicas obtenidas para la serie No. 19, con ex 
cepci6n del modo de levantamiento de bordos porque aquí se 
sugiet~e que sean de piedt~a. 

SERIE 22. 

Los cultivos capaces de prop1cwr una agricultura intensiva -
son: frijol, maíz, sorgo, soya, algod6n, ajonjolí, cacahuate,
camote, jícama, calabacita, sorgo escobero, sorgo para fo
rraje, chile jalapeño y alfalfa., De estos cultivos se reco-
mienda seleccionar los de raíz profunda y profusa pare.. c~a,~

les preferencia en las rotaciones e incluir en éstas la siem
bra de especies para s.bono verde. Las tiradas de rieoo y los 
gastos a la entrada deben ()asarse en el conocimiento t~eal -
de la velocidad de infi.ltraci6n, la penetraci.6n de lámina, la 
profundidad media de las raíces de cada especie vegetal· en -
cultivo, la capacidad de retención de humedad en cada hori-
zonte, etc. El aprovechamiento eficiente . los abonos quími. 
cos está ligado al manejo eficiente del agua de riego y su -
uso debe ser tal qoe propicie. el abatimiento del pH. 

SERIE 23. 

Se sugieren las recomendaciones de la set~ie No. 20 • 

... 
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SERIE 24o 

Urgen obras de conset~vación cuando menos a base de bo:~dos 
de piedra donde la haya y de tierra donde nb, diseñados en -
contorno con equidistancias para facilitar el laboreo agrícola 
y con desnivel para conducit~ debidamente el agua de riego. -
Los cultivos desde luego hay que establecerlos en contorno, -
los cuales son los siguientes: sorgo, soya, algodón, caña de 
azúcar, sorgo escobero, ajonjolÍ, jitomate, sandía, chile, -
sorgo. forrajero, zacates de corte, zacates de pastoreo, gua 
nábana, mandarina, toronja, limón, papaya, plátano y tama.=
rindo. 

SERIE 25. 

Hay que dar subsoleo para fracturar la losa calcárea localiza 
da a poca profundidad en el perfil y hacer la obra de conser 
vaci6n del suelo con bordos construfdos en curvas trazadas -=. 
con desnivel para facilitar el riego y cor~regidas para lograr' 
espacios regulares entre bordos; los bot~dos se conso 1 idarán -
con gramas nativas. los siguientes cultivos de f¡~utales son -
los que se recomiendan: 1irn6n, toro[lja, mandarina, anona, -
guanábana, guayaba y tamarindo; cualquiera de éstos que se -
decida, tendl"á que ser establecido en contor-·no. Si se desea 
los suelos también pueden dedicarse de modo exclusivo a pt~ 
ducir forrajes únicamente de corte, pero de todas maneras -
habrá que hacer las obras de conservaci6n y serán necesarias 
las melgas diseñadas también en contorno para el riego de 
las gramíneas. 

SERIE 26. 

Si se llegara a la p:~oducción agropecuaria, en los suelos de 
esta serie se podría aprovechar la piedra para las obr~as de 
conservación y si llegara a haber agua de riego en ellos, p~ 
dría hacerse fruticultut"a con .cítricos, anonas y guayaba y/o 
pastizales para pastoreo condicionado a los períodos libres
de excesos de humedad en la superficie. 

Como adición a lo acabado de señala,;- para las series 
de suelos, indicaremos que, para uso general en los mismos 
o sea para la práctica agrícola de rutina, hay una l itet'atur~a 
publicada por el Instituto Nacional de Investigaciones Agríco
las, la cual contiene las recomendaciones más indispensables 
para incrementar· de manera substancial los rendimientos uni. 
tari.os de muchos de los cultivos considerados. Las r-ecomen 

.... 
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daciones técnicas incluídas, sin embargo, es necesario que 
se afinen de acuerdo a las series de suelos en que las espe-
cies vegetales se han de cultivar, 
se a través del capítulo 5. ~ .4. 1, 
ne lugar, resulta así generalizada, 
des o defectos de los suelos. 

pues como pudo constatar
su aplicación, cuando ti~ 
sin importar· las cual ida-

Pero insistimos en que dicha literatura es útil porque -
comprende toda una relación de plantas con. metodología técnJ:. 
ca muy actual izada; estas son: frijol, maíz, sorgos, soya, a_l 
godón, ajonjolí, cacahuate, girasol, berenjera, calabacita, -
camote, cebolla, chile, frijol ejotero, jícama, jitomate, maíz 
dulce, melón, pepino, sandía, tomate de cáscara, alfalfa, -
maíz forrajero, zacates de corte, zacates de pastoreo, limón 
y plátano. Tal relación no incluye arroz y caña de azúcetr, -
pero el Campo Experimental de Antúnez debe disponer de in
formes técnicos porque en tiempos anteriores real izó investí 
gaciones al respecto. 

Quedan diez especies, todas de frutales perennes, no -
incluídas en la· infor·mación tecnológica del INIA, pero de -
ellas tal información está divulgada por la Comisión Nacional 
de Fruticultura, incluso a nivel de hoja desplegable. Sólo -
hay duda de que dicha institución disponga de datos pat~a el 
cocotet~o, oleaginosa en verdad sólo de interés temporal en -
algunos suelos urgidos de rehabi.l itación. 

Se estima que los datos técnicos, aportados por dicha -
Comisión para los frutales perennes, de igual manera, debe
rán someterse a investigaciones por parte del INIA porque es 
necesario afinarlos y complementarlos conforme a las series 
de suelos en que los recomienda el estudio agrológico. 

Ganadería. 

Sistemas de explotación actual. 

En el área del proyecto predomina la ganadería bovina y no
deja de ser importante la caprina. Ambas se practican bajo
el sistema extensivo, generalmente aprove.chando las parcelas 
recién cosechadas para agostadero de bovinos y las superfi
cies con monte para ramoneo de capdnos • 

Cualquier predio sea de algodón, sorgo, maíz, pepino, 
mel6n, arr6z, etc. una vez realizada su cosecha, de inme
diato lo ocupan los rebaños y en él los animales consumen -
parcialmente los esquilmos. Los hatos asimisme, apr-ovechan 

.... 



toda herbácea comestible que nace en los predios ocupados 
por cítricos y ott~os frutales (fig. 5.1 .4 .3 .1). 

Durante el día así es como se ve al ganado bovino, en 
tanto que por la noche permanece confinado en corrales rús~~ 
cos, localizados en el propio campo, contiguos a caminos y 
carreteras; no hay techos en ellos, ni nada que pudiera con
siderarse inversión económica de importancia; constan de pa~ 
zada y alambre de púas. 

En dichos rebaños predominan las hembras reproduc-t:i_ 
vas y también hay hembras en desarrollo. Las vacas en pe
r.íodos de lactancia se ordeñan por las. mañanas en los men
cionados corrales. Los becerros macho si bien permanecen 
en el hato, tan luego dejan de ser amamantados por las ma
dres, el propietario los vende a compradores locales· quienes 
los manejan como rebaños independientes y los alimentc.n en 
predios recién cosechados y/o en pequeñas praderas. Los b~ 
cerros finalmente son adquiridos por ganaderos del trópico -
húmedo, engordadores. de novillos. 

Como se podrá advertir, en la región no hay. interés 
por conservar el bovino macho, a excepción de los sementa
les que por lo regular están permanentemente en los hatos -
de hembras, y eso se debe por una parte a que ha perdido -
interés el trabajo agrícola realizado con tracción animal bovJ: 
na y por otra a que no se ha despertado la inquietud entre '-.:. 
los ganaderos por la siembra de especies forrajeras a esca
la comercial para ceba de novillos bajo el sisten1a de confi 
namiento total. 

Los ganaderos en cambio sí tienen interés por la produ~ 
ción de leche, junto con la producción de becert~os para venta 
o sea interés por un ganado de doble propósito, aunque en la 
práctica no cumple bien ese cometido. Tal se debe a que de~ 
de el punto de vista genético, el ganado aún está distante de 
serlo, lo cual se r¿fleja en bajos rendimientos de leche por
hembra-día, variables entre 3 y 7 litros de junio a octubre, 
temporada que se considera como la mejor para el ganado bo 
vino. 

Los hatos casi. siempre son grandes y además son abu!:! 
dantes. Esto indica que en toda el ~área de 1 proyecto, en ve!:. 
dad hay interés por la ganadería; pero a pesar de ello, se 
aprecia con faci.l idad que el ganadet~ no dispone de orienta-
ción para impulsar negociaciones de elevado valor, tanto en 
el aspecto de producción y conservación específica de forra
jes de corte como en la construcción de instalaciones ganad~ 
ras de tipo muy económico y de óptimo funcionamiento desde 
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el punto de vista del bienestar del ganado o bien de progra
mas técnicamente bien diseñados para consegu tr animales con 
las cualidades genéticas del doble propósito a que ese ganad~ 
ro aspira. 

El sistema actual de ganadería, ya está planteando, a
los propietarios, grandes problemas. Principian con que tie
nen que pagar a precio caro los derechos de pastoreo al o a 
los dueños de pt~edios, luego se les presentan muertes fre -
cuentes de animales por residuos de pesticidas que aún per
manecen en el follaje del vegetal en consumo; y también, e~ 
mo hay dispersión de cultivos distintos por todas partes, las 
aplicaciones drásticas que de insecticidas se realizan, pot~ 

vía aérea, por ejemplo en el algodón, del mismo modo llegan 
a provocar muertes de bovinos. 

Entonces, una ganadería bovina poco o medianamente r~ 
munerativa y con problemas serios de subsistencia, claro -
plantea ya la necesidad de que se le xplote con métodos mo 
dernos, más aún teniendo en cuenta que los ganaderos apre--=
cian su ocupación, se· dedican a ella y hasta dan manifestad~ 
nes de práctica hacia esa modernización; así lo indican su -
empeño por cruzar razas de escasos rendimientos con razas 
de altos rendimientos lecheros y algunos intentos de cultivo -
de especies vegetales forrajeras o 

Por lo mismo, si hay predisposición humana, terrenos 
y medio ambiente apropiado para producir henos for'rajeros -
y grano y muchos mater'iales tan abundantes como baratos pa 
ra construir instalaciones ganaderas, porqué no han de interi 
sarse las instituciones a fin de dar lugar allí a una cuenca -
lechera de inestimable valot~ basada en la estabula.ción o en...;. 
la semiestabulación. 

Conviene t~ecordar a,quí e insistir en que lo. mayoría de 
los suelos del proyecto no pueden someterse a las praderas 
para fines de pastoreo porque en sus texturas pt~edominan las 
arcillas de tipo expansivo, las cuales al estar bajo presión -
por el pisoteo del ganado se comprimen, dan origen a la co~ 
pactaci6n del suelo y a la pérdida consecuente de la estt~uct.::: 

ra, estructura que hasta el momento se puede considerat~ co 
mo ideal para la circulación de fluidos y por lo tanto ideal-
para el desarrollo de los vegetales. Pero al mismo tiempo -
es bueno insistir en que la mayoría de los suelos tienen cu~ 
lidades excelentes para producir varios forrajes de corte y -
que el sol intenso y la sequedad ambiental resultan inmcjora 
bles para deshidratar los forrajes una vez cortados • 

.... 
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El corte y la conservación de los forrajes, en la mayo
ría de los casos, no podrá ser de otro·modo que el mecaniza
do, igual que la mayoría de las labor·es relacionadas con su -
cultivo y por eso alimentar ganado en establos no pued.e resul 
tar costoso como muchos lo imaginan. Además, el mercado
dispone de equipo mecánico ligero, autopropulsado y no caro 
o bien equipo adaptable al tractor agrícola ligero, para cada 
labor por ejecutar. 

Del ganado cabrío no· faltan los rebaños de tamaño chi
co y mediano, pero no precisamente son abundantes y no hay 
indicios de que respondan a una ganadería menor bajo siste
ma intensivo. Predominan los ejemplB.res criollos y sólo de -
manera casual hay algunos mejoramientos con la raza Nubia. 
Por cierto para fines de producción de carne, la Nubia es. -
quizá la mejor por ser propia de los el ima.s calientes secos. 

La cabra casi no se ve en pastoreo dentro de los ter-re 
nos cosechados. Es más frecuente verla en los· PE;queños mon 
tes o donde hay arbustos para ramonea¡~. 

Especies y razas existentes. 

De las especies ya se han citado las dos más importantes, -
la bovina y la caprina, per'O a éstas hay que agregar una te_c 
cera, la del borrego pelibuey o Tabasco que no es todavía un 
tipo de ganado del área. El pelibuey, sin embargo, ya existe 
en muestras en la Tierra Caliente; hay pequeños ¡~ebaños, 

uno de éstos en confinamiento total, cerca de Carrillo Pue¡~-

to, deja ver tan buen comportamiento o qu{zá mejor que el -
que observa en la región caliente húmeda de la costa del Gol 
fo de México . 

Las razas predominantes entre los bovinos, son las del 
Cebú, pero no faltan ejemplares bastante puros de otras co·
mo la Holstein y Suizo. Estas Últimas no tienen adaptación -
como razas puras, los animales sufren con intensidad las el~ 
vadas temperaturas hasta en los meses del invierno; en cam~ 
bio los ejemplares media sangre de Cebú con Holstein o de -
Cebú son Suizo 1 igual que el Cebú no tienen problema::. algu
no con el clima (fig. 5.1.4.3.2). 

Es probable que un nivel mayor de sangre de las r-azas 
lecheras con el Cebú, digamos a 3/4, todavía permi.ta la -
adaptación al clima .. Si. se llegara a modernizar la ganadería 
este sería un problen1a pa t~a estudiar por parte de los zoote_s 
nistas. 
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Ganadería recomendaciones. 

Para un aprovechamiento integral del área mediante la activi 
dad agropecuaria, se concibe a la ganadería, en este proyec
to, como indispensable. 

Las especies a explotar, de acuerdo al el ima, a la agr'l 
cultura tecnificada del futuro y a la experiencia actual, es la 
bovina, ovina, c"aprina y equina. Las razas son: cebú de ten 
dencia lechera en cruza con holstein y suizo para bovina; el 
borrego Tabasco o pelibuey; Nubia en caprinos; y cruzas del 
caballo de la región con el asno. 

Los sistemas naturalmente son los intensivos en todos
los casos. Los bovinos de la región deben aprovecharse para 
cruzamientos dirigidos por técnicos de las instituciones de i~ 

vestigación pecuaria, puesto que hay factibilidad para lograr 
una cuenca lechera y productora de carne de un interés econó 
mico sin lugar a duda . 

En el caso de los bovinos para .fines de leche y carne, 
la explotación intensiva debe basarse en la estabulación o en 
casos especiales en la semiestabulación. En semiestabulación 
porque al estilo del proyecto C-41 de la Chontalpa, empt~endJ. 

do por e 1 Banco de México, S .A . , las vacas pt~o . edentes del 
cebú e:m el suizo y con holstein observan un comportamiento 
lechero, además de producir becerros para engorda poster'ior 

' como novillos; tal comportamiento lechero, ya ·lo tienen muy · 1 

comprobado varios ganaderos de la región. El sistema de se
miestabulación se facilita en aquellos suelos donde la siembra 
de forrajes de pastoreo es posible, que por cierto no son mu 
chos. 

La estabulación de acuerdo al potencial forr-ajero de los 
suelos, que es de especies de corte, parece el procedimiento 
obligad o en la mayoría de los casos, por·que no sería bueno 
suprimir la capacidad productiva a ninguna superficie por la 
idea errónea de abaratamiento de costos con establecimiento -
y uso de pastizales para pastoreo. Con la estabulación en un 
caso, el de vacas lecheras, y con el confinamiento en instal~ 
ciones rústicas, el de novillos de engorda, no hay duda pra -
aprovechar de manera Óptima, con rotaciones y diversas téc
nicas, forrajes tan importantes como la alfalfa, el zacate -
merker6n y hasta la misma caña de- azúcar. Por otra parte,
los materiales de construcción como piedra, grava y arena -
abundan en toda la zona y no hay porqué no emplearlos para 
construir a bajos costos. 
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En lo referente al borrego pel ibuey, su futur'O está en...., 
el pastoreo en praderas establecidas en todas las plantacio-
nes frutícolas cuyos suelos no tengan un elevado contenido de 
arcilla en·· su textura. 

1 

El ganado cabrío tiene que seguir explotándose en pasto 
reo, pero adem&.s de mejorarle su calidad genética, tambié~ 
ser& necesario mejorarle los montes de arbustos para ramo
neo y para eso habrá que introducir con el manejo convenien_ 
te la leucaena; es decir, tal leguminosa debe sustituir a la -
vegetación de poco valor en los piedemonte y mantenerse de 
altura propia para que la cabra pueda comer el fo1laje. 

Del ganado equino, en la región abunda el caballo con
relativo poco uso. Este animal, su hembt~a, al cruzar'se con 
el asno dará odgen al ganado mular. E1 ganado mular en el 
área es necesario que tenga un amplio uso para el cultivo de 
hortícolas, puesto que no compacta el suelo y llega a equi.p~ 

rarse en eficiencia con la máquina agrícola. De no haber in
terés por el trabajo de equinos, de todas formas es necesa-
rio impulsar la explotación del caballo porque en la actual i.-·
dad, su carne tiene amplio uso en la alimentación. humana y 
animal. 

Silvicultura:. 

No se trata de un área fo¡~estal típica, ya que en su or(gen 
la vegetación dominante corresponde a la de selva baja cadu
ci.foli.a. Los suelos bajo explotación agrícola poseen muestr·as 
de especies muy valiosas y el área cerril y de piedemonte -
con· frecuencia se ve empobrecida al máximo o bien su pobla 
ción vegetal está muy disminuida, al grado de que sólo e;..:. 
sualmente se localizan especies de algún valor económico. 

En fin, quedan muestt~as de árboles que se consideran
de interés para usos industdales, de ornato, agrícolas y pe
cuarios y a ellas nos referimos para su establecimiento den
tro del área agrícola, en reductos de monte dentro de ésta -
y en el área cerril . 

Al describir el área agrícola, se hizo una amplia e><po 
si.ción de la existencia de vegetales arbóreos por series de
suelos. Este conocimiento ahora hay que aprovecharlo para
que una vez pasada la fase de vivero se planten los át~boles 
a los lados de caminos y carreteras que cruzan por distintos 
rumbos del proyecto, naturalmente prodigándoles los cuida-
dos necesarios para que no se pierdan por sequía, acción del 
ganado, plagas, falta de buena nutrición, etc. Las especies -

.... 
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de valor econ6mico, conforme a algunos de los fines anteri~. · 
res, capaces de ocupar con éxito las fajas latera les de los -
caminos son: parata Enterolobium cyclocarpum, cascalote Cae 
salpi.nia coronaria, leucaena Leucaena sp, cueramo Cordia -
oleagnoides y quizá pinzán Pithecellobium dulce y mezquite -
Prosopis sp. Ya se sabe, por ejemplo, que la parota es de
un valor inestimable para la fabricación de muebles finos o 
que el cascalote produce un fruto muy usado en curtiduría, -
pero tal vez poco se conoce la leucaena que además de forra 
jera, dejándola crecer como árbol, produce madera para va
rios usos, di.gamos en fabricación de cajas para empaque de 
frutas o que en el futuro puede prestar servicio directo a la 
agricultura en estacadas de tomate Ui.tomate) o de pepino, -
cuando en estos cultivos se opte por explotarlos en espaldera 
con fines de rendimientos muy elevados y de mejo¡~ calidad. 

Además de los nativos anteriores, en algunos suelos es 
probable el éxito de especies forestales finas auxiliadas con 
agua de riego, como es el caso del cedro Cedrela sp, la misma 
que prospera en la región de Huamuxti.tán del estado de Guer·re
ro. Esa región, por cierto, tiene un clima semejante al de Apat 
zingán; valdría la pena real izar pruebas de adaptación. --

En los reductos de monte, dentro del ár·ea agr1cola, vale
dejar los ejemplares existentes de las especies valiosas, el imi-
nar las de escaso o nulo valor como las de Acacia sp e introdu
cir las qUe no existen y puedan prosperar, digamos amapa de -
los géneros Cordia y Tabebui.a palo Brasil de los géneros. Cae-. ___ , --
salpinia, Condali.a y Haematoxylum y desde luego Leucaena sp-
(probablemente. glauca). En casi. todos esos montículos no falta 
el cueramo, el cual será bueno proteger, y con él muy buena ha 
de resultar la asociación con 1-eucaena para fines forrajeros. 

En las áreas cerriles, hasta donde más se pueda ascender, 
parece que la especie ideal por establecer es Leucaena sp, tan
to con fines forrajeros como industriales y agrícolas. Leucaena 
deberá sustituir a los arbustos existentes y quizá requerirá de~-· 
obras mínimas para conservar el suelo y el agua; es decir, bor 
dos de contención en curva de nivel a equidistancias calculadas 
para evitar roturas por efecto de lluvias intensas. En los bordos, 
además sería aconsejable establecer maguey Aqave sp, tal vez -
tegui:lenses o teguilana para producción de mezcal o bien alguno 
de ellos especial izado en producción de fibra para usos industri~ 
les. 

Las áreas donde se haga reforestación y tengan objeto pe
cuario, será razonable probar algunos pastos de introducción e 
impulsar los que se adapten bajo condiciones de media sombra; 

habr(a que principiar con el buffel. 
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Los viveros se pueden iniciar con semilla recolectada 
localmente; todas las especies propuestas fructifican bien. En 
la zona también abundan los materiales indispensables para es 
tablecimiento econ6mico de las medias sombras de los vevero-s 
y el agua para ese objeto de n i.nguna manera es una l imitante. 

Las plantaciones en los lugares definitivos por raz6n na 
tural tendrán prioridad al iniciarse el periodo de lluvias. -

5.1 .5 Generalidades de las Unidades de Suelos. 

5.1 .5 .1 Descripci6n general y génesis de los suelos. 

El estudio agrol6gico comprendi6 una superficie total de 205 819 
ha, de las cuales 7 858 ha corresponden a superficie ocupada por 
ríos y poblados; de ésta manera el área estudiada de suelos es de 
197 961 ha. 

En el cuadro 5.1 . 5 .1 . 1 se presenta la relaci6n de las se-
ries y fases de suelos encontradas, que corresponden a 26 ser~ies 
y 13 fases, o sea un total de 39 unidades cartográficas. 

Con base en los estudios de campo y labor-atorio se han-
clasificado taxon6micamente los suelos según el sistema FAO/ -
UNESCO, elaborado por estos organismos para el "Proyecto del 

. Mapa de suelos del Mundo". En el cuadro 5.1 . 5.1 . 2 aparecen las 
unidades de suelos y sus correspondientes superficies. Según el 
cuadro 5.1 .5 .1 2, se han obtenido las siguientes superficies por 
unidades de suelos= 

% 
Verti.sol Pélico 138 988 ha 70 

Vertisol Cr6mi.co 21 566 ha 1 1 

Fluvisol EGtrico 20 721 ha 11 

Solonchack Solonetz 5 327 ha 2 

Gleisoles 11 359 ha 6 

T o t a 1 197 95·1 ha 100 

El cuadro 5.1 . 5.1 .3 presenta una relaci6n de familias -
de series de suelos y sus geoformas correspondientes a fin -
de proporcionar un panorama de los tipos generales de suelos 
que existen en la zona de estudio. Las series de suelos se -
pueden organizar en fami.l ias dada· la símil itud entre grupos -
de series. 

Cona podrá apreci.at~se, el 70% de la superficie total -
se encuentra ocupada por Vertisoles Pélicos y si. a éstos su 
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CU/-\DF<O 5.1 .5 .1 .1 

UI\IIDADES DE SUEl_OS . . 

SISTEMA r= AO-UNESCO 

SERIE NOMBRE 

1 Ibérica 
2 Col o moti tl án 
3 Gabr~iel Zamora 
4 La Chauz 

Fase delgada 
5 Apatzingé'm 
6 Ayucato 

7 

8 
9 

10 
11 

12 
13 

Fase sódica y fr~cótica 

Antúnez 
Fase delgada 
Pu.rácuaro 
La Guino. 
Chandic 
Al tami ra 
Fase delgada 
Fase s6 di ca y fr~cóUca 

Hory1os de Holando. 
E1 CotTal 
Fase de terra;z-a. al uvia1 

14 Cruz de /v1esinas 
15 Tazumbos 

Fase delgada 
16 Querusto 

Fase dclgwdu. 
17 Pr~esa Olivos 
18 El Bejuco 

Faso delgada 
Fase ! igcr~a 

19 Los Hélbtllo s 
20 Calclcr~itws 

21 San Isidro 
Fase c:elgada y p cdrcgosn 

22 P r~csCJ. del Rosar~io 

23 La P icdr~.:l 
24 Sta. Ano. Amatl{tn 
25 Co.nc i tus 
26 Los Po::os 

CLASIFICACION 

Vertiso 1 P6l ico 
Fluviso 1 Eútrico 
Vertisol Pél ico 
Vertiso 1 f:Jél ico 
Ver'tiso l P6l ico 
Vcrtiso l P6lico 
Vet~tiso l Ct~6mico Hi- -
dt~om6r~fo 

Solonchack- Solonctz 
Verti!:>O 1 P él ico 
Vcrtiso1 Pélico 
Vertisol Pcdrcg oso 
Fluviso l Eútt~ico 

Ver~tisol Pé.l ico 
Vet~tiso 1 F'él ico 
Fluviso 1 Eútrico 
Solonchack- SoloncL::: 
So lo nch ack - Sol o nctz 
Fluvisol Eútt~ico 

Fluvisol Eútrico 
Vet~tiso 1 Cr~ónlico 

Vedisol Pél ico 
Vet~Uso 1 P61 ico 
Vertisol P61 ico 
Verlisol F~él ico 
\/(:rtiso 1 Cr6mico 
Vertisol Cr6mico 
Vedi.sol Crómico 
Fluviso l ECtti'ÍCO 
Vertisol Ct'Ómico 
Vcr~tisol P6l ico 
Fluviso 1 Eútr~ico 
Fluviso 1 Eútrico 
Fluvi~~o 1 Eútrico 
Vet~tiso l r=>6Uco 
Vcdisol Cr~ómico 
Vedisol P61 ico 
-Vedi~.;ol P6l ico 



CU/\DRO 5.1 .5 .1 .2 

RELACION DE SERIES Y FASES DE SUE!....OS 

SERJE 

1 
2 
3 

4 

5 
6 

7 

8 
9 

10. 
11 

12 
13 

14 
15 

16 

17 
18 

19 
20 
21 

NOMBRE 

Ibérica 
Colon1otitán 
Gabriel Zamora 
La Chnuz 
Fase delgu.da 
Apatzingán 
Ayucato 
Fase sódica y fr~et'\Uca 

Antúnez 
Fase delgada 
Parácuat~o 

L-a Guina 
Chandio 
Altami ,~a 
Fase d<?lgada 
Fase topogr~áfica y ligera 
Fase sódica y ft~cútica 

Hornos de Holanda 
El Cot~,~al 

Fase de te r~raza aluvial 
Cruz de Mesinas 
Tazumbos 
Fase delgada 
Quer~usto 

Fase delgada 
Presa 01 i vos 
El Bejuco 
Fase delgada 
Fase 1 igera 
Los Habillos 
Caldcrito.s 
San lsidr~o 
Fase delgo.da y pedregosa 

22 P ¡~es <'l. del Rosat~io 
23 La Piedra 
24 Sta. /\na Amatltin 
25 Cancitas 
2G Lo!'. Po:::os -SUln·OTi\L --· 
ZU Pol>locioncs 

R(os 

SUDTOTAL 

Ha. 

2 775 
3 394 

17 935 
7 414 

251 

2 522 
9 263 
3 568 

21 160 
3 671 
7 369 
2 096 
1 223 

4 678 
982 
343 

298 
1 461 
9 599 

756 
1 437 

13 985 
3 352 

. 6 529 

3 617 
2 251 

11 6~=-2 

1 554 
113 

2 G38 
2 334 
4 041 
2 477 

454 
8 386 
2 o·~~4 

14 049 
16 000 

197 8(:)1 

5 1-18 

2 710 

7 8L>l3 

1 .34 
1.65 
8.71 
::3.60 
o. 12 
1 .23 

4.50 
'1. 73 

10.43 
1. 78 
3.58 
.1 .02 

0,59 
2.27 
0.48 
o. 17 

o. 15 
0.71 
4.66 
0.37 
0.70 

6.80 
1.63 
S. 18 
1. 76 
1.09 
5.66 
o. 76 
0.06 
1 .28 
1. ·¡ 3 

1.96 
1.20 
0.22 
4.07 
0.99 
6.85 
7.77 

96.1B 

2.50 

1 .32 

3.f(~ 

-··-·-------------------------
1nn.no 
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mamos los Ver-tisoles Cr6micos, se llega a la conclusi6n de 
que en el 81 'Ya del área total de, estudio se desarrollan suelos 
tipo Vertiso1. En importancia siguen los Fluvisoles éutricos 
con 11 'Ya, segundamente los Gleisoles con 6% y finalmente los 
suelos Solonchack - Solonetz con s6lo 2%. 

*Los vertisoles, también llamados Regurs o Tirs e del -
Berberiano: "tíerra negra de humus) son suelos negros arci
llosos, cuyo color se atribuye a la magnetita. Estos suelos -
son bajos en su contenido de humus e 1 %) . y a pesar de dicha 
circunstancia y a que su textura es pesada y por lo tanto pr_§ 
sentan fuerte agrietamiento, son considerados, sin embargo, 
como de los más fértiles dentro de las regiones tropicales.
Contienen suficientes cantidades de bases y f6sfo ro ; muchos 
son ricos en mar.ganeso. La baja cantidad de substancias or 
gánicas explica la pobreza en nitr6geno de estos suelos,.,. 

.-Estos suelos presentan generalmente estr'uctura prismá
tica y en ocasiones columnar lo que resulta de la presencia -
de sodio en el complejo de intercambio. ~ 

,. Los altos contenidos de feldespatos eortoclasa, albita y 
anor·tita) en el material parental da lugar a un alto contenido 
de arcilla. 

· La presencia dominante de los vertisoles en el área de 
estudio podría asociarse con la riqueza de material parental 
basáltico ya sea éste en forma de rocas, tobas o bien de ce
nizas. · 

·Las arcillas de estos suelos normalmente contienen be
deilitas y montmorillonitas. 

·Como otros suelos de savana, los suelos vertisoles se 
desarrollan en un ambiente de humedecimiento peri6dico:; 

·Se puede as~mir que en los suelos negros de los tr6r:i 
cos las substancias hGmicas consisten principalmente de los 
grupos más estables de humina y ulmina, las cuales son las 
substancias más obscuras y menos solubles. La estabilidad -
de los compuestos orgánicos parece deberse al enlace fi rrne 
del humus con el constituyente mineral del suelo, el cual es 
rico en minerales del grupo de la montmorilloni.ta. · 

·Los productos del intemperismo y formaci6n del suelo 
son de carácter sialito-allticos o alito-sial{ticos. La t~elación 
S102 : Al 20 3 varía de 2 .5 a 5 .O . Por su parte, la abundan
cia de minerales arcillosos determina la gran capacidad de -



----------------------------------------------------------------------------------------------------------~ ~~ Cuadro 5.1 .5.1 .3 
FAW•ILIAS DE u,s SERIES DE SUELOS DE:L E~TUDIO AGROLOG!CO 

DE 1\PI\ T ZINCAN1_ t_JI~.:..IL::.:H:....:..:·----------------·------

Carocterfr:tt=s Prlncipalc!l de 
las famll ln!l 

FAMILIA 

Sub-unld"d 1a 
SueloS. gri::;es obscuros arcillosos 
delgados y pedregosos 

Sub-unidad 1b 

Suelos grises obscuros m!gaj6n 
llrc!lloso delgados poca piodra 

FAMILIA 2 

Sub-unld<~d 2a 
sue;os grises obscuros arcillosos 
profundos 

Sub-unldnd 2b 

Suelos grises obscuros de -
mlga.jón profundos 

FAIVIILIA 3 

Stlb-tmldad 3a. 

Suelos cafés de migajón profun

dos 

Sub ... ~.m!dad 3b 

Suelos caf6s de mlgaj6n arcillo
so delgado 

FAív\!LlA 4 

Suotocs Hldromórficos con proble-

3 

7 

e 

25 

4 

15 

16 

24 

10 

5 

18 

2 

21 

23 

17 

19 

G 

mas do !'alos y/o sodio Q 

12 

FAMILIA 5 

13 

Svotoo rectontoc do vo¡p.s de -

Nombre 

La !Mrlca 

Gabriel Zamora 

Antúr.ez 

Par&ruaro 

Ca.ncltas 

Los Pozos 

La Cha.uz 

Tazumbos 

Que rusto 

Santa Aro. Amat\án 

Calderltas 

Ct)adlo 

Altamlra 

Apatz!ngán 

El Bejuco 

Colomot ltán 

Sn."\ Isidro 

Presa do! Rosario 

Lll Piedra 

Presa de os Olivos 

Los Habt!lo..'> 

Ay.; cato 

La G.Jina 

Honx>O. da Holnnd.:r. 

Fe-so do Altllmlra 

El Corral 

Gcararma 

P\anlclo volcánica 

Planlclo volcánica 

Meseta y planicie vo\c..1nlca 

Me5eta volcánica 

Vallo y p\anovallc volcánico 

P\anlclo semlmadura sed!-· 
mentar!a 

Planicie volcánica 

tv'.c seta vol ct\n ica. 

W.Oseta volcánica 

Meseta vo\c<'inlca 

lv'\eseta scdimentar·ia y alu
vial 

·Planicie volcánica 

Planicie vc-lcánica 

Planicie volcánica 

Planicie volc..1nica 

tv\eseta sedirr1C'ntaria y pltl 
nicle volc:ánica (trn..,sicio.:
nal entro familias 2 y 3). 

P ledernO()tc y valle 

P\an\cla ah.Niat 

Planicie vo\c.c1nica 

Planlclo aluvial 

Picdemontc y valle 

Valles y plodcmontc!l 

Plan lela nluvla\ y par.ta-
nos 

Plan lelo ai~N!..'tl 

Planicie volcAI>!C-" 

Plnnlcle 

Planicie y terrn::n alu
viales Nlclont.,,. 
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absorción de estos suelos. 

• Los agrietamientos provocan la mezcla de material del sue 
lo a diversas profundidades y por lo mismo la ausencia de una -
clara distinción entre horizontes. Estos suelos contienen normal 
mente abundantes concreciones de CaC03. 

La reacción o pH de los suelos negros es alcalina a través 
de todo superfil. Estos suelos se encuentran saturados con bases 
de Ca: y Mg y en algunos casos Na absorbido •. 

En condiciones de mayor acidez se desarrollan los suelos -
café grisác.eos e Vertisoles crómicos) los cuales pueden deber su 
color a la menor cantidad de ácidos húmicos y a la propia minera 
logía de las rocas parentales, tal vez menos ricas en minerales
relacionados con la montmorillonita durante su intemperiSI'YlO. 

Los suelos vertisoles, dado el ti.po de clima e semiárido) en 
donde se desarrollan, la mineralogía específica (riqueza en bases 
y alta capacidad de intercambio iónico) y demás características -
físico-químicas, dan luga¡~ a formas sali.r.as y sódicas cuando no -
son debidamente manejados bajo condiciones de riego. 

En el caso de nuestra área de estudio, dicha circunstancia
ha dado lugat~ a la formación de suelos salino-sódicos en una su-
perficie de 5 327 ha (2%) que aunque comparativamente es muy re
ducida, no deja de ser importante en cuanto a significa¡~ fuertes -
pérdidas económicas para la agricultura y en cuanto a mostrar que 
el problema puede agrandarse enormemente de no tomar las pre-
cauciones necesarias. Según los resultados de laboratorio y obse...!::' 
vaciones de campo, el grado de afectación de los suelos por este 
problema no puede considerarse como muy avanzado o gt~ave, por 
lo que se considera que su recuperación es relativamente econó
mica y no difícil. 

Dentro del ár·ea de estudio se presentan 11 359 ra afectadas 
por mal drenaje, en donde el proceso pedogenético es el de gleiza 
ción, aunque no claramente manifestado; y en donde a pesar de -
tal circunstancia no se han desarrollado proceso salinos signific~ 
ti vos para la afectación de los vegetales en éste sentido. De dicha 
superficie 9 263 ha corresponden a suelos tipo vertisol crómi.co y 
los restantes 2 096 ha a Fluvisol éutrico. Las medidas que se adop 
ten para solucionar el problema de drenaje en el caso de los verti. 
soles tendrán que ser más costosas que en el caso de los fluviso 
les. 

... 
Los Auvisoles eutricos son suelos que por sus característi-

cas son muy aptos para la explotación agropecuaria y genernlme':2_ 
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te no presentan mayores pi~oblemas para su manejo. 

Dentro de los vertisoles, grandes extensiones correspon-
den a suelos delgados (50 cm en promedio aproximadamente) y -
pedregosos o muy pedregosos en ocasiones; dicha pedregosidad 
en muchos casos es externa e interna. 

A fin de evitar tener que mencionar la génesis de suelos -
para cada una de las series, se ha considerado más conveniente 
referirse a la génesis de las unidades de suelos las cuales agru
pan evidentemente a series de suelos de génesis similat~. 

De hecho ya se ha expuesto lo que puede considerarse fun
damental en la génesis de los suelos tipo vet~tisol pélico y vertj_ 
sol crómico. Sólo habría que agregar que estos hpos de suelos, 
se han originado a partir del intemperisrno de cenizas volcánicas 
de carácter mineralógico básico. 

La génesis de los Fluvisoles éutricos se r~elaciona con la -
acumulación de sedimentos pol igénicos aunque predomí.na11teme_!2 
te de carácter básico. La manera de formación de estos suelos 
se traduce en una marcada juventud y po¡~ lo tanto en una incipie.~ 
cie. general de los procesos formadores de suelos. En estos sue 
los no existe hot~izonte B, o bien en algunos casos éste se mani
fiesta débilmente. 

Ya se mencionó en páginas anteriores que los vertisoles -
son suelos potencialmente salinos y sódicos, debido a las carac 
terísticas físico-químicas ya descritas para este tipo de suelos. 
En el caso del área de estudio se han desart~ollado procesos sa
lino y/o sódicos en 5 327 ha, precisamente en suelos del tipo -
vertisol. Estos procesos han sido provocados por el hombt~e,
debido al mal uso del agua de riego, que por lo tanto l:a conduci 
do a una elevación gradual de los mantos freáticos y de ahí al -
desarrollo de salinidad y/o sodicidad. 

Por otra parte existe una superficie importante (11 359 ha) 
de suelos, casi en su mayor parte también vertisoles, en donde 
6nicamente se ha provocado el prüblema de drenaje y por tanto
procesos de gleización aunque probremente manifestados. 

Resultados de la clasificación agrÍcola de los suelos con fines -
de riego. 

Clases agrícolas • 

Para la clasificación agrícola de los suelos con fines de riego, -
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se uti.l izaron las especificaciortes de ls Subdirección de A.grolo
gía de la SARH. La definición de las clases se transcribe a con 
tinuación: 

CLASE 1. 

Suelos con ninguna o muy pocas limitaciones para la irrigación 
son pt~oductivos y con un mínimo de manejo pueden producir co
sechas de altos rendimientos en la mayor parte de los cultivos -
adaptados el i máticamente. 

CLASE 2. 

Suelos que tienen de ligeras a modet~adas limitaciones para fi-
nes de riego, son moderadamente productivos requieren un me
jor man.~jo para obtener cosechas c:on altos rendimientos de los 
cultivos adaptados el imáticamente. 

CLASE 3. 

Suelos que tienen de ·moderadas a severas l imitadones para 
fines de r·iego, son de productividad restringida par'a la ma
yor parte de los cultivos adaptados el imáticamente. o son su~ 
los que requieren de un mejor manejo de alto nivel para ob
tener' cosechas de moderadas a altos rendirnientos. 

CLASE 4. 

Suelos que tienen muy severas 1 imitaciones para fines de rie 
go y generalmente son adecuados para unos cuantos culti.vos -
adaptados climáticamente, que pueden crecer o producit~ bajo 
un nivel muy alto de manejo. 

CLASE 5. 

Suelos cuyas limitaciones actuales son de tal naturaleza que 
impiden su uso bajo riego. Requieren de un estudio especial 
(agronómico, económico y otros) o la terminación de los tr_9 
bajos de mejoramiento para determinar su clasificación defi
nitiva. 

CLASE 6. 

No irrigable. 

Factores y parámetros empleados. 

La clasificación de los suelos se hizo en base a la considera 

.... 
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ción de factores l imitantes, los que en orden de importancia 
son: la pedregosidad, el espesor del suelo, el relieve, el .
drenaje y la salinidad. Para asignar la clasificación a un 
suelo, se tomó en consideración la interrelación entre los 
factores l imitantes. 

Las características que se tomaron en cuenta para re~ 
lizar la clasificación de suelos son los que utiliza la Subdi -
recci.ón de Agrología de la SARH; enseguida se mencionan, -
la profundidad a los lechos de grava o de roca (S2); perme~ 
bilidad (S3); textura (S 1); salinidad (A1); sodicidad (.6.2); la
pedregosidad en el perfil (P1 ); erosión (E). En relación con 
la topografía se analizaron la pendiente (T 1) y el relieve (T 2). 
En cuanto a drenaje se anal izó el drenaje superficial (D 1),
la profundidad del manto freático (02 ) y la profundidad del -
estrato impermeable (D 3). También se consideró el factot~ ~· 

inundación (l). 

La evaluación de los suelos se representa por un que-
brado que tiene en el numet~ador la clasificación de los sue-
los y en el denomi.nador lleva los símbolos de los factot~es li 
mitantes. 

En el cuadro 5.1. 5.2. 1, se presenta el área correspo0 
diente a cada clase y su respectivo porcentaje. En este cua
dro se ve que aproximadamente 80 000 ha corresponden a su~ 

los de buena calidad; 46 000 ha pt~esentan limitaciones seve -
ras, pero en muchos casos ~os factores limitantes se pueden. 
eliminar ( pedregosidad, drenaje, salinidad) por lo que IIIU-

chos suelos podt~ían llegar a clasificarse como de segunda en 
un futuro a mediano plazo. 

Los suelos de cuarta clase suman ct:,rca de 31 000 ha y 
aunque sus factores l imitantes varían de severos a muy scve 
ros, son suelos suceptibles de t~iego y/o rehabilitación. 

En lo refet~ente a las áreas de suelos vertisoles, que 
presentan problemas de pedregosidad, se estima que existen 
12 621 ha con pedregosidad interna y superficial, que repre
sentan el 6. 12% del total de la superficie estudiada; éstas -
áreas son en las que resulta muy difícil o. impracticable el -. 
despiet~de. 

Asimismo se encuentran ·so 471 ha con pedrcgosidad s~ 
perfici.al y representan el 39.10% del total estudic.do. Este
tipo de pedregosidad puede ser eliminado gradualmente. El -
total de superficie con pr-oblemas de pedregosidad dentr-o del 
área de estudio es de 93 092 ha aproximadamente y represe!2 

ta el 45.22% del total. 

. .. 



202 

CUADRO 5 . 1 . 5 • 2 . 1 

CLASES DE SUELOS 

Clase Superficte Porcentaje 
ha % 

1 ' . 'f1 597 5.63 

2 68-706 33.38 

3 46 073 22.38 

4 30.927 15.02 

5 40 658 19.77 

Sub total: 197 9G1 96.18 

· Pob ladones 5 148 2.50 

·R(os 2 710 1.32 

Total: 205 819 100.00 
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Para las áreas factibles, se considera que el despiedre 
debe ser una labor gradual, y para el área de estudio. ésta 
podría realizarse en un plazo de 10 años. 

Discusión de resultados. 

El estudio agrológico semidetallado para la rehabíl itación y 
ampliación~ 1del Distrito de Riego Cupatitzio - Tepalcatepec, 
cubrió aproximadamente una superficie de 205 819 ha, esti. 
mandase un tiempo éfectivo aproximadamente de 1 160 hOI~as 
par·a et desarrollo de los tt~abajos realizados, hasta la prese!2 
tación de la memoria, en los cuales pat~ticiparon 6 técnicos
especialistas en agrología. 

Se uti.l izaron fotografías aé. re as blanco y negro pai!Ct~o

máticas en escala 1:500 000 y 1:25 000 las cuales se inter-
pretaron utilizando los principios de la fotopedología; en el .... 
caso de las fotografías escala 1:50 000 se realizó el estudio 
pedológico ( Geología,. Geomot~fología, Red de drenaje, Ana-
lisis de la vegetación etc •. ) ::/ en las fotogr·afías escal a 
1:25 000 se hizo la clasificación agrológica, de unidades y el 
uso actual, sin embargo, en ocasiones se combinaba el em-
pleo de las. dos escalas con el fin de aclarar dudas relaciona 
das con el estudio pedológico. 

Dado que las fotografías escala 1:50 000 presentan un -
cubrimiento más extenso del. terreno, en relación a la escala 
media y poi~ lo tanto un panorama general del área de estu-
dio, se pudo apreciar diferencias en las características y fo.c_ 
mación de los suelos; sirviendo dichas fotografías para la S_§ 

lección y númet~ de los sitios de muestreo, de los cuales se 
señalaron 118 pozos agrológicos y 3 observaciones. El nCtm~ 
ro de sitios de muestreo señalado, fué pt~eliminat~ ya q~e lu 
densidad de muestreo es variable según se presenten y obse.c_ 
ven los problemas en la fotointerpretaci.Ón y en los tt~abajos 
de carnpo. 

Se delimitaron 43 diferencias b unidades de suelos y -
en las cuales se incluyen 6 fases de esta. 

Después de los trabajos de campo, el número de sitios 
muestreados fué de 136 pozos agrológicos, 25 barrenas de tu 
bo, y 3 O barrenas comprobatorias, por lo que se obtuvo un 
sitio de muestreo por cada 1 513 ha aproximadamente y se -
determinaron 26 series y 13 fases de suelos o sea 38 unida
des diferentes. 

. ... 
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Es necesario hacer notar que una de las ventajas del 
método es precisamente la disminución de la densidad de 
muestreo en comparación a otros métodos que rcgular·mente -
presentan una densidad-muestreo aproximada de 1 pozo por -
cada 500 ha; lo anterior es debido a la sistemática del mét~ 
do, la que implica un uso más intensivo de la fotointerpreta·
ción_; así mismo, podemos notar que la diferencia entt'e las -
unidades preliminares y las definitivas es practicamente nula, 
por lo que se estima que la eficiencia de la interpretación de 
fotografías aéreas en esta fase fué del 90%, lo que se tt~adu
ce en un ahorro de tiempo y costo. 

Así mismo podemos decir que al aplicar la fotopedolo
gía, esta nos ayudó a la comprensión de la génesis de los "":' 
suelos , por el hecho de que su metodología nos permite ver 
en conjunto la problemática y los factores de formación del -
área, así como la relación genética que existe entre las uni
dades de suelos~ las que presentan gt~an similitud entre si -
mismas; esto último, en base a los estudios de campo y lab~ 
ratorio, nos permitió agrupar las sedes de los suelos en "@. 
milias de las cuales resultó que en el 81% del área los sue
los corresponden a un mi.smo tipo genético, y se han clasifi~ 
cado taxonomicamente como vet~tisoles, según el sistema FAO/ 
U NESGO. De acuerdo a la clasificación genética de la escue
la rusa, se· tiene que los vertisoles (81% del total de los su~ 
los), corresponden a los suelos zonales grises de regiones s~ 
midesérticas, los fluvis::>les (11% del total), cor¡~esponden a -
suelos intrazonales fluviogenéticos, los gleisoles (6% del to-
tal), son suelos intrazonales hidt~omór~ficos y los suelos So-
lonchak-Solonetz (2% del total), son intrazonales hidt~ogéni.cos. 

En el caso de la clasificación del uso actual de la tie -· 
rra, el problema de identificación de cultivos fué relativo, -
puesto que al consider·ar la importancia de las característi-
cas de las imágenes fotográficas tales como tono, textura , 
modelo, forma, sitio, etc; fueron de gran valor en la identi.
ficaci.ón de diversos productos agrícolas, ya que no solo se -
diferenció la agricultura de riego de la de temporal y las ·
zonas frutícolas, sino que se definieron cultivos que pt~esenta 
ron formas específicas de cultivarse así como diversos tipos de 
vegetación en los sitios de mal dr·enaje. 

Los cultivos identificados, dadas sus cat~actet~(sticas de 
cultivo y su patrón fotoaéreo fuer'on: algodón, cítricos, pláta 
no, caña de azúcar, mango, pastos y arroz, todos en condici2_ 
nes de riego; sorgo, ajonjoH, pastizales inducidos y málz, -
en condiciones de temporal; y pot~ útli.mo se diferenció la ve 
getación natural del área y la de zonas de mal drenaje ( ve-

"· 
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getación de tular), bosque de galería y vegetación secundada 
de matorral. 

Finalmente es necesario hacer notar que en el método -
fotopedológico ya descrito, se pueden emplear fotografías aé
reas a color, infrarroj¿;:s e imágenes de satélite, en las que 
se interpretarán las características de los suelos y su medio 
ambiente; sin embargo, lo ideal es el empleo de fotografías -
blanco y negro pancromáticas en escalas medianas y pequeñas 
(1:10000, 1:25 000 a 1:50 000, 1:70 OOO),.en combinación con 
cualquiera de los otros tipos de fotografías o imágenes. Visto 
de otra manera, las imágenes de satélite no substituyen a las 
fotogf"afias aéreas, en éstas se identifican, perfectamente los -
Hmites de los patrones de los diferentes aspectos que marca 
el método e geología, unidades de suelos, uso actual, etc.),
mientras que en las primeras, podríamos estudiat~ de manera 
general, aspectos como formaciones geológicas, asociaciones 
de vegetación y cambios morfológicos de la corteza terrestre. 

El análisis de los datos obtenidos nos permitió definir
las l imitantes edáficas y el imáticas que presentan los suelos 
del área, por lo que se pudo deducir que la mayoría del át"ea 
estudiada ( 76. 4%) debe dedicarse a la agricultura intensiva -
de riego; y para 1ogr~ar un apr-ovechamiento integt~al del át"ea, 
debe incrementat~se la actividad pecuaria, pues en el proyecto 
se concibe a la ganadería como indispensable. 

Para tener un conocimiento de la práctica agrícola actual 
y de los diversos factores que frenan lapt"oductivi.dad agrope
cuaria, se describe el manejo de los suelos por series así -
como las recomendaciones en forma detallada para cada una 
de ellas; en forma general se describen los puntos anteriores: 

La agricultura tiene limitaciones principalmente de pc-
dregosidad, pendiente y profundidad de los suelos; en menor 
grado relieve, textut"a, salinidad y/o sodicidad, manto freática 
elevado y lluvia; por lo que se hiciet"On recomendaciones so
bre técnicas de cultivo, el uso de fertilizantes químicos, m~ 
nejo del agua de riego y selección de cultivos específicos P.E 
ra cada una de las series; lo anterior es con el fin de i.ncr~ 

mentar la producción agrícola en cada una de las series de 
suelos dadas sus condiciones específicas. 

En lo que corresponde a silvicultura, no es una área -
forestal típica, ya que la vegetación nativa dominante es de -
selva baja caducifolia, sin embargo, existen n1uestras de ár
boles de interés industrial Pl"incipalmente, los que pueden e~ 
tablecerse en las zonas cerriles y dentro del área agrícola,-
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tal es el caso de la Parota ( Enterolobium cyclocarpum), Leu 
caena e Leucaena spp). Pinzán e F-")ithecellobium dulce), y Mez 
quite eProsopis spp); se recomienda la introducción de espe. -
cíes valiosas que se puedan adaptar como el palo de Bt~asil,
géneros Condal ia y Haematoxylum y amapa, géneros Cordia y 
Tabebu(a. 

En los bordos de contención para la conservación del -
suelo, es aconsejable el establecimiento de maguey, tal vez -
el Agave tequilana o de las variedades productoras de fibra -
para usos industriales. 

. En el caso de la ganadería, las especies a explotar, de 
acuerdo al clima, a la agricultura tecnificada futura y a la -
experiencia actual, se recomienda la bovina, ovina, caprina, 
y equina. Los sistemas deben ser intensivos en todos ~os ca 
sos, sobre todo en los bovinos, en cuyas cruzas deben ser -
dirigidas por técnicos de las instituciones de investigación pe
cuaria, ya que es ·factible el logro de una cuenca lechera y ·-:
productora de carne. 

La explotación intsnsiva de ésta especie debe. basarse -
en la estabulación, semipastoreo o semiestabulación y de -
acuerdo al potencial fo¡~¡~ajero de los suelos, deben utilizarse 
especies de corte. 

En cuanto a las otras especies ganaderas, éstas debe·-
rán dedicarse al pastoreo d~ praderas establecidas, en algu
nos casos, mejot~ando los montes de a¡~bustos para ramoneo. 
El incremento de la explotación de éstas especies, es de su
mo interés ya que su carne tiene amplio uso en la al i.menta
ción humana y animal. 

Logt~os y aportaciones pt~ácticas dela Fotopedología. 

Para poder considerar' los logros y aportaciones prácticas de 
la fotopedología tanto en la ciencia del suelo, como en el de
sarrollo agropecuario, se requiere antes, expl i.car la in•por
tancia del suelo como factor productivo, las formas en que -
éste se estudia, las características de los. estudios de suelos 
que se han realizado y se realizan en México, las supct~ficies 
cubiertas. y los beneficios que se han obtenido y se obtienen. 

Generalmente .no se comprende debidamente la impor~ta_!2 

c1a del suelo como factor de pt~oducción, y si en cambio, r~. 

sulta más fácil percibir', por ejemplo, los beneficios del rn~ 
jorami.ento fi.togenético, y los que se 'derivan de la apl icaci6n 
de abonos y fertili.zantes,del control de plagas y enfer~meda-

.... 
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des, del riego tecnificado, etc. 

El suelo es un cuerpo natural independiente, el cual p~ 
see caracter'Ísticas físicas, químicas y biológicas específicas 
que lo hacen diferir completamente del horizonte e que pu~ 
de ser o no la roca madre. El suelo, como dijo el gran 
científico soviético Glinka, a principios del presente siglo, -
es ;;l espejo de la naturaleza; es decir, si comprendemos al 
suelo, comprenderemos a la naturaleza. 

Las características de los S'..Je los varían en función de -
los factores formadores de los suelos, y de la compt~ensi.ón
de dichas caracteríticas relacionadas con los factores forma
dores, dependerán los tipos de recomendaciones para el ma 
jor uso y maJiejo de los suelos, así como sus posibilidades 
de mayor produ::tividad. El hombre puede utilizar inteligent·3-
mente a los suelos o bien, desaprovechar su potencial; el -
hombt~e puede conservar a los suelos o destruirlos. 

La productividad de una cosecha se puede aumentar por 
usar variedades mejoradas de plantas o por fertilizar, pero
¿ cuánto se puede aumentar la producción pot~ conocer mejor 
los procesos y características de los suelos?; éstn. es una -
pregunta difícil de responde,~, precisamente por la enorme :
complejidad de los fenómenos pedológicos; sin embargo, ya -
se sabe que a mayor conocimiento de las propiedades de los 
suelos, éstos se manejarán mejor, y en consecuencia serán -
más productivos. 

Del suelo se hace investigación pedológica pura con el 
objeto de descubrir las leyes que gobiernan su ot~igen, form~ 

ción y distribución ?<SÍ como estudios prácticos que se basan 
en los descubrimientos de las investigaciones, con el objeto
de clasificarlos para su manejo y explotación agropecuaria. 

Desde 1926, año en que se fundó la Comisión Nacional 
de Irrigación , que posteriormente se transformó en la Secre 
taría de Recut~so.s Hidráulicos, hasta 1968, fecha en la que -
se formó la Cornisión de Estudios del Territodo Nacional 
(CETENAL), los estudios de clasificación de suelos se hacian 
exclusivamente con la finalidad de apoyar proyectos de riego. 
De esta manera, hasta la fecha, se han re·al izado estudios de 
clasificación de suelos en 50 millones de hectáreas con dicho 
objetivo, sin embat~go, más de 35 millones de hectáreas han 
correspondido a estudios de gran visión en los cuales se ha
cen mapas esquemáticos gruesos de la clasificación de los -
suelos, y por lo tanto, sólo en 15 millones de hectáreas se -
posee un conocimiento aceptable del recut~so suelo con fines -

de irrigación. 

... 
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A partir de 1968, DETEN.L\L ha hecho estudios de clasi 
ficaci6n de suelos con. fines de su explotación agropecuaria -
en general; sin embargo, hasta la fecha, dicha institución, 
no ha realizado más del 50 porciento de la superficie total -
del país. 

Los estudios de suelos de la Secretaría de Recursos Hi 
dráculicos, se realizaron hasta 1959, por el método tradici~ 

nal de campo, en el cual se utilizaba la plancheta y normalmen 
te se hacía el levantamiento topográfico simultáneamente al -
levantamiento agrológico. 

A partir del año mencionado, y hasta la fecha, en MéxJ. 
co se utiliza la fotointerpretación como medio para clasificar 
a los suelos. 

Sin embargo, es conveniente aclarar que en nuestro :
país no existe unificación de criterios para usar algún méto
do específico de fotointerpretación, con excepción de la foto
pedología, por lo que se presenta una mezcla de metodologías 
en las que definitivamente la influencia extranjera juega un p~ 
pel muy importante. 

De cualquier manera, los beneficios de los estudios de 
clasificación de suelos son los siguientes: 

Han per·mitido poner bajo riego alrededot~ de 5 millones 
de hectáreas!! 

Han ayudado a la rehabilitación de aquellas áreas de rie 
go en donde por la acción descuidada del hombre, los -
suelos se han degradado e salinización y mal drenaje, -
po¡~ ejemplo). 

Han auxiliado a la investigación agrícola, al proporcio
nar información relativa a las caracter'Ísticas de los sue 
los. 

Han ayudado aumentar la producción agrícola en aque-
llos distritos de riego en donde se toman en considera
ciones de los estudio e principalmentE? los del noroeste 
del país). 

Han auxiliado a la planeaci6n agropecuaria regional, p~ 

ra aumentar la producción e Plan Jalisco por ejernplo). 

Habiendo descrito el panot~ama genet~al de los estudios -
de suelos en México y los beneficios obtenidos, ahora esta--

-.. 
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mos en condiciones de evaluar los logros y aportaciones prá~ 
ticas de la fotopedología, tanto en la ciencia del suelo, como 
en el desarrollo agropecuario. 

a) Los técnicos que vieron en la fotografía aérea un ele-
mento revolucionario y vital para los estudios de suelos 
en México, constituyeron la base para intt~oducir defini
tivamente la fotointerpt~etación aét~ea aplicada a dichos -
estudios en México, en 1959. Es decir la fotopedología 
en ese entonces en ciernes, fue la pt~omotora pat~a una 
rápida introducción de las técnicas de foto interpretación. 

b) La fotopedología se constituyó como una nueva disciplina 
científica en 1965, siendo México el país de su nacimie_!2 
to. La fotopedología es una ciencia y su método de dis
tingue claramente de todos los existentes en e 1 resto de 1 
mundo, en donde se ha considerado a la fotogt~afía aér~ea 
como una herramienta de trabajo, pero no como un ele
mento innovador y revolucionario, y no como un factor 
de desarrollo de la ciencia misma del suelo y de la acti 
vidad agropecuaria. En los estudios de clasificación de 
suelos, los resultados generales han sido los. siguientes: 

b. 1) 

b. 2) 

b.3) 

b.4) 

b.5) 

b.6) 

b. 7) 

Al salir al campo ya se cuenta con un mapa pt~e 

liminar de suelos. 

El costo de los estudios se ha t~educido en un 70 
porciento. 

El tiempo de ejecución se ha disminuido de 60 a 
80 po rciento. 

El muestreo de campo se ha t~educido substancial 
mente. 

Se pueden delimitar en las fotografías tres tipos 
básicos de texturas de suelos: arcilla, migajones 
y at~enas. 

Las fotodeducciones genet~almente alcanzan aproxi 
maciones que varían de 60 a 90 porciento. 

Se pueden establecer una gran. variedad de pat~ 
nes fotoaét~eos y asi utilizarlos en las diferencia 
ción de cultivos en el uso actual de los suelos.-· 

Los aspectos señalados en los incisos ante dores, se re 
fieren a estudios detallados y semidetallados de suelos, y en 

... 
"""" 
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el caso de estudios de reconocimiento y gran visi6n, 
las cifras de reducci6n aumentan muy considerablemen
te y en algunos casos es posible precindir del muestreo 
de campo. 

e) La fotopedología aplicada ha constituido la base esencial 
para el aumento sustancial de la producci6n de maíz y 
sorgo en Jalisco y parte de la cuenca del río Lerma -
( Plan Jalisco, Plan Sarguero; 1963 a 1965), debido a 
la caleridad y eficiencia con que se. hicieron los mapas 
de clasificaci6n de suelos en 3 millones de hectáreas -
a los cuales se les sobrepusiet~on las isoyetas, las cu_12 
vas de altitud sobre el nivel del mar, y en la leyenda 
de los mapas, las recomendaciones de fertilizaci.6n. [~ 

chos mapas se distribuyeron entt~e los extensionistas 
agrícolas de la regi6n considerada( isoyetas entre 800 
y 500 mm y curva de altitud de 1 800 m sobre el ni-
vel del mar). Como t~esultado a corto plazo, (dos años) 
no s6lo se eliminaron los déficits de maíz y sorgo loca 
les, sino que , además, se produjeron excedentes. 

d) La fotopedología ha sido aplicada al estudio y clasifica
ci6n de los suelos en 17 millones de hectáreus. Tales 
estudios han servido de base: planes de desan'Ollo ugr~ 
pecuario para toda la cuenca Lerma-Chapala-Santi ago -
(Plan Lerma Asistencia Técnica, 1964 -- 1968); mejot~a-
miento de la pt~oducci.6n cañet~a en los ingenios de Tala 
y Tamazula en Jalisco ( 60 000 ha); proyecto del nue
vo distrito de riego de Tomatlán, Jal.; Mejorar la pr.?._ 
ducci6n agrícola en el distrito de riego por subirriga-
ci6n de Zacapú, Mich.; mejorar la producci6n de coco, 
plátano y 1 im6n en la planicie de Tecomán Colima> al 
realizar obras qe dt~enaje; proyecto y rehabilitaci6n de 
diversos distritos de riego y drenaje ( Altamit~ano, Vi
lla Hidalgo, Teponahuaso y Costa Gt~ande Gro.; Hueta-
mo Mich.; Autlán Jal.; Texcoco y Arroyo Zarco, Méx.; 
Valles Centrales , Tuxtepec y Tehuantepec, Oax.; Act~ 
pan, La Antigua, Cotaxtla, Los Naranajos y Uspanapa, 
Ver.; área contigua a La Chontalpa Tab.; en la rn.argen 
derecha del río Tonalá; Bajo río' Bravo y Bajo San Juan, 
Tamps.) de la superficie total mencionada, 4.85 millo
nes de hectáreas se estudiaron duran"te los Últimos cin
co años para apoyar proyectos de riego y drenaje de la 
Secr·etaría de Recursos Hidt~áulicos, con la intervenci6n 
de s61o 7 pt~ofesionistas de los cuales únicamente 3 son 
fotoped61ogos; este dato da idea de la eficiencia y velo
cidad con que se trabaja al aplicar a la fotopedología. 

· ... 
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La fotopedología ha sido aplicada directamente en el ex 
' 1 -

tranjero por mexicanos. ( f=<epública Dominicana y Perú) 
!"" 

Los conocimientos fotopedológicos han sido comunicados 
a todos los países latinoamericanos. 

La fotopedología ha sido promovida a través de cut~sos 
especiales para estudiantes, gra:iuados y postgraduados. 

La fotopedología tiene la gran virtud científica de t~ela

cionar íntimamente a las siguientes ciencias: pedologfa, 
geología, geomorfologfa, sedimentación, estratigrafía, -
ecología vegetal, climatología, fotoin~erpretación y foto
grametría. 

i) La fotopedología ha mostrado ser de gran utilidad en in 
vestigaciones de pedologfa pura. 

j) Al ser causa de polémicas, la fotopedología ha contt~ibui 
do a concienti.zar a los intet~esados en el uso de la foto 
interpt~etaci.ón. 

La importancia capital del suelo como factor fundamen
tal de producción de alimentos y satisfactores no es discuti
ble; asimismo se reconoce ampliamente que, con la excepción 
de países sumamente avanzados y de sat~rollos, el mal mane
jo actual de los suelos promueve su degradación y destruc-
ción acelerada, así como la .reducción en los rendimientos -
de los cultivos. 

Por otra parte, también se reconoce que la clasifica-
ción de los suelos es la base para elaborar planes y progra
mas de manejo y conse¡~vc.ción de suelos; y que de su inves
tigación y estudio se obtienen importantes datos pa¡-a rl~<o:jot"at" 

notablemente la producción agropecuat"ia. 

Si se reconoce lo expresado en los pál"rafos anteriores, 
y si además consideramos la fuerte explosión demográfica y 
los desÓr'denes sociales y económicos internacionales, también 
se reconocerá la gran importancia de efectuar estudios inte!2 
sivos de clasificación de suelos a nivel de ~erritorios nacion~ 
les, con la mayor raptdez y precisión, y al menor costo po
sible. 

Desafortunadamente en nuestro país, como ya lo hemos 
mencionado, aún en 1979 no poseen1os un conocimiento adecua 
do de nuestros suelos, ni tampoco contamos con una clasifi
cación de éstos a nivel nacional e con excepci.ón de 'mapas --

.. 



212 

gruesos de grandes grupos de suelos a escalS~s muy pequeñas 
como la de 1:2 000 000). DETENAL, a pesar de usar a las -
fotografías aéreas, en lo que lleva de existencia, no ha co~ 
pletado ni siquiera el 50% de la superficie del país. Natur~al-· 

mente que, entre otras causas, esto se puede deber a circun~ 
tanci.as de orden econ6mico o burocrático, pero es un hecho 
también , que no han explotado debidamente el potencial de -
las fotografías aéreas. 

Por lo anterior, resulta importante asentar que debe ha 
cer se el levantamiento agrol6gico nacional a la mayor bt~eve= 
dad posible, para lo que deberán usarse los mayores recursos 
~ecnol6gicos de que se disponga, entre los cuales la fotope
dología puede ser, sic¡ duda, la base fundamental. 

. .. 
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CONCLUSIONES 

A raí'z de la iniciaci6n de la etapa moderna de la construcci6n 
de obras de riego en 1926 por la Comisi6n Nacional de Irdga
ci6n, se manifest6 la necesidad de llevar a cabo estudios agro
l6gicos, la utilidad y necesidad de estos ha sido demostrada am 
pliamente desde los pr~i.meros meses de la existencia de la CNI. 

Dichos estudios, están constituidos por dos aspectos prin
cipales que son el estudio del suelo propiamente dicho y un es
tudio socioecon6mico; esta es la forma en que se han venido de 
sarrollando en nuestro país. 

La metodología usada en los levantamientos agrol6gicos en 
México, fué recopilada y publicada por el ingeniero agr6nomo -
Mario Macias Villada ( '1965) para la desaparecida Secretar-fa -
de Recursos Hidráulicos; actualmente existen combinaciones de 
esta metodología con manuales de levantamientos de suelos de 
los E .U . cuyas bases se explican ampliamente en la primera 
parte de este trabajo . 

Los estudios agrol6gicos con fines de riego que se llevan 
a cabo, presentan cuatro categorías de acuerdo a su nivel de de 
talle, en el caso de los estudios por capacidad de uso, estos 
presentan categorías similares aunque relativas a temas más g~ 
nerales que los detallados para los proyectos de riego contribu
yendo al conocimiento general de los suelos del país en cuanto 
a su potencialidad de explotaci6n agrícola gu.nadera, forestal, de 
conservaci6n del suelo, etc. 

El empleo de la fotograf(a aérea en los levantamientos de 
suelos de nuestro país, ha sido realmente de unos 20 años a la 
fecha; no obstante lo anterior, solo con algunas excepciones se 
le da un uso adecuado a las fotografías aéreas, (tal es el caso 
de la fotopedología) ya que la mayorfa de los organismos que uti 
lizan a estas en los levantamientos agrol6gicos, las emplean e~ 
si como mapas ricos en detalles que en muchos casos pueden -
ser pobremente aprovechados; esto es debido a la falta de inté.!: 
pretes bien prepar·ados y principalmente a la falta de escUelas -
o cursos especial izados en esta matet~ia. 

La fotograf(a aérea utilizada en la inter'pretaci6n es funda 
mentalmente de eje vertical, la cual debe cumplir una sede de 
r-equisitos que favorezcan la obtenci.6n de buenas imágenes con
venientes a los prop6si.tos fotointerpretativos. 

Las imagenes fotogr·áficas de los objetos repr·esentan en 
cierta manera a las características de los mismos, lns cuales 
se determinan mejor en estereoscopio. Para poder reconocer -

.... 
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los objetos mediante sus imágenes es necesario examinar sus ca
racterrsticas fotográficas como el tamaño, la forma, el tono, la 
sombra, el modelo, la textura, el sitio, etc. 

En la fotointerpretación, las características de las imáge-
nes fotográficas, se han considerado como criterios útiles en la 
identificaciÓ;l de objetos; estos criterios han da:do origen a V.:J.r·ias 
metodologras que enseñan a manejarlos de una manera convenien
te para facilitar su identificación. El método de la convergencia -
de evidencias es aplicable a cualquier propósito fotointe rpretati.vo 
y si r-..;e de base o apoyo a otras metodologías especial izadas en 
propósitos específicos. La fotopedología utiliza el método de la -
convergencia de evidencia . 

La conveniencia de llevar a cabo estudios agrológicos por -
fotointerpretación y complementada ~on estudios de campo y labo 
ratorio según la categoría del estudio, está ampliamente demos-= 
trada, resultando una mayor eficiencia con r'especto a los procedí 
mientos convencionales que se venían usando; por lo que es nece= 
sa ri.o hacer uso intensivo de la fotointe rpretación en fv''.éxico con -
el objeto de conocer los recursos como el suelo, con lo que se -
tendrá una base para la estimación real de la producción agrícola 
del pafs en función de la capacidad productiva de los suelos. 

La fotopedología se basa principalmente en los pr·incipios pe 
dológicos de Dockuchaev y en los principios de la fotointerpreta-= 
ción y se auxll ia de ciencias terrestres como la geología, el ima
tológía, geornorfología, sedimentación ecología vegetal y en la ló
gica fundamentalmente. 

La secuencia que presenta el método fotopedológico, está -
elaborada en una forma lÓgica conveniente, y aunque presentu. dif~ 
rentes fases, estas se suceden consecuentemente una tt~a~; otra . · 

El método fundamentalmente tiene como objetivo el estudio
y análisis de los factot~es de formación de los suelos n·1edietnte el 
uso de fotografías aéreas valiendose del proceso inductivo-deduc
tivo para estimar las propiedades de los suelos. Es importante -
hacer notar que de no seguir la secuencia del método, ni.. tener -
los conocimientos necesa ri.os relacionados con la fotopedologfa y
las diferentes ciencias auxi.l iares de esta, el empleo del método 
no tendrá la validez necesaria para respaldat~ la fotoi.nterpt"etaci6n 
efectuada; esto puede suc:edet~ con el empleo de cualquier otra m~ 
todologra, por lo tanto para no hacer' esfuerzos y trabajos ineces5: 
ríos y convertirnos en intérpretes empíricos, es necesario man-
tener un nivel creciente de conocimientos que nos pennita elabo
rar nuestr trabajo con el mínimo de dificu1tad y con el máximo -· 
de rendimiento, en donde nuestro trabajo desarrollado pr-esentará 

una estructura l6gica con un alto grado de confiabH idad . 

... 
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El método fotopedol6gico es el resultado de las experiencias 
y esfuerzos durante varios años de trabajos e investigaciones, que 
a la fecha ha dado buenos resultados, sin embargo como cual -
quier otro método no es infalible por lo que está sujeto a críti-
cas, las que de un modo u otro ayudarán al perfeccionamiento de 
esta técnica empleada en el estudio de los suelos. 

El método permite el uso simultáneo de fotografías a color 
o imagenes de satélite con fotografías blanco y netro pancromáti
cas, pe ro definitivamente no se deben sustituí r las fotografías aé 
reas blanco y negro, en los levantamientos de suelos en las que 
se lleve a cabo la fotointet~pretaci.6n; en todo caso es conveniente 
se usen estas de manera simultanea con otros tipos de fotografía. 

La fotopedología puede ser apl i.cada a estudios de reconoci-
miento o de gran visi6n, hasta puede ser aplicada a estudios muy 
detallados de suelos así como en estudios de uso potenciéil de los 
suelos; ya que la estrategia fundamental del método, no varía con 
el tipo de estudio y se auxilia con el uso simultáneo de dos, tres 
o más escalas de fotografías aéreas o bien imágenes de satél i.te. 

Para la fotopedología es importante el área fotográfica que 
se requiere para del imitar una área de suelos; por lo que en el -
caso de A patzi.ngán las fotografías escala 1 :25 000 cubren el área 
de estudio, pero las fotografías escala 1 :50 000 abarcan 9ran parte 
de la cuenca del Tepalcatepec lo que ayud6 en 9r"an manera en los 
estudios de geología, geomorfologfa y génesis de los suelos del -
área. El empleo del mf.:todo fotopedol6gico en el estudio Agrológico 
Semidetallado del Distr'ito de Riego Cupatitzio - Tepalcatepec, pe_c 
miti6 la combinaci6n de fotografías aéreas a escalas 1 :25 000 y -
1 :50 000, en la interpretaci6n preliminar, lo que permiti6 la defi
nici.6n de 43 unidades de suelos; ya con el estudio de c0mpo y la
segunda fase de gabinete se definieron 38 unidades de suelos lo -
que demuestra un grado de coincidencia grande en los conceptos -
de series logrados en el gabinete. 

Los resultados de la clasifi.caci6n de los suelos con fines de 
riego demuestran que el área estudiada es potencialn1ente agrope
cuaria con una capacidad para desarrollar una agricu1tura intensi
va de riego, ya que las características fisiográficas y climáticas 
de la zona, permiten la adaptaci6n de una gran diversidad de cul~ 
Üvos altamente r-emunerativos; así mismo puede incrementarse una 
ganadería diversa en donde el ganado de carne puede set~ explotado 
al máximo con resultados bastante,.aceptables ya que no habría pr~ 
blemas por el abastecimiento de forrajes. 

Se considera que los resultados y su discusi.6n, respaldan -
en forma amplia la exposici6n del método y que dichos resultados 

son buenos ya que los l(mites de series y clases tuvieron poca~-
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modificaciones y se tuvo un ahorro considerable en el muestreo 
de campo lo q.Je se tradujo en ahorro de tiempo y economía. 

Por último, se espera que este trabajo, sirva para orien
tar a aquellos que estudian los suelos y que coadyuve a un me
jor aprovechamiento de la interpretación de fotografías aéreas. 

Del mismo modo, el trabajo puede servir en forma intro
ductoria en la imparti.ci6n de cursos sobre fotoi.nterpretación a
plicada al estudio de los suelos, a la agrología y la pedología, 
en la Escuela de Agricultura de la Universidad de Guadalajara
u otras escuelas o facultades de agr:-onomía, debiendose enfocar 
pr-incipalmente en las orientaciones de suelos y fitotécnia. De -
ser posible, es conveniente que se extiendan estos conocimien-
tos en mayor o menor grado, según sea el caso, en todas las -
orientaciones de la carrera de agronomía. 
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