| UNIVERSII]AI] DE GUADALAJAHA_

) ESCUELA DE AGRONOMIA

Levantamiento Fisiogrifico del Municipio de. Juanacatldn, Jal.

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENEREL TITULO DE

INGENIERO AGRONOMO

HERNANDD  AGURRE  OSUNA

Guadalajara, Jal. 1981



A Ya memoria de mi Fadre
con amor y respeto,

A mi Madre
con amor y ternura,



A mis Hermanos

Vo
LEONILA
JOSE MANUEL
ADR1 ANA
ALFONSO '
LUIS EDUARDO
ALE JANDRO

VERONICA

Con amor y agradecimiento por el apoyo que me brindaron

para haber estudiado mi carrera,



a Consueln

A mi hija
DULCE MARIA

con mi .amor,



A mis Maestros y compaferos,
A 1z Escuela de Agricultura
de 1a Universidad de Guadalg

jara,

Con un pr-~fundo carifio y agradecimiento, por

paciencia y conocimiaentos gue me brindaron

la



¢C o N T E NI D

CAPITULO |
intraduccisn
Objetivos

CAP{TULO 11
Revisidn de Literatura

- Procedimientos tradicionales de

Jevantamiento de Suelos

-« La Fotointerpretacién en levan-
tamientos de Suelos

- Objetivos de Levantamiento de =
Suelos

- Descripcidn de ia Secuencia del
Métndo Fotopedolégico

- Antecedentes del levantamiento
Fisingrafico

- Unidades Cart~gréficas y de cla
sificacién del levantamiento Fi
siogréfico :

- Aplicaciones del levantamiento
Fisiogréafico

e E]1 levantamiento Fisiagrafice
en México

- Metodologia del levantamiento
Fisiografico

CAPITULO it
Materiales y Métodos
A,= Descripci6n del area de estudio’
- Localizacién :

Geologia

"Hidrologia

Clima

Vegetacién

Suelos

El medio social

8 ,- Materiales y Métodos
1.~ Materiales
2 .= Métodos

C.- Descripci6n de las Unidades Fisiograficas

CAPITULD [ "
Conclusiones
1. Levantamiento de Suelos
2 .- Levantamiento Fislogré&fico

Bibliografia

17
18
23

NN
-~ O\ .

N
@)

5k
54
59

62



de una manera grifica, mediante maguetas y fotografias la informa==~
cién, lo gue permite su féciliaccesp a personas no especializadas en
este tépico, pero que réquiere de esta info}macién para evaluar el =
potencial agricoia, ganadero}q_foréstal ¢ pars una pltanificaciodn.en
general, V | ‘
. . En México se han realizadc levantamientos Qg{sgglos,”razén
por Ia.cuaY en este trabajo consiste en un Lévantamiento Fisiografi-
co del Hunicip}o de Juanacatlan, Jal., como una alternativa para for
marnos una idea de los fecursds de una zona.en comparécién del levan’
vtaﬁfento de suelos, ya due_este‘ﬁitimo'es,costoso, ]aboriosp‘y tardg
do., En nuestro medio se req;iere Qe'métodos répidos para la invest]
gacién, clasificacién, etc., én el cual se capten las condiciones ==
que prevalecen en una zona determinada, vy as! formarnos un criterio

y tomar desiciones sobre las actividades s desarrollar,



CBJETIVOS:

- Demostrar la utllidad, asf como, la limitacién =

del Lévantamlentb Fislografico, desde el punto de vis

fa Metodolégico, como del Operativo en la creacién de -

bases técnicas pars el Desarrolio Agricola Regional,

COMO ?:

Analizando metodoIOchamente los objetivos de
los levantamientos de suelos, ast coho, su represen-
tacién cartografica, y comparsndolos unos a otros pg
ra demostrar sus alcances y limitaciones con flnes =
de manejo, operacién y también de generacién de }nﬁgr
macién posterlor dé los sistemas y procesos-de pro=-
duccién para la creacién y establecimientos de pro~-

blemas superiores agropecuartios,



o

Segﬁn la Dlreccién General de Conservaclbn de Sue-

lo y Agua (1962) el suelo es ‘el recurso natural donde crecen Ias

plantas~ ests formado por una mezcla de materlal fragmentado, de -'
orlgen rocoso parcial o totalmente intemperizado, compuesto de mi~
' nerales. materia orgénoca, agua y alre, Varfan mucho las proporclg
nes de los elementos constitutivos, tanto en los suelos mlnerales
. como_en los orgénicos, lo que esgé de acuerdo con las caracterist]
Acas propias del material madre, ae los factores bioldgicos del cli
ma, del relieve y del tiempo que ha transcerrido hara sﬁ-formacién.'
Se origina de rocas igneas, sedimentarias y meta==
morficas. -Slendo Iaslprlmeras,vlés que provienen de lavas forma==
das por dlferentes minerales y en diferentes proporciones; las se-
§dndas de meterial rocoso fragmentado, segmentado o no, que ha si=
do depositado por el agua; y las terceras, el producto de Intensas
"temperaturas y fuertes presliones sobre las rocas Igneas o las ded}
mentarias, que han provocado en ellas cambios en su estructura y =

en.su.composicidn mineroibgicay . = - o oo Como
E]l Concepto de S
Un punto de vista,. el suelo es definido como un == -

‘cuerpo natural de constituyentes orgénicos y minerales, diferencia




do en horizontes, variable en profundidad y que diflere del mster}
al subyeserite en morfologia, composicién fisica, composicién y ==

propledades quimlcas ¥ caracterfstlcas biolégicas.

~Un segundo punto de vista, el suelo es consideradovri

como individuo que soporta plantas. su parte més superficial en la
superflcie de la tierra, su llmitaclén Inferlor esté definido por
los llmites més Inferlore; de Ios procesos de’ formacl6n ‘del suelo
y sus’ lados son limites con otras clases de suelos en donde se’ pre
sentan cambios relacionados a su vez con uno ‘o més los factores 9e
néticos, ( Ceja R, 1980 ). ' c

. Un tercer punto déAvista; es el que‘expone Ortiz -
S. (1977), el suelo es un cuerpo natural que capta y almacena agua.
'y.nutrigntes para las plantas. Este punto de vista es meramenté -

/
agronémico. o

El Perfi) del Suelo

Hay regularldades importantes en la distribuci6n -
: geogréflca de los suelos. Los fuertes cambios de clima que se ex-
perimentan al pasar de los polos al Ecuador, esté&n relacionados ==

con los cambios notables en los suelos, Existe una relacién seme=-

jante entre los suelos y los cambios m&s locales de clima que se & °

experimentan al ascender de las tierras béjas, ala altlplanlcle.F
o al pasar de un lugar a otro de una montafia. Tales cambios de ==
clima estén asociados de forha evidente con cambios en la vegetae=
cién natural; y no slempre es fécl! perciblr claramente hasta que |
punto, puede atribuirse ‘el desarrollo de un suelo determlnado ‘al =

clima y hasta que punto a la vegetacidn y a los otros organismos =



|vlentes. El clima y los organlsmos vivientes han venido traba--
jando Juntos durante una sucesibn casi lntermlnable de veranos e =

inviernos, de crecnm:ento y desarrollo; y ha nabndo una serie co==

“'rrespondiente de cambiosen el suelo-que;-seglin—la estacldn, -es hid

medo o seco, ests bien o mal airado, tiene mayor o menor contenido
de alimentos para tas plantas, et#, -

El resultado de estos cambios se ve por ejemplo, =
cuando se cava un Hoyo, hallamos que la parEe’superior es diferen=
te al material original del fondo del hoyo, y que la naturaleza ==
de[ suelo, va cambiando con la profundidad, Podemos distinguir. =
capas llamadas hohizontes; las cuales difieren en Eolor, contenido
.de materia orgénica, compacidad y otras propiedades, las que pode=
mos reconocer si cavamos otros hoyos en lugares que tengan clima =

y vegetacibén semejantes. En muchos casos es evidente que algunas

substancias deslavadas de un horizonte mi&s alto, se han depositado

m&s bajo. Toda la sucesién ordenadasde horizontes, desde la su==-

pérficle hasta el materlal primitivo recibe el nombre de ggrfil‘--
del suelo, '
Durante los &ltimoé veinticinco afios del siglo dlg

_'cinueve, los sablos rusos fueron tos primeros en reconocer que el

perfil del suelo es producto del clima, y, “al saberlo, establecne-qr

ron las bases para la clencia agroldgica moderna,
Su op!n[dnfbuede expresarse por medlo'de esta for=

mula: el clima, m&s la vegetaclién correspondiente, ejerciendo su =

accién sobre una variedad de materiales primitivos producen con el’

tiempo, un suelc determinado correspondfente, ( FAO 13949 ).




El perfill del suelo, que es lo que sirve de base-

para su estudio e identificacién, es una seccidn transversal dese

" de la superficie hasta la roca madre; est8 formado por diversas = -

- “vwmcapas“ufhorlzonte5~(Qawhb,/b,vdw),-los~que—hannsldo“desarroiIados~~

por la influencia del clima y de los microorganismos sobre a ro-

-ca madre, con la accidn conjunta del tiempo y del relieve, E1 ==

grado de desarrollo del perfil { Horizonte a,b,c,d ) manifiesta ;_

la Intensidad de la accibn de los factores que favorecen su forma

cién (Dir, Gral, de Cons, de Suelo y Agua 1962 ).
P d | n Tradijcl de L amieptos de S

Anteriormente se procedia a diaghosticar el caso.
.haclendo una primer visité a la zona de eétudfo,'se tomaba el ==
tiempo necesario, dias o semanas, pafa tener una ldea generél dé]
proyecto completo. . '

“"No hay que apresurarse; haybque ser paciente, el
enfermo puede esperar" (Agr. A.E. Kocher 1923) citado por Topete
A J.P, 1972, En el viaje preliminar se detallaban descriptivameg
.te todos los perflles de suelos qﬁe se iban encontrando y la loca
lizacién de ellos se anotaba en un libro de campo, pefo sin comep
les perfiles se examinaban, se égrupéban automiticamente en el cg
rebro‘de) Agrénomo, _ |

. Una vez tenida la idea genefa] del proyecto come==
pleto, se procedfa a dar principio al levantamiénto, comenzaﬁdo -
por aquellas secciones con fas'que se estaba familiarizado, En =

la Iniciacldn de los trabajos agrolégiéos de campo, se efectuaba




la lnstalacién del campamento.
El campamento se instalaba en el punto mas cerca-
"no . a la zona de estudio. Para el objeto se alqullaba un local ==
adecuado que se édulpaba con lo indlspensablétNWA. o
Cuando en las poblacvones habfa escacez de hote==
les, el aIOJamlento de empleados se unfa con Ia oficina de estu--- :
dios de campo.

ka oficina de campo se mejoraba y adaptaba de a==

cuerdo a las posibilidades del presubuesto aprobado para el estu=-
dio. _ _

Ya en el campo el Agrb6logo hacia uso de la plan=--
cheta para determinar el 18mite de cada tipo o serie de suelos, -
también el Agré6logo en el campo procuraba levantar todo‘aquelld -
de lo cual éstaba razonablemente seguro, antes de abandopar una =-.
estacién, utilizando para ello, principalmente, una buena dosis =

.de criterio.

Cuando usaba vehiculo procuraba que el velocime~=
tro estuviera en buen esfado, vya. que le servia en la medicién de
las distancias, ubicdndolo sin tener que recurrir a fastidiosos =
métodos de triangulacidn con aparétos impresisos déndole como re=- _
sultado inexactitud y pérdida de tiembo,'aqnque no dejaban de u=-

vsarse estos aparatos. Se usaban los caminos como base para los =
trabajos efectuados,

Para la realizacién de los levéntamientos A9f0|6'.

gicos se requerfa hacerlos sobre planos base, que se colocaban en



el restirador de la plancheta, estos planos, eran siempre los pla

nos topogré&ficos due se IevantabénAbrevio 6vsimﬁ!t§neamente con -
los Levantamientos Agrolégicos. Muchas véces haofa nece;idad de
que el Agréfdgo incluslve'hiéiera el Revantamiento Topogréfico; -
en este casoyse procuraba no alejarse mucho'dél camino si no le=-
vantaban bnicamente Tos ferrehos prdximés téniehd6 cuidado‘de in-
diéér la direccifn que tienen los limites de lbé‘tipo§.>

En 1a mayori: de los casos se aconsejaba. no ale--
jarse mucho de la planéheta pueé se perdfa demasiado tiempo en'tﬁ
‘gresar y era mejor cargar cdn ella por donde quiera que se fuera,
economizando de esta manera, tiempo y aventajando en exactitud.

Para determinar lds'cambios de] suélo, se proce~~
dfa a barrenar en donde se determinaba a satisfaccién la textura
del subsuelo, teniendo esto presente y tomando en cuenta que en =

lo sucesivo solo se interesaban por e! suelo superficial, se deja

ba de usar ls barrena y usando solo el martillo en varias partes-

hasta asegurarse de la textura del suelo. En caso de encontrar - .

un cambio, se volvia tan pronto como fuera posible al lugar de la
plancheta para anotar en el plano los datos encontrados. Una vez
terminadas estas-operaciones se segufa caminando con la plancheta

hasta encontrar otro lfﬁitg o hasta un lugar Intermedio convenien

te. Como podemos apreciar, el uso de la plancheta ( para el cual,

se efectuaban un minimo de 12 operaciones ) era b&sico y esencial
para el Levantamiento Agroldgico, asi como grandes recorridos de

campo ya.fuera‘a pie, en caballo o en algin vehfculo, dando por -
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resultado que durara un levantamiento vanios meses e inclusive ==
afos, por lo que habfa la necesldad devestablecer una residencia

por largo tiempo y la naturaleza de los trabajos era tal que no =

se e;taba abso)utaﬁenfé segufo de 1a local}zacidnﬂé£5cta de cada »
punto o lfnea del pléno Por tales motivos, en cada ocas ién que
se presentaba habfa que ‘checar el tfabajo“y hécer>estovcada -;

que habfa una oportunidad. '

Después de algunos meses de estudio de un proyeg
to se concluia la necesidad de hacer clertos cambios radicales,=

‘ pero si haola duda, se preferfia visitar nuevamente el &rea de e3
" tudio. '

Esta es, descrita en forma general la manera en
que se efectuaba un levantamiento de suelos Hace 20 afins, en ===
nuestro pals en la década de los 60' la fotografia aérea ha sido
usada en -México en forma intensiga y sistem&tica. ( Topete A.J.P,

1979).

Uso de Fotografias Aéreas

E) empleo de la fotografias aéreas en Levanta---
mientos de $qe]qs}Vvinqu_;evoluélonarfIosumétodos.y»técnicasf--w
usadas en‘dichds.Ievantamientos, facilitando el trabajo a reali-
<ar y reduclendo el tiempo necesario para estos trabajos.

El problema que se presentd en elruso de fotogra
fias aéreas, fué )a falta de personél especialfzédo, tanto en fg

tointerpretacién, como en agrologta, dande por resultado que las



fotograflas aéreas sean utilizadas de forma superficial obteniendo
poco provecho de ellas, .
£) empleo de la fotografla aérea en 1os estudlos =

de ‘reconocimiento”,"semidetallado" y ‘detallado" y modificé en mg

nor grado las mefodologfas,de esfos levantamientos, ayudando qui==
2&s a disminuir .un poco el muéstreo déjcampo y el tjempd:feqhé}fdo'
para ello, esto es, debidd al. poco aprovechamiento que se le ha da
do al material fotografico, la diferencia en la categorfa de los =
estudios esté en la mayor densidad de muestreo de una categorfa a
otra.

En primer lugar se procede a la recopllacién de in
formaci6n muy escasa, esto se limita a un plano topogréfico de la zon:
por estudiar o examen de algin estudio anterier del sitio, se ob==
tienen mosalcos rectificados por lo regular a escalas medias apro-
ximadamente 1:20,000 y fotografias aéreas a la misma escala, algu-
nas veces de 10 6 m&s afos atréds. Cuando hay tieﬁpo se fotointer~
preta de manera un tanto ristica (sin conocimiento algunc de la zo
na) y con poﬁo conocimiento en cuanto'a técnicas fotointerpretati=-
vas, delimitando solamente zonas planas de &reas con Topografia =
irregular; no se.delimitan series y clases prelimjnares; cuando el
tiempo es limitado, solo se obtiene la iﬁformaclén anteriormente =
citada y no se hace fotointerpretacién, llenédndose tanto los mosaj
cos como las fotograflas aéreas y el material necesario para el --
muestreo de campo. Ya en el campo, se procede a marcarlos pozos -
de muestreo en los mosailcos, esto es, al azar, ya que no se conoce

ni las series posibles ni mucho menos una idea de.las clases. Los
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Los moséicos se utilizan como mapas Sase en donde se marcan las bae=
rrenas que se van haciendo, ya que son muy indispensables para este’
tipe de levantamiento, pues no tienen una base de fotointerpreté---
cién; asimismo,yse utilizan para guiarse, observando los senderoé,-
brecnas o caminos, que nos flevan a un punto requerido

- También en-los—mosaccos, se van marcando Ias clases
agricolas que se chservan en el recorrcdo de un punto a otro.

Después del muestreo se procede al andlisis del tqg
bajo de campo, de gabinete, llevéndose el material necesario (soore
. todo los mosaicos con informacién tomada directamente delvcampp, es
decir, sin haber efectuado ninguna fotointerpretééién), ya en gabi=-
nete se procede a la elaboracidn de planos e informe del estudio, -
pésénqgla informaci6n de'log mosaicos a las fotos y en las fotogra=
fias al plano. Queriendo parecerse al método fislogréfico; inclugi‘
ve algunas veces se procede al “calcar" o basar directamente de las
fatografias al plano con el sketchmaster sin haber hecho una buena
fotointerpretacion, ‘

Ya con los reportes de los perfiles de sue}oS y la foto--
grafia del perfil, se procede a agruparlos por su morfologfa, ha---
ciendo uso de los ané&lisis de laboratorio para del!m?tar alguna fa=
ses _por sales y/o sodioy con las/fotbgrafias &e’pérfiles, también -
se delimitan las fases delgadas y otros pero apoyéndose en las ba---
rrenas de campo, Un punto muy smportante es el hacer a2 observa==--
cién de que el Agrénomo hace el estudio de campo y el fotointérpre=
te pasa la informacidn que se le d&, sin haber ido al campo O te=~==

niendo contacto con la zona de estudio pero de una manera somera e

incomprensiva.



13

.Como podemos observar el utilizar la fotografia aérea tenemos de es

ta manera, no nos ayuda en gran forma el avance de un estudio Agro-
l6gico, esto es, debido a que no se cuenta con fotointérpretes capa
citos ni competentes, sino cuando bien nos va, son fotolntérpretes‘
practicos, adémas de que no_tienén una técnica bien deflnida_y estg
blecida, asl como también, carecen de conocimientos-sobre Aérolbgié'>
y los Agrénomos ﬁue'phdferén hacer algo al respecto definitivamente

no conocen de fotointerpretacién. (Topete A.J.P. 1979).
-Obietivos la Fotoi r .

La interpretacién se define como la accién y el e=--
fecto de interpretar; es decir, explicar el significado de alguna -
cosa.

La fotolinterpretacién tiene por objeto examinarlas
im&genes fotograficas bajo dos aspectos fﬁndamentales:

El primero, hacer una descripcibn pura de las caracteristicas de
la imégen.
El segundo, analizar su significado con algin propdsito especial.

Un propésito puro, serlfa identificar las imdgenes -
fotograficas, para la.construccién de un plano fotogramétrico; el -
propésito especial resultado de analizar el sfgniflcado de las im&~
genes fotogr&ficas, es variado por ejemplo: Pedologfa, Estudios A==
grolégicos, Boéques. Hidrologia, Geologla, Arqueologfa, etc.

La fotointerpretacién.se ha definido de diferente =
manera; para algunos es una ciencia, para otros es un arte, una tég
nica o una herramienta.

"La Sociedad Americamz de Fotogrametria (ASP 1560)-
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citada pér Topete A.P;, dice que la fotointerpretacidn es el acto =
de examinar las imégenes fotogréfica; con el propésito de identifli-
car oojetos y juzgar su significado, Goosen en ( 1968 ) citado por’
Topete A.P., la define como el estudio de la imagen gé los osjetos
fotografiédos y la deduccién de su significado,

_ KD trabajo.de Fotqinterprétacién'éonsiSfé en anali-
zar, éstudiar, la par£e de informacién que tenga que ver con el ob-
jetivo de su iﬁvestigaclén y descartar la restante, por lo cual, las

caracteristicas dé lé Fotointerpretacién aplicada, estérén en fdn--,
cidén de las peculiaridades de la ciencia en la cual se aplica, es -
el caso de la Fotopedologia ( Pefia 1965 ) cltado por Topete A.P., -
. que tiene caracterfsticas propias y especfficas que difieren de la
fotogeologia, Fotohidrélogia, etc. Sin embargo, todos los tipos de
Fotointerpretacidn aplicada tienen una base comin que se liama "Fun

damentos de Fotointerpretacién®,
La Fotointerpretacién en los Levantamientos de Suelos

Goosen ( 1968 ) citado por Topete A.P., menciona --
que en relacién a los Levantamientos de Suelos, menciona que el va~ ~
lor de las claves de Fotointerpretacién esta resﬁfingigo,,pues S0=~. -

bre la foto aérea gl _perfll del sueio no ég yfgjblg y cualquier de-
duccidn sobre la naturaleza del perfil del suelo basado en patrones
externos y fenbmenos puede ser"extreﬁadamente incierto", Este pun~
to merece énfasis; solamente en circunstancias excepclionales y en =
.relacién a areas muy |imitadas, las claves de la fotografia ayuda--

rfan en ia identificaci6n de clases de suelo.
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A5|mtsmo Goosen ( citado por Topete AP, ) hace la
observac16n de que una clave no es tan solo una figura del terreno

con una breve historia acerca de lo que es visiblé directamente, si

no due ademés una fuente de informacién toncisa acerca de las condli
'cionesbespeciflcas que son encontradas en el campo y gque esié rela-
tadas en la imagen fotogréfic?.’ De esta forma es poéib]e construir
c\aves*‘pero siempre con la ;eétrlccién de que las claves sirven mg
jor para sefalar un patrén de suelo con un perfil de suelos.

En el reconocimiento e identificacién de objetos ag
bre las fotografias aéreas exlsten varios grados de diflicultades.

A menudo‘el interprete encuentra fendmenos descono=
cidos para el y no encuentra en ias fotos claves existentes; sin em
bargo, é veces el Interprete es capaz de detectsr en tales, un fend

meno especiflco, un proceso mas universal y entonces puede separar «
Yas caracteristicas del proceso general, de las caracteristicas de-
blidas a condiciones especificas.  En este tipo de razonamiento exls

te una gran cantldad de deducciones, .

*CLAVES - Caracterfsticas de! palsaje observado en la fotointerpre-
tacién, sirve para orientar }a bisqueda o identificaC|6n.
(Chevaliier - 1966; citado por Topete AP,



Bénema Y {1969)

Yeder (1959) _ Buripah (1960} Vink (1964) / Goosen -{1968) Gelsns, =
1.~ Lectura 1,~ Reconocimiento 1.~ Deteccidén : 1.~ Reconoc imiento .- Deteccién,
: " e ldentifica== v e ldentifica=-= Reconoc imiento,

cién, . cidn, e’ ldentificacidn
2.~ An&lisis - 2.~ Analisis 2.~ Reconocimiento  2,~ Analisis 2 .= Analisis

: e ldentifica=- . . .

cién.

3.« Interpretacién 3.~ Clasificacién 3.~ Andlisis 3.~ Clasif(cac?én . 3. Clasificacién

k,~ Deduccidén
5.~ Clasificaciédn

6. ldealizacidn
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Bhieti L jentos de Suel

- Uno de. los principales objetivos de la Metodo?og;a en

"los Ievantamlentos ‘de suelos, es de aslstlr a las decnssones en tore
no a Ia planeac‘én Tegional,

Dentro de este amplio rango de decisiones; se presen

P

tan diferentes tipos de Ievantamrentos, para-cada— propés:to ‘en part]j
e cular, a saber, para snventarxo del recurso, locallzacnén del proyeg t‘
to, factivnlldad desarrollo de la tierra y maneJo.' V
i Por otro lado es importante sefalar que los estudios
de suelos en México se. lnlcuaron con- la creacién de la Comisién Raee
cional de trrigacién, per lo tanto unicamente para fines de agricul-
tura dé riego, Quedando las &reas temporaleras sin estudio de este
recurso. (Ceja R.R, 1980), | .
‘ Ahora Bienl los Tevantamientos de suelos; para iden=
tificaciéﬁ de! recurso, locaiizacibn de} proyecto, factivilidad, de-
éarrol!o de la tierra y manejo, hace uso de fotografias aéreasla di-
ferentes escalas.
£l propéstto fundamental de un levantamiento de sue-
lo, como e} de cualquier otra investigac»én es de hacer en este caso
practicas de manejo necesarias en cada clase de sue)os para la pre== .-

"diccidn de rendimientos de cosechas (USDA 1°SI- citado por CEJA R.R)
Método F YSoico en L mien Syel

La sistematlca que slgue el Método Fotopedolég;co en

los levantamientos de suelos, presenta mayor rapsdez.‘eficrencna Yy e
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conomfa con respecto a los métodos cenvencicnales,

La Fotopédologfa trata de establecer la génesis, =«
formacién y distribucién de los suelos mediante fa interpretacién
de fotografias aéreas, por lo cual es un método inductivo-deducti~

vo. (Topete A,J.P. 1979).

. Supuestos: e e T e

?~1?-?&é;A§ralég}a“fféﬁénaar objeto el estudic y clasificacidn del =
suelo desde el punto de vista de su capacidad de produccién, =
su disponibi{lidad para el riego y su capacidad para reintegrar
utilidades y costos de_invérsién.

2 - La Fotointerpretacién tiene por objeto la identificaci6n de -~
los objetos y el establecimiento de su significado por medio -
de fotografias.

3 = La Fotopedologia como método cient{fico en la Investigacién Fg
dolégica, se fundamenta en principio, en los conocimientos Fe-
dolégicos y de Fotointerpretacién auxiliados por las ramas =e=
ciengificas de que se sirven, la Pedologia y 1z Fotointerbretg
cibn, |

La Fotépedolog‘a, se basa en el método inductivo-
deductivo de Leuder y en e! principio de Dokuchaev (citados por =

Topete A?) que dice: si se conoce los factores de formacién de éﬁelé

sé/formaré. vEste principio constituye la piedra angular de la fo

topedologta,
Descripci S - Mé F 15gico.
Como ya hemos visto, el Método Fotopedolégico en

el estudio de suelos, comprende una serie de procesos que van or=
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denados en forma sistemédtica y que darén por resultado la conclu===
sidn satisfactoria del objetivd del estudio, que es la obtencién de
un informe Pedolégico y Agrolbgico asf como, los p!anos de las unl-
" dades de suelos encontrados. ‘ A
El-empleo simsltaneo del informé y los planos darén

ta clave para el buen manejo de 1os suelos esta es la meta fina! ....... :

___ que se_persigue al “apli€ar-dicho-métodoT

E) proceso Fotopedolégico consiste en tres subdivie
siones principales que son: '

a) Estudio de gabineta primera fase. En esta prlmeré fase se proce~
de a recopilar.Informacién del &rea de estudio,se hace una foto=
interpretacidn pretidhinar de la cual se obtendr& un plano prqvi-

sional con las unidades de suelos.

b) Estudio de campo y laboratorio. Esta etaﬁa comprende la investl
gacion de los suelos en el campo en donde se estudiarén las zo=~
nas de nuestreo que fueron programadas en la etapa anterior, y =
se comprobard la fotointerpretacién previa; coh los datos asl ob
tenidos, se procederd a la correccfédn de errores o dudas aplican
do para ello 1a tercera fase dellmétodo.

En el estudib de laboratorlo se procederd a 1a de=~
terminacién de anélisis Fisico-Quimicos de lasﬂmuestéas de suelo 7
obtenidas asf cono,riés ﬁuestraslde agua, Los resultados de es-
ta segunda etapa ayudaradn a precisar la interpretacion de los =~
suelos efectuada en la primera fase. |

¢) Estudio de gabinéte sequnda fase. Con el cémulo de datos obtenj

dos de los estudios de campo y laboratorfo se proceder$ donde se



20

es hecesario, a corregir y afinar los lfImites resultantes de la fotg
interpretacién preliminar; posteribrmente se procederad a la elaBora-
cién definitiva del informe y planos de las unidades de suelos y 5us
propiedades caracter{sticas.

A continuaclén se presenta la secuencia de el Mé&todo

f{oﬂgﬂpﬁgj&g,’*___'_,__.__.‘_—-;»——w-—’ T e e T
1 = Oelimitacién del &rea.
2 - Revisidn del material fotogré&fico.

"3 = Formacién de un moszico fotografico,

4 « Recopilacién de datos resbecto al clima, Geologfa, suelos y to-
da c!age de informacién referente a suelos, Cartografia, etc.

5 = Inspeccién estereoscdpica faja por faja de vuelo del &rea com=~
pleta.

6 = Estudio del clima.

7 - Estudio fotogeolbg}co para la determinacidn del material madre
del suelo,

8 - Estudio geomorfolégico para ayudar la Investigacién Pedolégica.

9 - Estudio de los modelos de drenaje natural,

10 - Estudio del proceso de sedimentacidn para determinar las carace
teristicas de los materiales madre sedimentarios. -

11 - Estudio de la vegetacldn nétural: Distribucidn y Densidad,

12 « Estudio de los tonas fotﬁgréficos;

13 = Estudio Pedolégico de los grupos de suelos zonales e Intrazona-
les posibles. »

14 - Estudio de los factores que producén variacién eﬁ los tipos de

suelos,
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15 -~ Trazo de los }imites de los tipos, serfes y clases de sueloﬁ.

16 - Sedalamiento de los sitdos de muestreo: Pozos Agrolégicos y =
miestras superficiales de 0,30 Mts. a 0.90 Hfs;

17 - FO(ﬁacfén de un plano 6rovlslonal.

18 - Itinerario de trabajo.

Estudlo de Campe . . . . o e e it T

. e
- .- e

/ 1. Apérthra de ﬁozos agrol6glicos para el estudio de la &orfologfa
de) perfil y colecciébn de mﬁestras para los anéfisis fisicos y
quimicos de laboratorio.

2 - Toma de fotografias simples y estereoscopicas de color de los

‘peffiles de suelos, rocas y vegetacién,

s
L}

Coleccibdn de muestfas superficiales para el control de los lf=.

mites de textura y obtencidn de informacién de las condiciones

de fertilidad y otras de los suelos. ‘ '

L - Coleccién de especimenes de rocas y la inspeccién y descripcidn
de perfiles expuestos en forma natural o artificial.

5 o Estudio de las caracteristicas de la vegetacién y su correlas=-
cidn con los suelos que la soportan.

6 - Tomz de muestras de agua de sitios representativos y de mantos
freaticos, para anélusns Fls»co-Quimicos.m

7 TJOrdenaci6n de datos Yy materta!es y discusidn de los mismos, -

‘después de cada sesién de trabajo,

Estpdio de baboratorio

1 « Andlisis Flsicos y Quimicos de las muestras de suelos.

2 = An&lisis Fisicos y Quimicos del agua.
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3 - Microscopla electrénica para el estudso de arcillas, para el

estudio de m:nera!es y fésiles y para la investigacién Pedo-

légica.
CEstudi Gabipete Seaunda F

1 -~ Correcci6n de la Fot01nterpretaci6n aérea de !a primera fase_.

Ce e analizando los’. resultados de campo y laboratoruo.
2 = Evaluacién de &reas, de series, fases, clases y uso actual =
-de los suelos.
3 = Elaboracién de mapas de series, fases, clasificacién Agroié-
gica'y uso actual de los suelos. k
4 - Presenta;lén del Informe Agrolégico y Fe&o)églqo;

v La secuenclia anterior, de la que se debe seguir
al'aplicar el Método Fotopedol6gico ( segin Topete A, 1973 }, 'es
te punto es de aplicacién universal, por lé que debe emplearse -

. tanto en estudios de gran visibn, ¢como en detallados o muy deta~

I tados.
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An dentes de! Levantami o fisio ico.,

La regibnalizac}én fisiogréfica, ha sido un tema de estu=-
".dio por much6§ investigadores desde ‘el siglo pasado.

. En Iosvfétaaos Unidos, ante- el'desaflo'ée suiképidé expan4f
sién Y Ias nuevas formas de explotacién de la tierra se crad un gran

interés y se estimu!aron |as»act|v!dades relaclonadas “con-los meto--

dos y estud:os .en Geografia a fines del siglo XiX y principsos del -
XX. Asf por ejemplo; Bowman ( 1914 ) citado por Ortiz S. y cuando =
de 1a C, (1977 ),'subdividié'a los Estados Unidos, en tipgs fisio--
gréficos a los cualgs los relaciond con el uso de la':ierra, recono=
clendo que las relaciones existentes entre élementos fisicos, la ag
tividad humana y Qalores econémicos con los usos de la tlerra en ca
da localidad estaban controlados por la forma de recurrencié domi==
nante de los elementos fisicos, principalmente 1a configuracién to-
pografica, la disponibilidad del agua y del clima. En 1916 la Aso-

ciacién de Geografos Americanos, establecid un comité bajo. el mando

de Fenngman para definir las regiones fisiograficas del pafs. Ellos
usaron a la seecibn al g;ggn_y a‘ta divisibép como unidades mayores
"en 1933 Veatch (citado por Ortiz S. y Cuanalo 1977), di6 una formae
préctica a estas ideas cuando realizé la clasnf:cacuén de lps terfe
nos agricolas en Michigan como ;|QQ§ de ;;g;;g natur a s, basando=
se en la topografia del suelo, en el drenaje natural y en la vegetg
cién nativa. |

En Inglaterra el pionero de estos estudios fué Bourne ===

&

(1931) quien establece el concepto de sitjo definiendolo como “una
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unidad que para todos los propééltos pr&cticos presenta en toda su .
extensién condi¢ionés similares de clima, relieve, Geologia, sue==
los y factores epédticos", Y a los Siglg; los agrupaba con asocla=
ciones a las cuales denomind regiones, adem&s puntualizé la 9ran>-.
ayuda que para este fin proporcionaban las fotograftas aéreas,

Brink Et Al (1965) citado por Ortiz S.'y Euané}o (1977),

~--coordind_todos los. conceptos_existentes- dentro-de~ uha'jerarqufa de
unidades de tamafio ascendente proponiendo. elemento, sub=facets,
Jaceta, patrén terrestre recurrente (subesecuentemente abandonado en
favor del termino australiano 5¢§;gma_gg;;g§ggg reqién terrestre,
provincia terrestre, y divisién terrestre.

Hebter vy Beckett (lé?O)_c{tados por Ortiz S, y Cuanalo =
(1977), haciendo una revisi6n de los estudios fislograficos, esta-
blecieron una clasificacién cuya unidad mayor es el sistemg terres
Lre dentro del cual estén las jgggggﬁ y estas pueden subd:v:dirse
en elementos Y varlantes. Este sistema es el que predomina hasta
nuestros dlas,

El termino Fisiografia, ha sido usado por.los Geografos
principalmente desde hace algin tienpo: y su concepto no solamente -
incluye la descripcidn de las formas terrestres y su Geologia, sis :

no adem&s a sus condiciones cl|m6t1cas y meteorolégncas, asT como =
los procesos y funcionamtento de esas formas terrestres ( Mithel -
C.W. 1973 ), citado por Cerda R.N. 1976, "

Los antecedentes de la RegionalizaciGn de la superficie

terrestre de acuerdo con el procedimiento fisiografico se remontan

" hasta 1931, cuando Bourne (citado por Cerda R.N, 1976) define el ~
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concepto feglones mavores, las cuales son una composicién de si==-

tios en donde el cl%ma, la vegetacién, la superficfﬁ'terrestre, el

matersal geolbglco y el suelo son homogéneos.

Posteriormente estos conceptos fueron considerados en ==

los trabajos de Christtian-(lQSB) y Stewart (1968) en Australia y

"de Beckett y Webster (1965-1969) en ios levantamnentos Fisiografis_

S
cos de Inglaterra-y -Uganda.. ~¥~Scott‘y Webster (!97‘) en Kenya, ==

SR

(Cerda R.N, 1976).

La base tedrica del levantamiento fisiogréffco se apoys

en el supuesto de que "un clima o una sucesién de climas actuando

sobre rocas similares y con historias tectdnicas semejantes produ=’

cen paisajes similares', Aéenés se basa en la idea ampliamente ae
ceptada en Geologia, la cual se refsere a que “los procesos degra-
dativos y constructivos que se observan actualmente en un paisaje
han estado actuando desde épocas geolbgicas remotas (Stewart 1968)
citado por Cerda R.N. (1976).

Estos conceptos sugieren analogias de paisajes en diver=
sas partes del! mundo, las cuales son tan estrechamente semejantes
que permiten hacer transferencias de &reas conocidéé a desconocli==

das.

En general, en el levantamiento fisiografico se divide =+ -~

el paisaje en unidades naturales, basandose en su origen, procesos

y forma, Estas unidades tienen la ventaja practica de que intes==

_gran les complejas interrelactones de muchos de los atributos del

paisaje dentro de un todo. (Cerda R.N. 1976).

Se ha estimsdo que el levantamiento fustograf:co puede

I
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subsistir a un estudlo de reconocimiento de suelos (cartografiando
asoclaciones de series de suelos) que es el utilizado para lﬁblé—-
mentar dichos programas, ya que el primero solo necesita el 20% ==
del tiempo empleado en el segundo sin contar el taempo que se necg

-151ta en el laboratorro, personal para hacer perfcles ¥ traba;ar en

el laboratorlo, reactivos, etc, (Lebn AR, 1975) I

e

B - La- Cartograf!anFiscograflca €5 1a sut subdnv:suén del paisa-

,;ﬂkﬂf)‘JMW“,“d,
je conslderando @ las caracterfsticas del terreno ficilmente obser

vables, en su sqperficie como, Geoformas, Topografia, costras sall

nas, pendiente general; drenaje, tipo de uso de la tierra, etc; Por

lo que, entre .sus caracteriﬁticas sobresalen su ecbnomTa en tiempo'
y recursos., —

La-Eartografié Fisiogréfica, ha sido utilizada para la =

planeacién del uso de los recursos naturales de muchos pafses; en=

tre otros £ E.U,U,, Canad3, URSS, y Uganda (Christian C.S. 1958, -
Hills G.A. 1966, Ollier C.C. 1969 ) cltados por Leén A.R. (1975).

Upi 3 de Clasifi j6n del L ntamiento Fi
Taf] .
Las unidades cartogr&ficas y de clasificacién del levan=
tamlento‘fisicgréfico son el sistema terrestre y la facets (Beckg;t
oy Webtef'l962) citados por;Cerda-RéN; (te76), = S
- La fFaceta, se define como un afea sensiblemente houngéneé
en geoforma, material geolégicc o ?ocavmadre, drenaje,,regiﬁen dej

humedad y vegetacioén,

! Sistema Terrestre, por su parte se defnne como un pa=

trén recurrente de facetas. es decir, como a una unidad de,patsaje
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en el cual las facetas guardan la misma secuencia o se acohodan de
la misma manera, ' ‘

Beckett y Webter (1962} vy Marbﬁtt (1968) citados por Cer '
da R.N, (1976) reconocen que la dlferencna entre el sistema terres -
tre y la faceta, no es un:camente materia de escala, como lo seﬂa-!
1a Chrts‘can (1958) ¥ mencionan que tal diferencia estd en que el :;,
ta es una unidad func:ona!’o Fisiografica. Tambuén aclaran que =
la faceta estd caracterizada ﬁor una ininterrumpida continuidad de
propiedades Interﬁas que el sistema terresfre'no tiene, .

Las escalas en las cuales son representadas estas Qnida-
des varian desde 1:25,000 a 1:100,000 para la faceta y 1:100,000 a
1:000,000, para los sistemas terrestres, La variacidén en la esca=
la estéa en funsién de 1s complejidad del paisaje y la herogenidad

en sus atributos,
Ap i ion [ ntamien Fisiografico.

\ Al considerar ‘la necesidad de‘promsver el ‘aumento de los
ingresos de los agricultores que practican una agricultura de sub-
sistencia y ganaderia incipiente, se hace indispensable, el dispo~
ner de una mejor iInformacion para lograr Qna,p]aneacién y planifica —

-éién, de los programas de desarrollo rural., Para ello ios técni=~

cos tienen que identificar areas sensiblemente uniformes en elima,’

topografia, morfologla, vegetacién y manejo del suelo, para locali
zar sitios experimentales .que sean representativos de toda una re=
gidn, Una forma de lograrlo hs sido por medio del levantamiento =

fisiografico, como.lo han demostrado Pefa (1974) y Zuleta (1975),-
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al evaluar el levantamiento Fisiogr&fico, cuando es usado como bga
se para desarrollar recomendaciones de productivfdad. Ademés este
‘tipo de levantamiento es mas econdmico y réb}do que un levanta-==
miento de suelos. - Por-lo que ha sido propuesto en diferentes oca
ciones para la planeacién agropecuaria a nivel regional en areas

—-—-detemporal_donde resulta incosteable la realizacién de los estu=.

dios de suelos, como el caso de las zonas de riego, (Cerda R.N, =

1976).

2

E! Levantamiento Fisjografico en México.

La mayorfa de los trabajos en productividad de suelos =
que se reallizan en México se enfocan princlpalmente, al estudio =
de )a respuesta de los cultivos a la aplicacién de nitrogeno, fQ§‘
foro y densidad de boblacibn. Encontrandose que él-comGnAen es=-
tas condicione$ es tener un slto porcentaje de resultados andéma=--
los, debido a 1a variabilidad en clima, posicidén fisiografica, --
MOrfolégica y manejo del suelo,

Asi vemos que Peha 0.B. Cuanalo de la C, y Turrent F.A,
(1975), hacen una evaluaci6n del levantamiento fisiografico y su-

valor para la generacién de recomendaciones de productividad de -

éueiés.”Concluyehab que:
l) El levantamiento fisiografico, es significativamente efectivo

'para-asociér variabididad. de parametros de los cultivos y ==
constituye una buena base para la elaboracién de recémendacione;4
¢ de productiv!dad de sue\os. ‘

2) La base que da-el levantamiento fisiografico para la elabora-
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cién de recomendaciones de productividad de suelos se mejora =
marcadamente, con el uso de variables de mene}o previo del te=
rreno y propie&ades del suelo. _

3) Los ensaycs de productividad de suelos se pueden partir en re-
-pe;fclones y distribuirlos a lo largo de la faceta, ya que el
‘error. experimeﬁtalnno se asocié practicamente-con hada."

Ctro uso del levantemiento fisiogrifico lo realizé Or==.
tiz S, Carlos y Cuanalo del 1a C Heriberto (1977) en el cual se
utilizbé para la-Cartografia de tierras erosionadas, en el cual, -
el resultado del levantamiento fué muy satisfactorio; En el que
se obtdvo, la clasificacion de los terrenos adecuados para culti-
vos y otros usos en el area de influencia de Chapingo.

Por su parte Lesn A, (1972) realizé el levantamiento Fi
siografico en la zona de influencia de Chapingo coﬁo'una alterna-
tiva para hacer recomendaciones regionales del uso de la tierra =
en México, ademés»de conocer sus ventajas y desventajas. Para el
efecto utilizé e} sistema terrestre y la faceta como unidades car
togréficés de clasificacion, Definiendo a la faceta como una frac
cién del terreno que muestra dentro de los limites establecidos -
caracterlstacas superficiales semejantes del patsa;e. Las face-~
Vtas las agrupa en snstemas terrestres por sus relaciones genétx--t
cas y/o geogr&ficas. Em 1975 se explord nuevamente la utilidad -
del levantamiento fisiogréfico en la planeacién de un programa de
conservacidn de suelos en .nueve cuencas del vaso de Texcoco, Pa-
ra tal efecto se hicieron estudios de reconocimiento éartogréfico

‘de la erosion utilizando la Fotolinterpretacién y uniéndo estas ca
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racteristicas a las de! levantamiento Fisiogr&fico con el fin de pg

der implementar la pianeacién'de un programa de conservaci6n de sue

los.

.Y en generai en la Drrecc'én de Distritos y Un\dades de -

Temporal de la SARH, el Ievantamtento Fisiografico, se ha utsluzado

como herramienta para crear estrategvas de trabajo de los dlferen--'
tes distritos de temporal en toda la repdblica, como el que realicé

en el Fuérte, Sin.‘(1977) en el Distrito No, 1, Sinalca.

Frincipics Elementales de Focbingergrgtgciéb.

Una fotografia aérea representavun registro instantineo =
de los détélles de un terreno, Es una Qtsta en perspectiva de un = .
area y como todas las perépectivas no exhibe unélescala verdadera,=
o sea, ﬁo se pueden_medir distancias en forma precisa en una direc=
cidén, Esto se debe a qde a lps efectos de distorcién de ia perspeg
tiva se suman los debldos a los accidentes de la forma del terreno

y los errores inherenfes a la propia fotografia.
Ti de foto i Aé 1 .

Aunque existen muchos tipos de clasificaciones sobre las
fotoqraf|as en este Capftulo consvderaremos unlcamente a la cias:fl
cecué; de acuerdo a la posicidn del eje Sptico de la camara.

A Independientemente‘del.dso a que sean destinadas las fotg

grafias, éstas'pueden agruparse en fotografias terrestres u horizop

tales y fotograffas aéreas. Las fotografias terrestres son tomadas

de una estacién situada sobre el terreno y las aéreas desde un vehl

culo aéreo,
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Las fotografias aéreas 2 su vez, pueden subduvid(rse en

,wvm

Se considera una fotograf1a como VERTICAL, cuando el ==

‘eje éptico de la camara en el momento de la exposlc:én es sensi=-

‘blemente vert|cal, ésto es, cuando el eje Sptico no se aparta de

la vertical en un &ngulo mayor de 5%
En las fotogrzfias OBLICUAS el eje éptico de l1a camara
forma un angulo menor de 90° con el plano del terreno. & su vez

se dlviden en BAJA OBLICUA cuando no es visible la 1fnea del hori

. zonte y ALTA OBLICUA cuando el horvzonte ests contenldo en el cap

po de la fotografia

Supontendo que el terreno estd cuadriculado, los dife-~-
rentes tipos de fotografias se ilustran en las figuras que poste~
ricrmente se describiran. | .
' " Para el Levantamiente Fisiogréfico se utilizan las fotg

graffas aéreas verticales,

Linea de Vuelo v Traslape,

Para la toma de fotograffas aéreas un avién se desplaza

sobre un terreno en ltineas paralelas en una direccién (NS) en los

dos sentidos. Esas LINEAS de vuelo permnten la toma de fotos suge

‘ slvas que deben, generalmente. presentar un traslape LONGITUDINAL

de un 60% (es decir, dos fotos sucesivas tienen en un 60% de su 3
rea las mismas caractef]sticas)‘y un traslape LATERAL de un 30% -

entre lineas de vuelo.
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D i F v icales.

fas distorciones representan desplazamientos de las imd
genes de un objeto debidos a la inclinaci6n del avién o a los ac-
cidentes del terreno. En la figura correspbndienre se presenta ;
una distorcién de una imagen de una fotograffa vertical, debida a .
la Inclinacién del avibn, | o

A

Imagenes de Satélite.

El programa de satélites artificiales ERTS {(Earth Resour
ces Technology Satellite) ha puesto en orbita polar dos satélites
ERTS/LANDSAT=1 a partir del 22 de julio de 1972 y el ERTS/LANDSAT-
2 el 22 de enero de 1975; Estos satélites pasan sobre un mismo -
punto de la tierra cada 18 dias y es detectado por dos tipos de =
sensores 1) el MSS (Multi-Spectral Scanner) que realiza un barri-
do multiespectral produciendo imagenes sincronizadas en 4 bandas,
cada banda se refiere a un intervalo de longitud de onda, las que
se reportan en el Cuadro 1, y 2) E1 RBV (Return Beam Vidicom) due
son camaras de televisién montadas en el satélite y proporcionan
informacién en 3 bandas. ,

La informacién asi obtenida es convertida de sehales -=
~electrénicas a fotografias positivas en blanco y negro, en pelicy.
las de formato de 70 mm, cada una de las cuales cubre una supe;ﬁl
cie aproximada de 25 a 30 mi) kng, con una sobreposicién (translg
pe) de 10% a lo Yargo de la érbita y con una escala aproximada de

1:3,369;000, 6 bign se pasa a clintas de computadora directamente,
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Luadro Tipos de bandas de los Satélites ERTS
BANRA ' A (longitud de on- Color del espec~- -
B : das m ). tro.
y o ' 0.5 a 0.6 verde
5 ’ 0.6 a 0.7 - Rojo bajo
6 0.7 a 0.8 “Roja alto
’ A T . al infrarrojo
bajo.
7 0.8 a 1.1 Infrarrojo

En relacién al levantamiente Fisiografico el material mas-
cominmente utilizando son las imdgenes MSS,

Las técnicas empleadas en las imdgengs de satélite solas =

-0 combinadas (falso color} correspoﬁden a lag fotolectura y al fotoa=
ndlisis ya mencionados o sea un estudio en dos dimensiones, aungue -
la gente con un poco de experiencia puede inferir él relieve.

Las imagenes de satélite presentan una ventaja intrinseca
sobre los mosaicos aerofotograficos que radica en el hecho de poder
observar en una sola foto aéreas de 50 x 50 km. con un tono uniforme
lo que permite apreciar a toda una regidn y sus relaciones con areas
adyacentes y tiene limitaciones de escala, a pesar de que pueden am-
pllarse a 1:1000,000 6 a.1:500,000, su competencia con fotografias =-
aéreas por ejemplo 1:50,000 es imposible sostenerla debido a que es
indudable que las fotos-Bropﬁrcionan mucho més detalles que la ima~=

gen,
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Delimitacidn de la
zona de estudio.

J ' » _ AR

Obtencidn de la informacidn Obtencidn de material serofoty
existente para la zona; geo zrdfico; mosaicos de escalas -.
logia, clime, suelos, topo- entre 1:250,000 a 1:1000,000 ¥y
graffa, etc., . fotografias aéreas entre

L ) 1:10,000 a 1:%0,000

Delimitacidn burda de paisajes
usando la informacidn sobre un
mapa.

] ;' Vaciado de linderos
sobre el mosaico iden
tificando patrones

!

Fotointerpretacidn deta Recorridos de
1lada de dreas represen — 2 canmpo ¥ obtencidn
tativas de cada peirdn. €— de datos sobre

& el terreno

Definicidn de Facetas

!

Definicidn de Sistemas
Terrestres.

l

" Elaboracidn de mapas
y 1a leyenda del
Levantamiento.

‘DIAGRAMA TLUSTRATIVDO SOBRE LA METCODOLOGIA DEL LEVANTA-
M#EN;O FISIOGRAFICO [ADAPTADD DE WEBSTER Y BECKETT, ==’
1270).
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CAPITULOD 111
MATERIALES Y METODOS -

. A,- DESCRIPCION DEL_AREA DE ESTUD&O.-v

LOCALIZACION - La zona de estudlo se encuentra locg,
lizada entre los paralelos 20 25' Y. 20 35 df‘lfgntud norte y entre-
los 103 35t y 103°10" de longitud oeste. )

Se encuentra a una éf;ftpd sdb%e~e] nivel del mar=

de 2,000 & 2,300 Mts, i
. E1 Municipio tiene una extensnén aproxnmada de -
lh 863~ 00 Has, Y col:nda al norte con 1os Muntcupno de Tonalé y Zapg

tlaneJo, aI sur con Atequiza, al este con Zapotlan del Rey y al oéste

con el Salto,

GECLOGI A,

En el Municipio se encuentra material geolSgico de
tipo igneo somn rocas extrusivasbasicas como basaltos, fiolitasAy andgﬂ
sita, que se localizan en la parte montafiosa del &rea de estudio, que
se localiza desde el este al noreste y norte de! Municipio,

‘Hacia la vega-del rio.se localizan arenizcas y are
nizcan en cong lomereados,

" Las rocas Fgneas acidas contienen mas de! &5% de-:
silice ( Si 02 ) como silicatos ( cuarzo ). color de gris a obscuro y
de gran dureza, '

las rocas que se encuentran cerca del rio son se-

dimentarias las cuales se clasifican como glisticas y pregipitadas, ==
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Las rocés encontradas son del tipo de las clasicas { arenizcas y =
arenfzcas en conglomeraci6n;) que se formaron g través de medios =
:ffgicos ) mecénicos.-Los sed imentos ofrégmentos de las rocas Igneaé'
Intemperizadas son consolidadas por el efecto'dp la presién y la =

infiltracioén de los materfales cementantes, : .
HIDROLOG LA,

Los escurrimientos superficiales lo: constituye principal.
mente el.Rfo.deném&nado Santiago, que toma su nombre enila continug
cién del Rio Lerma, a) seguir su cauce despues de! Lago de Chapala,

El cauce del! Rijo Santiago constituye’el limite del Mun}
e|pio acia el Oeste de la zona de estudio, concluyendo en el_Salto=
de Jugnacatlan, donde se encuentra una planta Hidroeléctrica de 1a-
C.F.E. es ahf donde se ubica la Cabecera Municipal. '
E) tipo de corriente es permanente con un caudal bastan w
te consideralbe, del cual se aprovecha para el riego en la vega del
rio que constituye la m&rgen derecha del mismo. .

Existen pequefios arroyios que desembocan en el Rio San
tiago, pero éstos arroylos son intermlitentes, que aparecen con las-
Tluvias como lo son: EV Laurel, La Cofradia, La Cruz. ST e

Existe una obra de almacenamiento " EIl Laurel" que al
mécena el agua del arroyio del mismo nombre con una capacidad dé .-

2'000,000 M3, y beneficia 4O0O~00 Has,

CLIMA,
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Seco, semicalido, coniinvierno fresco, sub=humedo y extremoso ==

{ Képpen J.

Presipitacién pluvial de 700 a 800 mm, con un régimen=e
de lluvias en verano con una temperatura media de 20°¢c,

La estacién climatolégica més cercana se encuentra en el
Poblado™El Salto' Cabecera Municipal} y su descripcién es tla si=
guiente: semi-seco, con otofio, invierno y primavera secos y semica
lido sin cambio térmico invernal bien definido.

Régimen pluviométrico y su distribucién en la Estacién =~

en mm.

ARNQS © PP, (mm)

s 1870 7601
- 988.1
1072 786.2
1o73 1,031.0
.- . . 705.7
1e75 . . 705.7
1076 ‘ 816.5 ‘
ey - - - .. 8381 ‘

Temperaturas maximas y minimas en E1 Municipio segin la

estacién Meteorolégica de E) Salto.

4NOS MEX . . MIN, MED 1A
1971 _ 36.5 1.5 20.4
1972 38,5 2.0 20.8
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1973 38.5 0.0 19.9
1974 37.5 2.5 20.2
1975 36,5 1.5 19.9
\ 1976 . 38,0 1.0 19.6 )
1977 35.0 2.5 1 9.7

1978 -g= -o= 19.6

VEGETACION JUARALATLAN,

Agricultura de riego anual en la rivera o cuenca Hidrolégi
ca.
En la parte alta matorral espdnoso, y maé alto bosque naty
ral., . - »
Facia la parte de altura media pastizal inducido y cultiva
do y agricultura de temporal.
En general, matorral espinoso, matorral crasicaule, nopa¥

lera, cultivos anuales y perenes,
SUELOS.

Vertisol cromico y pelico { Ve )} ( Vp )
" 77 Son suelos de textura pesada en tiempo de secas y desarro =
1lan grietas profundas, color gris obscure én humedo, son de buena ca
lidad agricola, su perfil es profundo en las partes planas y son del=
gadostacia la parte de lomerfos o sea se localizan en las cercanias =

del Rio Santiago.
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FAEQLEM HAPLICO ( Hn )

T~ ————..50on-suelos_de_textura que van de gruesa a media, litosol

cn la textura antes citada, o sea estan en las partes mas altas -~
de! Municipio, existen pequefias partes planas donde son profundns,-
pero en su mayoria son delgados.

Segtn ta clasificacién de DETENAL |

EL MEDIO SQC1AL,

-

POBLAC ION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN EL MUNICIFIO,

POSLACION TOTAL P.E.A. TOTAL P.E.4, AGROPECUARIA
5,724 ' 2,000 : 783

Por tenencia de la tierra: P.E.A,

P.P. ' EJIDATARICS v JORNALEROS TOTAL

(¢4}

2

217 270 196 : 7§

Bu= MATERIALES Y METODOS.~

1 .= MATERITALES,

a).- Fotngraffas aereas escala §:50,000 blanco y negro.
b).= Mosajco fotografics blanc> y negro escala 1:250,000
c).~ Esterenscopic de espejos. 7

d).= Barrena de gusano,
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e).- Papel albanene.

f) - Cartas UETENAL Tt s e e L

g).- lmégenes de satehte ERST t MSS escala }:1'000,000

2.- METODOS, ' .

€l métode para la realizacidn de éste levantamiento cop
siste en dns etapas: La primera de ellas es hacer la delimitacién «
del Municipio sobre las imagenes de Satellite y él mosaico fotografi
co; escala f:l‘OOO;OOO_para las .imadgenes de Satelite y escala =« =
1:250,000 para el mosaicn fotoéféfico. Ambas ‘escalas para delimitar
sistemas terrestres,

En Va segunda etapa, mediante el uso de fotografias -
aereas escata 1:50,000 haciend: fsterenscopia y para delimitar lin~
deros, observar los detalles del paisaje como poblados, qﬁe en este
cas> es e! poblado de Juanacatlén con el Rino Santiag»>, o sea foto =
interpretacidn para asf poder determiﬁar facetas.

*

2;1.- Para la delimitacién de los Sistemas ferrestres inicialmente-
recapé tcda la informacidn que anteriormente se citS coms Geolagia,
Vegetacidn Clima, ]
al.- Hice una primera derim{técfdn paré localizar el =
&rea de estudio,
b).- Delimité la zona de estudio una vez ya bien defi-:
nida con el material existente como cartas de DE-
TENAL y mapas de) Esgado. Es necesario hacer notar

que por no contar con el sistema del falso color-
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no realicé un andlisis mejor de los sistemas =
terrestres ya que este aparato se encuentra en’

el .Lolegio- de"Postgraduado< en Chapungo.
2.2.- Delimitacién de fceetaa en fotoaraf:as aereas,
a).- Fotornterpretacabn con estereoscapio de espg
‘jos y uso de fotograffas verticales blanco y
negro,eséala ]:S0,00Q.
b).~ Trazo de facetas segin las caracteristicas =
del palsaje observadas en Ias.fotograf}as.
c).~ Recorrido de campa en ef.Huhicipio para che~"
éar los detalles obgervados en las fotogra =
ffas.nEste recorrido es muy importante ya =
que se determina la textura del suelo de las

facetas, pendiente,cebierta vegetal etc.

Fara ambos casos, o ses sistemas terrestres y fa
€etas es muy importante e! recorridc de campo ya que sirvid para
‘definir las unidades de clasificaciédn., Esto es; que después de «

delimitar linderas en las im&genes, en el mosaico fotografico y-

en las fotografias se verifican con recorridos de canpo y se a =

claran dudas en cuanto-a- la fotointerpretacién.

C.~ DESCRIPCION DF LAS UNIDABES FISIOGRAFICAS,

Con el uso de imdgenes de satelite escala =~ ~=.

1:1'000,000 y mosaico fotogréfiico escala 1:250,000 se determing
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ron dos sistemas terrestres en el Municipio de los que se denomis

nan como sigue:

SISTEMA TERRESTRE SANTIAGO.~ Que lo formars en la=e ———

CJEFE;ﬁHidroléglca del Rio Santiago, son terrenos de agriculturas

y dentro del cual con el material fotografico se determinaron 3 =
fecetas que posteriormente se describfan mediante su diagrama ==

idealizado y sus caracteristicas fisiograficas.

SISTEMA TERRESTRE . JUANACATLAN,- Lo forma un sistema
de montahas, hacia el Norceste del Municipio, son terrenos no aptos
para la agricultura por lo general. En este Sistema Ferrestre se=
obtuvieran 6 facetas, con el material fotofrafico y sus caracte -
risticas se describiran, mediante el diagrama idealizado y sus =

caracteristicas correspondientes.
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SISTEMA TERRESTRE SANTIAGO,
CLIMA,

Presipitacidn media de 700 a 750 mm, caluroso en el ve

rano con temperaturas méxima promedio de 37.6.
 GEOLOGIA,

Formadn por arenizcas y arenizcas en conglomeradons, su
clasificacién es de sedimentarias, como resultado de la fragmenta=

cién por medios fisicos de las rocas lgneas,
PAISAJE,

Plano hacia el Sur y Suroeste del sistema, debido a la
cuenca Hidroldgica del ric v p)egadﬂ hacia el Norte y Norneste del

sistema,

CUBIERTA VEGETAC,

Agricultura bien establecida; en la parte plana se =
cultiva principalmente tric vy garbanz~, de rieg: en la z~na ondy

lada agricultura de temporal con cultiva de maiz,

SUELDS,
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e color obscurs, de textura fina y prafundos.

HIDROLOG!A,

)

s Una corruente permanente con un ¢auda) bastante con
qlderao\e denominado Rnﬁ Santlago del cual dentrj del sistema te -
. rrestre se aprﬂvecha ésta corriente cCon f;nas des generac idn de ener{

gia eléctrica en £1 Salto de Juanacatléan,
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FACETAS DEL SISTEMA TERRESTRE SANTIAGO

FACETA NUMERO . FORMA

Flana con pendiente

del 1%

2 Ligeros lomerios y
perdientes que van
“del 1 al 4 %,
3

Ondulada y terra =
ceada con pendiéen=
te de] ‘4'5 %c

SUELD

Profundo de €2
lor gfls obscu=

Dy texturas
fina :

Poco profundos«
de textura fina
y color obscuro.

Delgadns de tex~

turas finas y pg

dregosos,

|

|
CUBIERTA VEGETAL

|

|
Cultivos anuales~
de riego como gag
banzo y trigoy

!

F

" Cultivos de teLpo-

ral como maiz.\

|

w
Cuitivos de témpg
ral como malz!

i
|
1

t
i
|
|
i
L.
4
4
|
|
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CLIMY,

Presipitacisn media de 700 a 800 mm, con temperatura mg

dia de 20°c.

Rocas lgneas extrusivas como basaltos, rinlitas y andesi

tas,
PAISAJE.

Estd constitufds principalmente por montafhas cor pen =

dientes muy prrnunciadas.
CUBIERTA VEGETAL.

Matorral espinoso y bosque natural, algunos pastnhs y «
en pequeias areas, agricultura de temporal, E) matnrral espinoso «

-se encuentras-en las Vaderas de las montanas comn napaleras y en los

d~mos de las montafias ya se encuentra bosque. natural,

De texturas de gruesas a medias, delgado: de color clg



_HIDROLOGMA, T
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)
ro y principalmente provenientes de! material lagneo,

Algunas corrientes intermitentes que aparecen con el -

temporal de lluvias,
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FACETA NUMERO
1

FACETAS OEL

FORMA

Convega.. con pep

dientes pronuncia -

das.,

Concava pendiente
de, 5.7 %-

Concava

Terraceada con * =
pendiente general
del! 10 %,

Convexa

Lomerios can pen -
dientes muy pronup
ciadas y de f-rma=-
irregulares,

SISTEMA

TERRESTRE
SUELO
De textura gruesa’

a media, delgados.

Oelgado de Textura
media y cmlor café
claro,

De textura media’ a

fina

" De texturas varia-
bles de medias a =
. gruesas.

Textura media modg
radamente profundo,

Texturas muy varig
das principalmente
medias y gruesas,=-
pedregososfn

. ?
JUANACATLAN, '|
f

|
|

(% ]
w

CUBIERTA VEGETAL

‘Matorral espinocn {ng"

palera ). |
Pastizales y cuﬂ
de tempnral malz
i
|

Agricultura de tempo -
ral y humedade‘\

Pastos naturales y no-.

paleras. . .

malz,

[
|
: i,
Agrlrulturn de QQmpﬂral
b
|

Bnsque natural y zaca =
“tes nativos,

tivos
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CAPITULOD IV

coNCLUDSYONES o

T.- LEVANTAMIENTOLDE SUELOS.

Los estudios de suelos de ia Secretaria de Recﬁ}-
SOSs Hidréuiicés, se realizaron hasta 1959 por el método tradicio -
nal de campo ( del gual ya se describid anteriormente ), en el cua\
se utilizaba la plancheta y normaimente se hacia levantamiento topg

grafico simulténeamente al levantamiento agrolégico,

A partir del afio mencionado y hasta la fecha, en-
México se utiliza la fotointerpretacidn, como medio para clasificar

y cartografiar suélns,

i Los beneficios de los estudios de clasificacién de

¢

suelos, son les siguientes:

= Han permitidn paner baio riegn alrededor de 5-
millones de hectareas.

e . - = Han ayudad> a-la rehabilitacidn de aguellas a=- -

reas de rieg> en donde por la accidn descuida=
de del homnre, los suelos se han degradado.

-~ Han auxiliado 'a la investigacidén agricola al =
proporcicnar informacibn relativas a las ca =

racteristicas de los suelos.
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= Han ayudado a aumentar ‘la produccién agricola =

en aquelloc dlStllt”S de riego .’

\

- Han auxiliado a Ia planeacnan 39(3956uari§;£gA1
g|ona],”para aumentar la produccibn,

- Conoée( los recurgsos agrolégicss de HéXiCQ

'~ Sin eﬁSaréo-es.cgnVenienté,ac‘arar que en nues =

tr;_Pais no existe unificacién de criterios para usar a{gﬁn‘métqdo

‘espécfficoide fotafﬁtefpretacfsn. - Por&ue 1 ‘ ‘ )

. -,Uefinitivémente que la fotopedologfa ha propor =

cionado una gran ayuda para el levantamiento de suelos y clasifi =

caci6n de los mismos, los’ resultadﬂs generales son los siguientes:

- Al salir al cahpo ya se cuenta c>n un mapa pre&i
_mihar de suelos. . o
- EN cogto de.los eétbdiés'se ha reducidn en un ==
70 % aproxtmadamente. H
‘e E1 tiempo de eJecuc:én se ha reduc:dv en un 60 a
80 %.
- Bl muestrev de cam> se ha reducsdo substanCiaI-v‘
mente.
- Se pueden delimitar en las .fotagrafias tres ti =
‘pos basicos de texturas de. suelos; arenas Iimose
y arcillas,. '
‘= Las fotodeducciones 4wnera1mente alcanzan aproximg
ciones que vartan del 60 al S0 %,

- Se pueden establecer una gran variedad de patroanes
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fotoaéreos y asi utilizarlos en la diferenciacion

de cultivos en el uso actual de los suelos.

_«_Estes aspectos—se--refieren-a-estudios-detallados=

y semidetalladss de suelos.

La fotopedologfa ap!ieada ha COnstituido‘la base=

esenclal para el aumeﬁto sustancial de la produccitn de maiz y sor=
. go en Jalisco y parte de la cuenca del Rio Lerma { Plan Jalisco, =
Plan Sorguero; 1263 a 1965), debido a la caleridad y eficiencia con
que se hicieron los mapas de clasificacién de suelos en 3 millones-
de hectéreas a los cuales se les sobrepusieron las isoyetas, las =
curvas de altitud sobre el nivel de’ mar, y en la leyenda de los ma
pas, las recomendaciones de fertilizacidn, Dichos mapas se distriby
yeron entre los extensionistas agricolas de la regién considerada -
( isoyetas entre 800 y 500 mm y curva de altitud de 1 800 m sohre =
el nivel del mar ). tomn resultado a corto plazm; ( dos afos ) no =
s6lo se eliminaron los déficits de malz y sorgo l-cales, sino que,-

ademés, se produjeron excedentes,

La fotopedologia ha sido aplicada al estudio y =
clasificacién de los suelos en 17 millones de hectareas. Tales esty
dids han servido dé base: blanes de desarrollo agropecuario para tg
da la cuenca Lerma=Chapala=Santiagd~ ( Flan Lerma Asistencia Técni-
ca, 1964=1268 ); mejoramiéﬁto de la produccidn cafiera en los inge -
nios de Tala y Tamazula en Jalisco ( 60 000 ha }; proyecto del nue=

vo distrito de riego de Tomatlén, Jal, Mejorar la producéién égriqg
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ta en el distritoe de riego por'subirrigacién de Zacapd, Mich; me
jorar la produccisn de coco, platano y limén en la planicie de =
Tecomé&n Cofima, al realizar obras de drenaje; proyebto y rehabi=
litacién de diversos distritos de riege y drenaje { Altamiranc,=
Villa Hidalgo, Teponahuasco y Costa Grande Gro.,.Huefamo Mich, =
Autléﬁ Jal, Texcoco y Arroyo larco, Méx, Valles Centrales, Tuxte
pec y Tehuantepec, Oax; Act pan, La “ntigua, Cotaxtla, Los Narap
jos y Uspanapa, Ver; area contigua a La Chontalpa Tak; en ]a mar
gen derecha de! Rio Tonald; Bajo Rio Bravo y Bajo San Juén, = ==
Tamps.) de la superficie total mencionada, 4,85 millones de hec=
tdreas se estudiar>n durante los G1timos cinco afos para apoyar=~
proyectos de riego y drenaje de la Secretariaz de Recursos Hidré&u

licos, ¢an la intervenciédn de sdlo 7 profesionistas de los cua =

les dnicamente 2 son fotopedSloges; este dato da idea de la efi

_ciencia y velocidad con que se trabaja al aplicar a la fotopedo-

logia.

La Fotopedzlzgia ha sido aplicada directamente -

en el extranjerc por mexicands, { ReplGblica Dominicana y Perd ).

Los conocimientos f=topedoidgicos han sido comuni
cados a todos los paises latinoamericancs,
La Fatopedologia ha sido promovida a través de =

cursos especiales para estudiantes, graduados y postgraduados.
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La fotopedologia tiene la gran V|rtud cientffnca de

relacionar - intamamcnte a las seguientes c:encnas, Pedo'ogfa Geo~ -

“Yogia, Geomorfalogla, Sedtmentacoén Estra .«fra,-Eco}ogra vege

EaT, clnmatoiog}a, Fotonnterpretac:én y‘Fotogfametria.

La Fotﬂpedoloqis ha mostredo ser de gran utllldad en

N

investigaciones de pedol;gua pura.

(Al .ser causa de polémicas, la fotopednlogia ha con =

" tribuido a concientizar a los interesados en el uso de la fotoin =

‘terpretacién, .



2,= LEVANTAMIENTO FISI0GRAFICO,

‘te

te es un tipo de leventamiento iniegral, debido-

a que, en el aparecen todos lcs razges de una zona determinada ya

que, esta metodologia hace un uso intensivo de la fotointerpreta-

dénypwams

una porcién de

siogr&fico son

inferir cualquier aspectc de las condiciones de =

superficie terrestre.

Los usos que se le pueden dar al levantamignto fi=

los siguientes:

Coms herréﬁienté para clasificar suelas ya que =
podemos detectar los sitios de muestro.

Para el combate y prevencién ce la erosién del =
suelo. . '

Es de gran utilidad para establecer ensayos de =
rendimiento con fines de experimentacidn y deter
minacifn de agrosistemas,

Es de gran utilidad para Ias'gentes que trabajan
en el trazo de caminos y vias de comunicacitn.,
Con fines de nbras de infraestructura en genera!l

es una gran herramienta para cualquier trabajo =

~de campo que queramos rezlizaf, ya que una de tas’ T’

unidades cartograficas comp la faceta <irve de =

archivo de informacidn, y en ella podemds vertir

el tipo de trabajo que estemds realizanda.

En general es una metodologia répida y barata, ya
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que no se requiere de éltosvcchocimient05<de fotointerpretfacidn =

para realizarlo, que es muy recomendable esta metodologla para -

las &reas de témporal.

A diferencia del ievantamienfo de suelos que rg =
quiere de técnicos especialfstas en suelos, ya due en este tibo -
de estudios,‘el berf%! es un'arChivb de inforﬁacién. Para el caso
del leventamiento fisiografico la faceta es el archivo de informa

cién. ' o Y e

v ‘Como se mostr6é en &ste levantamiento fisiografico
de'Juénacatién, en el, queda la metodologia del levantamiento y =
queda abierto este trabajo para c&a)quier tibo de iInvestigacidn =
en la zona, praicticas de conservac ion de suelos etc. Este trabajo
de tesis no es con fines de clasificacidn de suelos, péro‘si que=
da bien definida una clasificacidn de tierras que podemos obser =

var en los diagramas idealizados y unidades cartogréficas.

La limitante que ofrece el levantamiento de sue=
los es, ‘precisamente en su génesis y clasificacién que esta es =
~..muy variadas de acuerdo.a la escala a la que se trabaje, v que =

- es exclusivamente de suelos,

oW

E! fisiogr&fico se le puede atribuir la clasifi=
cacién de versati! ya que nc es exclusivo para la fotopedologiay
gino, para distintos propdsitos, que ﬁégﬁn convengan al lnvesti~

gador. .



,:$ &

_ El ievantamsento f15|ograf|co es un estudeo que nos ;
[perm;te locallzar, t:pos de tierra, dreas de eros:én,.y tapos de =
.erosrén. Esta |nformaclén ec de grwr uhllodad en lugarer que ‘care=~
"~ cen de estudios detai!adus de suelos y se tienen fuertes llmltacﬁo‘

jnes de tnez@o y personal para reallzarlos.

‘Dado que el levantamiento fisiografico permite la =
clasificacién de sus facetas de acuerdo con sus caracteristicas, =
como; forma, uso actual etc., consecuentemegnte tenemds 1a base car

tagréficavinicial, pala la planeécién de un desarrollo regibnal.
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