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P ROL OGO .

Los recursos del territorio son nuestros: tenemos el =
derecho de explotarlos y el deber de aprovecharlos racional
mente -

Los recursos son los factores fundamentales del desa--
rrollo incluyendo los naturales renovables y no renovables,
los recursos humanos y las obras que el hombre ha construi-
do.,

Para estar en la posibilidad de planear un mejor apro-
vechamiento de los recursos, es indispensable conocer las -
circunstancias nacionales; los problemas ancestrales no re-
sueltos, la situacidén del presente y las previsiones gue ==
puedan hacerse para un futuro mediato y a largo plazo asi -
como las condiciones de la problemidtica internacional en --
sus aspectos politicos, econdmicos y sociales; entre mejor-
sea la informacién de que se disponga, mejores serén los re
sultados,

La informacidén es indispensable para todos los niveles
de decigidén, Las decisiones no pueden tener mavor calidad-
que los datos gque se emplean para tomarlas. Es indispensa-
ble, formar en los nuevos ciudadanos, una cultura cartogri-
fica y preparar al empleado y al funcionario pGblico para -
aprovechar el gran voliimen de informacidn que se encuentra-
en el banco de datos geografico, con el fin de que en su --
oportunidad puedan tomar mejores decisiones.

Para gue opere una planeacidn nacional, se requiere de
una decisidén politica. Hacer planes de desarrollo es rela-
tivamente fAcil; materializarlos implica un enorme grado de
dificultad que requiere de la aceptacidén de todos, La pla-
neacidn debe ser necesariamente integral aunque se desglose
para su estudio o aplicacidn en forma sectorial o regional,
Los materiales cartogrificos son esenciales como medio de -
comunicacidédn para informar y convencer sobre los planes de-
desarrollo que son convenientes, La decisidén de hacer efec
tiva la planeacidén debe de venir de los niveles superiores-
del gobierno hacia los inferiores y estar preparados para -
recibir posteriormente una retroalimentacidén, ya que no es-
posible planear a base de solicitudes de personas o de gru-
pos de interesados, '

El territorio nacional requiere de un ordenamiento a -
largo plazo; entre mas lejanas sean las metas, mids urgente-
es comenzar con los trabajos. La creacidn de nuevos cen-~ -
tros de poblacidn, de nuevas Areas industriales, de nuevos-



aprovechamientos agropecuarios, asi como el camino que con
venga al pais en la explotacidén de los recursos naturales-
debe entenderse como un trabajo a ejecutar todos los dias,
poco a poco, pero con una meta perfectamente definida, =~
Tanto en el medio rural como en el urbano las metas de un-
ordenamiento territorial pueden fijarse por medio de la in
formacidn de DETENAL.

La Direccion de Estudios del Territorio Nacional se -
cred para satisfacer la necesidad imperiosa de formular el
inventario de los recursos naturales, humanos y econdomicos
con gue cuenta la naciodon para que de sus andlisis, regis--
tros y difusidn nazca una nueva conciencia sobre las posi-
bilidades de desarrollo de cada regidn, que permita defi--
nir las necesidades, los medios y las soluciones que faci-
liten el camino del ciudadano en su impulso diario hacia -
el progreso colectivo,

A medida que los conocimientos del hombre se amplian-
ha sido posible disponer de técnicas cada vez maAs perfec--
cionadas para operar sobre la naturaleza, procurando inte-
grarse a ella para aprovechar racionalmente sus recursos =-
sin destruirlos e incrementar la seguridad y bienestar hu-
manos. Este rdpido progreso de la técnica ha multiplicado
a tal grado la fuerza y capacidad del hombre, que se puede
afirmar que la humanidad incrementa, dia a dia, los medios
necesarios para construir en paz una civilizacidon dinlmica,
cuya evolucidn futura permitiré satisfacer mejor sus nece-
sidades y distribuir por igual los beneficios a todos los-
hombres y a todos los puebles de la tierra,

Esta reflexién nos lleva a reiterar que la técnica no
es propiedad privada de un solo pueble, sino producto - --
social del género humano, que surgid para hacer mds fecun-
do el trabajo del hombre, no para despojarlo de su liber--
tad o de su derecho a una vida mejor.



CAPITULO I

INTRODUCCION

I:1 CREACION DE LA DETENAL.

L.a anteriormente Secretaria de la Presidencia, repon-
sable de la planeacidén y coordinacidn de las actividades -
del sector piiblico, ¥y de regular las actividades del sec--
tor privado, tomando en consideracidon que el desarrollo --
del pais hace necesario que los problemas se analicen con-
criterios de planeacidén integral, y se sienten las bases -
para la planeacidén del desarrollo regional y sectorial - -
para promover el aprovechamiento adecuado de los recursos,
creb en 1968 ja Direccidn de Estudios del Territorio Nacig
nal, con la finalidad de formular el inventario nacional ~
de los recursos, efectuar el levantamiento del pais a esca
las adecuadas y proporcionar informacién confiable y opor-
tuna.

I:2 ATRIBUCIONES DE DETENAL.

Las atribuciones conferidas a DETENAL, fueron las si-
guientes:

1.- Proporcionar al secretario del ramo la informa- -
cion de los estudios que realiza y participar en-
las tareas de programacidn del sector publico que
le sean indicadas por las autoridades.

2.=- Formular el inventario de la infraestructura e --
instalaciones con que cuenta el territorio nacio-
nal, asi como el uso a que se destina el suelo.

3.- Mostrar la distribucién de la poblacidn, asi como
los servicios de gue dispone,

4,.,- Obtener las fotografias aéreas y otro tipo de - -
imAgenes, y proporcionar este medio de informa- -
cidén a todos los sectores interesados en promover
el desarrollo socioecomdmico del pais.

5«- Llevar a cabo los levantamientos orohidrogrificos
del territorio nacional, que sirvan de base a los

proyectos que realizan las dependencias del ejecu
tivo.

6.- Hacer los estudios que permitan conocer los recur
s0s gecldgicos disponibles, para su mejor aprove-
chamiento en el desarrollo del pais.



7e= Clasificar los suelos para facilitar la determina
cibén de las formas adecuadas de riego, fertiliza-
cidén y manejo de la tierra.

8.~ Analizar la informacién obtenida para definir el-
uso potencial del territorio, recomendar el con--
trol de erosibn y proponer las obras de infraes--
tructura y servicios piblicos necesarios.

Q9«= Sistematizar la informacidén que tenga representa-
cibén dimensional, para formar la cartografia na--
cional y actualizarla a intervalos adecuadose.

10,.- Constituir un registro de todos los trabajos foto
gramétricos, asi como de los levantamientos y es=
tudios de campo existentes gque sirvan de banco ==
central de informacidén, con objeto de facilitar -
la programacidén y evaluacidén de los proyectos pre
liminares de obras de infraestructura.

11,- Promover dentro del sector publico el uso de la =
informacidn que produce, para facilitar la coordji
nacién en materia de programacidn y estudios.

12,=- Difundir y poner a disposicidén de los interesados
los resultados de sus trabajos.

13.- Realizar todas las actividades que, en materia de
levantamientos y estudios, confieran a la Direc--—
cidn otras disposiciones legales.

I:3 LA FOTOGRAMETRIA Y LA FOTOINTERPRETACION EN LA TECNOLO-
GIA DETENAL,

En las (Gltimas décadas, el progreso de la técnica ha-
superado el vuelo m&s audaz de la fantasia; los cambios ob
servades no tiemen paralelo en la historia. En nuestro =--
pais, la fotogrametria y la fotointerpretacidén experimenta
ron un breve lapso de pruebas, adaptacidn y difusidn, para
convertirse ripidamente en practica comin de varias activi
dades de los sectores plblico y privado; esta adopcidn y -
su aplicacidn ulterior no debe tomarse como un hecho aisla
do, sino como un eslabdén del desarrollo econdmico del pais,
vya gque el nivel de productividad, y por comnsiguiente la es
cala de crecimiento de la produccién, mantienen una rela--
cién de dependencia directa con respecto a la perfeccidén -
técnica de las herramientas utilizadas en el trabajo v el-
grado de adelanto de los procesos tecnoldgicos.



No puede concebirse el desarrollo econdédmico sin el -_
progreso de la técnica y reciprocamente, la técnica no po-
dré progresar sin desarrollo econdmico y sociale.

En el panorama universal, el desarrollo de la fotogra
metria, médula y corazén de la tarea de DETENAL, se inicia
como todas las innovaciones tecnoldgicas, con inventos, en
sayos, éxitos, fracasos y esperanzas. La fotografia, di-=
vulgada por Arago en 1839, abre la perspectiva de su utilj
zacidn en levantamientos fotogramétricos, pero es hasta =--
Laussedat, verdaderc fundador de ésta tecnologia, designa-
da por &1 "metrofotografia'", crea entre 1851 y 1859, el =-=-
primer instrumento apropiado para los levantamientos foto-
gramétricos y el primer método de restitucién. Esta evolnu
¢idén se continila con los primeros mapas realizados a base~
de fotogramas, tomados desde globos cautives, cometas y --
otros artefactos de la época, hasta que Pulfrich en 1901,-
perfecciona en Alemania, el método estereoscépico y cons--
truye el estéreo comparador,

La primera guerra mundial acelerd el adelanto de nume
rosas disciplinas no exclusivamente militares, entre ellas
la fotogrametria aérea; las cAmaras fueron perfeccionadas-
v también los métodos v los diversos instrumentos para ob-
tener la representacidén del terreno. Sin embargo, es casi
hasta 1930 cuando se resuelven los principales problemas -
desde el punto de vista instruwnental; a partir de entonces
se inicia un intenso desarrollo en las aplicaciones de -~ -
esta técnica,

Es en la segunda guerra mundial cuando se perfeccio--
nan aiin mas las técnicas fotogramétricas, multiplicindose-
constantemente los instrumentos y dispositivos automatiza-
dos, que permitieron garantizar una informacibn més preci-
sa y campos de aplicacidon mlAs amplios en todos los secto--
res productivos,

Mientras la fotogrametria terrestre no ha experimenta
do adelantos fundamentales durante los iltimos decenios la
fotogrametria aérea ha registrado un desarrollo inusitado-
¥y, actualmente, se han incorporado otras técnicas que per-
miten utilizar una amplia gama de las bandas de! espectro =
mediante instrumentos que se conocen con el nombre de - -=
'gensores remotos”, en el método que se ha designado como-
de '"percepcibn remota".

Estos adelantos en las técnicas fotogramétricas, per-
miten no s6lo efectuar levantamientos de gran precisién y-
captar numerosas caracteristicas de la corteza terrestre,-
sino permiten también observar y medir la superficie de la



luna y otros planetas, con toda comodidad, en el gabinete-
de trabajo del investigador especializado; escudriiiar las-
propiedades especificas del terreno con la misma certidum-
bre y con mayor informacibén que si estuviese materialmente
sobre el suelo de estos astros,

Actualmente la fotointerpretacidn, ofrece ventajas --
extraordinarias, especialmente, cuando se trata de investi
gar los recursos naturales, diseifiar obras de ingenieria o-
planear el desarrollo de una regidn. Las ventajas y apli-
caciones del método son enormes, porque no s6lo permiten -
una superior calidad en los resultados y una fidelidad - =
casi completa como fuente de imnformacién, sino que al redu
cir el tiempo y el costo de operacidn, reporta ahorros con
siderables, comparativamente con los métodos tradicionales.

Con los trabajos que la Direccidn de Estudios del Te-
rritorio Nacional realiza, en el futuro préximo, podremos-
contar ¢on un levantamiento precisc a escala adecuada de -
todo el pais, de un inventario y de una evaluacidn de los-
recursos naturales existentes,



CAPITULO II

EXPLICACION BREVE DE LA CONSTRUCCION
DE LAS CARTAS DE DETENAL.

11:1 METODOLOGIA,

Cada una de las lineas de produccién, parte del vuelo
fotogr&fico, donde se obtienen fotografias a varias esca--
las, dependiendo de la escala definitiva a la gque se quie-
re obtener el mapa; las fotografias, una vez reveladas e -
impresas, constituyen el primer documento grafico de « - -
DETENAL, en escalas 1:70,000; 1:50,000; 1:25,000 v otras.

Empleando métodos fotogramétricos o de fotointerpreta
cién, se obtienen de las fotografias aéreas los elementos-
que van a ser plasmados en las cartas DETENAL, Por ejem--
plo: por medio de la fotogrametria, se obtienen las coorde
nadas X, Y, Z, de diversos puntos del terreno, la restitu-
cidén de cada par estereoscodpico, las medidas de distancias,
cotas y la configuracién del terreno con curvas de nivel -~
para las cartas topograficas, urbanas y fotomapas,

Por medio de la fotointerpretacidn, se obtienen los -
tipos de rocas y suelos asi como las estructuras geoldgi--
cas presentes en el caso de la carta geoldgica; las asocia
ciones especiales de vegetacidén, las zonas de cultivo, bos
ques ¥y selvas en el caso de la carta de uso del suelo; los
tipos de suelo, su textura, pendiente y fases fisicas y --
quimicas en el caso de la carta edafolégica; la capacidad-
agroldégica de los suelos, las zonas donde se requiere con-
trol de erosidén y las proposiciones de obras de infraes- =
tructura en el caso de la carta de uso potencial.

II:2 TRABAJOS DE CAMPO,

Todas las actividades anteriormente descritas estin =-
apoyadas en trabajos de campo en los gque se obtienen:

1,=- Coordenadas ¥ cotas mediante nivelaciones y poli-
gonaciones y, en algunos c¢asos, la reposicidén y =
ampliacidén de la red geodésica nacional.

2.,= Los nombres de los accidentes geograficos, los =-=-
nombres de las poblaciones, su nimero de habitan-
tes y los servicios con que cuenta.



3.- La verificacibén de las unidades fotointerpretadas,
para lo cual se estudian las rocas, los suelos, la
vegetacidédn y, en donde se requiere, se perforan --
pozos y se toman muestras que son analizadas en la
boratorics portétiles o en la ciudad de México, -=-
déndole a las investigaciones la garantia de la --
comprobacidn. ;

II:3 OBJETIVOS DE LAS ACTIVIDADES DE LA DETENAL A TRAVES DE

SU CARTOCGRAFIA,

I1:3:1 GEODESTA., Se refiere a las medidas precisas de la -
posicion geografica de ciertos puntos del territorio a ni--
vel continental. La Direccidn realiza levantamientos geodé
sicos, recupera la informacidn geodésica existente, mantie-
ne los monumentos geodé@&sicos en condiciones adecuadas y = =
coordina los trabajos gue pudieran realizar otras institu-=-
ciones del gobierno o las de ensefanza superior,

IT:3:2 FOTOGRAFIA AEREA. Levantamiento de im&genes obteni-
das con cAmaras fotogrificas u otros sensores remotos para-
la localizacidn de recursos. DETENAL realiza las tomas fo-
togrificas o de otros sensores remotos que requiera para =--
sus estudios particulares, Estd informada de los levanta--
mientos que realizan otras dependencias, o por contratos --
con comparnias particulares.

IT:3:3 GRAVIMETRIA, Estudio de la wvariacidén de la atrac- -
cion de la gravedad, debido a la presencia de diferentes ma
sas de roca en el subsuelo. DETENAL tiene a su cargo los -
levantamientos gravimétricos generales. Est4 informada y -
coordina los que realizan otras instituciones puablicas o ~=-
privadas con objetivos de exploraclén geoldgica.

" I¥:3:4 TOPOGRAFIA. Medidas del territorio nacional para co
nocer la planimetria y la altimetria, o sea, el relieve del
pais. La Direccibdn ajusta los levantamientos topograficos-
que se requieran para sus trabajos sistemdticos de fotogra-
metria y conoce los levantamientos de importancia que se --
realicen en el territorio nacional con el objeto de llevar-
un adecuado registro y estar en posibilidad de aprovechar y
difundir los resultados,

II:3:5 GEOLOGIA, Estudio de las caracteristicas de las ro-
cas y de los suelos, Lleva a cabo las exploraciones siste=
mdticas que se requieren para formular el inventario de los
recursos bAsicos y estar enterada, en lo gue no sea confi--
dencial, de los estudios que realicen con mayor detalle - -
otros organismos. Promueve el adecuado uso del inventario-
en los sectores publico y privado.




I1:3:6 USO DEL SUELO, DETENAL, hace la investigacidén sobre
el uso actual del suelo, determinando la cobertura vegetal-
y las actividades agropecuarias. Esti informada de los es-
tudios nue realizan otras instituciones a escal as mayores,-
para aprovechar los resultados obtenidos y procurar la ade-
cuada coordinacién de los estudios. '

II:3:7 EDAFOLOGIA., Clasificacidén de los suelos en el pais.
DETENAL, formula la clasificaciédn del suelo a nivel general
para su aplicacidén a la planeacidédn y a los anteproyectos de
desarrollo agropecuario. Estd informada de otros estudios-
edafolbégicos que se realicen en el territorio nacional, - -
para formular los documentos que permitan sistematizar es--
tos estudios en todo el pais.

IT:3:8 USO POTENCIAL, Se refiere fundamentalmente a 1la ca-
pacidad agrologica del terreno y sus posibilidades de apro-
vechamiento para ciertos grupos de cultivo. DETENAL, esti-
informada de estudios al respecto, con el fin de que esté -
en condiciones de promover su mejor aprovechamiento por si-
o a través de otras instituciones gubernamentales o priva-=
das,

II:3:9 SOCIOECONQOMTIA, Levantamientos cartogrdficos de las-
condiciones economicas y sociales y proposiciones concretas
de accidn por parte del sector piblico, Estos estudios a -
nivel nacional estan e jecutados por DETENAL, en colabora- -
¢cidn estrecha con otros organismos del gobierno que reali--
zan este tipo de investigaciones., Mantiene actualizada la=-
informacién a nivel nacional vy la difunde en los medios - =
apropiados,

11:3:10 RECURSOS TURISTICO0S, Registro de los recursos cul-
turales y recreativos, asi como las facilidades para el via
jero. La Direccidn elabora las cartas turisticas del pais-
en colaboracidén con las entidades turisticas.

IT:3:11 LEVANTAMIENTOS URBANOS, Cartografia de las ciuda--
des. DETENAL levanta la cartografia urbana del pais con di
ferentes niveles de detalle v formas de presentacién, de --
acuerdo con el nimero de habitantes, como base para elabo--
rar los planes de desarrollo en la aplicacidén de la ley de-
asentamientos humanos. Esti informada de los trabajos que-
al respecto realizan otras entidades de los gobiernos fede~
ral, estatal o muanicipal.

IT:3:12 REGISTRO DE LA PROPIEDAD, DETENAL, efectiia los le=~
vantamientos basicos, tanto en el medio rural como en el ur
bano ¥y colabora con materiales y asesoria con los estados y
con la Secretaria de la Reforma Agraria,.




CAPITULO TIIX

DESCRIPCION DE LAS CARTAS TOPOGRAFICAS,

ITI:1 INTRODUCCION,

El conocimiento de la realidad fisica que se intenta-
lograr a través de la representacidn cartogréfica, no po--
dri ser completo, si se circunscribe solamente a una esca-
la que limita en cantidad y detalle la informacidn a repre
sentar,

lLa objetividad y solidéz de los anflisis que se basen
en un sistema cartogrifico nacional, dependerin tanto de =-
la capacidad del sistema para responder a las necesidades-
de informacidn actualizada que se presenten en los niveles
especificos mAs comiines: nacional, regional y local, como-
también de la estructuracidédn del mismo, para que pueda pro
porcionar por medio de la integracidn de los distintos do=-
cumentos que lo forman, una visién tan completa del medio-
fisico, que reduzca a un minimo la subjetividad en las de~-
cisiones que al mismo conciernen, En el presente capitulo
se analizarn las caracteristicas y componentes del siste-
ma. cartografico nacional que DETENAL esti conformando, des
cribiéndose con mayor detalle lo referente a la carta topo
grafica 1:250,000,

ITI:2 ANTECEDENTES.

En 1968, al iniciarse los trabajos de la Direccién y-
decidirse que la escala 1:50,000 seria la base de sus estu
dios, no se perdidé de vista el hecho que la representacidn
cartografica del territorio a una sola escala, no era en -
modo alguno suficiente para conformar el sistema cartogri-
fico nacional, que debia ser y es su objetivo. La carta -
1:50,000 fué seleccionada tanto por sus ventajas inheren--
tes en cuanto a cantidad de informacidédn que contiene y fac
tibilidad de realizacidén en un lapso razonable, como por -
el hecho de que mediante un adecuado proceso cartografico-
podria servir de base para la produccidén lateral de la car
ta 1:250,000. -

A pesar del paso firme gue la serie de carta topogri-
fica 1:50é000 ha mantenido, que permite, cubrir cada mes -
15,000 km= en promedio ¥y que la informacién a ese nivel se
produce en forma sistemAtica cada vez con mejor eficiencia,
la necesidad de informacibén a otros niveles se presentan -
debido a la demanda de los usuarios, siendo cada vez mavyor
la urgencia de contar con todos los elementos del sistema-



cartografico, cuyos objetivos describiré a continuacién,

ITII:3 SISTEMA CARTOGRAFICO NACIONAL:‘S.C.N.

El sistema cartogrifico nacional deberi ser capaz de-
proporcionar informacién integral de todo el territorio na
cional con eficiencia mAxima, esto es, gque podames captar-
la realidad con el menor nfimero posible de documentos, sin
de jar lagunas o eslabones mal conectados, de modo que, las
conclusiones a que arribemos en base al sistema sean del -
todo seguras.

El sistema cartografico nacional deberi a través del-
andlisis de los documentos para una regidon dada, inducir =
en la mente de los usuarios, una visién del terreno tan =-=-
completa, que praicticamente se Sienta transportado a &l; -
por lo tanto, deberd estar fuertemente estructurado para -
mostrar con objetividad la realidad del medio fisico, ex--
presando 1o que realmente es, y elimine la subjetividad en
los razonamientos relacionados con el medio fisicoe.

La informacidn contenida en el sistema, habri de re-=-
presentar la realidad con un grado de actualidad aceptable,
dentro de los limites gue las posibilidades técnicas y eco
némicas imponen,

El sistema cartografico nacional deberd ademis ser co
nocido, y por medio de la impugnacidn critica y analisis,-
modificarlo, si procede, de manera que pueda ser aceptado-
por la generalidad de posibles usuarios y constituya por -
derecho propio, base de comunicacidén entre ellos.

Debe ser elaborado en forma dindmica y por lo tanto,-
aprovechar al miximo los filtimos adelantos técnicos, siem-
pPre y cuando representen ventajas reales en costo-~tiempo.

ITI:4 COMPONENTES DEL SISTEMA.

Los documentos cartograficos para formar un sistema -~
con las caracteristicas antes mencionadas, deben ser obje-
to de una seleccidn muy cuidadosa, a fin de gue su produc-
cidén pueda ser eficiente y se cubran ademas las necesida-~=-
des de informacidon con el minimo de documentos.

DETENAL ha establecido en principio, las escalas que-
se muestran en la figura 1, como constitutivas del siste--
ma. Sin embargo, otras escalas intermedias como la - - -
1: 100,000 que puede derivarse con relativa facilidad de. la
carta 1:50,000 pueden ser requeridas y producidas aungue =
quizés no con un cubrimiento total del territorio nacio- -
nal.



ITY:5 LAS LTMITACIONES ACTUALES Y PERSPECTIVAS FUTURAS DEL
SISTEMA.

Los siguientes principios han sido comprobados a ni--
vel mundial:

a) .~ E1 desarrollo cartogrifico precede al desarrollo
econdmico.

b) .- Existe una correlaciédn directa entre el grado de

desarrollo de un pais y el volimen de mapas que-
produce y utiliza.,

c)e- Los recursos econdémicos empleados en la produc--
cidén cartogré&fica no deben considerarse como un-
gasto, sino mAs bien como una inversiodn.

No obstante lo anterior, no siempre es totalmente com
prendido el hecho de que la 1mp1ementac1on ¥ mantenimiento
de un sistema cartogrffico para un pais tan extenso como -
el nuestro, es por necesidad un proceso gque consume consi=-
derables cantidades de tiempo ¥y recursos, A pesar del -~ -
gran apoyo recibido en los iltimos afios y el avance consi-
derable experimentado en la cartografia nacional, es inne-
gable que alin nuestras carencias cartogrificas son muy - =
fuertes, y gue requeriri un gran esfuerzo subsanarlas.

A efecto de temer un nivel de comparacidon en cuanto a
la inversién en cartografia en diferentes paises, se inclu
ve la siguiente tabla: :

INVERSION EN CARTOGRAFIA +

Pais Pesos por habitante Pesos por T Afio .
CANADA 45 90 1968
EE. UU, 50 1000 1968
FRANCITA 37 3000 1968
INGLATERRA 35 7200 1968
MEXICO ++ 245 75 1975

+ Incluye Geodesia.
++ Datos calculados por DETENAL.,

Ante este panorama y dado que la mayor parte de nues-—
tros recursos son empleados en el nivel 1:50,000, los pro-
vectos a otras escalas no han avanzado con la misma celeri
dad, sin embargo, conscientes de la urgente necesidad de -
contar con un documento adecuado para la planificacidn a -
nivel regional como es, la carta topografica 1:250,000, que
presenta una imagen generalizada del terreno, DETENAL ha =
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implementado un programa para su elaboracidn y actualiza--
z »
cion.

Es conveniente mencionar gue del paralelo 24 hacia el
norte, va existe la carta topogrifica 1:250,000 elaborada-
conjuntamente con el Departamento Cartogrifico Militar de-
la Secretaria de la Defensa Nacional, el servicio cartogra
fico del Ejército de los EE.UU. y el Servicio Geodé&sico In
teramericano.,

Fueron cubiertas 59 hojas en distintas fechas, de = -
1957 a 1960, En base a esto, la labor de DETENAL esti en-
focada a dos tareas basicas.

1.=- Completar la carta 1:250,000 para toda la Repub11
ca, o sea, elaborar las 67 hojas faltantes del pa -
ralelo 24 al sur y parte de la Peninsula de BaJa-
California.

2.~ Mantener actualizadas el total de 126 hojas,

IIX:6 INFORMACION CONTENIDA EN LA CARTA TOPOGRAFICA - - =
1:250,000,

Muestra los elementos del terreno clasific&ndolos en:
Elementos naturales.

-~ Relieve.- Est& representado por curvas de nivel, co
tas fotogramétricas e informacidn geodésica, las curvas --
estian compiladas con una equidistancia wvertical de 50 m, =
las ordinarias y 250 m las maestras, Esta informacidén - -
esti impresa en color sepia.

- Hidrografia.- Muestra los rios, canales, arroyos, -
presas, lagos, lineas costeras, etc., ¥y Se imprime en color
azul,

- Vegetacidn.- Se clasifican los bosques y zonas de -
cultivo representindose en diferentes tonalidades de ver--
des

- Otros rasgos superficiales.~ Como son los elemen--

tos sedimentarios: dunas, arena, salinas, malpais, se con-
signan en color sepia y azul.

Elementos culturales.

- Vias de comunicacidn.~- Como carreteras, autopistas,
carreteras pavimentadas, terracerias, brechas, vias - - --
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férreas, impresas en color negro y rojoe.

- Areas urbanas,.- Poblados, rancherias, etc.; impri--
miéndose esta informacidn en color amarillaoe.

- Otra informacidn como limites estatales, limites de
zonas de cultivo, representados en color negro.

¥IIT:7 APLICACIONES,

Las principales aplicaciohes de la carta topogrifica-~-
1:250,000 son:

- Base para cartografia temitica especifica,

- Anteproyectos de obras civiles a nivel nacional y =
regional.

- Planificacién regional.
- Enseiianza de la investigacidn,.
~ Turismo y recreacion.

- Administracidn gubernamental.



SISTEMA CARTOGRAFICO NACIONAL.

NIVEL DE FORMATO Nt de Hojas que
ESCALAS . APLICACIONES
INFORMACION DE HOJA Cubran la Republica|
I: 4 000 000 3I°00x 18730 | Para la reaizocich de estudios
NACIONAL i: 2000000 | 15°30 x 16730 2 de gron vision, planeacion |
a nivel nacional y base para
I: 1000000 | € Odx 8°0C 8 cartas temdticas. )
. PO ° , Base para estudios socio8co —
——— t 250 000 2700x | 00 126 no’micos, ) cion regional,
I 50 000 20 x 5 2 400 exploracion y' como base para
cartas tematicas.
. Y Reakzacion de proyectos y
I 50 Q00 20 x 15 2 400 g
LOCAL ante-proyectos, vias terrestres,
It 10 000 4’ x 3 60 000 desarrollo urbano, base de
cartas temdticas catastro runal
En la elaboracion de planes
453
URBANO I 10 000 x ¥ ¥ programgs; 3¢ -desarroito
ciudades urbano ,planos directores,
planos reguiadores, gte.

FiG. |



CAPITULO IV

DESCRIPCTION DE LAS CARTAS TEMATICAS,

IV:1 CARTAS GEOLOGICAS,

IV:1:1 INTRODUCCION. Los factores analiticos claves en la
identificacion de las imAgenes de las fotografias aéreas,-
bases fundamentales de las reglas de interpretacidon foto--
geolodgica.

El primer grupo de factores analiticos claves esti --
constituido por los "factores'" derivados de caracteristi--
cas fisicas de las fotografias mismas, tales como se obser
van en las copias de contacto positivas, de peliculas en -
blanco y negro ¢omo:

1.~ Tono
2e= Textura

Un segundo grupo se halla compuesto por los "facto- -
res'" derivados de caracteristicas, no ya de las propias fo
tografias sino de los rasgos u objetos reales cuyas image-
nes aparecen en ellas como:

3.~ Forma

4 .~ Tamartio

5 e= Sombra

6.~ Tipo o modelos de configuracidn

7+- Relaciones con objetos o rasgos
asociados.

El tercer grupo lo integran los "factores" derivados=-
de caracteristicas topograficas, segin éstas se exhiben en
el modelo tridimensional formado por la visidOn estereoschd-
pica de los pares fotogrificos adreos como:

8.- Formas topogrificas o relieve
terrestre,

9.~ Sitio o emplazamiento

10,.,- Posicidn o gradiente

11 ,=- Discordancias

12.= Anomalias topogrificas

13.= Ruptura de pendiente

14 .~ Alineaciones



Forman el cuarto grupo los '"factores" derivados de =-
las caracteristicas de los rasgos fisiogréficos y geomorfo
légicos de la superficie terrestre, reproducida por sus --
imidgenes en la fotografia aérea, como son:

15.- Erosién
16.~ Avenamiento o drenaje.
17 «= Uso del suelo por el hombre,

IV:1:2 LAS DOCE REGLAS DE LA INTERPRETACION,

'Primera Regla.,- Del tono o del color fotogréfico. El
tono o color de una fotografia aérea se define como la "me
dida de la cantidad relativa de la luz reflejada, asi como
la longitud de onda en una fotografia'", Esta cantidad y -
clase de luz dependen de varios factores:

1,- E1 Angulo de incidencia de los rayos luminosos.

2.~ La capacidad de reflexidon de la superficie.

3.,- E1 tipo de pelicula y clase de filtros usados.

4.- E1 tiempo de exposicidn a la luz solar y abertura
del objetivo de la cémara,

5~ E1 color del suelo o del objeto fotografiado ¥y

6,- E1 proceso seguido en el laboratorio para el reve
lado de la pelicula y seleccidén del papel miAs con
veniente para la positiva.

Segunda Regla.- De la textura de la fotografia, Los
rasgos de la superficie terrestre que, por su inmenso niGme
ro v diminuto tamafio relativo, no pueden identificarse - =~
aisladamente en sus correspondientes imldgenes fotogréficas
aéreas como ocurre en las arenas de un desierto o con las-
hierbas en una pradera, ofrecen en su conjunto una aparien
cia tipica en cada caso gue constituye 1o que se denominae
textura de la fotografia aérea por lo que pueden identifi-
carse aquellos rasgos geoldgicos combinados, imposibles de
individualizar, cuando tienen una textura particular y de-
finida,

Tercera Regla,- De la forma y tamarno de los objetos-
o rasgos. Las imAgenes con apariencia regular gue mues- -
tran las fotografias aéreas verticales, corresponden a ob-
jetos que se deben a la actividad humana en su gran mayo--
ria, mientras que las imAgenes irregulares y desordenadas-
en apariencia, pertenecen, por el contrario a rasgos que -
como los geoldgicos son naturales. Por 1o tanto, la forma
horizontal de los objetos o rasgos, conjunta con 3u tamaiio
relativo, resolveré& cualquier duda que pueda presentarse -
respecto a la identidad natural o artificial de los mis~ =
mos.,



Guarta Regla.- De las sombras. Las sombras aparecen
normalmente en las fotografias aéreas al revelar y acen- -
tuar el relieve de la superficie terrestre que las origi--
na, pone en evidencia, al contrastar los elementos geolégi
cos susceptibles de causarlas, por lo que constltuyen una -
guia inmejorable en la localizacidn de rasgos estructura--
les y tectdnicos,

Quinta Regla.- De las relaciones con rasgos y obje--
tos asociados,., Guando un rasgo geoldgico reproducido en -
una fotograffia aérea carezca de caracteres distintivos que
permitan su identificacion precisa, en el area de forma, -
gque por la identificacién directa de estos se consiga la =
identificacidén indirecta o interpretacidn de aquel.

Sexta Regla.- De las formas topogrificas o relieve -
terrestre. Las formas topogrificas que cubren en su tota-
lidad la superficie reproducida en las fotografias aéreas,
se encuentran de tal modo condicionadas por la estructura-~-
geoloégica, total o parcialmente que el estudio detenido de
tales formas llevari al conocimiento de su naturaleza geo-
légica, de la cual son aquellas directo y matural producto,
teniendo en cuenta en el amAlisis el factor climiAtico.

Séptima Regla.- De la posicidn o gradiente., La posi
cidn o postura de las rocas en la superficie terrestre de-
nota su grado de consolidaciédn o de cohesidén de los elemen
tos queé las componen, de forma gque las menos consolidadas—
o cristalizadas tendr&n mayor gradiente y tenderin hacia =
la verticalidad, de cuya propiedad se deriva la facultad =
de poderlas identificar de un modo general, por la simple-
observacidn estereoscdpica de su posicidén topogrifica fi--
cilmente determinable de las fotografias aéreas,

Octava Regla.,~- De las discordancias, Las discordan=-
cias topogrificas, entre las que se encuentran los canbios
o rupturas de pendientes, originadas por la diversa natura
leza de los elementos que constituyen la superficie terres
tre, asi como por los fendmenos de diversa naturaleza que-
en ella tienen lugar, originan marcados contrastes cuyo --
examen estereoscdpico permite descubrir muchos fenbdmenos -
geoldgicos en las fotograrias aéreas, tanto estratigrifi--
cos como estructurales y técnicos,.

Novena Regla.~ DPe las alineaciones., Las imégenes --
que en las fotografias aéreas tienen una definida expre- -~
8idén lineal de apariencia mAs o menos recta, aislada, o ==
agrupadas formando sistemas, corresponden a rasgos tectdni
cos estructurales y estratigridficos del &4rea reproducida,-



pudiéndose localizar y correlacionar de esta manera, mucho
mis ficilmente y de forma mids completa gque en el propio --
terreno en la mayoria de los casos.

Décima Regla.~ De la erosidén. Los agentes erosivos-
atacan a las rocas de un modo selectivo o diferencial - ==
seglin los materiales de que est&n constituidas, originando
se formas de erosién caracteristicas de sus diversos gru--
pos v del estado de desarrollo del ciclo de erosidn corres
pondiente, para cada tipo de clima, este fenbdmeno permite~
la identificacidén de las unidades litolégicas mids importan
tes mediante el estudio de las fotografias aéreas del par-
ticular modo con que responden a la accidn erosiva.

Undécima Regla.~ Del avenamiento_o drenaje. Los di-
versos tipos de avenamiento o drenaje, al revelar la pen--
diente del terreno y la estructura geoldgica que lo contro
la, asi como la técnica con expresidén superficial y la de-
sigual resistencia de las rocas, ponen de manifiesto al --
ser identificado el sistema a que el avenamiento pertenece,
todos los elementos geoldgicos y geomorfoldgicos menciona-
dos,.

Duodécima Regla.- Correlacidon planta-suelo~roca, Los
diferentes tipos de vegetacidén gue cubren los rasgos te- =
rrestres superficiales, por depender de las rocas subyacen
tes, cuya descomposicidédn da origen a los suelos gque los 850
portan, permite el registro en las fotografias aéreas, de-
los contactos que delimitan tales rocas, asi como la loca-
lizacidén de la mayoria de los rasgos estructurales y técni
cos refle jados en dicha superficie, por el andlisis de sus
grupos y rasgos vegetales respectivos, gracias a la corre=-
lacidon planta-suelo-roca, modificada por los facteores clie
méticos y topograficos correspondientes.

IV:1:3 DESCRIPCION,

La carta geoldégica que elabora la Direccibén de Estu--
dios del Territorio Nacional tiene como objetivo la inves-
tigacidén y formulacidén del inventario de todos los recur--
sos geoldgicos disponibles con que cuenta el pais, para su
me jor aprovechamiento.

Esta carta se ha elaborado mediante té&cnicas de inter
pretacidén de fotografias alreas verticales, en color blan-
co Y negro, a escala media 1:25,000, apoyadas en trabajos-
de campo ¥y en datos obtenidos de las cartas de climas y to
pograficas, elaboradas previamente por DETENAL y completa-
das con informacidén existente en diferentes instituciones-



publicas y privadas, la informacidn asi obtenida es trans-
ferida al mapa base a escala 1:50,000, pasando posterior--
mente al proceso de edicidn.

La informacidn que contiene la carta se refiere a: =-
clasificacién de rocas y suelos, datos estructurales, for-
ma, deformacidén o rompimiento en las rocas, como son anti-
clinales, sinclinales, el rumbo y echado en rocas sedimen-
tarias, direccidn del flujo en rocas igneas, rumbo y de fo
liacibén, diques, fallas, fracturas, dolinas, asi mismo da=
tos de geologia econdmica, como son: ubicacidén y evalua- -
cibén de minas y catas, l1os minerales que de ellas se ex- -
traen, vetas, la utilizacién de las rocas y suelos como ma
teriales para construcclon, manantiales frios o termales,
posibilidades de obtencidn de agua subterrinea, localiza--
¢ién de pozos, norias y aeromotores,

Con objeto de hacer mAs comprensible la informacidén -
contenida en la carta, a continuacidén se describe el siste
ma de clasificacidn:

Cada unidad litoldgica, lleva una clave o una combina
cidon de ellas. En lo referente a las rocas igneas extrusl
vas, se utilizan claves como "Igea" (roca ignea extrusiva-
dcida), "Igei" (roca fignea extrusiva intermedia) o "Igeb"-
(roca ignea extrusiva basica); que implican un conjunto de
cuerpos que no es posible determinar a la escala que se ==
realiza el trabajo, como pueden ser brechas y tobas o in--
distintamente intercaladas con lavas., En el caso de las =
rocas fgneas intrusivas, se utilizan claves como "Igib" --
(roca fgnea intrusiva bésica), "Igia” (roca ignea intrusi-
va Acida), "Igii" (Roca ignea intrusiva intermedia', - - -
cuando no es posible determinar las variaciones que presen
tan estos cuerpos intrusivos, a la escala de este trabajoe.
En rocas sedimentarias se utilizan claves sencillas o una-
combinacidén de ellas c¢uando se encuentra una alternancia o
interestratificacidn de dichas unidades. En rocas metamér
ficas se utiliza una clave sencilla; de igual modo se usa-
una sola clave para clasificar los suelos, con respecto a-
sSu origene.

Iv:1:3:1 Rocas igneas.- Son rocas que han sido formadas -
por la consolidacidén de un magma fliiido sobre o a una cier
ta profundidad bajo la superficie terrestre.

Rocas Tgneas &cidas.- Son las que contienen sflice =-
en mayor proporcion 66=-80% en peso. Entre los principales
componentes de estas rocas se encuentra el cuarzo, el fel-
despato potésico, las plagioclasas sdbdicas; y como minera-
les accesorios hornblenda, micas como biotita y muscovita-
v alogunos piroxenos.




Rocas igneas intermedias.- Su contenido en silice --
varia entre 52 y 66% en peso., Esencialmente forman estas-
rocas el feldespato potésico y las plagioclasas sbdicas; =
los ferromagnesianos como la biotita, 1la hornblenda y los-
piroxenos se encuentran secundariamente,

Rocas fgneas bisicas.~ Contienen silice en menor can
tidad que las anteriores, solo 45-52% en peso, con presen-—
cia permanente de plagioclasas cllcicas y piroxenos, olivi
no y lamprobolita accesoriamente.

Rocas igneas intrusivas.- Son aquellas que se conso-
lidaron bajo la superficie de la corteza terrestre, siendo
caracteristico de estas rocas el encontrarse atravesando a
las rocas que las rodean y formando cristales visibles con
sus minerales,

Rocas igneas extrusivas.- Se solidificaron a partir-
de un magma sobre la superficie terrestre, tomando el nom-
bre de lavas y también se han formado por la consolidacién
de fragmentos arrcjados por los volcanes en erupciones ex-
plosivas. Ambas son de cristalizacidn fina.

Granito "Gr".- Roca fgnea intrusiva de textura fane-
ritica o porfidica. Sus minerales esenciales son el cuar-
zo, los feldespatos alcalinos y las plagioclasas sédicas;-
en menor proporcién contiene biotita, muscovita, anfiboles
Y piroxenos,

Diorita "D".~- Roca f{gnea intrusiva de textura faneri
tica., Se compone principalmente por las plagioclasas c&l-
cicas, augita, olivino, e hiperstena, siendo el verde oscu
ro el color miés comiin de esta roca,

Riolita "R",- Roca ignea extrusiva de textura afani-
tiva fluidal con fenocristales de cuarzo, sanidino y en me
nor proporcién plagioclasas sbdicas y minerales ferromagne
sianos. '

Andesita "A",- Roca ignea extrusiva de textura afani
tica o porfidica. Compuesta principalmente por plagiocla-
sas sdédicas, biotita y hornblenda. Es una roca compacta,-
Aspera al tacto, de grano fino y de colores grises en los-
que destacan manchas blancas de las plagioclasas.

Basalto "B",- Roca volcdnica de textura afanitica a-
vesicular, Sus principales componentes son las plagiocla-
sas cllcicas, olivino y piroxenos,.




Toba "T".,- Roca ignea extrusiva compuesta por mate--
riales pirocllsticos consolidados, cuyo difimetro es menor-
de 32 mm; y que fuercn arrojados por los volcanes; es de -
aspecto poroso teniendo generalmente poco peso especifico,

Brecha wvolcinica "Bv'".~- Roca constituida por fragmen
tos angulosos y bombas de tamano mayor de 32 mm; provenien
tes de erupciones violentas, consolidados o soldddos entre
si por material que procede de la erupcidn volcanica y que
puede ser lapilli, ceniza o material vitreo.

Vitrea "V".= Roca volcénica que al solidificar rapi-
damente no alcanza a cristalizar y presenta una superficie
lisa y aparantemente homogénea, transparente o translici--
da, constituida fundamentalmente por silice amorfo.

IV:1:3:2 Rocas Sedimentarias.- Son rocas que se han forma
do por el tramsporte, deposito y consolidacién de materia-
les, producto de la actividad de los agentes de la erosién
sobre las rocas preexistentes, por precipitacidn quimica o
la combinacion de ambas.

Caliza "cz'".- Roeca constituida esencialmente por car
bonato de calcio, de precipitacidén quimica o bioquimica, -
generalmente formada por estratos, Es compacta, de granos
finos y su matiz varia desde gris azuloso, crema, rosado y
gris claro, hasta negro.

Marca ''ma'".=- Roca carbonatada arcillosa, con un con-
tenido variable de carbonato de calcio ¥y arcilla, lo que -
determina que puede llamarse lutita calcérea, marga o cali
za arcillosa,

Lutita "1lu"_,- Roca detritica, formada por arcilla en
durecida por compactacidon y cementacidn, posee estructura-
laminar,

Arenisca "ar'".,- Roca constituida por fragmentos de -
arena, unidos por un cementante que puede ser silice, arci
1lla, carbonato de calcio, 6xido de hierro ¥y otros,.

Conglomerado "cg'".- Roca constituida por fragmentos-
grandes y angulosos bien cimentados y dispuestos en forma-
irregular,

Yeso "y".- Roca cuyo componente principal es el sul-
fato de calcio hidratado, el cual se presenta en forma - -
cristalina, en capas o masas irregulares de color blanco.

Travertino "tr".- Es una caliza impura, depositada =
con arcilla, limo o arena, por aguas saturadas con carbona




to de calcio. Forma bancos irregulares, por lo general --
bandeados.,

Tilita "ti'" _,- Roca de material brechoide, conszstituido
por escasos, pero grandes fragmentos angulosos de uno o --
varios tipos de rocas, rodeados por un material arcilloso-
vy depositados por el hielo.

IV:1:3:3 Rocas Metamdrficas.~ Son el resultado de rocas =
que han sufrido cambios en el interior de la corteza te- -
rrestre a consecuencia de fuertes presiones, altas tempera
turas o procesos quimicos.

Cuarcita '"M".,- Roca compuesta esencialmente por cuar
zo recristalizado; es producto de metamorfismo de las are-
niscas o rocas igneas cuarzo feldespéticas,

Marmol "M'",-~ Roca formada principalmente por crista-
les de calcita o dolomita, y es producto de la metamorfiza
cidn de las calizas, Su color varia de acuerdo con las im
purezas que contiene la caliza y su tono va desde el blan-
co purisimo hasta el negro.

Pizarra "P'",= Roca debida al metamorfismo regional -
de sedimentos arcillosos. Es de grano fino ¥ rica en mi--
cas incoloras, Presenta laminacidén bien definida en hojas
delgadas,

Esquisto "E",= Roca muy foliada y alineada, en la —-—
que el bandeamiento de los minerales ferromagnesianos gue-
la componen, es una de sus caracteristicas, por lo que Se-
divide en lAminas delgadas y desiguales.

Gneis '"Gn'",- Roca de grano grueso con bandeamiento -
irregular y discontinuo, en la gue predominan cuarzo y fel
despato sobre micas. Los gneises son producto de un meta-
morfismo de alto grado.

IV:1:3:4 Suelos.-

Residual "re'".,=- Son el producto final de la altera-—-
cidén quimica de las rocas por los agentes atmosféricos, --
sin haber sufrido algiin transporte,

Aluvial "al".=- Son depbdsitos resultantes de la ero- -
sién de las rocas, cuyas particulas y fragmentos han sido-
transportados por los rios, Los sedimentos que constitu--
vyen estos suelos van de gravas a arcillas y la angulosidad
0 redondeamiento depende de su transporte.

Lacustre "la'".- Suelos formados principalmente de ar




cilla, limo y arena fina., Generalmente presentan estrati-
ficacidn.

Piamonte "pi".-~ Son depdsitos que se acumulan al pie
de los cerros., Estin constituidos por fragmentos cuyos ta
mafios varian desde grandes peifiascos hasta arena y arcilla.

Palustre “"pa',- Son suelos de pantano constitufdos --
por arena fina, arcilla y limo; mezclados con abundantes -
residuos de materia orgénica, sin ningin orden de deposita
cidén y formando una masa heterogénea.

Litotal "1i" .~ Son fundamentalmente suelos arenosos,-
con algo de grava o arcilla, Se acumula en fajas estre- -
chas a lo largo de las costas. Normalmente poseen poco es
pesor, por lo que son propensos a desaparecer por erosidén--
o a quedar cubiertos con otros sedimentos.

E6lico "eo" .= Son suelos formados por el depésito de
materiales tales como arena, ¥ limos, los cuales son remo-
vidos y transportades por el wiento.

Glacial "gl",.,- Son los depdsitos originados por los-
glaciares y constitulidos por fragmentos generalmente angu-
losos de todos tamafios, sin orden aparente de depdsito.

IV:1:3:5 Estructuras.-

Rumbo.~ Es la direccidén de la linea de interseccidn-
o sea la traza, entre una superficie inclinada y un plano-
horizontal.

Echado.- Es el 8ngulo de inclinacién de una superfi--
cie, medido con respecto a la l1inea horizontal.

Direccidén de flujo de rocas igneas.- Es la direccidbn
del escurrimiento de las corrientes de lava,

Anticlinal.- Es un pliegue que tiene su concavidad -
hacia aba jo,.

Anticlinal recumbente.~ Anticlinal en el cual las ca
pas de ambos flancos o lados tienen su echado hacia el misg
mo lado,

Domo o= Es un plegamientd anticlinal en forma de cG-
pula, no tiene eje definido.

Sinclinal recumbente.- Sinclinal en el cual las ca--
pas de ambos flancos tienen echados hacia el mismo lado.
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Falla.- Es un rompimiento en la corteza terrestre, --
acompanado por un deSplazamiento, a lo largo del plano de-
fractura, Al bloque que queda sobre el plano de falla se-
le denomina blogue de techo y al de abajo bloque de piso.

Falla normal.- Es una falla en la cual el bloque de-
techo sube respecto al bloque de piso.

Fractura.- Rompimiento en el cual aparentemente no =
hay desplazamiento,

Dique.,- Masa intrusiva, de forma tabular., Atraviesa
perpendicularmente o diagonalmente a las rocas gue lo ro--
dean,

Veta,- £s un cuerpo constituido de uno o mis minera-
les, que sSe encuentra rellenando una fractura o una cavi--
dad de la corteza terrestre.

Volcén.- Es una abertura o grupo de aberturas proxi-
mas entre si, a través de las cuales pasan materiales roco
sos fundidos, vapor de agua y gases calientes; su forma --
tipica es un cono, con un criter de embudo en la cima.

Dolina.- DPepresiéon en forma de cono que se localiza-
en zonas de rocas sedimentarias calcireas. Es causada por
el hundimiento o colapso del techo de una caverna de diso-
lucidn formada por corrientes de aguas subterraneas.

Manantial frio.- Nacimiento de agua subterrinea que-
aflora en la superficie con una temperatura inferior a la-
media del lugar,

Manantial termal.- Nacimiento de agua subterrinea que
aflora en la superficie con una temperatura superior a la-
media del lugar.

Mina.- Sitio donde se explota uno o miAs minerales, -
La extraccidn puede ser mediante pozos, tiineles o a cielo=-
abierto.

Cata.- Excavacibén de exploracidén gque se hace para bus
car minerales,

Banco de material .- Lugar donde se explotan, general
mente a cielo abierto, materiales para la construccién,

Punto de verificacidén.- Sitio sobre el terreno en don
de el geologo verifica su fotointerpretacidn y obtiene in-~
formacidn complementaria sobre las caracteristicas y condi
ciones de las rocas, suelos o eclementos econdmicos,. -




Contacto.~ Linea continua que indica la separacidén -
de dos unidades litoldgicas distintas.

Contacto inferido.- Linea discontinua gue nos indica
la separacion inferida o estimada de dos unidades litoldgi
cas,

IV:i:4 UTILIZACION,

IV:1:4:1 Método de trabajo.- La elaboracién de la carta -
geoldgica se efectia mediante técnicas de interpretacidn a
partir de fotografias adreas verticales en color o blanco-
vy negro de escala media 1:25,000,

La informacidn asi obtenida, es transferida al mapa -
base a escala 1:50,000,

La carta geoldgica que elabora la Direccidén de Estu--
dios del Territorio Nacional, tiene como objetivos la in-=-
vestigacidn y formulacidédn del inventario de todos los re-=-
cursos geoldgicos disponibles con que cuenta el pais para-
su mejor aprovechamiento.

El trabajo se efectGa por zonas, seg@in la DETENAL ha-
considerado conveniente dividir al pafs, a su vez, cada --
zona esti fraccionada en hojas de aproximadamente 1,000 --
km2; que constituyen las unidades de Area en que se efec--
tuari el trabajo.

Para la elaboracidén de la carta geoldgica se cuenta -
con los servicios de gedlogos especialistas en fotointer-=-
pretacibén, adscritos a cada una de las secciones de que ==
consta la oficina,

Asi mismo existe dentro de la oficina de geologia, la
seccidn de edicidn que es la que se encarga de todo el pro
ceso de cartografia que incluye: grabade, tipografia, prue
ba de color y revisidédn de positivos. Una vez terminada -
esta etapa, cada una de las cartas geoldgicas es enviada a
impresibn, '

" IV:1:5 MINERIA.

México es un pais que por su geologia es inminentemen
te minero, sin embargo, las minas que podian haberse descu
bierto fAcilmente, ya han sido explotadas y plenamente ago
tadas, Pero esto no significa que haya dejado de ser un -
pais con recursos minerales,

Con la informacibén de la carta geolbgica, que consis-
te en el inventario de las minas activas o abandonadas, de



las catas en donde los gambusinos han hecho pequenas exca-
vaciones en la bilfisqueda de minerales y la descripcién de -
las condiciones geoldgicas gue las constituyen, es posible
determinar aquellas Areas que son potemcialmente ricas en-
minerales, de tal manera que otras entidades del sector pi
blico o companias privadas, puedan llevar a cabo estudios-
o Iinvestigaciones en mayor detalle para localizar nuevos =
yacimientos, seguramente mAs importantes que los descubier
tos a la fecha.

Las condiciones geolédgicas regionales y el inventario
de las obras mineras gue se conocen como resultado de = ==
estos estudios, permiten determinar minas en explotacién e
abandonadas, para estudiar por extrapolacién las posibili-
dades en ireas adyvacentes a otras nuevas hasta ahora desco
nocidas, Las cartas geoldgicas permitirin efectuar explo-'
raciones de caricter geoldgico minero, gque de no existir,-
dificilmente se hubiera podido realizar.

El impulso mis importante recibido por la técnica de-
fotointerpretacidon, lo fué dado por la exploracidn petrole
ra, A través de la informacidén proporcionada por la carta
geoldégica, es posible colaborar en forma importante a la -
bilsqueda de nuevas estructuras con posibilidad de contener
hidrocarburos,

Agua.,- Teniendo nuestro pais una gran extensién de--
sértica o semidesértica, gue abarca principalmente la par-
te central NE y NW de la Reptiblica, la escasez de agua es-
uno de los grandes problemas gue se han venido afrontando=~
continuamente, ya que este ligquido es un elemento fundamen
tal para el desarrollo de las diversas actividades.

En lo referente al recurso agua, Se hacen estudios ~-
sobre posibilidades de obtenerla en cada regidén, ya sea --
captando los escurrimientos superficiales o determinando =~
las posibilidades de gue exista agua subterrénea en los di
ferentes tipos de acuiferos; las unidades litoldgicas que-
en ella aparecen, su extensidén y distribucidén y los datos-
raferentes a sus caracteristicas fisicas, como son: grado=-
de fracturamiento, permeabilidad, estratificacidon y otras,
nos permitiridn seiialar en una primera etapa cuales pueden-
ser las fronteras de los acuiferos que en ellas existen, =
asi mismo las estructuras geocldgicas, como son: anticlina-
les, sinclinales, fallas, etc.; y la ubicacidén en la carta
de todas las manifestaciones del agua subterranea, como ~=-
son los manantiales y su naturaleza, bien sean frios o ter
males, y de todos los pozos, norias y aeromotores extra-ur
banos existentes en el Area, nos proporciona un gran indi=
cativo del potencial hidroldgico de la zona, lo c¢ual hos =
permitiri elaborar un mejor juicio respecto a las posibili



dades de obtencidn del agua subterranea.

Ciertas 4reas quedan excluidas por el geblogo, indi-
cando con certeza que no hay agua subterrénea, en otras, -
el estudio permite valuar con seguridad gque si existe agua
subterridnea. Se presenta un tercer caso, en el cual con -
el nivel de investigacidn aplicado no es posible determi--
nar s8i existe agua subterrénea, por lo que solo se indica-
gque hay posibilidades,

Material para construccidén.- Cada clase de rocas y -
cada tipo de suelao, tienen una utilidad como material de -~
construccién. Se describe para cada unidad su posible - -
aprovechamiento para obtener arena y gravaj para usarse en
mamposteria; para acabados, en fachadas o pisos; como mate
riales ornamentales, asi comoc su posible utilizacidn para-
ia fabricacidon de cal y cemento, como material impermeable
o de relleno. Los suelos constituidos por fragmentos grue
S0s, pueden utilizarse como agregados para concretos y los
formados por particulas finas arcillosas para la construc-
¢cidén de presas, bordos o canales. Se sefiala también cudl-
es el procedimiento de excavacidn que habria que hacer - -
para extraer 1los materiales; explosivos cuando se puedan -
hacer con un zapapico y una pala, o bien pala cuando los =
materiales son de baja cohesidén, Esta clasificacidén permi
te traducir en cualquier momento y en cualquier lugar, los
procedimientos en costos, con el objeto de elaborar ante-=-
presupuesto para la construccidn de obras de ingenieria o-
bien para su aprovechamiento como materiales. Se propor-=
ciona también el inventario de los bancos de materiales -~
para construccion.

IV:2 CARTAS DEL USO DEL SUELO.

IV:2:1 INTRODUCCION, Muestra en colores cual es el uso --
que se estd haciendo del suelo en un momento dado permite-
determinar la importancia de los recursos agropecuarios y=-
forestales que existen en la zona,

En el uso agricola se indica si se trata de un culti-
vo de riego o de temporal, ¥ si es permanente, semiperma--
nente o de ciclo anual., Los informes de campo proporcio--
nan datos acerca de los tipos de cultivos, produccidbn, pla
gas, transporte del producto, destino y wvalor,

En las Areas dedicadas a la ganaderia se indican los-
pastos mnaturales, cultivados o inducidos, ¥ en los infor--
mes de campo Se proporciona su clasificacidén y su abundan-
cia, asi como el tino de ganado vy la forma de explotacidn.



En el uso forestal se indican los bosques o las sel--
vas. Las zonas boscosas se definen como de coniferas o la
tifoliadas y sefialan las especies de Arboles predominantes;
los informes de campo contienen datos acerca del crecimien
to del bosque, su altura y el nimero aproximado de Arboles
por hectArea. Las zonas de selva se definen como alta, me
diana o baja, caducifolia, perennifolia, subcaducifolia o-
superennifolia y en los informes de campo se¢ indican las -
caracteristicas y las condiciones en que se encuentran.

La vegetacidn natural no arbdrea se muestra como aso-
ciaciones especiales de vegetacidn. En los informes de --
campo se informa con detalle de los tipos de plantas y su-
abundancia relativa, Se indica también las Areas despro--
vistas de vegetacidbn.

Para cada poblacidn se indica por medio de una clave-
cuales son los servicios de gue dispone y el numero de - =
habitantes, Con estos datos es posible apreciar el nivel-
de bienestar social e indirectamente cultural.

Esta carta permite contemplar una panorémica de la si
tuacién econbémica y social de la zona que se pretende estu
diar, y las diferentes unidades que contienen; al igual --
que todas las otras cartas de recursos, pueden medirse con
una adecuada precisidn en hectireas u otra unidad.

IV:2:2 CLASIFICACION DEL USO DEL SUELC Y TIPOS DE VEGETA--
CION.

Al efectuar la fotointerpretacidén deberid tenerse en -
cuenta los siguientes conceptos:

I.- Uso Agricola.- Se clasificardn como agricolas - -
todas aguellas Areas que estén dedicadas a esta actividad-
en el momento en que las fotograffas fueron tomadas.

LLa primera divisidén que se hari es la separacidn de -
agricultura de temporal y de riego.

1.- Agricultura de temporal. Se debe enten--
der como tal todas aquellas Areas cuyo periodo vegetativo-
del cultivo depende del agua de lluvia. Esta se clasifica
rA en permanente y ndmada,. :

a.- Agricultura de temporal permanente. Quedar&n in-
cluidas todas aquellas aAreas agricolas sujetas a-
una actividad permanente, es decir, el hombre ano
con atioc las cultiva y quizis temporalmente no se-



cultiven por circunstancias especiales, pero vol-
veri nuevamente a ellas,.

b.- Agricultura de temporal ndémada. Se clasificarin-
asi aquellas Areas que el hombre cultive por un =~
plazo relativamente corto (1 - 5 ajflos) y luego --
las abandona, bien sea por agotamiento del suaelo-
como sucede en las zonas de clima célido o bien -
porque el hombre no se ha establecido en forma de
finitiva en esas Areas, cultivando superficies re
lativamente pequenas que si no ha abandonado, se-
supone que las abandonara.

Otro casoc que se presenta en las zonas de escasa pre-
cipitacidén, es donde debido a las c¢ondiciones tan poco fa-
vorables para la agricultura, también son abandonadas algu
nas Areas de superficie considerable.

En algunas zonas resulta como indicador mds o menos -
claro, la pendiente en que se encuentran estas 4reas, asi-
como el suelo delgado, ademids de la huella de perturbacidn
de la vegetacidén en diferentes etapas de desarrollo en - =
fase secundaria, ’

2.,- Agricultura de riego. Deberan clasificar
se asi, agquellas areas que reciban varios riegos durante -
el ciclo vegetativo del cultivo, bien sea por gravedad o =
por bombeo.

Combinacién de Conceptos,.

a.,- En el caso de que el cultivo depende mAs bien del
temporal pero que recibe algiin riego, bien sea de
punteo o bien durante el ciclo vegetativo por ser
el agua un factor limitante, se deberi indicar --
mediante la clave, gque se trata de un cultivo de=~
temporal con riego.

b.,~ Cuando en alguna zona existen dispersas Areas de-
riego v de temporal gue no se puedan separar unas
de otras, se deberi indicar mediante la clave lIa-
existencia de las dos en el orden de dominancia.

La condicidn para usar la combinacidén de claves,-
es que por lo menos exista dentro de uno, el 10 %
del otro tipo de agricultura, ademf&s de gue se en
cuentre muy fraccionada y dispersa, de lo contra=-
rio se deberin separar los 2 tipos. o

En aquellas Areas con una red de canales bien de-
finidos en las que actualmente no existe riego --



(riego suspendido), o bien en las que el riego -~
cambia anual o periddicamente de lugar (riego - -
eventual), se clasificarin de acuerdo a la activi
dad actual; ejemplo: Agricultura de temporal, ana
diendo una clave adicional (R).

IT.~ Tipos de Cultivo.- Sefialada el &rea de riego o-
de temporal, debe indicarse ademds el tipo de cultivo que-
sustenta. :

Los cultivos se han clasificado en 3 categorias:

1.- Cultivos anuales, Aquellos cuyo periodo vegetati
vo termina en un ano, ejemplo: maiz, frijol, cebada, trlgo
etc,

2,=- Cultivos semipermanentes. Aquellos cuya duracidn
en el terreno sea variable dependiendo de su costeabilidad
pudiendo ser sustituidos por otros o por los mismos,

Estos cultivos se explotan mAs de un afio y generalmen
te menos de diez (m&s o menos 5§ aftios). Dentro de ellos se
encuentra la alfalfa, cafia de azicar, pifia, papaya, plata-
no, etc,

3.- Cultivo permanente. Se consideran como tales, --
aquellos cultivos cuya permanencia en el terreno es prolon
gada, generalmente mayor de diez anos; dentro de ellos se-
encuentran los frutales lefiosos como el manzano, durazno,=-
naranjo, etc, Otros como el cocotero, nopales cultivados,
magueyes cultivados, etc.

IIT.- Uso Pecuario.- Debido a que el elemento baAsico
de trabajo en la elaboracidn de la carta es la fotografia-
aérea, solo se clasificaran como pecuarias aquellas 4reas-
que fisondmicamente sustenten pastos como tipo vegetativo~
esto, sin embargeo, no significa que dentro de los matorra=
les, selvas, bosques, etc., no existan zonas pecuarias,

Se clasificarin en los grupos siguientes:

l1.- Pastos naturales., Aquellos que se consideran - -
como vegetacion climax, producto de suelo clima,

2.- Pasgtos inducidoss. Los qgue resultan como produc--
tos de perturbacidén de la vegetacidén original.

Estos casos suceden frecuentemente cuando el hom-
bre elimina la vegetacidén arbusiva o arbbérea y en
su lugar sSe establece una cubierta herbacea prin-
cipalmente de gramineas.



Algunas veces el hombre las induce intencionalmen
te vy otras son el resultado del abandono de zonas
que Se han dedicado a la agricultura; también - -
pueden ser producto de incendios.

Solo se deberén de clasificar asi aquellas &reas-
en las gue se tengan suficientes elementos de - =
prueba de lo gue est& pasando.

3.- Pasto=s cultivados. Se consideran como tales, - -
aguellos pastos que el hombre establece haciendo-
un verdadero cultivo, pero ademlds se clasificardn,
asi, todos aquellos pastos que sean inducidos in-
tencionalmente.

IV.- Uso Forestal.- Quedarin comprendidas bajo este-
concepto, todas aquellas Areas que estén cubiertas por bos
ques y selvas, debiendo entenderse por:

Selva.,- Vegetacién densa, con numerosas especies mez-
cladas y con muchos bejucos o con Arboles dominantes espi-
nosos. En términos generales, este concepto se utilizar&- .
para aquella vegetacidn arbdorea de clima ciAlido conocido =
comiinmente como tropical.

Bosque.~- Vegetacidén generalmente menos densa que la-
selva, con pocas especies dominantes, sin espinas, y gene-
ralmente con pocos bejucos o sin ellos. En términos gene-
rales, este concepto se utiliza para aquella vegetacidén --
arbdérea de clima templado o frio. La vegetacidédn dominante
en las selvas y bosgue esta formada por &rboles.,

Arbol.- Planta lefiosa ordinariamente con més de & me
tros de altura.

Ve~ Selva.,- Se deberd especificar el tipo de que se -
trata de acuerdo con la altura de la vegetacidén y la dura=
cibébn de la hoja.

De acuerdo con la altura se clasificari en las si- =-
guientes categorias:
Selva baja, de It a 15 metros.
Selva media, de 15 a 30 metros,.
Selva alta, de mas de 30 metrose.

De acuerdo con la duracidén de la hoja, se clasificaré
como: perennifolia, si mno tira la hoja, v caducifolia, si-
la tira en al-nnas &poca del afio, que coincide generalmente
con la época maAs fuerte de sequia; subperennifolia cuando-



un 25% de las especies tiran la hoja; y subcaducifolia - =
cuando un 25% de las especies se quedan con la hoja.

VI,~- Bosque.- Este se clasificar8 de acuerdo con sus-
caracteristicas, en las siguientes categorias:

1,~ Bosgue natural. Agquel que se desarrolla como =« -
producto del suelo y c¢clima, no interviniendo en -
su estableecimiento la mano del hombre, La mayor -
parte de los bosques del pais, pertenecen a este-
grupo.

2,~- Bosque artificial. Para su establecimiento inter
viene directamente el hombre, efectuando planta--
ciones generalmente en forma ordenada, En el - «
pais, existen relativamente pequeiias Areas cubier -
tas por este tipo de bosqgue.

3.- Bosque de galeria, Se localiza a la orilla del -
rio o de arrovos, con agua permanente o estacio--
nal, favorecidos precisamente por las condiciones
de humedad local, y cuya fisonomfia es totalmente-~
diferente a la de la vegetacidén que los rodeaj -=
asi tenemos de ejemplo, los bosques de galeria, =~
de ahuehuete o0 sabino (tazodium mucronatum) de la
zona norte del pais, los de Alamo y sauce (popu--
lus spp y salix spp) que crecen a la orilla de --
los rios.

Una vez sefialada la clase de bosque de que se tra
te, se indicara si se trata de coniferas o de la~
tifoliadas, y posteriormente la asociacidn o aso-
ciaciones de géneros que los constituyen, por - -
ejemplo: si el bosque es de conifera, podri ser =-
de pino de oyamel, de enebro, etc.; si es de lati
foliadas, podra ser de encino, aile, etc,

VII.~- Asociaciones especiales de vegetacidn.- Se in-
cluye aqui a toda aquella vegetacién natural que no ha - =
sido considerada dentro de bosques, selvas o en usoc pecua-
rio; que aunque en un sentido estricto tal vez caiga en al
guno de los usos mencionados, pero que debido a sus carac=
teristicas especiales como se presentan, se les clasifica-
rd como tales, indicando generalmente el nombre de la mig-
ma, el tipo de vegetacién de que se trate. Dentro de las-
principales asociaciones especiales de vegetacidén tenemos:

1.~ Palmares. Asociacidén de palmas (no cultivadas) =
gue se encuentran en grupos dentro de la zona de-
selvas; pudiéndose encontrar entre las principa--
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les las comiinmente llamadas: corozo, palma real -
coquito de aceite, manaci, dentro de las de hoja-
pinatifidas., Dentro de los de hoja en forma de -
abanico tenemos el botén, el guano, el tasiste, =
ete,

Manglar, Vegetacidn uniforme con sistema radicu-
lar parcialmente aéreo (zancos) que crece en la =
orilla de lugares fangosos en los climas tropica-
les o bien en esteros o penilagunas costeras, es-
tuarios de rfos, Las especies que lo forman son-
conocidos cominmente con €l nombre de mangles, --
encontrindose entre los siguientes: mangle rojo,-
(rhizophora mangle), mangle blanco (laguncularia=-
nacomosa}), mangle prieto (avicenia nitida), boton
cillo {(conocarnus erecta).

Popal. Vegetacibén herblcea que se desarrolla en=~
Jugares pantanosos con agua permanente de alrede-
dor de un metro de profundidad, Las plantas que-
lo forman viven enraizadas en el fondo, tienen --
grandes hojas largas y anchas gue sobresalen del-
agua, crecen densamente de manera tal gue el agua
es poco visible.

Sabanas. Praderas naturales constituidas por gra
mineas sin Arboles o con arboles esparcidos como-
el cirian {(crescentia spp). el nanche (byrsonima-
crassifolia) y el techicbdn (curatela americana),-
que se encuentran dentro de la selva en los cli-=-
mas tropicales y cuyas caracteristicas especiales
de la vegetacidén que las forman se debe al tipo -
de suelo en gque se encuentra, ya que es de drena-
je deficiente y se vuelve fangoso en la época de-
l1luvias y muy seco en la época de sequias.,

Cardonales, Agrupaciones de plantascrasas altas-
(5 a 10 m) de las llamadas a veces candelabros, -
érganos, cardonas, garambullos, sahuaros, vieji--
tos, teteches, gigantes; que se encuentran en - =
zonas subAridas o A4ridas, en zonas de temperatu--~
ras relativamente elevadas y casi siempre sobre =
suelo somero y de dificil aprovechamiento.

ITzotales, Predominio de los llamados cominmente-
en el sur, izotes (yucca spp) v en el norte, pal~
mas (palma china, palma loca, palma samandoca). -
Se presentan en climas Aridos por lo comin, sub--
cdlidos o subtemplados, sobre suelos profundos y-
someros.




7«- Nopaleras, Asociaciones de nopales (opuntia-
Sppi gue se presentan en climas subtemplados-
Aridos de las mesas centrales o centro septen
trionales de México. Se encuentran sobre - =
suelocs someros. También se incluyen las espe
cies de opuntia de tallos cilindricos como --
las chollas, cardenches, gque se encuentran en
zonas de extrema aridez del norte y noroeste,

8,- Chaparrales. Agrupaciones densas de encinos-
bajos (quercus spp) menos de 4 m; acompanados
generalmente de especies arbustivas de otros-
géneros como madrono (arctostaphy spp), manza
nita (arbustus sp), cotonaster, etc. Se en-=
cuentran en zonas de contacto de agrupaciones
de climas Aridos y templados no Aridos, donde:
se encuentra pinares y encinares.,

9.~ Matorrales. Vegetacidén arbustiva (menos de 4
metros de altura) gque se encuentra en zonas -
de clima Aarido, cd&lido y semiseco, a veces -—=
como resultado de perturbaciones en los dife-
rentes tipos de selvas, principalmente en la-
baja caducifolia., Se distinguen los siguien=-
tes tipoes de matorral: con espinas termina- -
les, con espinas laterales y parvifolio; den-
tro de estos tivos se encuentran especiaes = =
como las siguientes: huizache (acaccia spp),-
mezqgquite (prosopis spp), gobernadora (iarrea-
sSpp) . Algunas especies como el guayule - - -
(perthenium argentatum), la candelilla (eu= =
phorbia antisiphilitica) que son de importan-
cia industrial,. A

La vegetacidén de matorral se clasificard de =
acuerdo a la presencia o ausencia de espina,-
en las siguientes categorias:

a) Matorral espinoso
. b) Matorral inerme
¢) Matorral subinerme

Matorral espinoso. Se incluiri aquella vegetaciébén ar-
bustiva o subarbustiva (menos de %4 m) cuya composi- -
cidén botadnica esté constituida en un 70% o mis por -=-
elementos espinosos, bien sean espinas laterales, ter
minales o de ambas. €Como ejemplo de estos matorrales
se pueden citar aquellos constituidos por: huizaches,
mezquites, grangeno, una de gato, chaparro prieto, --
etc.




Matorral inerme. Queda comprendido como tal, aguel mato-=-
rral cuya composicidn sea 70% o mayor de elementos nco espi
nosos {(inermes). €Como ejemplo de estos matorrales se pue-
den citar aguellos constituidos por gobernadora, hojasén,-
etc.

Matorral subinerme., Se comprenderad aqui toda aquella vege
tacion formada por elementos espinosos e inermes y cuya =-=-
proporcidén en la masa de uno y otro tipo sea mayor del 30%
v menor del 70%.

10,- Crasgsi~rousi ifoclios espinosos, Agrupaciones de =
plantas de hojas en roseta, carnosas y espinosas-
v de talla reducida como magueyes, lechuguillas y
guapillas, asi como sotoles y yucas de tallo muy-
reducido (ya que las yucas de porte alto gquedan -~
incluidas dentro de los izotales).

11.- Mezquital., Quedard imcluida aqui aquella vegeta-
cidén del género prosopis spp (mezquites), cuya a}l
tura sea mayor de 4 m; también los huizaches - =--
(acaccia spp) mayores de 4 m quedan incluidos en-
este grupo.

12.,- Encinar tropical, Se incluiri en este tipo aque-
1las masas de encino {quercus spp) que se desarro
1lan en zonas de clima c&lido y que Se encuentran
ahi debido a condiciones especiales de suelo.

Se presenta este tipo de vegetacidn en las plani-
cies de la vertiente del golfo de México. La es-
pecie mas abundante parece ser el cuercus oleoi--
des,

13.,- Tular, Vegetacion herbicea que se presenta en --
forma densa, enraizada en lugares mds o menos pan
tanosos y cuyas hojas largas y angostas, o bien -
parte de los tallos, cuando el agua no alcanza a-
cubrirlas, sobresalen de la superficie de ella.

La forman plantas conoc¢idas con el nombre de tula
(typhana sp), el tule rollizo (scirpus californi-
ca), (cyperus giganteus), etc.

14 ,- Vegetacidn halceita. Vegetacidén que se encuentra
en lugares con fuerte concentracidén de sales, - -
como lugares inundables de las cuencas cerradas -
de las zomas Aridas y subaridas o bien en los lu-
gares de clima cllido cercanos a las costas que -
se inundan temporalmente con agua salada, y a las
orillas de las lagunas de agua salobre.
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Es frecuente encontrar dentro de este tipo vegétg
tivo, el llamado chamiso (artiplex sp), las sala-
dillas, la jauja y otras plantas herblceas o sub-
arbustivas bajas de hojas pequenas y carnosasa

Los pastos haldéfitos especiales como el zacate sa
lado (distichilis spicata), el zacate tgboso (hi-
laria spp) ¥y otros, son muy frecuentes.

Vegetacidén de dunas costeras, Se incluiri aqui a
l1a vegetacion que va invadiendo las dunas mAs o -
menos fijas que se forman en las zonas costeras a
lo largo de los litorales. La composicidédn florig
tica de esta vegetacidn es mAs o menos variable,-
tales como cacticeas (nopales), gramineas (pas- -
tos), leguminosas, y algunas veces se establecen- .
en forma artificial especies de casuarina con el-
fin de estabilizar dichas dunas.

Por lo general, las plantas que viven en esas con
diciones, son tolerantes a las sales,

Vegetacidn de desiertos arenosos Aridos. Son ge-
neralmente pequetfics manchones de vegetacidn, gue-~
se establecen sobre dunas mads o menos fijas que -
se forman en las zonas desérticas del norte del -
pais y cuya vegetacidn procede de las partes Ari-
das contiguas,

Esta vegetacidn consiste en algunas gramineas, --
mezquites, gobernadora, palmas, etc,

Vegetacidn de pAramos de altura, Este tipo de ve
getacidn se encuentra arriba del limite altitudi-
nal de 1la vegetacidn arbdorea (mis o menos entre -
4,000 a 5,000 m.s.n.m,) v estld constituido princi
pralmente por plantas bajas y con frecuencia de as
pecto cespitoso o arrosetado, como la arenaria =-
bryoides, draba popocatepetlensis, algunas grami-
neas (pastos), etc., Las temperaturas diurnas y =
nocturnas en estos lugares son muy bajas.

Vegetacidén de galeria., Aquella vegetacibén arbus-
tiva o arborea, generalmente compuesta por una -=
mezcla de varias especies, que se desarrolla a lo
largo de los rios o arroyos y que presentan una -
fisonomia diferente a la de la vegetacidén que la-
rodea, favorecida por las condiciones locales de-
humedad., Esta vegetacidén se presenta a veces en-
las zonas de climas Aridos y a veces en 1os cli~-=-
mas cdlidos.
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19.~ Vegetacidn secundaria. Se refiere a la vegetacidn
que se establece como consecuencia de la perturba-
cién humana o de cualquier otro factor, que ha - =
hecho desaparecer la vegetacidn primaria y origi--
nal -

20.- Areas en proceso de desmonte. Se comprenderén - -
como tales, todas aquellas aereas cuya vegetacidn-
estd siendo eliminada conm un fin determinado; tal-
es el caso de las superficies que se destinaran a-
la agricultura, a uso pecuario, etc,

VIII.- Areas erosionadas.=- Comprende aquellas Areas -
en que el agua o el viento han dejado huellas perceptibles,
pudiendo ser por 1lo con51gu1ente hidrica o edlica ¥y clasifi
cada en ambos casos como: Area desprovista de vegetacidn,

1l.- Leve: si se presentan pequenos deslaves o peque=--
nos canalillos.

2.= Moderada: si ya se aprecian canalillos notables -
asi como pequefias cArcavas, pudiendo presentarse -
ademids deslaves entre carcavas y canalillos.

3 e~ Fuerte: si se aprecian clArcavas profundas, torren
teras, canalillos asi como deslaves, pudiendo - -—
ademAs presentarse la roca madre parcial o total--
mente descubierta.

IXe— Eriales.- Se incluird aqui todas aquellas Areas-
que no posean veretacibédn por falta de suelo, por ejemplo, -
en caso de gue sSea una zona rocosa, un arenal y en fin - --
todas agquellas areas que en las condiciones actuales no - -
posean vegetacidn,

-

Xe~ Dunas costeras.- Se clasificardn asi Areas ocupa-
das por montfbulos de arena que no tengan vegetacidn, acumu
lados por la accidén del viento y que se encuentran en algu,
nas zonas a lo largo de los litorales,

XI.- Desiertos arenosos.- Aqguellas Areas gque se en-~ -
cuentran en las zonas desérticas del norte del pais, ocupa~
das por dunas sin vegetacidn.

XIT.- Salinas.- Depbésitos artificiales de agua para -
extraer sal,

XITY,.- Escorias.- Desechos de las plantas de benefi--
cio de minerales.
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IVv:3 CARTAS i US0O pPOTE..CIAL .

IVv:3:1 INTRODUCCILON.,~- La carta de uso potencial muestra en
colores, la capacidad de uso del terreno (es decir como ==
podria utilizarse para un mejor rendimiento), las Areas --
gque requieren un control de la erosidén de los suelos, pro-
posiciones de obras de infraestructura que son necesarias-
o convenientes en la regién v las proposiciones de servi--
cios gue son indispensables para las poblaciones. La capa
cidad agroldgica se divide en ocho clases, que van desde =
los suelos clase I, gue renresenta a los mejores suelos: -
grueso, plano, con suficiente agua, fértil, etc., hasta --
los suelos clase VIII, que son inGtiles agreldgicamente --
hablando.

Para la determinacion de la clase a que pertenece un-
suelo, se hace uso de 6 factores limitantes que son: sue--
1o, clima, topografia, erosidén, exceso de agua, sodicidad-
o salinidad. Para cada uno de estos factores limitantes,-
se han fijado pardmetros que los hacen corresponder a una-
de las ocho clases, tomando siempre para la clasificacidn-
el o los factores limitantes gue hagan caer al suelo en la
clase agroldégica mis alta, numéricamente hablando, que son
los factores limitantes que més demeritan el suelo.

Para comprobar la validez de la fotointerpretacién,-
se hacen verificaciones directas en el campo, de los facto
res limitantes. Los puntos en donde se hicieron estas ve-
rificaciones, estin marcados en la carta con una cruz ence
rrada en un circulo, vy los datos tomados en estos puntos -
de verificacidén estdn a disposicibn del pfiblico.

Las proposiciones de obras de infraestructura o de =
servicios indicados, no significan que las obras vayan a -
ser construidas; Gnicamente sefialan posibilidades que las-
autoridades locales, del Estado o Federales pueden estu- =
diar con detalle.

El uso de esta carta, facilita v hace mis seguro el-
trabajo del proyectista de obras, y de aguel aue hace pro=-
ducir la tierra, Las sugestiones que se indican son los -
resultados del estudio de los datos que contienen las car=-
tas de climas, topograficas y de recursos, asi como los de
los informes de camno acue se elaboran al verificar sobre -
el terreno, la investigacidén realizada a través de la foto
interpretacidn,

IV:3:2 OBJETIVOS .- La oficina de uso potencial, utilizan-
do las tecnicas de la fotointerpretacidéin en el gabinete y-
su verificacidn correspondiente el el campo, realiza los -
trabaios sizuientes:
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1.- La clasificacidn de la capacidad del uso del suelo.

2.- Las proposiciones del control de erosiéon de los sue
los del paise.

3.- Las proposiciones de obras de infraestructura en --
las distintas regionese,

4t ,~ Las proposiciones de servicios a las poblac1ones.

La clasificacidn de capacidad de usoc del suelo, tiene =
por objeto fijar a cada porcidn o unidad agroldgica del te--
rreno, los usos especificos que estén de acuerdo con la pro=-
fundidad y las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,
con el clima que prevalece en cada regidn, asi como las ca--
racteristicas topograficas de erocosidn e inundacidn.

Para hacer esta clasificacidén, se ha adoptado el siste-
ma propuesto por el Servicio de Conservacidn de Suelos, del-
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, que claSL'
fica el terreno o unidad agroldgica en ocho clases, indican-
do en cada clase, el uso mAs adecuado,

Para determinar la clase a que pertenece una porcidn de
terreno o unidad agroldgica, concurren uno o mas de los cin-
co factores limitantes siguientes: suelo, clima, topografia,
erosidén e inundaciodn,

En el factor limitante suelo (s), se consideran: profun
didad, salinidad, retencién de humedad y pedregosidad. Se -
trabaja con la carta de clasificacidén de suelos y la informa
cidn de campo y de laboratorio, que elabora la oficinma de --
edafologia de la misma DETENAL. '

En el factor limitante clima (c), se consideran: preci-
pitacibén media anual, temperatura media anual, porcentaje de
sequia relativa, existencia de riego por gravedad o bombeo,-
existencia de humedad en las tierras, heladas, nevadas y ci-
clones. Se hace uso de las cartas de climas y climogramas -
elaboradas en el Instituto de Geografia de la Unlver51dad Na
cional Autdénoma de México.

En el factor limitante topografia (t), se considera: la
pendiente del terrenoc, y si la pendiente es uniforme o irre-
gular, Se hace uso de la altimetria representada gréficameg
te por curvas de nivel de la carta de restitucidén a escala -
1:50,000, que produce el departamento de fotogrametria de la
DETENAL . ;

En el factor limitante inundacidn (i), se considera la-
frecuencia de las inundaciones ¥ la permanencia del agua en-
las tierras.



El control de erosibén se propone atendi endo a la cali
dad de los suelos vy a su empleo. Se, trabaja con la carta-
de uso del suelo para conocer el valor de los cultivos que
existen en la zona. Se indica un control de erosidén inme=-
diato v un controeol de erosidon al futuro,

La clasificacién de capacidad de uso, proporciona una
base para la planeacidn del manejo de la tierra en una for
ma racional, permitiendo su mejor aprovechamiento, sin ago
tar el recurso suelo.

Las proposiciones de obras de infraestructura, se = -
hacen atendiendo a l1a necesidad gue existe de contar con =
una serie de proyectos de obras de servicios pfblicos, que
permitan el mejor aprovechamiento de l1los recursos. Estas-
obras se proponen atendiendo la potencialidad de una zZona-"
con objeto de promover su desarrollo ecomndmico y al nimero
de habitantes beneficiados.

Las proposiciones de servicios a las poblaciones, se-
hacen con objeto de dotar de un minimo de bienestar y segu
ridad social a sus habitantes, para que pueda tener lugar-
un desarrollo continuo en la zona. Estas proposiciones se
hacen, atendiendo al nimero de habitantes favorecidos en =
la poblacidén, a la potencialidad de la zona, y a la posibi
l]idad de proporcionar el servicio de una manera sencilla y
eficiente,

La elaboracidén de estas proposiciones, se hace con ==
base en la carta de uso del suelo, elaborada en la DETENAL,
que registra los servicios que tiene una poblacidn y el es
tado v funcionamiento de los mismos, y ademis proporciona—
la informaciédn sobre las obras de infraestructura existen-
tes,

También es de gran utilidad en esta etapa, la carta =
geoldgica elaborada por DETENAL, que indica los tipos de =
roca, tipos de fallas, existencia de agua subterrinea y --
demAs datos necesarios para un estudio preliminar de é&stas
proposiciones.,

Las proposiciones de obras de infraestructura en la -
zona y de servicios a las poblaciones, serén estudiadas -~
por la secretarfia del estado o empresas descentralizadas -
correspondientes, las cuales las jerarguizarin si las con-
sideran adecuadas,

La realizacidén de estos trabajos, se hace de acuerdo-
con la siguiente metodologia:



IV:3:3 METODOLOGIA .-,

1.- Recopilacidén y andlisis de los datos existentes,-~

anAdlisis de los mapas de climas, topogrifico, geo

16gico, de uso del suelo y edafolbégico, hechas .en
la DETENAL,

Inspeccidn preliminar de campo para establecer --
los criterios de fotointerpretacién,

Interpretacidn de fotografias aéreas a escala - -
1:25,000,

Verificaceidn de campo para comprobar las clasifi-
caciones que se han dado a cada unidad y la veri-
ficacidén de limites entre las diferentes unidades
de suelo, establecidos por medio de la fotointer-
pretacién. Los datos que se toman en el campo en
cada punto de verificacidén, y que son los necesa-

rios para hacer una clasificacidn correcta, se --
anotan en las hojas impresas.

Reinterpretacidn de las fotografias adreas de -

acuerdo con los resultados obtenidos en la verifi
caciébn de campo.

Elaboracidén de las proposiciones de cbras de in--
fraestructura y servicios a las poblaciones.

Vaciado de todos los datos anteriores a una carta
planimétrica escala 1:50,000,

Archivo en microfilm de la informacidén de campo.

IV:3:4 CLASES DE TERRENO,

IV:3:4:1 Terrenos apropiados para el cultivo.

Clase I1.- Terrenos muy buenos gque pueden cultivarse -
sin riesgos, con métodos ordinarios de cultivo., Son casi-
planos, con suelos profundos, productivos, flciles de tra-
bajar y solo estén sujetos a erosidén ligera hidrica o edli
ca. Estén bien drenados y no estin sujetos a torrentes da
ninos. Son apropiados para cultivo intensivo tal -como
produccidn de maiz y otras plantas cultivadas,

La clase I, puede ser reconocida bajo riego, pues - -

bajo condiciones naturales, casi no tiene ningin wvalor para
1a produccidn de cosecha., Ordinariamente, cuando esté
bajo riego, tiene una pendiente menor del 1% y un suelo --



profunde de textura media, moderadamente permeable y con -
buena capacidad de retencidén de humedad. Algunas tierras-
de esta clase requieren aprovechamiento previo, como nive-
lacidn a un grado deseado, lavados para remover sales o la
reduccidén de la capa frebtica estacional. Sin embargo, si
las limitaciones son recurrentes y requiere de una aten- -
cidén periddica, el terreno estid sujeto a continuas limita-
ciones en su uso, por lo cual no es de primera clase, Esta
clase puede reconocerse en Aireas drenadas artificialmente,
en donde el suelo es de permeabilidad moderada a répida. -
En ciertos terrenos que llenan los requisitos ordinarios -
para ser considerados de primera clase, algunas veces el =
drenaje es valioso como método préctico para obtener mayor
producecidén o facilidad en las operaciones.

En algunos lugares de primera clase apropiada para ==
cultivos, puede requerir el uso de fertilizantes y cal, --
cultivos de cobertera, abono verde, residuos de cosechas y
rotaciones,

Clase II1,.,~ La segunda clase es tierra buena que puede
ser cultivada con précticas especiales fAcilmente aplica=--
bles. Algunas de sus wvariaciones son: pendiente moderada,
susceptibilidad moderada a la erosidén, suelos de profundi-
dad moderada solamente, torrentes ocasionales moderados y-
anegamientos moderados facilmente corregibles, Estos son-
ejemplos, la lista no es completa. Cada una de estas limi
taciones requiere atencidén en la parte que corresponde al=-
operador del terreno.

Algunas veces la limitacibn restringe el nfmero de co
sechas o los métodos de manejo, o requiere de précticas es
peciales tales como rotaciones, dispositivos para el con-=-
trol del agua y métodos de cultivo, para nombrar solo unos
cuantose.

Generalmente su uso requiere de una combinacidn de —-
pricticas mutuamente auxiliares. Por ejemplo, la clase II
de terrenos, suavemente ondulados con suelos profundos su-
jetos a erosibén moderada, necesita alguna de las practicas
siguientes: terraceado, cultivo en fajas, cultivo en con--
torno, rotaciones que incluyan pastos o leguminosas, Areas
empastadas para el desagiie, plantas de cobertera o abonos-
verdes, adicidn de residuos, fertilizantes, estercoleduras
v cal. La combinacidn exacta de medidas diferirin de un -
lugar a otro, dependiendo de las caracteristicas del terre
no, incluyendo el clima y el sistema de labores que desee-
seguir el agricultor.
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Clase I1I.~ La clase tres es tierra moderadamente --
buena, que puede usarse regularmente para cosechas en una-
buena rotacidn, con tratamiento intensivo. Algunas de las
caracteristicas de esta clase son: pendiente moderadamente
inclinada, gran susceptibilidad a la erosidn, torrentes mo
derados, permeabilidad del suelo lenta o muy lenta, hume--
dad excesiva, poca distancia al lecho de roca, lecho duro-
o arcillo-compacto, sSuelos arenosos, muy arenoso o0 gravo-—-
so, con baja retencidn de humedad y poca fertilidad. Esta
clase estd mAs limitada en su uso debido a sus caracteris-
ticas naturales, que la clase II., 5Sus limitaciones en al-
gunos terrencs restringen la seleccidn de cosechas o la =~-~
verificacidén de operaciones tales como la siembra y culti-
VOS 4

Una rotacién de conservacidén del suelo incluye sufie-
ciente cubierta sobre el suelo para reducir pérdidas de &1
debidas a la erosidén, minimizar las pérdidas de nutrientes
debidas a la lixiviacidén, mantenimiento de una buena es- -
tructura del suelo para gque absorba el agua ripidamente, -
aumento y mantenimiento en materia orglnica y abastecimien
to de nitrbdgeno en el suelo asi como promover grandes ren-
dimientos de plantas cultivadas incluidas en la rotacidn.-
En algunos terrenos de esta clase con pendientes modera- =
das, las rotaciones deberdn ser mAs prolongadas que en los
terrenos planos y deben incluir mis afios con gramineas u -
otras plantas para beneficiar, con el fin de evitar la pég
dida excesiva de suelo. En gran parte de los terrenos ane
gados y casi planos de esta clase, con suelo pesado y len-
tamenite permeable, s necesario un sistema de drenaje jun-
to con un plan de cultivos, que incluyan leguminosas de ==
rajces profundas en la rotacidn.

Para mantener una buena estructura del suelo y preve-
nir su compactacidn, generalmente es necesario también - -
abastecer con materia orglnica y tener cuidado en no traba
jar el suelo cuando est& hiimedo o muy seco. El uso de es=—
ta clase, estd limitado en algunas Areas bajo riego, debi-
do a una capa freAtica muy cerca de la superficie, baja --
permeabilidad y peligro de acumulacidn de sales,

Las pr&cticas para controeolar la erosidn ebdlica son --
las mismas que se recomiendan para la clase II, es decipr,-
cultivo en contorno, cultivo en fajas, adicidén de resi- -=
duos, labores profundas y terraceado donde puede ser usado
con efectividad.

Clase TV.~- Esta clase de tierra es regularmente - ~-
buena, manteniéndose mejor con vegetacidn perenne, aungue-
ruede ser cultivada ocasionalmente o hasta cierto grado, -




si se maneja con gran cuidado, Su uso en cultivos esté res
tringido por rasgos naturales tales como pendiente, ero~- =
sibén, caracteristicas desfavorables de suelo o clima adver
so. Gran parte de esta clase en las regiones hiimedas es =
apropiada para cultivo ocasional. Sobre ella el agricul--
tor puede usar con seguridad una rotacibén larga, tal como~
una graminea cada cinco o seis afios, seguida por wvarios --
aftos de pastos. Parte de la tierra casi plana y con mal =~
drenaje clasificada como de IV clase, no esti sujeta a ero
sién, pero no es apropiada para cosechas intercultivadas -
debido al tiempo reqguerido para que el suelo sSe seque en -
la primavera y también por su baja productividad cuando se
cultiva asi. Con frecuencia, también esti limitada la se-
leccidn de cultivos. Parte de la clase IV es apropiada so
lamente para ciertas cosechas esnecializadas.

En regiones sub-hGmedas, parte de la tierra clasifica
da como IV es de poco espesor o de profundidad moderada --
con pendiente moderada o fuerte, de poca fertilidad, extre
madamente arenosa o a veces moderadamente salina. Las ro-
taciones a largo plazo incluyendo leguminosas y pastos, en
algunos lugares son dificiles de seguir en un clima semi--
4rido. Los periodos para obtener pastos o leguminosas se=
presentan a intervalos irregulares, en donde guiera que se
tenga un plantio de tal naturaleza, la tierra deber& perma
necer con dichas plantas protectoras, por lo menos el tiem
po suficiente para restaurar la estructura del suelo y la-
fertilidad,

Por otra parte, en algunas regiones semi-&4ridas, la =
me jor tierra est& en la clase IV. Todos los cultivos es--
tAdn sujetos a severas limitaciones debido a la erosidn -~ =
edlica. Durante el perfodo de cultivo, se necesitan siste
mas especiales y aplicados en forma intensiva, con el fin-
de conservar la humedad vy reducir la erosidn.

La tierra semi=Arida de la clase IV, con frecuencia =
produce grandes rendimientos de cosechas adaptables duran-
te los afios de precipitacidn superior al promedio, aunque-
durante los afios normales- o menores a dicho promedio, pro-
duce pocos rendimientos de cosechas adaptables durante los
afios de precipitacién superior al promedio, aunque durante
los afos normales o mencres a dicho promedio, produce - --
pocos rendimientos. Durante los afios malos, la tierra - =
dabe protegerse de los ventarrones.

Necesita tratamientos especiales para protegerla con-
tra la erosidn y para conservar la humedad, estos trata- -
mientos deben aplicarse con mavyor regularidad en los anos-
secos, BEn ocasiones deben sembrarse plantas protectoras,-
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primordialmente para fijar el suelo. La vegetacidn perenne
es necesaria para proteger el suelo durante las seguias gra
ves y para reconstruir su estructura y fertilidad,

La mayor parte de la clase IV en las regiones himedas-
es apropiada para hosques, A menos que se necesite para -«
pastoreo no es deseable, como regla, desmontar Areas cubier
tas actualmente con Arboles,

IV:3:4:2 Terrenos no apropiados para cultivo,

Clase V.- La clase V es de terrenos no apropiados - =
para cultivo, aunque si para vegetacidn perenne (pastoreo y
explotacibén forestal) con pocas o sin limitaciones. Su cul-
tivo no es posible debido a uno o mAs factores tales como -
exceso de humedad, pedregosidad o alguna otra limitacidén. =
Son terrenos casi planos y no estan sujetos sino a erosidén-
leve, sea edlica o hidrica. El uso para pastoreo o explota
cibén forestal tales como el mantenimiento de una poblacibn-
ganadera dentro de los limites de su capacidad de pastoreo-
¥ el control de incendios, son siempre necesarios para obte
ner una produccidn satisfactoria, Los terrencs de V clase-~
en los que se ha suprimido temporalmente la vegetacidn debi
do a su mal uso, puede requerir restricciones moderadas o -
Severas en el pastoreo o explotacidn forestal durante cier-
to tiempo, con el fin de mejorar la vegetacidn, sin embar--
go, no se danan fAcilmente.

Esta clase se encuentra también en muchas de las Areas
pantanosas gque, con toda posibilidad no se pueden drenar,

Clase VI.~ La clase VI es tierra sujeta a limitacio--
nes moderadas bajo pastoreo o uso foresta, Es muy inclina-
da, sujeta a erosién, somera humedad, seca o de otra mane--
ra, no apropiada para cultivarse, aunque con un manejo cui-
dadoso si lo es para pastoreo o explotacidn forestal. Par-
te de la clase VI puede cultivarse lo suficiente como para-
establecer praderas; otra puede utilizarse sin riego para -
silvicultura,

Las restricciones comiinmente usadas en los pastizales-
de esta clase son principalmente, el ajuste del pastoreo --
hasta su capacidad, detencién del pastoreo para permitir --
crecimiento del pasto en la primavera y la rotacidn del mis
mo, para lograr la recuperacidn suficiente del pasto hasta-—
formar semilla. La construccidén de cercos, localizacibén --
cuidadosa de los aguajes, el uso de sal vy formacidn de reba
fios son algunas de las pricticas necesarias con el fin de -
usar estos terrenos en forma apropiada. Deber&n controlar-
se las torrenteras, derivando el agua, haciendo plantacio=--
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nes, o con otras medidas adaptables. En algunos sitios son
titiles los surcos en contorno, los bordos, la derivacibén o-
uso de esparcidores de agua, con el fin de almacenar en el-
suelo mAs agua de escorrentia, conteniéndola o derivAndola.

Los terrenos de la clase VI son capaces de producir --
forraje o productos maderercos, bajo restricciones modera- -
das. 5i la vegetacidn ha sido suprimida debido a umn mal ma
nejo, probablemente se necesiten usar durante wvarios afos =
severas restricciones para permitir que la vegetaclén se re
cupere. Un ejemplo de tales restricciones seria la exclu-—
sibén del ganado de las Areas sobrepastoreadas hasta que sea
restaurada la vegetacidn convenientemente.

Las praderas en las regiones himedas de la VI clase, -
generalmente necesitan una fertilizacidén liberal y un cuida
doso ajuste del pastoreo. Muchas de ellas necesitan encala
dos ¥ resiembras.

Clase VII.- Los terrenos de la clase VII estén sujetos
a severas limitaciones o riesgos, yYa sSea que sSe usen para -
pastoreo y explotaciéon forestal, no son apropiados para cul
tivos. Es muy inclinada, erosionada, pedregosa, guebrada,-
somera, seca, pantanosa, o diche de otro modo desfavorable-
aunque pueden ser usados para pastoreo s8i se maneja de mane
ra adecuada.

Debido a estas caracteristicas desfavorables en gene--
ral son solo regulares o pobres para pastoreo y explotacidn
forestal. La destruccidn de cubierta vegetal en la clase -
VII quebrada y erosionable, conduce a un daino mis ripido --
que en la clase VI, la cual tiene limitacicnes similares --
Pero no a un grado de extremo. Operaciones tales como sur-
cos en contorno, bordos ¥y esparcidores de agua, en su mayor
parte no pueden usarse en los pastizales de esta clase, de-
bido a las fuertes pendientes, suelos someros u otros facto
res desfavorables, -

La mayor parte de los terrenos de esta clase en las re
giones hiimedas se recomiendan para bosques, mas bien que --
para praderas. Generalmente las practicas recomendadas - -
para bosques comprenden la exclusidén del ganado, prevencidn
de incendios, seleccidén de Arboles para el corte y métodos-
cuidadosos en éste, La mayvor parte de los terrencos con - -
gran numero de torrenteras en las Areas humedas pertenecen-
a esta clase, las cuales deben reforestarse.

IV:3:4:3 Terrenos no apropiados para cultivos, pastoreo o -
hesquess

Clase VITII,.~- Esta clase es de caracteristicas tan des
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favorables, que 1o es apropiada para cultivos, pastoreo o
bosques. Es apropiada para la fauna, recreacidén o para -
usarse como proteccidén de las cuencas. Incluye Areas - -
tales como pantanos, desiertos, tierras inntiles, cArca--
vas profundas del tipo caverna, las montaiias m&s altas y-
terrenos de fuerte pendiente, quebrados y pedregosos. Con
frecuencia esta clase existe en Areas pequeifias tales como
cunetas de los caminos o zonas aledatias a los canales, --
las cuales no se pueden mostrar en los mapas gue se hacen
para la planeacidn con propdsitos de conservacién. Es ne
cesaria la proteccidn en alguna de estas areas.

IV:3:5 ESPECIFICACIONES BREVES DE LAS OCHO CLASES DE TE-=
RRENO,

IV:3:5:1 Gapacidad agroldgica.-

Clase I.- Sin limitaciones, Muy buen suelo que se-
puede cultivar con los métodos ordinarios de labranza, --
Se dispone de suficiente agua.

Son terrenos de pendiente muy suave (2% o menos) no-
propensos a la erosifén sino en forma leve, sin considerar
el tratamiento que sSe les imponga, ficiles de trabajar y-
con suelos profundos (mayor de 100 cm) y textura media o-
sea con buena retencidn de humedad.

Tienen buen drenaje natural o artificial y estén de-
tal manera situados gue no existe peligro de inundacionesg.

NOTA: Si los suelos necesitardn de obras de nivela-=-
¢idn para mejorar pendientes, lavados para bajar su conte
nido de sales, obras para mejorar sus drenajes, y si las-
obras realizadas necesitaran de me joras constantes para -
no afectar su producecidn; estos suelos no pertenecen a la

clase I, porgue incluyen métodos de labranza fuera de los
ordinarios,

Clase IIl.,- Con limitaciones moderadas, suelo bueno-
que se trabaja con précticas de labranza especiales pero-
sencillas, Se dispone de agua. Son Areas de pendiente -
suave (2 a 6%), expuestos a la erosidén no muy acentuada -
por efecto del agua o del viento, mediana profundidad del
suelo (de 530 a 100 cm) presentan salinidad o sodicidad ==
baja, debido a inundaciones ocasionales o periddicas.

Las préacticas de conservacidén que se usan son: culti
vos en contorno, cultivos en fajas, fajas amortiguadoras,
barreras vivas y desvios de agua,

Asi mismo, quedarin en esta clase, los citados en 1la
nota de la clase 1 y los suelos planos con drenaje defec-



tuoso.

Clase IIT.~ Con limitaciones severas, suelos mediana
mente buenos muy susceptibles a la erosidn, que necesitan-
métodos de labranza especiales para controlarla, se dispo-
ne de agua. '

Son terrenos de mediana pendiente (de 6 a 12%) con -=-
gran susceptibilidad a.la erosidn severa, regular o poca -
profundidad del suelo (35 a 50 cm), presentan piedras gran
des o numerosas en el subestrato rocoso gque se encuentra a
poca profundidad, tienen poca retencidn de humedad, salini
dad o sodicidad moderada, drenaje interno deficiente, 11m1
taC1on considerable por drenaje superficial y por inunda-—
cidn.

Aqui las practicas como fajas en contorno se estable-
cen con menos anchura y las barreras vivas se utilizan me-~
nos distantes; existen ademlds algunas préctlcas més comple
jas como las terrazas, bancales y construccidn de desa- --
glies,

IV:3:5:2 Apropiadas para cultivos ocasionales o limitados.

Clase IV.~ Con limitaciones muy severas para culti-«

vos anuales. Adecuados para praticultura o cultivos perma
nentes,

La pendiente es entre mediana y fuerte (del 12 al - =
20%), alta susceptibilidad a la erosidén severa del viento-
y el agua con un suelo delgado o poco profundo (de 25 a ==
35 cm), condiciones fisicas desfavorables para retencidn -
de humedad, muy poroso con drenaje interno deficiente, - =~
fuertes limitaciones por inundacién, dificiles de drenar o
regarlos, salinidad o sodiecidad en cantidades considera- -
bles.

Esta clase IV es de transicidon entre las tierras ade-
cuadas para cultivos limpios v las apropiadas para vegeta-
cidén permanente,

IV:3:5:3 No apropiados para cultivos anuales, Adecuados -
para cultivos perennes o vq&gtacién natural,

Clase V.- Suelos aproplados para pratlcultura o 8il-~
vicultura sin limitaciones,

Son terrenos de poca pendiente (menos de 2%), gue - -
estdn sujetos a fuertes inundaciones; terrenocs con gran --
cantidad de piedras o poco espesor de sueloc (de 15 a 25 ==
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cm)., Pertenecen a esta clase las ciénegas dificiles de --
drenar pero gue producen buencos pastizales.

Clase VI,- Suelos apropiados para praticultura o si}l
vicultura con limitaciones severas, 3on terrenos con pen=-
diente moderada (en ocasiones puede llegar a ser hasta del
35% en terrenos de buena retencidén de hemedad), ofrecen -~
muy escasa resistencia a la erosidén por el agua suelo poco
profundo (de 15 a 25 cm), excesiva pedregosidad, salinidad
o sodicidad muy alta,

Clase VII.~ Suelos apropiados para praticultura o si}l
vicultura con limitaciones severas. Son terrenos de pen~-
diente fuerte (de 35% o mis), con muy poca resistencia a -
la accidn erosiva del agua, suelo muy escaso (8 a 15 cm),~
terrenos escarpados, gquebrados, erosionados o suasceptibles:
a seria erosidn por el viento. Por ejemplo, las ireas pla
nas de las zonas Aridas quedan en este grupo.

IV:3:5:4 No adecuadas para usos agricolas o silvicolas,

Clase VIII.- Intitiles agrolbégicamente. Por lo gene-
ral tierras demasiadoc escabrosas, arenosas, himedad o &ri-
das, no apropiadas para cultiveo, praticultura o silvicultu
ra, pero que pueden servir para captacidn de agua en sus -
canadas y arroyos,., Utiles para materiales de construccidn.

Quedan incluidos los pantanos, los plavones de arena-
las zonas atravesadas por numerosas carcavas profundas, --
las &reas muy escarpadas, abruptas, rocecsas, los derrumbes
que exigen proteccidn especial, etc.

Aqui entra tambien la tierra Arida gque solo produce =
plantas en forma esparcida durante algunas sSemanas del - =~
ane, la tierra montaniosa que puede dar forraje perco donde-
el pastoreo causaria el escurrimiento y la erosidén que la-
arruinaria. En esta clase caen también los flancos escar-
pados de los barrancos rocosos que solo sSostienen unos - -
cuantos arbustos o aArboles dispersos.

IV:3:6 CARACTERISTICAS Y LIMITACIONES DE L.0S SUELOS,

IV:3:6:1 Limitante suelo.- Se refiere a profundidad efec-
tiva del suelo debido a:

1.,- Capas duras, impermeables a las raices, como: ro-
ca, horizonte petrocalcico, duripanes,

2.~ Manto frefAtico (horizontes grey permanentes).‘
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3.- Horizontes concrecionarios o endurecido y cementa

dos P

Clase I

Clase Ii/s.
Clase II1/s.
Clase IVv/s.
Clase V/s.
Clase Vi/s.
Clase VIIi/s.
Clase VIII/s.

IV:3:6:2 Pedregosidad.

la profundidad,

Clase
Clase
Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

I
II/s.
ITI/s.

IVv/s.

V/s.

vi/s.

VIi/s.

VIII/s.

Espesor de suelo mayor de 100 cm,,
Mayor de 50 a 100 cm,

Mayor de 35 a 50 cm.

Mayor de 25 a 35 cm,

Mayor de 15 a 25 cm y pendiente me-
nor de 2%,

Mavor de 15 a 25 cm ¥y pendiente ma-
yor de 2%,

Mavor de 8 a 15 cm.

Mayor de 8 cm.

Se demeritan independientemente de

Sin pedregosidad.

No estorba las labores agricolas.
Estorba las labores agricolas meca-
nizadas. '
Estorba, pero no impide las labores
agricolas por traccidén animal.
Impide las labores agricolas pero -
permite el crecimiento de pastiza--
les, bosques, frutales, agaves, etc.
(pendiente menor de 2%) segiin el - . -
clima,. -
Permite el crecimiento de pastiza- -
les, bosques, frutales, agaves (pen-
diente mayor de 2%) segin el clima,
Severa pedregosidad, permite con se-
veras limitaciones, el crecimiento -
de pastizales, bosques, agaves, se--
ghn el clima.

Pedregosidad excesiva, rocas y aflo-
ramientos rocosos con muy escasa ve-
getacidn silvestre,.

IV:3:6:3 Limitante salinidad, Se consideran dos criterios-

para demeritar por este factor:

a.,~- Concentracidén de sales de sodio, cuando se presen-
tan desde la superficie.

be—- Profundidad del perfil libre de sales considerando
las sales o sodio como horizonte limitante (este -
horizonte puede ser lavado o mejorado, por lo gue
puede variar en cuanto a profundidad y concentra- -
cion.



Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

Nota:

ir/a

III/a

Iv/a

vV/a

vi/a

VvII/a

VI1I
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Suelos sin problemas de sales conside-
rando las sales de sodio (0-2 mmhos) ¥
de 0-10 PSI,.

Ligeramente salinos {(2-4 mmhos) y de -
10-15 PSI, en todo el perfil o a par--
tir de los 50 cm de la superficie.

Suelos salinos, salino sddico o sbddi--
cos (4- 8 mmhos) y de 15-20 PSI en - -
todo el perfil o a partir de los 35 cm
de la superficie.

Moderadamente salinos, salino sb6dico o
sbddicos (8-16 mmhos) y de 20-30 PSI en
todo €l perfil o a partir de los 25 cm
de la superficie.

Fuertemente salinos, sdédicos o ambos -
(mads de 15 mmhos) y mas de 30 PSI en -
todo el perfil o a partir de los 15 cm
superficiales siempre gue haya presen=
cia de vegetacidon o pastos salobres ==
bien desarrollados (pendiente menor de

2%) .

Fuertemente salinos, sbédicos o ambos -
(mAs de 16 mmhos) y mas de 30 PSI en -
todo el perfil o a partir de los 15 cm
superficiales siempre gue haya presen-
cia de vegetacidn o pastos salobres =--
bi?n desarrollados (pendiente mayor de
2%) . ‘ :

Fuertemente salinos, sdédicos o ambos -
(mds de 16 mmhos) y mas de 30 PSI en =~
todo el perfil o a partir de los 8 cm-
superficiales siempre que haya vegeta-
cidén haléfita.

Eriales debidos a exceso de sales o sgo
dio en todo el perfil.

mmhos = milimhos,
PSI = por ciento de sodio intercam-~

IV:3:6:4 Limitante deficiencia de agua. Para climas se--

COS a

Clase

I

La precipitacidn es suficiente y bien-



Clase It/c.

Clase IIIi/c.

Clase IV/c.

Clase V/c.

Clase vi/c.

Clase VII/c.

Clase VIII/c.

IV:3:6:5 Limitante

distribuida. M4is de 800 mm riego en -
cualquier época.

De 600 a 800 mm 1lluvia anual, (buen --
temporal), sequia relativa menor de -
10%, riego de punteo y auxilio {(medio-
riego) se consideran en esta clase, =--
tierras htmedas en bajios de regiones-
de III/c.

De 50 a 600 mm de lluvia anual (tempo-
ral regular) sequia relativa de 10 a -
15% se consideran en esta clase las =--

tierras hiimedas en bajios de regiones-
de IV/c.

De 400 a 500 mm de lluvia anual, se- -
quia relativa mayor de 15% (temporales
malos), se consideran en esta clase ~--
las tlerras hiimedas en bajios de regio
nes de V/c. & VI/c.

De 300 a 400 mm de lluvia anual y pen-
diente menor de 2%.

De 300 a 400 mm de lluvia anual y pen-
diente mayor de 2%.

De 100 a 300 mmde lluvia anual {(no pue
de haber agricultura si no es de riego
vy la ganaderia tampoco puede subsistir
en estas condiciones de escasez de - =
agua.

Menor de 100 mm de lluvia anual.

Topografia,

Clase I
Clase 11/t

Clase III/t

Clase v/t

Clase v/t
Clase vi/t
Clase VII/t
Clase VIII/t

0-2 %

Irregular mayor de 2 a 4 %. Uniforme-
mayor de 2 a 0 %,

Irregular mayor de 4 a 8 %. Uniforme-
mayor de 6 a 12 %.

Irregular mayor de 8 a 20 %. Uniforme-
mayor de 12,

0-2 %,

Mayvor de 20 a 35 %.
Mavor de 35 a 100 %,
Mayor de 100 %.

Nota: Uniforme: una pendiente.
Irregular: wvarias pendientes,

wﬁmbzvfﬁcﬂ
T R




IV:3:6:56 Limitante inundacibén o exceso de agua.- Se deben

considerar cinco criterios por lo menos para el andlisis -
de este factor.

1.- La precipitacidédn regional,.

2.- La topografia de la zona.

3.~ E1l tipo textural del suelo.

4 .,- E1 tiempo gque dura la inundacidn.
5.~ Los datiocs que causa,

Los tres primeros se pueden medirj; el cuarto v el = =
quinto son estimativos, Bajo esta morma se tiene la si- -
guiente clasificacidn,

Clase
Clase

Clase

Clase
Clase

Clase

Clase

I
IT/i

II1/3i

iv/i

V/i

VIi/i

VIi/i

Clase VIII/i

Sin inundacidn. :
Inundaciones ocasionales por lluvias o
por avenidas, tiempo un mes del amno.
Inundaciones frecuentes por avenidas o
por lluvias 2 meses al afo.
Inundaciones frecuentes gue limitan en
forma severa la agricultura tres meses
al afo.

Inundaciones frecuentes que impiden la
agricultura y permiten muy buen creci-
miento de pastos. (ciénegas).
Inundaciones frecuentes que permiten -
el crecimiento de pastos.

Inundaciones muy frecuentes gue no per
miten un buen crecimiento de pastos.
Terrenos inundadcs casi tode el afio —--
{no se incluyen los cuerpos de agua na
turales o artificiales, lagunas, lagos
YV presas,

IV:3:6:7 Limitante erosidén.- En base al avance del proce-

so erosivo del suelo, se determina en gabinete y campo el-
grado y tipos de erosidén para considerarlos como suelos --
agricolas o bien si se pueden dedicar a pastizales o bos--

ques.

Cla se
Glase

Clase

I

IT/e

ITI/e

Nula o impercebibile.
Laminar leve (pérdidas de O a 25 % del
horizonte A) y surco en formacidén a =--
cualquier distancia de separacidén en -
la unidad erosionada.

Laminar moderada con pérdidas del hori
zonte A de mas de 25 a 75 % o surco a-
cualquier distancia de separacidn en =
la unidad,



Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

Nota:

IVv/e

V/e

VIi/fe

vii/e

VIII/e

Laminar fuerte con pérdidas del hori-
zonte A de mas de 75 a 100 %, surco -
profundo a menos de 30 m de separa~ -
cidn en la unidad.

Nula o impercebible, pendiente menor-
de 2 % (excepcionalmente en suelos 1lo
mosos; laminar severa con pérdidas --
del horizonte B de 0 a 50 % o clrca--
vas en formacibén a menos de 30 m o --
caArcavas media a mas de 30 m de sepa-
racién de la unidad.

Laminar severa con pérdidas del hori-
zonte B o de O a 50 % o cArcavas en -~
formacidédn a menos de 30 m o carcavas-
media a mis de 30 m de separacidén en-
la unidad delimitada.

Laminar muy severa con pérdidas del -
horizonte B de m&s de 50 a 100 % y -=-
parte del horizonte G o clrcava media
a menos de 30 m de separacidn o clrca
va profunda a mds de 30 m en la uni--
dad delimitada.

Laminar absoluta, presencia de mate--
rial parental y testigos o circavas -
profundas a menos de 30 m.

Surco en formacidn profundidad de 0 a
8 cm.

Surco medio, profundidad mayor de 8 a
15 cm, }

Surco profundo mayor de 15 a 30 c¢cm,
CArcava en formacidn profundidad de -
30 a 50 cm,

CArcava media profundidad de 50 a 100
cha.

Circava profunda mayor de 100 cm.

Las pérdidas de los horizontes del suelo se observa--
rdn en el campo consideridndose, ademAs, las observaciones-
de campo de perfiles edafoldgicos preoporcionados por la --
oficina de edafologia. ,

IV:3:7 PROPOSICION PARA EL CONTRCL DE EROSION,

1.~ En el trabajo de capacidad agrolégica se indican-
las unidades que requieren control de erosidn, es



decir, aue ademiés de darle un valor al terreno =--
clasificindolo, se sefialan las Areas que eS nece-
sario controlar de la eresidn en forma inmediata-
o mediata,

2e= El1 control senalado se basa en el valor de los --
suelos, considerando:

a.~ Suelos aptos agricolamente gue pueden tener -
otros usos combinados,

be.~ Suelos restringidos a praderas o pastizales,
Ce= Zuelos restringidos a bosques o frutales.

A todos los suelos erosionados comprendidos en las -—-=
clases Il a IV por erosidn, se les propone control inmedia-
to. ]

A todos los suelos erosionados compreindidos en las —-
clases V, VI v VII se les propone control al futuro.

Los suelos comprendidos en las clases V y VI por cli-
ma se les propone control de erosidn.

Los suelos clasificados por el factor topografia, com
prendidos entre las clases II a VIT podrén llevar control =~
de erosidén inmediate o al futuro alin cuando no aparezca la-
limitante erosién en la clasificacidn,

Todas las unidades clasificadas por el factor erosidn
deberé setfialarse control, excepto las de las zonas muy ari-
das comprendidas en las clases VI1I y VIII.

IV:3:8 CORRELACION ENTRE EL PLANO TOPOGRAFICO Y EL PLANO -
DE US0O POTENCIAL,

1,=- Las unidades de capacidad agroldgica correspon- =
diente a la clase I vy V, deberin estar comprendi-
das en el plano topogrifico en las zonas con pen-
dientes menor de 2%. El plano original de uso po
tencial deberd sobreponerse al topografico y = ==
hacerse coincidir las zonas planas con las clases
mencionadas,

2,= Las unidades de capacidad agroldgica correspon- -
dientes a las clases I1I/t, IIXI/t, IV/t, VI/t, - =~
VII/t, deberin correlacionarse con el mapa topo--
gridfico segin el grado de pendiente que se indica
para cada clase en la limitante por topografia.

3.,- Se debheri correlacionar el plano topograrfico con-~
las unidades agroldoicas clasificadas como V y VI
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para separarlas cuando el factor limitante sea -
suelo {(s), salinidad o sodicidad (a), clima (c),~
erosidén (e}, e inundacidn o exceso de agua (i).

IV:3:9 CORRELACION ENTRE EL PLANO GEQLOGICO Y EL PLANO DE-~

UsSO POTENCIAL,

1.- E1 plano geoldgico servird para indicar segin la-
precipitacidén vy topografia de la zona lo giguien-

te:

Ag=

be-

Las posibilidades de encontrar suelo en una =
zona seghiin el tipo de roca de acuerdo con la-
dureza de la misma.

La pedregosidad gue se encuentra asociada a -
basaltos, riolitas, rocas igneas extrusivas -
Acidas o bésicas, conglomerados y brechas,

En las rocas denominadas tobas la medicidn -=-
del espesor del suelo constituye un problema-
porque no se sabe donde termina el espesor --
del suelo y donde principia el material paren
tal. La localizacidén de tobas, areniscas y -
lutitas, es importante en la susceptibilidad-~
del suelo a la erosidn.

La localizacidén de suelos aluviales gque deben
correlacionar con clases agricolas cuando no-
se tienen problemas ni de sales ni de capas =
endurecidas.

Las zonas seinlaladas como lacustres gue deben-
correlacionar con clases de I a VIII debido a
problemas de inundacidn o de salinidad v sodi
cidad. -
Las zonas palustres que correlacionan con cla
ses de V, VI, VII, y VIII por el factor inun-
daciodon.

Las zonas de acumulacidn (dunas de miAs de 50~
cm formadas por erosibén edlica) se correlacio
nardn con las clases V/s, VII/s, y VIII en el
mapa de uso potencial,

IV:3:10 CORRELACION ENTRE EL PLANO DE USO DEL SUELO Y EL -

1.-

PLANO DE US0O POTENCIAL.

Las unidades de uso del suelo setnaladas como bos-

gues de pinos o de latifoliadas, quedaran compren

didas en las clases V, VI, VII y VIII, segin su =-
topografia y pedregosidad,

En los casos excepcionales de suelos profundos se
les demeritard segin la profundidad de suelo, = =



siempre que no se trate de bosques que Se encuen
tren en suelos del grupo de los andosoles.

2.~ Las unidades setnaladas como matorrales, pastos,
nopaleras y asociaciones de vegetacidén de prade
ras se clasificarin segiin factores limitantes -
que intervengan de acuerdo al instructivo de --
uso potencial,

3.~ Las unidades del mapa de uso del suelo sefiala--
das con riego (ARA) seran delimitadas por uso -
potencial sin limitante '"deficiencia de agua',-
y deberin coincidir en ambos mapas,

4.~ Se consideran Areas de riego, todas aquellas -~-
gue estén abiertas al cultivo y que tengan las-
instalaciones para el riego aiin cuando los rie-
gos sSean solo de auxilioc. Guando el riego sea-
de auxilio se limitaran como de 1II/c.

5¢— No se consideran terrenos con riego aguellos ~=
que estando dentro de un distrito de riego o en
la periferia del mismo, han sido abandonados y-
presentan vegetacidn secundaria (presencia de =-
matorral espinoso), o mezquite de mis de 50 cm-
de altura,

IV:4 CARTAS EDAFOLOGICAS.

IV:%4:1 INTRODUCCION,- En 1961 la FAO y 1la UNESCO ini--
ciaron conjuntamente un proyecto para la preparacidn del
mapa de suelos del mundo. Uno de los aspectos mas impor
tantes del proyecto fud vy afin lo es, la correlacidn de =-
las unidades de suelos que se usan en diversas partes --
del mundo con el fin de elaborar una terminologia univer
sal. Dicho proyecto asegura la validez geogrifica de la
leyenda en términos globales y permite, por lo tanto, =--
una representacidén realista de la distribucidén de los di
ferentes suelos del mundo. Eventualmente esto contribui
rd en forma efectiva a la posibilidad de transmitir los-
conocimientos de los suelos y la experiencia obtenida en
ciertas Areas, a otras que tengan suelos similares y con
diciones ambientales semejantes.

Las unidades de suelo que se tratan aqui son de - =~
acuerdo a los conocimientos actuales de la génesis, ca--
racteristicas y distribucién de los principales suelos =
que cubren la superficie de la tierra; su importancia --
como recursos para la produccidn y la posibilidad de re-
presentarlos en un mapa a escala pequeiia.
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iQué es la edafologia? La edafologia tiene por obje-
to clasificar los suelos considerando para ello sus carac-
teristicas fisicas, guimicas v biolbégicas para poder lle--
var a cabo una buena planeacidn de desarrollo agropecuario
y forestal.

IV:4:2 DEFINICIONES DE LOS HORIZONTES DEL SUELO,

Horizonte O.,~ Es un horizonte que forma la parte su-
perficial del suelo, estid constituido por materia organica
fresca parcialmente descompuesta, acumulada principalmente-
bajo condiciones aerdbicas; tiene un contenido minimo de -
materia orgénica de 30 % si la fraccidén mineral contiene -
mids del 50 % de arcilla, o 20 % de materia organica si la-
fraccidédn mineral no tiene arcilla. Para contenidos inter-
medios de arcilla, el contenido de materia orglnica es pro
porcional, -

Horizonte A.~ Es un horizonte formado o en formacidn-
en o advacente a la superficie, constituido por una acumu-
lacién de materia orgénica humificada, intimamente asocia-
do con la fraccidn mineral; tiene un contenido de materia-
orgdnica menor del 30 % si la fraccidn mineral contiene --
mAs del 50 % de arcilla, o menos del 20 % de materia orga-
nica si la fraccidn mineral no tiene arcilla, el contenido
de materia organica es proporcional,

Horizonte E.,~ Es un horizonte subvyacente al horizonte
0 6 al A (si estd presente); tiene contenido de materia --=
orzdnica o sesquidéxidos o arcilla mas bajos que el horizon
te subvacente immediato, usualmente reflejado por un color
palido y una acumulacidén relativa de cuarzo u otros minera
les resistentes del tamm o de la arena o del limo,

Horizonte B.= E=s un horizonte que se encuentra entre
los horizmontes A o E (si estd presente) vy el horizonte C,-
G o R (si estan presentes), en el cual la estructura de la
roca estd destruida o apenas se aprecia; estid caracteriza-
do por una concentracidén de arcilla silicea (por iluvia- -
cidn o acumulacidn residual), por sesquidxidos {(por iluvia
cidén o acumulacidn) o por materia orglnica, (por iluvia- -
cibn), solos o en combinacién. E1 horizonte C puede mos--
trar acumulaciones de carbonato de calcio o magnesio, de -
vyeso 1t otras sales mds solubles. ‘

Horizonte C.- Es un horizonte constituido por mate- -
rial no consolidado, el cual no muestra las propiedades de
diagndéstico de los otros horizontes representativos. (E1-
horizonte C nuede mostrar acumulaciones de carbonato de --
calcio o maginesio, de yeso u otras sales mas solubles).



Iv:4:3 DEFINICIONES DE LOS HORIZONTES DE DIAGNOS TICO,

“Horizonte A melé&nico.- El1 horizonte A melé&nico es una
capa superficial que después de que los 18 cm superficiales .

han sido
piedades:

1.-

3.-

mezclados por el arado, tiene las siguientes pro--

La estructura del suelo es lo suficientemente fuer
te para gue el horizonte no sea a la vez masivo y-
duro o muy duro cuando seco,

Los suelos roturados y rastreados tienen intensi--
dad de color menor de 3.5 cuando hiimedos, un tono-
mAs obscuro de 3.5 cuando htimedo y 5.5 cuando se--
cos; y cuando menos una unidad mAs obscurocs que el
horizonte C tanto en himedo como en seco, Si solo-
se presenta la roca dura, la comparacidm deberi --
hacerse con el siguiente horizonte subyacente.

La saturacién de bases es mayor del 50 % (por el -
método del acetado de amonio).

El contenido de materia orginica es al menos del -
1 % (0,58 % de carbdn orgénico) a través de su es-
Pesor, Si el horizonte superficial oscuro es me--
nor de 18 cm de espesor en un suelo virgen con un-
solum de menos de 45 cm, el contenido de materia -
orgénica debe ser suficiente para dar un promedio-
de 1 % en la capa arable que es de 18 cm de espe-=-
sor. El1 1imite superior del contenido de carbono-
orginico del horizonte A melénico es el limite méas
bajo del horizonte A turboso.

El espesor es mayor de 10 cm si descansa directa--
mente sobre roca dura. Si el suelo contiene un --
horizonte B argildivico, naAtrico, espddico o cAmbi-
co, o0 un fragipan o duripan, el espesor del hori--
zonte A debe ser mayor de un tercio del espesor —-
del solum, donde éste es menor de 75 cm de espesor
v debe ser mayor de 25 cm donde el solum es mayor-
de 75 em de espesor,

El horizonte A meldnico tiene menos de 250 partes-
por millbén de P 05 soluble en &cido citrico, o aba
jo del horizonté -~ A tienen contenidos de P305 solu
bles en Acido citrico que van en aumento., Esta --
restriccidn es usada para separar los suelos ara--
dos muy viejos gue han adgquirido, bajo el cultivo,
las propiedades del horizonte A meldnico. (Un - =
horizonte A gue re(ine los requisitos del 1 al 5, =



pero que tiene un contenido mAs alto de P20;5 solu
ble en Acido citrico que el esnecificado agui, se
le denomina horizonte A antrédpico.

Horizonte A sOmbrico.- El horizonte A sdmbrico es --
comparable al horizonte A mellnico en su color, espesor y-
contenido de carbdén orgénico, Incluye aquellos horizontes
superficiales oscuros y densos que tienen una saturacién -
de bases menor del 50 % (por el método del acetato de amo-
nio) o son a la vez duros y masivos cuando estén secos.

Horizonte A histico.- Es un horizonte que estéd en o-
cerca de la superficie saturada con agua durante algin - -
periodo (a menos que esté drenada artificialmente) y que -
contiene 30 % o mAs de materia orglnica (17.4 % de carbbén-
orglnico), si la fraccidén mineral tiene més del 50 % de ar
cilla o 20 % o mas de materia organica (11.6 % de carbén -
orginico), si la fraccibén mineral no tiene arcilla. Para -
texturas intermedias, el contenido de materia orginica es-
proporcional al contenido de arcilla., S5i el horizonte A -
tiene menos de 20 cm de espesor o ha sido arado, esto e8 =
suficiente (después de que los 20 cm superficiales han = =
sido mezclados) para que el contenido de materia orgénica-
sea de 28 % (16.24 de carbdém orglnico) y 14 % (8.12 % de =
carbdn organico), respectivamente. Cuando un horizonte A-
histico esta enterrado, se diagnostica como tal si su limi
te superior se encuentra dentro de los primeros 50 cm de =
la superficie.

Horizonte A pAlido.- El1 horizonte A pllido es aquel-
que es muy claro en color, muy bajo en carbdn orgénico o -
muy delgado para ser meldniceo, sbmbrico o histico.

Un horizonte A pilido débilmente desarrolladec es muy-
bajo en materia organica.

Los criterios usados para determinar la materia orgi-
nica son: el peso promedio del contenido de materia orgini
ca en los primeros 40 cm del suelo, es por lo menos de 1 4
(0.58 de carbdén orginico) si el peso promedio de la rela~-
cién arena/arcilla para esta profundidad es de 1 & menor -
0.28 % de materia organica (0.16 % de carbén orgénico), si
la relacidn arena/arcilla, el contenido del carbdn es in--
termedio, o si los primeros 18 cm de suelo tienen tonos --
mixtos mayores de 4 unidades en himedo y mayores de 6 en -
seco o la intensidad del color (en hiimedo o en seco) es ma
vor de 4.

Un horizonte A pAlido bien desarrollado es moderada--
mente bajo en materia vrganica.



El contenido de materia orginica y los colores del -
horizonte son internedios entre los limites establecidos-
anteriormente para el horizonte A pAilido débilmente desa-
rrollado y agquellos definidos para los horizontes A sbém--
bricos o melanicos. )

Horizonte B argilQvico.- Un horizonte B argiltivico-
es aquel que contiene arcilla iluvial laminada y reticula
da, Este horizonte se forma bajo un horizonte eluvial, =~
pero puede encontrarse en la superficie si el suelo ha ==
sido parcialmente truncado por la erosién. Tiene las si-
guientes propiedades que pueden ser usadas para su identi
ficacién en el campo:

1,- Si existe un horizonte E, el horizonte B argila-
vico contiene mis arcilla total y mlds arcilla fina que el
horizonte eluvial, sin contar las diferencias que puedan-
resultar de una discontinuidad 1litolbdgica, de acuerdo con
las siguientes especificaciones:

8.~ 35i cualguier parte del horizonte E tiene menos -~
del 15 % de la arcilla total en la fraccién de -
tierra fina (menor de 2 mm), el horizonte B debe
contener al menos el 3 % maAs de arcilla (por - -
ejemplo 13 % contra 10 %).

be= Si el horizonte E tiene mAs del 15 % y menos del
40 % de arcilla total en la fraccidn de tierra -~
fina, la relacibn de arcilla en el horizonte B -
con el horizonte E debe ser de 1,2 o mayor,

c.- Si el horizonte E tiene mis del 40 % de arcilla-
total en la fraccidn de tierra fina, la relacidn
de arcilla debe contener el 8 % mAs en el hori--
zonte B (por ejemplo 50 % contra 42 % ),

2,-~ Un horizonte B argilfivico debe ser al menos la =
décima parte del espesor de la suma de todos los horizon-
tes que yacen arriba de &1, o més de 15 cm de espesor si-
los horizontes E y B son de mavor espesor que 150 cm el -
incremento de arcilla requerido en el inciso 1 debe alcan
zarse dentro de una distancia wvertical de 30 cm o menor,

3.~ En suelos con estructura granular simple o masi-
va, el horizonte B argiluivico debe contener arcillas - --
orientadas gque actien como puentes entre los granos de --
arena y al gunos poros.

4,- S5Si las unidades estructurales (peds) estin pre--
sentes, el horizonte B argilfivico puede presentar alguna-
de las siguientes caracteristicas:



a.,= Peliculas de arcilla en algunas superficies ver-
ticales ¥ horizontales de los peds vy en los po--
ros finos, o arcillas orientadas en 1 % o més de
la seccidn transversal.

b.= Si el horizonte B es arcilleso con arcilla caoli
nltlca v e) horizonte superficial tiene méas del =
40 % de arcilia, se presentan algunas peliculas-
de arcilla, en los peds y en los poros de la par
te mds baja de ese horizonte, el cual tiene es--
tructura de bloques o prismatica,

C.= 51 el horizonte B es arcilloso con arcilla del -
tipo 2:1, las pelficulas de arcilla pueden estar-
ausentes, lo que indica que hay presidén causada-
por la expansidén del suelo; la presidon puede en-
ocasiones producir "caras de presidn o de desli-
zamiento" o limites ondulados en el horizonte =-
iluvial, acompainado por arena o granos de limo -
del horizonte superior,

5.~ Si un suelo presenta una discontinuidad 1litoldgi
ca entre el horizonte E v el B argilfivico, o si solo una=-
capa arada vyvace sobre el B argilivico, el horizonte solo-
necesita mostrar peliculas de arcilla en al guna parte, va
sea en algunos poros finos, o si existen peds, sobre algu
nas superficies horizontales y verticales de ellos, Las-~
secciones delgadas deberan mostrar gue alguna parte del -
horizonte tiene cerca del 1 % o mis de cuerpos de arcilla
orientada,

6.~ El horizonte B argilQivico carece de las caracte-
risticas que son de diagndstico para el horizonte B natri
COa '

Horizonte B natrico.- £l horizonte B nitrico es un-
horizonte que ademAs de tener las propiedades de los indi
ces del. 1 a 5 mencionadas en la definicifétn del horizonte-
B argilfivico, tiene:

1.~ Estructura columnar o prismatica (una estructura
de blogues con lenguas de un horizonte E gue se extiende-
dentro del horizonte B, se puede presentar también pero -
es poco coniin) .

2,=- MAs del 15 % de saturacidén con sodio intercambia
ble en algiin subhorizonte, o si un horizonte C subyacente
tiene mas del 15 "5 de saturacidn con sodio eir alguna par-
te de @1, el horizonte B nAtrico puede tener mavor canti-
dad de (Na + Mg) intercambiable que (Ca + H)en algin sub-
horitzonte,
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Horizonte B cAmbico.~ Un horizonte B clmbico es un -
horizonte alterado que alcanza cuando menos 25 c¢cm abajo de
la superficie del suelo, carece de colores oscuros y de ma
teria orgénica que son caracteristicos de los horizontes A
meliniceo, sOmbrico o histico, y tiene:

1.~ Textura areno-francosa muy fina o mds fina en la-
fraccién de tierra fina {(menor de 2 mm).

2.—- Estructura de suelo en vez de estructura de roca,
3.= Algunos minerales intemperizables,

4 .- Evidencia de alteracidn reflejada por intensidad-
de color mias fuerte o matices més rojizos que los de los -
horizontes que yacen abajo o evidencias de remocidn de car
bonatos,

5= Muy pocas evidencias de iluviacidén para satisfa--
cer los requisitos de un horizonte B argilifivico o espddi--

6.,- No hay cementacién o endurecimiento y carece de =
una consistencia quebradiza cuando estd himedo.

Horizonte B espddico.- El1 horizonte B espddico esté-
caracterizado por las siguientes propiedades:

1,=- Si hay un horizonte eluvial fuertemente lavado -=-
(continuo o intermitente) de mayor espesor de 18 cm y se -
encuentra abajo de un horizonte A, el horizonte B espoddico
tiene:

a.~ Suficiente material amorfo, de manera que:

Porciento extractable de C+Fe+Al
Porciento de Arcilla

= 0.15

bPue= Un esnesor de 1 ¢cm o mavor, ya sea como un hori--
zonte continuo o como una suma de laminillas den-
tro de 100 cm,

c.- El1 contenido de (C+Fe+Al) extractable 1.0 % o los
matices de color en hitmedo son de 7.5 YR o més ro
jizos vy los tonos en hfimedo de 3 & menor en algu-
na parte continua del horizonte o en cualquier --
otro subhorizonte, que tienen cuando menos 1 cm -
de espesor y los matices son tan rojos o mlds roji
zos que el horizonte subyvacente. -



de= No tiene peliculas de arcilla sobre las caras de
1los peds o en los poros.

24= 5i un horizonte A descansa sobre el horizonte B-
espbdico, este Gltimo reline los requisitos enlistados ba=-
jo el inciso 1 v ademds tiene:

a.- Un contenido de agua a 15 bar menor de 20 %, O =
si este es mAs alto, un pH (Ho0) menor de 5.0, -
pero al menos 0.5 mi&s alto que el pd (KCl).

b.,~ Suficiente profundidad como para que el horizon-
te no sea destruido por el arado (18 e¢m) o con -
suficiente desarrollo para que afin después de --
ser alterado hasta los 18 cm contenga:

MAs de 3 % de materia orglnica (1,7% de carbbn -
orgadnico).

2.- Tenga una relacidn de:

Porciento extractable de C+Fe+Al _ 0.20
Porciento de arcilla -t

3.- Los fragmentos de capas amorfas puedan ser clara
mente identificados.

4e- ElL matiz sea més rojizo que 10 YR con un tono en
himedo de menos de 3, o la intensidad de color -

sea de 3 6 mayor en los matices de 10 YR o mas -
rojizos.

Horizonte B 6xico.- El horizonte B dxico en un hori
Zonte que carece de las caracteristicas mencionadas para-
el horizonte B nAtrico o argiliivico y:

1,- Tiene por lo menos 30 c¢m de espesor.,

2,- Tiene una fraccidn de tierra fina gque retiene 10
meqg o menos de iones de amonio por 100 g de arci
l1la en una solucidén IN de NH,C1: '

Bases retenidas en meqg x 100 10
Porciento de arcilla
o tiene menos de 10 meq de bases extractables con NH40Ac-
vy aluminio extractable con KCI 1N por 100 g de arcilla.

3.~ Tiene una canacidad de intercambio catidnico apa
rente de 16 meq o menor de 100 g de arcilla, em-
pleando como solucidn extractora el NHQ OAc:
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CiC en meq x 100 16
Porciento de arcilla

h.- Solo tiene trazas de aluminosilicatos primarios,
tales como feldespatos, micas, vidrio y minera--
les ferromagnesianoss. ’

]

5.- En algunos subhorizontes solo tiene trazas de ar
cilla dispersable en agua.

1

6,- Tiene textura franco arenosa o mas fina (en la -
fraccidn de tierra fina) y mlAs del 15 % de arci-
lla.

7= Generalmente tiene limites graduales o difusos -
entre sus subhorizontes.

8.- Tiene menos del 5 % de su volimen que muestra es
tructura de roca,

Horizonte cllxico.- El1 horizonte cllxico incluye ho
rizontes enriquecidos con carbonato secundario que tiene-
mas de 15 cm de espesor, presentan un contenido de carbo-
nato de calcio equivalente de mAs del 15 % y tiene cuando
menos un 5 % mAs de carbonato de calcio equivalente gque -
el horizonte C., Si el horizonte C no existe y el horizon
te cAlxico estd endurecido, &ste tiene mids de 15 cm de eg
pesor, tiene un contenido de carbonato de calcio equiva--
lente de més del 15 % y contiene mAs del 5 %, por voltmen,
de carbonatos secundarios identificables en concreciones-
o en formas pulverulentas suaves. Si un horizonte cllxi-
co estd endurecido y descansa sobre la roca dura, éste --
puede ser tan delgado como 3 c¢cm, de tal manera que el pro
ducto del espesor en c¢cm multiplicado por el porcentaje de
carbonato de calcio egquivalente sea de 200 & mayor.

Horizonte gipsico.- El1 horizonte gipsico es un hori
zonte enriquecido de sulfato de calcio secundario, tiene-
mis de 15 cm de espesor, presenta cuando menos 5 % de - -
veso que el horizonte € o0 que el estrato subyacente ¥y en-
el cual el producto del espesor en cm y el porciento de -
veso es de 150 6 mayor. S5Si el contenido de yeso es expre
sado en milieguivalentes por 100 g de suelo, el porcenta-
jJe de yeso puede ser calculado por el producto de los - -
miliequivalentes de yeso por 100 g de suelo y el peso mi-
liequivalente del yveso que es de 0.086,

Horizonte salino.~ Un horizonte salino es un hori--
zonte de 15 c¢m o mAs de espesor con un enriquecimiento se
cundario de sales mAs solubles en agua fria que el yveso.



- 66 =

Contiene al menos 2 % de sales y el producto del espesor -
en ¢cm ¥y el producto de sales o porciento, por peso es de -
60 &6 mayor. Si los datos de sales solubles son expresados
en miliequivalentes por litro del extracto de saturacidn,-
el porcentaje de sales, sobre la base de peso, puede ser -
aproximadamente como sigue:

Cationes solubles en meq/1x 0.058 x % de H,0 a saturacion
1,000

Horizonte plintico.- El1 horizonte plintico consiste-
de una fase continua rica en sesquidxidos, pobre en humus-
v la mezcla de arcilla con cuarzo y otros diluyentes est&-
altamente intemperizada, lo cual comiinmente se manifiesta-
como motas rojas, generalmente en forma laminar, poligonal
0 reticular ¥y en las cuales hay cambios irreversibles a -«
capa endurecida o agregados irregulares, con los cambios -
peribddicos de humedecimiento y secado. Si las texturas -~
son mA&s gruesas que la areno francosa muy fina, mis de la-
mitad del voliimen del horizonte muestra pequefios ndédulos o
motas rojas, suaves y separadas.

Horizonte gléyico.- El1 horizonte gléyico estd carac-
terizado por la humedad excesiva que se presenta en los --
primeros 50 cm de la superficie y que se refleja por colo-
res azulados (mds azul que 10 Y) que cambia con la exposi-
cidon al aire; o por moteos prominentes y colores dominan--
tes de baja intensidad en hiimedo en la matriz del suelo. -
Los requerimientos de color varian con la textura, profun-
didad vy clase del horizonte A; las indicaciones especifi-~-
cas para ser anadidas a las definiciones de los distintos-
gleysoles estin bajo estudio.

IV:4:4 DEFINICIONES DE LAS UNIDADES DE SUELOS.

IV:4:4:1 Introduccidén.- Las unidades de suelos son todas-
aquellas que en base a la experiencia geografica y carto--
griafica de suelos son consideradas como representativas de
las regiones importantes de suelos del mundo y pueden ser-
representadas en un mapa a escala pequeiia. Ademis de la -
informacidn estipulada en las definiciones de las unidades
de los suelos, se dan detalles adicionales, como son las -
clases de textura y pendiente, el uso de las fases como es
la pedregosidad, la presencia de estratos endurecidos, la-
pPresencia de roca a poca profundidad, la salinidad ¥ sodi-
cidad,

Enﬁfeconocimiento a la importancia de la temperatura-
¥ humedad como propiedades del suelo se ha observado que -
los suelos que tienen una morfologia y compesicibédn quimica
similar, pero ¢ue se presentan bajo diferentes condiciones
climaticas, deben ser separadas por medio de la introduc--
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¢cidén de "variantes clim&ticas'",

Ciertamente, la preparacibén de mapas de suelos a una
escala regional o continental, ha mostrado que algunos de
ellos, los cuales difieren respecto a los diferentes me--
dios ambientes bajo los cuales se presentan, sSolo pueden-
ser identificados en base a las caracteristicas de tempe-
ratura y humedad del suelo,

La presencia de suelos similares bajo diferentes con
diciones climAticas puede resultar de:

1.~ Débil desarrollo del suelo, el cual alin no refle
ja completamente la influencia del clima en la formacidne-
del mismo {(por ejemplo, para los fluvisoles),

2.,~- La influencia dominante de uno o mis factores de
formacidén del suelo, ademiAs del clima (por ejemplo, la --
presencia en diferentes zonas climAticas de podzoles so--
bre arenas cuarzosas; de andosoles sobre materiales ricos
en vidrio volcénico o de vertisoles sobre sedimentos ri--
cos en montmorillonital,.

3.~ El1 efecto de los ciclos previos de intemperismo-
en la formacidn del suelo, da como resultado gque estos ~-
suelos muestren sefiales de condiciones climiticas, las --
cuales no prevalecen por mucho tiempo (eJemplo. la presen
cia de los ferrasoles en condiciones sublridas o de 11uV1
soles crbémicos en zonas templadas himedas),

Las definiciones de las unidades de suelos que apare
cen mads adelante, no reflejan las diferencias en la tempe
ratura y humedad del suelo, a menos que dichas diferen- =
cias también se encuentran indicadas por otras caracteris
ticas del suelo que se puedan conservar en las muestras.-
Las caracteristicas distintivas se pueden indicar como -~
"variantes climaticas'". Se observd que las "variantes --
climdticas" ademiAs de tener un significado ecoldgico, el-
cual en combinacidn con una indicacidn de la presencia de
congelacidn permanente, abriria el camino para establecer
a nivel regional, una relacidén entre los suelos y sus ca-
pacidades agricolas v de esta manera aumentar la aplicabi
lidad de los mapas de suelos a pegueiia escala.

IV:4:4:2 Definiciones.-

1.- FLUVISOLES (J)

a.,- Fluvisoles districos {(Jd). Suelos que provienen
de depésitos altuviales recientes, no tienen horizontes de



diagndéstico, excepto tal vez de un horizonte A palido; - -
tiene un pil (KC1l) menor de 4.2 a través de los primeros --
50 ¢ de suelo.

b.- Fluvisoles éutricos(Je). Suelos gque provienen de
depdsitos aluviales recientes; no tienen horizontes de - -
diagndéstico eXcepto tal vez un horizonte A pilido; tienen-
un pH (KC1l) de 4.2 o mavor, por lo menos en una parte de -
los primeros 50 cm de suelo,

2.- REGOSOLES (R)

a.- Regosoles districos (Rd). Suelos que provienen ~
de materiales inconsoclidados, excepto los depoésitos aluvia
les recientes o de arenas ferraliticas, no tienen horizon-
tes de diagnéstico, excepto tal vez un horizonte A palido;
tienen un pH (KCl) menor de 4.2 a través de los primeros =
50 cm del suelo. '

b.~ Regosoles éutricos (Re). Buelos derivados de ma=
teriales no consclidados, excepto los depbsitos aluviales-
recientes o de arenas ferraliticas; no tienen horizontes -
de diagndéstico, excepto tal vez un horizonte A pAlido; - =
tienen un pH (KCl) de 4,2 6 mayor por lo menos en una par-
te de los primeros 50 cm de suelo.

3.- ARENQSOLES (Z).

Son suelos de textura m&s gruesa que la franco areno-
sa v con un contenido de arcilla de 15 % o menor no tienen
horizontes de diagnéstico, excepto tal vez, un horizonte A
palido; muestran las caracteristicas de un horizonte B - -
oxico, excepto para los requerimientos de textura.

4 .- GLEYSOLES (G).

a.- Gleysoles oOcricos (Go). Suelos derivados de mate
riales inconsolidados excepto los depdsitos aluviales re--
cientes, no tienen horizontes de diagndstico, ademis de un
horizonte gléyico y posiblemente un A palido o un B cémbi-
Co.

b.- Gleysoles fluvicos (Gj). Suelos derivados de de-
pdsitos aluviales recientes; que no tienen horizontes de -
diagnéstico ademiAs de un horizonte gléyico y posiblemente-
un A palido.

c.- Gleysoles hitmicos (Gh). Suelos que no tienen - =~
horizontes de diagnbéstico ademAs de un horizonte glévico,-
un A meldnico o sémbrico y posiblemente un B cémbico.

d.~ Gleysoles cllcicos (Gk). Suelos que no tienen --
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horizontes de diagndéstico adem&s de un horizonte gléyico,
un c¢8lxico o un gipsico en los primeros 100 cm de suelo y
posiblemente un horizonte A o un B cAmbico; estos suelos=
frecuentemente son calclreos a través de todo su perfil.

e.- Gleysoles salinos (Gs). Suelos que no tienen --
horizontes de diagnéstico ademis de un horizonte gléyico-
y uno salino en los primeros 125 cm de suelo y posiblemen
te un horizonte A, un B cAmbico, un cllxico o un gipsico-
o tienen una conductividad eléctrica en el extracto de sa
turacidn a 25° C de 16 mmhos o mayor por centimetro, en -
alghin subhorizonte dentro de los primeros 125 cm de sSue--
lo.

fo.~ Gleysoles tidnicos (Gd), Suelos gue no tienen =
horizontes de diagndstico ademis de un horizonte gléyico-
y posiblemente un horizonte A o un B cambico; contienen---
una cantidad lo suficientemente alta de sulfuros o azufre
elemental para provocar una acidificacidn del suelo sobre
la oxidacidédn a un pH (KC1l) menor de 3.5 dentro de los pri
meros 100 cm de suelo. -

e~ Gleysoles histicos (Gm), Suelos que no tienen -
horizontes de diagndstico ademds de un horizonte gléyico,
un A histico menor de 30 cm de espesor vy posiblemente un-
B cambico.

he- Gleysoles plinticos (Gp). Suelos queno tienen -
horizontes de diagnbésticos ademids de un horizonte gléyico
y un plintico dentro de los primeros 125 c¢cm de suelo y PO
siblemente un horizonte A o un B cAmbico.

5.~ RENDZINAS (Y).

Suelos que no tienen horizonte de diagndéstico, ade--
mAs de un horizonte A meldnico y posiblemente un B clmbi-
co; el horizonte A no debe ser mayor de 50 cm de espesor-
v debe contener o encontrarse inmediatamente arriba de un
material cllcareo que tenga mAs del 40 % de carbonato de=-
calcio equivalente; no debe presentarse un estrato de ro-
ca dentro de los primeros 25 cm del suelo,

6.~ RANKERS (q).

Suelos que no tienen horizontes de diagnéstico ade--
mAs de un horizonte A s6mbrico que se encuentre inmediata
mente arriba de un material no calclreo, no debe presen--
tarse un estrato de roca dentro de los primeros 25 cm de-
suelo.



7 .~ ANDOSOLES (T).

a.- Andosoles haplicos (Tn}). Suelos desarrollados a
partir de material vitrico o que tienen una baja densidad
aparente por lo menos en algin horizonte dentro de los --
primeros 50 cm de suelos, y presentan un complejo de in--
tercambio que esti dominado por material amorfo; posible-
mente tienen un horizonte A v un B clmbico; su consisten-
cia es untuosa o su textura es france limosa o mas fina,-~
por lo menos en algin subhorizonte, dentro de los prime--
ros 50 cm de suelo.

b.=- Andosoles vitricos (Tv). Suelos desarrollados a
partir de material vitrico o que tienen una baja densidad
aparente por lo menos en algin horizonte dentro de losg =--
primeros 50 cm de suelo y un complejo de intercambio que-
esti dominado por material amorfo; posiblemente tienen un
horizonte A vy un B clmbico; carecen de consistencia untuo
sa y tienen una textura mAs gruesa que la franco limosa -
en todos los subhorizontes dentro de los primeros 50 cm -
de suelo,

¢.~ Andosoles gléyicos (Tz). Suelos desarrollados a
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partir de material wvitrico o que tienen una baja densidad
anarente en alegin horizonte dentro de los primeros 50 cm-
de suelo ¥y un complejo de intercambio que estid dominado -
por material amorfo; posiblemente tienen un horizonte A y
un B cimbico; muestran rasgos distintivos que indican sa-
turacidn con agua en algiin periodo del ano.

8.- VERTISOLES (V).

a.- Vertisoles pélicos (Vp)., Suelos de textura pesa
da en los que se forman grietas profundas durante algin -
periodo en la mayor parte del tiempo (a menos que estén -
sujetos a riego); tienen una intensidad de color en hime-
do de menos de 1.5 a través de los primeros 30 cm de sue-
lo v presentan un microrelieve gilgai o, entre los 25 y -
100 em de profundidad, intersectan superficies de desliza
mientos o de forma de cuiia o agregados estructurales para
lelenipedos.

b.~ Vertisoles crdémicos (Ve). Suelos de textura pe-
sada que desarrollan gsrietas profundas en algin periodo -
en la mavor parte del tiempo {(a menos gue estén sujetos a
riego); tienen una intensidad de color en hiimedo de 1.5 o
mAs en los nrimeros 30 c¢m de suele v un micro-relieve -—- =
cilgai o, entre los 25 v 100 cm de profundidad intersec--



tan superficies de deslizamiento o de forma de cuha o agre
gados estructurales paralelepipedos,

9.- ERMOSOLES (E).

a.,- Ermosoles haplicos (En). Suelos, excepto aque~ =
llos que se desarrollan de depdsitos aluviales recientes,-
que no tienen un horizonte A pilido o si lo tienen, esti -
débilmente desarrollado y posiblemente presentan un hori--
zonte B cAambico; tiene en algin subhorizonte, una conducti
vidad eléctrica en el extracto de saturacidén a 250 C de -=
2 mmhos/cm o mds (pero menos de 106) o muestran un aumento-
de saturacidén de Na mds K con la profundidad dentro de los
125 cm de la superficie; carecen de un horizonte salino, -
asi como de un horizonte célxico v gipsico dentro de los -
primeros 100 cm de la superficie.

b.- Ermosoles lGvicos (El). Suelos gue tienen un - -
horizonte A pAlido o que lo tienen débilmente desarrollia--
do; el cual se endurece al secarse; y presentan un horizon
te B argiliivico; tienen en algin subhorizonte una conducti
vidad eléctrica en el extracto de saturacién a 2592 C de 2=
mmhos/ cm o mis (pero menos de 16) o muestran un aumento =
de saturacidén de Na mAds K con la profundidad, dentro de --
los primeros 125 cm de la superficie; carecen de un hori--
zonte salino, pero posiblemente tengan un horizonte cllxi-
co o gipsico subvyacente al horizonte B argiluvico.

c.- Ermosoles cflxicos (Ek). Suelos que no tienen un
horizonte A pidlido o que lo tienen débilmente desarrolla--
do; presentan un horizonte cllxico dentro de los 100 cm de
la superficie y posiblemente un horizonte B cl&mbico; tie--
nen en algin subhorizonte, una conductividad eléctrica en-
el extracto de saturacibn a 25° C de 2 mmhos/cm o m&s - —-
(pero menos de 16), o muestran un aumento de saturacidn de
Na mas K con la profundidad, dentroc de los primeros 125 cm
de la superficie; carecen de un horizonte salino; estos =--
suelos generalmente son calcAreos a través de su perfil.

d.- Ermosoles gipsicos (Es). Suelos que no tienen un
horizonte A palido o que lo tienen débilmente desarrollado;
presentan un horizonte ginsico dentro de los 100 cm de la=-
superficie y posiblemente un horizonte B cAmbico; tienen -
en algiin subhorizonte una conductividad eléctrica .en el ex
tracto de saturacidn a 25° C de 2 mmhos/cm o més (pero - =
menos de 16) o muestran un aumento de saturacidén de Na més
I eon la nprofundidad, deatro de los primeros 125cm de la =
superficie; carecen de un horizonte salinoe.



10 .- XEROSCLES (X).

a.~ Xerosoles hAplicos (Xn). Suelos gue tienen un ho-
rizonte A pAlido bien desarrollado y posiblemente un hori-
zonte B cambico; tienen en algln subhorizonte una conducti
vidad eliéctrica en el extracto de saturacidén a 25° C de --
2 mmhos/cm o mAs {(pero menos de 106), o muestran un aumento
de saturacidn de Na mids K con la profundidad, dentro de =--
los primeros 125 cm de la superficiej; carecen de un hori--
zonte salino, asi como de un horizonte cllxico y gipsico -
dentro de los primeros 100 cm de la superficie,

b.- Xerosoles livicos (XI). Suelos que tienen un ho-
rizonte A p&lido bien desarrollado el cual se endurece - =
cuando se seca Y presenta un horizonte B argildvico; - -
tienen en algin subhorizonte una conductividad eléctrica -
en el extracto de saturacidén a 25° C de 2 mmhos/cm o mis -
(pero menos de 16), © muestran un aumento de saturacién de
Na mis K con la profundidad, dentro de los primeros 125 cm
de l1a superficie; carecen de un horizonte salino, pero = =
quizi tengan un horizonte cllxico o gipsico subyacente al-
horizonte B argiluvico.

c.- Xerosoles cllcicos (Xk). Suelos que tiemen un --
horizonte A p8lido bien desarrollado, un horizonte cllxico
dentro de los primeros 100 cm de la superficie y posible--
mente un horizonte B clmbico; tienen en algiin subhorizonte
una conductividad eléctrica en el extracte de saturacidn a
250 C de 2 mmhos/cm o mds (pero menos de 16), o muestran -
un aumento de saturacidén de Na més K con la profundidad, -
dentro de los primeros 125 cm de la superficie; carecen de
un horizonte salino.

11 .- HALOSOLES (S).

a.- Solonetz écrico (So). Suelos gque tienen o no un-
horizonte A pidlido y un B natrico.

b.- Solonetz hiimico (S1). Suelos que tienen un hori-
zonte A melanico o sbémbrico v un B néatrico,

C.- Solonetz gléyicos (Sg). Suelos que tienen un - -
horizonte B cambico, o un horizonte gléyico o muestran ras
gos que indican saturacidén con agua en algiin periodo del -
ano.

d.- Solonchaks bcrico (Ss). Suelos que tienem o no -
un horizonte A palido, posiblemente un B cambico y un hori
zonte salino dentro de los primeros 125 cm de la superfi--
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cie o una conductividad eléctrica en el extracto de satura
cidon de 25°© C de 16 mwhos/cm en algun subhorizonte dentro-
de los primeros 125 cm de profundidad, carecen de un hori-
zonte B nAtrico y no tienen rasgos takiricos.

e.- Solonchak htmico (Sh). Suelos que tienen un hori
zonte A melénico o sOmbrico, posiblemente un B cAmbico y -
un horizonte salino dentro de los primeros 125 cm de la su
perficie, o una conductividad eléctrica en el extracto de-
saturacidén a 259 C de 16 mmhos/cm en al gin subhorizonte =-
dentro de los primeros 125 cm de profundidadj carecen de -
un horizonte B ndtrico y no contienen rasgos takiricos.

f.- Solonchak takirico (St). Suelos de textura pesa-
da con un horizonte salino dentro de los primeros 125 cm =
de l1a superficie o0 una conductividad eléctrica en el ex- -~
tracto de saturacién a 2592 C de 16 mmhos/cm o mds en alghn
subhorizonte dentro de los 75 cm de profundidad; estin de-
salinizados en la superficie; cuando se secan se agrietan-
en elementos poligonales y forman una costra superficial -
laminar o masiva.

Ce= Solod (Sw). Sueles que presentan un horizonte E-
{a menos que estén erosionados}, un horizonte EB el cual -
tiene una estructura columnar y un horizonte B argiltvico-
con una saturacidn de bases de 35 % o mds, al menos en su-
parte inferior.

12 ,~ PLANOSOLES (W).

a.- Planosoles &8cricos (Wo). Suelos que tienen o no-
un horizonte A palido, un E Albico (a menos que estén ero=-
sionados) v un B argillvico; muestran un cambio textural =-
abrupto entre el horizonte E (o el A, si el horizonte E no
se encuentra presente) y el horizonte B; tienen un horizon
te gléyico o muestran rasgos relacionados con la humedad -
(motas o concresiones de fierro y manganeso),

b.- Planosoles himicos (Wh), Suelos que tienen un ho
rizonte A meld&nico o sdémbrico, un E 4lbico (a menos que --
estén erosionados o cubiertos por materia orgAnica) y un B
argilivico; muestran un cambio textural abrupto entre el =
horizonte E (o el A si el horizonte E no se encuentra pre-
sente) y el horizonte B tienen un horizonte gléyico o mues
tran rasgos que se asocian con la humedad (motas o concre-
siones de fierro y manganeso).
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13.- CASTAﬁOZEgS (K).

a,- Castanozems héplicos (Kn). Suelos con un horizon
te A meldnico con una intensidad de color en hitmedo de mAs -
de 1.5 a una profundidad de 15 ¢m o mlds y posiblemente - -
tienen un horizonte B cAmbico; presentan un horizonte con-
concentraciones de caliza pulverulenta suave, o muestran -
con la profundidad un aumento en la saturacidn de Na mas K
dentro de los primeros 125 cem de la superficie o dentro de
los 50 cm de la base del horizonte B (si se encuentra pre-
sente); carecen de un horizonte cllxico o gipsico dentro -
de los 100 cm de la superficie.

b.- Castanozems léivicos (K1), Suelos que tienen un -
horizonte A meldnico con una intensidad de color en hiimedo
de 1,5 a una profundidad de 15 cm o més y tienen un hori--
zonte B argildivico; presentan un horizonte calxico y gipsi
co dentro de los 100 cm de la superficie o un horizonte =-
con concentraciones de caliza pulverulenta suave o maes=~ -
tran con la profundidad un aumento de saturacidn de Na méas
K dentro de los 125 cm de la superficie o dentro de los 50
cm de la base del horizonte B,

c.- Castafiozems cllcicos (Kk). Suelos con un horizon
te A meldnico con una intensidad de color en hiimedo de mas
de 1.5 a una profundidad de 15 cm o mds; presentan un hori
zonte cllxico o gipsico dentro de los primeros 100 cm de =
la superficie y posiblemente un horizonte B cambico; estos
suelos son calclreos hasta la superficie después que los -~
20 cm superficiales han sido mezclados,

14 .- CHERNOZEMS (C).

2+~ Chermnozems hiplicos (Cn)., Suelos que tienen un -
horizonte A mellnico con una intensidad de color en himedo
de 1.5 0 menor a una profundidad de 15 ¢m o mas y posible-
mente presentan un horizonte B c&mbico; tienen un horizen
te con concentracidn de caliza pulverulenta suave, o mues-
tran un aumento con la profundidad en la saturacidén de Na-
més K dentro de los primeros 125 cm de la superficie o den
tro de 1los 50 cm abajo de la base del horizonte B {(si se =
encuentra presente); carecen de un horizonte cilxico ¥y gig
sico dentro de los primeros 100 cm de la superficie.

b.~- Chernozems 1Gvicos (Cl). 3Suelos gque tienen un =--
horizonte A melédnico con una intensidad de color de 1.5 6-
menor a una profundidad de 15 c¢cm o mas y presentan un hori
zonte B argiliivico; tienen un horizonte cldlxico o gipsico-



dentro de los primeros 100 cm de la superficie o un hori-
zonte con concentraciones de caliza pulverulenta suave, o
muestran un aumentoc com la profundidad en la saturacidn -
de Na m&s K, dentro de los primeros 125 cm de la super- -
ficie o dentro de iIos 50 cm subyacentes a la base del ho-
rizonte B,

c.- Chernozems cllcicos (Ck). Suelos que tienen un-
horizonte A meladnico con una intensidad de color de 1,5 o
menor a una profundidad de 15 cm o mas; presentan un hori
zonte cilxico o gipsico dentro de los primeros 100 cm de-
la superficie y posiblemente un horizonte B clmbico; es--
tos suelos son calclreos hasta la superficie, después de-
los primeros 20 cm que han sido mezclados.

15 .- FAEOZEMS (H).

a.~ Faeozems hlplicos (Hmn)., Suelos que tienen un ho
rizonte A meldnico y posiblemente un horizonte B cAmbico-~
no tienen un horizonte con concentraciones de caliza pul-
verulenta suave, ¥y tampoco muestran un aumento con la pro
fundidad en la saturacidn de Na miAs K dentro de los prime
ros 125 cm de la superficie o dentro de los 50 cm abajo =-
de la base del horizonte B (si se encuentra presente); no
presenta un horizonte clxico o gipsico dentro de los pri
meros 100 cm de la superficie.

b.~ Faeozems 1lfivicos (Hl). Suelos que tienen un ho-
rizonte A melanico vy un B argilfivico; no tienen un hori--
zonte con ceoncentraciones de caliza pulverulenta suave -~
tampoco muestran un aumento con la profundidad en la satu
racién de Na mé&s K dentro de los primeros 125 cm de la su
perficie o dentro de los 50 cm abajo de la base del hori-
zonte B; no presentan un heorizonte célxico o gipsico den~
tro de los primeros 100 cm de la superficie; la satura- -~
cidén de bases en el horizonte B, cuandc mencs en su parte
inferior, es de 35 % o mas,

c.- Faeozems gléyicos (tig). Suelos que tienen un =-
horizonte A meldnico vy un B argilfivico; no tienen un hori
zonte con concentraciones de caliza pulverulenta suave, ¥y
tampoco muestran un aumento con la profundidad en la satu
racién de Na mds K dentro de los primeros 125 cm de la su
perficie o dentro de los 50 c¢m subyacentes a la base del-
horizonte B; no presentan un horizonte cllxico o gipsico-
dentro de los 100 cm de la superficie; tienen un horizon-
te gléyico o muestran rasgos que indican saturacidn con -
agua durante algin periodo del afio; la saturacidn de ba--



ses en el horizonte B, al menos en su narte inferior es de
35 0 o mas., :

15.- CAMBISOLES (B).

a.,~- Cambisoles 6cricos (Bo). Suelos que tienen un ho
rizonte A palido v un B cAmbico, el cual tiene una satura-
cidén de bases menor del 50 % en todos los subhorizontes,

L.~ Cambisoles himicos (Bn). Suelos que tienen un ho
rizonte A sémbrico v un B cémbico, el cual tiene una satu-
racidn de bases menor del 50 % en todos los subhorizontes,

c.- Cambisoles éutricos (Be). Suelos que tieuen un =
horizonte A sémbrico y un B clmbico, el cual tiene una sa-
turacidén de bases del 50 % o mavor cuando menos en algin -
subhorizonte; carecen de carbonatos en el horizonte B los-
carbonatos pueden aparecer en e} horizonte C y presentan -

un horizonte clAlxico o gipsico dentro de los primeros 100-
cr de la superficie,

d.~ Cambisoles cAlcicos (Bk}e. Suelos que tienen un =
horizonte A palido o sdmbrico v posiblemente un B clmbico-
presentan carbonatos en el horizonte B {(si se encuentra --
preseilite) o un horizonte cllxico o ginsico dentro de los -
»primeros 100 cm de la superficie; estos suelos generalmen-
te son calclAreos a través de todo el perfil.

e.- Cambisoles vérticos (Bv)., Suelos de textura pesa
da, posiblemente con un horizonte B cimbico, los cuales =-
durante alsin neriodo en la mavor parte del tiempo, desa--
rrollan crietas a una vprofundidad de menos de 50 cm ( a me
nos que estén bajo rieszo ).

17 LUVISCLES (L) .

A.~ Luvisoles brinicos {(Lub). Suelos que tienen un ho
rizonte A pédlido o sdmbrico {a menos que estén ercsiona- =
dos), e'. cunal no se eundurece cuandc estid sece y tiene un -
horizonte B argilivico café, la mavor narte del cual tiene
una CIC/100 ~ de arcilla de mis de 24 men v en donde la sa
turacibén de bases es de 35 % o mavor, al menos enh la parte
mas baia del horizonte B; carecen de un horizonte plintico
deantro de los primeros 125 c¢m de la supnerficie.

b.- Luvisoles crdmicos (Lec). Suelos aue tienren un ho
rizonte A HAlido o sdédmbrico (a menos aue estén erosiona- -
dos}, el cual se endurece cuando estid seco v tiene un hori
zointe BB arailivico, café fuerte a rojo, la mavor parte del
cual tiecue una CiC/100 7 lc arcilla mavor de 24 meq v en -



donde la saturacidn de bases es de 35 % o mavor, al menos
en la parte miAs baja del horizonte B; carecen de un hori-
zonte plintico dentro de los primeros 125 em de la super-
ficiea

c.- Luvisoles férricos (Lf). Suelos que tienen un -
horizonte A palldo o sombrico (a menos que estén erosiona
dos) ¥y un B argilGvico café amarillento a café rojizo, la
mayor parte del cual tiene un CIC/100 g de arcilla de 24-
meq o menor y en donde la saturacidn de bases es de 35 %-
o mavor, al menos en la parte mas baja del horizonte B; =
carecen de un horizonte plintico dentro de los primeros =
125 cm de la superficie,

d.- Luvisoles rddicos (Lr). Suelos gque tienen un ho
rizonte A pAdlido o sdémbrico (a menos que estén erosiona-=
dos); presentan un horizonte B argiliivico rojo a rojo os-
curo gue tiene un limite difuso, la mayor parte del cual-
tiene una CIC/100 g de arcilla de 24 meq o menor y en don
de la 5aturac1on de bases es del 35 % o mayor, menos en -
la parte mAs baja del horizonte B; carecen de un horizon-
te plintico dentro de los primeros 125 cm de la superfi--
cie.

ee.= Luvisoles &lbicos (La). Suelos gque tienen un ho
rizonte A pAlido o sdéumbrico, un E A4lbico (a menos que - =
esté erosionado) v un B argilGvico; el horizonte E &4lbico
estd intercalado en la parte superior del horizonte B; 1la
saturacidén de bases en estos suelos es de 35 % o mayor, -
al menos en la parte mis baja del horizonte B; carecen de
un horizonte plintico dentro de los primeros 125 cm de la
superficie.

foe- Luvisoles glbdésicos (L1). Suelos que tienen un -
horizonte A pAlido o sémbrico, un E Albico (a menos que -
esté erosionado) y un B argilfivico; el horizonte E 4lbico
penetra en forma de lengua dentro del horizonte B, el - =
cual tiene un limite superior irregular o quebrado; la sa
turacidén de bases de estos suelos es del 35 % o mayor, al
menos en la parte mis baja del horizonte B, carecen de un
horizonte plintico dentro de los primeros 125 cm de la su
perficie.

€.- Luvisoles gléyicos (Lg). Suelos que tienen un -
horizonte A pAdlido o sbémbrico o.un A histico menor de 30-
cm de espesor v un B argilfivico, en el cual la saturacidn
de bases es del 35 % o mayor, al menos en la parte mis ba
ja del horizonte B; tienen un horizonte gleylco O mMmues~- -
tran caracteristicas que indican saturacidén con agua - --
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durante algin periocdo del afio; carecen de la combinacidn
de un horizonte E Albico con un cambio textural abrupto-
entre los horizontes E y B; carecen de un horizonte plig
tico dentro de los primeros 125 cm de la superficie.

h.- Luvisoles plinticos (Lp). Suelos gque tienen un
horizonte A pAlido o sémbrico o un A histico menor de 30
cm de espesor y un B argiliivico, el cual tiene una satu-
racidén de bases de 35 % o mayor, al menos en la parte --
mas baja del horizonte B; tiene un horizonte plintico --
dentro de los 125 c¢m de la superficie, y posiblemente un
horizonte gléyico o muestren caracteristicas que indi- -
guen saturacidén con agua durante algin periodo del aifio.

18.~ ACRISOLES (A).

a,- Acrisoles hélvicos (Ay). Suelos que tienen un-
horizonte A pAlido o s8mbrico (a menos gue estén erosio-
nados), un horizonte B argildivico amarillo a rojo amari-
llento, en el cual la saturacidén de bases es menor del -
35 %, al menos en la parte mAs baja del horizonte B; ca-
recen de un horizonte plintico dentro de 1o0s primeros --
125 e¢m de la superficie.

b.,- Acrisoles r&dicos (Ar). Suelos gue tienen un -
horizonte A p&lido o sbébmbrico (a menos que estén erosio-
nados); presentan un horizonte B argilivico rojo a rojo-
oscuro con un limite difuso, en el cual la saturacidn de
bases es menor de 35 %, al menos en la parte més baja --
del horizonte B; carecen de un horizonte plintico dentro
de los primeros 125 cm de la superficie.

c.- Acrisoles hGmicos (Ah). Suelos que tienen un -
horizonte A sdémbrico y un B argilivico que contiene una-
cantidad relativamente menor del 35 % en todos los sub--
horizontes.

d.- Acrisoles plinticos (Ap). Suelos que tienen un
horizonte A p&lido o sémbrico o un A histico menor de 30
cm de espesor y un B argilfivico en el cual la saturacidn
de bases es menor del 35 %, al menos en la parte mais - -
baja del horizonte B; tienen un horizonte plintico den--
tro de los primeros 125 cm de la superficie y posiblemen
te un horizonte gléyico o muestren caracteristicas que -
indiquen saturacidn con agua en algin periodo del afio.

e.=- Acrisoles gléyicos (Ag). Suelos aque tienen un-
horizonte A pAlido o sbébmbrico o un A histico menor de 30
cm de espesor y un B argildvico en el cual la saturacidn
de bases es menor del 35 % al menos en la parte mAs baja



del horizonte B; tienen un horizonte glévico o muestran -
caracteristicas que indican saturacidén con agua en algin-
periodo del afo; carecen de la combinacidn de un horizon-
te E &4lbico con un cambio textural abrupto entre los hori
zontes E y B; carecen de un horizonte plintico dentro de=
los primeros 125 cm de la superficie.

19.- PARAMOSOLES (Y,
Definicidén bajo estudio.
20.- PODZOLES (P).

a,- Podzoles humo~férricos (Pn). Suelos que tienen-
un horizonte B espbédico, el cual tiene al menos en alglin-
subhorizonte una relacidén igual o menor a 6 entre el por-
ciento de fierro libre (elemental) y el porciento de car-
bono; carecen de un subhorizonte con aluminio y materia -
orgAnica dispersa vy carecen del suficiente fierro libre -
para volverse mas rojo con el fuego; carecen de un estra-
to delgado de fierro en o sobre el horizonte B espddico.

b.- Podzoles férricos (Pf). Suelos que tienen un ho
rizonte B espbédico, el cual en todos los subhorizontes ~-
tiene una relacidén entre el porciento de fierro libre - -
(eilemental) vy el porciento de carbono mavor de ©; carecen

de un estrato delgado de fierro en o sobre el horizonte B
espddicoe.

c.=- Podzoles himicos (Ph). Suelos que tienen un ho-
rizonte B espédico con un subhorizonte gue contiene alu=-=-
minio v materia orginica dispersa v que carecen del sufi=-
ciente fierro libre para. volverse mis rojos con el fuego;
carecen de un estrato delgado de fierro en o sobre el ho-
rizonte B espddico,

d.- Podzoles plécicos {(Pi). Suelos que tienen un ho
rizonte B espddico y un estrato delgado de fierro en o --
sobre el horizonte B espddico; estos suelos pueden mos- -
trar caracteristicas que indican saturacidén con agua du--
rante algln periodo del arfio.

e.- Podzoles glévicos (Pg).. Suelos que tienen un -
horizonte espddico y un horizonte glévico; o muestran - -
caracteristicas que indican saturacidn con agua durante =
algin periodo del aiie, pero carecen de un estrato delgado
de fierro en o sobre el horizonte B espddico.



21,=- FERRALSCLES (F).

a.- Ferralsoles hélvicos (Fy). Suelos que tienen un
horizonte B O&xico amarillo a rojo amarillento en el cual-
la relacidn SiOz/Fe203 es de 13 6 mavor v en el cual ge--
neralmente tiene una saturacidén de bases de menos de 35 %
al menos en algin subhorizonte; carecen de un horizonte -
plintico dentro de los primeros 125 cm de la superficie.

b.,- Ferralsoles o6c¢cricos (Fo). Suelos que tienen un
horizonte B 6xico amarillo a amarillo palido en la mayor-
parte en donde la relacidn Si05/Fe,;0, es de 13 § mayor y-
que generalmente tienen una saturacion de bases de menos-
del 35 3%, al menos en algin subhorizonte; carecen de un =
horizonte plintico dentro de los primeros 125 cm de la su
perficie,

c.- Ferralsoles rddices (Fr). Suelos que tienen un-
horizonte B 6xico rojo a rojo oscuro; carecen de un hori-

zonte plintico dentro de los primeros 125 cm de la super-
ficieo

d.- Ferralsoles hfimicos (Fh). Suelos que tienen un-
horizonte B é6xico con un contenido relativamente alto de-
materia orgdnica; carecen de un horizonte plintico dentro
de los primeros 125 em de la superficie.

e.- Ferralsoles plinticos (Fp). Suelos que tienen -
un horizonte B 8xico o un horizonte plintico dentro de --
los primeros 125 cm de la superficie; posiblemente mues--
tren caracteristicas que indiquen saturacidén con agua - -
durante algin periodo.

22 .- HISTOSOLES (M),

a.- Histosoles districos (Md). Suelos que tienen un
horizonte A histico, el cual tiene un espesor de 30 cm o-
mayor y tiene un pH (KC1l) menor de 4.2 a través de los ==
nrimeros 50 cm del suelo,

b.~ Histosoles éutricos (ie). Suelos que tienen un-
horizonte A histico, el cual tiene un espesor de 30 cm o-
mavor v tiene un pil (KC1l) de 4,2 & mayor al menos en una-
parte dentro de los nrimeros 50 cm del suelo,

23.- LITOSOLES (I).

Suelos que estén limitados en profundidad por una ro

ca dura, c&qtinua y coherente dentro rde los 25 cm de la -
superficie.



IV:4:5 DEFINICIONES DE LAS CLASES DE TEXTURA Y PENDIENTE.

LLa composicidn textural del suelo dominante en cada~
asociacidn de suelos y la topografia en que se presenta,-
serén indicadas respectivamente de acuerdo a la clase de-
textura y pendiente.

IV:4:5:1 Textura.- Las clases relacionadas a la composi-
cion textural estin basadas en la proporcion relativa de-
las particulas menores de 2 micras (arcilla), 2-50 micras
(1imo) y 50-2000 micras (arena).

1,=- Textura gruesa: arenas, areno francosa y franco-
arenosa con menos del 18% de arcilla y mAs del 65 % de ==
arenae.

2.,- Textura media: franco arenosa, franca, franco-ar
cillo limosa y arcillo limosa con menos del 35 % de arci-
lla v menos del 65 % de arena; la fraccidén de arena puede
ser tan elevada como 82 %, si presenta un minimo de 18 %-
de arcilla.

3.~ Textura fina: arcilla, arcillo limosa, arcillo--
arenosa, franco arcillosa y franco arcillo limosa, como =
mas del 35 % de arcilla.

Las clases de textura, como se definieron anterior--
mente, se aplican al suelo dominante de la asociacién y -
se determinarin en base a la textura superficial (los pri
meros 30 cm) del suelo dominante, ya que el principal pro
pdsito de diferenciarlos es resaltar una propiedad del --
suelo gue sea importante para el cultivo y para la reten-
cidén del agua. Los cambios de textura en el suelo normal
mente se reflejan por ¢l desarrollo del perfil como se in
dica en las definiciones de las unidades de suelos (ejem-
plo: la presencia del horizonte B argilGvico o natrico) .-
El fuerte contraste de texturas, que afecta seriamente el
movimiento del agua y su retencibdn, pueden ser indicadas-
mis especificamente.

IV:4:5:2 Pendiente.~ Las clases de pendiente se determi-
naran en base a las pendientes dentro del Area delimitada
por una asociacidn de suelos.

a.,=- De plana a ligeramente ondulada; las pendientes-
dominantes varian de O a 3 %,

b.- De ondulada a accidentada; las pendientes domi--
nantes varian de 8 a 30 %.

c.~- Fuertemente disectada a montanosa; las pendien--

tes dominantes son mavores del 30 Y.



IV:4:6 DEFINICIONLS DE FASLES .~ Ademas de la informacidn -
cbtenida en las definiciones de las unidades de suelos, =-
complementada con las texturas y pendientes, otras caracte
risticas de los suelos nueden ser indicadas mediante el -=-
uso de fases relacionadas con la pedregosidad, presencia -
de capas endurecidas o roca dura a poca profundidad, sali=-
nidad y sodicidad.

PEDREGOSIDAD, Una fase gravosa o pedregosa indicara-
las Areas donde la grava, las piedras o los cantos rodados
se encuentran presentes en las capas superficiales o sobre
la superficie; o la presencia de protuberancias rocosas ==
que dificultan el usc de equipo mecéAnico para la agricultu
ra. En pequerias ireas la herramienta de mano y la maquina
ria ligera se podran usar si las otras caracteristicas son
especialmente favorables. Las Areas delimitadas por estas
fases son o muy gravosas, muy pedregosas o con muchos can-
tos rodados o guijarros, dentro de la primera capa del sug
lo; o tienen piedras esparcidas o protuberancias rocosas =
sSobre una parte considerable de la superficie. Los frag-—-
mentos con didmetro maximo de 7.5 cm se consideran como -=
grava v los fragmentos més grandes se denominan piedras o-
cantos rodados.

PRESENCIA DE CAPAS ENDURECIDAS, Las fases friable -=
(fragic), durica l(duric), concrecionaria o petrocalcica -
son usadas en donde los suelos dominantes tienen un fragi-
pan, duripan, horizonte concrecionario o petrocéilcico den-
tro de los 100 cm de la superficie.

Las definiciones de estos horizontes se dan a contl--
nuacidn:

Fragipan. Un fragipan es un ‘horizonte francoso que -
se encuentra abajo de la superficie y con frecuencia subya
cen al horizonte B. Tiene un contenido muy bajo en mate-——
ria organica, su densidad aparente es alta en relacion al-
solum superior, esta aparentemente cementado cuando seco y
tiene consistencia guebradiza moderada o débil (tendencia-
hacia un peds o terrdn, el cual se rompe al instante de =--
hacerle presidén en vez de sufrir una lenta deformacidén). -
Generalmente es moteado, de permeabilidad lenta o muy len-
ta y tiene pocas o muchas fracturas blanquizcas que forman
poligonos,

Duripan. Un duripan es un horizonte gue subyace al -
horizonte superficial con las siguientes propiedades:

1.,- La cementacidn es lo suficientemente fuerte, de -
tal manera gue los fragmentos secos de algunos subhorizon-
tes no se desbaratan en el agua,
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2.- Presenta capas de silice insolubles en Acido, --
pero solubles en 4lcali concentrado o alternando Acido y-
Alcali, las cuales se localizan en algunos poros o en al-
gunas caras estructurales, o los ndédulos duros constitu--
ven mas del 20 % del vollmen de algunos subhorizontes, .

3.- La cementacidon no se destruye al mojarse en Aci-
do mAs de la mitad de cualquier capa laminar que sSe en- -
cuentre presente, o en algin subhorizonte continuo del ho
rizonte. La cementacidén en dichas capas se destruye com-
pletamente con hidréxido de sodio concentrado, ya sea - -
como tratamiento simple o alternindolo con &cido.

HORIZONTE CONCRECIONARIO, El horizonte concreciona-
rio es una capa que consiste del 60 % o mas, por volimen,
de concreciones de 6xidos con otros fragmentos gruesos o-
de plintita endurecida o hematita con un espesor cuando =
menos de 25 cm, cuya parte superior se presenta dentro de
los %00 cm de la superficie. {(Para la definicidén de plin
tita o

HORIZONTE PETROCALCICO, El1 horizonte petrocilcico -
es un horizonte cldlcico endurecido y continuo, cementado-
por carbonato de calcio y en partes con algo de magnesio.
Puede encontrarse también silice. El1 horizonte petrocil-
cico se encuentra cementado en forma continua, a tal pun-
to que los fragmentos secos no se desbaraten en agua. - =
Cuando este horizonte estid seco, no penetra el azaddédn ni-
la barrena. Es masivo o laminar, extremadamente duro - -
cuando seco y muy extremadamente firme cuando himedo. ==
Los poros no capilares estan llenos vy el horizonte petro-
clAlcico es impenetrable para las rafices. La permeabili--
dad es de moderadamente lenta a muy lenta, Generalmente-
tiene un espesor mayor de 10 cm. Cominmente, una capa --
laminar se encuentra presente, aunque no necesariamente.,-
Si ésta existe los carbonatos constituyen la mitad o mas-
del peso del horizonte laminar y su dureza es de 3 & ma-
yor escala de Mohs, La grava, arena y granos de limo han
sido separados por la cristalizacidén de carbonatos al me-
nos en algunas partes del subhorizonte laminars

PRESENCIA DE ROCA DURA. La fase litica se usa cuan
do se mesenta la roca dura continua vy coherente dentro -
de los 50 cm de la superficie (pero a mis de 25 cm, limi-
te que se ha fijado para los litosoles).

SALINIDAD, La fase de salinidad se representari con
la letra "s" agregada al simbolo de asociacidén. En la le
venda descriptiva, el grado de salinidad podri ser expre-
sado sobre la base de los siguientes valores de conducti=-




vidad eléctrica (del extracto de saturacién a 25° €, en -
mmhos/cm), medida al menos en alguna parte del suelo den-
tro de los primeros 125 cm de la superficie durante algin
periodo del afio:

1s. Ligeramente salino; conductividad 4 a 8 mmhos.

ms, Moderadamente sSalino; conductividad 9 a 15 mmhos,

fs., Fuertemente salino; conductividad 16 mmhos o ma--
vor. .

Se considera que la salinidad en un suelo puede mos-~
trar wvariaciones estacionales o puede variar como resulta
do de la préctica intermitente de riego. Es por esta ra-
zdn que la salinidad se indica Unicamente como una fase,-
la cual tiene como propdsito principal el de sefialar la -
salinizacidn presente o potencial.

SODICIDAD, Una fase sbdica, indicada con la letra -
"n" agregada al simbolo de la asociacidn, representari --
otros suelos ademAs de los gleysoles sddicos o solonetz,-
los cuales tienen mAs del 15 % de saturacidén con sodio en
alguna parte del suelo dentro de los primeros 125 cm de =
la superficie,

IV:5 CARTAS DE CLIMAS,

IV:5:1 INTRODUCCION, Como es sabido, la Repiblica Mexica
na tiene un relieve complicado, lo cual unido a su locall
zacidédn en el Area de transicidén entre las zonas templadas
v tropicales, hace que el clima presente diferencias nota
bles atn en distancias relativamente cortas.

Se ¢reyd conveniente adoptar algin sistema de clasi-
ficacidon climAtica para representar estas diferencias y -
se buscd entre los mAs conocidos, uno que definiera mejor
estas situaciones.,

Tras de varios ensavos v pruebas, se decidid adoptar
el de KBppen, pero por ser este un sistema general de cla
sificacidén concebido para definir las grandes Areas cllma
ticas del mundo, al ser aplicado a México en su concep- -
cidén original, resultaron muy extensas regiones dotadas -
de climas homogéneos. Sin embargo, dentro de estas Aareas
de clima aparentemente uniforme, hay diferencias climati-
cas notables gue era importante serialar.

Las modificaciones y adaptaciones al sistema de - -~
KSppen se hicieron necesarias porque este sistema fué con
cebido fundamentalmente para definir las zonas c¢limdticas
del rmundo acue se extienden en latitud. Por comsiguiente,
los valores v célculos en que se funda pueden no corres--
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ponder exactamente a las condiciones de un pais como Méxi-

co, en el que los cambios esenciales del clima no son debi

dos solamente a la latitud, sino en gran parte, a las gran

des variaciones de la altitud, que crean condiciones muy :_
especiales en los cambios y distribucidn de los elemeéentos-

climdticos., ’

Entre las modificaciones mis sobresalientes estid la =
subdivisidén de algunos de los tipos climadticos fundamenta-
les de Koppen en subtipos, lo cual se hizo con el objeto =
de gue hubiera correspondencia entre ellos y las condicio-
nes reales del clima, Para lograr las indicadas subdivi--
siones, se utilizaron métodos de cllculo estadistico, em--
pleAndose series de valores formadas por cocientes que re-
lacionan a los dos elementos maAs importantes del clima: --
temperatura y precipitacidén (P/T, relacidn conocida tam- -
bién como indice de Lang).

En algunos casos hubo necesidad de calcular e introdu
cir nuevas férmulas con objeto de delimitar ciertos tipos-
de clima que incluyen regimenes pluviométricos gue Kdppen=-
no toma en consideracidén. Por otra parte, las caracteris-
ticas fundamentales de algunos de los tipos climdticos de=
Képpen son aplicables a México casi en su forma original,-
en cambio, las definiciones de otros aunque corresponden -
en cierto grado con ciertas condiciones climAticas del - -
pais, no pueden ser aplicadas a México en su forma origi--
nal, sino que su aplicacidn tiene que hacerse de una mane-
ra un poco diferente de la primitiva, En efecto, algunos-
de estos climas como por ejemplo los templados y los frios,
se encuentran en las montanas de la parte central y sur -—-
del pais, y precisamente por hallarse dentro de la zona --
tropical, tiene algunas caracteristicas muy distintas de -
aquellas de los climas respectivos de las latitudes medias
o boreales, que son las que tratd Kdppen de describire.

lLas modificaciones y adaptaciones al sistema se hi- -
cieron sin apartarse de los lineamientos generales de la -
clasificacidn original, de manera que en la clasificacién-
modificada se siguen empleando todos los simbolos y formu-
las de K3ppen. Se incluyen, ademls, series de indices, -=-
anotaciones, fdérmulas y simbolos nuevos gque tratan de com-
pletar el mencionado sistema para losrar una descripecidn -
mis detallada de las condiciones climiticas del pais.

El resultado practico de esta investigacidn fué encon
trar una correlacidén aceptable entre los subtipos de clima
postulados v la distribucidén de las condiciones climlticas,
como se deduce de los datos meteoroldgicos y de la distri-
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bucidén de diversas asociaciones vegetales. Asi mismo ha -
servido de base para estudios climAticos detallados de pe-
quefias regiones del pais realizados por E. Garcia y por --
otros autores en su mayoria bioldgos, agrdénomos y gedgra--
fosa.

IV:5:2 DATOS EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE LA.CARTA.

Temperaturas y precipitacicnes mensuales ¥y anuales de
unas 2,000 estaciones meteorologicas con un minimo de 10 -
atios de observacidén dentra del lapso 1921-1960; las esta--=
ciones con menos de 10 anos de observacidén se utilizarom -
solo como complementarias.

Los datos fueron tomados de los archivos del Servicio
Meteoroldgico Nacional, de los de la Secretaria de Recur--=
sos HidréAulicos, v de los de la Comisidén Federal de Elec--
tricidad. Recopilados, analizados ¥y procesados en el Ins-

tituto de Geografia de la Universidad Nacional Autédnoma de
Méxicoe.

IV:5:3 CONTENIDO DE LA CARTA,

Estaciones meteoroldgicas, Las estaciones meteorolé-
gicas se senalan en la carta por medio de un circulo con -
un nimero, del cual las dos primeras cifras que van desde~
01 a 32 representan en clave, el Estado de la Replblica al
cual pertenece cada estacidn, empezando con el 01 Aguasca-
lientes y terminando con el 32 Zacatecas. Las tres Si- ==
guientes cifras, separadas de las anteriores con un guidn,
representan el nimero de cada estacidén. En seguida el na-
mero mencionado, se anade el dato de temperatura media - -
anual en 9C que se encierra en un parente31s Yy el de preci
pitacién total anual en mm,

Isotermas anuales, Son lineas que conectan puntos de
igual temneratura media anual; en la carta aparecen como -~
lineas rojas acotadas cuyo trazo se hizo cada 20 C, Algu-
nas de estas lineas, como las de 22°© C, 18° ¢, 12° C, 50 C
y 20 C se consideran como limites entre las diversas zonas
térmicas.

ITsovetas anuales, EstAn sefialadas en el mapa por 1i-
neas azules acotadas en mm, que representan la lluvia to--
tal anual, se trazaron emnleando los datos de precipita- -
cidén promedio dentro del lapso considerado, que registra--
ron las 2,000 estaciones meteoroldgicas.

Tipos de climas. Los diferentes tipos de climas que-
resultan al considerar las relaciones entre temperatura, -
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precipitacidn, régimen de lluvias, etc.; estidn representa
dos en la carta por una combinacidén de colores y de simbo
los pequeiios superpuestos a los primeros; la descripcidn-
se complementa con un conjunto de letras colocadas al la-
do de cada estacidn, asi como en lugares visibles de las-
diversas zonas climdticas y cuyo significado se da en la-
parte posterior del mapa; la direccidn del rayado en rojo
de un mapa chico colocado a la derecha, representa el ré-
gimen de lluvia,

Los colores representan diferentes grados de humedad
que resultan al considerar estadisticamente la relacidn -
entre la precipitacidén total anual en mm y la temperatura
media anual expresado en ©9C; forman de hecho, un mapa de-
indices de aridez. El tono azul vy el gris representan --
los climas humedos; los tres verdes, tres grados de hume-
dad en los climas subhiimedos; el café& y el naranja dos =--
rrados de humedad en los climas semisecos o semiaridos y-
el amarillo a los climas secos o aridos.

Los simbolos pequefios superpuestos al color, separan
a los climas, seglin su temperatura, en diversas zonas tér
micas; asi 1a unidén color vy simbolos nos dan los principa
les tipos y subtipos climaticos; las areas de color pero-
3in simbolos son de clima cllido con caracteristicas de -
humedad dadas por los colores; las que sobre el color - -
llevan el simbolo, son de clima semicilido; las marcadas-
con puntitos tienen clima templado, las del clima semi- =
frio se senalan con el simbolo y las de clima frio y muy-
frio aparecen en blanco., En todos los casos, los colores
representan el grado de humedad de las Areas que 1o cu- =~
bremn.

Régimen de lluvias, Los mapas peqgueiios que aparecen
del lado derecho de cada hoja ademis de indicar la locali
zacibébn de la misma, tiene un rayvado en rojo que represen-
ta el régimen pluviométrico dominante en el aArea gue com-
prenden, Si el ravado est& en sentido horizontal indica-
un régimen de lluvias intermedio entre verano e invierno,
es decir, que la temporada de lluvias no estld bien defini
da v puede llover en cualquier época del afio. Si el raya-
do estd inclinado hacia la derecha, representa al régimen
de lluvias de verano, lo gue es comun en la mayor parte -
del pais; v si las ravas son verticales indican un régi--
men de l1lluvias de invierno.

IV:5:4 SIGNIFICADO DE LOS 3IMBCLOS.

A Grupo de clima célido hiimedo (temperatura media-
del mes mas frio mavor de 18° C).
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Grupo de climas templados hiimedos (temperatura =~
media del mes mAds frio entre -3 y 18° C y la del
mes mAs caliente mayor de 6.5° C).

Grupo de climas secos (los limites entre los se-
cos ¥V los htmedos se establecen por medio de for
mulas que relacionan la precipitaciédn anual con-
la temperatura y con el régimen de lluvias).

Grupo de climas frios (temperatura media del mes
m&s caluroso mayor de 6,52 C),

Estos cuatro grupos climdticos est&n representados en

México,
subtipose.

mismos que se dividen en varios subgrupos, tipos ¥y

_ Grupo dé climas c&lidos A, temperatura media anual ==
mayor de 22° C y la del mes mds frio mayor de 18© C,

Af

Af(m)

Am(f)

Am(w)

Aw

Aw
O

C&lido-hiimedo con lluvias todo el afio, precipita
cidn del mes mlds seco mayor de 60 mm, porciento-
de lluvia invernal con respecto a la anual mayvor
de 18,

Igual gque el anterior, pero con un porciento de-
lluvia invernal con respecto a la anual menor de

18,

Calido-humedo con lluvias en verano, porciento -
de lluvia invernal mayor de 10.2 precipitacidén -
del mes mas seco mayvor de 60 mm.

CAlido-~-himedo con lluvias en verano, porciento -
de lluvia invernal entre 5 y 10.2, precipitacidn
del mes mAs seco menor de 60 mm.

CAlido-hlimedo con lluvias en verano, porciento -
de lluvia invernal menor de 5 de la anual.

Cidlido subhiinedo con lluvias en verano, precipi-
tacidén del mes mads seco menor de 60 mm; porcien-—
to de lluvia invernal entre 5 y 10,2 de la anual
de acuerdo con su grado de humedad se divide en-
tres subptipose.

El mis seco de los cAlidos subhiimedos con 1llu- -
vias en verano, con un cociente P/T en ©C menor-
de 43.2.
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Awl Intermedio en cuanto a grado de humedad entre el

Aw, ¥ el Awp, con lluvias en verano, cociente --

Aw, El mAs hiimedo de los cAlidos subhiimedos con llu-
vias en verano, cociente P/T mayor de 55.3.

Nota: una (x°) a continuacidn de la w indica un porcentaje
de lluvia invernal con respecto a la anual mayor de 10,2;-
Aw(x), Aw(x"), Aw,(x"); una (w) a continuacidén de la prime
ra w indica un porcentaje de lluvia invernal menor de 5 %-
anual; Awo(w), Aw1(W)' AW2(W).

Subgrupos de climas semi-cllidos AC, se divide en dos
tipos ¥ varios subtipos:

A(C) Semic&lido, el més fresco del grupo A, con tempe
ratura media anual menor de 220 C y la del mes
mis frio mayor de 189 C,

Se subdivide en los mismos subtipos climdticos =
gue el grupo A:

A(c) £, A(C)f(m), A(C)m(f), A (C) m, A(C) m(w),-
A(C)wo, A(c)wl,'A(c)wz, A(C)wo(x'), A(C)wl(x'),—

A(C)Wz(x'), A(C)wo(w), A(C)wi(w), A(C)wz(w).
(A)c Semicalido, el mds cllido de los templados C, con
temperatura media anual mayor de 180 C, y la del
mes mas frio menor de 18° C. Se subdivide en =--
los mismos subtipos climdticos que el grupo C, -
del cual se dan detalles mas adelante.

Grupos de clima templado C, temperatura media del mes

mas frio entre -3 y 18© C, de acuerdo con su temperatura -
se divide en itres subgrupos:

SemicAlidos (A), Enunciado anteriormente.
Templado C. Se enuncia mas adelante.
Semifrio. Se enuncia mis adelante.

Subgrupes de climas templados C, temperatura media --
anual entre 12 y 182 ¢ v l1la del mes mas frio entreé -3 y --
18© C., Por su régimen de lluvias v su grado de humedad se
divide en los siguientes tipos y subtipos:

c(r) Templadoe htmedo con lluvias todo el afio, porcien
: to de l1luvia invernal mayor de 18 de la anual,
precipitacidén del mes mAs seco mayor de 40 mm.



C(fm) Igual que el anterior, pero con un porciento de-
lluvia invernal con respecto a la anual menor de
18.

¢ (m) Templado hiimedo con lluvias en verano, precipita

cidn del mes mAs seco menor de 40 mm, porciento-

de lluvia invermnal mayor de 5. ;

C{m)(w) Igual que el anterior, pero con un porcentaje de
lluvia invernal menor de 5 de la anual.

Cc(w) Templado subhtimedo con lluvias en verano, preci-
pitacién del mes mAs seco menor de 40 mm, por- -
ciento de lluvia invernal entre 5 v 10,2 de la -
anual de acuerdo con su grado de humedad se d1v1
de en tres subtipos:

C{w ) E1l més seco de los templados subhiimedos con llu-

© vias en verano, con un cociente P/T menor de = -
43.2- :

C(Wi) Intermedio en cuanto a humedad entre el C(w,) y-

el C{(wy) con lluvias de verano, cociente P/T en-
tre 43 2 ¥y 55.0.

C(wz) E1l mAs htimedo de los templados subhiimedos con --
lluvias en verano, cociente P/T mayor de 55.0.

Nota: una {(x’) a continuacidén de la w indica un porcentaje
de lluvia invernal con respectoc a la anual mayor de 10,23~
Clwg) (x7), Clwq)(x"), C(wp) (x"): una (w) a continuacidn-
la prlmera w indica un porcentaje de l1luvia invernal menor
de 5 de la anual: C(wo)(w), Clwy ) (w), C(w ) (w).

Cs Templado hiimedo con régimen de lluvias de invier
no, también se le conoce como clima mediterri- =
neo, porcientoc de lluvia invernal con respecto a
la anual mayor de 36.

Cs(x”) Templado himedo con régimen de lluvias de invier
no, pero con un porcentaje de lluvia invernal mg
nor de 36 de la anual.

c(x") Templado subhiimedo con lluvias todo el afio; Si =
su mAdximo de precipitacidn estid en invierno, no-
llega a tres veces la del mes mAs seco, ¥ si - =

estd en el verano no llega a 10 veces la del mes
mAs seco,.



Subgrupo de climas semifrios: con temperatura media =
anual entre 5 y 120 C y la del mes mAs frio entre -3 y 18°
C, se divide en dos tipos:

c(b“) Semifrio con verano fresco largo, temperatura --
del mes mis caliente entre 6.5 y 220 C,

Cc Semifrio con verano fresco corto, temperatura --
del mes mls caliente entre 6.5 y 22° C y menos -
de cuatro meses con temperatura mayor de 10° C,

En cuanto a régimen de lluvia se divide como los cli-
mas del grupo C, Otros simbolos empleados con los climas-
AC vy C.

a Verano calido, temperatura media del mes mis caliente
mayor de 220 C,

b Verano fresco largo, temperatura media del mes mis -
caliente entre 6,5 y 229 C,

Grupos de climas secos B, se divide en dos tipos: BW-~-
¥y BS. .

BW Muy seco y desértico, el limite con el clima BS se es
tablece por medio de férmulas,

BS Seco o estepario, se subdivide en dos subtipos de - =
acuerdo con su grado de humedad (sélo en los climas -
con régimen de lluvias de verano).

BS_, E1 mis seco de los BS, con un cociente P/T menor de -
22.9.

le E1l menos seco de los BS, con un cociente P/T mayor de
22.9.

Para indicar el régimen de lluvias se afaden los gsi-=-
guientes simbolos:

5 Régimen de lluvias de invierno; por lo menos tres ve-
ces mayor cantidad de lluvia en el mes ma&s hiimedo de=-
la mitad fria del afio gque en el mes mMas sSeCo, ¥ Un ==
porcentaje de lluvia invernal mayor de 36 de la anual.

s{x")Régimen de lluvias de invierno, pero con un porcenta=-
je de lluvia invernal menor de 36 de la anual.

x’ Régimen de lluvias intermedic entre veranc e invier--
Nno.:



wi(x") ‘Régimen de l1lluvias de verano, pero con un porcen
taje de liuvia invernal mayor de 10.2 con respec
to a la anual.

w Régimen de lluvias de verano, por lo menos 10.ve
ces mayor cantidad de lluvia en el mes mads hime-
do de la mitad caliente del afio gque en el més se
co, un porcentaje de lluvia invernal entre 5 vy -
10,2 de la total anual.

wilw) Igual que el anterior, pero con un porcentaje de
lluvia invernal menor de 5 de la anuale.

Otros simbolos empleados con los climas B que se afa=-
den después de los que indican el régimen de lluvias.

(h*) Muy c&lido, temperatura media anual mayor de 22°
C, la del mes mAs frio mayor de 18° C,

(h")h CAdlido, temperatura media anual mayor de 22° C,-
la del mes mAs frio menor de 18° C,

h (h) Semicldlido con invierno fresco, temperatura me--
dia anual entre 18 y 222 C, la del mes mads frio-
mayor de 189 C,

h SemicAdlido con invierno fresco, temperatura me--
dia anual entre 18 y 22° C, vy 1a del mes mas - -
frio menor de 18° C, '

k Templado con verano calido, temperatura media --
anual entre 12 y 18° C, la del mes mas frio en-=-
tre =3 v 18° C y la del mes mas caliente mavor -

de 18° C.

Kk Templado con verano fresco, temperatura media --
anual entre 12 y 189 C, la del mes mds frio en--
tre =3 y 18° C yv la del mids caliente menor de -
189 C.

(k") Semifrio, temperatura media anual entre 5 y 12°0-

C, la del mes mAs frio entre -3 y 182 C y la del
mes més caliente menor de 189 cC.

Grupo de climas frios E, temneratura media del mes --
mas caliente menor de 6.,5° C; se divide en tres tipos:

ETC Frio con temperatura media anual entre -2 v SOC,
la del mes mAs frioc mavor de 0° C y la del mas -
caliente entre 02 y 5,52 C.




ET Frio con temperatura media anual entre -2 y 50 -
C, la del mes mis frio menor de 0° C y la del =--
més caliente entre O y 6.50 C,

EF Muy frio, con temperatura media anual menor de -
-20 C v la del mAs caliente menor de 0° C,

Generalmente estos simbolos se acompaiian con la letra
H para indicar que estos climas se encuentran sclo a gran-
des altitudes. Es {itil aiiadir las letras que designan ré-
gimen de lluviase.

Simbolos referentes a la oscilacidén anual de las tem=-

peraturas medias mensuales, se emplean con todos los c¢cli--
mas .,

Isotermal, oscilacidn menor de 5° C.

Con poca oscilacidn, entre 5° y 7°C.
Extremoso, oscilacidén entre 7° y 14° cC,
Muy extremoso, oscilacidn mavor de 14© C,

—
L ]
P

0~
"0

El simbolo g para indicar marcha de la temperatura ti
po Ganzes, se afiade después de los simbolos anteriores si-
& = - . -
el mes mas caliente del ano es antes de junio.

Nota: Todas las letras e indices entre naréntesis -=
son las modificaciones hechas al sistema original de
Koppen.

Los siguientes simbolos se encuentran con igual o se-
me jante importancia en wvarios climas principales (todos --
los datos se refieren a valores medios de varios afios).

I.- Temperatura: a, b, ¢, d, k¥ se refieren a tempera
tura media mensual g(g”, £ "°) a marcha amnual de temperatu
ra, i a su amplitud 4 h ¥ ¥ a temperatura media anual.

IT.- Epoca seca: f y x° designan su falta, s(s”, s°7),
wlw’, w ) v x(x"7) desisnan su ubicacidn anual (los Glti-
- L3 L4
mos siete =imbolos cuando se encuentran despuées de F, de-=-
Signan {inicamente la estacidon de mayvor sequia relativa.

III.- Humedad del aire: n{n’, n"°, n“” 7).

IV:5 CADTAS HIDIDOLCGTCAS.

IV:6:1 INTRODUCCION. El objetivo de determinar la exten--
sion v de conocer las caracteristicas de las cuencas hidro
légicas, es basicamente para hacer un manejo racional del=-
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agua, elemento fundamental en nuestro desarrollo.

Las cuencas hidroldgicas se dividen en superficiales
y subterrfneas. Las cuencas superficiales de captacidn -
son areas limitadas por parteaguas que se miden a partir-
de un punto sobre el cauce de una via fluvial, que puede-
ser su desembocadura al mar, a un lago o bien a partir de
una depresién hacia donde escurre el agua de la lluvia.

Las cuencas subterréneas son en la realidad, volume-
nes de formaciones rocosas y suelos en los que el flujo -
del agua subterrinea tiende hacia un sitio determinado; -
estas cuencas estan limitadas por barreras pricticamente-
impermeables que constituyen parteaguas subterrineos. -
AGn cuando en algunas ocasiones hay coincidencias entre -
las fronteras de las cuencas superficiales y las subterré
neas, lo normal es que no correéespondan exactamente,

Las cuencas hidrogrificas o superficiales constitu--
ven una manera de regionalizacidn, adecuada para ciertos-
planes de aprovechamiento integral del agua para fines de
desarrollo regional; no obstante a medida que se conoce -
me jor el territorio nacional, la planeacidén tiende a ser-
integra y la regionalizacidén se basa en factores de carac
ter politico y econdmico principalmente.

La descripcién de la cadena sucesiva de actividades-
que Se realizan para llegar a la cartografia y a la infor
macidn hidroldgica es como sigue: :

Levantamientos aerofotograficos en vuelo alto, en --
blanco v negro para fines fotogramétiricos. Las fotogra--
fias aéreas son un elemento valiosisimo para los estudios
hidroldgicos por la gran cantidad de informacidén que se =
puede obtener de ellas.

Levantamiento geodésico aprovechando la red basica y
complementandola para cubrir el esnacio territorial. El-
posicionamiento de los vértices se hace por medio de le-=
vantamientos de poligonales y nivelaciones de precisidn,-
y también con el empleo del geociver, instrumento que - =
aprovecha el efecto doppler, para que por medio de satéli
tes geodésicos se dé posicibn en latitud, longitud y altu
ra sobre el nivel del mar, a los vértices que se requie--
ren,

Aerotriangulacidén para propagar por medios fotogramé
tricos el apove topogrifico.
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IV:6:2 APOYO DE OTRAS CARTAS PARA LA ELABORACION DE LAS -
CARTAS HIDIIOLOGICAS Y GEOUIDROLOGICAS,

Carta topografica, Para el conocimiento de la hidro
loglia superficial, la ubicacidn de las vias fluviales, de
lJas lagunas, las presas v el relieve que definen los par-
teaguas, son de importancia decisiva.

La carta topogrifica permite, fundamentalmente, me~-
dir distancias entre dos puntos cualesquiera, medir super
ficies de las cuencas de captacidédn o de los predios, me-=-
dir desniveles para la construccidn de canales o para bom
beo y medir pendientes mnara la localizacidén de obras hi--
dréulicas o para el conocimiento de la capacidad de los -
vasos de almacenamiento.

Carta geoldgica, Por medio de estudios de campo, se
describen sus caracteristicas litoldgicas y sus condicio-
nes estructurales, asi como su permeabilidad que es tan -
importante para los estudios hidroldgicos.

Carta de uso del suelo, Para los estudios de aprove
chamiento del agua, resulta valioso conocer las superfi--
cies que hay bajo riego o temporal y los distintos tipos-
de vegetacidén natural.

El agua que usan los poblados, para usos domésticos-
e industriales, y las condiciones de almacenamiento y dis
tribucién, son datos fitiles para planificar su mejor apro
vechamiento, '

Carta edafoldgica. Las caracteristicas fisicas y --
quimicas de los suelos son esenciales en los proyectos de
uso del agua.

Carta de uso potencial, Seiiala, los factores que 1i
mitan su aprovechamiento, estos factores son el suelo mis
mo, la topografia, la erosidon, el clima, el exceso de - =
agua, y la salinidad o sodicidad.

Carta de climas. La informacidén de climas, especifi
camente en lo que se refiere a lluvia y temperatura, es =
indispensable para los estudios tanto de aguas superficia
les como de las subterréneas,

IV:6:3 DESCRIPCION DE LA CARTA HIDROLOGICA O DE AGUA SU-=-
PERFICIALLS,

Para las cartas hidrolégicas se utiliza la base topo
grafica de escala 1:250,000. La carta hidrolbégica para =

[
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aguas superficiales muestra en color, tres diferentes uni
dades cartograficas hidrogeomérficas, que son las siguien
tes:

"M Unidad de montatia, Es aquella en la que la roca
aflora predominantemente; la erosidn fluvial intensa, el-
récgimen de los arroyos es torrencial, con cauces profune-
dos y cuyos acarreos son peifascos, gravas y guijarros; ==
presenta extensos afloramientos de roca sedimentaria como
caliza, lutita y arenisca, las cuales tienen una permeabi
lidad que varia de baja a media; ademAs, se presentan sue
Jos en capas discontinuas de espesor delgado.

"T" Unidad de lomerio, Esta unidad estd constituida
principalmente, por materiales granulares y rocas; los --
primeros estin poco cementados, por lo que presentan una- -
alta permeabilidad, y estin representados por conglomera-
dos v algunos abanicos aluviales; las rocas que constitu-
yen la unidad son: lutita, arenisca, caliza, basalto, rio
lita, toba Acida y esquisto de permeabilidad que varia de
baja a media. En esta unidad el escurrimiento es lento,-
lo que permite una mayor infiltracidn, nrincipalmente, en
los materiales granulares,

"P" Unidad de planicie. Constituida por planicies =~
aluviales v lacustres, con suelos gruesos formados por 1i
mos, arcillas y arenas finas y que tienen en general caE
tidades variables de sal; el escurrimiento del agua es -=
principalmente laminar, con escasos arroyos gue Se pier-=-
den frecuentemente por infiltracidn.

En esta carta de aguas superficiales, se sefialan - =
también los parteaguas que existen entre las subcuencas,=
se muestran las isotermas e isoyetas, asi como la ubica-w
cidédn de las estaciones climatoldgicas e hidrométricas; se
localizan en forma simbolizada todos los manantiales, bor
dos, algibes, galerias filtrantes, pozos y canales. De -
cada uno de los puntos de verificacidn que se visitan, en
donde hay obras o elementos hidriulicos importantes, se -
toma una muestra de agua a la que se hace un andlisis qui
mico para determinar los aniones ¥y cationes que contiene—
el pH, la conductividad eléctrica, la temperatura ambien-
te ¥ la del agua, Se indica también el uso actual del -~
agua de que se dispone. Esta carta es de gran utilidad -
para ovromover un aprovechamiento apropiado de las aguas -
supertficiales.
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IV:6:3:1 Metodoloria empleada en la determinacién de los =
analisis quimicos de muestras de agua.-

SCDIO Y POTASIO, Se determinan por flamometria.

MAGNESIO, Método colorimétrico por la técnica del --
magnesio azul. ’
CALCIO, Método volumétrico por la técnica del verse=

nato,

pHe Método de lectura directa con potenciometro.
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, Medida de resistencia_ al pa

s0 de la corriente con cel-
da Wheastone.

SULFATOS, Método volumétrico, técnica de precipita--
cidén con acetona.

CARBONATOS Y BICARBONATOS,

Método volumétrico, técmni
ca de &cido clorhidrico y
fenoftaleina,

CLORUR(0S,., Método volumétrico,

técnica de cromato de-
potasio.

N.B. El1 total de sbdlidos disueltos, es calculado.

IV:6:3:2 Parlmetros utilizados para determinar la calidad-
del agua para riego,.

CONDUCTIVIDAD,

Agua de baja salinidad (C1l), Puede usarse para riego
en la mayor parte de los cultivos, en casi cualgquier tipo-
de suelo con muy poca probabilidad de que se desarrcolle -—-
salinidad. Se necesita algin lavado, pero éste se logra =

en condiciones normales de riego, excepto en suelos de muy
baija permeabilidade.

Agua de salinidad media (C2). Puede usarse siempre -
¥ cuando hava un grado moderado de lavado. En casi todos-
108 casos Vv sin necesidad de pricticas especiales de con--

trol de la salinidad, se pueden producir las plantas mode-
radamente tolerantes a las sales.

Acua altamente salina (C3),

No puede usarse en sue-=-
los cuyo drenaje sea deficiente.

AlGn con drenaje adecuado
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se puede necesitar pricticas especiales de control de la =~
‘salinidad, debiendo, por lo tanto, seleccionar inicamente-
aguellas especies vegetales muy tolerantes a las sales,

Agua muy altamente salina (C4). No es apropiada para
riego bajo condiciones ordinarias, pero puede usarse oca--
sionalmente en circunstancias muy especiales, Los suelos =
deben ser permeables, el drenaje adecuado, debiendo apli--
carse un exceso de agua para lograr un buen lavado; en - -
este caso, se deben seleccionar cultivos altamente toleran
tes a sales,

S0ODIO,

La clasificacién de. las aguas de riego con respecto a
la RAS (relacidén de absorcidn de sodio), se basa primor- -
dialmente en el. efecto gue tiene el sodio intercambiable =
sobre la condicidén fisica del suelo. No obstante, las - =
plantas sensibles a este elemento pueden sufrir danos a --
consecuencia de la acumulacidén del sodio que en sus teji--
dos cuando los valores del sodio intercambiable son mis --
bajos que los mnecesarios para deteriorar la condici6n_fisi
ca del suelo.

Agua baja en sodio (S1). Pueden usarse para el riego
en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcan
zar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstan
te, los cultivos sensibleés, como algumos frutales y aguaca
tes, pueden acumular cantidades per judiciales de sodio.

Agua media en sodio (S2). En suelos de textura fina-
el sodio representa un peligro considerable, mids atin si di
chos suelos poseen una alta capacidad de intercambio de ca
tiones, especialmente bajo condiciones de lavado deficien-
te, a menos que el suelo contenga veso, Estas aguas solo-
pueden usarse en suelos de textura gruesa o en suelos orgé
nicos de buena mermeabilidad.

Agua alta en sodio (S3)., Puede producir niveles, -~ =
tbéxicos de sodio intercambiable en la mayor parte de los =
suelos, por lo que estos necesitarin précticas especiales-
de manejo, buen drenaje, facil lavado y adiciones de mate-
ria organica. Los suelos yvesiferos pueden no desarrollar-
niveles perjudiciales de sodio intercambiables cuando se =
riega con este tipo de agua. Puede requerirse el uso de -
me joradores quimicos para sustituir al sodioc intercambia--
ble; sin embargo, tales mejoradores no serin econdmicos si
se usan en aguas de muy alta salinidad.




Asua muy alta en sodioc (S%4). Es inadecuado para rie-
go, excepto cuande su salinidad es baja o media y cuando =
la disolucidn del calcio o la aplicacidén de yeso u otros -
me joradores, no hace antiecondémico el empleo de esta clase
de aguas.

Ocasionalmente, el agua de riego puede displver un --
buen porcentaje de calcio en los suelos calcAreos, de tal-
manera que disminuve notablemente el peligro por sodio, --
condicidn que deberid tenerse en cuenta en el caso de usar-
aguas de las clases Cl1-5S3 y C1-54, Tratindose de suelos -
calclAreos de pH, alto o de suelos que no son calcéreos, el
estado del sodio de las aguas C1-S3, C1-S4 y C2~S4 se pue-
de modificar ventajosamente agregando veso al agua. De -~
igual manera, es conveniente aplicar yeso al suelo peri6d£
camente cuando éste vaya a regarse con aguas C2-S3 y C3-52,

IV:6:4 DESCRIPCION DE LAS CARTAS GEOHIDROLOGICAS O DE - =--
AGUAS SUBTERRANEAS,

Es una carta eminentemente geoldgica con una descrip-
cidén lito estratigrafica de las formaciones y en las que -
se muestran las condiciones de permeahilidad de cada uni--
dad,

Por medio de pantallas de cruces o de lineas, se indi
can las Areas en donde hay acuiferos con agua dulce, con =
agua salobre o con agua salada.

En la carta se muestra la direccidén del flujo del - -
agua subterridnea indicando cuando es un flujo wverificado o
cuando es un flujo inferido. Con esto quedan determinadas
las cuencas geohidroldgicas que son de tanta importancia -
para el aprovechamiento del agua subterrinea.

Siempre que sea posible debe utilizarse el agua sub--
terrinea en virtud de que generalmente es mAs econdmica y-
de mejor calidad que la superficial.

En los puntos de verificacién se toman datos de las -
obras, como son: su ubicacidén, el dilmetro de la tuberia -
de succibédn y de descarga en el caso de pozos, o las dimen-
siones en el caso de norias; la profundidad total, el ni--
vel estftico del agua v las caracteristicas del motor y de
la bomba, Se toman las temperaturas ambiente y del agua,-
el gasto gue aproximadamente se extrae, el uso que se da -
al agua, asi como la medicidn a través de andlisis, quimi-
cos del pH vy las cantidades de calcio, magnesio, potasio,-
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Yy sodio; sulfatos, bicarbonatos, carbonatos y c¢loro. Tam
bién se mide la conductividad eléctrica.

Esta habr4d de ser de utilidad para la localizaciodn,-
la explotacidén y el adecuado control de la extraccidn de-
las aguas del subsuelo.

La informacidén contenida en las cartas hidrolégicas,
la contenida en las de la serie 1:50,000 y alin otra adi--
cional que se tome para un proyvecto determinado, deben --
ser ntilizadas integralmente para obtener la mAxima utili
dad.

IV:6:4:1 Unidades ggohidrol6gicas.- Las unidades geohi--
drologicas se han clasificado en seis tipos, los cuales -
se enumeran a continuacién:

1.- Roca con agua.

2,- Roca con posibilidades,

3.- Roca sin agua.

4 .- Material granular con agua.

5e- Material granular con posibilidades,
6.~ Material granular sin agua.

Estas unidades fueron constituidas por la agrupacién
de uno o varios tipos de roca v suelo cuya caracteristica
en comiin, es que pueden o no funcionar como un acuifero.

ROCA CON AGUA, Esta unidad puede estar constituida-
por rocas calizas permeables tales como las gque correspon
den a la formacidon Doctor, que presentan cavernas y cavi-
dades de disolucidn por donde fluye el agua debido a la -
recarga y presibén hidrostitica que exista,

Otras rocas que pueden presentar buenas caracteristi
cas geohidroldgicas para la exnlotacidén de sus aguas son-
las rioclitas y basaltos cuando se encuentran muy fractura
das a regular profundidad, va gue por estas fracturas y -
cavidades fluira el agua cuando exista buena recarga so--
bre ellas,

ROCAS CON POSTIBILIDAD. Dentro de esta unidad se pue
den considerar leos conglomerados no compactos, las arenis
cas de grano grueso y algunas rocas sedimentarias qgue prE
sentan cavidades o estratos permeahbhles por donde fluva el
acua debido a una bnena recarga hidroldgica.

ROCA 3I7 .GUA,., Unidad constitufida por caliza, luti-
ta, arenisca, esquisto, basalto, riolita v toba Aacida. -
Jebido a sus caracteristicas de porosidad v de baja per--
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meabilidad, ocasiona que la explotacidn de agua no sea - =
econdmica, va cue la cantidad de agua contenida en estas -
rocas es minima; por lo que a esta unidad se le considerd-
como roca sin agua, a excepcidn de las calizas que consti-
tuven las Formaciones Cupido v Aurora, que son factibles =
de contener acuiferos confinados.

MATERIAL GRANULAR CON AGUA. El material que compone-
a la unidad, esta constituido por suelo y conglomerado, de
los cuales el suelo estA comvpuesto por material lacustre y
aluvial, cuyos fragmentos varian de finos a gruesos; el --
conglomerado esti mal cementado con fragmentos que varian-~
de redondeados a subredondeados., Los acuiferos existentes
en la unidad son de tipo libre hallandose, en algunos va--
lles, barreras impermeables que provocan cambios en la di-
reccidon del flujo subterrineo. -

En general, el flujo subterréneo tiene una direccidén-
de norte a sur, aunque en valles, el flujo va dirigido - =
hacia el centro del mismoe.

MATERIAL GRANULAR CON POSTBILIDADES, Esta unidad - -
estd constitulida por materiales granulares, cuyos fragmen-
tos varian desde el tamano de la arcilla hasta el de la ~--
grava. En la unidad ne existen obras para el aprovecha- -
miento del agua subterrinea, v se considerd con posibilida
des, debido a sus condiciones de permeabilidad v porosi=- -
dad, ademAs de vpresentar caracteristicas adecuadas para su
recarga.

MATERTAL GRANULAR SIN AGUA. Unidad constituida prin-
cipalmente por particulas del tamatio de la grava (se loca-
liza en los abanicos aluviales y pie de monte, en los flan
cos de los anticlinales), que se encuentran formando parte
de la zona de recarga. Por sus caracteristicas de pendien
te v poco espesor, no es factible la acumulacidédn de agua -
subterrinea explotable, por 1o que se le considerd como ma
terial granular sin agua., Ademds, formando parte de esta-
unidad geohidroldgica, existen algunos pequeilos valles - =
constitufdos por fragmentos de arena y arcillas,

IV:6:4:2 Metodologia empleada en la determinacibén de los =
analisis quimicos de muestras de acua,

La misma enunciada en el IV:6:3:1.

IV:6:4:3 Parimetros utilizados para determinar la calidad-
del agua para riego,

Los mismos enuncicsdos en el IV:6:3:2



- 102 =

IV:6:%4:4 Rangos de calidad del agua en funcidn del total
de sdOlidos disueltos.

Agua dulce: menos de 525 miligraMos por litro.

Agua tolerable: entre 525 y 1,400 miligramos por 1i
tro.

Agua salada: més de 1,400 miligramos por litro.

El correcto empleo de agua del pais, no deberid - -=
hacerse uUnicamente por economia, sino atendiendo a una -
imperiosa necesidad de tecnificar su aprovechamiento - =
como una medida urgente para el crecimiento de nuestra -
vida en comunidades urbanas, para la consolidacidn de --
nuestra industria, para el abastecimiento agropecuarioc y
para desarrollos piscicolas; estos Altimos aspectos para
poder dar allmento a nuestra crec1ente poblacibn,

BHAD Anreiqm
LU Pososy
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CAPITULO V.

APLICACION DE LAS CARNTAS IPARA LA PLANEACION
¥V OANTEPROYECTO DE UNA PRESA DE ALMACENAMIEN
TO CON FINLS DE RIEGO.

V:1 INFCRMACION DE DETENAL EN LA PLANEACICN, PROYHECTO Y -
CONSTRIUICCION 0OE PRLESAS Y BORDOS .

Se propondrd una metodologia que nos permita utili--
zar la informacidén disponible ¥y que consiste principalmen
te en:

- Una confrontacidn entre los elementos necesarios -
para la planeacidn v el acervo de informacién que-
tiene DETENAL para satisfacer las necesidades de -
la planeacidn.

- Esta planeacidn se debe considerar para el desarrgo
110 de una regidn, es decir comoc parte de un plan-
general,

Metodolozia. Para facilitar la explicacién de la me
todologzia se ha elaborado una tabla que contiene por una-
parte, las etapas necesarias para desarrollar un proyecto
v por otra los elementos necesarios para desarrollar un -
provecto v los elementos informativos con gue cuenta la -
DETEN AL,

Las etapas de provecto se formularon de acuerdo a la
metodologia seguida en la S.A.R.H.

La informacidn DETENAL se clasifica de tres maneras:

Informacion directa, Es aquella que se obtiene di--
rectamente de las cartas, es decir en donde hay una rela-
cidn inmediata entre lo que se requiere y lo que propor——
ciona DETENAL.,

Informacidn auxiliar directa, Consiste en informa--
cidn que se da en las cartas en forma parcial, es decir,-
requiere de overac1ones adicionales para determinar un --
dato, por ejemplo, la sunerficie de la cuenca, de un vaso
de una zona de riego, la superficie de las parcelas, etc.
en este caso se puede recurrir también a las fotografias-
aéreas, es decir, a la fuente de informacidén v mediante =~
in cdlculo simple podriamos obtener la informacidn reque-
rida,
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Informacidn inferida. Es aguella que requiere infor
macibén adicional por ejemplo para determinar el coeficien
te de escurrimiento para una cuenca tendriamos que utili-
zar la informacidén que presentan las cartas de climas, la
carta de topografia, la de geologia v la de uso del suelo
v por medio de los métodos establecidos por la S.A.R.H. -
podriamos evaluar el coeficiente de escurrimiento para la
cuenca,

Es necesario tomar en cuenta gue en las cartas de --
DETENAL no aparece toda la informacidn disponible en las-
fotografias, sin embargo, se puede utilizar las fotogra--
fias, para obtener datos complemnentarios que nos permitan
hacer interpnretaciones al detalle que se requieran de - =
acuerdo al obietivo del provecto.

5i observamos cada una de las cartas wveremos qgue hay
cierta informacidn que se renite en varias de ellas por--
que son datos de apoyo de la carta base, por ejemplo, las
poblaciones principales, las vias de comunicacibén, la - -
hidrografia, etc. '

Se cuenta con otra informacidén muy importante en la-
carta de uso del suelo en donde aparecen algunos aspectos
socioecondémicos comoc son poblaciones, numero de habitan--
tes, servicios con que cuenta la comunidad, etc; pero ade
méds de esto, las fichas o cédulas de poblacidn nos propor
ciona con mayor detalle, aspectos socioecondémicos de la =
poblacidn, que comprenden la carta para poblados de 300 a
10,000 habitantes.

V:2 ESTUDIOS PRELIMINARES.

V:2:1 VISITA NE INSPECCION, De los cuestionarios de visi
ta de inspeccidn formulados por la Direccidn de Programas
para detectar la factibilidad de un anteprovecto, DETENAL
ha destacado los siguientes aspectos fundamentales: loca-
lizacidn del sitio o sitios nrobables.

a.- Topografia v geologia superficial.

b.,=- Datos climatoldgicos.

Ce.= Tipo de aprovechamiento probable y dimensiones,

d.- Datos sobre zonas de riego existentes ¥y proba- =
bles.

e.=- Bancos e materiales.

.- Tenencia de la tierra y familias a beneficiar.

ffe= Calidad de las tierras, cultive ¥ rendimientos.

h.- Caracteristicas generales de la corriente y el -
cauce.
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Estos datos se pueden obtener de la carta de climas,
de la carta del uso del suelo, de la carta edafoldgica y-
en algunos casos se debe recurrir a la informacién adicio
nal, haciendo la aclaracidén de que no siempre la informa-
cidén, se obtiene en forma directa sino que como ya se ex-
plicé en ocasiones, es informaciodon auxiliar o inferida.

V:2:2 SOCIQECONOMICO PRELIMINAR.. Del cuestionario elabo-
rado para este fin, se tienen los siguientes aspectos:

a.,- Datos generales de las poblaciones cercanas,
b.- Aceptacidn de la obra.

c.- Tenencia de la tierra v afectaciones,

d,- Disponibilidad de mano de obra,

e,- FMejoras al futuro con la obra,

Cada uno de estos aspectos se puede detectar de las-
cartas de topografia, del uso del suelo y de la informa--
cidén adicional va mencionada, es necesario subrayar gue =
en este rengldén las fichas de poblacidn se refieren a da-
-tos generales y por tanto, estos aspectos tienen limita--
ciones que habrid que considerar de acuerdo con el nivel -
del anteproyecto,

~ Del andlisis de los informes hasta aqui obtenidos po
demos concluir si el sitio en estudio presenta caracteris
ticas que nos permitan considerarlo como una posibilidad-
¥y en tal caso continuar con los estudios técnicos prelimi
nares que se han dividido en topogrificos, geoldgicos, --
agrolbégicos e hidroldgicos.

V: 2:3 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS,

a.,- Forma y 4rea de la cuenca.

b.=- Coeficiente de escurrimiento aproximado.
c.- Vaso, configuracidén general.

d.- Caracteristicas de la corriente y el cauce,
e.- Régimen de 1lluvia.

f.- Boquilla, configuracidén general.

L.- Zona probable de riego.

h.~ Caida hidriulica.

Algunos de estos datos se deducen de la carta de cli
mas, por ejemplo, para determinar el c¢coeficiente de escu-
rrimiento utilizamos la localizacidn de estaciones, las -
isoyetas medias anuales, las isotermas medias anuales; el
Area de la cuenca y la pendiente del terreno se obtiene =
de la carta topogrifica; de la carta geoldgica conocemos-
el tipo de rocas gque predominan en la regidén y de la car-
ta de uso del suelo podemos conocer que tipo de vegeta- -
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cién cubre la zona en estudio; de la carta edafocldgica po-
demos conocer la textura de los suelos, las fases de desa-
rrollc en gue se encuentran, sus propiedades fisico-quimi-
cas y a mayor abundamiento podemos utilizar la informacidn
adicional de las fotografias en blanco ¥y negro vy en color-
vy de las grAficas de variabilidad de lluvia podemos efec--
tuar comparaciones con otras cuencas, de esta forma esta-~-
mos en posibilidades de estimar un coeficiente de escurri-
miento para la cuenca en estudio, utilizando el método que
se sigue en la S.A.R.H.

Para determinar la configuracidén del vaso, utilizamos
la carta topografica y la informacidn adicional que consta
de fotografias.

Algunas caracteristicas de la corriente y el cauce se
infieren de la carta del clima, otras se toman directamen-
te de la carta topografica o bien se infieren de la carta-
de geologia, del uso del suelo, de la carta edafolédégica y-
de la informacidn adicional.

La- configuracidén de la boquilla es una informacién --
que se obtiene directamente de la carta topografica v las-
caracteristicas de la probable zona de riego se obtienen -
en forma directa o en forma auxiliar de las cartas topogra
ficas, geoldgicas, de uso del suelo, edafoldgicas, de uso-
potencial ¥ de la informacidn adicional.

V: 2:4 ESTUDIOS GEOLOGIC0OS, Se dividen en las siguientes-~
etapas:

a.- Geologia geuneral de la boquilla.

b.- Geologia general del vaso,

c.- Levantamiento de zonas de infiltracidn.,
d.,= Factores que pueden deshechar el sitio,
e.,~ Perfiles geoldgicos,.

Respecto al incisoc 'a' toda la informacidn se obtiene
en forma directa de la carta geoldgica, y de la carta eda-
foldzgica se puede obtener informacidn inferida, también se
utilizari alguna informacidén adicional; para el inciso 'b‘,
toda la informacidén es inferida de la carta edafeoldgica y=-
de la informacidn adicional,

E1l levantamiento de zonas de infiliracidn se obtiene-
en forma auxiliar de las cartas topograficas, ceoldzicas, -
edafoldmgicas v de la inforaiacidn adicional. Respecto a --
los factores que pueden deshechar el sitio por geologia, -
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toda la informacidn es auxiliar directa v se utilizan las
cartas topogrificas, geoldgicas, del uso del suelo, de --
uso potencial vy la informacidn adicional, Finalmente, es
posible determinar los perfiles geoldgicos por medio de -
inforracidén inferida de la carta geoldgica y de las foto-
grafias en blanco y negro ¥y en color,

V:2:5 ESTUDIOS AGROLOGIC0OS. La informacidn necesaria en-
este aspecto, ha sido dividida en los siguientes incisos:

a.,- Calidad, cantidad y situacidn de los suelos rega
bles.

ba- Cllmatologla.

Ce= Tipo de agriculturae.

d.,- Factores limitantes,

e.~ Condiciones especiales del provyecto.

Respecto a la cantidad y situacidn de los suelos re-
gables estos pueden localizarse ¥y estimarse utilizando la
carta topogréfica, puesto que anteriormente ya hemos podi
do estimar el volumen aprovechable y suponiendo una deman
da anual de 7,500 m /Ha, es p051b1e determinar el Area de
riego, también en funcidn del volimen estimadoc de azolves
es posible conocer la cota de salida de la obra de toma,-
en estas condiciones podremos delinear en el plano topo--
grafico la futura zona de riego.

Por 1o gue hace a la calidad de los suelos regables,
ésta se puede determinar con informacidén auxiliar directa
utilizando la carta de uso del suelo en donde se aprecian
las zonas gue tienén agricultura de riego, agricultura de
temporal, pastizales, bosques, zonas desprovistas de vege
tacibén, =zonas erosionadas, etec. La carta edafoldbgica pro
porciona datos en forma indirecta sobre la clasificacidn=—
y textura de los suelos,., Utilizando la carta de uso po--
tencial del suelo podremos conocer la capacidad agricola-
de los suelos, los factores limitantes ¥ las recomendacio
nes de control de erosibén; finalmente se puede utilizar -
informacidn adicional de las fotografias en blanco y ne-=-
gro y en color,

Respecto al inciso 'b' sobre climatolozia casi toda-
la informacidn es directa de la carta de climas y también
se utiliza la carta de uso potencial y las grificas de va
riabilidad de la 1luvia que son informacidén adicional,

El tipo de agricultura se obtiene de la carta del =--
uso del suelo y otros datos se infieren de la carta edafg
16gica v de las fotografias ya mencionadas.
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Los factores limitantes desde el punto de vista agro
16gico se conocen én la carta topogréfica donde se sefia--
lJan zonas sujetas a inundaciones, zonas pantanosas,; etc.,
y tambien se utiliza la carta de uso potencial del suelo.

Para algunas condiciones especiales del proyecto, se
requiere la carta de climas, la carta topogrifica, la car
ta de uso del suelo, la edafoldgica, la del uso potencial
¥y se utilizan también las fotografias.

V:2:6 ESTUDIOS HIDROLOGICOS. Se han destacado inicamente
tres aspectos muy importantes en este capitulo de estu-~ -
dios preliminares:

ae,~ Capacidad total probable de almacenamiento.
b.~- Avenida mAxima probable.
Ce— Superficie probable de riego.

Respecto al primer inciso, e€s necesaric¢ utilizar la-
carta topografica y con una estimacidn del Area de la - =~
cuenca, del volimen escurrido, de la capacidad de azolves
vy de la capacidad aAtil podemos conocer la capacidad total
del almacenamiento y delinear la curva del embalse normal
as{ como también podremos determinar la longitud de la bo
quilla y su altura méxima.

Otro dato muy importante se refiere a la avenida ma-
xima, probable para l¢ cual se debe utilizar la carta de-
climas ya que en esta se localizan estaciones cllmatologl
cas e hidrolbégicas asi como también las isoyetas medias -
anuales y otros datos de climas, en este caso, toda la in
formacidén serd inferida y, para estimar la avenida mAxima
probable se utilizarin los métodos que para tal efecto -~
tiene establecidos la S.A.R.He, también se utilizan en --
este inciso las cartas topograficas, geoldgicas de uso -=-
del suelo, edafoldgicas y las fotografias.

Respecto al inciso 'c' sobre la superficie probable-
de riego, una vez que se cuenta con el volGmen aprovecha-
ble estimado, es posible determinar la superficie proba-=-
ble de riego considerando una demanda de 7,500 m3/Ha- - -
estos datos se vacilian en la carta topografica y las carag
teristicas de la zona de riego se obtienen utilizando la—
carta de uso del suelo, edafoldgicas, de uso potencial --
del suelo y la informacidn adicional de las fotografias,

V:3 CONSIDERACIQINES FINALES,

lasta aqui, se ha tratado la realizacidn de estudios
técnicos preliminares de acuerdo a la metodologia propues
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ta por la DETENALS

A continuacidn se hacen algunas observaciones que se
consideraron importantes:

e

Todo el trabajo es factible de realizarse exclu-
sivamente en el gabinete. .

Para estudiar la factibilidad de un almacenamien
to es necesario utilizar simultaneamente las sie
te cartas que ha editado DETENAL en forma inter-
relacionada, no es suficiente hacer los estudios
para un almacenamiento con las cartas topogrifi-
cas y geoldgicas tinicamente.

Es indispensable conocer a fondo toda la informa -
cidén que pueda proporcionar cada uno de los ma--
pas de DETENAL asi como su simbologia. El1 conte
nido que se repite en algunas cartas trata de in
formacidén basica.

AdemAs de conocer las cartas el proyectista debe
distinguir los tres tipos de informacidn que se-
obtiene de las cartas: directa, auxiliar, e infg
ridaa.

Con el método explicado anteriormente es posible
analizar la factibilidad de un aprovechamiento =-
superficial hasta el nivel de anteproyecto y ob-
tener los datos generales del mismo gque nos per-
mitir&n hacer una estimacidn aproximada de su -=-
costo,.

También se dispone de otra informacidén que puede
conseguirse para cada provecto esnecifico ¥y gue-
va desde datos socioeconémicos hasta datos geold
gicos por ejemplo, o bien, el andlisis mAs deta-
llado de las fotografias en blanco y negro o en-
color realizados por especialistas puede aportar
informacidn que- no aparece en las cartas.

Para los aspectos de construccidn que se seilalan
en la tabla anexa la informacidén de DETENAL ~ -~
puede proporcionar datos sobre: disponibilidad -
en bancos de materiales y de mano de obra, para-
preveer los accesos secundarios a la zona del --
proyecto v algunas otras caracteristicas,.

también se nretende que la informacidén de DETE--
WAL sea Gtil hasta en la etapa de operacidn va -
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que proporciona informacidn sobre las contingen
cias que se puedan presentar en el clima de la-
regién y datos de las poblaciones en la zona de
influencia del proyecto, tanto de aspectos fisi
"cos como de aspectos socioecondmicos. _ ;
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