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I.- INTRODUCCTION

México es un Pais con una superficie de 2,000,000 de
Kilémetros cuadrados y se caracteriza por una gran
diversidad de recursos naturales y climdticos, lo cual
implica una amplia gama en cuanto a las potencialidades
agropecuarias de sus diferentes dreas.

El 86% de la superficie agricola del Pais son tierras que
se explotan kajo la modalidad de temporal. En cuanto a la
situacidén actual del sector agricola, la agricultura de
subsistencia, gque se desarrolla con un nivel tecnoldgico
minimo y en donde la produccién es generalmente retenida
para consumo doméstico, representa el 52% del nGmero
total de predios y el ingreso generado por cultivo es
aproximadamente de N$ 750 per capita. La evaluacién de
los recursos integrados de 1los distritos de temporal
constituye la base para el mejor uso y manejo g¢ge la
tierra y para una planeacidén de su desarrollo.

La clasificacién y evaluacidn de los recursos naturales
se lleva al cabo siempre mediante una subdivisién del
medio ambiente en unidades cuya variabilidad dentro de
ellas es mencr gue entre ellas y menor gue las de todas
las unidades consideradas en conjunto.

En este trabajo de tesis se trata de aplicar la
metodologia integral para la elaboracidn de planes de
produccidn-conservacidén en el trépico hGmedo mexicano,
propuesta por la CNA, en su etapa de evaluacién de 1los
recurso naturales y humanos, en una subcuenca hidrolégica
de transicidén al trépico himedo, esta se localiza en el
minicipio de San Blas en el estado de Nayarit. Esta
metodologia se basa en una clasificacién del medio
fisico, en términos agricolas, pecuarios y forestales,
gue se definen por la serie-fase de suelos y por los
tipos de uso de la tierra, los cuales se determinaran en
termino de factores limitativos para asi inferir el mejor
uso y manejo de las tierras.



i1.- ANTECEDENTES

Los levantamientos de sueleos en México se iniciaron a
principios de la década de los treintas tomando como base
las metodologias establecidas, para estos fines, en los
Estados Unidos.

A partir de entonces 1los levantamientos de suelos,
denominados en nuestro Pais como estudios agroldégicos,
fueron realizados ,por la Comisidén Nacional de Irrigacidn,
gque en 1%47 dio origen a la Secretaria de Recursos
Hidraulicos y esta en 1977 se fusiona con la Secretaria
de Agricultura y en 1985 se separa de ésta y da origen a
la Comisién Nacional del Agqua.

La instancia encargada de realizar este tipo de trabajos
fue la Direccidén de Agrologia. En los afios de 1960, esta
Direccién elabord La Carta de Suelos de la Repiblica
Mexicana escala 1:5,000,000 a través de tres intentos,
empleando en la clasificacidén de los suelos el sistema de
Kellog, Thorp y Smith (1949}, E1 cual era el sistema
oficial de clasificacién adoptado para la realizacién de
estos estudios.

Los estudios agroldgicos realizados hasta esa fecha no
seguian un criterio metodolégicos riguroso ya gque la
mayoria de estos estudios seguian un criterio dominado
por la subjetividad o mejor dicho, por la apreciacién del
calificador, lo cual no permitia o hacia muy dificil 1la
correlacidén de serie de suelos.

A partir de 1966, la FAO/UNESCO publica su sistema de
calificacidén de suelos el cual es adoptado inmediatamente
como sistema oficial para la elaboracidn de los estudios
agroldégicos,. con la finalidad de correlacionar las
diferentes unidades de suelos con el propésito de
transferir informacidén sobre el uso y manejo de dichos
recursos a diferentes regiones con suelos similares.

En 1987 la comisién Nacional del Agua, intenta un nuevo
enfogque en la transferencia de tecnologia agropecuaria,
para lo cual es necesarioc replantear las metodologias de
evaluacién de sueles, para lo cual convocd a numerosos
investigadores nacionales a un congreso propositivo de
metodologias, de donde surgio el criterio de la taxonomia
de suelos come método oficial, Como resultado de un
profundo analisis de las limitaciones de los
levantamientos | agroldgicos anteriormente realizados
destacaron las siguientes observaciones:

1. Los estudios de suelos existentes, por 1lo general
fueron realizados para planeacién general de los
proyectos y son inadecuados para la planeacidn a
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nivel de unidad de produccidn, asi como para la
conservacidn de los recursos naturales.

La metodologia empleada hasta 1la fecha para la
realizacidén de los estudios de sueleos presenta las
siguientes deficiencias:

a.) No permite un disefioc adecuado para la Unidad

Cartografica, lo cual es necesario para
clasificar en forma adecuada hasta el nivel de
serie.

b.} No permite la correlacidn de los suelos a nivel
de serie, necesario para realizar transferencia
de tecnologia en suelos similares.

c.) El1 concepto de serie en nuchos casos es tan
amplio que no es posible interpretarias
adecuadamente. -

d.} En los estudios realizados con esta metodologia,

~ por lo general no hay coincidencia en los

linderos entre planos interpretativos y planos de
suelos ni entre estudios colindantes.

e.) Las interpretaciones que presentan estos estudios
son reducidas, aun en los detallados en los gue
se presenta buena informacién y estos por lo
general no estan al alcance de los extensionistas
y muchc menos de los productores.

El personal de las Unidades dJde Agrologia por 1o
general son técnicos con buena experiencia en el
trabajo de campo vy en cuestiones cartograficas, pero
ya gue el nimero de los gque son especialistas en
suelos es  muy reducido, requieren una mayor
capacitacidén formal y de asesoria, la cual se ha dado
de manera limitada.

La normatividad de Agrologia consta de mas de 20
manuales, sin embargo no existe en ellos una
secuencia sistemdtica de trabajo. Con esta finalidad
Yy para actualizar la informacién de algunos de estos
manuales el IMTA realizo el 'Manual de Suelos’, el
cual no fue plenamente aceptadoe por Agreologia, a
pesar de haber tenido varias reuniones para discusién
del mismo y otras para iniciar la actualizacidn de
uno de sus manuales.

Los apoyos econdmicos, materiales y de personal con
los que cuentan las Unidades de Agrologia son muy
escasos. En 1los {ltimos afios se ha reducido
considerablemente el personal técnico y de apoyo en
éstas y se han cerrado varios laboratorios.



6. El material cartografico en el cual generalmente se
basan los estudios de sueloc, son las cartas del INEGI
o en planos topograficos realizados en las gerencias
estatales y en algunas ocasiones en simples croguis,
muy rara vez se utiliza fotografia aérea la cual es
indispensable para mejorar la calidad de los estudios
Y para gue éstos puedan cumplir con sus objetivos.

7. Por lo general, tanto para los estudios realizados a
contrato como en los hecheos por la SARH, no han
existido medidas concretas  para: coordinacidn,
control de calidad y supervisién. Por lo que se han
dado estudios repetidos varias veces, presentando
estos informaciones gue no concuerdan.

8. Se requiere programar un trabajo conjunto entre INIFAP
Y Agrologia para que las recomendaciones e
interpretaciones dadas, sean las mas adecuadas para
mejorar la eficiencia productiva de acuerdoc a la
capacidad de cada suelo.



IIT.- R EV I S ION D E LITERATTURA

3.1.- LOS LEVANTAMIENTOS DE SUELOS.

Por lo general, los levantamientos de suelos se rigen por
medio de términos de referencia también 1llamados
especificaciones, que si bien no han sido
convencionalizados universalmente al menos la mayoria de
los técnicos gue las aplican en el campo de la agronomia
concuerdan con ellas, empleandolas de una manera
generalizada. Tales especificaciones deben involucrar en
su contenido el objetivo, tipo de unidades taxondmicas,
unidades cartograficas, material cartografico e
interpretaciones agrondmicas; las cuales se analizaran en
el presente apartado.

3.1.1.- DEFINICION.

baniels y Miramontes (1989), definen al levantamiento de
suelos como un método para estudiar, describir,
cartografiar e Iinterpretar el recurso suelc con un
objetivo establecido por conveniencia.

3.1.2.- OBJETIVOS DE LOS LEVANTAMIENTOS DE SUELOS,.

Segin el USDA (1951), el principal objetivo de 1los
levantamientos de suelo como el de cualguier otra
investigacién, es el de hacer predicciones sobre los
rendimientos de los cultivos y sobre las préacticas de
manejo necesarias en cada clase de suelos.

Young (1975), citado por Copado(1984), indica gue el
principio de los objetivos de los levantamientos
propuestos por el USDA se refiere a la préctica realizada
en los paises desarrollados, en donde, dado su avance
cientifico y tecnolégico hace que la finalidad de 1los
levantamientos de suelos se enfoquen a un sdlo campo de
la actividad agropecuaria. Sin embarge, en los palises
menos desarrollados, los levantamientos son considerados
como una herramienta de apoyo y asistencia en la
elaboracién de planes de desarrollo de la tierra.

De acuerdo a esto Gltimo, y a las necesidades de México,
Daniels y Miramontes (1989), indican que el objetivao
principal de 1los levantamientos, es el de proporcionar -
informacidén suficiente sobre el recurso suelo para
diversos usos del mismo, de tal manera gque los usuarios
de este recurso tengan los elementos de juicio necesarios
para la toma de decisiones sobre su aprovechamiento,
manejo, conservacién y mejoramiento.

- 10 -



3.1.3.- USOS DE LOS LEVANTAMIENTOS DE SUELOS.

La informacidén que se requiere para el uso y mnmaneljo
adecuado del suelo debe provenir del analisis cuidadoso y
detallado de la experimentacidn, experiencia productiva
y caracteristicas de los suelos. Este andlisis debe de
descubrir los requisitos de manejo para cada clase de
suelo o] unidad de maneijo. Para hacer estas
recomendaciones se reguiere de un examen detallado de los
suelos, tanto en el campo como en el laboratorio. De este
modo, los datos acumulados y sus interpretaciones pueden
servir a muchos usos, algunos de los cuales, come suele
ocurrir, resultan mé&s importantes que el objetivo
principal del levantamiento.

Daniels y Miramontes (1989), indican de una manera mas
simple y concreta que los levantamientos de suelos tienen
muchos usos y aplicaciones, siendo estos:

A). APLICACIONES AGRICOLAS. Determinar si el
suelo es apto para la agricultura, cuales son sus
limitaciones y el grado de estas para este uso.

Aplicar el manejo mas adecuado del suelo para hacer
éptima la produccién y la conservacién del mismo.

Contar con una cartera de cultivos adaptados al suelo y a
la aptitud cualitativa de cada uno de ellos en el mismo.

Aplicar los nuevos conocimientos gue se generan en los
campos experimentales en cuanto a tipo y variedad de
cultivos y sistemas de manejo y conservacién del suelo,

B). APLICACIONES PECUARIAS. Informar sobre los
pastos mds adaptados al suelo y su productividad en el
mismo . K

Indicar las practicas del manejo gue se debe aplicar al
pastizal para mejorar 1la produccién del forraje vy
conservar las especies forrajeras y el suelo.

C). APLICACIONES FORESTALES. Informar sobre la
productividad del suelo para especies forestales.,

Conocer las limitacicnes del suelo para el uso forestal y
las practicas méds indicadas del maneijo de éste,

D). APLICACIONES ACUICOLAS. Determinar si el
suelo tiene potencial para conservar un cuerpo de agua en
la superficie.

E}. APLICACIONES DE INFRAESTRUCTURA. Formar de
las limitaciones del suelo para la construccién de casas,
caminos, infraestructura sanitaria e infraestructura



agropecuaria como represas, bordeos, sistemas de riego y
drenaje, terrazas y desagiies empastados.

F). APLICACIONES DIVERSAS. Puede ser utilizado
para la evaluacién de tierras con fines fiduciarios,
fijar impuestos, compra-venta, etc.. y Sirve como base
para la zonificacién rural.

3.1.4.~ PRODUCTOS DE UN LEVANTAMIENTO DE SUELOS.

Ortiz y Cuanalo (1978), Ceja (1980), Copado (1984),
Daniels y Miramontes (1989), concuerdan gue el proyecto
de un levantamiento de suelos consiste de un mapa donde
se muestra graficamente las diferentes clases de suelos,
su distribuciédn en tiempo y espacio y sus relaciones con
el resto del paisaje natural y cultural y, un texto
también 1llamado reporte técnico, memoria o leyenda en
donde se explican detalladamente 1las caracteristicas,
propiedades y comportamiento de cada una de las clases de
suelos seflaladas en el mapa, asi como de sus
interpretaciones Y predicciones de uso, manejo,
conservacién y mejoramiento. Ambos documentos deben de
ser estudiados en forma conjunta y por ningin motivo
pueden ser mutuamente excluyentes. Cuando esto TUGltimo
sucede, el 1levantamiento queda restringido al uso
exclusivo de expertos, limitande significativamente sus
objetivos y restringiendo su uso a fines exclusivamente
académicos y cientificos.

3.1.5.- TIPOS DE LEVANTAMIENTOS DE SUELOS.

A lo largo del tiempo, los levantamientos de suelos han
sido clasificados de muy diversas maneras, .ain hoy en
dia, existen diferentes nombres para sehalar los
diferentes tipos de levantamientos, seglin sea el enfoque
utilizado en su elaboracidn o bien en base a los
propésitos utilitarios de los estudios. De acuerdo a lo
anterior, la terminologia empleada en la identificacidn y
tipificacién de los estudios de suelos a escala mundial,
se utilizan los siguientes criterios:

- Tipos de levantamientos segin su Procedimiento
General, _

- Tipos de levantamientos seguin su Escala.

- Tipos de levantamientos seglin su Obljetivo.

- Tipos de levantamientos seglin la Intensidad de
Trabajo de Campo.

A}. TIPOS DE LEVANTAMIENTOS SEGUN sSU
PROCEDIMIENTO GENERAL. Esta es una de las primeras formas
de clasificacidén de los levantamientos de suelos en el
nundo, la cual fue la idea dominante desde finales gdel
siglo pasado hasta la primera mitad del presente siglo.
Baldwin (1949), indica que de acuerdo con el
procedimiento general seguido en la elaboracién del mapa
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de suelos, la prospeccién de suelos puede ser de dos
tipos: Mapas de prospeccidn de campo y, Mapas de gabinete
o compilados.

Los mapas de prospeccidén de campo, come su hombre lo
indica, son todos aquelleos estudios derivades de una
intensa actividad de trabajo de campo, fundamentados en
la observacidén y estudio de perfiles de suelos en el
paisaje. Por su parte los mapas de gabinete, también
llamados de compilacién, son el resultado del andlisis y
la inferencia de los llamados factores activos del medio,
esto es, de la sobreposicién de mapas topograficos,
geoldégicos, geomorfolégicos, climdticos y de vegetacidn,
infiriendo asi los posibles tipos de suelos en una regién
dada.

B). TIPOS DE LEVANTAMIENTOS SEGUN SU ESCALA,
Dent y Young (1980), clasifican los levantamientos de
acuerdo a la escala de referencia del mapa de suelos,
estableciendo tres tipos principales:

a). Levantamiento de Reconocimiento.- Son
estudios regionales qgue cubren grandes &areas, 1los cuales
se realizan con fines de exploracién en la localizacién
de Aareas potenciales de desarreollo intensivo. Por su
naturaleza son trabajos de baja intensidad de trabajo
de campo y de escala pequefa (1:500,000 - 1:100,000),
utilizando intensamente la interpretacidn de fotografias
aéreas. En términos generales, estos trabajos tienen
caracter de inventario y los suelos son clasificados y
mapeados en base a grandes unidades terrestres o
asociaciones geograficas de suelos.

b). Levantamientos Semidetallades.~ Los
levantamientos semidetallados se realizan para determinar
y localizar en una regidn dada, las diferencias més
sobresalientes en 1los suelos y sefialar sus condiciones
locales. Este tipo de estudios reguiere de una intensidad
de campo moderada Yy su escala de realizacidén varia de
1:100,000 - 1 :25,000, pero la escala mas generalizada es
la de 1:50,000. Las unidades cartograficas de suelo que
se reportan en el mapa, generalmente son series,-
asoclaciones de series o familias de suelos.

Los levantamientos semidetallados encuentran su maxima
utilidad en los proyectos de desarrollo agricola de
riego, drenaje, mejoramiento de tierras, investigacién
basica, planeacién agricola y econdmica.

c). Levantamientos Detallados.-~ Este tipo
de levantamiento es el de mayor utilidad para fines
agricolas, ya que esta encaminade a auxiliar en 1la
solucidén de problemas especificos sobre el uso, manejo y
conservacidn de suelos; tales como cultivos
recomendables, sistemas de labranza, aplicaciones de
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riego, tratamientos de fertilizantes, etc.. Su objetive
es el de ©proporcionar informacién acerca de las
caracteristicas y propiedades de los suelos y su
distribucién geografica en relacién a las demas
caracteristicas del paisaje. Para lograr esto, es
necesarioc emplear comoc unidad cartografica a la serie-
fase o serie de suelos, las cuales se definen en campo y
por su naturaleza en la unidad de manejo maAs homogénea
de suelos que se puede delinear.

La escala de mapeo de estos levantamientos depende de los
fines perseguidos, de la intensidad de uso del suelo y de
la escala de otros materiales cartograficos disponibles.
Generalmente, la escala de estos trabajos es de 1:15,000
en trabajos de campo y 1:30,000 - 1:20,000 su
publicacién. Para proyectos de ingenieria de riego vy
drenaje, la escala empleada comiinmente es de 1:10,000 -
1:5,000.

Debide al nivel de detalle requerido para que cumpla los
ocbjetivos para el cual fue elaborado, en este tipo de
levantamientos el trabaje de campo debe ser muy
intensivo, con una alta densidad de muestreo y utilizando
fotografias aéreas en color o blanco y negro con el fin
de que los limites o linderos de suelos sean determinados
con una alta precisién.

C)y. TIPOS DE LEVANTAMIENTOS SEGUN SU OBJETIVO.
Topete (1979), Tipifica 1los levantamientos de suelos
sequn su objetivo de la siquiente manera:

: a). Levantamientos Para Inventarioc de
Recursos.- Son todos agquellos trabajos gque se realizan a
nivel regional o nacional ¥y dque tienen por objeto
inventariar la potencialidad de los recursos naturales
asi como el de conocer la problematica que guardan estos.
También proveen de informacidn cientifica basica para la
ingenieria, ecologia, deografia, etc. E1 inventario de
recursos se realiza por lo general a escala de
1:5,000,000 - 1:1,000,000.

b). Levantamiente Para Localizacién de
Proyectos.- Estos estudios se realizan con el propdsito
de localizar y definir un rango de esquemas de desarrollo
alternative ; como por ejemplo, proyectos de irrigacién,
asentamientos humanos, Infraestructura nacional, etc..
Los estudios para la localizacidn de proyectos se
elaboran en &areas donde existe potencial de desarrollo.
La escala de realizacién es de 1:100,000 © mayor; no
existiendo en la practica una divisidn clara entre estos
y los de inventario de recursos.

c). Levantamientos de Factibilidad.-
Tienen como objetivo el de evaluar la factibilidad
técnica y financiera de proyectos especificos, no



proporcionande un plan completo de ejecucién, sino
solamente wuna estimacidén de si el proyecto es lo
suficientemente probable que tenga éxito como para
garantizar una investigacién mas detallada. A estos
levantamientos también se les conoce como de pre-
inversidén y se realizan en una escala gue varia de
1:100,000 ~ 1:50,000.

d). Levantamientos para Manejo.- Estos
estudios se realizan a escala de 1:%0,000 - 1:10,000, ¥y
tienen como propdsito el de resolver problemas concretos
que estan frenande el desarrollo econémico intensivo de
la zona estudiada, como por ejemplo; aplicacidn del agua
de riego, rehabilitacidn de suelos, control de
inundaciones, subirrigacién, etc.. Este tipo de trabajos
se dividen en levantamientos que sirven a propésitos
integrales y aguellos gue sirven a objetivos especificos.

D). TIPOS DE LEVANTAMIENTOS SEGUN LA INTENSIDAD
DEL TRABAJO DE CAMPO. Daniels y Miramontes (1989),
seflalan que estos tipos de levantamientos se realizan con
uno © varios objetivos y estos dictan el grado de detalle
requerido. Por ejemplo, si el levantamiento tiene por
objeto localizar suelos agricolas en un estado, por ser
esta una superficie relativamente extensa, la escala del
mapa tendra que ser peguefa y en consecuencia llevara
poco detalle; Por el contrario, si se requiere un trabaio
de uso y manejo intensivo e integral del suelo en una
microcuenca, requerird una escala grande y por lo tanto
bastante detalle. Se consideran tres categorias de
estudio:

\ a). Levantamiento de Tercer Orden o de
Reconocimiento.- Son levantamientos para usos extensivos
de la tierra en donde no se requiere informacidén precisa
de Adreas pedquefias o informacién detallada de los suelos.
La informacidn esta reportada para la planeacidn de
agricultura de temporal, pastoreo extensivo,
reforestacidén y recreacidén. Las unidades cartogréaficas
son principalmente asociaciones de suelos, aunque se
pueden utilizar los complejos, consociaciones y grupos nho
diferenciados. Las unidades taxondnicas pueden ser fases
de suelos, familias o subgrupos. Los suelos se
identifican por medio de  transectos de dreas
representativas correlacionande la informacifén con areas
similares. '

Los linderos o limites cartograficos se ubican por medio
de la interpretacién de fotografias aéreas o imdgenes de
satélite y se les verifica directamente en campo. E1
tamafio minimo de las delineaciones cartograficas
(unidades de mapeo) es de 1.5 a 250 Ha. La escala
generalmente varia de 1:20,000 a 1:250,000.



b). Levantamientos de Segunde Orden o
Semidetallados.- Son todos aquellos levantamientos que se
realizan para el uso intensivo de la tierra, como por
ejemplo; Planeacidn agricola, construccidn de
infraestructura rural, etc.. La informacién de suelos
contenida es detallada, las unidades cartograficas son,
principalmente, consociaciones y complejos de fases de
series, aungue a veces se nombran unidades a un nivel més
alto de 1la serie. Los suelos se identifican por
transectos y los linderos se verifican mediante
fotointerpretacidn con verificacién a intervalos
frecuentes. El tamafno minimo de la delineacidén en el mapa
de suelos es de 0.5 a 4.0 Ha. La escala generalmente
varia de 1:30,000 a 1:12,000 dependiendo de la
complejidad de los suelos.

¢). Levantamientos de Primer Orden o
Detallados.~ Este tipo de trabajos se realizan en tierras
de uso muy intensivo, como planeacidn parcelaria de riego
0 drenaje, sitios de construccién de infraestructura,
preoductividad y control de calidad agroindustrial, etc..
La informacién de los suelos contenida en estos estudios
es muy detallada. Las unidades cartograficas son,
principalmente, consociaciones de fases de series. Los
suelos se identifican por medio de transectos,
observandose los linderos en toda su longitud y se les
ubica con la ayuda de  fotografias aéreas. Las
delineaciones tienen un tamafioc minimo de 1 Ha. © menos y
deben contener pocas inclusiones de suelos contrastantes.
La escala de estos levantamientos es de 1:5,000 © mas
grande.

3.2.- LA CLASIFICACION DE SUELOS.

El proceso de clasificacidén es tan antiquo como la
civilizacién misma, pero la clasificacidn sistemdtica
como categoria del pensamiento data del sigle VI a. de C.

Segin Torres (1979), la ciencia en su devenir vy
desarrollo divide la naturaleza y los objetos, con el fin
de gue las observaciones de estos sean menos complejas y
mas entendibles, pero al mismo tiempo las reagrupa de
acuerdo a semejanzas o similitudes con el propdésito de
crear leyes como resultado de las  observaciones
particulares a las cuales se le sujeta con el objeto de
gue conduzcan a conclusiones generales. -

La primera nocidén filoséfica sobre la clasificacién y su
aplicacién epistemoldgica fue establecida por Tales de
Mileto (640 A.C.). Pero fue Aristételes (384 A. de C.),
quién inicia y establece la clasificacidén como mé&todo, es
decir, la sistematica como ciencia, creando las bases
légicas de la misma ( Delthey, 1980: Hegel, 1981 }.



SegGn Scagel (1973), fue Linneo (1778) guien hace la
aportacion mas significativa a la ciencia de la
clasificacion de plantas y animales, ya que establece las
categorias Jjerdrquicas de agrupacidn y definicidn,
estableciendo al mismo tiempo los principios conceptuales
o elementos clasificatorios para cada una de las taxas

( clases )} v categorias. Las aportaciones filosbtbficas de
Linneo inician un nuevo periodo en la historia de 1la
taxonomia, de la cual surgieron personajes tales como
Lamark, Buffon, Maupertis y otros para alcanzar una mayor
difusidén y claridad a mediados del siglo XIX.

Reager (1986), sehala que fue Harchell (1986), guien
introduce el concepto de Jjerarquia filigenética en la
filosofia de 1la clasificacidén, estableciendo asi wuna
nueva forma de relacidn supuesta de las especies,
elemento suficiente para el entendimiento de la
diversidad de las formas organicas y elemento basico para
el establecimiento de una sistemadtica natural.

Mendel (1900), citado por Heywocod (1968}, fue gquién al
descubrir 1las leyes de 1la herencia, inicia un nuevo
periodo caracterizado por un gran desarrcollo de la teoria
y préactica de la sistemdtica. Este periodo ha sido
calificado como una revolucidn o explosidén taxondmica.

Gerazimov (1960), sefiala que Dockuchaev (1886), creador
de la ciencia del sueleo, es guien elabora 1la primera
clasificacidn taxondmica de suelos. En su celebre trabajo
sobre los suelos negros de las estepas ucranianas,
Dockuchaev Y Siberzeb establecieron la primera
clasificacién genética-evolutiva de los suelos del mundo,
iniciandose asi un nuevo periocdo en el conccimiento de la
naturaleza.

3.2.1.~- CLASIFICACION DE LCS SUELOS.

Miramontes (1986), define la clasificacién como, el
procedimiento 1d6gico mediante el cual el hombre impone un
orden y coherencia al enorme flujo de informacidén gque
recibe del estudic y el andlisis de los suelos en la
naturaleza.

Seglin Ceja (1980), las clasificaciones son un sistema de
conceptos clasificatorios, los cuales sirven para

‘referirnos a un grupoe determinado de suelos gque tienen

algo en coman.

Mosterin (1978), citado por Ceja (1980), sefiala que para
que una clasificacidén sea aceptable debe de cunmplir dos
condiciones de adecuacidn légica;

- Una condicidn formal de adecuacién comin a
todas las ciencias vy,



- Condiciones formales de adecuacién particular a
la ciencia de gue se trate, siendo estas
Gltimas las siguientes:

- La perfecta delimitacidén del ambito o domi-
nio de los objetos que se van a clasificar.

- Que cada concepto clasificatorio correspon-
da a un individuo de ese ambito o dominio.

~ Que ningin individuo caiga bajo dos concep-
tos clasificatorios distintos.

- Que ningGn individuo gquede fuera de los
conceptos clasificatorios.,

Por consiguiente, cualquier clasificacidén de suelos, si
no reune los anteriores atributos incrementara la
controversia sobre el tema, ya que como 1o sefiala Segalen
(1978), el problema fundamental no es el de clasificar,
sino el de encontrar 1las razones suficientes para
seleccionar un criterio determinado entre los nmuchos que
se presentan; de tal forma que los juicios empleados para
seleccionar el criterio mas adecuado dependerd del
propbésito para el cual se va a utilizar la clasificacién;
Pefia y Espinoza (1968),indican que, carece de todo
sentido el preguntarnos si una clasificacién es mejor que
otra, si no se especifica el objetivo de la misma.

3.2.2.~-0BJETIVOS DE LA CLASIFICACION DE SUELOS.

Desde el establecimiento de la moderna ciencia del suelo
a finales del siglo XIX y hasta nuestros dias, numerosos
investigadores han manifestado la preocupacidn de definir
y delimitar los objetivos de la clasificacién (Cuanalo,
1975} .

Clinne (1949), sefala que el objetivo de la clasificacién
de los suelos es el levantamiento ordenado de los suelos
de una regién determinada, para recordar sus propiedades
y relacionar unas con otras y con su medio ambiente, con
el propésito de elaborar predicciones sobre su
comportamiento y asi establecer las bases para su mejor
uso, manejo y mejoramiento.

Kellogg (1963), Descarta la idea general que sostiene que
la clasificacidén de los suelos tiene una funcién
exclusivamente de inventario. A este respecto, Boulaine
(1978), indica gque el propdsito de la clasificacidén de
suelos es el de ampliar el conocimiento acerca de estos y
el de comprender mAds profundamente sus propiedades,
semejanzas, diferencias e interrelaciones. Por
consiguiente, la mejor clasificacidén serda aquella que
sugiera mas leyes y contribuya mejor a la formulacidén de
hipdtesis explicativas sobre el mejor uso, manejo,
conservaciédn y mejoramiento del suelao.
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3.2.3.~ USOS DE LA CLASIFICACION DE SUELOS.

Varios Iinvestigadores han sefialado 1los usos de la
clasificacién de suelos, destacando las opiniones de
Barnes (1949%), Rode (1962), Simpsom (1963), Rozanov
(1967} y Smith (1976). En un intentoc por clarificar las
distintas propuestas que sobre el usc de la clasificacidn
de los suelos se han vertido a lo largo de mds de 50 afios
de investigacidn, Cuanalo (1978), propuso que los usos a
los cuales debe de servir una clasificacién deberia ser:

- Comunicacidn.

~ Transferencia de informacién.
- Archivo de informacién.

- Organizacidén del Conocimiento.

3.2.4.— PRINCIPIOCS DE LA CLASIFICACION DE LOS
SUELOS.

Desde la publicacidn de 1los trabajos de Dockuchaev en
Rusia a finales del siglo pasado, todas las
clasificaciones de suelos tienen un fundamento genético,
el cual es expresade con mayor © menor intensidad; asi
Duchaufour (1976}, expresd : Todas las clasificaciones
modernas de suelos, tienen una base genética, esto quiere
decir que ellas consideran los factores de formacién,
procesos evolutives y el grado de evolucién.

Smith citado por <Clinne (1963), sefiala gue, las clases
estan formadas por dgrupos de suelos con una génesis
similar. Por 1lo tanto, los fundamentos mediante los
cuales se basan la estructuracidon de las clases vy
categorias  en las clasificaciones es principalmente
génetico.

Buol Et Al (1973}, resumen los principios bédsicos de las
clasificaciones en cuatro grupos come siguen; genético,
de diferencias acumulativas, de inclusién total de los
suelos dentro de las categorias y de independencia.

Seglin Cuanale (1977), los atributos deseakles de una
clasificacidén son: Jerarquia , homogeneidad de las clases
en cada nivel jerdrgquico, clases mutuamente exclusivas y
un numero manejable de subclases.

3.2.5.~ EVOLUCION DE LAS CLASIFICACIONES DE SUELOS.

Todas las clasificaciones de suelos tienen un fundamento
genético. Las ' primeras <clasificaciones se  basaban
principalnrente en los factores de formacidén del suelo, y
conforme a la base de la Edafologia su base fue
substituida paulatinamente por los factores internos de
los mismos; tales como procesos de desarrollo del perfil,
caracteristicas quimicas u otras originadas por Ila
presencia de aguas permanente o© temporal, edafoclina,
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mineralogia, obstaculeos al 1libre flujo de energia
interna, etc. De esta forma surgieron diferentes sistemas
de clasificacién de suelos en el mundo, destacando por
sus aportes a la edafologia la Soviética, Francesa,
Americana y de la FAO/UNESCO.

En el desarrclle de la clasificacidn de suelos, tal vez
el cambico mAs significative fue la introduccidn
morfolégica a los conceptos de la escuela rusa. Marbut
(1921) sefiald gque el perfil del suelo era el Gnico rasgo
distintivo que lo caracterizaba como un cuerpo natural.

Marbuth (1922) propusc que la composiciédn de un suelo
verdadero y sus rasgos prominentes, tales como namero de
horizeontes, color, textura, estructura, etc, y el
caracter del material del suelo, dan el fundamento mas
sequro para su diferenciacién y clasificacidn.

Lores (1973), seflala que un sistema natural de
clasificacién de una poblacién de individuos suelos u
otros materiales, debe estar basado en las
caracteristicas de 1los objetos a <clasificar. Este
principio basico fue enunciado por Clinne (1949), gquien
sefald que una clasificacién de suelos debe apoyarse
estrictamente sobre las caracteristicas del mismo, y no
indirectamente sobre sus inferencias. Baldwin Et Al
(1938), establecieron gue " El1 perfil del suelo es la
mejor y mas conveniente expresiédn de las caracteristicas
del mismo”, y Kellogg (1239), indicd que el (nico método
efectivo en describir y diferenciar suelos se basa en
estudios de suelos en el lugar, su relacidén entre uno y
otro, formas en que aparecen y la fluctuacién o variacidn
en las caracateristicas morfolégicas. Similitudes vy
diferencias en la morfologia, son entonces la base para
clasificar suelos.

A partir de estas concepciones surge una nueva escuela
taxonémica de suelos definida como morfoeoldgica @
objetiva y esta representada por los Estados Unidos, la
cual rompe con los principios tradicionales genéticos de
la Escuela Rusa y Europea.

La idea central de la Escuela Americana tiene su origen
en el principio de la ldégica formal de Agustin de Ipona.
San Agustin, citado por Balnes (19%6}, sefiala gque la
verdad debe ser considerada de dos formas: En los objetos
o cosas y en el entendimiento. La verdad en el objeto es
el objeto mismo; La verdad en el entendimiento es el
conocimiento de la cosa tal y como esta es vista. A 1la
primera la llamamos verdad real a la segunda, formal.
Mill (1950), aclara esta posicién indicando que los
objetos al margen de nuestra percepcidn, manifiestan una
verdad objetiva y gue la verdad formal conforme toca y
profundiza en el objeto mismo sin inferencias de causa-
efecto, y se transforma en una verdad objetiva, es decir,
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se acerca a la verdad mediante al conocimientoc de los
objetos tal y como estos son en si y como estos son
percibidos.

La clasificacidén BAmericana de suelos manifiesta estos
conceptos en dos de sus fundamentos basicos; es un
sistema compresivo elaborado a partir de aproximaciones
sucesivas, los cuales encierran el principio filoséfico
escoldstico de MAcercarse a la verdad mediante el
conocimiento de los objetos tal y como estos son en si',
De ahi 1la importancia adquirida en el mundo de la
taxonomia Americana y de su aplicacién c¢ada vez mas
intensiva.

3.2.6.— LA CLASIFICACION AMERICANA.

La definicidén de los sueleos y su inclusidn dentro de los
grupos, se hace de acuerdo a principios preestablecidos,
los cuales involucra una serie de conceptos, los mismos
que son discutidos ampliamente en el Soil Taxonomy,
(1975), (1984), (1989).

Smith (1963), menciond que se han hecho muchas
suposiciones concientes & inconcientes, en cuanto a
conaocimiento de los suelos para predecir las

consecuencias de los usos alternativos. La primera es que
el suelo es el resultado de la interaccién del clima,
relieve y de 1los organismos vivos incluyendo el hombre
actuando a través del tiempo scbre el material parental.
La otra suposicibén es que donde quiera 1os suelos son los
mismos y las respuestas de éstos dependen de sus
propiedades, suponiéndose ademds due se pueden esperar
respuestas iguales perc no idénticas.

La uniformidad solamente se puede obtener de aplicaciones
objetivas y no subjetivas, objetivas en el sentido de que
la clasificacidn de suelos procede de las propiedades del
suelos mismo y no de las opinicnes del clasificador.

Con estes postulades y considerando la necesidad préactica
de una clasificacién, se tomaron las bases, las cuales
son igualmente definidas por G.D. Smith (2963), como:
"El sistema tiene taxas definidos en términos de las
propiedades de 1los suelos observables o medibles,
selecciconados previamente para un grupo de suelos de
génesis similar. Dependiendo de cada uno de los puntos de
vista; puede decirse cual es el propdsito del sistema, en
gue puede estar basado en las propiedades en la génesis
del suelo. Sin embargo, la 9génesis no aparecerda en las
definiciones.

La decisidén de definir los nuevos taxas en términos de
las propiedades del suelo fueron tomadas por las
siguientes consideraciones:



1. Se trata de clasificar los suelos, no los factores
formadores o los procesos. La influencia de cada uno
de los factores ¢ procesos que llevan a la formacidn
de los suelos no actlan por si misma, pero esté
determinada por el efecto combinadco de todas ellas.

2. Las definiciones en términos de las propiedades,
centra la atencidén en el suelo mismo, relaciondndolo
un poco con otras ciencias como la Geologia,
Climatologia, y Ciencias 2An&logas. El entendimiento
de estas ciencias ayuda a conocer el suelo, pero la
concentracidén de nuestra atencién en otras ciencias
requiere tiempo para la acumulacién de datos sobre la
naturaleza de los mismos.

3. Cuando la génesis de los suelos no es conocida, no se
les puede clasificar, si ésta es definida en términos
de la génesis del suelo. Cada vez se puede apreciar
la complejidad de 1la génesis de muchos suelos due
tienen cambio en el clima y vegetacidn.

Hasta este momento se desconoce la forma de evaluar
los efectos relativos del medio ambiente antiguo

contra el reciente. Por lo tanto un sistema
comprensivo no puede definir la taxa en términos
genéticos, '

4., Es necesario que la clasificacién pueda ser aplicada
con razonable uniformidad por un gran nimerc de
cientificos del suelo. Por lo tanto las definiciones
de los taxas deben ser lo ma&s precisas posibles".

Las definiciones de las propiedades de 1los suelos
estan realizadas an la forma més precisa
operacionalmente, en términos cuantitativeos, en lo
posible, esto nos permite cuantificar y definir los
limites de clases, lo gue hace gue sea nmuy facilmente
manejable el sistema y al mismo tiempo unifica los
criterios de los clasificadores.

Las bases para la seleccién de las propiedades de
diagndstico, segin el autor antes citado son 1las
siguientes:

1. Sclamente agquellas propiedades gue ahora existen © gue
pueden ser demostradas deben ser usadas., La
clasificacidn de suelos cultivados o© erosionados
sobre las bases de presumir las propiedades de 1los
perfiles virgenes, es el primer problema gue atrae
inherentes las definiciones genéticas, este horizonte
mezclado o que ha desaparecido, no es tomade en
cuenta.

Hay un namero de propiedades que tienen variaciones
estacionales. Muchas de éstas son como el contenido



de materia orgdnica, la relacién C/N, la saturacidn
de bases, el pH, y la temperatura tienden a fluctuar
dentro de una medida como éstas propiedades existen,
Y pueden ser medidas.

2. Las propiedades que resultan de la génesis de los
suelos o gque tienen influencia en la misma son
tomadas en cuenta para la definicién de los taxas.

3. En la seleccidén de las propiedades de diagndstico gue
son escogidas muchas pueden tener una significancia
aparentemente igual en la génesis. En el marco de
éstas, estid permitido escoger para las categorias
altas, las propledades que son mas significativas
para los cultivos o usos en ingenieria.

4, Las propiedades seleccionadas pueden ser medidas o
tangibles; las gque no solamente son usadas como
alternativas.

5. Las ideas de la forma de la génesis gue son ineludi-
bles como para la selecciédn de las propledades del
suelo, son usadas para definir los taxas, éstas han
sido tomadas bajo tres puntos de vista:

Primero se observa la génesis del suelo con
respecto a los efectos directeos de los factores
de formacidn de los suelos. Estos pueden
definirse en términos de sus propiedades.

El segundo aspecto de la génesis es la evolucidn
del suelo. Las propiedades son seleccionadas para
agrupar en los posible los varios estados de
desarrollo de las distintas clases de suelos.

El1 tercer aspecto es el de los procesos gue son
dominantes en el desarrollo del suelo, los cuales
han dejado huellas de este.

La definicién de los suelos y su inclusién dentro de los
grupos; se hace de acuerdo a principios establecidos, los
cuales involucran una serie de conceptos, que son
discutidos ampliamente en el Soil Taxononmy, agqui
citaremos Gnicamente alguno de ellos.

Para el sistema americano el PEDON es la unidad basica de
clasificacién y estd definido en los siguientes términos:
"El peddn es el drea minima en la cual se puede describir
y muestrear el suelo, que representa la naturaleza y el
arreglo de 1los horizontes, y la variabilidad de otras
propiedades, las cuales son retenidas en las muestras. Es
comparable en alguna forma a una celda unida de un
cristal. Tiene tres dimensiones, el limite en la parte
baja, es muchas veces mas vago, entre lo gue es suelo y
no suelo. Sus dimensiones laterales son grandes, de
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suerte que representa la naturaleza de cada uno de 1los
horizontes y la variabilidad gque puede estar presente. Un
horizonte puede variar en espesor o en su composicién o
puede ser discontinuc. El1 &drea del peddn estd dentro de
los limites de 1 a 10 m2 dependiendo de la variabilidad
del suelo". '

Esta es la unidad basica de clasificacién de los suelos y
sirve como referencia para comparar los mismos.

Las caracteristicas de diferenciacién de los suelos estan
definidas primeramente en funcién de los horizontes del
mismo, considerandose como tal a una capa aproximadamente
paralela a la superficie del suelo. Esta tiene un
conjunto de propiedades dgque son producidas por los
procesos de formacidén, teniendo muchas caracteristicas
gue no son comunes a las otras capas, que se encuentran
sobre o debajo de la misma.

Los horizontes se dividen en dos clases: de diagndstico
de la superficie o epipedones y de diagnéstico de 1la
subsuperficie. Cada uno de ellos viene caracterizado por
requisitos fisicos y qguimicos los cuales se encuentran
definidos con mucha precisién.

A). Horizontes de Diagnéstico Superficiales.

Epipeddn: comprende la parte superior del suelo, que esta
obscurecida por la materia organica, o los horizontes
eluviales superiores o ambos. El epipeddén no es sinénimo
de horizonte A, ya que este puede incluir parcial o
totalmente a un horizonte itluvial B, si el
obscurecimiente de la materia org&nica se extiende desde
la superficie hacia al interior de B, o a través del
mismo. Se definen seis epipedones que en forma general y
simple son los que siguen:

a). Mdlico: Es una capa superficial, que
después de haber sido mezclados sus primeros 17.5 cm
tiene las siguientes caracteristicas: estructura bien
desarrollada como para gue no sea a la vez duro y masivo
en hfimedo y duro o muy duro en seco; colores de value de
3.5 en hiimedo y 5.5 en seco y c¢roma menores de 3.5 cuando
hiimedo; contenido de por lo menos 1% de materia organica
en toda su extensidén; la saturacién con bases es iqual o
mayor que 50% ; debe tener menos de 250 ppm de P205
soluble en Acido citrico al 1%.

b). Antrépico: tiene los mismos requeri-
mientos que el mdlico, con excepcidén del limite de P20S
soluble en acido citrico al 1% que es mayor a 250 ppm y
la saturacidén de bases es iqual o menor al 50%.



¢). Umbrico: tiene las mismas caracteris-
ticas que el epipeddn mdlico, excepto que su saturacidn
por bases es menor de 50%.

d). Histico: horizonte superficial o casi
superficial saturado con agua en alguna estacién del afio,
su contenido de materia organica estd entre 20 a 30%,
dependiendo del contenido de arcilla.

e} . Plaggen: producido por una abonadura
continua durante mucho tiempo, su espesor es de mas de 50
cm.

f). Ocrico: horizonte de color clarc con
contenidos de carbono organico bajo, © que sea muy
angosto para ser mélico, Umbrico, antrépico o histico,
tiene values m&s bajos 5.5 en seco, 3.5 en hiumedo.

B}. Horizontes de Diagndéstico Subsuperficiales.

Es la capa gue se encuentra bajo la superficie o que
puede dquedar expuesta por truncamientos, donde ocurren
procesos de acumulacién y transformacidén de los
materiales originales.

a). Argilico: Formado debajo de un hori-
zonte eluvial. Tiene las caracteristicas siguientes: si
el A, tiene menos de 15% de arcilla, debe tener por lo
menos 3% mds que en A, Si tiene mds de 15% y menos de 40%
de arcilla debe tener por lo menos 1.2 més gue A, Si
tiene mds del 40% de arcilla debe tener 8% mas qgue A.
Debe tener al menos 1/10 del espesor de la suma de todos
los horizonte suprayacentes ¢ més de 15 cm de espesor.

b). Agrico: es una horizonte iluvial gue
se encuentra inmediatamente subyacente debajo de la capa
arable, en el cual la arcilla y el humus se han acumulado
como laminillas gruesas y obscuras o como revestimientos
de agregados o canales de lombrices y ocupan por 1o menos
el 15% del horizonte.

¢). Natrico: tiene las propiedades del
horizonte argilico; pero debe tener estructura prismatica
o columnar y debe estar saturado con mas de 15% de sodio.

d). Sémbrico: horizonte subsuperficial de
materiales minerales, formado donde existe un drenaje
libre. Contiene humus iluvial, que no estid asociado con
el aluminio. No tiene una alta capacidad de intercambio
catidnico.

e). Spddico: es una acumulacidén iluvial de
sesquidxidos libres, de aluminio y hierro acompanados de
materia org&nica. Los limites inferiores en cuanto al
contenido de carbén orgénico o de sesquiéxidos libres son
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0.29% de carbdn organico y 1% de sesguibdxidos libres.
Tiene 0.1% o mds de hierro extractable el porcentaje de
Fe + Al extractado por pirofosfato a pH 10 dividido entre
el porcentaje de arcilla mayor o igual a 0.2; si el
porcentaje de hierro extraido es menor que 1 la relacidn
Al + C/% arcilla mayor o igual a 0.2.

f). Placico: horizonte oscurc cementado
por hierro; su espesor estd entre 2 mm a 10 mn.

g). Cambico: es un horizonte alterado pues
los procesos han cambiado el material parental 1leo
suficiente para formar estructura, liberar &éxido de
hierrco, formar arcillas silicatadas y que no se noten las
evidencias de la estructura de la roca.

h). Oxico: es un horizonte subsuperficial
mineral, su espesor es de cuando menos 30 cm., las
arcillas dominantes son de relacién 1:1; tiene baja
capacidad de intercambio, 16 meg por 100 ¢gr de arcilla
por el método de acetato de amonio; las arcillas no se
dispersan facilmente, por lo gue no se ve su movimiento
en el perfil.

C). Rasgos Macropedoldgicos de Perfil.

a). Duripadn: son capas gue estidn cemen—
tadas por silice, a tal grado que secados al aire no se
desmoronan con agua o con dcido clorhidrico 1N.

b}). Fragipan: tiene una alta densidad
aparente, en relacién con el sueloc gque est3d arriba,
cuando seco tiene una consistencia dura o muy dura, se
desmoronan c¢on agua cuando se han secado al aire.

c). Albico: es un horizonte superficial o
mas inferior del cual han sido removidas las arcillas y
los 6xidos de hierro libres; sus claros se deben a los
dominantes en 1las particulas mismas antes que a los
revestimientos de los que pueden estar cubiertos.

d). Célcico: es un horizonte de acumula-
cidén secundaria de carbonatos de calcio o de magnesio,
con un contenido > de 15% de carbonatos de calcio y que
tengan por lo menos mas del 5% de carbonato de calcio que
el C o material subyacente.

. e}. Gypsico: es un horizonte enriquecido
con sulfato de calcio, con un contenido de 5% mas de
sulfato de calcioc que el material subyacente.

f). Petrocalcico: horizonte cementado por
calcio, no puede ser penetrado por el cuchillec cuando
seco; se desmorona en soluciones acidas pero no en agqua.



g). Petreogypsico: es un horizonte gypsico
perc muy fuertemente cementado con yeso no se fragmenta
en el agua y las raices no pueden penetrar.

h). S&lico: horizonte con enriquecinmiento
secundario de sales mas solubles en el agua que el yeso;
contenidos mayores al 2% de sales, de acuerdo con el
espesor de la capa.

1). Sulfarico: horizonte compuesto de ma-
teriales minerales y orgadnicos, con un pH menor de 3.5, y
moteados de jaroisita se forma como resultado de un
drenaje artificial y oxidacién del material rico en
sulfitos o materiales organicos.

D). Otras Caracteristicas de Clasificacidn.

Entre las m&s importantes tenemos: el coeficiente de
expandibilidad lineal (utilizado para determinar los
cambios de volumen de las arcillas y en la clasificacién
para los vertisoles), wmicrorrelieve, ndédulos, contacto
con la roca a menos de 1lm. de profundidad, moteados,
color, materiales organicos, textura, permafrost,
contacto petroférrico, plintita, materiales sulfidicos,
tixotropismo y mineralogia de arcilla, Alofano, contacto
Litico y paralitico, ({(diferencia del 1litico en que la
dureza es < 3 escala Mchs) casos de deslizamiento, polvo
calcario suave. El1 valor de n que se refiere a las
combinaciones de materia orgénica, agua y contenido de
arcilla del suelo, de forma que reduzca seriamente su
valor de produccién. El1 valor de n se puede calcular
mediante la férmula:

n=( A-0.2R )/L + 3H, donde:

A.- es el porcentaje de agua en el suelo en condiciones
de campo, calculado en base a suelo seco.

R.- es el porcentaje de limo mds arena.

L.- es el porcentaje de arcilla.

H.- es el porcentaje de materia organica.

E). Clases de Regimen de Humedad del Suelo.

Los regimenes de humedad son tres: uno cuando el
suelo esta saturado; el sequndo cuando sSe tiene una
humedad menor gque la saturacidén perc mayor gue cuando
marchitez permanente, y el tercero cuando ocurre la
marchitez permanente. Estos son empleados en la mayoria
de los casos para distinguir categorias al nivel de
suborden y a veces a nivel de gran grupo.

a). Régimen' dgquico: el suelo estid saturado
con agua a tal punto que se reduce el oxigeno libre,



b) .Regimenes aridico y térrico: cuando el
suelo estd seco en todas las partes de la seccidon de
control, esto ocurre generalmente en climas A&aridos o
semidridos cuando la capacidad de retencidén de humedad
del suelo es bajo.

¢). Régimen uadico: implica que el suelo
estd hfimedo en todas las partes de la seccién de control
por mds de 90 dias acumulativos en la mayoria de los
afnos.

d). Régimen uGstico: es intermedio entre
ddico y el aridico, el concepto implica una limitacién en
la humedad, la cual estd presente cuando el crecimiento
de los cultivos la requiere, la seccidébn de control esta
seca por %0 dias acumulativos la mayoria de los afios.

e). Régimen xérico: la seccién de control
estd seca en todas sus partes por 45 o mAs dias
consecutivos dentro de los cuatro meses después del
solsticio de verano en 6 o mds ahos de cada 10.

F). Clases de Regimenes de Temperatura del
Suelo

Sirve para distinguir las clases a niveles de gran grupo
y subgrupo y la mayoria de las veces a nivel de familia.

a). Pergélico: Temperatura media anual mas
baja de 0 °C.

b). Cryico: Tiene una temperatura media
anual mads alta gque 0 °C, pero mads baja gque 8 °C.

c). Frigido: los suelos estan mas
calientes en verano que los de régimen «cryico, pero su
media anual es de 8 °C.

d). Méssico: La temperatura media anual es

.de 8 °C perc menor de 15 °C.

e). Térmico. La media anual es de 15 °C o
mas pero mas baja de 22 °C.

f). Hipertérmico: La temperatura media
anual es de 22 °C o mas alta.

cuando las fluctuaciones en todos 1los regimenes son
menores de 5 °C en todo el afic se antepone el prefijo
iso.

g). Isofrigido.- Temperatura media anual
del suelo >= 8 °C pero < 15 °C
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h). Isotérmico.- Temperatura media anual
del sueloc >»>= 15 °C pero < 22 °C

i). Isohipertérmico.— Temperatura media
anual del suelo >= 22 °C

G). Estructura del sistema

El sistema estéd dividido en categorias de manera
jerdrquica, éstas son: orden, sub-orden, gran-grupo, sub-—
grupo, familia y serie.

Se tienen 10 ordenes, los cuales son diferenciados por la
presencia o ausencia de los horizontes de diagnéstico;
los sub-ordenes son 47 y no tienen una caracteristica
inica que los diferencie, sin embargo, la mayoria se
distingue por el régimen de humedad del suelo; los
grandes grupos son 185, los sub-grupos 970, 4,500
familias y cerca de 10,500 series (cuadro No. 1}.

Los nombres fueron creados de tal forma gue pueda
reconocerse facilmente el nivel a gue ha sido clasificado
el suelo, en los sub-grupos tienen nombres binaries, lo
gque facilita wmucho la interpretacidén ademds de gue su
memorizacidédn no es complicada.

Para su formacién se utilizarcon 1las raices latinas vy
griegas, los elementos formativos son en 1lo posible
nemotécnicos o connotativos de algunas propiedades de los
suelos. El nombre indica el lugar del taxa en el sistena,
a partir de éste se puede reconocer la categoria.

Duchaufour (1970) dijo: "La ventaja de esta clasificacién
es su precisién casi matemdtica; la medida de ciertos
criterios permiten, dentro de algunos casos, dar
automaticamente el nombre del suelo".

La informacidn es facilmente obtenible y es ademds un
sistema abierto cémo lo expresan los mismos autores, esto
es dque pueden seguirse 1incluyendo nuevos suelos a
distintos niveles de generalizacidn.

Las mayores limitantes para su aplicacién son
posiblemente la escasez de recursos de paises, como el
nuestro, pues la precisidn gue es una carateristica
fundamental hace gque se requieran un sin namerc de
andlisis los cuales no siempre son posibles de realizar
en todos los laboratorios.

Al respectco Duchaufour (1970) menciona : "La precisién
que caracteriza a la clasificacién Americana ha sido
obtenida con detrimento de consideraciones genéticas por
lo que estas pasan a segundo plano; en consecuencia si
los horizontes de diagnostico, estuvieran definidas en
forma coherente, deberian presentar obligatoriamente un
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CUADRO No. 1

CATEGORIAS DE LA TAXONOMIA

DE SUELOS Y CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS

CATEGORIA

NUMERO
DE
FASES

NATURALEZA DE LA CARACTERISTICA
DE DIFERENCIACION

[ ORDEN

SOBORDEN

10

47

PROCESC DE FORMACION DE SUELOS EN CUANTO
A SU RELACION CON LA PRESENCIA O AUSENCIA
DE LOS HORIZONTES DE DIAGNOSTICO.

HOMOGENEIDAD GENETICA. SUBDIVISION DE
ORDEN DE ACUERDO A LA PRESENCIA O AUSENCIA
DE PROPIEDADES ASOCIADAS A LA HUMEDAD,
REGIMENES DE HUMEDAD, MATERIAL PARENTAL Y
EFECTOS DE LA VEGETACION, DEFINIDOS E
INDICADOS POR PROPIEDADES CLAVES. '

GRAN
GRUPQO

I

185

SUBDIVISION DE SUBORDEN DE ACUERDO AL
GRADO DE EXPRESION, SIMILARIDAD Y DISPOSICION
DE LOS HORIZONTES, ENFATIZANDO EN LA
SECUENCIA GENETICA DEL SOLUM, SU ESTADO
DE SATURACION, SU TEMPERTURA Y POR LA
PRESENCIA O AUSENCIA DE CAPAS DIAGNOSTICAS.

SUBGRUPO

970

FAMILIA

-

CONGCEPTO CENTRAL QUE DIFERENCIA CLASES EN
LOS GRANDES GRUPOS EN BASE A PROPIEDADES
QUE INDICA INTERGRADACIONES A QOTROS
GRANDES GRUPDS, SUBORDENES Y ORDENES O
EXTRAGRADACIONES A "NO SUELOS",

SERIES

16000
(APROX.)

SEGUN SU CLASE TEXTURAL, PROMEDIADAS Y
GENERALIZADAS EN LA SECCION DE CONTROL DEL
SOLUM, CLASES MINERALOGICAS DOMINANTE,
CLASES DE TEMPERATURA DEL SUELO Y REACCION
DEL SUELO.

TIPO Y DISPOSICION DE HORIZONTES, COLOR,
TEXTURA, ESTRUCTURA, CONSISTENCIA Y
RELACION DE LOS HORIZONTES; PROPIEDADES
QUIMICAS Y MINERALOGICAS DE LOS HORIZONTES
DEL SUELO.




significado genético. Los caracteres que definen todos
los ordenes estan ligados entre ellos por un mnismo
proceso evolutivo. Esto ha sido probado por los estudioes
de los clasificadores americanos, gue un mismo relieve
puede dar origen genético a los horizontes de diagnéstico
mas Iimportantes. Esta tentativa ha tenido muy buenos
resultades para ciertos horizontes. Ej. argilico,
spddico, nitrico, éxico. Por otra parte ha sido
relativamente infructuosa teniéndose algunos horizontes
de diagnéstico definidos fuera de toda consideracién de
evolucidén; citaremos dos: E1  horizonte céambico (de
alteracién), el cual estd definido por caracteristicas
negativas, y el horizonte mélico (horizonte humifero con
el complejo mds o menos saturado), donde la concepcién es
muy amplia, clertos horizontes mélicos son de origen
forestal y otros son formados en praderas de gramineas,
su quimica y su grado de polimerizacidn son muy
diferentes."

3.2.7.— LA UNIDAD TAXONOMICA

Un sistema de clasificacién esta estructurado en
categorias y clases de suelos, de tal manera que contiene
unidades taxonémicas. (Figura. No. 1)

Miramontes y Daniels (1989), indican que el término
unidad taxonémica se utiliza genéricamente para referirse
a un suelco en cualquier nivel del sistema. Por ejemplo,
un ustorhent { gran grupe), es una unidad taxondmica al
igual gue la serie margcsa.

Ceja (1980}, sefiala que en los levantamientos, la unidad
taxonémica por excelencia es la serie de suelos, es
decir, constituye la unidad basica de referencia de 1la
clasificacion taxonémica de suelos, ya que esta consiste
de una poblacién de individuos suelos qgue relnen
caracteristicas, fisicas, quimicas y morfolbégicas
similares en su perfil, con excepcidn de la textura de la
capa arable, las cuales deben estar dentro de los limites
impuestos por el subgrupo y familia en que se clasifique.

Segin el USDA (1976), una familia de suelos puede tener
una o mas series, las cuales se distinguen con base en
caracteristicas de perfil en la seccidn de control para
la serie, que para muchos suelos estqd a profundidades
entre 25 y 100 cm. o entre 25 cm. y un contacto litico o
paralitico.

El concepto actual gue se tiene de la serie de suelos ha
sufrido modificaciones conforme la ciencia del suelo ha
evélucionado Yy los problemas de maneio se han
intensificado. Lores (1973), sefiala que la primera
mencidén que se hizo sobre el concepto de serie de suelo
fue en 1903 por la Oficina de Suelos del USDA.
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FIGURA No. 1

UNIDADES TAXONOMICAS Y SUS RELACIONES
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Ableiter (1949), 1indica que el término '"serie" fue
elegido para incluir tipos de suelos geoldgicamente
relacionados, por gue este término habia sido ya aplicado
en geologia para una sucesién de estratos de diferentes
texturas en depdsitos sedimentarios.

El principal criterio usado para definir series fue la
naturaleza geoldgica de los materiales del suelo,
determinadas de acuerdo a su color, contenide de materia
orgdnica, drenaje y presencia de carbonatos (Bushnell,
1943).

Marbut (1922), si bien no cambid la definicidén de serie,
propuso como base para la diferenciacidén de suelo en
series, lo siguiente:

- Niimero de horizontes en el perfil del suelo.
- Color de leos horizontes, con especial conside-
racidén en la capa superficial.
- Estructura.
- Secuencia de horizontes.
- Composicidén guimica.
- Espesor.
- Composicidn geoldégica de 1los minerales del
suelo.
Baldwin, Kellogg y Thorp, (1938), definen a la serie de
suelos como un grupo dJde suelos que tienen horizontes
similares y caracteristicas diferenciales en el perfil,
excepto en la textura de la capa superficial del suelo y
gue se han desarrollado de un tipo particular de material
originario. ‘

A través de los afios, las series han lleqgado a significar
una unidad del paisaje con un egtrecho rango en las
propiedades del suelo, muchos de 1los cuales son muay
significativos para la agronomia, ingenieria civil,
ingenieria sanitaria, ecologia, etc. De tal forma que, 1la
serie de suelos se ha convertido en la unidad taxonémica
basica de clasificacién de suelo la cual reconoce el
maximo nimero de rangos del perfil,

3.3.- CARTOGRAFIA DE SUELOS

La clasificacidén de suelos es un método para organizar y
comunicar los conocimientos y percepciones sobre los
atributos de 1los suelos y los mapas de suelos nos
proporcionan un método para comunicar lo gque sabemos
sobre la distribucién de los atributos de los suelos en
el paisaje.
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3.3.1.- DEFINICICN DE MAPAZ DE SUELO

Un mapa de suelo se define como la representacidén a
escala del patrén de distribucién de los suelos de una
area especifica del paisaje; Generalmente la que se
estudia en el levantamiento.

En un mapa de suelos, genéricamente se definen grafica y
concretamente la distribucién de los diferentes tipos de
suelos existentes en una regidén dada. Estos tipos se
separan mediante lineas que el clasificador traza tomando
en consideracién, las diferencias observadas y detectadas
en las caracteristicas morfolégicas de los suelos
estudiados en campo y en laboratorio.

La representacién del patrén de distribucidén de los
suelos en el paisaje, ademds, siempre estard referido a
una escala determinada; con el propdésito de que 1la
informacién reportada en el mapa, contenga el grado de
detalle, la precisién y la exactitud suficientes gue son
regqueridos por el objetivo del levantamiento.

A la representacidédn del patrdédn de distribucién de los
diferentes tipos de suelos del paisaje que observamos en
un mapa de suelos, se le conoce con €1 nombre de
"unidades cartograficas".

3.3.2.~ UNIDADES CARTOGRAFICAS

En un mapa los diferentes tipos de suelos se muestran
mediante lineas. Estas lineas separan segmentos de la
poblacién total en el mapa. Los segmentos representan
cuerpos de suelos {unidades, c¢lases, individuos) tal vy
como se reconocen en el campo. Por lo tanto, cada Aarea
que se encuentra circunscrita en el mapa por limites de
suelo se denomina "delineacidén de suelos" (USDA, 1980).

Van Wambeke, Et Al (1985), sefialan gque una unidad
cartografica es el conjunto de todas las delineaciones de
suelo que estadn identificadas por una misma simbologia,
color, nombre u otra representacién en el mapa.

Por lo general, en cualquier mapa de suelos se tiene
siempre mds de una unidad cartogridfica, ya gque de lo
contrario, se tendra un mapa en blanco.

Por consiguiente, cualquier lista organizada de unidades
cartograficas constituye la "leyenda del mapa".

Por lo general existen diferentes tipos de leyenda vy
reglas de nomenclatura para identificar a las unidades
cartograficas, las cuales difieren unas de otras. de tal
forma gue, lo mas sobresaliente y significativo es el
conocer el origen de la nomenclatura establecida.

- 32 =



El origen de toda nomenclatura empleada en la elaboracidn
de una leyenda cartografica son los sistemas de
clasificacién usados como referencia en el levantamiento
¥ la cartografia de suelos.

3.3.3.~- UNIDADES CARTOGRAFICAS VERSUS UNIDADES
TAXONOMICAS

En un levantamiento de suelos, como en el de cualquier
otro recurso natural, es comin el empleo de unidades de
clasificacién y/o taxonémicas, asi como el de unidades
cartograficas; correspondiendo cada wuna de ellas a
conceptos diferentes.

Un sistema de clasificacién de suelos nos proporciona y
define unidades taxondmicas (taxas), las cuales no son
otra cosa gue una creacidén de la mente humana, sin tener
en cuenta la distribucidén geografica de los suelos. Por
ejemplo: Es posible concebir una clase que agrupa a todos
los sueles gque tienen colores grises en el subsuelo.
Puede que no sea necesario delinear este agrupamiento en
un mapa. De esta forma el edafélogo ha creado un concepto
abstracto gque acepta como miembros a todos aquellos
suelos gque tienen la propiedad sefialada. La clase de
suelos de color gris seria un taxén en un sistema
taxondmico y como tal seria una subdivisién del universo
suelo. El1 nombre de la subdivisién denominaria a todos
los suelos gue tienen las caracteristicas sefaladas en la
definicién (SMSS, 1985).

De esta manera se tiene que el nombre {(unidad taxondmica)
gue se le da a un suelo esti referido de antemano en un
sistema de clasificacién taxondmice y constituye en
realidad a un concepto idealizado, establecido mediante
la experiencia sensible y los conocimientos acumulados en
muchos afios de trabajo de campo e investigaciones de
laboratorio y gabinete.

Por su parte, la unidaad cartografica es una
representacién objetiva, en un wmwapa u otro material
similar del &rea que ocupa en el paisaje un suelo real de
una determinada clase taxonémica. Por consiquiente, en la
realidad practica nunca nadie cartografia suelos por
unidades taxondmicas {(Ceja, 1980; SMMS, 1985).

Por su naturaleza misma todos los suelos estan ocultos
bajo la superficie , de tal manera gque sélo es visible su
configuracién superficial y sus caracteristicas
superficiales. No se pueden identificar sobre 1la
superficie del paisaje 1los 1limites reales de las
propiedades que sdlo estdn presentes en el subsuelo. No
existiendo atin la forma de dibujar un mapa de suelos como

" si fuera una fotografia de un objeto gque puede ser

observado directamente, por ejemplo: Como un bosque, un
rio, etec.. Asi mismo, tampoco es posible, hoy dia,
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producir una imagen fotografica de todas las unidades
taxondmicas gque conforma un paisaje determinado. Por 1lo
tanto, el clasificador tiene gue <confiar en sus
indicadores externos para dibujar sus lineas en un mapa,
como por ejemplo: El1 relieve, la coloracién superficial,
la humedad, la vegetacidn, etc.. de tal manera, gque el
grade de coincidencia entre el 4&area delineada y 1las
propiedades reales de los suelos dependerdn en gran
medida, de la confiabilidad de los indicadores externos
tomados come referencia, comprobando todos los supuestos
en el terreno mediante la observacién y andlisis de
perfiles y barrenaciones, los cuales estaré&n distanciados
unos de otros, ya dque no es posible practica ni
econdmicamente estudiar la totalidad del paisaje.

Por tales razones, no es posible nunca delinear en un
mapa unidades taxondmicas, ya gue estas por naturaleza
son puras, resultantes de la subdivisidén del universo
suelo de una manera conceptual; en cambio, las unidades
cartogréaficas resultan del agrupamiento de las
delineaciones de suelos gque tienen el mismo nombre,
signo, color u otra representaciédn (Daniels, 1988).

Una unidad cartografica de suelos, frecuentemente 1lleva
el nombre de una unidad taxondmica & de clasificacién y
generalmente consta de esta unidad de clasificacidn
definida ademds de peguehas Aareas de otros suelos, las
cuales tienen gue ser incluidas de acuerde a las
limitaciones impuestas por la escala del mapa y por el
nimero de puntos (perfiles y barrenaciones} gue pueden
ser examinados en campo y laboratorio (Ortiz y Cuanalo,
1981).

Las areas de suelos diferentes, incluidas en la unidad de
clasificacién y delineadas en los mapas de suelos, y que
no pueden ser separadas de ésta, se les denomina
"impurezas o inclusiones",

3.3.4.- IMPUREZAS CARTOGRAFICAS

Las clases o taxas de sueles contenidas en sistemas de
clasificacidén tienen definiciones estrictas. Sin embargo,
como fue sefialado anteriormente, los suelos delineados en
un mapa no son Iintegros- o puros, es decir, no todos
pertenecen a la misma clase taxonémica utilizada para
denominar la unidad cartografica; por consiguiente, todos
aquellos suelos que estan fuera de los limites de 1la
definicién taxonémica y que por las razones ya expuestas,
no pueden ser excluidos de la unidad reduciendo asi 1la
homcgeneidad de 1la unidad cartografica, constituyen las
impurezas o inclusiones cartogréaficas.

Por el hecho de gue una unidad cartografica contenga

impurezas, de ninguna manera debe ser indicativo de que
las delineaciones de estas en los mnmapas se Yealicen
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descuidadamente, sino gque deben sequirse ciertos
principios y fundamentos conceptuales de tal forma que el
drea gque <cubren las 1impurezas Yy sus propiedades
contrastantes, nec deben ser tan fuertes gue lleguen a
afectar significativamente 1las interpretaciones que se
podrian hacer basadas en las propiedades de los suelos
usadas para denominar la unidad cartografica.

El USDA (1981), sefiala que si las diferencias (impurezas)
son peguenas y estas no llegan a afectar el uso y manejo
del suelo, los suelos deben ser reconocidos como Ysuelos
similares"; y si por el contrario, las diferencias son de
tal magnitud que afectan el uso y manejo del suelo, estos
se consideran como "suelos disiniles™.

A). SUELOS SIMILARES.~ Se dice que los suelos
son similares porgque existen semejanzas en la mayoria de
las propiedades diagnosticables utilizadas como criterio
para distinguirlos al nivel categdérico que los
identifica; de tal forma que sus diferencias en ndmero e
intensidad son minimas, difiriendo sclamente en tres o
menos de las propiedades de diagnéstico que los
caracterizan, asi se tiene entonces, que las
interpretaciones para su uso y manejo considerados como
un grupo son semejantes (SSMS, 1985; Cortés, 1984;
Daniels, 1989).

B). SUELOS DISIMILES.- Como una regla se ha
establecido que si los suelos no son similares, entonces
son . disimiles, no existiende condiciones intermedias
(Daniels, 1989). Por las caracteristicas de los suelos,
las diferencias en estos son significativos en nimero o
en intensidad o ambos.

Considerados separadamente, los suelos disimiles segin el
SMSS (1985) generalmente ameritan predicciones diferentes
sobre sus potencialidades de uso y manejo. De acuerdo a
sus diferencias en las propiedades de diagnéstico que los
caracteriza y en el @&rea que ocupa en la unidad
cartografica, se reconoce dos clases de inclusiones:

a). INCLUSIONES NO LIMITATIVAS, sSon
aquellas en 1las cuales las inclusiones de suelos gue
manifiestan restricciones menos severas para el uso gue
el suelo dominante de la unidad cartogrdfica, puede que
nc afecten la mayor parte de las predicciones de la
unidad como un todo.

b). INCLUSIONES LIMITATIVAS. Si por
ejemplo, una inclusién presenta predicciones
significativamente més severas para el uso gue el suelo
dominante, & afecta a los requerimientos de manejo, su
presencia en la unidad cartografica, aungue sea en

" pequefia proporcién puede afectar considerablemente las




predicciones; se dice entonces, gue las inclusiones son
limitativas.

3.3.5.- CLASES DE UNIDADES CARTOGRAFICAS,

Un 1levantamiento de suelos es wuna metodologia para
estudiar y conocer el recursc suelo en un paisaje dado.
Los tipos de suelec que son asi reconocidos se les
identifica con un nombre (nomenclatura) establecida de.
antemano y su extensidén y ubicacidén geografica se
muestran en un mapa, para escribirse e interpretarse
detalladamente en la memoria técnica del levantamiento.

Por lo tanto, en los sistemas taxondmicos de suelos
encontramos la nomenclatura para la denominacidn de las
unidades cartogrdficas y en el sistema cartografico de
suelos se tienen 1los tipos de unidades para poder
caracterizar los suelos desde una pequefia superficie
hasta los suelos de tode un pais (Ceja, 1980; Ortiz vy
Cuanaleo, 1981).

Una determinada unidad cartografica puede contener una o
mas unidades cartograficas; puede tener suelos a 1los
cuales se hace referencia por un nombre taxondmico & un
"no suelo”. (USDA , 1983). Los componentes de una unidad
cartografica, pueden diferir en el tamafio y la forma de
sus areas, en la intensidad del contraste entre ellos, en
la distribucidn geografica, etc. :

Cook (1989), sefiala que en los levantamientos de suelos
generalmente se utilizan cinco <clases diferentes de
unidades cartograficas, las cuales maestran la
composicién de la unidad principalmente con el objeto de
gue las interpretaciones tengan un grado de detalle y de
confiabilidad esperadas. Seg@n el USDA (1989}, las cinco
clases de unidades cartograficas son:

A). CONSOCIACIONES .- Se dice que una unidad
cartografica es wuna consociacién cuando esta es una
unidad simple. Es decir, cuando esta dominada por un solo
taxdén y suelos similares. Como regla, por lo menos el 75%
de la unidad estard conformada por suelos similares al
taxén que la denomina y el resto (< 25%) dominado por
suelos disimiles.

B). COMPLEJOS Y ASOCIACIONES .- Estas unidades
contienen dos o mnds taxones diferentes pero dque se
presentan en un patrén conocido. Para diferenciar el
complejo de la asociacidén, Luzio (1985), senala la
siguiente regla arbitraria:

Los componentes principales de un complejo noc se pueden

separar a una escala de 1:25000; en cambio la asociacidn
si puede separarse a esta escala.
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Pero para cualgquiera de estos dos casos, los componentes
taxonémicos de la unidad cartogriafica deben de ser
diferentes en morfologia y comportamlento, que la unidad
no se puede llamar consociacién porque ninguno de sus
componentes cubre el 50% & mas del drea; y ademls el 255
6 menos del area estard cocupada por suelos disimiles & no
denominados. Miramontes (1990), indica que esta clase de
unidades cartograficas dependen de:

- E1 sistema de clasificacién enpleado como

referencia.

- El nivel taxondmico utilizado en la
cartografia.

~ La intensidad de muestreo.

- el método y material fotointerpretativo
utilizado.

C). GRUFPOS NO DIFERENCIADOS, Esta unidad
cartogrdfica consiste en deos o mis taxas que no estén
consistentemente asociados gecogrdficamente, pero que se
incluyen en la misma unidad cartografica debidc a que el
mal uso y el manejo es el mismo ¢ muy similar para usos
comunes. Segin Daniels (1988), estos taxones se incluyen
juntos debido a gque algunas caracteristicas gque ellos
comparten limitan su uso y manejc tales como pendiente
excesiva, pedregosidad, inundacidén, etc. de acuerdo con
Coock (1989), en los grupeos ne diferenciados uno de les
atributos es tan abrumadoramente limitativo gque no es
necesaria una subdivisidén de la unidad.

D). GRUPOS NO ASQOCIADOS.~- Se trata de unidades
cartograficas que contienen dos ¢ mas clases de suelos
importantes gue tienen diferentes aptitudes para el uso
y, su distribucién en el paisaje es desconocida. Los
grupos no asoclados de suelos se usan frecuentemente en
levantamientos exploratorios y de gran visidén en donde su
escala es muy pequehia por lo gue hace necesario incluir
en la misma delineacidn Areas de suelos contrastantes.

3.3.6.~ ESCALA CARTOGRAFICA.

El concepto de escala cartografica es un elemento de gran
importancia en los levantamientos de suelos. En términos
de informatica, la cantidad de informacidn contenida en
el mapa de suelos esta en relacidén directa con su escala,

Cada levantamiento de suelos se hace con un propdsito o
para servir a un conjunto de propodésitos. Fases diferentes
o niveles de abstraccién diferentes para definir vy
nombrar unidades cartogridficas estan relacionados con
diferentes intensidades del estudio de campo, grados
diferentes de detalle en la cartografia y diferentes
disefios de unidades cartograficas con el propdsito de
producir una amplia gama de levantamientos de suelos. E1
ajuste de estos elementos incluyendo los nombres de las




unidades cartograficas forman una base para la
diferenciacidén de los tipos de levantamientos, los cuales
estdn regidos por la escala,

3.3.7.~ DEFINICION DE ESCALA.

Diagostini (1970), sefiala que cualguier mapa es una
representacidén convencional de la superficie terrestre y
esta representacidén se realiza guardando una relacién con
respecto al objeto representado; denominando a dicha
relacién como escala del mapa.

Miramontes y Daniels (1989), definen la escala de un mapa
de suelo como la relacidén longitudinal entre los cuerpos
de suelos individuales cartografiados y 1los grupos de
suelos individuales en el paisaje.

De acuerdo con esta definicidn, la escala de un mapa
determina el grade de disminucién de las longitudes de
los objetos cartografiados al pasar de su forma natural a
su presentacidn.

Segin Boulaine (1980), la escala ©&éptima de un mapa de
suelos esta definida por el grado de anadalisis de esta. Es
decir, que en cualquier mapa de suelos debera ser
elaborado con " tal precisién, gue los detalles més
pegquehos de la carta puedan ser observados ¥
diferenciados claramente durante su lectura normal, sin
gque el usuario tenga necesidad de emplear algdn
instrumento Sptico. '

3.3.8.- AREA MINIMA CARTOGRAFYABLE.

Se define como area minima cartografiable a la superficie
mds pequefla dibujada en el mapa de suelos en donde se
puede imprimir un simbolo claramente y pueda ser
observado por el usuario con claridad a una distancia
aproximadamente de 30 cm. (Miramontes, 1990).

Servant (1972), al evaluar numerosos levantamientos de
suelos establecid que la superficie mas pequefia que puede
ser representada sobre un mapa de suelos a cualquier
escala debe de ser 0.25 cm si la unidad tiene una forma
mds &6 menos rectangular de 0.28 cm de didmetro si el
contorno de 1la unidad es redondo y de 0.2 cm si es
alargado.

Van Wambeke (1985), senala que en el mapa de suelos las
delineaciones mas pequenas que se pueden trazar en forma
legible deben de ser de 1/4 de cn.

Por lo tanto, objetivos y tipe de levantamiento se
coordinan para gue se cumplan los propdsitos de estos. Ya
que el tipo de levantamiento es el resultado de los
objetivos, procedimientos de campo, tamafo minimo de las
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unidades cartogrdficas y de las clases de unidades
cartograficas empleadas.

3.3.9.— IMPORTANCIA DE LA ESCALA.

Manignien (1969) y Boulaine (1980), han sefialado la
importancia de la escala en la planeacidén y ejecucién de
los levantamientos de suelos, proponiendo una relacidn
entre la escala Yy los factores claves de un
levantamiento, la cual se presenta en forma resumida en
ia figura No. 2.

~Vink (1983) senala gue la importancia de la escala en los

levantamientos de suelos se atribuye a dos elementos:
elementos intrinsecos y elementos derivados.

A). ELEMENTOS INTRINSECOS. Son todos aguellos
elementos relacionados directamente con los objetivos del
levantamiento y con la estructura metodolégica. Estos
elementos son los siguientes:

- Tipo de levantamiento.

- Superficie a estudiar.

-~ Densidad de muestreo.

~ Unidades taxondmicas empleadas.

~ Tipo de unidades cartograficas delineadas.
- Manejo de muestreo a analizar.

- Escala de publicacién definitiva.

B). ELEMENTOS DERIVADOS. Son todos aquellos
elementos gque resultan de las necesidades practicas del
levantamiento y de los criterios econdmicos de 1la
ejecucidn; por ejemplo:

- Cantidad de personal requerido.

- Materiales necesarios (gabinete-campo).
- Metodologias a emplear. '
- Rendimiento del personal en campo.

- Costos.

- Intensidad de muestreo, etc.

3.3.10.- MATERIALES CARTOGRAFICOS.

Para la elaboracién de los mapas de suelos durante el
proceso de la prospeccidn, se requiere de cierto material
cartografico, el cual recibe el nombre de mapa base o de
fondo cartografico en donde se vierte toda la informacién
recabada en las diferentes etapas del trabajo.

Los mapas bases necesarios para la prospeccién, pueden
ser de dos tipos, segln Miramontes (1987);

A). MAPAS BASES TOPOGRAFIC0OS: Realizados en
campo o algin otro método indirecto.
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FIGURA No. 2

RELACIONES ENTRE LA ESCALA Y LOS ELEMENTOS DE .UN LEVANTAMIENTO
DE SUELOS
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B). MOSAICOS FOTOAERECS: Elaborados a partir de
fotografias aéreas horizontales y pueden ser; mosaicos
controlados © sin controlar.

Las diferencias objetivas entre estos dos tipos de mapas
base son significativas pero su utilidad pueden sexr de
igual valor para el trazado de las unidades cartograficas
como para los usuarios de la informacidn, siempre ¥y
cuando se aprovechen al maximo sus respectivas ventajas y
ge minimicen sus incrementos.

3.4.- INTERPRETACTONES DE SUELOS.
3.4.1.- GENERALIDADES.

En términos generales el levantamiento de suelos consta
estructuralmente de dos grandes apartados: wuna parte
descriptiva y, una parte interpretativa. La primera parte
esta constituida fundamentalmente por 1la definicién de
las unidades taxontmicas, la delineacién de las unidades
cartograficas y la elaboracidén de la leyenda descriptiva.
La segunda parte la conforman el sistema de
interpretaciones y las recomendaciones de uso y manejo de
las unidades cartograficas de suelos; constituyendo esta
Gltima el apartado méds dificil y de mayor importancia
préctica del levantamiento, vya que es aqui donde se
prueban las hipétesis, teoria y avances de la ciencia del
suelo.

3.4.2.~ DEFINICION.

Ceja (1980), sefiala que en 1los levantamientos las
interpretaciones son el conjunto de ideas encaminadas a
la prediccidén del mejor uso y manejo del suelo. E1 valor
principal de un estudio de suelo es el de poder predecir
cual serad la respuesta del suelo a un uso y manejo
especifico; de tal forma, que 1la descripcién de las
limitaciones y el potencial del suele para usos
agricolas, pecuarios, forestales y para la construccién
de infraestructura se denominan interpretaciones del
suelo (Miramontes y Daniels, 1989).

Segiin Miramontes (1987), las interpretaciones se definen
come¢ el conjunto de conceptos gque determinan las
limitaciones y potencialidades que manifiestan una
determinada unidad cartografica de suelos en un momento
dado y que permiten la definicién del conjunto de medidas
de manejo especificas para un uso establecido por
conveniencia, sin que estas sufran una degradacidn mas
alla de un limite tolerable.

El sistema de interpretaciones se logra mediante dos
aproximaciones:
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- Una definicién de las limitaciones y delimi-
taciones de la potencialidad de 1las unidades
cartograficas de suelos, cuyo objetivo concreto
es la definicién del mejor uso especifico o
multiple posible,

- El1 establecimiento para cada wunidad carto-
grafica de suelos del conjunto de practicas de
manejo especificas mas adecuadas a su capacidad
de uso y a su potencialidad productiva, dando
lugar asi, a 1la conformaciédn de unidades de
manejo.

Esta Gltima aproximacidn constituye lo que en términos
generales Cook (1989), ha denominado como Ingenieria
Agricola.

3.4.3.- TIPOS DE INTERPRETACIONES

El mapa de suelos muestra las diferentes clases de suelos
que son importantes y su localizacidn en relacidn a otras
caracteristicas del paisaje. En estos mapas se intenta
cubrir las necesidades de 1los usuarios due tienen
problemas muy diferentes y por lo tanto contienen
numerosos detalles que muestran las diferencias béasicas
de los principales ahi contenidos (Klingebiel et al;
1961; Ortiz, 1980}.

En términos de comunicacién, la informacidén contenida en
los mapas debe ser explicada en una forma gque sea facil
de comprender por el usuario. Para lo cual, las
interpretaciones se pueden hacer segiin Simonson (1%875),
mediante dos vias:

- Interpretando los suelos individuales del mapa.

- Interpretando los agrupamientos de suelos dque
se comportan similarmente en respuesta a su
manejo y tratamiento.

La primera via proporciona interpretaciones muy profundas
y completas, pero debido a que cada unidad cartogréafica
de suelos se comporta como un individuo Gnico, existiran
demasiadas interpretaciones las cuales no son del todo
ftiles para el usuario comin, su importancia estid en la
investigacién.

Por otra parte, como la mayoria de los usuarios del
levantamiento necesitan una informacidén mas general que
la proporcionada por las unidades cartograficas de
suelos; si agrupamos los suelos de alguna manera de
acuerdc a las necesidades de los usuarios, entonces los
suelos agrupados y la variacién permitida dentro de cada
grupo, diferird de acuerdo al uso gque se haga del
agrupamientoe. Resultando esta via de lo mas adecuada para
las interpretaciones.



De acuerdo con Miramontes y Daniels (1989), existen
diversas formas o sistemas de agrupamientos de suelos con
fines interpretativos, las cuales se mencionan a
continuacién:

- Clasificacidn por capacidad de uso de 1la
tierra.

- Clasificacién por uso potencial de la tierra.

~ Evaluacién econdmica de la tierra.

~ Evaluacién del riesgo de erosién,

~ Evaluacién de la erosidn actual.

Los anteriores sistemas de agrupamiento con fines
interpretativos de suelos si se integran al sistema de
levantamiento de suelos y este a su vez al levantamiento
fisiogradfico de cCuanalo y Ortiz (1976), conforman la
metodologia integral de levantamiento de suelos.

La Metodologia integral, segiun la CNA (1988), tiene como
objetivo el de zonificar las Cuencas Hidrolégicas de
acuerdo a las caracteristicas Edaficas, por ser éste el
factor de mayor importancia para el crecimiento de 1las
plantas.

Una Zonificacién Edafica detallada permite a la vez, una
planeacién dirigida, va que es méAs facil trabajar con
unidades o grupos de tierras con caracteristicas
naturales Homogeneas, tales como; Agroclima, Riesgo de
Erosidén, Erosidédn actual, Patron de tipos de suelos,
Patron paisajista, etec..

Daniels (19920), sefiala gque, una de las razones de mayor
pese para la aplicacién de esta Metodologia, es el
conocimiento con un alto nivel de precisidn de unidades
terrestres con un determinado potencial productivo, los
cuales nos permite desarrollar practicas agrotécnicas de
mayor eficiencia y el uso diversificado del suelo en
Unidades de produccidén tipo.

La CNA (1988), senala que el proceso de planeacién se
realiza en siete pasos, 1los cuales nos llevan al
desarrollo de un plan de produccién y conservacién. De
estos siete pasos los dos primeros y los de mayor
importancia recaen en el inventario de 1los recursos
naturales y sus interpretaciones técnicas.

Para Daniels (1990}, el inventario de los Recursos se
obtiene mediante el levantamiento integral del suelo, el
cual sistematiza 1la informacidn obtenida sobre los
productores y sus recursos, con el propésito de conocer
sus limitaciones y potencialidades; de tal manera que los
datos obtenidos en el levantamiento son 1la base que
sostendra a cualquier plan de Desarrollo Regiocnal.
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Iv.- E L PROBLEMA

México ha iniciado wuna nueva etapa de desarrollo
sustentada en la eficiencia productiva; situacién que
requiere de una revitalizacién del sector agropecuarioc y
forestal bajo la premisa de la ventaja comparativa. Es
aqui donde las regiones tropicales hiumedas del pais
jugaran un importante papel estratégico en la integracién
econdmica global. Para que esto sea posible, es necesario
desarrecllar metodolegias gue permitan la elaboracidén de
planes de produccidén-conservacién como un medio para

orientar la toma de decisiones.

Los paises en vias de desarrollo, como es el caso de
México, no cuentan con metodologias integrales de
clasificacién y evaluacién del recurso suelo que tomen en

cuenta las caracteristicas naturales y tecnolédgicas

- propias, simplemente se han adoptado c¢on ligeras

modificaciones los sistemas elaborados en los paises
desarrollados lo cual ha determinado que en la mayoria de

los casos su aplicacién sea insatisfactoria.



V.- 0OBJETIVDO

El presente trabajo tiene el

siguiente objetivo:

El de probar 1la aplicabilidad de 1la
metodologia integral para la
elaboracién de planes de produccidn-
conservacidn, propuesta por la
Comisién Nacional del Agua, en la
etapa de evaluacidén de recursos, en
una regién de transicién al trodpico

himedo.

- 44 -



Vi.- HIPOTEGSTIS

El objetivo propuesto en el presente
estudio se trata de alcanzar bajo las

siguientes hipbtesis:

1.~ La metodeclogia integral propuesta
por la Comisién Nacional del Agua
para generar planes de produccidn-~
conservacién en el trépico himedo, es
de facil aplicacién por
profesionistas de nivel licenciatura
cuando estos cuentan con

conocimientos amplios al respecto.

2.- Con 1la metodolbgia integral para
la elaboracidén de planes de
produccidon conservacién en el trdpico
htmedo, se obtienen resultados
suficientes y eficientes para el
ordenamiento de los recursos
naturales de una cuenca en transicién

al trdépico hiimedo.
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Vvii.- MATERIALES Y METODOS

7.1.- MATERIALES

La cuenca hidroldgica "MLa Colorada", ubicada en el
Municipic de San Blas Estado de Nayarit; c¢on una
superficie aproximada de 1,056 Ha.

7.1.1.—- MATERIALES DE GABINETE

A). Cartografia tematica del INEGI escala
1:50,000

B) . Estereoscopio de espejos Wild

C). Fotografia aérea escala 1:25,000

D}. Estereorestituidor wild

E). Eguipo de dibujo, Leroy K+E y materiales

F). Equipo de computo, dispositivos y
materiales

7.1.2.~- MATERIALES DE CAMPO
A). Camaras fotograficas Minolta Reflex 1:1.7
B). Vehiculos para transportacidn
C}. Barrenas de gusano de 1.5 m.
D). Palas, picos y martillos de suelo
E). Reactivos quimicos
F). Mosaicos fotoaéreos
G). Formatos para descripcidn
7.2.- METCDOLOGIA
La metodelogia interal empleada en el presente trabajo en
la parte que corresponde a la evaluacidn de los recursos,
propuesta por la Comisidn Nacional del Agua, elaborada
por Miramontes y Daniels (1989), esta constituida por
tres fases de trabajo y cinco etapas, en la figura. No. 3
se presenta el esguema de la metodologia empleada.
7.2.1.- ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS Y METAS.
Los objetivos y las metas del plan de produccidn-

conservacidén se establecieron previa identificacidén de la
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DE ACTIVIDADES DE LA METODOLOGIA INTEGHRAL
EN LA EVALUACION DE RECURSOS PARA EL TROPICO HUMEDO MEXICANO.
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problematica existente de la zona a estudiar, mediante un
recorrido de campo preliminar.

Definidos los objetivos se establecieron las estrategias
del estudio; las cuales se resumen en: Personal
participante, Tipo de levantamiento (nivel de
intensidad), Escala de trabajo, Tipos de reconocimientos
necesarios, Nivel de clasificacidén, Tipos de muestreo e
intensidad, métodos fotointerpretativos y tipos de
material cartograficos.

7.2.2.~ CONOCIMIENTOS DEIL MEDIO FISICO.

El conocimiento & caracterizacidén del medio fisico
constituye el inicio formal del trabajo el cual se llevd
al cabo por medio del levantamiento fisiografico segn la
metodologia adaptada en México y propuesta por Cuanalo y
ortiz (1976), misma que fué aplicada en el reconocimiento
de las provincias fisiograficas de México, de donde se
extrajo 1la informacién inicial de las subregiones
fisiograficas para profundizar en la definicidn de los
sistemas terrestres y facetas de la zona estudiada.

7.2.3.- TIPIFICACION PRELIMINAR DEL MEDIO FISICO.

En la presente etapa se procedid a la fotointerpretacidn
tematica y a la determinacién de las caracteristicas
agroclimdticas. El objetivo de esta etapa fue:

-~ Caracterizacidén agroclimética.

- Tipificacitn de series de suelos (para cada
faceta terrestre) y de lineacidn tentativa de
unidades cartograficas.

- Caracterizacién del uso actual del suelo para
cada sistema terrestre.

- Tipificacién de la capacidad de uso del suelo
en cada faceta/serie tentativa de suelo.

- Plan de muestreo.

Para cada uno de los trabajos tematicos se elabordé su
respectivo rlan de maestreo, para posteriormente
armonizarlos en un sb6lo sistema de muestreo el cual quedo
integrado tal y como se presenta en la figura No. 4.

7.2.4.- CARACTERIZACION DEL MEDRIO FISICO.

Esta etapa es el resultado final de la fase de Gabinete I
y Campo. Se trata de la elaboracién final de los trabajos
temadticos gue a continuacidén se nombran:

- Fases de series de suelos.

- Uso actual del suelo.

~ Erosidén actual del suelo.

- Riesgo de erosién del suelo.

- Capacidad potencial del suelo.
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7.2.5.~ PROCEDIMIENTO DE CAMPO.

Una vez en campo, se recorridé detalladamente la zona de
estudio y se ubicaron los puntos de mnuestrec bajo el
criterio de facetas, series tentativas (patrén
fotoaéreo), capacidad de uso del suelo, cubierta wvegetal
y relieve descritos con anterioridad y delineados en
mapas preliminares.

La descripcidn de los perfiles y de los sitios de
muestreo superficiales se realizaron de acuerdo con el
manual de descripcidén de perfiles de suelos en campo
elaborada por Miramontes y Copado (1988), y seqgin el
manual de descripcitn de sitios con fines de
clasificacidn técnica de suelos de Daniels y Cook (1589);
obteniendose una muestra por cada subhorizonte descrito y
dos muestras (0-25 cm. y 25~50 cm.) para cada sitio de
verificacidn, dando un total de 51 muestras de suelos.

Para la caracterizacidén de las muestras de suelos en el
laboratorio se realizaren las determinaciones sigquientes:

ANALISIS FISICOS

Granulometria
Textura

PARAMETROS DE HUMEDAD

Capacidad de campo

Punto de Marchitez
Higroscopicidad maxima
Agua aprovechable
Densidad Real

Densidad Aparente
Porosidad Total

Velocidad de Infiltracién
Permeabilidad

ANALISIS QUIMICO.

Materia Organica

PH (en agua, relacién 1:2)
CcIC

Sodio

Potasio

Calcio

Magnesio

Hidrégeno

Alunminio

% de saturacién de bases
% de Sodio intercambiable
Conductividad eléctrica
Nitrégeno total

Fosforo
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METODO

DAY (1959)
Hidrémetro (1948)

METODO

Peters (1958)
Peters (1958)
Savinov (1976)
Por calculo
Blacke (1956}
Blacke (1956}
Vomocil (1948)
Reeve (1960)
Boersma (1962)

METGODO

Walkley - Black (1945)
M.Peech (1952)

Wada y Okamura (1977)
Pratt (1952)

Pratt (1954)

Heald (1953)

Heald (1953)

M.Peech (1954)

Mc Lean (1960)

Pratt (1952)

Bower y Wilcox (1958)
Bower y Wilcox (1958)
Kjeldal (1945)

Bray P-1 (1960)



Con los datos obtenidos en el campo y en el laboratorio,
los puntos de muestrec se clasificaron independientemente
para cada factor tematico en cada uno de los sistemas,
siguiendo las claves existentes para cada uno de ellos.

T7.2.6.— INTEGRACION.
la etapa de integracidén estuve constituida por la
interpretacién de la informacidn temdtica elaborada. Esta

etapa se conformoc por dos subetapas:

- Interpretacidén del uso potencial del suelo.
- Elaboracién del mapa interpretativo.



ViIiI.- RESULTADOS

8.1.- LOCALIZACION

La cuenca hidrolégica de La Colorada, se localiza en la
porcidén centro sureste del Estado de Nayarit, en el
Municipio de San Blas, en la vertiente del Océano
Pacifico (figura No. 5). Sus coordenadas geograficas son:

LATITUD N: 21° 407 50" Y 21° 37’ 28"
LONGITUD W: 105° 12/ 08" Y 105° 09’ 40"

ALTURA MEDIA: 60 msnm.

8.2.- ASPECTOS SOCIOECONOMICCS

Para el desarrollo de este apartado, se tome como base
fundamental, la informacidn de canmpo que fué recabada por
medio de encuestas empleando el método genealdgico y dos
formatos tipo: un formato dirigido especificamente a los
preductores de la cuenca Yy otro formate dirigido a la
comunidad bajo estudio; de la informacidén captada junto
con la informacidén procedente del XI Censo General de
Poblacidén y Vivienda {1990}, se desprende la
caracterizacién de la comunidad de las palmas.

8.2.1.- ANTECEDENTES

La conunidad de 1las Palmas, se encuentra dentro del
municipio de San Blas, en el estado de Nayarit; se funda
aproximadamente hace 45 afies, con inmigrantes de
diferentes lugares proviniendo principalmente del estado
de Nayarit, Jalisco, Durange y Tamaulipas. No se han
manifestado cambios notorios o drésticos en cuanto
enigracién o inmigracidén y en cuanto a las actividades
productivas, el cambio mas notorio fde la desintegracién
de grupos de sociedad de crédito.

La poblacidn es eminentemente catdlica (95 %) y en menor
proporcién existen los testigos de Jehova (5 %), siendo
la fiesta religiosa mas importante en la comunidad, 1la
dedicada a la Virgen de Guadalupe, celebracidn que ocurre
el 12 de Enerc de cada afio.

La estructura social, la podemos dividir en tres estratos
con la finalidad de una mayor comprensidén de ésta:

- El1 pueblo como entidad.

- El pueblo y su conformacidn. -
~ El pueblo y su identidad regional y nacional.
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FIGURA No. 5
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El pueblo como identidad se refiere a sus institucicnes
locales como la escuela, la iglesia, el mercado, etc.
Existe un fuerte sentimiento de fidelidad al grupo a gque
se pertenece entre los miembros de una unidad familiar,
en relacidén con otras unidades familiares del mismo
nivel. El patrén de asentamientos gque presenta la
comunidad de la Palmas, es en sentido alargado siguiendo
el lado sur de la carretera Tepic-San Blas, prolongandose
hacia el sur donde el terrenc es menos abrupto. Esta
aislada de otras poblaciones en un radio apréximado de
cinco kilémetros. No se tiene un contraste marcado en los
diferentes niveles econdmicogs y una caracteristica de
importancia es el principio de lealtad, lazo que une al
individuo con su familia nuclear; la mayor parte de las
relaciones extramuros de la familia inmediata, se basan
en factores sociales, religiosos © politicos méds que en
lazos de perentesco.

El pueblo debido a su poca magnitud no tiene limites
especificos internos como pueden ser los barrios, en este
sentido, el elemento de unidén es la parroquia o iglesia
del lugar, nco presenta un centro civico de reunidn como
lo seria una plaza principal. Sin embargo, es una unidad
corporativa que goza de status legal y funciona como una
unidad administrativa con organizacidn socioreligiosa con
limites fijos y una gran estabilidad.

El pueblo con respecto a la nacién, podemos distinguir
tres aspectos de relieve, el primero nos indica gue el
palmefic medio tiene una idea mas clara de la geografia
del estado de Nayarit que de la nacidén. El1 municipio es
la unidad de recurso funcional para ellos y por la tanto
las relaciones del pueblo con el municipio son mas
estrechas y mds personales gue aquéllas gque sostienen con
las unidades de mayor categoria. Los palmefios conocen
bien su municipieo, en términos generales, su geografia,
recursos naturales, sus gentes y pohlados aledanos.

En cuante a la economia esta es de autoconsumo Yy
comercializacidn sin llegar a la autosuficiencia y de los
centros urbanos obtienen sal, agzlcar, ropa, implementos
agricolas, medicinas de patente, materiales de
construccidén, medios de transporte, etc. La dieta
alimenticia consiste de maiz, frijol y leche alimentos de
consumo diario; huevo y derivados de la leche, tres veces
por semana; refrescos embotellados diario y productos
industrializados como aceite, harina, lateria, etc., son
de uso frecuente.

La agricultura la podemos considerar de tipo tradicional
medianamente tecnificada, donde el clima permite una
cosecha anual.

La division del trabajo es por edad y sexo, donde los
hombres se dedican al sostenimiento de la familia



mediante el trabajo de campo y en menor proporcidén de
alguna actividad especializada como la albanileria o la
carpinteria, etc. El1 gobierno, la politica 1local y 1la
organizacién de las fiestas pagano-religiosas, estan a
cargo de  éstos. El trabajo de la mujer (gira
principalmente en tornoc a la familia, la casa y la compra
de insumos para el hogar; se dedican al cuidado de 1los
nifios y al entrenamiento de la hijas para el hogar y el
matrimonico. Es comin que la mujer ayude en el gasto
familiar, criando pollos y cerdos; el hombre no hace
trabajos que le corresponden a las mujeres, sin embargo
algunas de ellas ayudan al padre o al marido en labores
de desmonte o labores agricolas como la siembra Yy

recoleccidn de frutos.

De la parcela o solar familiar obtienen huevos, maiz,
frijol, leche y carne; en la comunidad adgquieren también
éstos productos asi como derivados de la leche y frutas
de la temporada; fuera de la comnidad obtienen refrescos,
productos industrializados, verduras y algunas frutas.

Las viviendas son construidas en general con materiales
prefabricados como el ladrilloe de barro cocido y el
tabique o block de cemento, usan el concreto armado en
las bévedas de 1las casas asi como tejas, laminas de
asbesto y ladrillo; los pisos por lo regular son de
cemento, de tierra y en menor proporcién de mosaico. La
mayoria de las casas no cuentan con bafios, no hay
drenaje, alcantarilladeo, ni agua potable. Las casas
habitacién cuentan por lo regular con dos o tres cuartos
y cocina improvisada.

8.2.2.—- POBLACION TOTAL

La poblacién total de area de la cuenca La Colorada,
Nayarit, es de 1650 habitantes , distribuidos en dos
localidades principales que son Huaristemba, con 1041
habitantes y Reforma Agraria, con 609. Estas poblaciones
quedan en la periferia de la cuenca al margen de sus
limites fisicos.

Respecto a la densidad de poblacidn, contando con una
superficie total en 1la cuenca de 1056.13 has., la
densidad media reportada es de 156 Hab./Km2.

8.2.3.- POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
La cuenca La Coleocrada cuenta c¢con una poblacién
economicamente activa de 966 individuos; siendo
Huaristemba la de mayor participacidén con 603 individuos
y Reforma Agraria con 363 miembros.

En el cuadro No. 2 se presenta la poblacidn total y 1la
economicamente activa por localidad.



Cuadro No. 2
POBLACION TOTAL Y ECONOMICAMENTE ACTIVA CUENCA
LA COLORADA, NAY.

LOCALIDAD POB. TOTAL HOMBRES MUJERES P.E.A. PEA%
HUARISTEMBA 1,041 529 512 603 58
REFORMA AGRARTA 609 322 287 363 60
TOTAL 1,650 851 799 966 58

8.2.4.~ NIVEL DE CONOCIMIENTOS SOBRE ASPECTOS
AGROPECUARIOS

En general podemos decir que el nivel de conocimientos
sobre técnicas de produccién de los agricultores del éarea
de estudio, tanto de ejidatarios como de pegquefios
propietarios, varia de bajos a medios, siendo muy pocos
los que aplican las técnicas agronémicas adecuadas,
siendo mas bien incompletas.

Respecto a los conocimientos pecuarios podemos sefialar
que son bajos, vya gque solo se tiene conocimiento de las
especies predominantes. -

En cuanto al nivel de ensefianza, la mayoria ha estudiado
la primaria y alin cuando no se haya concluido, saben leer
y escribir, de tal forma que la poblacién analfabeta de
15 ahos de edad o mas, es de 130 personas gque
corresponden al 8 % de la poblacién total.

La tipologia de los productores se caracteriza a través
del uso de tecnologia, maquinaria, insumos y cantidad de
asesoria o asistencia técnica aplicada; de esto se
resalta el hecho de que mas del 60 % de los agricultores
emplean maguinaria agricola como tractores e implementos;
del 30 al 60 % usan sembradoras y desvaradoras; y menos
del 30 % usan fertilizadoras. Para la produccidn
pecuaria, menos del 30 % cuentan con bahos garrapaticidas
y corrales de manejo.

En cuanto a los insumos agricolas, mds del 60 % aplican
insecticidas y herbicidas; y del 30 al 60 % usan semilla
mejorada y fungicidas. De la mano de obra disponible ‘para
las labores agropecuarias y forestales, se cuentan
disponibles en la cuenca mas del 60 %, el resto proviene
de otras comunidades aledahas.

Como actividad principal se tiene la agricultura y como
actividad secundaria a la ganaderia, en ambas actividades
invierten un promedio de 750 jornales al afio, de estos se
contratan un promedio de 108; de las personas
entrevistadas la gue menos jornales empled, requirid de
600 y la que uso mayor cantidad de jornales alcanzd los
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1050. El periodo de empleo es todo el afio, en el caso de
los jornales aportados y no comprados, son por lo regular
de la familia nuclear o familiares cercanos.

8.2.5.~- TENENCIA DE LA TIERRA

Respectoc a este rubro, se tomd en consideracién tanto la
informacién de campo como la informacién de tipo censal y
catastral, con la finalidad de confrontar y corroborar la
informacién, empleando la més actualizada. Dentro de la
cuenca La Colorada, existen dos regimenes de propiedad
gue son la propiedad privada gque cuenta con una
superficie de 391.53 has. y el ejido que abarca una
superficie de 1,114,60 has.

De los tipos de tenencia se ha observado que existen
diferencias significativas en cuanto al uso, cuidado y
forma de explotacidn de las tierras por los usuarios,
siendo claroc el cuidade y conservacién de los predios,
caminos y potreros en las peguehas propiedades, no asi en
las tierras correspondientes al ejido.

8.2.6.— MAQUINARIA E INFRAESTRUGCTURA AGROPECUARIA

En la localidad de las Palmas, se cuenta con 18 tractores
con los gque desarrcollan las labores agricolas, igual

nimere de arados vy rastras; 15 sembradoras y dos
aspersoras mecanicas. En lo referente a la
infraestructura de produccién, se tienen caminos

sacacosechas que son insuficientes, no cuentan con
bodegas comunales y las particulares son muy escasas.

En el aspecto ganadero, no emplean animales para las
labores agricolas, la ganaderia es extensiva y no cuentan
con animales de c¢ria, por tal motivo las especies
explotadas son criocllas y en el caso de los bovinos se
reconoce las razas cebuinas.

8.2.7.- PRODUCCION AGRICOLA Y PECUARIA

En la cuenca bajo estudio, se obtuve informacién de 1la
actividad agricola para los cultivos de maiz, mango,
papava, platano y frijol; cultivos gue en la actualidad
son los de mayor importancia en la zona.

En el caso del maiz la producciédn promedio es de 2,00
ton./Ha, con un precio de garantia de $670,000.00 1la
tonelada, siendo la produccién para la venta. Se emplean
por lo general semillas criollas.

El cultivo de mange se lleva a cabo en huertos de
diferentes dimensicnes, alcanzando una produccion
promedic de 8.0 ton/Ha., con un precio de $250,000.00
tonelada. Las variedades mas comunes son la Tommy A vy
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Kent, la primera con rendimiento medio de 10.0 ton/Ha. y
la segunda con rendimiento medio de 6.0 ton/Ha.

La papaya alcanza una produccidén promedio de 10 ton/Ha.,
siendo 1la variedad «criolla, con un precioc base de
$400,000,00 por tonelada, se cosecha todo el afio y con
mayor intensidad durante el periodc lluviosc.

El platano alcanza una produccién media de 8.0 ton./Ha.,
dependiendo de la variedad, las mis comunes son manzano,
macho y costillén; con un precio base de $400,000.00
tonelada, también se cosecha todo el afio y el tiempo de
produccidén de la planta es de cuatro afios en promedio.

En el cultivo del frijol se emplean semillas mejoradas y
alcanza una produccidén promedic de 800 Xkg./Ha., se
cultiva en primavera-verano.

En la produccidén pecuaria se cuentan con cruzas de ganado
criollo tanto en especies mayores como menores, en el
cuadro No., 3 se presenta 1la cantidad y especies

principales en la cuenca de estudio.

Como parte de la ganaderia se considera el ganado
caballar, con 137 cabezas en Huaristemba y 138 cabezas en
la Reforma Agraria, para un total de 275 cabezas.

Cuadro No. 3
PRODUCCION PECUARIA

LOCALIDAD BOVINGS PORCINGCS CAPRINOS AVES
Carne Leche Carne Huevo
HUARISTEMBA 95 8 173 68 - 397 a
REF. AGRARIA 240 13 159 34 353 0
TOTAL 335 21 a3 102 750 o

§.2.8.- FORMA DE ORGANIZACION

Como se dijo en parrafos anteriores, en la cuenca se
tienen dos tipos de tenencia de la tierra y son también
las formas de organizacién: el ejido y 1la pequeha
propiedad; ninguno cuenta con reglamento interno , sin
embargo ambos realizan asambleas de balance Y
programacién, las asambleas se realizan una vez al mes y
generalmente cuentan con una concurrencia del 80 %, en
caso necesario se efectian asambleas extraordinarias. E1l
ejide pertenece a su vez a la C.N.C. y la pequefa
propiedad a la Organizacidn de Pequefios Propietarios de

Nayarit.

No cuentan con ninguna forma de financiamiento y los
pequefios propietarios se agrupan como sociedades locales,

- 55 =

FRA
ulind

T
. .I"f(—'_-'-"

r
faciiin

e
L
LI G N

LI |
ST

ot

IIJ“\.":".‘I. P
SN SRS &Y

i
W

il



En general los productores se autofinancian, sin embargo
requieren de créditos para incrementar el cultiveo de
dreas agricolas y por otra parte se inconforman de los
precios bajos en la venta de sus productos.

8.2.9.— VIAS DE COMUNICACTON

Los avecindados de esta cuenca, se comunican con el resto
del estado, a partir de caminocs de terraceria gque
confluyen hacia la poblacién de Villa Hidalgo, o bien
hacia la carretera pavimentada que va de Tepic a San
Blas, entroncandose con la carretera México-Nogales. Esta
es la principal y unica via de comunicacidén con el
exterior; dentro de la cuenca se tienen caminos vecinales
de terraceria, brecha y caminos sacacosechas que durante
la época de lluvias practicamente quedan inutilizados.

8.2.10.- SERVICICS PUBLICCS
A) . Educativos.

En las localidades de Huaristemba y la Reforma Agraria se
cuenta con escuela primaria; para los niveles medio
basico y medio superior, deben trasladarse a San Blas ¢ a
Tepic.

B)}. Sanitario-asistenciales.

No se cuenta con estos servicios dentro de la cuenca por
lo que el Centro de Salud mds cercano se localiza en la
Libertad a 10 EKm, del centro de la cuenca o en las
localidades de Villa Hidalgo y San Blas. Las enfermedades
més frecuentes son dolor de cabeza, vémito, temperatura y
dolor reumatoide.

C). Otros servicios.

No se cuenta con telégrafo, sin embargo en la localidad
de Las Palmas se tiene una caseta de teléfono y el
servicio de «correos lo da un representante de la
comunidad. Las poblacicnes citadas cuentan con energia
eléctrica. Para 1la asistencia técnica se cuenta con
extensionistas de la SARH, localizandose un centro de
operaciones en San Blas; la eficiencia de la asistencia
técnica es baja, debido principalmente a gue el personal
de la SARH no alcanza a cubrir las demandas, a la falta
de equipamiento de los técnicos y de vehiculos
disponibles; otra razdén de peso es la falta de
coordinacidén de 1las instituciones responsables de este
rubro, lo que implica a veces duplicidad de funciones.



8.3.- OROGRATFIA

Esta cuenca presenta marcados contrastes por su relieve,
debido a su geologia que esta influenciada por la
presencia de dos ejes orogréficos: La Llanura Costera del
Pacifico y el eje Neovolcanico. Por tal motivo,
encontrames tanto estructuras volcanicas, pequeiias
serranias, zanas de lomerios, cuestas, valles y cahadas.
Predominan las zonas de relieve muy ondulado a escarpado,
con pendientes que varian del 8 al 20%, en la porcidn
sureste y suroeste, con pequefios valles intramontanos; en
la porcién centro y centro sur dominan las formas de
mesetas y lomerios cuyas pendientes presentan un rango
del 4 al 12%; y en la porcidén norte, se presenta una
planicie que corresponde al inicio de la llanura costera
del Pacifico, con pendientes menores del 3%. La pendiente
general de la cuenca es del 4% con una orientacibn
general de sur a norte. La altura media de la cuenca es
de 60 msnm; presentando una altura maxima de 170 msnm, en
la cima del cono volcanico La Dos, el cual limita a 1la
cuenca en la porcidén sureste; la altura minima es de 10
msnm. en las wmargenes del arroyo el Palillo. Las
principales elevaciones dentro o en los limites de 1la
cuenca, es el cerro La Dos con 170 msnm.

8.4.~ GEOLOGIA

La importancia de este trabajo en gran parte radica en el
conocimiento de los recursos naturales, como la geologia
superficial, puesto gque los materiales litoldégicos que
cubren la cuenca, son la base para la formacidn de los
suelos. Los materiales dominantes son rocas igneas
extrusivas de tipo Dbasico, representadas principalmente
por basaltos, de igual forma se tienen ‘'materiales
residuales y aluviales. Los materiales basdlticos ocupan
una gran parte de la zonas centro y sur de la cuenca,
ademas sobresalen una serie de conos volcanicos de baja
altura, alineados en el sentido sureste y noroeste,
representado por el cerro La Dos. Los materiales
residuales se localizan en los valles ondulados, tanto en
la parte central come al surceste de la cuenca; se
distribuyen también sobre laderas de lomerios de la parte
centro norte y noroeste de ésta. Los materiales aluviales
se encuentran en las terrazas de rio ubicada en ambas
margenes del arroyo el Palillo, al norte y noreste de la
cuenca. Los materiales igneos fueron producto de
efusiones magmadticas, de la era terciaria (plioceno) vy
cuaternaria (pleistoceno y holoceno), donde se aprecian
dos clases de Dbasalto: uno de color gris obscuro,
compacto, y muy fracturado y pseudo estratificado; con
leve manifestacién de diaclasamiento. Otro del mismo
color, pero vesicular, poco alterado y cuya presencia es
local en las cercanias del cerro La Dos. En general 1la
actividad volcanica en la zona de estudio, se distingue
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por una fase eruptiva violenta, gue dio lugar al wvolcéan
La Dos, y una fase de eyecciones magmaticas, que dan
lugar a una plataforma plegada con ondulaciones mas &
menos acusadas, debido a los derrames lavicos
sobrepuestos.

8.5.- HIDROGRAFIA

La cuenca hidrolégica La Colorada, queda comprendida en
la Regidén Hidroldégica No. 13 Huicicila; en la margen
izquierda del arroyo el Palillo.

Esta cuenca, esta modelada por una serie de corrientes
intermitentes de tercer y cuarte orden, 1la mayoria
carecen de nombres locales y todas ellas alimentan por su
margen izguierda, al arroyo el Palillc en su dltimo tramo
antes de desembocar en la marisma denominada el Zopilote
(La Chayota).

Los arroyos gue drenan la cuenca, tienen su origen en las
estribaciones del cerro La Dos en su lado norte y
noreste, estas corrientes mantienen el rumbo norte, en
forma paralela dando lugar a modelos de drenaje de tipo
paralelo y dendritico, los gue aguas abajo se unen para
formar corrientes de tercer orden que luego descargan en
el arroyo citado, siendo este una corriente intermitente
de segundo orden.

8.6.- CLIMA

Para el estudio del clima, se tomd en consideracidn a la
estacidén de El1 Tizate, ya que cuenta con datos de mas de
20 afios consecutivos y es la maAs cercana al &rea de
estudio; para el andlisis de la informacién, se emplea el
segundo sistema de clasificacién del c¢lima de C.W,
Thornthwaite, debido a las ventajas gue presenta sobre
balances de humedad y evapotranspiracidn potencial.

De acuerdo con 1los datos de clima se tiene gue, 1la
temperatura media anual en la cuenca es de 26.8 °C,
siendo el mes mas calido Junio con 29.6 °C y el mes mas
frio Enero con 22.6 °C. La temperatura maxima media anual
es de 37.2 °C y la maxima maximorum de 43 °C ocurrida el
28 de Junio de 1987 y el 27 de Mayo de 1989.

No se registran fenédmenos de heladas y granizadas, por lo
gque la temperatura minima media anual es de 15.3°C y 1la
minima minimorum registrada es de 8.0°C ocurrida el 20 de
Febreroc de 1974.

La precipitacién media anual es de 1544.8 mm.,

definiendose un periodo himedo durante los meses de Junio
a Octubre, por lo gque la distribucién de la lluvia es de



tipo modal, ocurriendo un total de 1436.65 mm. durante
éste periodo, que corresponde al 93% del total anual y
solo el 108.15 mm. (7%), se presenta como lluvia
invernal. El periodo de estiaje mds marcado, corresponde
a los meses de Febrero a Mayoc inclusive.

El régimen de evapotranspiracién potencial, marca un
total de 1624.5 mm., de los cuales 978.8 mm. ocurre
durante el periodo lluvioso (58%) y 715.7 mm. (42%) se
distribuyen durante los meses de Noviembre a Mayo
inclusive.

8.7.~ CLASIFICACION DEL CLIMA

De acuerdo con la clasificacién del clima de Képpen,
modificado por E. Garcia, reporta en carta climatica
editada por INEGI, se tiene que es un clima Awl (w) (i’),
que se define como: Clima cdlido subhGmedo con lluvias de
verano, el mds himedo de 1los subhimedos, con lluvia
invernal menor de 5% de la total anual. Temperatura media
del mes mas frio mayor de 18 °C y de poca oscilacidn
térmica (5-7°C).

La clasificacién de climas de C.W. Thornthwaite, reporta
una clave climatica C2 Se A*; la cual se define como:
Clima subhiimedo lluvioso, con gran deficiencia de agua
estival; calido, con muy baja concentracién de calor en
verano (cuadro No. 4 y figura No. 6).

8.8.~ VEGETACION

Partiendo de la informacidén basica de campo, la fase de
fotointerpretacion y revisién de literatura respectiva,
se determiné que la vegetacién natural de la zona esté
constituida por un selva mediana subcaducifolia, asociada
con palmar (Hernéndez X. 1968).

Algunas zonas de la cuenca que han sido desmontadas con
el fin de abrirlas al cultivo o que han sido abandonadas,
presentan una vegetacién de pastizal inducido o asociado
con matorral espinoso, otras con palmar, se encuentra
vegetacidén herbacea Y muy. localmente vegetacidn
hidrofila.

La selva subcaducifolia, en un principio, ocupd
practicamente toda el &rea de la cuenca y que debido a la
incorporacién de areas para las actividades

agropecuarias, ha quedado relegada a zonas cerriles vy
relictos en lomerios y cauces de arroyo, dque por esta
razén no son utiles o factibles de explotacidn.

E1l material espinoso con espinas laterales, es comin
encontrarlo en Aareas incultas o abandonadas, linderos de
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parcelas y orillas de caminos, lo gque favorece el
establecimiento de esta vegetacidn secundaria.

El palmar se establece localmente como vegetacidn
dominante secundaria, en terrenocs no cultivados por
varios afios, distribuyendose principalmente en lomerios y
laderas, asi como en algunas parcelas abandonadas, en las
dreas inundables o con manto fredtico elevado en la época

de seca.

La vegetacidtn herbécea
perennes o© anuales, se

componen malezas ya sean
desarrollan dentro de las

parcelas, constituyendo las malas hierbas que compiten

con los cultivos, o fuera de ellas,

0 areas sin uso agricola.
Dentro de 1los tipos de
especies presentan mayor
sefialan a continuacién:

NROMBRE CIENTIFICO

vegetacidn,
importancia, 1las cuales se

a orillas del camino

algunas de las

NOMBRE COMUN

Burcera odorata
Delonix sp
Enterolobium cyclocarpumn
Himenaea courbaril
Prosopis Juliflora
Guazuma Ulmifolia
Bursera Simaruba
Cissus sicyoide
Cedrela mexicana
Licania arborea
Calopogonium coeruleum
Brosimum alicastrum
Ficus cotiniflol
I.eucaena sp

Crbignya sp

Orbignya guacuyule
Ficus carica

Ipomoea sp

Cenchrus equinatus
Sorghum halepense
Panicum maximum
Ccynodon dactylon
Ccynodon plectostachyum
Leptochloa filiformis

8.9.- FISIOGRAFIA

En la porcidén central de la cuenca,

Papelillo
Tabachin
Parota
Guapinol
Mezquite
Guésima

Palo mulato
Parra de monte
Cedro
Cacahuananche
Frijolillo
Capomo
Matapalo

Guaje

Palma

Coquito de aceite
Higuera

Hiedra
Huizapol
Zacate johnson
Pasto guinea
Pasto

Pasto estrella A.
Cola de zorra

se aprecian derrames

lavicos con orientacién sur-norte, que han dado lugar a
mesetas alargadas en el sentide del derrame; en la
porcién sur, encontramos un valle ondulado con pendiente
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general sur-sureste; en la porcién centro-norte se
encuentran laderas Yy piedemontes gue rematan en la
planicie costera, la cual cerca del arroyo el Palillo se
conforma por terrazas fluviales y depresiones.

Tomande en consideracién los aspectos de geologia,
hidrologia y topografia, fisiogrédficamente la cuenca esta
constituida por tres sistemas terrestres, los que a su
vez se subdividen en un total de cinco facetas las cuales
se describen en el cuadro No. § y figura No. 7.

8.10.~ DESCRIPCION DE LOS SUELOS

Las unidades cartograficas nos  proporcionan como
resultado, la informacién del recurso suelo y por medio
de ellas podemos conocer la potencialidad, limitaciones,
use y manejo de ese suelo en particular, todo ello
enfocado a su explotacidn en las actividades
agropecuarias y en el desarrollo rural.

Las unidades cartograficas concluyentes (delineadas en el
mapa de series de suelo) estdn representadas por un
simbelo y compuestas por el nombre del suelo con sus
caracteristicas distintivas, incluyendo ademas pequefias
areas de otros suelos, que por las limitaciones del
levantamiente (intensidad de muestreo, caracteristicas
topograficas, etc.), no es ©posible separar en la
practica, pero que se mencionan en la descripcién de cada
unidad.

En el proyecto de estudio de la subcuenca "La Colorada"
se definieron a la escala de 1:9,000 tres unidades
cartograficas, las cuales se reportan en el cuadro No. 6,
en donde se ubica el nombre de la unidad cartografica
(serie de suelo)}, su clasificacidn taxondmica respectiva
seglin la taxonomia de suelos, su clave cartografica y su
correlacidn con el sistema de clasificacidén de la
FAO/UNESCO y con el Sistema Francés, asi mismo se indica
la superficie de éstas en la subcuenca estudiada.

8.11.~- TIPOS GENERALES DE SUELOS

De acuerdo a la interpretacidén de las fotografias aéreas
y al trabajo de campo y laboratorio, se definieron en la
"~ zona de estudio dos tipos generales de suelos, los cuales
se reportan en la figura No. 8 y se describen a
continuacidn:

8.11.1.- SUELOS FERSIALITICOS (ALFISOLES)
Los suelos café~rojizos encontrados sobre rocas

volcanicas basalticas del cuaternario se caracterizan por
un proceso de evolucidén 2zonal fersialitico. En este
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CUADRO No. 5

SISTEMAS Y FACETAS TERRESTRES DE LA
SUBCUENCA HIDROLOGICA LA COLORADA

T

T

[
i

|

. SISTEMAS : FACETAS | GEOLOGIA GEOFORMAS REGIMEN
: TERRESTRES : i HIDRICO
EL DOS 1 BASALTO 'MESETAS ONDULADAS Y LADERAS SITIO DONADOR
‘ALARGADAS - DERRAMES VOLCANICOS
PENDIENTES DEL 10% AL 15%
2 BASALTO PLANICIES ONDULADAS - DEARAMES! SITIO CONADOR
VOLCANICOS - PENDIENTES < 6% ¥ NORMAL
3 ] BASALTC CONOS VOLCANICO s SITIO DONADOR
LA COLORADA 1 BASALTO MESETAS ONDULADAS CON DECLIVE: SITIO NORMAL
SUAVE - DERRAMES VOLCANICOS! Y RECEPTOR
PENDIENTES < 6 %
HUARISTEMBA 1 SEDIMENTOS |PLANICIE ALUVIAL - PENDIENTE:  SITIO RECEPTOR
FLUVIALES PLANA < 2% :
@ ® ® ® ® ® @



FIGURA No. 7
SUBCUENCA HIDROLOGICA * LA COLORADA
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CUADRO No. 6

UNIDADES CARTOGRAFICAS Y CLASIFICACION TAXONOMICA
DE LOS SUELOS DE LA SUBCUENCA LA COLORADA

SOIL TAXONOMY ( 1975;1989) FAQ/UNESCO ( 1988 ) : CPCS (1975)
SERIE | FAMILIA |  SUBGRUPO UNIDAD {SUB-UNIDAD: GRAN GPO.] CLASE | SUB-CLASE
PALMAS FINA, MIXTO, ISOHIPERTERMICO, ULTIC HAPLUSTALFS LUVISOL CROMICO RODI FERSIALITICG LAVADO
NO ACIDO
COLORADA FINA, MIXTO, {ISOHIPERTERMICO, ULTIC HAPLUSTALFS LUVISOL CROMICC RODt FERSIALITICO LAVADO
NG ACIDO :
|
HUARISTEMBA FRANCOSA FINA, MIXTO TiPIC TRCPOFLUVENTS FLUVISOL EUTRICO POCO DESARRCLLADO DE APORTE }
: ISOHIPERTERMICO ALUVIAL :
® ® ® ® ® ® @ e @ o



FIGURA No. 8
SUBCUENCA HIDROLOGICA " LA COLORADA "
TIPOS GENERALES DE SUELGCS
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proceso, a diferencia del proceso ferralitico (suelos
rojos), el suelo no se acidifica o se acidifica poco.
Después de la descarbonatacién del suelo, el complejo
coloidal gqueda saturado con cationes alcalinotérreos. En
este medio rico en calcio la afinidad de la alumina por
el silice es maxima, las arcillas de neoformacitén son en
consecuencia ricas en silice. El papel del hierro en este
proceso es preponderante., En los suelos rojos que son
ricos en calcio y bien drenados, el hierrc pasa en forma
férrica inscluble en la mayoria de los casos y forma un
complejo con las arcillas. La formacién de éste complejo
inasociable y estable hace que la migracién del hierro
sea sincronizada a la de la arcilla. Estos suelos
muestran una caracteristica de pseudopodzolizacidn
caracterizada por un horizonte Bt que muestra siempre un
contenido mds alto de fierro que los horizontes superior
e inferior. Este horizonte de acumulacién Bt se forma por
una translocacidén mecdnica de arcilla y fierro.

E1l fierro tiene una evolucién caracteristica y confiere
al suelo un color pardo (café-rojizo), este fendmenoc es
conocido como pardizacidén, E1 proceso fisico-guimico de
la pardizacién estd ligado a un proceso de deshidratacidn
de los O6xidos de hierro por las fases de desecacidén de
los o6xidos del perfil, E1 fierro de 1los suelos
fersialiticos existe bajo dos formas de concresiones
finas: la primera forma constituye la que participa en la
pardizacidén; en este medio pardizo, el fierro se
encuentra en forma de Fe03 (arcilla roja) y esta
constituida por la goetita y la hematita completamente
deshidratada causando la aparicidén del color rojo. La
variacién de 1la relacién goetita/hematita define 1la
graduacidén del color del suelo del pardo al rojo.

Los factores pedogenéticos tales como el clima, la roca
madre, la topografia del paisaje donde se hallan los
suelos rojos en la subcuenca '"La Colorada®, son
favorables al proceso de fersialitizacién.

ILa primera condicién de la fersialitizacién es ante todo
una alternancia de humedecimiento profundo seguido de una
desecacién acentuada del suelo, y la roca madre influye
al pH del medio (neutro o ligeramente Aacido), ya que 1la
descarbonatacién parcial y la alta saturacién del
complejo de intercambic son los requisitos indispensables
de la pardizacidn.

En la figura No. 9 se reporta el perfil representativo de
este tipo de suelo y su clasificacidén taxondémica
respectiva.

Dentro de esta clase de suelo se reconocieron en la zona

de estudio dos series de suelos, las cuales fueron
denominadas: Serie Palmas y Serie Colorada.
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FIGURA No. 9
PERFIIL TIPICO DE UN SUELO FERSIALITICO DENTRO DE L&
SUBCUENCA "LA COLORADA"Y

CLASIFICACION: ULTIC HAPLUSTALFS (SOIL TAXONOMY)
SUELC FERSIALITICO
LAVADO (SISTEMA FRANCES)
LUVISOL CROMICO
RODI {FAQ/UNESCO0O;1988)



8.11.2.- SUELOS POCO EVOLUCIONADOS DE APORTE ALUVIAL
(ENTISOLES) '

Este tipo se suelos se formaron a partir de un proceso de
sedimentacidn fluvial. En lo que se refiere a su textura,
composicién mineralégica y grado de alteracién, tienen
esencialmente las propiedades y composiciones de los
materiales transportados, los cuales varian ligeramente,
reflejando asi, por una parte la composicién geoldgica
homogénea de la subcuenca, y por otra, las circunstancias
particulares de la depositacién lenta por inundaciones
intermitentes. Asi  mismo, estos suelos manifiestan
ciertas propiedades comunes ligadas a un régimen hidrico
peoco © nada reductor.

Por lo general, los suelos aluviales de la zona estudiada
se caracterizan por presentar una evolucién incipiente
tipificada por la manifestacidén de huellas definidas de
un manto fredtico con fuertes oscilaciones, el cual no
provocé la formacidén y evolucién de propiedades
reductoras, debido a gue el agua se movia y renovaba
constantemente y era pobre en materia organica; por ello,
en general, no provocd proceso de reduccidn o de
segregacién del hierro. Asi mismo, debido a estas
condiciones hidricas favorables del suelo, se provocd una
actividad positiva de humificacidén activa, lo cual tiene
una gran importancia desde el punto de vista de su
fertilidad. Dentro de 1los suelos aluviales se reconocid
una serie de suelos, Huaristemba. En la figura No. 10 se
presenta el perfil caracteristico de los suelos aluviales
de la zona de estudio y su respectiva clasificacién
taxondémica.

8.12.- SERIES DE SUELOS

En este apartado se describen las unidades de
clasificacidn y las unidades cartograficas de suelos de
la subcuenca hidroldgica "La Colorada™. La unidad
cartografica empleada como referencia en el presente
estudio y representada en el Mapa General de Suelos
escala 1:9,000, estd constituida por la serie-~fase de

suelo.

Para la descripcidn de las series de suelo se ha seguido
la metodologia tradicional empleada en los levantamientos
agroldgicos, con modificaciones, las cuales incluyen la
adicién de inclusiones y fertilidad general en las

series.

En base al trabajo de campo y de gabinete, en la zona de
estudio se localizaron tres series de suelos, cinco fases
y una variante, las cuales se reportan en el cuadro No. 7
donde se indica su clasificacién, superficie y porcentaje
gue ocupan en la subcuenca "La Colorada".
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FIGURA No. 10

PERFIL CARACTERISTICO DE UN SUELO ALUVIAL EN LA

SUBCUENCA "LA COLORADAY

tag Palmas L

CLASIFICACION:

TIPIC TRCOPOFLUVENTS (SOIL TAXONOMY)
SUELOS ALUVIALES (SISTEMA FRANCES)
FLUVISOL EUTRICO (FAO/UNESCQO;1988)



CUADRO No. 7

SERIES DE SUELOS, SUPERFICIES Y PORCENTAJES
DE LA SUBCUENCA HIDROLOGICA tA COLORADA

]
SERIE FASE . SUPERFICIE | %
PALMAS éARCILLOSA; LIGERAMENTE ROCOSA
SPENDIENTE DEL 6 AL 10%| 96.13237 9.10
PALMAS ARCILLOSA; PENDIENTES DEL 18 AL 15%: 326.20405 30.90
SUBTOTAL .| 422.33642 | 45.00
: 1
COLORADA ARCILLA; PENDIENTES DEL 10 AL 15%: 246.70976 23.38
SUBTOTAL 246.70876 23.36
HUARISTEMBA ERANCC ARCILLOSA; PENDIENTES% 137.3428 13.00
2 AL 4% : :
HUARISTEMBA FRANCO ARCILLOSA; PENDIENTES < 2%]| 248.7447 ' 23.64
SUBTOTAL :: 387.0875 l 36.64
TOTAL : ! 1050.1337 16000
® ® @ ® o ®




A continuacidén se describe detalladamente cada una de las
series de suelos definidas en el Mapa General de Suelos,
el cual se presenta en el anexo cartografico.

8.13.—- DESCRIPCION DE LAS SERIES DE SUELOS
8.13.1.- SERIE PALMAS
A). GENERALIDADES

La superficie que ocupan los suelos de la Serie Palmas
es de 422.34 ha., y corresponde al 40 % del total de 1la
subcuenca estudiada.

En general, estos suelos se encuentran distribuidos de
una manera compacta en los sistemas terrestres Las Palmas
y el Dos. Se trata de suelos cuya profundidad varia de 80
cn. en las cimas de las lomas, hasta mas de 200 cm. en
los valles o bajos naturales. Su modo de formacién es "in
situ" o residual a partir del intemperismo de la roca
basdltica bajo un proceso de formacidén fersialitico. La
pendiente general donde se ubican estos suelos varia del
6 al 15% con una longitud promedio de hasta 600 metros.
Esta serie colinda en la zona de estudio con la serie La
Colorada hacia el Norte.

B). INCLUSIONES

En la unidad cartografica Las Palmas se delinearon segin
su topografia y presencia de rocas dos fases de suelos,
las cuales se identifican de la siguiente manera:

a). Palmas; fase arcillosa; ligeramente rocosa; pendiente
del 6 al 10%
b). Palmas; fase arcillosa; pendiente 10 al 15%

C). VARIACIONES EN EL PERFIL

Las variaciones en profundidad gue se presentan en los
horizontes del suelo de ésta serie, son las siguientes:

HORIZONTE PROFUNDIDAD EN CM.
All 0 - 18/22
Al2 18/22 - 30740
B22t 30/40 - 807110
B23t 80/110 - 140/160x

D} . CARACTERISTICAS DISTINTIVAS
Los suelos de las series Las Palmas se caracterizan por

tener tres estratos c¢laramente definides: el estrato
superior o capa arable presenta una textura arcillosa
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(con > 40% de arcilla), el estrato intermedio o subsuelo,
constituido por los horizontes Al2 y B22t presentan una
textura muy arcillosa (con > 650% de arcilla), y por
Gltimo el tercer estrato de variacidén de transicidén entre
la roca madre y el subsuelo, es de textura arcillosa
abigarrada {(con > 5$5% de arcilla). En la figura No. 11 se
presentan las variaciones en el espesor de los horizontes
y 1las caracteristicas sobresalientes de 1la presente
serie,

E). UsSO ACTUAL

Los suelos de la serie Las Palmas se utilizan actualmente
con fruticultura, pastizales, cultivos anuales y con
vegetacién natural. '

F}. FERTILIDAD

De acuerdo con los datos analiticos de las muestras
recolectadas en campo, la fertilidad natural de é&sta
serie se define como nmoderada con deficiencia muy
significativas en macre y micro nutrientes solubles, alto
riesgo de acidez intercambiable y muy baja capacidad de
amortiguamiento y respuesta a la fertilizacidédn quimica.
En el cuadro No. 8 se reportan los parametros empleados
para la evaluacidén de la fertilidad de los suelos de ésta
serie, asi COmo su clasificacién cuantitativa vy
cualitativa a 1la profundidad de 80 c¢m. Los valores
reportados  corresponden al promedio de la unidad
cartografica, obtenido del total de las nmuestras
recolectadas y analizadas para la serie.

G) . DRENAJE INTERNO

El drenaje interno de los suelos de ésta serie es
moderado en la capa superficial y moderadamente lento en
los estratos mas profundos, manifestando un
abigarramiento por saturacidédn y retencidén de la humedad
en el estrato transitorio.

H) . ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL

El escurrimiento superficial de esta unidad cartogréfica
es moderado debido principalmente a la topografia del
terreno y a la presencia de arcilla del tipo 1:1.

I). SALINIDAD Y SODICIDAD

De acuerdo a los datos de conductividad eléctrica vy
porcentaje de sodio intercambiable, no existen en los
suelos de la presente serie problemas actuales de
salinidad vy/o sodicidad, por 1lo gque se consideran
normales.
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FIGURA 11

VARIACIONES EN EL PERFIL
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SERIE DE SUELOS PALMAS

CUADRO No. 8
EVALUACION DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS

| CAPA PROF. | pH | C.O. | c/N|] P |cic| BT |PsB| Ac | Ca | Mg | K | Na
. SUPERFICIAL 74| 148 o041 1072 77 332| 263 7939 2061 2425 5195 132 187
[EVALUACION INeUTRO| POBRE | POBRE | OPTI. [POBRE| MUY © ALTO | MUY | ALTO | ALTO | MUY |MODER| ALTO |
: : I : : : :
: . ALTO . ALTO ¢ ALTO
[SUBSUELO [ 6 035| 002 175 60, 284| 2587; 91.11; 889| 3239 5669, 089 0.1
| | R |
i
{EVALUACION | LIGE. | MUY | MUY | ALTO {POBRE ALTO : ALTO | MUY : BAJO | ALTO | MUY :POBRE BAJO |
| | ACiDC | POBRE | POBRE | | | ALTO | ALTO | ]
EVALUACION GENERAL DE LA FERTILIDAD
CAPA SUPERFICIAL ALTA
SUBSUELO BAJA A MODERADA
CLAVES :
1
pH ACIDEZ ACTIVA PSB PORCENTA.E DE SATURACION DE BASES
C.0. CARBCN ORGANICO {% ) AC ACIDEZ POTENCIAL (% DE LACIC}
N NITROGENO TOTAL {% } Ca CALCIO (% DE LACIC)
CIN RELACION CARBONG - NITROGENO g MAGNESIO {% DELACIC }
P FOSFORO SOLUBLE (Kg/hadeP O 1} K POTASIC {% DELACIC)
clc CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATONICO {meq/ 100 gr.) Ne SODIO {% DELACIC)
BT BASES TOTALES (meq/ 100 gr.) : 1
® ® ® L] ® o o @ ®




J}. DESCRIPCION DEL PERFIL REPRESENTATIVO DE LA

SERIE
Localizacién.—- Aproximadamente a 1.6 km. al Noroeste la
carretera estatal SAN BLAS-TEPIC y como a 2.0 km. del
poblado Las Palmas. Brecha sacacosgsechas en estado

regular. Transitable.

HORTIZONTE PROF. EN CHM. DESCRIPCION

A 0 - 30 Coler en seco (5 YR 3.5/3)
rojo; cafesosos obscuro; color
en htmedo (2.5 YR 2.5/2)} rojo
muy negruzco; textura arcillo
limosa; estructura en blogue
subangulares, de tamafic gruesa,

fuertemente desarrollada;
consistencia en himedc nuy
plastico, no adherente, Yy

friable; en seco ligeramente
duro; pocas motas no facilmente
visibles de color negro, su
naturaleza es de materia
organica; poros abundantes,
tubulares, caéticos continuos y
de tamafios finos, medianos ¥y
gruesos; raices abundantes,
medianas y gruesas, cadticas;
cutanes frecuentes de arcilla
en las superficies verticales
de los peds, dificilmente
detectables, de color rojo muy
negruzco; quijarros redondos en
un 3%; sin reaccidén al HCl, a
la fenolftaleina y al H202;
reaccién ligeramente acida;
limite abrupto y plano.

B2 30 - 70 Color en seco (2.5 YR 3/6)
rojo obscureo; color en hiimedo
(2.5 ¥R 3/5) entre rojo
cafesoso obscuro y rojo
obscuro; textura arcillosa;
estructura en blogue
subangulares de tamafio gruesa,
fuertemente desarrollada;
consistencia en hdmedo muy
pléastico, no adherente,
moderadamente : untuocso,
ligeramente fluido y firme; en
seco ligeramente duro;
frecuentes motas medianas,
faciilmente visibles, su
naturaleza es de materia
organica, de color rojo



cafesoso obscuro; abundantes en
poros tubulares, caéticos,
continuos y de tamafic mediano y
gruesos; frecuentes raices
medianas y gruesas, verticales;
cutanes frecuentes de arcilla y
materia organica, facilmente
detectables; guijarros en menos
del 15% ; sin reaccién al HC1,
a la fenolftaleina y al H202;
reaccién ligeramente acida;
limite difusoc y plano.

B3 70 - 120 Color en seco (2.5YR  4/1)
rejo; color en himedo (2.5 YR
4/5) rojo cafesoso; textura
arcillosa; estructura en blogque
subangulares de tamafio gruesa,

fuertemente desarrollada;
consistencia en hamedo muy
pléastico, no adherente,
moderadamente untuoso,
ligeramente fluido y firme; en
seco ligeramente duro;
frecuentes motas medianos vy
grandes contrastando

fuertemente con el perfil, su
naturaleza es de  Thierro vy
cuarzo de color rojo palido;
abundantes poros tubulares,
cabticos continuos, de tamaifo
finos, medianos y gruesos;
pocos cutanes de arcilla,
facilmente detectables; piedras
redondas en menos del 15%; sin
reaccién al HC1, a la
fenolftaleina Yy al H202;
reaccidn ligeramente acida.

En la figuras No. 12 y 13 se reportan el perfil
representativo de 1los suelos de la serie Palmas y la
panoramica del sitio en el cual se encuentra.

K). ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PERFIL
REPRESENTATIVO DE LA SERIFE

Los resultados de los andlisis practicados a las muestras

del perfil representativo de la serie Palmas se reportan
a continuacién.
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FIGURA No. 12

PERFIL REPRESENTATIVO DE LOS SUELOS DE LA SERIE
PATMAS

SERIE PALMAS; FASE ARCILLOSA; LIGERAMENTE ROCOSA
PENDIENTES DEL 6 AL 10 %.
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FIGURA No. 13

PANORAMICA DEL SITIO DONDE SE UBICA EL PERFIL
REPRESENTATIVC DE LA SERIE PALMAS
EN LA SUBCUENCA HIDROLOGICA "LA COLORADA"



8.13.2.~ SERIE COLORADA
A). GENERALIDADES

Los suelos de la unidad cartografica Colorada ocupan una
extensidén territorial de 246.71 ha., representandoe el 23
% del total de la superficie de la subcuenca hidroldgica
"La Colorada. En general estos suelos se les encuentra
distribuidos de una manera compacta en el sistema
terrestre del nombre, sobre mesetas suavemente onduladas
de erosidn. Estos suelos son de profundos a moderadamente
profundos, variando su espesor de 110 a 170 cm. de
profundidad al estrato rocoso. Su mode de formacidén es
*in situ’ o residual, a partir de 1la alteracién del
basalto, bajo un proceso de evoluciédn pedogenégtico
fersialitico. La pendiente general donde se ubican estos
suelos varia del 2 al 8 % con una longitud que varia de
50 a 900 metros. Esta serie colinda en el paisaje con la
serie Palmas y Huaristemba.

B). INCLUSICNES
En la unidad cartogrdfica <Colorada se dio, seglin su
topografia, una sola fase de suelos, la cual se
identifica de la siguiente manera:
a) Colorada; fase arcillosa; pendiente del 2 al 6%

C). VARTACIONES EN EL PERFIL

Las variaciones que se presentan en los suelos de esta
serie, en profundidad son las siguientes: '

HORIZONTE PROFUNDIDAD EN cmn.
All 0 - 10/16
Al2 10/16 - 23730
B22t 23/30 - 50/85
B23t 50/85 =- 110/160

D). CARACTERISTICAS DISTINTIVAS.

Los suelos de la serie Colorada se caracterizan por la
presencia de cuatro estratos claramente definidos por su

textura y  naturaleza; el estrato superior o méas
sobreyacente, constituido por la capa arable es de
textura arcillosa, el subsuelo es arcilloso vy lo

conforman los horizontes iluviales, el tercer estrato,
formado por una capa arcillosa residual forma una zona de
transicién entre la roca madre y el suelo propiamente
dicho, y por ltimo se encuentra un estrato constituido
por la roca basdltica la cual se encuentra fuertemente
intemperizada. En la figura No. 14 se presentan las
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FIGURA 14

VARIACIONES EN EL PERFIL
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CUADRO No. 9
EVALUACION DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS

SERIE DE SUELOS LA COLORADA

| | | | ‘ _______ O T g
CAPA | PROF. | pH 4 C.0. | N C/IN ., P CIC ! BT | PSB 1 AC Ca ' Mg + K
s A o ST - B B
SUPERFICIAL W 6. BJ 1.26 ! 0.12| 1053 87| 274, 17.7) 6459 35411 3358 20381 1.7
.. —_ . [P : l_.__ ,__! _ - = — =} - - o~ -._ —_———— A - ._:_____,._!__. _.—_.—_,—..,————-\.—{I.—_,— —_———t— |[
-, | ! : . i |
EVALUACION 1_ 'NEUTRO POBRE | POBRE | OPTI. | POBRE ! ALTO ' ALTO | MUY MUY ' ALTO | MUY | REG
: \ - | i : i
I | | : ,
T S A N : I R R _._,4\LI9_.4|_&LI9_1_ | ALTO
LSUBSUELO ; ! 6.8 ‘l 054 005 _10.74 70! 224 © 17.76| 79.27| 2073' 2567 51.34| 185
e e o E et i | e, RO I . : |
| N I A
l | | | | : |
}EVALUACION l 'NEUTRO} MUY ‘ MUY | OPTI. | POBRE , ALTC | ALTO | MUY ' ALTO | ALTO I Muy REG.
\ I | ; : I
B L ____\LPOBRE}POBRE! | | | AUTO | | | ALTO |
EVALUACION GENERAL DE LA FERTILIDAD
CAPA SUPERFICIAL MODERADA A BAJA
SUBSUELO BAJA
CLAVES
: pH ACIDEZ ACTIVA i FSB PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES :
; i ;
G0, CARBON ORGANICO (%) : AC ACIDEZ POTENCIAL {% DE LACIC } v
L i
. N NITROGENO TOTAL (%) Ca CALCIO (% 0OE LACIC) l
i CIN AELACION CARBONO - NITROGENO Mg MAGNESIO (% DE LACIC) Il
| . i
I P FOSFORO SOLUBLE (Kg/hadeP ©O } K POTASIO (% DE LACIC } i
! clc CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATONICO { meq /100 gr.) Na SCDIO (% DELACIC)

' BT  BASESTOTALES (meq/100 gr.)




variaciones en el egpesor de los horizontes y las
caracteristicas mas scbresalientes de la presente serie.

E). USC ACTUAL

Los suelos de la unidad cartografica Colorada se emplean
en la actualidad con cultivos anuales, fruticultura,
pastizales y vegetacidén natural.

F). FERTILIDAD

De acuerdo con la informacién reportada por el
laboratorio sobre las muestras de suelo recabadas en
campo, la fertilidad natural de los suelos de esta serie
se define como baja, existiendo preoblemas muy
significativos de materia orgdnica, nitrégenc disponible,
fésforo asimilable y acidez potencial. Pero el factor que
mayor afecta a la fertilidad del suelo y las reacciones
con los fertilizantes quimicos, es la muy baja relacién
Ca/Mg, la «cual genera problemas de solubilidad de
elementos pesados que ocasionan toxicidad a los cultivos.

En el cuadro KNo. 9 se reportan los parametros empleados
en la evaluacidén de 1la fertilidad del suelo y su
clasificacién cualitativa a la profundidad de 100 cmnm.,
los valores reportados corresponden a la media de 1la
unidad cartogrdfica obtenida del total de muestras
recolectadas en campo.

G). DRENAJE INTERNO

Los suelos de esta serie presentan un drenaje interno gque
varia de moderadamente lento a 1lento, debido a la
cantidad y tipo de arcilla presente en el estrato
intermedio o subsuelo. '

H) . SALINIDAD ¥ SODICIDAD.

En base a los resultados de los analisis fisicos vy
quimicos practicados a las muestras de suelo en el
laboratorio, no existe en esta serie sales neutras en el
perfil, ni sodio intercambiable en el complejo de
alteracién que provogque problemas a los cultivos
agricolas; por lo gue se clasifican como normales.

I). DESCRIPCION DEL PERFIL REPRESENTATIVC DE LA
SERIE

Localizacién.- 400 mts. al Este del camino de terraceria

La Colorada-Villa Hidalgo y a 800 mts. al Sur del arroyo
El Palillo cerca del puente.



HORIZONTE PROF. EN CM, DESCRIPCION

All 0 -~ 12 Color en seco (2.5 YR 4/3);
celor en himedo (2.54 YR 3/2)
rojo negruzco; textura
arcillosa; estructura en
bloques subangulares
moderadamente desarrollada;
consistencia en himedo
ligeramente plastico,
ligeramente adherente,

debilmente untuoso, ligeramente
fluido y friable; dureza en
seco suave; abundantes poros
tubulares, cadticos, continuos

y de tamafioc wmediano; sin
reaccidn al HC1 Y al
fenclftaleina; moderada
reaccidén a la H202; reaccién
ligeramente acida; limite

gradual y ondulado.

Al2 12 - 25 Color en seco (2.5¥R  4/3);
color en hGmedo (2.5YR 3/3)
entre rojo negruzco y cafesoso

obscuro; textura arcillosa;
estructura en blogques
subangulares moderadamente

desarrollada; consistencia en
hGmedo ligeramente plastico,
adherente, debilmente untuoso,
ligeramente fluido y friable;
en seco ligeramente duro;
abundante en poros tubulares,
cadéticos, continuos y de tamafio

mediano; raices frecuentes
finas Yy verticales; sin
reaccién al HCl y a la
fenclftaleina; reaccién
moderada al H202; reaccidn
ligeramente acida; linite

abrupto y plano.

B22t 25 - 60 Color en seco (2.5YR 4/4);
color en himedo (2.5 YR 4/3)
entre rojo pdalide y rojo
cafesoso; textura arcillosa;
estructura en bloques angulares

fuertemente desarrollada;
consistencia en hdmedo
plastico, muy adherente,
debilmente untuoso, ligeramente
fluido 14 firme; en sSeco
ligeramente duro; frecuentes
poros intersticiales,
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horizontales y discontinuos, de
tamafic fino; pocas raices, muy
finas, verticales; sin reaccidn
al HCl y a la fenolftaleina;
moderada reaccién al H202;
ligeramente acida; limite
abrupte y plano.

B23t 60 - 130 Color en seca (2.5YR 4/4);
color en himedo (2.5 YR 4/3)
entre rojo palido y rojo
cafesos0; textura arcillosa;
estructura en blogue angulares
fuertemente desarrcllada;
consistencia en  himedo muy
plasticeo, adherente, debilmente
untuoso, ligeramente fluido y
firme; en seco ligeramente
duro; frecuentes poros
intersticiales, horizontales y
discontinuos, de tamafio fino;
pocas raices, muy finas vy
verticales; sin reaccién al HCL
Yy a la fenolftaleina; reaccidn
moderada al  H202; reaccién
ligeramente &acida.

Se presentan las figuras No. 15 y No. 16 del perfil y de
la panoramica del sitio donde se ubica.

J). ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PERFIL
REPRESENTATIVO DE LA SERIE

Los resultados analiticos del laboratorico para el perfil
representativo de la serie se reportan a continuacién.
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PERFII. REPRESENTATIVC DE

FIGURA No. 15

LA SERIE COLCRADA EN LA

SUBCUENCA HIDROLOGICA "LA COLOCRADAMY

SERIE COLORADA;

FASE ARCILLOSA;

, PENDIENTES DEL 2 AL 8%



FIGURA No. 16

PANOCRAMICA DEL SITIO DONDE SE UBICA EL PERFIL
REPRESENTATIVO DE LA SERIE COLORADA EN LA SUBCUENCA
HIDROLOGICA "LA COLORADA"



8.13.3.- SERIE HUARISTEMBA
A} . GENERALIDADES

La superficie gque ocupan los suelos de la serie
Huaristemba dentro de 1la subcuenca hidrolégica "La
Colorada" es de 387.09 ha, las cuales representan el 37 %
del area total estudiada.

Los suelos de esta serie se ubican dentro del sistema
terrestre El1 Palillo, la cual esta constituida por una
amplia planicie aluvial. Se trata de suelos cuya
profundidad varia de 180 a 250 cm. de espesor, siendo su
modo de formacién secundaria o aluvial. La pendiente
general del paisaje donde se localizan estos suelos es
menor del 4% con longitud de hasta 1000 metros. Esta
serie colinda en el paisaje hacia el Sur con la serie
Colorada.

B). INCLUSIONES

En la unidad cartografica Huaristemba se identificaron
dos fases y una variante de suelos, tomando como criterio
la topografia general del terreno y el relieve:

a) Huaristemba; fase franco arcillosa; pendientes del
2 al 4%

b) Huaristemba; fase franco arcillosa; pendientes <2%

c¢) Huaristemba; fase franco arcillosa; pendientes <2%
variante pobremente drenado.

C). VARIACIONES EN EL PERFIL
Las variaciones en profundidad que se manifiestan en los

horizontes de ésta clase de suelos, incluyendo a sus dos
fases de suelos, son las siguientes:

HORIZONTE PROFUNDIDAD EN CM.
a1 0 - 18/24
c1 18/24 -  75/85
c2 75/85 - 160/190
C3 160/190X%

D). CARACTERISTICAS DISTINTIVAS

Los suelos de la serie Huaristemba se caracterizan por
presentar tres estratos bien diferenciados
granulométricamente; el estrato superior o capa arable es
de textura franco arcillosa con un 25% de arena fina y
muy fina; el subsuelo se caracteriza por ser muay
arcilloso con un 20% de arena fina en promedio, y el
tercer estrato esta formado por una capa de arena fina de
origen fluvial sin estratificacién, la cual se encuentra
saturada de agua la mayor parte del ano. En la figura No.
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CUADRO No. 10
EVALUACION DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS

SERIE DE SUELOS HUARISTEMBA

e H R
 CAPA |PROF<{ pH 1 co ' N |c/N: P 'cic| BT |PSB! Ac | Ca | Mg | K Na |
CAPA______yPROR | pH GO LA | PSB_ AT | ¥ ] ﬂ
|SUPERFICIAL 1 | 65| 126 012 1053, 86| 288 } 21.33| 7407° 2593 2795 4392] 112|108
|———-— —_—— | | p——— |_.— ———]——— —_— _,—I — — — —i——— _— —_— |—' —_— e — | T i t ———
| | ! | : i . I | Il : | ;
. ! | - _ .
_]EVALUACION g , UGE. | POBRE ‘ POBRE | OPTI. | POBRE | ALTO | ALTO | MUY i ALTO | ALTO | MUY MODER.MODER.

! ! | | i | . ! ‘ !

: . = ALTO ALTO !
R EIE L =T EE S RNES R g ,l_.__.__.___ ey
E‘iJB_SEE_LO__ ] .7 __0324'_ 007l e8| 75, 306 2713 88 65l 11.35| 30.06! 4886, 225, 1. 43|

| | | | b | | | : ] | ‘ |

_ : ' | _ _

| | | - i | !
.EVALUACION i gNEt-'JTROI MUY ‘ MUY = BAJO POBHE ‘ Muy | ALTO | MUY iMODER| ALTO | Muy |MODEF!.| ALTO
i i . ' | | N
S S B _! POBRE | POBRE | J!___ | ALTC ' " ALTO | | ALTO | |

EVALUACION GENERAL DE LA FERTILIDAD

CAPA SUPERFICIAL ALTA

SUBSUELOQ MODERADA

CLAVES ;
S _ _ 1
| pH ACIDEZ ACTIVA 1 PSB PORCENTAJE DE SATURACION DE BASES |
| .
| C.0. CARBON ORGANICO (%) AC ACIDEZ POTENGIAL (% DE LACIC ) :
Y NITROGENO TOTAL (% ) Ca CALCIO {% DE LACIC) I
| C/N RELACION CARBONO - NITROGEND i Mg MAGNESIO (% DE LACIC) :
! P FOSFORO SOLUBLE (Kg/hadeP O ) I K POTASIO (% DE LACIC ) }
i
il clic CAPACIDAD DE INTERCAMBIOD CATONICO ( meq /100 gr.) ! Na SODIO {% DELACGIC) !
| BT _ BASESTOTALES (meq/f00gr) I
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17 se reporta las variaciones en el espesor de estos
suelos y sus caracteristicas sobresalientes,

E). USDO ACTUAL

Los suelos de la presenta unidad cartografica se
encuentran en la actualidad dedicados a la agricultura
anual de humedad, fruticultura, pastizales asociados a la
fruticultura ¥ con vegetacidn natural del tipo
hidrofilico. :

F). FERTILIDAD

De acuerdo a los resultados de los andlisis fisicos vy
quimicos practicados a las muestras de suelos
recolectadas en campo, la fertilidad natural de estos
suelos es clasificada como alta, debido a 1la alta
capacidad de intercambio catidnico, lo gue implica, un
alto contenido de bases intercambiables; sin embargo, la
disponibilidad de nitrégenc es baja lo mismo que la
relacidén C/N, de tal manera gque es hecesaria la adicién
de esterceoladuras y/o abonos verdes asi como désis de
fertilizacién adecuadas (cuadro No. 10).

G) . DRENAJE INTERNO

Los suelos de esta serie presentan en casi toda sus
extensién un drenaje externc moderadamente bien drenado,
dande lugar a gue su drenaje interno moderado que junto
al manto freadtico dan origen a una capa de agua colgada
capilar a 160 cm. de profundidad.

H) . SALINIDAD Y SODICIDAD

De acuerde a los datos analiticos reportados por el
laboratorio, esta serie de suelos no presenta problema de
sales solubles en el perfil ni de sodio intercambiables
en el complejo de cambio; por lo cual se clasifican como
normales.

I). DESCRIPCION TECNICA DEL PERFIL
REPRESENTATIVO

Localizacién: 500 mts. al Oeste del arroyo El1 Palillo ya
100 mts.. al Este del camino sacacosechas.

HORIZONTE PROF. EN CM. DESCRIPCION
Al 0 - 20 Color en seco (2.5 YR 3/2});
rojo negruzco; color en himedo
(2.5¥YR 4/6) roio; textura
franco arcillosa; estructura de
blogques, subangulares,
fuertemente desarrocllada;
consistencia en himedo



B2

20

80

ligeramente plastico, adhesivo,
debilmente untucso, ligeramente
fluido y friable; en secec de
dureza suave; con pocas motas
pequefias f&cilmente visible; su
naturaleza son &6xidos de silice
asociado con hierro y aluminio;
abundante en poros tubulares,
cabdticos, continuos y de tamafio
mediano; raices frecuentes,
finas y verticales; guijarros
redondos en menos del 15%; sin
reaccién al HC1I y a la

fenolftaleina Y moderada
reaccién al  H202; reaccidn
ligeramente dcida; limite

gradual y ondulado.

Color en seco (2.5 YR 3/3);
entre ' rojo negruzco y rojo

cafesoso ohscuro; color en
himedo (2.5 YR 4/6) café
rojizo; textura arcillosa;

estructura en blogues angulares
de tamafio mediano, fuertemente
desarrollada; consistencia en
himedo plastico, debilmente
untuoso, ligeramente fluide vy
firme; en seco ligeramente
duro; con pocas motas pequeias,
facilmente visibles, su
naturaleza son 6xidos de silice
asociado con hierro y aluminio;

frecuentes poros
intersticiales, horizontales,
discontinuos y finos; pocas
raices, muy finas y de
orientacién wvertical; cutanes
frecuentes, arcillosos, en

poros © en canales de raices
relativamente sobresalientes;

"guijarros redondos en menos del

15%; sin reaccién al HCl y a la

fenolftaleina; moderada
reaccidén a la H202; reaccibdn
ligeramente acida; limite

abrupto y plano.
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R 80x Color en seco (2.5 YR 3.5/3);
entre rojo negruzco a rojo
cafesoso; color en himedo (2.5
YR 5/6) rojo; textura
arcillosa; sin reaccidén al HCl
y a la fenolftaleina; reaccidn
moderada al H202; y reaccidn
neutra.

Se presentan las figuras No. 18 y XNo. 19 del perfil
representativo y la panoramica del sitio en donde se
ubica este. .

J). ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL PERFIL
REPRESENTATIVO DE LA SERIE

Los resultados analiticos de laboratorio del perfil
representativo de la serie se reportan a continuacién.
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FIGURA No. 18
PERFIL REPRESENTATIVO DE LA SERIE HUARISTEMBA EN LA
SUBCUENCA HIDROLOGICA "LA COLORADA"™

SERIE HUARISTEMBA; FASE ARCILLOSA; PENDIENTES DEL 2 AL 6%



FIGURA No. 19

PANORAMICA DEL SITIO DONDE SE UBICA EL PERFIL
REPRESENTATIVO DE LA SERIE HUARISTEMBA EN LA SUBCUENCA
HIDROLOGICA "LA COLORADA"Y



8.14.~ USC POTENCIAL

Para la clasificacién de las unidades cartograficas por
su Uso Potencial y Capacidad de Uso se empled el sistema
propuesto por Klingebiel y Montgomery (1984); el cual
agrupa los suelos en dos niveles: clase de uso y subclase
de capacidad y éstas unidades de manejo constituyen las
condiciones de un levantamiento de suelos por su
naturaleza interpretativa.

La clase de uso estad formada por los suelos que tienen un
niimero y grado de limitaciones. Son ocho las clases, las
cuales se representan con ndmeros romanos. Las cuatro
primeras clases 1incluyen suelos aptos para fines
agricolas, pero sus limitaciones son c¢recientes de la I a
la IV. Las clases V, VI, y VII son adecuadas para el uso
de pastos y arboles, aungue algunos suelos de la clase V
pueden preoducir cultivos especiales. Y la clase VIIIT
agrupa a los suelos gue manifiestan el mayor nGmero de
limitaciones, cuye uso gqueda relegado a fines de
conservacidén de flora y fauna silvestre ¢ recreacién.

La subclase de capacidad esta constituida por suelos de
una misma clase, pero con factores limitantes semejantes.
Se consideran 15 factores limitantes

8.15.- METODOLOGIA DEL USO POTENCIAL

Los factores Yy parametros considerados en la
clasificacidn del Uso Potencial se reportan en el cuadro
No. 11.

En el anexo cartografico se presentan los mapas
concluyentes de riesgo de erosidn, erosidn actual y uso
potencial del suelo.

8.16.~ DESCRIPCION DEL US0 PQTENCIAL Y CAPACIDAD DE USQO
DEL SUELO

Como resultado del trabajo de gabinete, campo Yy
laboratorio se realizd el cuadro No. 12 en el cual se
reporta la clasificacién de uso potencial de las tierras
de la subcuenca hidrolégica "La Colorada, su extensidn y
porcentaje con respecto a la superficie total estudiada.

Los reportes de campo para cada sitie de observacién y
muestreo, asi como los resultados de los andlisis fisicos
y quimicos de las muestras recolectadas en campo, los
cuales sirvieron de Dbase para la definicidn e
interpretacién de la Capacidad de Uso o Uso Potencial del
suelo, se presentan para su consulta en los anexos
correspondientes a cada serie de suelos.
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CUADRQ No. 11

CLASIFICACION POR CAPACIDAD DE USO: FACTORES ¥ PARAMETROS FARA CLASIFICAR TIERRAS

SUBCLASES DE [ FACTORES DE CLASIFICACION

CLASES DE TIERRAS
TIERRAS
| 1 " v v | kil v Wil
RIE5S3O DE EROSION 13 LIGERG MODERADC MODERADAMENTE ALTO LIGEAQ MUY ALTO MUY ALTOQ AREAS NO
EROSION . ALTD CAPACES DE
ERQZION ACTUAL EZ LIGERA MODERADA MODERADAMENTE SEVERA LIGERA MUY MUY PRODUCIR
SEVERA SEVERA SEVERA PLANTAS CO-
ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL (131 ] MEDIO LENTO O LENTC A ENCHARCADC SIN SN FIN MERCIALES
i MEDIC RAPIDO A RaPIDO LIMITE LIMITE LIMITE EJEM:
INUNDACION FRECUENCIA/ARNG jers H HINGUNA <3 VEGES, 50LY | <3 VECES, SOLOD SO0L0 EN SIN LIMITE SIN LIMITE SIN LIMITE AFLORACION
[ EN TEMPORAL EN TEMPORAL TEMPOFAL ’ DE ROCHA,
| DURACION 3 <24 HORAS <24 HORAS 5IN LIMITE < 6 MESES < ? MESES SIN LIWITE FLAYAS
CAENAJE M&aHTO FREATICD 03
TEMPORAL- PACF.(CM) > 150 > 150 > 100 LR SN LIMTTE SIN LIMTTE SN LIMITE
DURACION (MESES) <3 <3 <3 <6 < 8§ MESES < T MESES Sil LIMITE
[_ESTIAJE PROF. {CM) t > 150 < 150 > 50 > 100 > 50 . > 50 » 0
PERMEABILIDAD Da Mod. lemta Lemta a Muy laria a Muy larta a Sin limite Sin limite Sin limite
a mod. raplda mod, fapida med. rapida rapida
LPEND!ENTE %) LAl <2 < 4 <7 < 15 =32 = 3 Sin Il mitw
TOPOGRAFLA RAELIEVE Tz Cagi plang Lig e i d e Fuertemanta Casiplana - \ Muy fusre. Escarpado
ondutadg ondulado ondulade | Ondulade
TEXTURA 1/ 51 C.Ca Ck C.Ca.Cl Todag Todas Todas ‘ Todas Todas
[ EN TQDC EL PERFIL) Cra Crl, L Cr, Gra, St Acy A A
Arciilas no L. Ra, Bl A< 60%:;
plasti 1o vartiscles | |
PRQFUNDIDAD (CM) 2/ 52 > 100 > 100 > 5 I * 50 J > 100 > 25 Sln imite
SALINIDAD 20 CM 53 <4 <4 < 4 ; <4 <8 <8 SHniimbte
[MMHOS/CM)  20.90 Cht <4 <4 <4 < B < B < 18 Sir limite
45100 CM <4 | =4 <8 <16 <18 i < 16 Sin llmite
S00.CI0AD 020 Ch -1 < 4 <4 < 4 <15 < 15 <20 Sin llmits
SUELO [PSh 20:75 TH ] « 4 <15 < 20 < &0 < 20 « 100 S imile
PEDREGOSIDAD EN EL PERFIL (%) 55 | <15 < a5 < 60 < 60 < 80 < 35 < 90
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL (%) b3
GRAVA (2-7.5 CM DIAMETRO) <13 = 20 « 35 < 3% < BO <40 « 90
GULAAAD [7.5-25 CW DIAMETRO) <5 <10 < 2 < 35 < B0 < B < G0
PIEQRAS [ >25 CW DIAMETRAO) 1] « 0,1 < 2 <10 < 25 < 25 < B0
ROCOSIDAD (%) 57 ] N <01 < 3 < T8 1] < 2% < 8%
FERTILIDAD POTENCIAL 58 > 24 =18 5in limita Sin limits Sin limite Sir limits &in imite
{ CIC EN MEGQ/100 GR) 3/
REGIMEN DE HUMEDAD 4/ 1 udice Ustica 5/ Acuicy _JJ_ Aridico 5/
REGIMEN DE TEMPERATURA 4/ [+ {lup) mesict Frigico Crlico
CLIMA {lso) termico IsalrlQico
{lzo) hiparermlco

1/ Claves para texturas:
A, B = Arena, Grerdisn
€. ¢ = Franto, frarcoso
L.l = Lima, limaga

A, 1 = Arcilla, arcilloso

2/ Mterial no pensirable por raices
3¢ Por ms1odo 1.0 N NH4DAC

4f Soll Taxonomy, USDA . SC5

5f Conrago snlos suslay pusden
pasar a clates mencs festrictivas



Con el propésito de elaborar una mejor aproximacidn en
las interpretaciones practicas de usc y manejo de los
suelos de la zona estudiada, la descripcién del Uso
Potencial se realiza por fases de suelos, con el objeto
de gquardar una congruencia entre los tipos de suelo y su
Capacidad de Uso, los cuales deben guardar correlacidn
seqgin los fundamentos tedricos de la ciencia del suelo.

CUADRO No. 12 )
CLASES DE CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS DE LA SUBCUENCA
"LA COLCRADA"

CLAVE CLASES SUPERFICIE %
I PRIMERA 189.9104 18.93
IT SEGUNDA 376.9799 35.69
IIT TERCERA 83.6236 7.92
Iv CUARTA 302.5168 28.64
K CAMINOGCS 6.9440 0.66
CA CUERPOS DE AGUA 86.1590 8.16

TOTAL 1,056.1337 100.00

8.16.1.—~ SERIE PALMAS; FASE ARCILLOSA; LIGERAMENTE
ROCOSA; PENDIENTE DEL 6 AL 10%

A). Uso potencial.- Los suelos de esta fase se
clasificaron como:

ITT T1T2S6D4

Los factores limitantes gue mas influyeron en el demérito
de estos sueles, en orden de inmportancia fueron:
pendiente uniforme (Tl1l), relieve (T2}, pedregosidad
superficial (S6), permeabilidad (D4).

La clase de suelo III T1T256D4 abarca una superficie
total de 96.13237 ha., la cual representa el 9.10 % del
total de la subcuenca estudiada.

B). Problematica.- La serie Palmas; fase
arcillosa; ligeramente rocosa; pendiente del 6 al 10%
ademas de las limitaciones por topografia, erosidén vy
obstrucciones, manifiesta 1la siguiente problematica,
desde el punto de vista fisico-quimico.

Bajo contenido de materia orgdnica, nuy baja
disponibilidad de nitrdgeno total, bajo contenido de
fésforo asimilable, alta capacidad de acidez potencial o
intercambiable, muy baja relacion Ca/Mg y K/Na lo que
origina fitotoxicidad por exceso de manganeso y clorosis
por deficiencia de potasio, azufre cobre y boro.

c). Riesgo de erosién.- Esta unidad
cartografica presenta dos clases de riesqgo de erosién gue
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gon: un riesgo de erosidén bajo donde su factor principal
es la granulometria, o sea la cantidad de 1limos y 1la
presencia de arenas muy gruesas y se presenta en un 28%
aproximadamente de la superficie de esta unidad; tiene
ademds riesgo de erosidén moderadoc gue se presenta en un
65% aproximadamente del &area de esta unidad y donde sus
factores principales son la granulometria y el factor LS;
se presenta también riesgo de erosién alto en un 7% del
total de la superficie y su factor principal es el LS.

D). Erosion actual.- La presente unidad de
suelos manifiesta una erosidn actual de tipo A y del tipo
A/B, las cuales representan una erosién no manifiesta a
leve respectivamente

E). Infraestructura.- Los suelos de esta serie
cartografica presentan limitaciones ligeras para la
construccién de carreteras, caminos Y calles Yy

limitaciones moderadas para excavaciones de dos metros,
dekido a la cantidad de arcilla existente y al tipo de
éstas. La existencia de bancos de materiales (gravas y/o
arena) son Iimprobables en esta clase de suelos; pero
pueden ser empleados como materiales de relleno para
carreteras y/o caminos.

F}. Ingenieria hidraulica.~ Las tierras de esta
clase son favorables para la construccién de terrazas y
desaglies empastados. Presentan limitaciones moderadas
para la construccién de bordos abrevaderos o para el
riego y los materiales edaficos son adecuados para ser
empleados en la construccién de terraplenes. No necesita
drenaje.

G). Ingenieria sanitaria.- Estos suelos
manifiestan limitaciones moderadas para la construccién
de campos de absorcidn, para pozos sépticos, lagunas de

oxidacién de aguas negras Yy aguas residuales
industriales, asi como para la construccién de basureros
municipales de trinchera. Las limitaciones para la

construccidén de basureros municipales de area son ligeras
y los materiales edaficos son aceptables como materiales
de cobertura.

H). Estabilidad ecolégica.- Esta clase de
tierras manifiestan una estabilidad ecolégica moderada.

8.16.2.- SERIE PALMAS; FASE ARCILLOSA; PENDIENTES
DEL 10 AL 15%.

A). Uso potencial.- Esta unidad cartografica se
clasifica como:

IV T1T2S7D4
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Los factores Jlimitantes gque determinaron esta clase ¥
subclase de Uso Potencial, en orden de importancia
fueron: topografia (T1l), relieve (T2), riesgo de erosién
(S7) y permeabilidad (D4).

La clase de suelo IV T1T2S7D4 cubre una superficie total
de 326.20405 ha., la cual representa el 30.9 % del total
de la superficie de la subcuenca estudiada.

B). Problematica.- Aparte de las limitaciones
fisicas tales como la topografia y la erosién laminar;
las tierras de esta clase presentan problemas tales como:
exceso de humedad, baja relaciédn entre el indice de
plasticidad y el 1limite 1iguido, son muy pobres en
materia orgénica, muy baja disponibilidad de nitroégeno,
bajo contenido de fésforo asimilable, alta capacidad de
acidez potencial o intercambiable, toxicidad por exceso
de manganeso y clorosis por deficiencias significativas
de potasio, azufre, cobre vy boro.

C). Riesgo de erosién.- La presente unidad de
suelos manifiesta dos clases de riesgo de erosién; un
riesgo de erosién bajo que ocupa un 95% aproximado del
drea de la unidad y su factor principal es 1la
granulometria; se presenta tanbién un riesgo de erosién
moderado en un 5% de la superficie siendo sus factores
principales el LS y la granulometria.

D}. Ereosidn actual.- Las tierras de esta unidad
manifiestan cuatro tipos de erosién actual, siendo estas:
A, A/B, B y B/C, significando una erosidn que fluctda
desde la no manifiesta hasta una erosién severa.

*E). Infraestructura.- Los suelos de la presente
unidad cartografica manifiestan limitaciones moderadas
para la construccidén de carreteras, calles, caminos y
excavaciones de dos metros de profundidad. Es improbable
encontrar bancos de arena y/o grava para su empleo en la
construccién de obras de servicio. Los materiales
edaficos de esta wunidad pueden ser utilizados para
rellenos de carreteras y caminos.

F). Ingenieria hidratlica.- Las tierras de esta
unidad cartografica son favorables para la construccién
de terrazas y desaglies empastados; asi mismo no requieren
de drenaje agricola. En cuantce a la construccidn de
bordos abrevadero o de irrigacién, estas tierras ofrecen
limitaciones moderadas y son adecuados para ser
utilizados en la construccidn de terraplenes.

G}. Ingenieria sanitaria.- Los suelos de esta
clase muestran limitaciones moderadas para la
construccidén de campos de absorcidén, para pozos sépticos,
lagunas de oxidacidén de aguas negras y aguas residuales
industriales, asi como la construccién de basureros



municipales de &area y trinchera. Los materiales edaficos
son aceptables como materiales de cobertura.

H). Estabilidad ecoldégica.- Las tierras de esta
unidad manifiestan una estabilidad ecolégica moderada.

8.16.3.- SERIE COLORADA; FASE ARCILLOSA; PENDIENTED
2 AL 6%.

A). Uso potencial.- La unidad cartogrifica
Colorada presenta limitaciones moderadas las cuales
permitieron gue se clasificaran como:

IT TiT2D4S58

Los factores limitantes que determinaron su
clasificacién, en orden de importancia fueron: pendiente
(Tl1), relieve (T2), permeabilidad (D4) y erosidén actual
(s8) .

La clase de suelo II T1T2D4S8 abarca una superficie total
de 246.70976 ha,, la cual representa el 23.36 % del
total de . la subcuenca estudiada.

B) . Problemdtica.- Los suelos de esta unidad
cartografica presentan problemas debide al relieve,
exceso de agua, altoe indice de ©plasticidad, alta
capacidad de encostramiento, muy pobre en materia
organica, muy baja- disponibilidad de nitrdgeno total,
bajo contenido de fésforo asimilable, acidez potencial o
intercambiable muy alta y baja disponibilidad de potasio
intercambiable.

c). Riesgo de erosidén.- En esta unidad
cartografica se presentan dos clases de riesgo de
erosidén; un riesgo de erosidén bajo donde =su factor
principal es la granulometria y se presenta en un 90%
aproxinadamente de la superficie total; tiene otro riesgo
de erosiétn moderado gque ocupa un 10% del Aarea
aproximadamente y sus factores principales son el LS y la
granulometria.

D). Erosidén actual.- Los suelos de esta unidad
cartografica presentan una erosidén que varia de la no
manifiesta (tipo A), a leve (tipo A/B).

E). Infraestructura.- Este tipo de suelos
manifiesta de ligeras a moderadas limitaciones para 1la
construccién ~de caminos, carreteras y calles. La

existencia de bancos de arena y/o grava para su uso en la
construccién de obras de servicio son improbables dentro
de la unidad cartografica.

F). Ingenieria hidraidlica.- Los suelos de esta
unidad  presentan limitaciones moderadas para el
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desarrollo de cbras de ingenieria hidradlica tales como
bordos abrevaderos o para riego, debido, principalmente
al contenide y tipo de arcillas y permeabilidad. Los
materiales edaficos pueden ser empleados aceptablemente
para la construccién de terraplenes, terrazas y desagies
empastados.

Si se someten a irrigacidn por aspersién, estos suelos no
requieren de drenaje agricola, debido a la pendiente
favorable. Sin embargo, deberda hacerse mucho énfasis en
el manejo de laminas y tiempos de riego.

G). Ingenieria sanitaria.- El1 nivel freatico
aparente en esta clase de sueleos y el relieve son
factores que limitan de una manera severa las
construcciones de campos de absorcidén, para pozos
sépticos, lagunas de oxidacidn para aguas negras Yy/o
desechos industriales, basureros municipales de Adrea y de
trinchera. Las materiales edaficos son pobres para su
emplec como coberturas, por su dificil compactacidn.

H). Estabilidad ecolbgica.—- De acuerdo a las
caracteristicas y propiedades de 1los suelos de esta
unidad, la estabilidad ecolégica de la misma se considera
como moderada.

8.16.4.~ SERIE HUARISTEMBA; FASE FRANCO ARCILLOSA;
PENDIENTES DEL 2 AL 4%

A). Uso potencial.- Los suelos de esta fase se
clasificaron como:

II T1S1D1D4

- Los factores limitantes gue mas influyeron en el demérito
de estos suelos, en orden de 1importancia fueron:
pendiente (Tl), textura (81}, drenaje superficial (D1l) y
permeabilidad (D4).

La clase de suelc II T1S1D1D4 cubre una superficie total
de 137.3428 ha., la cual representa el 13.0 % de 1la
superficie total de la subcuenca estudiada.

B}. Problematica.- La presente unidad
cartogrdfica, ademds de 1las limitaciones fisicas que
definieron su Uso Potencial, manifiesta la siguiente

problematica derivada de su fertilidad: bajo contenide de
materia orgénica, pobre contenido de carbén organice, muy
baja disponibilidad de nitrégenc total (nitrico vy
amoniacal), bajo contenido de fésforo asimilable o
soluble, muy alta capacidad de acidez intercambiable o
potencial, muy baja relacién Ca/Mg y baja disponibilidad
de potasio soluble; asi mismo, es de esperarse toxicidad
de manganeso y baja disponibilidad de azufre, cobre y
boro.



C). Riesgo de erosién.- Esta clase de suelos
presenta dos tipos de riesgo de erosidn; uno gque es bajo
y que ocupa un 97% aproximado del total de la superficie
y su factor ©principal es la granulometria; también
presenta un riesgo de erosién moderado en un 3% del Aarea
total y sus factores principales son la granulometria y
el LS.

D). Erosién actual.- Estos suelos presentan una
sola clase de erosidn , la cual fue clasificada como no
manifiesta,

E). Infraestructura.- Los suelos de esta unidad
presentan limitaciones ligeras para la construccién de
carreteras, caminos y calles, no manifiestan limitacién
alguna para la construccién de excavaciones de dos metros
de profundidad. Es improbable la localizacién de bancoes
de arena y/o grava para su emplec en la construccién de
obras de servicio. Los materiales eddaficos de esta unidad
pueden ser utilizados para rellenos de caminos ¥y
carreteras.

F}. Ingenieria sanitaria.- Las tierras de esta
clase son favorables ©para la construccidn de campos de
absorcidén, para pozos sépticos, lagunas de oxidacidén de
aguas negras y aguas residuales industriales, asi como
para la construccidén de basureros de &area y trinchera.
ILos materiales edaficos son aceptables como materiales de
cobertura.

G). Estabilidad ecolbdgica.- Esta clase de
tierras presenta una estabilidad ecolégica alta.

8.16.5.~ SERIE HUARISTEMBA; FASE FRANCO ARCILLOSA;
PENDIENTES < 2 %.

A). Uso potencial.- Esta unidad cartogréfica se
clasificé como PRIMERA CLASE, debido a que practicamente
no existen limitaciones que restringen su uso.

Esta clase de suelo se "presenta en una superficie de
249.7447 ha., que representan un 23,64 % del total de 1la
superficie de la subcuenca estudiada.

En esta unidad cartografica se reconocid una variante de
suelo, es decir, una clase que por una condicién
circunstancial o accidental manifiesta limitaciones que
la excluyen de la clase antes citada y que de acuerdo a
la extensidén territorial que ocupa dentro de la zona
estudiada, no es conveniente separarla en una fase
independiente. Los suelos de esta variante se
clasificarén como III T2D3, y debido a la posicidén dque
ocupa en el paisaje y a la superficie que ocupa no es
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conveniente técnica ni econémicamente rentable su
rehabilitacién.

Las evaluaciones Yy sugerencias gue a continuacién se
describen, seran por lo tanto, para la fase en general.

B). Problematica.- La problematica de esta
clase de suelos esta relacionada Gnicamente al balance de
iones del complejo de intercambioc y a la disponibilidad
de macro-nutrientes. Con el propdsito de establecer los
mejores tratamientos que permitan el maximo rendimiento
econdmico. se recomienda la adecuacién de los siguientes
factores de la fertilidad del suelo: materia organica,
nitrégeno total, fésforo soluble, potasio asimilable y
cal agricola.

C). Riesgo de erosidén.,- En esta unidad
cartografica se presenta un riesgo de erosién bajo y su
factor principal es la granulometria, o sea la cantidad
de limos y la presencia de arenas muy gruesas y gravas.

D}. Erosidén actual.~ La presente unidad de
suelos manifiesta una erosidn incipiente o
imperceptible, la cual fue clasificada como de clase A.

E). Infraestructura.- Los suelos de la presente
unidad cartogrdfica no presentan limitaciones para 1la
construccidn de caminos, carreteras, calles Yy
excavaciones de dos metros de profundidad. Asi mismo, los
materiales edaficos de esta unidad pueden ser empleados
aceptablemente para rellenos de carreteras y caminos.

F). Ingenieria hidraulica.- Esta clase de
tierras son favorables para la construccidn de todo tipo
de obras hidrailicas. :

G). Ingenieria sanitaria.- Debido a la
profundidad del manto fredtico y a sus fluctuaciones
durante el afo, esta unidad presenta limitaciones severas
para la construcciétn de campos de absorcidn, para pozos
sépticos, lagunas de oxidacién de aguas negras 6
residuales industriales, asi como para la construccién de
basureros de area y trinchera. Los materiales edaficos
son aceptables para su uso como coberturas.

H) . Estabilidad ecoldgica.- las tierras de esta
unidad cartogrdfica presentan una alta estabilidad
ecolégica.



IX.- CONCLUSTIONTES

La evaluacidén de cada uno de los recursos y limitaciones
de la cuenca "La Colorada" y la influencia socioecondémica
nos reporta condiciones especificas favorables para 1la
proyeccién y desarrolloc de las &reas agropecuarias Y
agroindustriales; sin embargo, la finalidad del andlisis
implica wuna evaluacidén global e integradora, de tal
manera gue se logren las bases técnicas para una
equilibrada explotacidén de sus recursos.

De acuerdo a las condiciones agroclimdticas se observa
que no existe restricciones para el desarrollo de una
agricultura permanente como es el caso de ila
fruticultura, presentandose limitaciones moderadas a
fuertes para el caso de la agricultura anual de temporal.

En lo gue respecta al fenémeno de erosidn, se presentaba
una erosidédn hidrica en carcavas y laminar en la década de
los 70’s, pero el cambio de uso de cultivos anuales a
perennes, logrd inhibir casi al 100 % el proceso erosivo,
de forma tal gue ahora existen pequefias &reas con
nanifestacién moderada de erosidén pasada, pudiendo
afirmar gue actualmente la erosidn manifiesta un proceso
normal 6 natural.

Considerando la evaluacién del riesgo de la erosién de
los suelos, se hace sobre la suposicién de la influencia
de los agentes erosivos sobre un suelo desnudo y sin
proteccién alguna, no obstante esto, al tomar en cuenta
los factores de cobertura y manejo actual, el riesgo de
erosién se minimiza al grado de estimar pérdidas que se
consideran como normales para el proceso.

En sintesis la potencialidad de los suelos queda
restringida basicamente' a caracteristicas topograficas
fisicas, quimicas y de manejo de las tierras, por esto
podemos definir gque los suelos de la cuenca hidrolégica
Las Palmas deben seguir explotandose con los cultivos
dominantes que son: mango, papaya y platano, pero tomando
en consideracidén aspectos fundamentales de manejo como la
fertilizacidn, encalados dirigidos para contrarrestar la
acidez potencial y lograr la coagulacién de la M.O.
guelatable, que aungue abundante en el horizonte A, es
pobre en el resto del perfil debido a la lixiviacién o
lavado, también el control de plagas y enfermedades de
éstos cultivos deberi hacerse con mayor eficiencia en
términos de désis y épocas de aplicacién.

La cuenca presenta un potencial ganadero alto, ya que el
volumen de biomasa producido en ésta, practicamente no se
aprovecha y por lo tanto se pierde un recurso econodmico



importante, siendc necesario obviamente, el manejo
adecuado de los potreros y hatos respectivos.

Finalmente en el rubro de la capacidad de uso de las
tierras con fines de infraestructura hidraulica o de
construccién, se tienen 1limitaciones que oscilan de
moderadas a severas , estas se restringen exclusivamente
a la capa superficial dado el alto contenido de M.0. ¥y
limos, por lo que se deberd considerar el aspecto de 1la
escarificacién y despalmes de este horizonte de suelo,
para la explotacidén de los bancos de material y para
sitios de obra.

Los productores no cuentan con financiamiento ni créditos
de avio, refaccionario o de infraestructura, para llevar
al cabo un programa de expansidén y eficiencia productiva,
aungue existan las condiciones sociales e inquietudes
detectadas; aspecto por demas importante, es la
asistencia técnica la cual debe conjuntarse e integrarse
a los programas de desarrollo, caso contraric, se podria
incurrir en un nuevo fracaso.

La metodologia integral aplicada, para la elaboracién de
planes con fines de produccién-conservacién, nos pernmite
obtener una derrama de resultados e interpretaciones
adecuada, para la toma de decisiones de la comunidad o
comunidades productivas de la cuenca, en cuanto a un
mejor usco y manejo de los recursos naturales; también
permite enfocar la posible inversidén o financiamiento,
dando pie a estudios especializados, adaptandose
adecuadamente a esta regidn Nayarita, la cual se ubica en
una zona de transicién al trépico himedo.

Aunque una de las limitaciones de la metodologia, es gue
el profesionista comiGn o extensionista promedio requiere
de asesoramiento del personal técnico especializado para
su ejecucidbn, ésto no impide que el mismo técnico pueda
aplicarla en concordancia con especialistas en los
diferentes rublos que sefiala la guia.



X.~- RECOMENDACIONESZ S

Conforme al diagnéstico de la subcuenca hidrolégica "La

Colorada"

{

}

se recomienda los siguientes puntos:

Se debera desarrollar la agroindustria fruti-
cola, especialmente la del mango.

Intensificar el desarrollo pecuarioc especial-
mente en la ganaderia de carne.

Los programas de financiamiento deberan diri-
girse hacia los rubros arriba sehalados, asi
como al logro de una mayor eficiencia
productiva en lo fruticola y pecuario.

El incremento en la eficiencia de la asis-
tencia técnica a través del seguimiento
continuo y fiel de los programas ya
establecidos en los cultivos senalados; para 1o
cual se requiere de una mayor capacitacién de
los extensionistas y capacitacién a productores
en el area de productividad, de fitopatologia,
control de calidad y comercializacién con la
participacién de instituciones y empresas
privadas de prestigio nacional e internacional.

Se hace necesaria la experimentacidén agricola
en el uso de encalados al suelo, elementos
menores ¥y el uso de hormonales para la
manipulacién fenolégica del cultivo del mango.

Para el desarrcollo de estos trabajos es necesa~
rio un conocimiento amplio en A&reas diversas
como suelos, cartografia, acuacultura, 1’4
econdmia social, y el extensionista generalmen-
te no cuenta con el. Por esto, se recomienda
equipos de trabaje multidisciplinarios que
desarrollen la metodologia en todo su
potencial.

La metodologia integral esta enmarcada en un
contexto institucional, pero la parte gque se
refiere a la evaluacidn de recursos, empleada
en este trabajo, es versdatil en su aplicacién
como camino para la obtencién de resultados,
por esto se recomienda su difusién con equipos
de trabajo no gubernamentales o
institucionales.
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