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1.- RESUMEN

En el presente trebzje de tesis reune algunas normas que corvie---
ner seguir en los estudios de suelos para los programas de desarrolio ce-
areas forestales. para cubrir satisfactoriamente el trabajé de campe.Com
prende fundamentalmente algunos principies genevales para la seleccion -
de sitios de muesireo de suelos y los procedimientos bésicos para ia eva
tsacién y registro ce las caracteristicas descriptivas de esos sizios y de-
Ins perfiles de suelo correspordierte, as{ como para ¢l muesireo de —--
estos perfiies. Cabe aclarar sin embargo, que éste trabaio, que aungue-
ha sido preparado para los estudios de suelos forestales, con clerta pecu
liaridad, su utilizacién puede generalizarse para la descripcion y mues-—-
treo de oerfiles de suelo. Su preparacidn se realizé, a la experiencia ---
profesional adguirida y principalmente, en base a normas y conceptos —-

enunciados en algunos manuales, libras y cursos sobre suelos.

Esperc que éste trabaje de tesis desplerte sobre todo inguietuces pa
ra el estudio sistemdrico de los sueles para su uso y manejo eficlente, -

relacién a ia productividad forestal y apricola.

Ante éstas circunstancias, se debe prestar suficiente atencidn al ci
rtado trabajo de campo con el fin de lograr una adecuada seleccidn de --

sitios de muesireo.

T



.- INTRODUCCION

La investigacion sobre suelos forestales generalmente sc realiza en --

hase o estudios de perfiles de suele, cspecialmente cuande se reficre a la-
génesis, clasificacidn Taxerdmica, interpretativa y cartografica te esos sue

los.

En estos esiudios, normatmente so ceterminan las caracteristicas impar
tante=s de los perfiles de suelo, por medio de su exdmen cr el camopo y el-
ardlisis de muestras representativas de los mismos en el lzberatorio. FI T
bajo dc camzo corresponds a la localizacidn de los siticos do muestreo vy la-
determinacian de las caracteristicas morfoldgicas y muestrea de los perfiles
de suelo de estos sitios; en tanto gue el trabajo de laboraoria corresponde
a cl andlisis de las muestras colectadas para la determinacidn de propicda-

des mineraldgicas, fisicas, quimicas y microbiolégicas de los suelos,

Ante estas circunstancias, se debe presiar suficiente atercidn ai cita
do trabajo de campo con el fin de legrar una adecuada seleccién de los si
tios de mucstren, una evaluacidn presisa de las caracterfsticas morfoldgi--
Cas y cualidades dec los perfiles de sueio v por altimo, un muestreo repre-
sentativo de cada uno de los herizentes de estos perfiles.  Estas fases de-
trabajo de campe de pueden realizar con exactitud v relativa facilidad, si-
Se cuenta ¢on un compendio de instrucciones sohre procedimientos adecua-—

dos para su desarrolle.



1f.- OBIETIVOS

El presente trabajo pretende ubicar a los tdcnicos de conservacidn de-
los suelos y edaidloges, en el conovimiento de la problemarica gue las acti
vidades de los fendmencs metecroldgicos, agua, vientos producen en los sue
los ce las aress forestales, a efectes de planificar las acciones gue tiende-
a mejorar su productividad, garantizando su produccidn, su corservacidn y-

st permanencia mediante el uso adecuado y buer rmarejo dei suelo.

*Ubicar al personal de comservacidn de suelos en el conocimiento de -

la estructura productiva de los suelos en areas forestales.
*Qrientar en la problemdtica de é€sta area para su determinacicn.

*Enfocar los estudios y programas de trabaje a la organizacidn y ca-

pacitacicn de las familias campecinas que habitan las areas forestales.

#Fundamentar los proyectos productivos en el aprovecharniento dptime

y racional dei recurso sueto, complementdndolo con actividades silvicolas.

*Estabilizar las actividades agricolas y ganaderas en sus limites ac--

teales, incrementando la productividad y conservacidn dei suelo.
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¥,- SELECCION DE LOS SITIOS

La selecoidn de los sitios de muestreo de suclo denire de una arca —
determinada deserdn del tipo v nivel de estudic que se opretenda realizars-
si ol estudio es do cardcter taxondmico, €ste puede presentar diferentes -
muodalidades, seg:in las unicades de suele fasociaciones do grandes grupos,--
series, eir.} quo se desce caracterizar st por otri parte, se 1rata de: un -
estudio ecoldgice, ¢sta también puede presentar maodalicades diforentes se--

e que se reguiere alcanzar y ias wariantes te veogetn-

gin el graco de doet
cidn que se incluyen en el mismo.  Esto puede ccurric siose trata ce deter
minar irfluencias especificas del suelo sobre la calidsd de esiacion ce una -

o mas especies forestales.

Er cualquier circunstancia, la seleccicn e los sitios de muestreo gene
raimerte se realiza mediante la fotointerpretacidn do suelos v el reconoci-—
miento de éstos en el campo. La fotointerpretacidn previa al reconocimien
to torrestre, facitite notablemente la seleccidn v lecalizacidn definiziva de-
los sities on ef campe, ya que con ella se logra una di ierenciacion de los -
suelos en base a su aspecto superficial y especialmente a las caracteristices
del paisaje retacionacas cen sllos, tales como formacidn geologicn, Icpngré
fica drenaje superficial y vegetacién que pueden observarse directaments --
e la s fotograffas aercas., Lstas ademas, resubian de gran utilidad para -
la planeacidn y ejecucion de los reconocimientos terrestres, porque permi--
con la identificacion de las vias de accese y la estimacion de lz distancia -

entre sitios. Las caracteristicas que deben paseer las fotograflas aereas -

{tipa, escala, calidad, etc.} para falicitar su interpretacién, no se discu--

e



ten en éste trabajo.

I'ma ves realizada i seleccidn prefiminar de los sitios de mussireo -

por mecio de totointerpretacidn, se procede 2z la interpretacidn, posterior
mente a lz selecoidn v lccalizacidn defiritiva en ol campe, de agueiles --
sitlos cuvos suelos sean lo suficientemente representatives de las areas on
estucio.  Fsto se logra cor abservaciones directas de los perfiles de suc-
lo de los sitios indicadas en las forografius aéreas. Las raracteristicas de
les perfiles se pueden ohservar oo cortes de barrancas v caminogs o on -—
Muestras obteniddas con barrenas de exploracidn.  Siovarios perfiles resul-
tan similares entre s, pusde convenir lz seleccidn de algunes de cllos, -—-
para su estudio; si, por el contraric, en irazajo de fotointerpretecidn no-
se seleccienan sitics de alguna unidad de suclo importante, er el recono--
cimiente de campoe se tendrd cportunidad e localizar los sitios represenia

tivas de esa cnidad.

Es evidente que eluse de forograifas aféreas no incluye ¢l reconocimionto-
de campo, pueste gue  siempre existe la necesidac de verificar sobre cl-

terrenc l2s interpretaciones logradas mediante ol examen de éstas fotogra

fias.

b.1.- DESCRIPCION DE CADA SITIO.- Una ves cubierta la fase
de recconoCimiento terrestre y la seleccidn delinitiva de los sitios de —---
muestrec de suelo, el resio del trabajo de campo se reasliza en cada uno
te éstos sitivs.  Este trabajo consiste en la determinacién y registro de-
las caracteristicas de los sitios y perfiles de suelo y en el muestrea de s
tos Lltimos, & continuacidr se indican algunos datos y caracteristicas de-

los sitios que convienen registrar.



L I I DATOS DE LOCALIZACION.- Esiado, Municipio; Registro

de sus respectivos nombres.

Predio: Para presisar mdis su localizacidn dentro-del sitio, dentro del -

estado y Municipio, conviene anotar el nombre del predio al que pertenece.

Paraje: En éste concepto debe anotarse el nombre dadoe por los lugare-
fios al area donde se localiza el sitio; por ejemplo: "Toma del Enano", "Ce
rro del Duende", "La Joya®.

Datos de la fotografia aérea; si se utiliza forogralias aéreas conviene-
registrar la fecha de la toma de las mismas, la clave de la lnea de vuelo—
el nimers de forografla correspondiente al sitio en estudio y el némero asig

nade al punto de localizacion del citado sitio.

4.1.2, CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS.-  Posicion en la geo
forma se indicara la licalizacion del sitio en la grolorma, como se ejempli-
fica a continuacidn: Cima de montafia, ladera de cono volcanico, pendiente

de colina, margen de valle, parte intermedia de planicie, etc.

Altitud: Se refiere a la distancia que existe entre el nivel del mar —
y el sitioc de muestreo. Para determinar se recomienda utilizar un altime-
tro, sino se dispone de éste instrumento, se puede estimar en base a un -
mapa con curvas de nivel o tomando como referencia la altitud conocida de

un lugar proximo.

Pendiente: Es la inclinacion del terreno en relacidn con la horizontal--
y puede expresarse directamente en tante por ciento o en grados, e indirec

tamente en clase, como las que se citan en el cuadro No. | para SN,



dererminaria, generalmenie se utiliza un clis‘metro {nivel de mano Abney),
pero sino se dispone de este instrumento, se puede estimar tomande como
base que 0% & 02 corresponde a un terreno horizontal; 50% & 452 a un te
rrero gue presenta urn desnivel entre dos puntos igual a lz distancia hori--

zonial entre los mismos v 100% & 902 a un corte completamente vertical.

Exposicidn: Es !a orientacidn del terreno hacia los punzos cardinales-
norte (N}, sur {8}, este (E), ceste (O), sureste {SE}, noroeste (NEJ, noroes

te (NW), suroeste {5W).
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CUADRQ No. 1 CLASES DE PENDIENTE.
CLASE LIMITE EN % DENCMINACION
A INFERIOR: © PENDIENTES SIMPLES A NIVEL; O
A NIVEL Y CASI A NIVEL.
SUPERIOR: I A 3  PENDIENTES COMPLEJAS A NIVEL
O A NIVEL, Y CASI A NIVEL.
B INFERIOR: ! A 3  PENDIENTES SIMPLES-LEVES; O -
MUY LEVES Y LEVES.
SUPERIOR: 5 A 3 PENDIENTES COMPLEJAS-ONDULA
DAS; O LEVEMENTE ONDULADAS
Y ONDULADAS.
C INFERIOR : 5 A §  PENDIENTES SIMPLES-INCLINADAS
O INCLINADAS Y FUERTEMENTE-
INCLINADAS,
SUPERIOR: 18 A 16 PENDIENTES COMPLEJAS-QUEBRA
DAS; O LEVEMENTE QUEBRADAS
Y QUEBRADAS.
) INFERIOR: 15 A (6  PENDIENTES SIMPLES-MCDERADA
MENTE ESCARPADAS.
SUPERIOR:20 A 3¢  PENDIENTES COMPLEJAS-CERRIES
3 INFERIOR: 26 A 30  PENDIENTES SIMPLES-ESCARPADAS.
SUPERIOR: &5 A 65 PENDIENTES COMPLEJAS-ESCARPA-
DAS.
F INFERIOR: 45 A 65  PENDIENTES MUY ESCARPADAS.
SUPERIOR: NINGUNO
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k.1, 3. DRENAJE SUPERFICIAL: El drenaje superficial, algunas —
vaces llamado escurrimiento superficial o drenaje externo, se refiere a la
proporcion relativa del agua renovida sobre la superficie del suelo. El tér
mine incluye el agua pluvial asi como la que fluye a un suelo proveniente
de otros suelos, Conforme al manual del levantamicnto de suelos del de-
pariamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norte America, se --
distinguen seis clases de drenaje, las cuales se basan en el movimiento e
lativo del agua scbre la superficie del sueloj determinado por las caracte
risticas del perfil, la pendiente, el clima v la cobertura, estas clases se-

definen a continuacidn.

6.1.3.1.- O, NULO (Estancade); El agua que llega al subsuelo en -
forma de lluvia o como escurrimiento proveniente de tierras mas altas, -
no escurren.  La cantidad total de agua tieme que ser removida en areas
empozadas por movimientos a travez del suelo o por evaporacidn; ésta —
cantidad generalmente es mayor que el total caido por presipitacién. El
estancamiento se presenta generalmente en zonas bajas y puede fluctuar--

con las estaciones.

4.1.3.2.- 1) MUY LENTO: El agua superficial escurre tan lentamen
te que hay agua empozada en la superficie por periédos larges o bién se-
ermbebe inmediatamente en el suelo. Gran parte del agua se filira a tra--
vez del suelc o se evapora y pasa a el aire. Los suelos con escurtimien--
1os superficiales muy lentos estan a nivel o pendientes muy suaves, O 30n

abiertos y muy porosos.

4.1.3.3.- 2) LENTO: E!l agua superficial se escurre tan lentamente

que se halla agua libre corriendo Ia superficie por periddos de tiempo —



significativos o bién penerra er el suelo *an rdzidamente cue ura gran --
parte pasa a traver de! perfil o se evapora. Leos sueles con una veloci—
dad de cscurrimienta superficial lenta estdn a nivel o pendientes muy sui
ves, o bien absorven ol agua de presipiracion muoy rapidamente. Normal
mente en estas suelos ne hay peligro de crosidn, v osioexiste éste, ey ---

muy reducico.

con tal velooidad-

Go1.3.8 .0 1 AMEDIG: Ll asua superficial ese

que sole una propercién mederada penetra en ef sucele y unicamente 50---

bre la sugerficie o encuentra agua libre por periodos cortos. Una gran -
: e " R

parte de la prosipliacion gs abserhida por ol suelo v wtilizada pot lay ——

plentas, o sc pierde por evaporacién o se mucve hacla akajo hasta alcan-

zar canaies subterrareos. Cuando os escurrimiento superficial es medio.-

la per oagua en la superficic no redece en forma seria la cantidad
aprovechable para el crecimiente vegetal.  El peligro de crosion puede -

ser ligero o moderado cuanco se cultivan suelos con ésta clase do escu-—-

rrimiento superficial.

4.1.3.5.- ¢ RAPIDO: Una gran proporaicn de la presipitacidn se -
muecve rapidamente sobre la superficie del suelo y solo una pequeda par--
te lo hace a travez del periil del suclo.  El agua superiicial escurre ca-
si tan rdpidamente como Hega, los suelos con escorrimientos superficial-
rapide generalmente tienen pendienzes pronunciacdas o mederddamente pro
nunciacdas y tienen baja capacidad de infiltrac:dn. FEl peligro de erosion cr

generalmente de moderado a alto.

4.1.3.6.~ 5) MUY RAPIDO: Una cantidad muy grande del agua se-
mucve rapidamente sobre la superiicie del sucls v solamenter una peque-

filsima parte se filtra a travez del pecfil. El agua superficial escurre tan
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rapidamente como llega, los suelos con velocidad de escurrimiento super
ficial muy répido usualmente se encuentran en pendientes pronunciadas --
© Muy pronunciadas y tienen capacidades de infiltracidn muy bajas, el pe

ligro de erosién es comunmente alto o muy alto.
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V.- TIPC DE VEGETACION

Este concepto se refiere a wuna unidad fitigeografica muy amplia de --

cardcter ecologico y fisonémico. Cada tipo de vegetacién es una entidad--

organica compleja y definida, con una evolucidn y una estructura caracte--

ristica, individualizada por la forma bioldgica que en ella domina. En gene

ral para dominar un tipo de vegetacion basta con utilizar el sustantive co--

lective derivade del nombre comidn de la especie o especies dominantes, --

por ejemplo: mesquital, huizachal, pastizal, etc.; sin embargo, para deter

minar y denominar con mayor propiedad los tipes de vegetacién conviene -

consultar fa obra dc F. Miranda y E. Herndndez X. "Los tipos de vegeta--

cion de México y su clasificacidn” {1963}, o por lo menos utilizar la clave-

propuesta per estos autores, la cual se describe a centinuacidn:

a)

b)

c)

d}

el

.l

CLAVE PARA DETERMINAR LOS TIPOS DE VEGETACION DE
MEXICO.

Arboles (vegetales lefiosos ordinariamente de mds de 4 m. de
alto).

Con ramificaciones abundantes.

Selva {bosgues muy densos, con numerpsas especles mescladas
¥ con muchos bejucos, o con arboles dominante espinosos) .
Arboles dominantes, por lo regular sin espinas.

Sin sisterna radical (raices) parcialmente aéreo, arboles ver--
des todo el afio, excepto a veces durante la floracidn.
Arboles dominante de mas de 30m. (seiva alta perennifolia}.
Arboles dominante de menos de 30m. (selva mediana a baja-

perennifolia.



ea)

dd}

cc)

i4

Arbales sin follaje en alpuna @poca del aiio.

Arboles dominantes aprox. en un 25-50 % sin hojas por lo me

nos de marzo a mavo.

Arboles dominantes de mas de !5m. {(selva alta o media subpe
rennifolio).

Arboles dominantes de menos de 15m. (selva baja subperennifo.
lia).

Arboles dominantes aproximadamente en un 50-75% sin hojas -
por lo menos de marze a maye (selva alta o mediana subcadu

cifolial.

Arboles dominantes casi en un 100% sin hojas durante gran --

parte de la €poca seca (selva baja caducifolia).

Con sistema radical (raices) parcealmente aéreos (selva de -—

bravaisia; manglar).

Arboles dominantes espinosos con hojas todo o casi todo el --

afio (selva espinosa perennifclia) (ver selva baja subperennifo--

lia).

Besque (bosque menos denso con pocas especies dominantes, -

por io comun sin espinas y generalmente con pocos bejucos o-
sin ellos).

3in follaje o con fuerte reduccidn del misme en los meses ~—-

frios, o sea de enero a febrero o marzo {bosque caducifolio).

" Con follaje todo el afic o con reduccién del follaje verde en-

la época mds seca (marzo a mayol.
Con hojas planas vy anchas (ensinares).
Con hojas de otra forma.

Con hojas en forma de aguja (pirares).



Con hojas angostas y certas (bosgues de abetos v oyameies).
Coen hojas en forma de escama (bosque de cecdro blanco, bos
que de enebro).

o} Con ramificaciones escasas o sin ramificar.
Con un salo talle y hejas muv grandes (palmares).
Con hojas pinnatficas {palmares de corowo, de coquito de -
aceite, etc.).
Con hojas de shanico.
De mds de 15 m. (paimares de sabal).
De menes de 1% m. ipglmeres de brabea, etc.).
Con holas peguefias o sin hcias,
Con tallos no evidentemente carnoses ¥ con hojes {izotales).
Con tallos carnoses v sin hojos.
Con ramas mas numerosas (canclabriformes) (cardonales).
Can pocas ramas simples (zetecheras) {ver cardonales).

au) Arbustos (plantas leficsas ordinariamente no meneos de 4 m,-
plantas herbaceas.
Arbustos o subarbustos.
Con ramificaciones abundantes.
con hojas relativaments grandes y sin cspinas {chaparral ma
torral de encino} (ver encinaresh
Con haojas generaimente pequefias ¢ sin hojas (matorral par-
vitolio o afile.}.
Los dominantes sin espinas o selo alguno espincso {mato-----
rral inerme o subinerme.

Los dominantes espinosos.
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Los deminantes con espinas laterales {matarrales espinasos -
con espinas laterales huizachales, etc.).

Los dominantes con espinas terminales (matorrales espinosos—
con espinas terminales.).

Con ramificacionss escasas o sin ramificaciones.

Sin hojas o con tallos carnocsos.

Con tallos aplanados (nopaleras).

Con tallos mas o menos cilindricos (asoc. de chollas)ver no-
paleras).

Con hojas

Con hojas mds bien delgadas, largas y angostas (asoc. de so-
tal, de cadillo, etc.),

Con hojas carnosas, espinosas v frecuentemente dispuestas en
forma de roseta (crase-rosulifolias espinosas: magueyales, le-
chugullas, etc.).

Plantas herbdceas o subherhdceas.

Con hojas grandes, delgadas.

Con hojas anchas {(papal, tanayol, etc.).

Con hojas angostas (tular, carrizal, etc.).

Con tallos més o menos cilindricos, juniciformes {asoc.de cy-
perus, etc.). (Ver tular, carrizal).

Con hojas delgadas, angostas y largas, graminiformes.
Praderas de graminifermes generalmente bajos, de las tierras
calientes v templadas.

Con arboles de nanche, tachicon, jicaro o palmas esparcidos-
en la pradera, pocas veces sin drboles (sabana).

Sin arboles o con arboles de enebre, encino o bien arbustos—

esparcidos en la pradera (pastizales).
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Agrupaciones de gramineas altas de las tierras Irias (Zacato--
nales).
Con hojas pequefias (parvifolios) o muy pequefias (minimifolios}
con frecuencia carnosos, o sin hojas {agrupaciones de alefitos).
Apéndice de la clave anterior.

La formacién con plantas muy esparcidas o los lugares casi totalmente

desprovistos de vegetacién:

a) Diinas costeras.

>3] Desiertes aridos arenoso frecuentemente con dunas.

c} Paramos por encima del iimite de la vegetacidn arborea.
d} Claciares.

En este trabajo solo se indica la determinacidén de tipos de vegetacidn;
sin embargo. en algunos estudios ecdlégicos puede ser necesario la determi-
nacién de asociaciones vegetales y sus caracteristicas,tales come cobertura,
densidad, reparticion, formas bioldgicas, etc. ¢ en estudios que tienden ha
cia la determinacién de la influencia del suele sobre la calidad de estacidn
de especies arboreas pueden requerirse determinac iones como altura-edad -

¢ alwra-didmetro de los drboles deminantes de esas especies.
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VI.= PEDREGOSIDAD, ROCOSIDAD

Las definiciones v clasificaciones de pedregosidad y rocosidad estan —-
dadas corferme al manual de levantamiento de suelos de Estados Unidos de

Nerte  America (Op. Cit.}.

PEDREGOSIDAD. - Este término se refiere a la proporcidn relativa de
piedras (fragmentos mayores de 25 ¢m. si son redondas y mayores de 40 crm.
si son aplanadas} que se encueniren en o sobre la superficie del suelo, se -
han establecido & clases de pedregosidad [as cuales sc definen a continua-—-

cidn:

CLASE G.- Sin o con muy pocas piedras, que no interfiercen en forma -

alguna con el cultivo. Las pledras cubren menos del 0.31%  del area.

CLASE l.- Suficientes piedras para interferir, pero no para imposibili-
tar las labores requeridas por los cultivos a escarda. Si las piedras tienen
un didmetro de 30 cm. y una separacidn entre sf de 10 a 36 am. éstas —--
ocuparan del 9.51% al 0.1% de la superficie en una hectarea & 30 cm. de-

profundidad se tendra un volumen de 0.28 a 2.33% de piedras.

CLASE 2.- La cantidad de pledras imposibilita las labores requeridas -
por los cultives a escarda, pero el suelo puede prepararse para la siembra-
de pas:os mejeraces y otras plantas forrajeras, siempre que las otras carag
ter{sticas sean favorables. Si fas piedras tienen 30 cm. de didmetro y es-
tdn separadas una de otra de 1.5 a [ am. éstas ocuparan del 0.1 al 3% -

de la superficie en una hectdrea a 30 cm. de profundidad se tendrd un veo-



lumen de 2,83 g 94.4 mg.

Clese 3.- Demaciadas piedras para impedir ¢l uso de maguinaria a ex
epcion de la muy liviana o herramientas de mane, ahl donde otras carao:s

risticas del suelo sen especialmente favorables pura la siembra de pastos me

jorados. Los suelos con €sta clase de pedregosidad ofrecen posibilicades de-

utilizacion para pdste nawural o besgue, lo cual depende de sus otras careo

i separadas--

teristicas. St las pledras ticnen un glametro de 30 cm. vy es
una de otra de 0.75 a i.5 m., €stas ocupardn del 3 al 13 % de la superii
cic y en una hectirea a 30 em. cde profundidad se tondra un volumen de -

o o 3
Guhoa &33.Z2 m7.

Clase 4.- Piedras en tal cantidad que hacen totalmente imposibie -o--

do uso de maguinariay ta ticrra puede tener algdn valor pera ser utilizades

como pastos de inferior calidad o pars bosgue. 31 las piedras tienen ur
metre de 30 cm. y estdan a 0.75 m. o mcnos uras de otras, éstas ocupa--
rdr del 15 al 90 % de la superficie en ura hectarea a 35 cm. de profund:

dad se tendrd un volumen mayar de 433.2 m3. de pledras.

Clase 5.- La superficie se encucntra practicamente pavimentada cor-

piedras, las cuales ocupan mas de 90 % de la superficie expuesta.

ROCOSIDAD.- Esta se refiere a la proporcion relativa de roca Firme
expursta scbre la superficie del suelo, v& sea un afloramiente rocoso o en
porciones de suelo muy delgado sobre lechos rocosos. El término'rocose" -
se usa tal vez arbitrariamente para suelos que tienen rocas fifas {roca Fir-
me} vy el término "pedregasa” para suelos que tlenen fragmentos rocosos --

sucitos.
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Las ¢lases de rucosicdad establecidas sc definen a conrinuacion:

Clase 0.- No ex!ste afloramiento de reca firme ¥ sl existen son muy -
escasas para interferic con le labranza. El porcentaje de lecho rocoss eXpuUes

0 ocupa menos det 2% de la superficie.

Clase 1.~ Afloramierie de la roca firme suficiente para interferis con-
la labranza. pero no  tanto para hacer imzosibic el cultive a escarda, las -
exposiciones rocosas se encuentran aproximédamente de 30 @ 99 m. unas de

otras vy culren del 2 al 10 % de la scoerficie.

Clase 2.- Afloramiento suficiente Ze roca firme para hacer impractics
ble li labrarza de cultivos cde escarda: sin embargo, se puede preparar gl -
sielo para la siembra de pastos mejoracos y otras plantas forrajeras, si las-
olras caracteristicas edificas son fovorables. Los afloramicnios se ene.aen———
tran aproximadamente de 16 a 30 m. de distancia unos de orros vy cubren --

del 10 af 25 % de la superficic lo cual dezence de su distribicicn.

Clase 3.- Aflaramiento recose en cantidad suficiente para impedir todo
uso de maguinaria, excento la muy libiana, en donde tas derids caracter/sti
cas del suelo sean muy favorables para el desarrollo de pastos mejorados y-
oiras pantas forrajeras. Puede ser usaco para pastoreo matural o para hosques
lo cual depende de las demas caracteristicas edidficas. Las rocas expuestas -
a las porciones del suclo muy delgade sobre rocas que se encuentran aproxi-
madamente de 3 a4 10 m. una d= otra v cubren del 25 al 560 % de la super

fcie, lo cual depende de la disposicidn en que se encuentren.
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Clase %.- Afloramiento roceso o suelo muy delgarde sobre rocas en —
cantidad suficiente pura hacer impesible el uso de maguinaria. La tlerra —-
puede tener algin valor para pastos pobres o para silviculturs, les atlora—-
mientos rocoses scoencuertran cada 3 m. o menos y cubren del 50 al 90%

del arca.

Clase 5.- Tierras en las ceales ef 90 % de la superficie esta lermada

nor afloramlentos voCo%08.

6.1.- TIPOS DE ROCAS,
Las rocas las define como material solido gque se preserta en forma -

a

nitural cubriendo una parte corsiderable de la corteva terrestro. Come
regla gomeral, estan constituldas per dos o mds mincrales, aungue exister -
excepciones, como ¢l marmal v la absidizgna, aue solo contienen un mine--

rail.

Las rocas se ban agrupado. de acuscdo a su origen, en tres grandes-

categorfas; Jgneas o Eruptivas, Sedimentarias y Metamorficas.

icacidén del material fund:-

Las primerss se han fermado por la solid
do llamade magma: algunos tipes de éstas rocas son el granizo y €l basal

1o,

las rocas sedimentarias se han formado, en parte, de los productos-
derivados del intemperisma de las rocas lgneo o primarias que son acarrea
das por el agua, hielo o viente, luego son depositadas en el fondo de los-
mares, lagos o en las areas de inundacion de los rios y en las depresiones |
de la tierra y por (ltimo sufren compactaciones; otro tipo de rocas sedi—

mentarias son producidas por la acumulacidn de carapachos y otros restos |
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orgdnicos y por la presipitacion de sales de las soluciones acuosas; algunos
ejemplos de rocas sedimentarias son el conglomerado, la lutita, la arenis--

ca ¥ la caliza.

Por Ultimo, las rocas metaforficas se originan de rocas igneas y sedi-
mentarias. Las rocas correspondientes a éstas dos dltimas categorias, bajo-
la influencia de altas temperaturas y presiones, pueden ser parcial o total-
mente fundidas, mezcladas o inyectadas con magma o solo cortadas y plegy
das intensamente. PDurante es1os procesos se forman nuevos minerales, los-
cuales son cstables bajo las condiciones fisicas prevalecientes v las rocas --
reconstruidas toman una apariencia laminar o esquistosa. Cuando despues de
un large periodo de erosidn éstas rocas 50N expuestas nuevamente a la super
ficie, muchas veces no es posiblé reconacer sy cardcter original Gneises, -
por ecjemplo. puede resultar de la alteracion de granites, areniscas, lutitas
y aun calizas. La mayoria de las rocas metamérficas son laminares y —
usualmente pueden describirse por une de los siguientes nombres: Gneis, es
quisto, filita, pizarra, cuarcita o marmel. Con Jrecuencia los gnises se sub
dividen de acuerde a su origen en orto-gneises (derivades de rocas Igneas) y

paragneises {derivades de rocas sedimentarias).

El tipo de metamorfismo descrito arriba, el cual esfa relacionado con
el movimiento de formacion de montafias, se denomina metamorfismo regio
nal. La alteracién mds local cerca de la unién de las intrusiones igneas, -
las cuales son enteramente atribuidas al efecto del calor, se llama meta—

rorfismo térmico de contacto.-

En el cuadro No. 2 presento una breve descripcion de algunas de Jas
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propiedades de los minerales mas comunes en las reocas, v en el cuadro --
No. 3 descritzo, por medio e sus caracteristicas, los tipos mds frecuentes
de recas igreas, sedimentarias y metamorficas, ambos con el tin de facil
tar su identificacidn aproximada en el campo, ya que para clasificar cein-
damente las rocas, muchas veces sc reguiere dcl examen, microscopico v -
el analisis quimice de les mismas. Evidentemente el uso de un marual ot
petifico de rocas como el de Russel (1953 o el de Borner {196Z). pucde -

facilizar mds la identificacion de éstas en el campo.

6.2.- EROSION

La erosidn significa, en ur sentido geoldgico amgplic, el desgaste de -
le superficie terrestre srovocado oor las fuerzas del agua y el viento. Bt
puede dividirse en dos categerfes: crosidn geoldgica o neutral y erosidn ace
lerada. La primera es normal en un area influida per la accidn del hombre:
raramente es cspeciacular en repicnes himedas y generalmenic no es nota-
ble y economicaments perjudicial en periodos cortos {decenio o cantorias),-
pero es muy efective y espectacular cuando se le censidera en relacion con

el curso del tiempo geoldgico {miles o millores de afios).

La erosion acelerada, es aquella que puede atribuirse directa o indi-—-
rectamente a las actividades del hombre. Estz en un sentido estd restringi
do, nermalmente se refiere a la erosion del suelo. La erosidn acelerada —
puede ser el resultade de una exposicidn del suelo al escurrimiento superfi
cial, provocado por quemas, pastoreo  excesivo, tals de bosques v cultivo.
En estas condiciones ¢l suclo expuesto puede erosionarse muy rapidamente-

como ha venido ocurriendo en muchas areas del Pals.
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£n el trabajo de levantamiento de suelos la distancia entre erosion -——-
natural y acelerada es importante. La erosidn natural es un proceso Impor
tante en ¢l desarroilo del suelo; sus efectos reflejan en las unidades del --
sisterna natural de clasificacién.  Por otra parte, la erosidn acelerada trun
ca los perfiles formados bajo condiciones naturales y puede alterar los sue-
los a un grado tal que se haga necesario cambiar su clasificacién.  En algy
nos paisajes cultivos donde la erosion natural v la acelerada se encuentran-
combinadas, a veces es dificil separarlas, especialmente cuando la dltima-
es ligera. Lz erosién acelerada ocacionalmente puede cambiar un suelo de
una serie a otra. As| como, cuando ésta es muy severa, el suelo puede -
lNegar a quedar tan truncade que sus caracteristicas diferenciadas desapare-
cen. La erosidn acelerada del suelo puede dividirse en hidrica y edlica, se

gun sea el agente que la produce.

EROSION HIDRICA.- El agua en movimiento es uno de los principa-
les agentes de la erosidn. Esta tiene una influencia dominante en el desa-
rrollo del paisaje y destruccion del suelo. La erosidn producida por el agua
que fluye, comprende la accidn hidrdulica, el desgaste la solucidn y la —--
transportacién. La accidn hidrdulica incluye la fuerza inherente del flujo de
agua la cual es capaz de poner en suspension y mover las particulas del -
suelo. El desgaste resulta de la friccidn de las particulas transportadas en-
suspension o movidas por traccién contra las particulas del lecho y lados --
de los canales de escurrimiento; ademas puede presentarse cierta friceidn -
entre las particulas en suspension debido a diferencia en sus direcciones y--
velocidad de movimiento. La solucidn ocurre cuando el agua se pane en -
contacto con el material del suelo y disuelve algunos compuestos del mis—-

me. La transportacion de las particulas del suelo es el resultado logico de

la accidn hidrdulica, el desgaste y la solucion.
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Las gotas de Huvia vy Jas corrientes superiiciales criginadas per la —
misma, son la forma de agua en movimierto que mayor presipitacien tic-

nen en los procesos ce erssion hidrica, ya que el impacte sobre las prime

ras sobre el suclo superficial ocasionan la seporacidn y suspension de las -

afectun el tre

rsporte de los materia--

particulas del mismo v las segund:

les en suspensidn. Estas accicnes marifiestan ern forma mas notable arsas-

desprovistas cec cubierta vegetal v Nojarascas, localizacdas en pendientes --

pronunciadas vy osuijctas a lluvias intensas,

Lz erosién hicrica es la mads comdin en las arcas [oresiales, schbre —-
todo cuando on cllas se eliminag la cublerta vegetal v ose realizan précticas
agrivclas y de pastoreo, comno ha venido ocurriendo er forma notable en-
ta parte central del Pals, donde actualmente existen numerosss areas muy

crosioracas.

Cenforme a lo expresado en el manua! de levantamiento de sueies de Esta
dos Unidos de Norte America {Op. Cit.) se distinguer tres formas de ero-
sién: Laminar, Hidrica, en surcos y en carcavas, segun sea la profundidad
relativa y la estabilidad de los canales cortados por el escurrimien<o super

ficial. Estos formas se describen a ceortinvacion:

EROSION LAMINAR.- Es ta remocion mEs o menos uniforme det suc

lo de una area, sin el desarrollo de canales conspicuos.

Los canales son pequefios y tortuosos, muy numerosos e inesiables -
los cuales se alargan y enderezan cenforme aumenta el volumen del escu-

rrimiento superficial.
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Al recnico observador no entrenado le es meros patente la erosion --
laminar que otro tipc, sobre todo durante los primeros estadies, aungue en
realidad es la més extendida. Aln cuando la evidencia varia entre los di--
versos tipos de suelo, la ercsidn laminar se puede reconocer por el adelga
zamiento de las capas superficiales del suelo, por la aparicidn de raspadu
ras de las cuales ha sido erosionado todo el suelo superficial o por la mez
cla del horizonte "B" en la capa arable y por la acumulaciér de materia-

les erosionados frescos al pie de las pendientes.

La ercsion taminar puede llegar a ser seria er los suelos no protegi-
dos, ain con pendientes de tan solo LG2 %, lo comdn, sin embargo es --

que afecte en mayor grado a los suelos con pendientes fuertes.

EROSICN EN SURCOS.- Esta se refiere a la remocidn del suelo por
el agua a travez del corte de canales pequefios por conspicuos o de rai--
chuelos, los cuales constituyen concentraciones menores de escurrimiert--
tos superficiales. Aunque la erosidn en surcos es intermedia entre la la
mirar v la erosidn en barranguilla, en la clasificacién y cartografia de --
suclos incluve junto con la laminar. Los canales formados son de poca -
profundidad y se borran facilmente con el cultive; sin embargo, el proce-

so el solum es gradualmente truncado o adelgazado.

EROSION EN CARCAVAS O BARRANQUILLAS, - Esta constituye —
tla forma mas comln conspicua de la erosidén hidrica, convirtiéndase a ve-
ces en dramdtica y pintoresca. El suelo es removido por la formacidn de-
canales o cdrcavas relativamente grandes, cortados en el suelo por la ---

concentracién del escurrimiente superficial, Las cdrcavas se desarrollan-
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en cauces de drenaje naturales expuestos o en otras depresicnes topografi--
cas, en surcos de arado, camines de animales, rutas de carros, bajos de -
terrazas rotas y entre surcos de cultives en hileras trazadas en ¢l sentido-
de la pendiente. SE diferencfan las carcavas de los surcos en que las prime
ras no se pueden borrar por medie del cultivo erdimaric. Las cdrcavas pro-
fundas pueden adn llegar a ser no atravesables por los tipos camunes de ma
guinaria agrfco}a, formando as! barrenas gue subdividen las campos en uni-
dades peguefias, las cuaies scr frecuentemente muy reducidas como para pg
der ser cultivadas con eficiencia. Aunque las cdrcavas son destructivas lo-
calmente ¥ se pueden apreciar mejor a largas distancias y especialmente --
desde los aviones, afectar un area total mucho menor de suelo zrable y hs
cen menor dafic en la mayoria de las fincas que la erosidn laminar y lz de
SUFCOS,

Aurque la disposicidn de las cdrcavas varia mucho en los diferentes ti
pos de suelo, las cdrcavas individuales acaptan en dos formas: {1} la mis --
comin tal vez es la forma de "V", en la cual la cdrcava va cortando el --
scelo a lo largo de sus curses en forma mas o menos uniforme. Esta forma
de cdrcava se desarrolla en suelos con materiales coherentes en todo el -
perfil. La profundidad a que se encuentra la roca firme u otro material -
relativamente no erosionable. En los suelos esqueléticas las cdrcavas son-
generalmente menos profundas que en los suelos zonales asociados; (2) tam
bien sen comunes las carcavas en forma de "U" que se desarrollan en mate
riales relativamente poco coherertes, especialmente por socavacién de sus-
tratos suaves en la cabezera de la carcava. Las carcavas socavadas o ---
cavernosas en forma de "U" se originan cuande las aguas superficiales cor
tan a traves del material coherente del suelo hasta llegar a materiales -—-

incoherentes det sustrato, muy facilmente erosiomable. Conforme al sustra-
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t¢ s€ va socavando, el material que se encuentra encima cae en el canal -
de la cdrcava en forma de grances bloques que son fdcilmente desintegra--
dos v acarreadas. Los suelos ubicados sobre los depdsitos gruesos de loess
arenas aluviales, granitos muy metorizados o materiales incoherentes simila

res, estan sujetos a éste tipe de erosion.

Para estimar las pérdidas de material provocadas por la erosion hidri-
ca acalerada, se har establecide cuairs clases, las cuales se definen a con

tinuacidn:

6.2.1.- CLASE !

El suelo tiene pocos surcos o lugares cen horizentes "A' disminuidos-
en espesor, lo cual evidencia una erosion acelerada que no llega a alterav-
mucho el espescr y cardcter de! citado horizonte: excepte en suelos que -
tiensn horizontes "A" muy delgades {mencs de 20 cm.), el svelo superfi---
cial (AP) consiste totalmente del horizonte "A" a travez de casi toda el -
area deliniada. Hasta cerca del 25 % del horizonte "A' o de la capa ara
ble originales en aguellos suelos del herizonte "A" delgados, puede haber--
sido removido la mavor parte de area. En la mayoria de los suelos, las-
areas con ésta clase de erosién no son significativamente diferentes en —--
cuanto a capacidad de use y requerimientos de manejo, de los suelos ero--
sionades. En poces suelos que tengan "seld" muy superficizles sobre su ca
-pa discordante, o en pocos suelos gue tengan on horizonte "A" delgade so-
nre una costra de arcilla fclaypan} o cosira dura (hardpan) puede ser que -

exista una diferencia significativa.
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§.2.2.- CLASE 2.

La erosidn ha actuade sobre el swelo hasta el grado tal que los imple-
mentos ordinarios de cuitivo atraviezan lo que queda del harizonte "A" o
bien alcanzan més abajo de la capa arable original en suelos con horizonte-
"A" delgados. Generalmente las capas arables estdn formados por una mez
cla de los horizontes "A" originalas y los horizontes subvacentes inmediatos
Las arcas rartografiadas de suelos erosionades usualmente tienen algunas --
porciones en las que las capas arables consisten totalmente de los harizon--
tes A" y otras en las que consisten de horizontes subyacenies. En ésta -
clase se pueden encontrar carcavas poco profundas. Del 25 al 75 % del ho-
rizonte "A" original o del suelo superficial puede haberce perdido en la ma

vor parte del area.

6£.2,3,- CLASE 3.

, El suelo presenta una erosion en que todo practicamente todo el hori
zonte "A" o suelo superficial, ha sido removide. La capa arable consiste-
principalmente en materiales del herizente "A" o de otros horizontes soh-
yacentes. En as areas cartografiadas baja ésta clase, pueden quedar inclui
das porciones en las cuales la capa arable estd formada por una mezcla --
del horizonte original "A" y del “"B" u otros horizontessubyacentes. Algu-
nos tipos de suelos presentan cércavas superficiales y aon algunas profun—-
das. En la mavor parte del area ha sido removido mas de un 75 % del -

suelo original superficial o el horizonte "A" y comunmente parte © todo -

el horizonte "A" u otras horizontes subyacentes.
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6.2.0,- CLASE 4.

El terrene ha sido erosionaco hasta un punto que gresenta una combi-
nacion intrincada de carcavas de moderada profndicdad o profunda, los per-
tiies de suelo han sido destruldes casl rotaimente, excepto en pequenas vo-
nes entrs circavas.  Jales terrenos bajo sus cendicienes actuzles, o sen -
apropiados pera cultiva.  Mejorar estos sucios pare lievarles a unz conddi--—-
cidr que permita la producaidn de cosechas o ol estabiecimicnto de pastos-
mejorades, o5 dificl! pero pucde ser posibie si las otras caracteriszicas cdd

ficas son favorzbles v si la eresién puece controlarse.

6. 3. ERQSIGN REOLICA.

L! vierta os otro agente importante de la crosién; sin embargo su po
der de tramsportacion es menar que el agus,  La capacidad de acarrec ded

o

viento deperde de su velocidad v de ia forma y dencidad de las particulas.

En general, el viento tramsperia principaimente las parzfoulas de suclo de -
tarmafo relativamente peguefio. Ll transperte de los matericles puede cfec

tuarse por traccion a Suspencin‘m.

Lz crosion edlica no tienc mayor importancia en las regiones foresta-
les, excepro localmente en suelos no protegides ¥ cultivades sin embargo -
es posible que en algunas regiones de regular humedad v fuertes vientos, -
o Cpoca seca y en lugrres expuestos, se tengan necesidad de considerar -
éstc tipo de ecrosion.  En las regienes de baja presipitacidn, la erosidn es-
t& muy discrmninada y es seria en los cuelos cultivados, especialmente duran

te ¢l periodo seco. En cantraste con la crosian hidrica, la erosidn edlica -
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&s gomunmente mayor en suelos planos que en los inclinados. El peligro -
se incrementa con e} sobrepastereo o con les cultivos agricolas que expo--

nen al viento en suelo seceo y suelto.

Aungue se conoce gue en las areas forestales la erosidn hidrica es fa
mas comiun v la gque normalmente se estimard, a continuacidn se detinen-
las tres clases de erosign edlica establecida, con el fin de poderla estimar

cuande sea necesario, en aquellas areas donde sea predominznte.

6.3.1.- CLASE 1.

El viento ha removido del suelo una porcion suficiente del horizonte-
"A" como para que durante las operaciones de cultive se secue v mezole-
e} horizonte "B" u otros horizontes subvacentes con el suelo superficial en
la capa arable sin ermbargo, sen muy raros los casos en gue esta condi-—
cion es uniforme a travez de tode una area cartografiable. Usualmente -
en algunas porciones arables estd formada por el horizonte "A" ariginal,-
mientras que en otras éste ha side removida, generalmente se han rcalizg
do en una porcidn de entre el 23 y 75 % del horizonte "A" griginal (o -

suelo superficial en aquellos con horizonte /"A" delgados).

6.3.2.- CLASE 2.

El viento ha erosionade todo el horizente "A" y parte del "B" u —-
otre horlzonte inferior. La capa arable esta formada principalmente por—-
los horizontes originales subyacentes al horizonte "A" original {0 par ca--

pas inferiores a la capa arable original en suelos con horizonte ""A" de-
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poco espesor), aunque dentro del area se pueden encontrar algunas porcicnes
en donde ha gquedade huena parte del horizonte "A™ criginal. En el area -

s¢ pucden encontirar porciores toralmente cesnudadas gor ¢l viento.

El vierto na eliminzde la mavor parie del perfii del suelo y lo tierra-

se olasifica como un tino misceldneo. No es posible usar €stas areas oon -
fines agricolas sino por medio ce una recuperacién extensive. Las depresio-

5 por el viento son numerasas y o se prefundizan hasta-

nes tolalmente barrid
el subsuclo v adn hasta el materizi de origern.  Las arces que so encten-—-
sran entre las ercsicnadas han sido profundamente cublertas por material --

procedente de ésias dltimas.

B.4.- LSO ACTUAL DE LA TIERRA.

Se refierc al uso gue se es:d dando a la tierra en el sitlo de muesireo
Fsto pucde csiar ocupada por RBosques (en exploracidn, recreative, de expg
rimentacién, etc.) cultives permanenies (manzanc, duravno, citrices, man-
go, etc.) cultivos semipcrmanentes {cafia dc azicar, platano, pifa, etc.) --
cuitivos anuales {maiz, cebada, avena , papa, ctc.), culiivos horticales; -
o bien, pude no terer pinpUn uso €oMo ogurre en las areas muy crosiona-—-

das o pedregosas.




vH.- CAPACIDAD DE USC DE LA TIERRA

La canacidad de uso de la tierra nos referimos & la adaptabilidad de -
ésta a usos espeilficas sin sufrir dafo. Los efectos combinados del clima, -
la topopratia y las caracteristicas permanentzes del suelo gque influyen en —-
las limitaciones de uso. riesgos al dafio, reguirimientos de marejo y cadaci-
dad productiva del mismo, son los que determipan lz capacicad de uso de -

i@ tierra.

Fara estimar le clase de capacidad de usc de la tierra correspondiente
a cada sitic de muestrec, se puede u:ilizar el sistema de clasificacién pro-
puestc por Klirgebiel v Montgomery (1961). El citado sisiema comprende -
oche cla‘ses de capacidad gue se basan en el ndmero y grado de limitacion-
en que afectat el tipo de uso, les riesgos al dafic del suelo baja mal mane

jo. las necesidades de manejo del suelo y los riesgos a pérdida del cuitivo.

Es:as clases se describen a continuacidn:

7.0.- CLASE .- SUELOS CON POCAS LIMITACIONES QUE RES--

TRINGEN 5U LSO.

Los suelos de ésta clase sen adecuados para una amplia variacién de -
plantas y pueden usarse sin peligro para cultives agricolas plantas forraje---

ras, pastizales, bosgues y fauna silvesire.

Los suelos estan casl a nivel y el peligro a la erosidn por viento o -~
agua es bajo. Son profundas, generalmente bien drenades y facilmente labo

rables. Retiene bien el agua y contienen suficientes nutrientes para las -—-
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plantas o responden notablemente a !a aplicacidn de fertilizantes.

Lps suelos comprendidos en ésta clase no estan sujetos a dafios por -
intndacion. Son productivos y adecuados para cultives intensives. El clima
el cual debe de ser favorable para el crecimiento de muchos de los culti-

VOS5 Comunes.

En areas irrigadas, si la limitacidn del clima se ha eliminado por tra
bajos de irrigacion relativamente permanentes, los suelos pueden inclulrse-
en la table No. 1 tales suelos irrigados (o parcialmente utilizades bajo --
irrigacion) estan casi a nivel, tienen zonas radicales profundas, permeabi-
lidad y capacidad de retencion de humedad favorables y son facilmente --
mantenidos en condiciones de buena labranza. Algunos suelos pueden reque
rir acondicionamiento inicial incluyendo nivelacion al grado deseado, lava-
do de una ligera acumulacidn de sales solubles, o descenso de la capa frid
tica estactonal cuando existen limitaciones debidas a sales, capa friatica.-

inundacion o erosidn, los suelos se censideran como sujetos a limitacienes-

naturales permanentes y ne se incluyen en la clase L.

Los suelos humedos con subsuelo lentamente permeable no se incluyen
en ésta clase. Algunos suelos de la clase 1 se pueden drenar como una me
dida de mejoramientc para lncrementar la produccidn y frilitar su opera—-

cion.

Los suelos de la clase | que se usan para cultivas, comunmernte nece
sitan practicas de manejo para mantener su productividad {fertilidad y es-

tructura del suelo). Tales practicas pueden incluir el uso de uno o mds de
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los siguierntes fertilizantes vy cal, cultivos de <oberiura v ahono verdes, -—-
conservacicr de res:ducs de cosecha (rastrojos) v estieccol v rotacidn de -

vultives adoptados.

72— CL.*\S}-Z .- SUELOS CON ALGUNAS LIMITACICNES QUE RE--
UCEN LA ELECCION DI PLANTANS O QUE RE--
CQUIEREN PRACTICAS MCDERADAS DE CONSCER-

VACION.
Les sucles de dstz clase requieren de un meareje cuidadoss que inglu-
yon priacticas e conservacidn para evitar su deierioro o mojorar las rela--
clones o alre ¥ agua cuanac se cultiven. 3cn pocas sus limitacienss v las

practicas son faciles de anlicar.

Los suclos se puecen usar para cuitives agricolas, plantas forrajeras,-
pastizales, bosgues o para sostener una cublerta vegetal de proteccion vy —

alimento para la fauna silvestre.

Las limizaciones de los sueles de ésta clase pueden incluir, individual
mensie ¢ cn combinacion, los efectos de: {1) pendientes leves, (2) suscepti
bilicad moderada a la erosion eclica o hidrica, o efectos moderades advers
sos de erosidn pasaca, (3} profundidad menor que la del suelo ideal, (4) eg
tructura v laborabilidad alge desfavorable, (3) ligera o moderada salinidac-
o cancentracidn de sodio, fdcilmente corregibles pers con probabilidades de
que vuelvan a ocurrir, (6) dafies ocasionales debndo a inundacidn, (7)) hume-
dad corregible por drenaje pero existiendo permaneniemente comgo una limi-
tacion moderada y (8) ligeras lmitaciones climdricas sohre ¢l uso y mancio

del suclo.
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Los sueles de ésia clase permiten menor amelitud en la eleccion de -
cultivos o pricticas de manejo gue los suclos de la clase 1, pueden regue--
rir sistemas cspeciales ce cultivo y practicas de conscrvacion, dispesitivos-
de controt de agua, a metodos de labrarza cuande se uzilicen para cultives
agrivelas. Por cjempl, suelos gprofundos de dsta clase, con pendientes le--
ves ¥ osujelos a ercsion moderada, cuando se ciitivan pucdon nmecesitar Una
¢ algura combinacidn de deos o mas de las sigulentes précsicas: terraceads,

5, lubrarza en contorro, rotacion de cultives cue incit--

cultivos en fran?

ver, pastos v oleguminesas, area con vegetacicn para dispesicidon de aguid, -
cuitivos de cobertura o abenos verdes, cublerta de rastrojo, fer:ilizartes, -
esticrcel v cal. Las combinaciores de pricticas varfen de lugar a lugar —-

dependiendo de las caracteristicas del suele, el clima lecai v ol sistema de

cultive,

7.3.- CLASE IT.- LO% SUCLOS TIENEN SEVERAS LIMITACIONES --
QUE REDUCEN LA ELECCION DE PLANTAS Y/O

REQUIEREN PRACTICAS ESPECIALES.
Los sucios de €sta clase tienen mas restricciones que las de la clase-
T v cuando sc usan para cultivos agricolas. las prdcticas de conservacidon--
son generalmente mas diffciles de aplicar y mantorer. [sios suelos puecden
usarse para cultives agricolas, planmtas {orrajeras, bosgues, pastizales o pa
ra sostencr una cubierta vegetal de prozeccion y alimento para la fauna -

silvestre.

Las limitaciuones de los scelos de ésta clase restringen; la variedad -
de cultivos de escarda, Ia época de siembra, labranza y rosecha, la selec

¢ién de cultives, o alguna combinacion de c¢stas.
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Las limitaciones pueden resuitar de los efectos de uno o mds de los -
siguientes factores: (1) pendiente moderadamente escarpadas, (2) altas sus-
ceptibilidad a la erosion por viento ¢ agua, o efectos adversos severos de-
erosién pasada, (3) frecuentes inundaciones acompafiadas por algin dafo al-
cultive, permeabilidad muy lenta del subsuelo, (4) humedad excesiva o algu
na inundacion continua despues del drenaje, (5} profundidades someros ha--
cia lechos rocoses, “"Hardpan". fragipan” o "claypan", que limitan la zona-
radical v el almacenamiento de agua, (6) baja capacidad de retencion de -
humedad, (7} baja fertilidad no ficilmente corregibles, (8) moderada salimi-

dad o contenide de sedio v {9) moderadas limmitaciones climaticas.

Muchos suelos de la clase {1, himedos. lentamente permeables v casi
a nivel, cuande se cultivan reguieren dremaje y un sistema de cultive que -
mantenga o mejore la estructura ¥ la capacidad de labranza, para (mpedir-
el amasamiento y mejorar la permeabilidad, cominmente es necesario sumi
nistrar material orgdnico v evitar la labranza de estos suelos cuando estan-
himedes. En algunas zenas o areas irrigadas, parte de los suelos de la cla
se 111 tiemen uso limitade debido al ascenso de la capa friatica, lenta per-
meabilidad y riesgo a la acumulacion de sales de sodie. Cada tipe distinto
de suelo de la clase Tl tienen una o mds combinaciones alternativas de ---
uso y practicas requeridas para su utilizacidn, pero el nimero de pracricas
alternativas para el promedio de usuario es menor que para los suclos de -

la clase II.

7.4.- CLASE V.- LOS SUELOS TIENEN MUY SEVERAS LIMITACIO--
NES QUE RESTRINGEN LA ELECCION DE PLAN-

TAS Y/O REQUIEREN DE UN MANEJO MUY CUI
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DADOSO.

Las restricciones para el uso de los suelos de ésta clase son mayores-
que aquellas de los suelos de la clase 1l y la eleccion de plantas es mas -
limitada. Cuando estos suelas se cultivan se requiere de un manejo mas --
cuidadoso y las practicas de conservacion son mds dificiles de aplicar y man
tener. Los suelos de la clase 1V pueden usarse para cultivos agricolas, plan
tas forrajeras, bosques, pastizales o para sostener una cubierta vegetal de-

proteccion y alimento para la fauna silvestre.

Los suclos de ésta clase pueden ser adeucados unicamente para dos o-
tres de los cultivos agricolas comunes, o bien, la cosecha producida puede-
ser baja en relacidn a los gastos durante un largo periode de tiempo. Su —
uso para cultivos agricolas es limitade como un resuliado de efectos de una
o mas caragteristicas permanentes, tales como: (1) pendientes escarpadas,-
(2} susceptibilidad severa a la erosidn hidrica o edlica, (3} efectos severos-
de la erosion pasada. {4} suelos poco profundes, (5) baja capacidad de re--
tencion de humedad, {&) inundacicnes frecuentes acompafiadas por dafios sg
veros al cultive, (7) humedad excesiva y riesgos continues a la saturacién-
con aguas despues del drenaje, [8) concentracidn severa de sales o sodio, -

y (9) clima moderadamente adverso.

Muchos suelos inclinados de la clase IV en areas himedas, son adecua
dos para el cultive ocasional pero no regular. Algunos suelos pobremente -
drenados y casi a nivel, incluides en la clase IV, no estdn sujetos a la -—
erpsion pero son poco adecuadeos para laberes entr-e surcos debido al tiempeo
gue requieren para secarse en primavera y a su baja productividad para —-

cultivos agricolas. Algunos suvelos de la clase 1V son adecuados para una o
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mas de los cultivos especiales como frutales, arboles y arbustes ornamenta
les, pero ésta cualidad por si misma, no es suficiente para colocar a un -

suelo en la clase JV.

En areas semidridas y subhUmedas los suelos de la clase TV pueden pra
ducir buenes rendimientos de cultivos adaptades, duramie afios con Huvias -
superiores a Ja media; bajo rendimientos, durante afios con luvia media y—
perdidas, durante afies con Huvia inferior a la media. El suelo se debe de--
proteger durante los afios de baja presipitacidn, aln cuando exista poca o -
ninguna esperanza de una cosecha comercial, 5e requieren tratamientos y -
pricticas especiales para impedir el arrastre del suelo por el vienta, conser

var la humedad y mantener su productividad.

Algunas veces deben establecerse cuftivos o usarse jabranza de emer--
gencia para el proposite principal de mantener el suelo durante aiflos de ba-
ja presipitacidn. Estos tratamientos deben aplicarse con frecuencia que en -

fos suelos de la clase 1.

VII. -~ TIERRAS DE USO LIMITADO.

8,1.- CLASE V.

Los suelos de la clase V tienen limitaciones gue restringen el tipo de-
plantas gque pueden crecer e impiden la labranza normal de cultives aprico-
las. Son suelos casi a nivel pero algunos himedos, frecuentemente inunda--
dos por corrientes de agua, pedregosos con limitaciones climaticas, ¢ tienen

alguna combinacién de éstas Limitaciones.

Ejemplos de la clase V y son: (1) suelos de partes bajas sujetos a fre
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cuentes inundaciones que impiden la produccidn normal de cultives agrico-
las, (2) suelos casi a nivel en areas con unz estacidn de crecimicnte gue-
impide la produccién normal de cultivos agricolas, {3) suelos a nivel o ca-
si a nivel, pedregosos o rocosos y (4) areas inundadas donge el drepaje pa
ra cuitivos agricolas no es gpracticable, pero los suelos son adecuados para
pastos o drboles, pero los suelos son adecuades para pastos o arboles, de-
bido a estas limitaciones el cultive de las especies agricelas més comunes
no es factible, pero las especies forrajeras pueden mejorarse y obtener be

neficios mediante su manejo adecuado.

8.2.- CLASE VL.

las condiciores fisicas de los sueles de esta clase sorn tales que es -
oréctice aplicar a plantas forrajeras o pastizales, si es necesario, mejorar
tales como: siembra, ancalade, fertilizacidn y control de aguas mediante-
surcos en contorno, digues de drenaje, canales derivadores o distribuido---
res de agua. Los suefos de dsta clase tienen limitaciones permanentes gue
ro pueden cotregirse, tales como: {i) pendientes escarpadas, (2} riesgos -
a erosidn severa, {3} efectos de erosicn pasada, (&) pedregosidad, (5) zona
radical peco prefunda, {6) humedad excesiva o inundacidn, (7} baja capaci
dad de retencidén de humedad, (8) salinidad o sodicidad, o {9} clima seve
ro. Debido a una © mas de estas limitaciones, estos suelos gereraimente-
no son adeucados para cultives agricolas pero pueden usarse para la pro-—-
duccion de plantas forrajeras, pastizales, bosques, o para sestener una --
cubierta vegetal de proteccidn y alimento para la fauna silvestre, o blen,

para algunas combinaciones de estos usos.

Algunos suelos de la clase VI se pueden utilizar, sin peligro, para --
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los cultivos comunes, a condicién de anlicar un manejo intensive poco usu-
al. Algunos de los suelos de ésta clase se adaptan también a cultivos espe
ciales, tales como huertos con pasto, zarZamora U otros similares, que re
quieren condiciones de suelo cistintas de aquellas exigidas para los cultivos
cormunes- Estos suelos pueden ser bien o pobremente adecuados para bos---

ques, dependiende de las caracter{sticas de los mismos y del clima local.

8.3.- CLASE V.
Los suelos tienen severas limitaciones gue los hacen inadectados para
el cultive y les resiringen amplizmente su uso al pastoreo, Dosques o fau-

na silvestre.

Las condiciones fisicas delos suelos de ésta clase son tales gue es ---
impractice apiicar a plantas ferrajeras o pastizales, meioras come siembra,
encalado, fertilizantes vy control de aguas mediante surces en contorno, --
diques, carales derivaderes o distribuidores de agua. Las restricciones de--
estos suelos son mas severas que las de aquellos de la ctas;e VI, debido a--
una o ™ds de esos limitaciones permanentes gue no se pueden corregir, ta
les como: (1} pendientes muv escarpadas, (2} erosidn, {3} suelos poco pro-
fundos, {8} pedregosidad, {5} suele hdmede, (6} sales o sedio, {7} clima --
desfaverable y {8} otras limitaciones que los hacen inadecuados para culti-
vos comunes, se pueden usar, sin peligre, para pastoreo, bosques o para-
sostener una cubleria vegetal de proteccion y alimente para la fauna sil--

vestre, o para alguna combinacidn de estos usos, bajo manejo apropiado.

Los suelos de dsta clase pueden ser bien o pobremente adecuvados pa

ra hosques, dependiendo de sus caracteristicas y las det clima local. No -
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son adecuades para cuaiquier cultive comin, aurque algunes suelos, en ra--
ras ocasiones se pueden usar para cultives especiales bajo pricticas de ma-
nejo poco comunes., Algunas areas de la clase VII pueden necesitar siembra

O plantacién para proteger el suelo y evizar el dafic a las areas contiguas.

§.4,- CLASE VIill,
Los suelos v geoformas ticnen limitaciones gque impiden su uso parg --
la produccidn de plantas comerciates y los resiringen a la recreacion, fauna

silvestre, suministro de agua o propdsitos estérices.

Del manejo de los suelos y geoformas para cultivos, pastos o drbeles,
no es posible esperar benelicies significatives: sin embarge. se pueden obte
rer algunos beneficios cuando se utilizen para la faura silvestre, prozeccidn

de cuencas de captacidn ¢ recreacion.

Las limitaciores no corregioles de las areas correspondientes a €sta --
clase, pueden resuitar de tos efectos de una o mds de las siguientes condi-
ciones: {1) ercsion o riesge a ésta, (2} clima severo, {3) suelo himede, (&%)
pedregosicdad, (5) baja capacidad de retencion de humedad y (6) salinidad o-

spdicidad.

Las tierras malas {aguellas generalmente desprevistas de vegetacidn, -
escabrosas y con erosion severa det sueto y material geoldgice suave), rocas
aflorantes, playas de arena, depdsitos en cauces de rios {tierras aluviales -
estériles, generalimente de textura gruesa, expuestas a lo largo de las co--
rrientes cuando el nivel del agua disminuye v sujetas al arrastre cuando és-

te aumenta}, restos de minas y otras tierras casi estériles, se incluyen en-
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la clase Vill, para el crecimiento de las plantas, los suelos y geoformas -
de ésta clase pueden requerir proteccidn y manejo, con el fin de prateger
otros suelos de mayor valor, controlar el agua o bién, para la fauna silves

tre o propositos esteticos.
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IX.< MUESTREC DE HORIZONTES Y CAPAS

DE SUELO

£1 muesireo de los suelos se lleva a cabo con el fin de determinar, -
mediante el andlisis de muestras en el laboratorio, algunas propledades im--
portantes de los suelos gque no son determinadaos en el campo v otras que -

habiendo sido, reguieren su verificacidén bajo técnicas de laboratorio.

De acuerde con lo sefalade por Cline (15944), son muesireados voldme-
nes de suelo vy no areas; cada volumen que delimita una muestra se puede-
considerar una poblacidn compuesta de muchos individuos o particulas prima
rias tanto vertical como horizentalmente; esto mismo ocurre con las unida-
des (vollmenes) de muestreo. las cuales pueden considerarse como indivi---
duos. 51 todas las unidades de muestreo de un suelo se evaluaran, cada ca-
racterfstica de vna peblacidn podria definirse en términos de pardmetros es

tadisticos.

La exactitud con la cual una muestra de suclo representa una pobla.-
cidn, depende de ia variabilidad del suelo, ¢l ndmero de unidades mues——-

treadas v la forma de seleccidn de la muestra.

Una rmuestra que consiste en unidades de muestreo de dos poblaciones
respecto a las propiedades de los mismos y son unidades ldgicas de subdivi
sién vertical, aunque no aseguren lgual homogeneidad para todas las propie

dades.

Las muestras de suelo debern tornarse de una excavacidn reciente, —-
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especialmente cuande van a ser analizadas para determinacidn quimica y --
bielogica. Se pueden tomar tres clases de muestras: {I) muestras sueltas -
de horizontes individuales, (2} muestras cilindricas no alteradas, de herizon
tes individuales, y (3) monolitos no alterados. Las muestras fragmeptadas -
se usan generalmente para correlacién de suelos y para andlisis quimico y -
mecanico: las muestras cilindricas no alteradas. son Utiles para determinar-
la porosidad, densidad, examen mineraldgico y determinaciones fisicas v los

monelitos no alterados sc usan principalmente para exhibicion.

Una vez que el perfil del suelo ha sido expuesto, fotografiados y des-
crito, se toman las muestras representativas de cada horizonte individual. --
En general para propdsitos de correlacidn, es conveniente tomar una mues-
tra de cada horizeme reconocible para andlisis de laboratorio: si van a rea

lizar estudios de génesis, los horizontes se subdividen arbitrariamente.

La mavor parte de los analisis pueden realizarse con una muestra frag
mentada de un litro. Generalmenie, las muestras deben de tomarse de una
seccion vertical; cada una debajo de la anterior. En la toma de muestras-
pueden no inchiirse los margenes de transicion entre horizontes, o bien, -
tomarse en forma uniforme cada horizonte completo. Normalmente, la -~
muestra se puede tomar facilmente colocando una pala recta en el Umite -
inferior del horizonte mientras se desprende el suelo correspendiente con -
una navaja o espatula; asi el material se recope en la pala y se transfiere
a una bolsa. Es obvio que se debe de evitar toda contaminacion con los --
horizontes superiores: para ello, os recomendable llevar a cabo el mues---
treo a partir de Jos horizontes inferieres, especialmente si los materiales-

son sueltos.



Los fragmentos de rocas de unos 25 cm., de didmetro se separan del
material y se descartan. Es (tll hacer una estimacién del volimen ocupado

por estes fragmentes en la muestra.

Los envases wtilizados varfan en funcidn del tipo de muestras no aite-
radas, de corte vertical, se urilizan envases metdlicos, cllindricos, provis-
tos de tapas en ambas bases; si son muestras para determinacion de hume-
dad, se usan envases metdlicos o de plistico a prueba de humedad; para -
las muestras fragmentadas sueltas, se utilizan bolsas de tela, papel! grueso

o plastico.

Cada muesira debe de identificarse apropiadamenrte tan pronto como-
se colecte. Cuando se dispone de poco tiempo cada muestra pusde desig--
narse por numero de perfil y horizonte, pero tan pronto como sea posible,
se le debe de adjuntar una etigueta con todos loz datos de identificacidn;
esto es siempre preferible hacerlo en el mismo campo, cuando es posible-
la etiqueta debe de tener los siguientes datos: localizacién, ndmero de —-
perfil, horizonte, profundidad nombre del colector y fecha de colecta. Es
te regisiro debe hacerse con lapiz duro o tinta a prueba de agua. Para se
puridad, se recomienda usar dos etiquetas por muestra, una adentro y ---

otra afuera de [a bolsa que lo contiene.

2.1.- DATOS COMPLEMENTARIOS.

Fotograffas del sitio de muestreo. En el transcurso del trabajo de --
campo es recomendable la toma de forografias del aspecta general y en -
algunos casos de caracteristicas particulares del sitio de muestreo, tales-

como: la regenerac:ién de las especies arboreas, la pedregosidad o rocosi-
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dad, al aspecto de la erosion del suelo, etc., va que estas fotas pueden-
L]

servir posteriormente para establecer comparaciones directas entre sitiQs—-

e ilustrar exposiciones, informes y publicaciones.

Para identificar facilmente las fotograflas tomadas en cada sitio, se
sugiere el registro de los siguientes datos: numero de control asignado al
rolio, nombre comercial de la pelfcula utilizada (kodacrome, kodacelor, -
agfacelor, Plus X, Fuji, etc.,); nimeros extremos de la fotografia toma
da. Una anotacién como la siguiente: 2 plus X, 3-6, significarfa que ha-
utilizado el rolle 2 de la pellcula plus X, para tomar las fotografias 3,--
4, 3 vy & en un determinado sitio, estos datos son importantes para ef --
control de ias forograflas correspondientes a cada sitio, especialmente —-
cuando se utilizan varios rollos de pelicula para fotografiar diferentes si-

tios de muestreo y perfiles de suelo.

9.1.1.- EQUIPO ¥ MATERIAL NECESARIO.

Para llevar a cabo la localizacidn, descripcion y muestreo de sitios-
y perfiles de suelo, es conviniente disponer de lo siguiente: equipo, foto-
graifas aéreas, mapas (de geologla, topografia, hidrelogla y de vegetacion),
mochila de excursionista, cdmara fotogrdfica, binoculares, estereoscopio -
de bolsille, brijula de campo. altimetro, clisimetro (nivel de mano Abney)
lupa de campo, navaja de campo, martillo de gedloge, barrena de explo--
racién de suelos tipe tubular, palas rectas y de jardirero, zapapico, tije—
ras de podar, floxémetro de Z M, regla graduada, carta de colores Mun--
sell, placa de percelana, tablilla con prensa para hojas (si se usan formas

de registro para datos de campo).
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Material: rollos de pelicula, boligrafo, ldpiz graso y punsones para --
picar fotografias, libreta para el registro de dates de campo, HCL, HESD!;’
HNDB, para pruegbas en minerales, reactivos para determinar Ph y agua ---
destilada, bolsas de lona para muestras de rocas y de plastico para suelos,-
etiguetas de colgar para el control de muestras botdnicas y de suelo, hilo;-
bolsas grandes de pléstico, prensas de rejilia, papel periddico, papel secan-

te y carton corrugade, para colectas de muestras botanicas.
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X.- RESULTADOS

* En base al analisis sistemdtico realizado en las areas forestales —--
muestreadas considerande que cada unidad gue se muestred es representari-
va del grado deerosién que le correspondid dentro de su respectiva subre-—-

gidn.

* Lz clasificacion de erosidn al resto de unidades de dindmica vege-

tacién censervando el marco de muestreo por subregidn.

% Obtencién de una copia de cada subregion separada, con las dind~
micas aparentes dentro de ellas y Ja ubicacién de las areas de muestreo —-

correspondientes.

* Cotejar cada area de muestreo con la informacién cartografica --
contenida en la sintesis geografica de Jalisco. (SEP-1981) se consideraran,

vegetacién, suelo, clima y geologia.

* En cuante a datos de cada area que se revise, cada reporte de -
campo comparando con la informacion obrenida de la sintesis, apoydndose
en apuntes de campo y fotograflas de los sitios de muestreo y areas adya

centes.

* Que se haga una evaluacion de las barrenaciones reportadas, uti-

lizando dos métodos para clasificar per erosién Jas areas.
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A)  Método de comparacion de la media de las diferencias.

B} Méwde de la profundidad i{mite inferior para erosion A-B.

BIGLIOTRCA
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XI.- CONCLUSIONES

£ (" i r 1 s | vy o refpar 1 | b AP d . Ten e .
cansicgerande el river de referencia la observacion y descripcion pa

ri el muestree de los sueles en las arcas Jerestales, las conclusiores gue ——
emerger son a0n generales v nos llevan o establecer una primers jerarguiza

c1on de las arcas con problemas de crosion v en las que se recomendar’a es

tzblecor wna ver coteiada su importancia econdmica, provestos de invesTigi
cion especiiica que conlicven a preperer programas de conservacion del re-—
curse scelo.

* Las ohservaciones hechas muestran cr aite indice de urilizacion dei
pastereo libre como forma de maneio del suelo en casi toda la totzalidad de
los sitios; de manera que aunada a las condiciones naturales prepicias a la-
crosion; pendienies fuertes, balas coverturas, presipitaciones torrenciales —

er algunas areas, ¢l sobre pastoreo evidentie en muchos jugares los coloca -

dentrc de los ricsgos altos de erosion.

* De acuerdo con le exouesto, &35 factible sugerir la secuencia en im
puortancia de las diferentes areas para establecer estudios detallades o semi

derallados de la erosién vy fertilidad en cstas areas.

1.- Zona de los altos de Jalisco. Comprendido entre Lapos de More--

no, Qjuelos, Tepatitlan, Arandas, al NE del Estado.
2.- Zona Norte. Comprende Bolafios, Colotlan, Huejuquilla.

3.- Zona Centro. Laderas cercanas a la Cuenca de Chapala, incluye-

Guadalajara v la 7zona Tequilera de Amatitlén.
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4.- Zona Sur v Costa. Con prioridad en los valles intramontafioses, --

Mascora v Purificacidn, por Ejemple:

Eszos prieridades deben ponderarse por impoertancia ccondmica de las -

ZOTas.,
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