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INTRODUCCION

Los estudios de suelos en Mé&xico se iniciaron en 1926 al
crearse la Comisi6n Nacional de Irrigacifn, los cuales conte-
nian una memoria técnica y uno o varios mapas agroldgicos. Es
tos filtimos correspondian principalmente a una clasificacibn
en series y tipos de suelos y a una clasificacidn interpreta-

tiva en clases agricolas para fines de riego.

Posteriormente, al crearse la Direccidn de Agrologia en -
Mayo de 1967, se aumentaron las clasificaciones interpretati--
vas, incluyéndose la de Capacidad de Uso de las Tierras en 8 -
Clases. Esta clasificacibn se realiza-con fines agricolas, ga
naderos, forestales, de vida silvestre, recarga de acuiferos,-
etc. Se basa en los efectos combinados de las caracteristicas
intrinsecas de los suelos y del clima v sirve para determinar_
el uso adecuado del suelo, sus riesgos a la deqradacifn, las -
limitaciones de uso, capacidad productiva y manejo (Naples, --

1973).

Debido a la importancia de incrementar la produccidn agri
cola, la comunidad del Ejido "Las Margaritas”, Municipio de --
Burgos, Tamaulipas, solicitaron el estudio agrolfgico a nivel
Semidetallado, con la finalidad de conocer el potencial de sus
suelos, por tal motivo, se realizl el presente trabajo que tie
ne como objetivo, localizar los suelos que son aptos para la -
agricultura de temporal, asi como proporcicnar informacidn de

las mejores alternativas de uso, manejo y conservacibdn de los



mismos, todo ello en base al conocimiento cientifico de las -
propiedades fisicas, quimicas e hidrodin&micas de los suelos -

del &rea.



LITERATURA REVISADA
Principios y Desarrollo Histfrico de la Clasificaci®én de Suelos

Los primeros sistemas de clasificacifn de suelos eran muy
simples y précticos; sin embargo, al aumentar el refinamiento -
de la agricultura, los conocimientos sobre los suelos como con-
juntos de cuerpos naturales independientes e incrementar la di-
versidad y la complejidad de los usos de los suelos, su clasifi
cacibn se ha hecho mds cientifica y organizada. Ademds, el sis
tema de clasificacibn utilizado en un campo dado tiende a refle
jar "El1 Estado del Arte" y el pensamiento actual en dicho campo
(Kibiena, 1948) declard: Muéstreme su sistema de clasificacibn_
Yy les diré hasta gue punto han avanzado en la percepcifin de sus

problemas de investigaci6tn. (Boul, 1981).
Perspectivas Hist6ricas de la Clasificacién de Suelos

La evolucién de la clasificacidn de suelos se puede subdi

vidir en cinco perfiodos generales.

Periodo Técnico Temprano. El periodo té&cnico inicial de -
clasificacibn de suelos tuvo su comienzo y florecimiento en Eu-~
ropa Occidental, a mediados y fines del Siglo XIX. Por ejemplo,
(Thaer 1853) publicd una clasificacién gue combinaba propiedades
de textura (distribucib6n de tamano de particulas. Establecit -
seis tipos de suelos: arcilla marga, marga arenosa, arena margo
sa, arena y humus. Fallou (1862) inventd una clasificacibn de
suelos basada en el origen geolégico y la composicidn litolégi-

ca de lo gue denominamos en la actualidad material original.



Richthofen (1866) desarrolls un sistema de clasificacibdn de -
suelos con bases geolbgicas firmes y una nomenclatura corres-
pondiente, por lo que era similar al sistema Fallou. 2R par-

tir de estos ejemplos, se pueden ver que eran sistemas té&cni-
cos de clasificacidn preparados por un fin o un objetivo espe
cifico y que utiliza para la diferenciacibn, factores o carac

teristicas y no propiedades de los mismos suelos.

Periodo de Fundaci6n de la Edafologfia. Se realizaron es-
tudios de suelos en las llanuras de Moscfi en Rusia que iban a
tener efectos cruciales sobre la ciencia de los suelos Yy gque -
iban a constituir los cimientos de la Edafologia Moderna. Doku
chaev, fundador de la edafologia moderna establecid el concep-
to del suelo como cuerpo natural independiente, Chevlovsky, =--
prepard el primer mapa de suelos de Rusia, utilizanao nombres
y definiciones populares: suelos pobres y suelos ricos. Doku-
chaev (1883) public6 su monograffa clisica Russian Chernosem, -
obra que trata sobre los suelos como cuerpos naturales forma--
dos por la accibn de los fagtores de formaciBn de suelos que -
producen capas gen&ticas en el material original. & continua-
cibén le siguid una serie de publicaciones sobre génesis y cla-
sificacibén de suelos. Dékuchaev senala que "los suelos se de-
ben clasificar y estudiar seglin sus perfiles", Sibirtsev - -
(1901) desarrolld el concepto de zona de suelos, una idea firme
en el sentido de que algunos tipos de suelos se asocian a deter
minadas zonas climticas y de vegetacibén o ecolbgicas, este con
cepto es una parte basica de muchas clasificaciones de suelos -

utilizadas en la actualidad, Glinka (1931), su obra sirvié6 pa-



ra introducir al mundo occidental los nuevos concentos rusos =
sobre suelos, su clasificacibn y los principales tipos de sue-
los con sus nombres de chernozem, podzol y solonetz, hizo hin-
capié en la geografia de los suelos y los procesos de intempe-

rizacién.

Primer Periodo Norteamericano. Abarcd aproximadamente desde -
1889. En este periodo las tendencias se inclinaban a las cla-
sificaciones té&cnicas de factores simples en los programas ope
racionales de investigaciones de suelos en E.U.A. Roffin - -
(1832), sefials la necesidad de un programa de clasificaci6én de
suelos en Estados Unidos. Hilgard (1833-1906) fue el precur-

sor de la vprimera clasificacibn y el trazado de cartas de sue-
los de Norteamerica. Milton Whitney, desarrolld el primer sis
tema norteamericano de clasificacién de suelos relacionado con
las investigaciones edafolfgicas y 16 utiliz8 como base para -
operaciones de trazado de mapas. Las verdaderas investigacio-
nes de suelos se iniciaron en Estados Unidos hacia el ano de -
1899, se trata de una clasificacibén amplia, segfin las reaiones
o las provincias fisiogrificas y la textura de los suelos, - -
Whitney y sus colaboradores establecieron como categorfa taxo-
ndmica mis alta los suelos compuestos dentro de las mismas re-
giones fisiogrificas. Los suelos formados a partir de materia
les geolbgicos similares tales como devosiciones glaciales o -
sedimentos marinos se definieron como series (un t&rmino que -
se sique embleardo en la actualidad en Norteamerica para los

taxones de la categorfa taxonbmica m&s baja. Coffey (1912) fué

el primero que propust en Estados Unidos gue los suelos eran =



cuerpos naturales independientes que se deberian clasificar -
sobre las bases de sus propias propiedades y que las diferen-
cias climlticas y otras asociadas de vegetaciftn de unos luga-
res a otros. Propuso cinco grandes grupos de suelos (aparen-
temente la primera vez que se utilizd este término tan emplea
do en la actualidad: a - &8rido, b - pradera de color obscuro,

c - forestal de color claro, d - p&ntano negro v e - orgdnico.

Sin embargo sus conceptos y sus proposiciones no se acep-
taron en general y no se conviertieron en bases de ningfin pro-
grama opcional de investigacifn de suelos, no obstante sus - =
ideas sirvieron como indicios o predicciones de los cambios fu

turos en la Clasificacitn de los Suelos en Norteamerica.

Periodo Norteamericano Medio. C.F. Marbut fué la figura_
central en la evolucifn de taxonomia de suelos. Se le conside
ra el fundador de la Edafologia Norteamericana, basidndose en -
sus muchas contribuciones, adem&s de su influencia mundial. Al

gunas de esas numerosas contribuciones fueron:

1. Establecimiento del perfil de suelos como unidad fun-
damental de estudio. Enfoct la atenci?n en las propiedades de
los suelos en sus relaciones geoclbgicas o los factores amplios
de formacibn.

2. Preparacifn del primer sistema de taxonomia de suelos
verdaderamente de categorias mGltiples.

3. Establecimiento de los criterios para series de suelos

que se utilizan en la actualidad.



Se han hecho esfuerzos para revisar el sistema de Marbut,
al obtener nuevos datos conforme se ha llevado a cabo la evolu
cibn de los conceptos. Baldwin, Kellogg y Thorp (1938) en su_
clasificacién de todos los suelos conocidos de Estados Unidos,
(1938, USDA Yearbook of Agriculture) marcd el comienzo de una

clasificacibn cuantitativa de suelos verdaderamente completa.

Perfodo Cuantitativo Moderno. Las revisiones de la cla-
sificacitn de 1938 USDA Yearbook of Agriculture por Thorp y -
Smith (1949) y por Riecken y Smith (1949), sefhalaron el prin-
cipio del periodo moderno de clasificacibn. En estas revisio
nes se agregaron nuevos grandes grupos de suelos, se revisa--
ron y refinaron las definiciones estableciendo el inicio real
en 1951, puesto que en ese ano se tomo en Estados Unidos la -
decisidn de desarrollar un nuevo sistema de clasificacibn - -
(Smith, 1968). Esta fecha corresponde a los periodos en los_
que otros paises iniciaron sus esfuerzos para mejorar y desa-
rrollar todavia mds sus sistemas de clasificaciftn de suelos.
Sin embargo, se debe senalar que el sistema de 1938 fu& muy -
Gtil e importante en el desarrollo y el crecimiento reciente_
de todo el campo de la ciencia de los suelos (Buol, 18981; Flo

res, 1982; USDA, Bureau of Reclamation, 1963).
Finalidades de Clasificacién

Antes de estudiar detalladamente los principios de clasi-
ficacidén de suelos y su evolucidn, veamos las razones por las
que el hombre efectfia clasificaciones y los empleos que le d&_

al proceso de clasificacién formal. Mill (1925) analiz6 las ba



ses lbBgicas y los principios de clasificacié6n.

Basamos en sus escritos parte de la exposicifn que sigue:

Los fenbmenos naturales se clasifican para:

1. Organizar los conocimientos contribuyendo a economizar
los pensamientos.

2. Desﬁacar y entender las relaciones entre individuos y_
clases de la poblacibn clasificada.

3. Recordar propiedades de los objetos clasificados.

4. Aprender nuevas relaciones y nuevos principios de cla-
sificacibn.

5. Establecer grupos o subdivisiones (clases de los obje-
tos estudiados) de un modo Gtil para fines précticos aplicados_
con el propbsito de:

a) Predecir su comportamiento.

b) Identificar sus mejores usos.

c) Estimar su productividad.

d) Proporcicnar objetos o unidades de investigacibn,-
asi como extender y extrapolar resultados de inves

tigaciones u observaciones.

]

En los sistemas de clasificacifn generales y simples orde
namos o estructuramos el sistema para que desempenhe alguna de_
estas funciones o todas ellas. Esa clasificacibn para un fin_
especifico, aplicado y préctico es un agrupamiento técnico - -

(Cline,1949; Boul, 1981).



Clasificacifén de Capacidad de Uso

La clasificaciftn de la tierra consiste en una asignacibn
de clases, categorias o valores para dreas de la superficie te
rrestre (generalmente se excluye la superficie de masas de agua

para su uso inmediato o futuro).

En un sentido méas amnlio, la clasificacifén de la tierra
puede enfocarse hacia la capacidad de uso, el uso actual, siste
mas terrestres, un inventario de recursos a la evolucidn del te
rreno; también puede relacionarse con levantamientos agrolégi-
cos y su interprétacién, la capacidad, aptitud o restricciones

del suelo. Toda clasificacibn de tierra comprende de dos par-

tes o etapas.

1. El inventario de los recursos., Consiste en recopilar
datos, delimitar caracteristicas de la tierra en mapas, ejemplo
(mapas indicando tipos de suelo, pendientes y vegetacibn). Es-
tos datos describen a los recursos de la tierra existentes al
hacer el levantamiento:

2. El andlisis y la categorizaciftn. Ordena a los datos
bisicos de tal manera que sean aprovechables, generalmente pa-

ra un propSsito especifico.

La clasificacibtn de la capacidad de la tierra del Departa-
mento de Agricultura de los EUA (USDA) es tal vez uno de los
sistemas m&s ampliamente utilizados y adaptados. Consiste basi
camente en un sistema de agruvacidn de unidades cartograficas

que representa suelos con respuestas similares al manejo y con-
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diciones parecidas de riesgos y factores limitativos al ser apro

vechados (W. Olson, 1979).

La clasificacibn de la capacidad de uso de las tierras.es
ampliamente utilizada en varios paises del mundo, aungque en prin
cipio fué elaborada para su uso en el SCS-USDA. En Mé&xico se
han realizado trabajos a nivel local y recional, pero no se ha

aplicado en forma rigurosa como en los EUA.

Los mapas que se obtienen de esta clasificacién se identifi
can por el uso de nimeros romanos para las diferentes clases de
tierras. El sistema tiene como objetivo agrupar unidades de sue
los para su uso, manejo y conservacidn, tambié&n toma en conside-
racidén caracteristicas de las tierras como la pendiente, el cli-
ma.y la frecuencia de inundaciones. El principal concepto utili
zado para la clasificacib6n es el de las limitaciones o sea las
caracteristicas que afectan en forma adversa el uso de la tierra.
Las limitaciones permanentes son aquellas que no pueden ser alte
radas, cuando menos con mejoras menores, incluyendoc caracteristi
cas tales como textura, la profundidad del suelo, pendiente y

clima (Maples, 1973; AA Kingebiel, 1977).

Las limitaciones temporales son aquellas que pueden ser me-
joradas mediante pr&cticas de manejo de las tierras, como por
ejemplo, el contenido de nutrientes del suelo, deficiencia de
drenaje. La tierra se clasifica en base a las limitaciones per-

manentes.

La clasificacifn estd formada en tres categorias tal como

se explica a continuacifn:
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1. Clase de Capacidad. Consiste en un agrupamiento de
subclases de capacidad, gque cuenta con el mismo grado de limi-
taciones y peligros. Las clases se designan con nimeros roma-
nos. Las limitaciones de uso de la tierra y la susceptibili-
dad a danos del medio ambiente van en aumento de la Clase I
hasta la Clase VIII. Se describen a continuacibn las diferen-

tes clases de capacidad:

Clase 1I. Los suelos de esta clase presentan pocas limitacio-
nes que restringen su uso.

Clase II. Los suelos de esta clase presentan algunas limita-
ciones que reducen la seleccibn de cultivos o re-
quieren précticas de conservacidn moderadas.

Clase III. Los suelos de esta clase presentan algunas limita-
ciones que reducen la seleccibn de cultivos y/o re-
guieren pré&cticas de conservacibn especiales.

Clase IV. Los suelos de esta clase tienen muy severas limita-
ciones que disminuyen la seleccifn de cultivos y/o
requieren un manejo muy cuidadoso.

Clase V. Los suelos presentan poco o ning(n peligro a la ero
sibn, perp presentan otras limitaciones insuperables
gue restringuen su uso principalmente para praderas
o pastizales, bosques maderables o vida silvestre.
En la prictica esta clase se aplica a tierras suje-
tas a inundaciones, &reas pantanosas, suelcs delga-
dos en terrenos planos.

Clase " ‘sz Los suelos de esta clase presentan severas limita-

¥

ciones que los hacen impropios para la agricultura
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limit&ndose su uso principalmente para pastoreo,bos
gques maderables o vida silvestre, praderas, pastiza
les.

Clase VII. Los suelos de esta clase presentan limitaciones muy
severas que los hacen inconvenientes para los culti
vos y su uso se restringe principalmente para pasto
reo restringido, bosques maderables o vida silves-
tre.

Clase VIII. Los suelos y geoformas de esta clase tienen limita-
ciones que impiden su uso para la produccitn de cul
tivos, pastizales y se utilizan solamente con fines
de recreacibn, vida silvestre, captacidn de agua o©
prop&sitos estéticos.

2. La Subclase de Capacidad consiste en una agrupaci®n de
unidades de capacidad con el mismo tipo de limitaciones o peli-
gros. Estos tipos se indican con letras minisculas como subin-
dices y que en el sistema original son cuatro: limitaciones cli
m&ticas (c), limitaciones del suelo en la zona radicular (s),
exceso de agua (w), peligro de erosidn (e). Adaptaciones poste
riores a este sistema se refieren a la salinidad, pedregosidad,
etc.

3. La Unidad de Capacidad consiste en una agrupacibn de
unidades de suelo con el mismo potencial, limitaciones y respues
tas al manejo. Todos los suelos dentro de una unidad de capaci-
dad pueden sex utilizados para cultivos similares, requieren
practicas de manejo y medidas de conservacibn parecidas y tie-

nen un potencial de produccién comparable.
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Existen objeciones tanto en los principios como en la apli
cacibn de los factores limitantes determinados para una sola ca
racteristica de las tierras, en donde los efectos de una carac-
teristica individual varia de acuerdo a la interaccitn de las
dem&s. Es dificil hacer la interpretacidn climdtica, yva gue los

requerimientos de los cultivos son muy variables.

Tal vez las objeciones més importantes al sistema se deben
al hecho de que se basan en factores limitantes en lugar de cua
lidades. Es marcado el &nfasis que se da al peligrp de erositn
y el hecho de no tomar en cuenta en forma suficiente los dife-
rentes requerimientos de los distintos usos de la tierra y dada
su estructura. Fuera de estos inconvenientes, tiene la ventaja
de su simplicidad y el prestigio con que cuenta, lo cual hace
poco probable que pierda su primer lugar entre otros sistemas
para evaluar tierras de acuerdo a su capacidad de uso para otros

fines que no sean los de riego (Maples, 1973; Dewayne, 1977).
Aspectos Fundamentales en el Estudio de Suelos

Como cualquier ciencia, la ciencia del suelo tiene sus mé-
todos cientificos. Para comprender el significado de cualquier
caracteristica particular del suelo, debe de definirse y compa-
rarse todo el conjunto de caracteristicas. Estos conjuntos o
grupos son unidades gue forman parte de una clasificacifn de sue
los. Para encontrar el lugar de un suelo dentro de un sistema
de clasificacifn o para comprender su parentesco con otros en
ese sistema, los grupos son comparados entre si. Este m&todo de
comparacién cientifica o de correlacitn es el principal auxiliar

en la clasificaci®én de los suelos.
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En algunas ciencias la dependencia o interdependencia se
basa principalmente en un mé&todo cientifico general, el mé&todo
experimental. Este tambi&n se utiliza ampliamente en la cien-

cia del suelo.

Gran parte de lo que se ha aprendido sobre el comporta-
miento de los suelos ha resultado de experimentos de campo con
trolados, experimentos naturales y del andlisis de los regis-
tros de granjas agricolas, yva que las simples observaciones

frecuentemente no coinciden con las verdaderas causas.

Ciertos efectos especificos debidos a variaciones en las
caracteristicas individuales de los suelos o en grupos de ellos
pueden ser observados bajo condiciones experimentales defini-
das. 8Sin embargo, existen problemas gque no pueden ser puestos
bajo experimentacién. Los resultados de diferentes experimen-
tos se pueden comparar y correlacionar para desarrollar princi-
pios que expliquen, por ejemplo, la influencia relativa de di-
versos regimenes climiticos sobre la morfologia de diferentes
suelos desarrollados sobre un mismo material parental. Se pue
den obtener resultados fitiles en los campos experimentales re-
presentativos, los cuales son buenos ejemplos de una clase de-
finida de suelos., Para interpretar los resultados de un estu-
dio de suelos o para hacer predicciones acerca de su comporta-
miento, la informacidn debe de estar sintetizada en t&rminos
de unidades de suelos bien definidas. Esta es la funci®tn de la

clasificacifn de suelos.
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Los principios que sustentan la prediccifn del comporta-
miento de los suelos surgen de la investigacidn coordinada en-
tre el m&todo experimental y el cientifico. La clasificacitn
de suelos es escencial para sintetizar y coordinar los resul-

tados obtenidos de dicha correlaci®bn.

Por lo tanto, esta clasificaci®6n depende mucho de los re-
sultados de las diversas ramas de la ciencia del suelo, tanto
fundamental como aplicada. Por otro lado, los resultados de
algunas ramas de dicha ciencia solo pueden sintetizarse por me-

dio de la aplicacibn exacta de la clasificacibn de suelos.

Considerando lo anterior, se puede decir que la pedologia
es la ciencia pura que esta relacionada con el estudio de los
suelos en su medio natural. Esta incluye principalmente el es-
tudio de la génesis de los suelos y la clasificaciftn taxonbmica

de los mismos.

El estudio de los suelos es el enlace mi8s tipico entre los
aspectos fundamentales de la ciencia del suelo, particularmente
la pedologia, y los aspectos aplicados considerados especifica-
mente durante el mapeo de suelos. El agrflogo ocupa una posi-
cidn intermedia debido a que por un lado tiene que estudiar los
fundamentos de una ciencia, pero tiene que realizar el estudio
de suelos de tal forma que los resultados sean de valor précti-
co para los habitantes del &rea de estudio. La necesidad de es
tudios de suelos para los aspectos précticos y en especial para

los proyectos de desarrollo, asi como para la planeacibn del uso,

t3315
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manejo y conservacidn de tierras est8 aumentado cada vez més.
Esta es también la razbn por la cual los aspectos fundamenta-
les de la pedologfa est&n teniendo mayor atencibn. En esta
forma, la ciencia aplicada afecta directamente a la ciencia
fundamental. El estudio de suelos se refiere a la identifica-
cibn, clasificacibn, mapeo y descripcibdn de las caracteristi-

cas de los suelos de un 8rea (Flores, 1982).
Morfologia de Suelos

Se evalGa la morfologia de un suelo examinando el perfil
in-sitd. Se recomienda un foso reci&n excavado, lo suficien-
temente grande como para observar el peddn. Los sitios donde
el perfil de suelo ha sido expuesto por largo tiempo como los
cortes de carreteras, cunetas, arroyos, etc. son aceptables so
lamente para un examen preliminar, ya que los aspectos morfold
gicos a menudo se alteran después de una exposicifn prolongada.
El examen del perfil comienza con la marcacibtn de los limites
de los horizontes, se observa y se describe cuidadosamente. En
el campo, los horizontes del suelo se describen de acuerdo a

sus propiedades.

Una vez descritas las caracteristicas morfoltgicas de los
horizontes es conveniente clasificar y dar el nombre a cada ho
rizonte. En los Estados Unidos se designan los horizontes por
un‘cédigo de letras y ntimeros. Este sistema ha sido desarro-
llado por los cientificos de suelos del Survey Staff, (1962).

(Buol, 1981).
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El horizonte es una capa de suelo aproximadamente parale-

la a la superficie, cuyas caracteristicas han sido producidas

por los procesos formadores del suelo. En las descripciones de

perfiles de suelos es necesario senalar el simbolo, subindice

Yy subdivisibn de cada uno de los horizontes. El simbolo del ho

rizonte es la designacidn o nombre gené&tico gue se le da a cada

uno de los horizontes del perfil. En este caso la nomenclatura

A, B, C, es la mds apropiada, cuyas definiciones son las siguien

tes:

a) Horizontes Orgénicos.

Aoo.

Ao,

Es un horizonte superficial que estd constituido
por hojas relativamente frescas, ramitas u otros
residuos de plantas; generalmente del aho anterior.
Es un horizonte superficial gque se encuentra abajo
del Aoo (si existe) y sobre un Ai, el cual estd
constituido principalmente por residuos vegetales

parcialmente descompuestos.

Los dos horizontes anteriores se miden de abajo hacia arriba

a partir del horizonte Ai (si existe, o del horizonte mineral su-

perior) .

b) Horizontes Minerales.

A,

Es un horizonte mineral gue esté constituido por
uno o mas horizontes minerales superficiales cuya
acumulacibn de materia organica es méxima y por
horizontes superficiales o subsuperficiales que

tienen colores m&s claros que el horizonte subya-
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cente y los cuales han perdido minerales arcillo
sos, hierro y aluminio con la consecuente concen
tracibén de minerales mis resistentes. Se recono-
cen las siguientes subdiviciones mayores del ho-
rizonte A.

Es un horizonte mineral superficial con un conte-
nido relativamente alto de materia orgdnica mezcla
do con material mineral. El suelo es tan obscuro
o mds que los horizontes subyacentes debido a la
presencia de materia orgénica. Se supone que la
materia orgénica se deriva de residuos vegetales y
animales depositados en la superficie del suelo o
dentro del horizonte, sin traslocacibn apreciable.
Es un horizonte mineral superficial o subsuperfi-
cial con un color generalmente mds claro que el ho
rizonte subyacente, el cual ha perdido minerales ar
cillosos, hierro y aluminio, con la consecuente con
centracibfn de minerales mis resistentes como cuarzo
u otros minerales de tamafio de arenas y limos. Es-
te horizonte se diferencia ordinariamente de un ho-
rizonte Al, por el color m&s clarc y contenido més
bajo de materia orgé&nica. Un horizonte A2 se dife-
rencia generalmente de un horizonte B subyacente en
el mismo perfil por su color mds claro y/o la textu
ra mis gruesa. La posicién en el perfil no se diag-
n6stica, pero en casos doncde el horizonte superfi-
cial puede ser clasificado igualmente como Al o A2

se prefiere la designacibn Al.
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Es un horizonte mineral de transicidn con el B, el
cual es mis parecido al horizonte A que al horizon
te B.

Es'un horizonte de transicibn entre A y C que tie-
ne propiedades de A y C, pero no estd determinado
por caracteristicas propias de A o C.

Es un horizonte mineral constituido por materiales
alterados y caracterizados por una concentracifn
iluvial de arcilla, hierro, aluminio o humus y ma-
terial orgénico complementario. Estructura de blo-
ques o prismas con colores més fuertes, a diferen-
cia de los horizontes A o de los horizontes subya-
centes de materiales casi sin alteracibn y comfinmen
te es un horizonte iluvial en el sentido de que la
materia coloidal ha sido acarreada en suspensién
desde los horizontes superiores y se ha depositado
en &l.

Es una capa de material no consclidada y afectada
relativamente poco por la influencia de los organis
mos, lo que se supone que es de caricter similar en
composicibn fisica, quimica y mineralfgica al mate-
rial del cual se ha desarrollado, por lo menos una
porcidtn del suelo que lo cubre.

Se emplea para la roca madre consolidada a partir de
la cual se ha desarrollado el C o el material origi-

nario del solum, cuando no existe horizonte C.
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Los simbolos subindices son las letras que indican las ca-
racteristicas subordinadas de los horizontes. Los simbolos que

deben emplearse son los siguientes:

b Horizonte de suelo enterrado

ca Acumulaci6bn de carbonatos alcalinotérreos, generalmen
te calcio,

cs Acumulacién de sulfato de calcio.

cn Acumulaciones de concreciones o n&dulos duros no con-
crecionarios, enriquecidos en sesquibxidos con © sin
f6sforo.

£ Suelos congelados.
Fuerte gleyzacifn.
Humus iluvial

ir Hierro iluvial.

m Fuerte cementacién.

P Aradura u otra alteracidn.

sa Acumulacidn de sales mas solubles que el sulfato de
calcio.

si Cementacifn con materiales siliceos, solubles en &lca-
li. Este simbolo se utiliza solamente en el C.

t Arcilla iluvial.

X Cardicter de fragipgn.

Las discontinuidades litol&gicas cuando se desea indicar el
perfil parecen haberse formado a partir de capas de materiales
distintos. La diferenciacifn de tales capas se hace mediante el
uso de nGmeros romanos que proceden al simbolo del horizonte. La

numeracidn se inicia con la segunda capa del material que es dis
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tinto, la que se designa como 1I, quedando implicitamente admi-
tido que el material ubicado m&s arriba est& representado por I,
pero se omite su escritura. Como ejemplo se puede dar la si-

guiente secuencia de horizontes. Al-A2-Ac-Cl-IIC2-C3-IIC4 (Ro-

driguez, 1981; Beckett, 1971).
Factores de Formaci®fn de los Suelos

El suelo es el producto de la accibdn combinada de los 5 fac
tores principales de formacibfn del suelo que son los siguientes:
clima, organismos vivos (especialmente la vegetacidn), material

parental, relieve y tiempo.

Clima. La temperatura, humedad, viento, etc. han sido im-
portantes en la formacitn de los suelos. El clima lluvioso de
las anteriores Eras Geolbgicas actud en el arrastre y deposicidn
de diversos materiales parentales.

Organismos Vivos. Las plantas, animales, bacterias, insec-
tos, etc. son importantes en la formacidn de los suelos, debido
a la aportacibtn de materia orgdnica y al abastecimiento de nitrd
geno en el suelo. La ganancia o p&rdida de otros nutrientes de
las plantas y cambios en la estructura y porosidad esté&n entre
los cambios causados por los organismos vivos. La vegetacibdn ha
actuado en la formacidn del suelo mis gue cualguier otro organis
mo vivo, contribuve a la aportacifn de materia orgdnica y el tra
bajo de las raices en la formacifn de tubos o conductos que han
mejorado la porosidad, aereacitn e infiltracibdn del suelo. El
hombre también ha influido en la formacibén de los suelos median-
te la labranza, précticas de cultivo, aplicaciédn de fertilizan-

tes.
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Material Parental. Los suelos del adrea de estudio se forma-
ron de materiales geol&gicos de la edad del plioceno, principal-
mente de depbsitos fluviales consituidos por arenas, limos y ar-
cillas, presentando concreciones de carbonato de calcio, yeso, y
fragmentos de caracol.

Relieve. En el 8rea de estudio el relieve predominante va-
ria de casi piano a ondulado. La pendiente generalmente es me-
nor del 10% y ha influido en -la formaci6n de los suelos a través
de su efecto sobre el drenaje y escurrimiento de agua. El gra-
do de desarrollo de un perfil depende de la cantidaa de agua que
entra al suelo.

Tiempo. Generalmente se requiere mucho tiempo para la for-
macidn de horizontes bien definidos. Las caracteristicas de los
suelos han sido determinadas principalmente por el tiempo trans-
currido en que los factores de formacibn han estado activos (De-

wayne, 1977).
Fotointerpretacibn y sus Principales Métodos

Existen 4 mé&todos principales de fotointerpretacibn para le

vantamiento de suelos.

1., Andlisis de Patrones (Prost. al 1960}. El andlisis de
patrones estf& basado en la identificacifn de las mayores unida-
des del paisaje y la divisibn de &stos en unidades m&s pequeiias,
caracterizadas por los llamados elementos-patrones locales. Par-
te de la suposicidn de que cada elemento patrén estd relacionado

con ciertas condiciones del suelo. Los elementos patrones son:
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forma de la tierra, drenaje, rasgos erosionados, vegetacibn, to
no fotogréfico y rasgos culturales.

2, Anidlisis de Elementos. Este mé&todo, desarrollado por
Buring (1960), tiene la ventaja que puede ser usado por especia
listas de suelos sin mucha experiencia en fotointerpretacidn.

Se analiza sistem&ticamente a aquellos elementos que se saben
pueden tener alguna relacidn con las condiciones del suelo. La
clasificacibn resultante de unidades es usada despu&s como base
para trabajo de campo.

3. Andlisis Fisiogrdfico. El mé&todo estd basado en un co
nocimiento profundo de procesos fisiogrificos gue se supone es
indispensable para cualquier especialista en suelos y su refle-
xi6én en fotografias aéreas. El terreno estf clasificado en uni
dades fisiogrdficas, cada una de las cuales contiene una asocia
cifn finica de suelos, Para aplicar el método, el edafélogo nece-
sita mas experiencia y un alto nivel de referencia, pero la gran
ventaja es que se obtiene una productividad mucho mayor en el ma
peo.

4., Método Fotopedolbgico. Métodovdesarrollado por Fedeii-
co Penia (1965). Necesita para su aplicacibfn fundamentalmente de
la pedologia, asi como de sus ciencias auxiliares: Geomorfologia,
geologia, Sedimentacibn, Estratigrafia, Ecologia Vegetal, Clima-
tologia y otras. Este método consiste de tres etapas: gabinete,
campo y laboratorio, afinacifén, rectificacién y conclusiones pe-
dolbgicas. Haciendo un anélisis de los métodos se puede observar
lo siguiente: el método de patrones tiene su principal desventa

ja en el hecho de que necesita conocimientos profundos de la geo
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morfologia y la coincidencia de los patrones con los linderos no
siempre se cumple, El método fisiogrdfico es bastante bueno, pe
ro el nivel de referencia requeridc es mayor. El fotopedolSgico

es bastante elaborado y se requiere de experiencia como peddlogo.

Se optd en primera instancia en proponer el mé&todo de ani--
lisis de elementos, sehaléndose que esto seria como un primer -
paso para tratar de uniformizar el criterio para fotointerpretar.
Se propone que el método empleado en un principio sea el de an§-
lisis de elementos, para posteriormente llegar al método mejor
gue se haya probado para cada zona especifica. Se recomienda
que el método de anflisis de elementos se utilice para las 4 cate
gorias de estudios gue se realizan en la Subdireccibn. A conti-
nuacién se hace una descripcibn del método de anflisis de elemen
tos.

1. Uso de los Elementos. La fotointerpretacifn sistem&ti-
ca de acuerdo a elementos comienza con el principio de gue cual-
quier elemento puede estar relacionado con cierta unidad de mapeo
de suelos y por lo tanto un cambio en el elemento puede estar re-
lacionada con un limite de suelos.

Cada elemento por si mismo puede tener v§1or, pero por su-
puesto cuanto m&é veces una linea esti determinada por elementos
diferentes, amyor serd la certidumbre de que sea realmente un 131
mite de suelos. Es lo qué se llama convergencia por evidencias,
éﬁn asf, el uso de elementos en principios es individual, cada
elemento puede analizarse separadamente, puede estudiarse como

tal, clasificarse y registrarse.
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El anilisis individual de los elementos puede ser combina-
do por superposicibn de los distintos andlisis, est& combina-
cién da el mapa de fotointerpretacifn, qgue tendrfia normalmente
un gran nfimero de lineas, pero no todas ellas serfn verdaderos
limites de suelos. El trabajo subsecuente de campo es el medio
para determinar cual de las lineas puede permanecer en el mana

como limitante de suelo y cuales han de ser eliminadas.

Cabe aclarar que en gran medida la fotointerpretacién de-
pende de la experiencia y criterio del fotointé&rprete, sin em-
bargo, es necesario seguir un procedimiento finico que nos per-

mita uniformizar y sistematizar los m&todos (Flores. 1983),

Categorias del Sistema Taxonbmico

En este sistema las categorias se consideran como agrupa-
ciones definidas. El sistema incluye a seis categorias y com-
prende todos los suelos en forma decreciente de generalizaciln
y ascendiente en términos del nfinero de propiedades distinti-
vas. Las categorias son: Orden, Suborden, Gran grupo, Subgru-

po, Familia y Serie.

En cierto sentido una taxonomfa es un proceso de Prdena—
miento. En la categorfa mis alta de este sistema todos los sue
los quedan catalogados dentro de un nfimero reducido de clases.
Obviamente, cuando los suelos se incluyen en un nfimero reducido
de clases, como por ejemplo las 10 Ordenes de esta taxonomia ca
da orden resulta bastante heterfgenea en lo que se refiere a las

propiedades no utilizadas como base para el ordenamiento, para
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reducir la heterogeneneidad se necesita otro ordenamiento en es-
te caso el Suborden. Esta taxonomia contiene 46 sub&rdenes, afin
existe una gran heterogeneidad y se puede hace otra subdivici6n

es decir a nivel de grandes grupos, existen aproximadamente 225,
un nGmero demasiado grande para recordarse. Este proceso de sub

divisibdn continfia hasta llegar a las series.

Ordenes. Existen 10 y se diferencian por la presencia © au
sencia de horizontes de diagnbSstico o caracteristicas que sena-
lan variaciones en el grado o tipo de los procesos formadores de
suelos. Se ha establecido gue las propiedades de los suelos son
el producto de diversos procesos que acttan en el material paren
tal con el transcurso del tiempo, tambi&n las caracteristicas
distintivas se han tratado de basar en fenfmenos gque se presentan
en la naturaleza. Los procesos que actfian en los suelos deben
guardar una relacitn ordenada con los factores formadores de los
mismos, es decir, el clima y los organismos vivos gque actGan en
los materiales parentales a través del tiempo v condicionados por
el relieve. Estos factores a la vez presentan cierto ordenamien-
to geogridfico. Consecuentemente, las diferencias entre &Srdenes
se, basan en los indicios de ciertos procesos gque por experiencias
se ha establecido que reflejan fuerzas predominantes en la forma
cidén de los suelos. Los 10 Srdenes son los siguientes: Aridiso-
les, Entisoles Histosoles, Inceptisoles. Molisoles, Oxisocles, Es

podosoles, Ultisoles, Vertisoles.

Subb6rdenes. Actualmente se reconocen 47 subordenes, las ca-

racteristicas distintivas varian en funcidn de cada orden.
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Grandes Grupos. En Estados Unidos se han identificado 185
grandes agrupos. Se considera todo el perfil y las combinacio-
nes de los horizontes. seleccionando en base a la importancia

de las propiedades complementarias.

Subgrupos. En los Estados Unidos se han identificado 970
subgrupos aproximadamente. Por consigquiente existen tres tipos
de subgrupos:

1. Los que se ajustan al conepto central del gran grupo.

2- Los_integrados o formas transicionales a otros 6rdenes,
subSrdenes o grandes arupos v cuvas nroniedades selec-
cionadas incluyen;

a) Horizontes adicionales a los gque definen los grandes
gruvos incluyendo un horizonte argilico que est& de-
bajo de un horizonte espbdico

b) Horizontes intermitentes.

c) Propiedgdes de uno o mas de los grandes drupos, pero
gque estédn subordinadas a las propiedades principales.

3. Fuera de grado. Estos tienen algunas propiedades aue no
son representativas de los grandes grupos pero due no in

dican transiciones.

Familias. Actualmente se han identificado 4,500 familias
en los Estados Unidos,y se agrupan los suelo en base a las pro-
piedades fisicas y guimicas parecidas que afectan al manejo o
aprovechamiento en general, las familias se definen principalmen
te para establecer agrupaciones con variabilidad restringuida:

1. Distribuci6n del tamano de particulas en los horizontes

de la principal actividad biolb6gica debajo de la capa

de arado.



28

2. Mineralogfa de los mismos horizontes que se conside-
ran para determinar las clases del tamano de particu
las.

3. REgimen de temperatura.

4. Espesor del suelo penetrable por las raices.

5. Unas cuantas otras propiedades utilizadas para definir
algunas familias para producir la homogeneidad necesa-

ria.

Series. El uso principal de las series en este sistema
consiste en relacionar a los polipedones representados en los ma
pas de suelos, las caracteristicas distintivas para las series
dentro de la misma familia deben satisfacer tres condiciones. En
primer término las propiedades distintivas deben observarse o in
ferirse con una seguridad razonable, en segundo lugar, deben
crear series de suelos cuyo rango de propiedad sea bastante ma-
yor, y por Gltimo, las propiedades distintivas deben presentar al-
guna relacidn con la diferenciacibn de horizontes (Jerry L. Ja-

cobs, 1981; Lobek, AK. 1939).

Método de Muestreo

El muestreo de suelos es una actividad normal de los agrblo-
gos, el cual debe proporcionar una méixima precisibdn a menor cos-
to. Los m&todos de muestreo mis comunes son:

Muestreo selectivo. Consiste en que las &reas de muestreo
son seleccionadas con diferentes y desconocidas probabilidades de

representatividad real de los suelos.

BIBLIOTECA Agronomia UANL.
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Muestreo al azar. Se refiere a la toma de muestras del
suelo, de tal manera que cualquier miembro de la poblacidn ten
ga la misma probabilidad de aparecer en la muestra de manera
independiente. Asi mismo, el nGmero de muestras se decide ar-
bitrariamente, de acuerdo a la heterogeneidad del suelo.

Muestreo al azar estratificado. Este mé&todo consiste en
dividir a la poblacidn suelo en subpoblaciones, muestreando ca
da una de ellas al azar y en forma individual.

Muestreo sistemd&tico. Este tipo de muestreo se basa en
dividir el &rea en una cuadricula con distancias reéulares unas
de otras. Las cuadriculas estin compuestas por un determinado
nlmero de estratos de tamaino y forma com@n. Algunos autores

prefieren este método, sin embargo, resulta mas costoso.

Considerando la experiencia gque se tiene en la Subdireccifn
de Agrologia en la realizacibn de estudios agrolbgicos vy la revi
sién bibliogrifica, se deberi utilizar el tivo de Muestreo al
azar estratificado, por ser el que mas se adapta a la realiza-
cidn de los estudios, auxiliindose con fotoqrafias aéreas o car
tografia, para ello se divide la zona de estudio en dreas de ca
racteristicas,similares, tales como geoformas, altitud, geolo-
gia, clima, vegetacidn, tonos en fotografias aéreas, etc., mues

tre&ndose individualmente cada una de ellas (Dewayne, 1977).



MATERIALES Y METODOQS
Caracteristicas del &rea de Estudio

El Ejido "Las Margaritas", se encuentra ubicado en el Muni
cipio de Burgos, del estado de Tamaulipas, a los 25° 30' latitud
Norte vy 98° 39' longitud Oeste, con una altura sobre el nivel
del mar que fluctfia entre los 160 a 300 metros.. Comprende una
superficie de 9172 has. (Fig. I). La agricultura de temporal es
una de las principales actividades en el ejido, dependen bédsica-
mente del cultivo de sorgo v en segundo término el méiz y frijol.
La &poca de siembra y cosecha es variable ya que estd en funcibn
de las precipitaciones, actualmente el cultivo del sorgo presen-
ta un fuerte incremento tanto en la superficie sembrada como en
los rendimientos que se estin obteniendo, exepto en los anos en
gque las sequfas se acentfan. La comercializacién se realiza en
forma coclectiva donde se obtienen numerosas ventajas en sus tran
saciones comerciales, las cuales, la constituyen las Institucio-
nes Oficiales y Particulares. El ejido se compone en su totali-

dad por 90 ejidatarios.

En la zona de estudio, el 10% aproximadamente de la superfi
cie total estd destinadeo a la agricultura, el 25% a la ganaderia
con praderas yva establecidas y el 64.1% restante al agostadero.
Los rendimientos de los cultivos generalmente son de 1.5 a 2.5
ton/ha de sorgo en promedio, esto debido en gran parte a la irre

gularidad de la lluvia como a la falta de tecnificaci6n adecuada.
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Fig. No. 1.- Croquis de Localizacion del Estudio Agroldgico
Semidetallado del Ejido Las Margaritas Mpio.
de Burges Tam.
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Geologia y Geomorfologia. Estos suelos son de origen alu-
vial y corresponde a los periodos del Plioceno de la era Ceno-
zoica. Predominan las rocas calizas de las formaciones de San
Felipe y Méndez, las cuales ejercen una gran influencia en la
formacibén de los suelos. (Consulta personal en el Dpto. de Geo
logia PEémex).

Clima. En esta zona de acuerdo con el cilculo del clima
del segundo sistema de Thornthwaite se clasifica como seco con
pequenia © nula demasia de agua. La precipitacién.anual es de
670 en promedio, presenténdose dos periocdos de 11uvia, uno de
mayo a junio y el otro en agosto, septiembre y octubre, siendo
el mes de septiembre el mé&s lluvioso y el mes de diciembre el
mds seco. La temperatura media anual es de 23° C y los meses
mds calurosos son de junio, julio ¥ agosto con una mixima de
28°C. Los meses mds frios son diciembre y enero.

Hidrologia Superficial. Cercano a la zona de estudio se
encuentra el rio Burgos, asi como pequehos arroyos que se en-
cuentran dentro del &4rea de estudio, los cuales en su mayoria
poseen aguas con un contenido alto de sales. Tambi&n existen
cuerpos de aqua llamados represas, las cuales se presentan por
escurrimientos de las partes aledaﬁa; v se utilizan para abre-
vaderos y algunas para uso doméstico.

Vegetacitn. La vegetacidn primaria esté formada por espe
cies de mezquita) y material crasicaule, mismas que se han per-
turbado con los desmontes para aprovechar los suelos con fines

agricolas y ganaderos.
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El mezguital se desarrolla en terrazas medias y planicies
son problemas de salinidad. Su altura varfia de 4 a 8 metros y
estd compuesta principalmente por: Mezquite (Prosopis glandulo
sa), Huizache (Acacia farnesiana), Una de Gato (Mimosa brunci-

fera), Ebano (Pithecellobium flexicaule), Nopal (Opuntia spp).

El matorral crasicaule se encuentra en los suelos delga-
dos del &rea de estudio con afloramientos de caliche, la vege-
tacibn es de menor desarrollo, su crecimiento es un tanto hori
zontal. Son arbustos rigidos con una altura promedio de 120
cm, el cual esté compuesto por: Cenizo (Leucophyllum spp), Cha
parro prieto (Acacia rigidula), Drago (Jatropha spatula), etc.
Se recomienda evitar'el desmonte en estas &4reas, ya gue sin la
cubierta vegetal el suelo es éfectado severamente por la ero-

sidn.

Entre la vegetacifn secundaria se encuentran especies, la
cual se desarrolla en planicies salinas de inundacibn, entre
estas se tienen: La Saladilla (Donia tampicensis), Zacate sala

do (Distichlis spicata), Zacahuixtle (Spartina sapartinae).

Suelos. Los suelos del &rea de estudio son en su mayoria
de poco espesor que descansan sobre roca calclrea, excepto en
las partes bajas, las cuales son profundas (mis de 200 cm). El
relieve varia de casi plano a muy ondulado con pendientes que
van de 1 a 10%, caracterizéndose algunas &reas como cerriles.

El drenaje superficial varia de lento a muy ré&pido.
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Materiales

Para la realizaci®fn de este estudio se utilizbd el siguien-

te material:

Fotografias aéreas en blanco y negro. Escala 1: 30 000.
Mos8icos aereofotogrdficos rectificados en blanco Y ne-
gro. Escala 1: 20 000.

Estereoscopio de reflexién (3X).

Barrena agrolfgica de gusano graduada.

Barrena agrolfgica de motor.

Instructivo para la descripcidtn de perfiles.

Formas para la descripcibn de perfiles.

kartillo agrolégico.

Palas (rectas y curvas}).

Estadal de 2 metros.

Picos y talaches.

Tabla de colores Munsell.

Cémara fotografica.

Equipo para determinar la velocidad de infiltracién por
el método de doble cilindro.

Camioneta Pick Up.

Frasco goterc con &cido clorhidrico.

Bolsas de polietileno.

Ligas.

Etiquetas.

Rollos fotogréficos,
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.M&todos

Para la realizacidn del estudio agrolfgicoc se hizo prime-
ramente una revisién de la informacidn existente respecto al
drea de estudio, posteriormente una fotointerpretacifn prelimi-
nar de las fotografias afreas para determinar con exactitud el
nGmero de sitios por muestrear, asf como delimitar los linderos
entre ellos con la ayuda del estereoscopio de reflexifbn (3X).
El sistema de muestreo de los suelos se realizb en base a las
unidades cartogrdficas delimitadas en las fotografias aéreas v
verificadas en el campo o0 sea que el tipo de muestreo fu& al
azar estratificado tomando como base las unidades citadas. Se
realizaron recorridos de campo llevando a cabo la apertura.de
28 pozos agrolbgicos para exponer la secuencia de las capas na
turales u horizontes. Las dimensiones de los pozos fueron de
2 mts. de largo, 50 cm de ancho 10 Cm a 2 mts. de profundidad,
debido a que se present® manto fredtico elevado, roca o capas
cementadas. La orientacitn del perfil se hizo de tal manera

que el lado que se describib recibiera buena iluminacifn.

Para la seleccidn del sitio se considerd las geoformas,
geologia, tipos de suélos, vegetacibn, tonos fotograficos,etc.
Los pozos se realizaron en lugares homogéneos, los que no deben
estar préximos a caminos, construcciones, drenes, etc., o bien
cercano a algo que altere sus propiedades fisicas y quimicas.
Se procedid a la descripcifn de los mismos con el auxilio de un

martillo agrolbgico, empezando de la superficie y simultaneamen

te se deben detectar los estratos, senalando sus limites. Pos-
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teriormente se coloca el estadal, el nimero correspondiente y
se procede a la toma de la fotografia del perfil y su panora-
mica, yva separados los horizontes se realizé la descripcifn
del mismo con el auxilio del instructivo de suelos elaborado
por la Subdireccidn de Agrologia (SARH) (Formatos 1 y 2). El1
objetivo de los formatos mencionados anteriormente es el de
facilitar en el campo la toma de los datos necesarios. El
muestreo de suelo de los horizontes presentes en el perfil se
hizo primeramente de los inferiores con el fin de no contami-
nar los superiores. Para ello se colocd una pala en la sec-
cién inferior de cada horizonte. La muestra se deposita en
una bolsa de polietileno eliminando piedras, grava y raices.
La cantidad debe ser de 2 kilos por cada muestra, colocé&ndose
finalmente una etiqueta que contiene la siguiente informaci®n.

Nombre del Estudio.

Ubicacidbn.

NGmero de Pozo.

Profundidad del Horizonte.

Nombre del Investigador.

Fecha.

Los horizontes que presentaron un espesor mayor a los 80
cm se dividieron en dos partes, muestreidndose por separado pa-
ra detectar posibles diferencias fisico-quimicas. Una vez que
se realizd la extraccifdn del material de suelo de los horizon-
tes del perfil se enviaron al laboratorio de suelos para los

andlisis respectivos. La finalidad del estudio requeria la
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cuantificacidn y caracterizacibn de algunas propiedades del sue-
lo en apoyo a los trabajos de campo, para lo cual fue necesario
proceder con métodos confiables basados en principios cientfifi-
cos que permitieran cumplir con el objetivo, alGn considerando
que el suelo es una substancia compleja y que debido a su varia
bilidad no es facil generalizar parametros que describan su com
portamiento, por lo gue los m&étodos utilizados en el laboratorio
para realizar las pruebas fisicas y quimicas de las muestras de
acuerdo a las caracteristicas del suelo se presentan en el Cua-
dro No. 1. Posteriormente con la interpretacidn de.los andli-
sis de laboratorio y las descripciones de los perfiles de sue-
los se llevo a cabc la diferenciacibn e identificacitn de las
series tomAndose en cuenta los horizontes gue presentan textu-
ra, color y presencia de carbonatos de calcio presentes en el
perfil. A continuacifn se presenta la clave para la determina-

cibn de las series de suelos Cuadro No. 2.

La serie de suelo se considera como la unidad taxon®mica
bésica de clasificacifn que agrupa suelos individuales esencial
mente uniformes en sus propiedades distintivas y en la disposi-
cibn de sus horizontes, excepto la textura de la capa superfi-
cial.. Los suelos que presentan perfiles iguales componen una
serie a la cual se le da el nombre de la poblacifn u otra carac
teristica geogr&fica cercana al lugar donde fue localizada y ob
servada por primera vez. Tambi&n se realizaron pruebas de velo
cidad de infiltracidén por el método de doble cilindro, en las
diferentes series, con el fin de conocer en parte las caracte-

risticas de drenaje gue presentan los suelos.
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Caracteristicas de los Suelos y Mé&todos de Andlisis

Caracteristicas

Métodos de An&lisis

Fisicas:
Densidad aparente

Retencidn de humedad a 1/3 de
bar (C.C)

Retencitn de humedad a 15 bars
(P.M.P.)

Textura
Por ciento de saturaci®fn con
agua

Fisico-quimicas:

Color

Conductividad eléctrica
Capacidad de intercambio catid
nico

Quimicas:

Materia orgénica
Carbonato de calcio
Fosforo aprovechable
Potasio

Sodio

Calcio

Magnesio

Cloruros

Sulfatos

Boro

Fierro

Manganeso

Cobre

Zinc

Molibdeno

Yeso

Parafina

Olla de presién
Extractor de presifn

Método del hidrfmetro

Pasta saturade

Tabla de Munsell
Conductimetro

Acetato de amonio o Acetato
de sodio

Walklay-Black
Volumétrico

Bray P1 u Olsen
Flamométrico
Flamomé&trico
Estearato de amonio
Amarillo de Tité&n
Nitrato de Plata
Cloruro de Bario
Curcumina
Ortofenantrolina
Metaperyodato
Carbamato

Ditizona

Tiocianato de amonio

Acetona




arcro 2 CLAVES PARA DETERMINACION DE SERIES Y GRUPOS DE SUELOS

No. DE SERIE 2 7 |14 [ [27 |29 ]33 ]35[38 /47 |48 {49 [50([5 |52 [53[54]55
HORIZONTE | 1 | 2 2 6 2 2 | | | | 2 i | I | |
TEXTURA P 2 4 F P 3 P | F F | P F 2 F F [ F
COLOR c C & C C c E C C G G F A (3 C G E E
Ca CO3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

NOMBRE DE LAS SERIES DE SUELOS
2 LA VENADA 33 PANCHO VILLA 350 LA CIENEGA
7 NUEVO PROGRESO 35 BONFIL 51 LA PASION
14 EL TIGRE 38 EL DURAZNO 52 LA PIEDRA
19 RIO BRAVO 47 EL CINCO 53 EL PAME
27 LA BARRANCA 48 LA COLMENA 54 ) EL RUSIO
29 EL ROBLE 49 LAS MARGARITAS 5% _EL LOBO _
AGRUPAMIENTO DE SUELOS
| ARC.PESADAS DRARCINTERMEDIAS [3 ARC. FRIABLES |4 FRAN.CON TEN.A F]5FRAN.CON TEN.A GJGARENAS FINAS |7 . DELGADOS
2-27-33-49 35-48-54 19-38-47-50-52 | 7-5I 14 29
53-55
HORIZONTES TEXTURAS
| AP Cn I 2 3, 4 S
2 AM-AC-C" | R:-R-R-R-R Cr— Cr-Cr-Cr-Cr m_.nlmﬂa-nqo.na.na CI=Cl-Crl-Crl-R-Cl | Ac-AcCa-Co-Ca
3 A"ENTC® R.B.A. o ra- Cra-Ra-Ra-Ra | CI-C|-CI- RI-R-R | Ca-Ca-Ca-Ca-Ca
T Cr-R-R-B-R Cr Crer ReR C—CraCr-Ra-R | Cri-RI-RI-Ri-RI-RI | Ca-Co-Ca-Cra-Cr
e Cro-R-R-R-R Cra—Cra-Cr-Cra- Ra Crl-Crl-CI-Crl-Crl

glu AR -BN -C Co=—Cra-Cra-Ra-Ra | CI-CI-RI-R-Crl
6 A" -R Cra— Cra-Cra-R-R " ¢-C=-C-C-C
7_A" -AC -C"R Cra=Cro-Cr- R-R cC-C-C-CI-Cl

| 8 A" -CP -R
9 _An _ACA-R




B | G 2| 3 A B c - D
GCL GOs » Grises Mixtos Obscuros Mixtos Pdlidos Mixtos Cafe's Mixtos
G6CL G Az | + | B= 1+ 2 C=i+ 3 Dz| + 4

MOs =4+ | X=44 2 F=2+3 G=2+ 4
scce | 11811 ' e
cC 4 5 - 61 %13
Cg-CgOs Camp E F . G .
Camp Amarillo Mixto Obcuro Pdlidos
A 6| CgMOs | Rro E= 1+ 6 Pz4+| Rz 6+ 0
CaCl Ac CMOs | Cp H= 2 + 6 Q=2+0 2340
Ca Cos Js4 46 S=1+0
CaQs . W=5+6 V=5+0

CARBONATOS

| No presenia

2 Presenta suaves y duros

esCasos
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Se emples la Clasificaci6tn de O'Neal y Uhland, la cual se

describe a continuacifn.

CLASE CM/HR

Extremadamente Lenta 0.125

Muy Lenta 0.125 0.50
Lenta 0.50 2.00
Moderada 2.00 6.25
Rapida 6.25 12.50
Muy Répida 12.50 25.00
Extremadamente R&pida 25.00

La drenabilidad de los suelos en los planos

estd represen

tada por las letras X-Eficiente, Y-Moderada y Z-Lenta. Poste-

riormente mediante barrenaciones agrolbgicas,

tomando como ba-

se la descripcifn de perfiles de suelos, los cuales son la par

te principal y b&sica de la clasificacifn de suelos en catego-~

rias definidas, asi como los an&lis@s de laboratoric y la co-

rrelacitn de las diferentes series de suelos.

Se procedid a

la fotointerpretacitin definitiva para la delimitacibn de Se-

ries y Clases de Capacidad de Uso de las Tierras gque existen

en el Srea de estudio.
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El Sistema de Clasificacibtn de Tierras gque se empled en
este estudio fue el de Capacidad de las Tierras en 8 clases
del Servicio de Conservacidn de Suelos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de América, mismo que fue
adaptado a las condiciones especificas del &rea. EIl cual tie
ne como finalidad ubicar los diferentes suelos al uso adecua-

do segfin su aptitud y el aprovechamiento 6ptimo del mismo.

Se basb en los efectos combinados del clima y las carac-
teristicas fisicas y quimicas de los suelos relacionados con
las limitaciones en su uso, capacidad productiva, riesgos de
degradacifn y requerimientos de manejo. Los par8metros que
se emplearon paralclasificar el &rea se presentan en el Cua-

dro No. 3.



Cuadro 3.
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Par8metros de Clasificacifn de Tierras para cada Clase y Subclase.

SUBCLASE FACTORES C L A § E S
I ITI IIT IV v VI VIT VIII
SUELQO Textura Cra,Cr,Crl, Ca,Ac,Rp - - A - ——
Ccl,Rrf,Ra,C.
Permeabilidad Moderada Ripida,len == - Muy r&p. -- -
ta a muy -
lento.

Salinidad (mmhos) 1 1-3 3~-6 "6 10

Espesor (prof.cm.) 100 80 - 100 40 - 80 30 - 40 20 - 30 10-20 10
DRENAJE Drenaje (dias) 2 -5 5 - 15 15 - 30 30 - 60 Mayor de 2 Meses

Encharcamiento -
EROSION Erosibn Sin pro Ligera Mxderada Fuerte Muy Fuerte

blema. ,
Pendiente (%) 1 1~-2 2-3 3 3-5 5-10 10-20
Relieve Plano a casi Ligeramen- Ondulado Muy ond. Extremadamente ondulado.
plano. te ondulado.
CLIMA Precipitacién Mis de 750-550 rm. 550 mm
_ . 750 nm., ,A .
CLAVES
TEXTURA ~ PERMEABILIDAD

Rp = Arcilla Pesada Crl- Franco arcillo limosQ Miy lenta ~ Menor de 0,5 mts/dia.
Ri - Arcilla Interm. Cl - Franco limosoc . Lenta - 0.5 = 2,00 mts/dfa.
Rf - Arcilla Friable Cr - Franco arcilloso Moderada - Q.85 - 1.85 mts/dia,
Ca - Franco arenoso Cra- Franco arcillo arenoso Ripida - 1.85 - 2.00 mts/dia.
A - Arena Ac - Arena Francosa Miy Ripida - 2.00 mts/dia.
L - Limo C - Franco
Rl - Arcillo limoso Ra - Arcillo arenoso



RESULTADOS

En el &rea de estudio se identificaron 18 series de suelos, las que es
tén representadas cartogrificamente en los planos agrolfgicos. Estos se en
cuentran a una escala de 1: 20 000 y en ellos se presenta informacitn sobre
la localizaciftn, distribucidn v extensién que ocupa cada una de las series,

las que se describen brevemente a continuacifn.

Serie La Venada (2).- Ocupa 237 Ha o sea el 2.6% del &rea estudiada.
Son suelos aluviales, recientes, profundos, de textura arcillosa pesada en
todo el perfil, color café en los horizontes superficiales y café pélido
en los inferiores, presenta cristales de sulfato de calcio a partir de los

100 amn de profundidad, con relieve casi plano y pendientes menores del 1%.

La velocidad de infiltracitn y la permeabilidad son mi1y lentas, el por
ciento de saturacibn varia de 54 a 108,.6, la densidad aparente de 1.27 a
1.45 g/an3, la capacidad de campo de 35 a 36.2%, el punto de marchitamien-
to permanente de 18.7 a 31.3, el agua aprovechable de 10.7 a 16%, el conte
nido de materia orgdnica es de 2.67% y el de f6sforo de 9 ppm, la capaci-
dad de intercambio catifnico varia de 41.14 a 40.80 me/100 gr vy el pH de
7.8 a 8.1.

Serie Nuevo Progreso (7).~ Ocupa 34 Ha o sea el .4% del total estu—
diado. Son suelos aluviales, recientes, profundos (més de 200 am), textu
ra franco arcillosa en todo el perfil, color café grisfceo en los horizon
tes superiores y café p&lido en los horizontes inferiores. Presenta con-
creciones de carbonato de calcico a partir de 80 cm de profundidad, el re-
lieve es. ligeramente onculado (menos de 1.5%) y el drenaje superficial mo

derado.
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La velocidad de infiltracitn es r&pida, la permeabilidad es moderada,
el porciento de saturaci6n varia de 40.0 a 50.7, la densidad aparente de
1.29 a 1.37 g/ar, la capacidad de carpo de 19 a 24.6%, el punto de mar-
chitamiento permanente de 14.9 a 18.0%, el agua aprovechable de 6.4 a 18.3%,
el snntenido de materia orgénica es de 1.81% v el f6sforo de 1.9 ppm, la ca
pacidad de intercambio catifnico varia de 36.79 a 45.3 me/100 g v el B de

7.5 a 8.1,

Serie El1 Tigre (14).— Ocupa 376 Ha o sea el 4.1% del total del &rea
estudiada. BSon suelos recientes, profundos (mds de 200 cm), de textura ar
cillo limosa en todo el perfil, color café a café€ griséceo en los horizon-
tes superiores y color café& pdlido en los horizontes inferiores. Presen-
ta concreciones de carbonato de calcio a partir de los 70 cm de profundi-
dad, el relieve es casi plano con pendientes mencres del 1% y el drenaje

superficial es moderado.

La velocidad de infiltracifn y la permeabilidad son moderadas, el por
ciento de saturacidn varia de 49 a 89.1, la densidad aparente de 1.05 a
1.4 g/crn3, la capacidad de campo de 25.3 a 34.3, el punto de marchitamien-
to permanente de 14.7 a 21,6, el agua aprovechable de 10.6 a 15.3%, el con
tenido de materia orgdnica de 1.85 y el de f6sforo de 1.25 ppm. El1 pH de
7.7 a 8.4.

Serie Rio Bravo (19) .~ Ocupa 64 Ha o sea el .7% del &rea estudiada.
Son suelos in sitf, maduros, de profundidad media (menos de 100 cm), de
textura arcilla friable en todo el perfil, color cafe grisiceo cbscurc en
los horizoates superiores v caf& pilido en los inferiores. Presenta con-
creciones de carbonato de calcio v presencia de grava y piedra en el hori
zonte C. El relieve es plano a casi plano con pendientes menores del 1%

v el drenaje superficial es mpderado.



48

La velocidad de infiltracifn v la permeabilidad son moderadas, el por
ciento de saturacif6n varia de 41.8 a 80.9, la densidad aparente de 1.45 a
1.89 gr/an, la capacidad de campo de 20.1 a 28.0%, el punto de marchita-
miento permanente de 11.2 a 15.7%, el agua aprovechable de 8.1 a 19%, el
contenido de materia orginica es de .46 a 1.82%, el f&sforo de 1.5 a 2.6
ppm, la capacidad de intercambio catifnico de 27.76 a 40.92 me/100 gr y el

PH de 7.8 a 8.2.

Serie La Barranca (27) .— Ocupa 265 Ha o sea el 2.9% del total estu-
diado. Son suelos aluviales, j6venes (mfs de 200 cm), de textura arcillo
sa pesada en todo el perfil, ocolor café gris&ceo obscuro en la superficie
y oolor café pélido a muy palido en los horizontes inferiores, presencia
de gley 105 cm de la superficie, el relieve es plano con pendientes meno-

res de 1% y el drenaje superficial es lento.

La velocidad de infiltracién v la permeabilidad son muv lentas. E1
porciento de saturacifn varia de 56.1 a 101.8, la densidad aparente de 1.23
a 1.69 gr/an, la capacidad de campo de 33 a 43%, el punto de marchitamien—
to permanente es de 20.7 a 27%, el agua aprovechable de 10 a 17.3%, el con—
tenido de materia organica es de 0.97 y el de f&6sforo de 2.08 ppom, la capa-
cidad de intercambio catifnico varia de 41.15 a 48.24 me/100 gr v el pH de

7.7 a 8.3.

Serie El Roble (29) .~ Ocupa 6707 Ha o sea el 73.1% del total estudia-
do. 8on suelos in-sitl, maduros, delgados (menos de 40 cm), de textura ar—
cillosa (friakle) y franco arcillosa en todo el perfil, color caf& grisiceo
cbscuro, el relieve va de ligeramente ondulado a muy ondulado con pendien-
tes que varian de 1 al 10% y el drenaje superficial va de répido a muy r&-

pido.
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La velocidad de infiltracifn vy la permeabilidad son moderadas. El1 por
ci~nto de saturacidn varia de 38.3 a 39.5, la densidad aparente es de 1.4
gl,'-“mB, la capacidad de campo es de 13.4 a 13.8%, el punto de marchitamien-
to permanente de 7.9 a 8.3%, la capacidad de agua aprovechable de 5.3 a 7.5%,
el contenido de materia orgénica es de 1.39 y el de f6sforo de 3.15 pym, la

capacidad de intercambio catidnico es de 49.5 me/100 gr v €l pH de 6.4 a 7.1.

Serie Pancho Villa (33).- Ocupa 141 Ha o sea el 1.5% del total estudia
do. Son suelos in-sitfi, maduros, de profundidad media (menor de 110 cm), de
textura arcilla pesada en todo el perfil, color café grisdceo en los horizon
tes superiores y café amarillento a gris cafes&ceo claro en los inferiores.
Presenta abundante sulfato de calcio y presencia de gley en los horizontes
Cl b4 C2. El relieve es plano con pendientes menores del 1%, el drenaje su-

perficial varia de lento a may lento.

La velocidad de infiltracifn y la permeabilidad son muy lentas, el por-
ciento de saturacién varia de 78.27 a 134.6, la densidad aparente es de 1.16
al.2o0 gr/cm3, la capacidad de campo de 25.0 a 42.9%, el punto de marchita-
miento permanente de 19.7 a 23.2%, la capacidad de agua aprovechable de 10.5
a 19.7%, el contenido de materia orgénica es de 2.1% y el de f6sforo de 4.9
ppm, la capacidad de intercambio catifnico varia de 43.0 a 57.95 me/100 gr

y el pH de 7.8 a 8.1.

Serie Bonfil (35).~ Ocupa 66 Ha 0 sea el .7% del total del &rea estu-
diada. Son suelos in-siti, maduros, de profundidad media (menos de 100 cr),
de textura arcillosa en todo el perfil, color café gris&ceo cbscuro en los
horizontes superiores y color café pélido en los horizontes inferiores. En
el horizonte C presenta concreciones de carbonato de calcio y presencia de
grava y piedra, el relieve es casi plano, menor del 1%, el drenaje superfi

cial es moderado.



La velocidad de infiltracifén y la permeabilidad son lentas, el porcien
to de saturacifn varia de 51.0 a 60.0, la densidad aparente d;e 1.32 a 1.62
gr/c.‘.rn3, la capacidad de campo de 23.3 a 32.1%, el punto de marchitamiento
pexrmanente de 11.6 a 17.1%, el agua aprovechable de 8.5 a 20.2%, el conte-
nido de materia orgénica es de 2.0% y el f&6sforo es de 5.4 ppm, la capaci-
dad de intercambio catifnico va de 42.67 a 49.16 me/100 gr vy el pH es de

Tode

Serie El1 Durazno (38) .- Ocupa 198 Ha. o sea el 2.2% del total del &rea
estudiada. Son suelos aluviales, recientes, profundos (mis de 200 cm), de
textura arcillosa friable en todeo el perfil, oolor café grisfceo a café& ama-
rillento en los horizontes superficiales y café pilido a café muy palido en
los inferiores, el relieve es casi plano con pendientes menores del 1% y el

drenaje superficial es moderado.

La velocidad de infiltracitn y la permeabilidad son moderadas, el por-
ciento de saturacifn varia de 48 a 59, la densidad aparente de 1.35 a 1.56
gr/cm3, la capacidad de campo de 20 a 28%, el punto de marchitamiento per-
manente es de 11.2 a 15.7%, el agua aprovechable de 5.9 a 8.4%, el conteni
do de materia orgénica es de 2.5% y el f&sforo de 5.3 ppm, la capacidad de

intercambio catifnico va de 40.5 a 47.9 me/100 gr y €l pH de 7.6 a 8.2.

]

Serie El Cinco (47) .~ Ocupa 100 Ha o sea el 1.1% del total estudiado.
Son suelos aluviales, recientes, profundos (mds de 200 cm), de textura arci
lla friable en su primer horizonte y franco arcilloso en el resto del per-
fil, color café amarillento en todo el perfil, después de los 45 cm presen—
ta concreciones de carkonato de calcio, el relieve es casi plano con pen-

dientes menores del 1% y el drenaje superficial es moderado.
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La velocidad de infiltracibn es r8pida y la permeabilidad moderada. El
porciento de saturacitn varia de 43.7 a 53.9, la densidad aparente de 1.32
a 1.42, la capacidad de campo de 25.6 a 80.0, el punto de marchitamiento
permanente de 16.6 a 18.9, el agua aprovechable de 9.0 a 11%, el contenido
de materia orgénica es de 3.8l y el de f6sforo de 8.33 ppm, €l pH de 7.1 a

75

Serie La Colmena (48).— Ocupa 119 Ha o sea el 1.3% del total estudia-
do. BSon suelos aluviales, recientes, profundos (més de 200 cm), textura ar
Cillosa intermedia en todo el perfil, color café amarillento en todo el per
fil, concreciones de carbonato de calcio y cristales de sulfato de calcio a
partir de los 150 cm de profundidad. El relieve es casi plano con pendien-

tes menores del 1% y drenaje superficial moderado.

La velocidad de infiltracifn y la permeabilidad son lentas, el porcien
to de saturaci®n varia de 51.7 a 58.3, la densidad aparente de 1.11 a 1.56,
la capacidad de campo de 26.0 a 30.5, el punto de rarchitamiento permanente
de 16.4 a 17.3, el agua aprovechable de 9.6 a 13.2, el contenido de materia

organica es de 1.52 y el f&sforo de 25.0 ppm, pH de 7.7 a 8.1.

Serie Las Margaritas (49) .- Ocupa 111 Ha o sea el 1.2% del total estu
diado. Son suelos recientes, profundos (més de 200 cm), de textura arcillo
sa pesada (mis de 60%) en todo el perfil, color gris en los horizontes supe
riores y gris obscuro en los inferiores, presenta concreciones de carbonato
de calcio, el relieve es casi planeo ocon pendientes menores del 1% v el dre-

naje superficial es lento.

la velocidad de infiltraci6n y la permeabilidad son muy lentas, el por

ciento de saturacifn varia de 66.1 a 90.6, la densidad aparente de 1.31 a
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1.41, la capacidad de campo de 33.8 a 41.3, el punto de marchitamiento per
manente de 22.6 a 31.3, el agua aprovechable de 9.1 a 13.9, el contenido
de materia orgénica es de 3.46 y el de f6sforo de 16.66 prm, el pH de 7.7

a 8.2.

Serie La Ciénega (50) .- Ocupa 110 Ha o sea el 1.2% del total estudia
do. Son suelos aluviales, j6venes, profundos (mis de 200 cm), de textura
franco arcilloso en su primer horizonte y arcilla friable en el resto del
perfil, color gris a gris obscuro en los horizontes superiores y blanco en
los inferiores, presenta concreciones de carbonato de calcio, manto fredti
co 167 cm, el relieve es casi plano con perdientes menores del 1%, el dre-

naje superficial es moderado.

La velocidad de infiltracitn y la permeabilidad son noderadas. El
porciento de saturacidtn varia de 34.7 a 51.8, la densidad aparente de 1.11
al.,95 gr/cm3, la capacidad de campo de 21.0 a 32.6, el punto de marchita-
miento permanente de 15.3 a 21.9, el agua aprovechable de 5.2 a 10.7, el
contenido de materia organica es de 31.3% y el de f8sforo de 8.33 ppm, el

PH de 7.4 a 7.9.

Serie La Pasifn (51) .— Ocupa 119 Ha o sea el 1.3% del total estudiado.
Son suelos recientes, profundos (mSs de 200 am), de textura arcilla friable
en el primer horizonte y franco arcilloso el resto del perfil, de color ca-
f& en el horizonte superior y café amarillento en los inferiores, el relie-
ve es casi plano con perdientes menores del 1% y el drenaje suverficial es

moderado.
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La velocidad de infiltracifn y la permeabilidad son roderadas, el por-
ciento de saturacifn varia de 42.3 a 61.4, la densidad aparente de 1.2 a
1.52, la capacidad de campo de 25.3 a 29.2, el punto de marchitamiento per-
manente de 11.0 a 14.7, el contenido de materia orgénica de 0.99% y el de
f6sforo de 4.17 ppm, Yy €l pH de 8.0 a 8.3,

Serie La Piedra (52).- Ocupa 229 Ha o sea el 2.5% del total estudiado.
Son suelos aluviales, recientes, profundos (mds de 200 cm), de textura arci
llas friables en los horizontes superiores y de arcilla friable a franco ar
cilloso en los inferiores, de color café a café grisiceo en los horizontes
superiores y de café amarillento a café p&lido en los inferiores, el relie-

ve es casi plano con pendientes menores del 1% y drenaje superficial modera
do.

La velocidad de infiltracién y la permeabilidad son moderadas, el por-
ciento de saturacibn varia de 45.5 a 66.0, la densidad aparente de 1.09 a
1.52, la capacidad de campo de 25.9 a 19.9, el agua aprovechable de 10.5 a
19.7, el contenido de materia orgénica es de 1.09 a 2.56 y el de f&sforo de

6.25 a 20.83, yel pHde 7.3 a 7.9.

Serie Pame (53).~ Ocupa 56 Ha o sea el .6% del total estudiado. Son
suelos in-siti, maduros, de profundidad media (menor de 100 cm), presenta
tres horizontes de textura franco arcillosa, arcilla friable y arcillo 1li-
mosQ, de color café padlido, café muy pialido y café amarillento, presencia
de concreciones de carbonato de calcio y presencia de grava y piedra. El

relieve es casi plano con pendientes merores del 1% y el drenaje superfi-

cial es moderado.
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La velocidad de infiltracifn y la pemmeabilidad son moderadas, el por-
ciento de saturacitn varia de 46.7 a 55.5, la densidad aparente de 1.07 a
1.36 y la capacidad de campo de 23.1 a 30.3, el punto de marchitamiento per
manente de 14.6 a 19.3, el agua aprovechable de 9.3 a 11.2, el contenido de

materia orgénica es de 2.61 y el de f6sforo de 7.5 ppm, el pH de 7.5 a 7.8.

Serie El1 Rusjio (54) .~ Ocupa 33 Ha o sea el .4% del total estudiado.
Son suelos aluviales, recientes (mis de 200 an), de textura arcillo limpbso
en el primer horizonte, arcilla (intermedia) en los dos subsecuentes y arci
1llo limosa en el filtimo horizonte, color café grisiceo en los horizontes su
periores y café pilido a café amarillento en los inferiores, el relieve es

casi plano ocon pendientes menores del 1% y el dremaje superficial moderado.

ILa velocidad de infiltracifn y la permeabilidad son lentas, el porcien
to de saturacitn varia de 49.8 a 75.5, la densidad aparente de 1.13 a 1.45,
la capacidad de carpo de 28.1 a 33.2, el punto de marchitamiento permanente
de 18.6 a 22.4%, el agua aprovechable de 7.7 a 10.8, el contenido de mate-

ria orginica es de 0.7 y el de f6sforo es de 12.5 ppm, el pH de 7.8 a 8.0.

Serie El1 ILobo (55). Ocupa 207 Ha o sea el 2.2% del total estudiado.
Son suelos aluviales, recientes, profundos (mis de 200 cm) de textura arci-
llosa friable en todo el perfil, color café grisSceo a café grisiceo oscuro
en los horizontes superiores y de café palido a café muy p&lido en los infe
riores, El relieve es casi plano con pendientes menores del 1% y el drena

je superficial es moderado.

Ia velocidad de infiltraci6n y la permeabilidad son moderadas, el por-
ciento de saturacibn varia de 39.8 a 53%, la densidad aparente de 1.08 a

1.59 gr/cm3, la capacidad de canpo de 22.5 a 30.6% y el punto de marchita-



miento permanente de 12.7 a 18.3, el agua aprovechable de 7.6 a 13.5, el
contenido de materia orgénica es de 1.36% y el de f&sforo de 10.42 prm,
el pH de 7.0 a 8.3.

Las series de suelos fueron asociadas en 6 grupos de suelos como se

presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Agrupacifn de Series de Suelos y Superficies.

GRUPO

NOMERE DE IA SERTE # SERIE SUPERFICIE
HA - %
Arcillas Pesadas Ia Venada 2 237 2.6
La Barranca 27 265 2.9
Pancho Villa 33 141 1.5
Las Margaritas 49 111 1.2
Arcillas Interme Bonfil 35 66 0.7
dias. La Colmena 48 119 1.3
El Rusio 54 33 0.4
Arcillas Fria- Rio Bravo 19 64 0.7
bles El Durazno 38 198 2.2
El Cinco 47 100 1.1
La Ciénega 50 110 1.2
La Piedra 52 229 2.5
El Pame 53 56 0.6
El Labo 55 207 2.2
Francos con ten Nuevo Progreso 7 34 0.4
dencia a finas. La pasiftn 51 119 1.3
Francos con ten El Tigre 14 376 4.1
dencia a gruesas.
Delgados 29 6707 73.1
Total: 9172 100.0
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Clasificacibdn Interpretativa de las Tierras

Clases de Suelo.
ses de Suelo de la II a la VIII.
do a las condiciones climlticas.

presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5.
cies.

SUPERFICIE AGRICOLA

En la zona de estudio se delimitaron cla

La clase I no se presentd debi

Las superficies encontradas se

Clases de Capacidad de Uso de las Tierras y Superfi-

Cl ase

Superficie

Ha %
II 863 9.5
ITI 1417 15.4
Iv 18 0.2
Total 2298 25 .1
SUPERFICIE NO AGRICOLA
Clase Super ficie

Ha %
v 236 .
VI 644 .
VII 5820 63.
VIII 174 1.9
Total: 6874 74.9
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Subclases de Suelos. En esta &rea de estudio se identifi
caron las siguientes subclases:

Suelo (S). Incluye los factores textura, espesor, salini
dad.

a) Textura. Se considerd en aquellas &reas de texturas arci
llas intermedias (50-60% de arcilla) y arcillas pesadas (mayor
del 60% de arcilla), debido a que dificulta la labranza de las
tierras y ocasiona una permeabilidad lenta en el suelo. Lo an
terior afecta el nGmero de cultivos por establecer y una dimi-
nucién en el rendimiento. Este factor se considera como no mo
dificable, ya que las practicas que es necesario efectuar para
su mejoramiento son muy costosas y su efecto no es significati
vo.

b) Expesor del Suelo (Sl). Se toma en cuenta ya que afecta
el buen desarrolle de los cultivos, profundidades menores de
100 cm presentan restricciones para la diversificacifn de los
cultivos debido a la heterogeneidad que presentan estos suelos.

c)Salinidad (SD). Cuando se presentan concentraclones mayo
res de 4 mmhos/cm en los horizontes superiores (50 cm de pro-
fundidad), se tienen bajos rendimientos y se reduce el nfimero

t

de cultivos por establecer.
Clima (C). Abarcté finicamente el factor precipitacién, don
de la humedad es limitante para los cultivos.

Drenaje. '1Incluye los factores limitantes de drenaje super

ficial y manto fredtico.
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Unidades de Capacidad. Se describen a continuacidn las
unidades de capacidad actuales, senalando el uso, manejo y con

servacidbn para cada clase de tierra.

Unidad de capacidad IIC. Esta unidad consiste de suelos
profundos, casi planos, con pendientes menores del 1%, textura
franco arcilloso, permeabilidad moderada, fertilidad natural
buena, el contenido medio de f6sforo es de 20.83 ppp y son muy
ricos en potasio.

Se recomienda dos pasos de rastra, incorporar los resi-
duos de la cosecha anterior con el fin de mejorar la capa ara-
ble, reducir la posible erosidn y disminuir la evaporacidn del

agua.

Unidad de capacidad IIS Esta unidad consiste de suelos

1
profundos, casi planos, con pendientes menores de 1%, textura
arcillas friables, permeabilidad moderada, fertilidad natural
media, contenido medio de f6sforo de 19 ppm.

Se recomienda barbechar cada dos anos, dar dos pasos de
rastra cada ciclo ¥y sembrar al contrabordeo. Es necesario con

servar la humedad y el mejoramiento de la capa arable mediante

la incorporaci6tn de materia orgénica.

Unidad de capacidad IIISl. Esta unidad consiste de sue~
los profundos, casi planos, con pendientes menores del 1%, de
textura arcillosa intermedia, arcillo limosa, permeabilidad
lenta, fertilidad natural media, el contenido medio de f6sforo

es de 15 ppm ¥y son muy ricos en potasio.
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Se recomienda rotura cada 2 anos y 3 pasos de rastra cada
ciclo, la incorporacibn de residuos de cosecha para aumentar

el contenido de materia orgdnica y mejorar la estructura.

Unidad de capacidad IVSe. Esta unidad consiste de suelos
con una profundidad de 45-55 cm, ligeramente ondulados, con pen
dientes menores del 2%, de textura arcillosa friable, permeabi-
lidad es moderada, descansan sobre roca calcirea, la fertilidad
natural es de media a alta, el contenido medio de f&sforo es de
1.4 ppm y son ricos en potasio.

Se recomiendan rastreos no mayores de 30 cm de profundidad,
trazo de los surcos siguiendo la curva del nivel para la siem-

bra, para control de erosifn.

Unidad de capacidad VS,. Son suelos que descansan sobre ro
ca calcérea, de profundidad irregular, menores de 80 cm, planos
o casi planos, con pendientes menores de 1%, de textura arcillo-
sa (friable), de permeabilidad moderada, fertilidad natural de
media a baja. El contenido de f6sforo es de 14.5 ppm y son muy
ricos en potasio.

Se recomienda desmonte ganadero e implementar praderas ar-

tificiales con un pasto buffel.

Unidad de capacidad ViS,. Esta unidad consiste de suelos
que descansan sobre roca calclrea, delgados (5-40 cm), de relie
ve ligeramente ondulado a ondulado, con pendientes menores del
3%, textura arcillosa (friable), de permeabilidad moderada, fer
tilidad natural de media a baja. El contenido medio de f&sforo

es de 1.5 ppm Yy son muy ricos en potasio.
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Se recomienda demsonte ganadero y favorecer la conserva-
cibn del suelo y de los pastizales naturales estableciendo ma-

yor nimero de abrevaderos y divisifn de potreros.

Unidad de capacidad VIIS Esta unidad consiste de sue-

1"
los que descansan sobre roca calcirea, delgados (5-20 cm), on

dulados a muy ondulados, con pendientes del 3 al 10%, de textu
ra arcillosa (friable) y franco arcillosa, de permeabilidad mo
derada y el drenaje superficial r&pido y muy répido, fertilidad

natural de media a baja, el contenido medio de fbsforo es de

1.5 ppm y son muy ricos en potasio.

Se recomienda no desmontar y aumentar el nfimero de abreva
deros y dar preferencia al ganado caprino y becerros en su pas
torec y se sugiere la implantacibn de praderas artificiales pa

ra evitar que estos suelos se sigan erosionando.

Unidad de capacidad VIIIS Esta unidad consiste de sue-

1°
los que descansan sobre roca calcérea, la gue algunas veces
aflora a la superficie, delgados de 0~-10 cm de profundidad, muy
ondulados, con pendientes mayores del 10%, de textura arcillosa,
de drenaje superficial muy rdpido (escurrimiento fuerte}.

Se recomienda para habitat de la vida silvestre y para ban

cos de material.

Unidad de capacidad VIIISd Esta unidad consiste de sue-

1.
los profundos, planos a casi planos, con pendientes menores del
0.5%, de textura (franco arcillosa y arcillosa (friable), per-

meabilidad lenta, muy salinos, propenso a encharcarse.

Se recomienda para habitat de la vida silvestre.



DISCUSION

En relacitn a los resultados obtenidos del Estudio Agrol&-
gico semidetallado, el cual comprende una superficie de 9172 Has,
en el gue se delimitaron 18 series de suelos, mismas que se a-
gruparon en 6 grupos de acuerdo a sus caracteristicas y capaci-

dad de manejo.

Arcillas pesadas. Ocupa una superficie de 754 Has (82%),~
son suelos pesados cuyo contenido de arcilla es mayor del 60%,
lo cual dificulta su labranza debido principalmente a su alta
capacidad de retencidn de humedad que no permiten que den "pun
to" a tiempo, retrasando las labores de preparacién y las fe-
chas de siembra debido a su permeabilidad muy lenta (0.72 cm/hr)
causando serios danos a los cultiveos. Estos suelos son suscep-
tibles a salinizarse a consecuencia de su pobre drenaje inter-
no, Se recomienda sembrar sorgo, mafiz, soya, algod6n. Son tie
rras de Clase III, a este grupo corresponden las series: La Ve

nada, La Barranca, Pancho Villa y las Margaritas.

Arcillas Intermedias. Estos suelos ocupan una superficie
de 218 Has (2.4%) con un contenido de arcilla que fluctfa de
(52 a 58%), eventualmente presentan encharcamientos, aunque du-
ra menos tiempo que en las arcillas pesadas., La permeabilidad
es lenta a moderada (0,.,5-0.85 cm/hr), relieve es casi plano a
ligeramente ondulado, drenaje superficial moderado a lento, los
cultivos que se deben sembrar son sorgo, maiz, frijol, soya. Es

te agrupo se diferencia del aterior en los planos de clasifica-
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cidbn debido a su drenabilidad, presentando la letra Y y los de
arcilla pesada la letra Z; quedando clasificado dentro de la
misma clase pero con diferente nivel de manejo. Este grupo com

prende las series Bonfil, La Colmena y el Rusio.

Arcillas Friables. Comprenden una superficie de 1064 Has
(10.5%), son suelos que presentan un contenido de 40-50% de ar
cilla, la permeabilidad es moderada (0.85-1.85 m/dia), relieve
casi plano, drenaje superficial moderado. Se deben sembrar -
maiz, frijol, sorgo, soya, cartamo, girasol. Son tierras de

clase IIS. y en este grupo se encuentran las series Rio Bravo,

1
El Durazno, El1 Cinco, La Ciénega, La Piedra, E1l Pame y El Lobo.

Francos con teendencia a finas. Abarca una superficie de
153 Has (1.7%), la textura varia de 32 a 38% de arcilla, regu-
larmente no presentan encharcamientos a causa de su eficiente
permeabilidad, relieve casi plano, drenaje superficial eficien
te. Se debe sembyxrar sorgo, maiz, soya, frijol, célrtamo, gira-
sol y hortalizas. Son tierras de clase IIc. Su limitante es
la precipitaciftn la cual varia de 550 a 750 mm v comprende es-

te grupo las series Nuevo Progreso y La Pasidn.

'

Francos con tendencia a gruesas. Este grupo tiene una su-
perficie de 376 Has (4.1%), la textura varia de (23 a 30% de ar
cilla), permeabilidad moderada, drenaje superficial eficiente,
relieve casi plano a ligeramente ondulado. Se recomienda sem-
brar sorgo, maiz, frijol, soya, cidrtamo, girasol, y hortalizas.
Queda clasificado dentro de la misma clase del anterior y com-

prende la serie El1 Tigre.
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Delgados. Ocupa una superficie de 6 707 Has (73.1%). En
estos suelos no se recomienda la explotacibdn agricola cuando
su espesor es superior a los 40 cm, presenta relieve ligeramen
te ondulado a ondulado, su uso se limita a pastoreo. En este

grupo se encuentra la serie El1 Roble.

Las clases aumentan en los grupos de suelos en relacibn a

las limitantes fisicas y cguimicas cue presenten los suelos.

Las clases de capacidad de uso gque se encontraron en el
drea de estudio son las siguientes: Clase II, III y iv, las que
tienen un potencial agricola y las Clases I, VI, VII y VIII se
limita a uso ganadero, habitat de la vida silvestre o como zo-
nas recreativas, etc. Como complemento de la informacidn que se
menciond anteriormente en los Cuadro 4 y 5 se presentan datos de

las series y clases del &rea estudiada.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al estudio agrolbdgico realizado y a los resul-

tados obtenidos se puede deducir las conclusiones y recomenda-

ciones siguientes.

Conclusiones

Se estudid una superficie de 9172 Has.

Se determin® una superficie de 2298 Has con aptitud agri-
cola.

No se presentaron suelos de Clase I debido a las condicio
nes climaticas.

De la superficie total agricola 863 Has corresponden a la
Clase II, 1417 Has a la III y 18 Has a la IV.

Los suelos de la Clase V y VI abarcan una superficie de
980 Has, son aptos para padreras y pastizales.

Las tierras de la Clase VII comprenden una superficie de
5820 Has. Son aptas para pastoreo limitado, de preferen-
cia ganado menor.

Los suelos de la Clase VIII abarcan una superficie de 174
Has.

En el drea de estudio se identificaron un total de 18 se-

ries de suelos.
Recomendaciones

En los suelos de la Clase II se debe realizar una adecua-

da preparacién del terreno, incorporacién de materia orgd
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nica para mejorar la estructura y barbechar cada dos anos.
En la Clase III se debe de efectuar una buena preparacién
del terreno y barbechar cada ano para demenuzar al m&ximo
los terrones con el objeto de facilitar la germinacibn de
la semilla.

En la Clase IV se sugiere no barbechar y sembrar al contra
bordeoc para evitar la erosifn.

Se debe implantar un sistema de produccitn de labranza mi-
nima como medida de conservacidn de suelos y humedad.

Los suelos agricolas se deben explotar con dos cultivos al
ano con el objeto de esvitar el deterioro de las tierras, se
recomienda efectuar rotacidn de cultivos como medida de
control biolbgico.

En los suelos de Clase V y VI se sugiere desmonte ganadero
en las &reas que afin no lo tienen. Se sugiere eliminar las
especies no aprovechables para lograr la recuperaciétn del
suelo y aumentar la produccibn de forraje por hectérea.

En la Clase VII se debe de efectuar un control de las esco
rrentias hacia los suelos agricolas. No desmontar.

En la Clase VIII. Se deben utilizar solamente para recarga
de acuiferos, fines recreativos, conservaci6n de la flora f

fauna.



RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Ejido "Las Margari-
tas", ubicado en el Municipio de Burgos, Tamaulipas. Compren-
did una superficie de 9172 Has. El material utilizado fue pro
porcionado por la Residencia de Agrologia (S.A.R.H.) de Cd.Rey

nosa, Tam.

El Estudio Agrol&gico Semidetallado se enfoct a determinar
las caracteristicas edafolbgicas, fisicas, quimicas e hidrodiné
micas del &rea de estudio con el objeto de 1ocaliza£ las tierras
gue son aptas para la agricultura de temporal. Con la realiza-
cibn de los trabajos de gabinete, campo v laboratorio se obtuvd
informacitn especifica para determinar las problem&ticas del re
curso tierra. Mediante la fotointerpretacitdn preliminar de las
fotografias aéreas de la zona de estudio para la localizacibn,
apertura y descripcibn de perfiles los suelos se identificaron
en series, mismas que sirvieron de base para los subsecuentes

trabajos del &rea de estudio.

Se identificaron 18 series de suelos, las que Se represen-
tan con nGmeros ar&bigos en los planos anexos, mismas que se
agruparon en 6 grupos por lo que corresponde el 73.1% 6707 Has
a suelos delgados, el 10.5% 964 Has a arcillas friables, el 8.2%
© sea 754 Has a las arcillas pesadas, el 4.1% o sea 376 Has a
francos con tendencia a gruesas, el 2.4% 218 Has a arcillas in-

termedias y el 1.7% 153 Has a francos con tendencia a finas.
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Para conocer el movimiento del agua en los horizontes super
ficiales se realizaron pruebas de velocidad de infiltracibn en
las diferentes series de suelos, en base a los resultados, se de

signaron las letras X eficiente, y moderada y z lenta.

Finalmente en base al Sistema de Clasificaci®n de Capacidad
de Uso de las Tierras en 8 claes del Servicio de Conservacidn de
Suelos del Departamento de Agricultura de E.U.A. (USDA) se consi
deran las limitantes de las tierras para su explotacibdn bajo con
diciones de temporal. El andlisis indica que en &rea.de estudio
se delimitaron las clases de la II a la VIII. La clase I no se
present® debido a las condiciones climdticas. De acuerdo a los
resultados se obtuvieron 863 Has de clase II, 1473 de Clase III
y 18 Has de Clase IV, las cuales bajo un buen manejo son capa-
ces de producir cultivos agricolas. Las tierras de Clase V
236 Has, Clase VI 644 Has, Clase VII 5820 Has no son aptas para
la produccidn de cultivos agricolas, se limita su uso unicamen-
te para pastizales y bosques. Por Gltimo, las tierras de Clase
VIII 174 Has. presentan limitaciones gque restringuen su uso a
recarga de acuiferos, conservacidn de la flora y la fauna 6 pa~

ra fines recretativos.

En el plano de clasificacidn se senala por medio de un que-
. :do, presentando en el numerador nimeros romanos del II al VIII
las clases de capacidad que tiene el suelo, las letras (C,D,S,E)
son las subclases que explican el tipo de limitante que presenta
el suelo. En el denominador sefala el uso recomendable Cultivos

(C), pastoreo (P) y la drenabilidad de los suelos X-eficiente,
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Y-moderada y Z-lenta, V-r8pida y U-escurrimiento fuerte.

Ejemplo de una Unidad Cartogréfica

Clase de Capacidad

\ Subclase de Capacidad
IT C

C X

s
Uso ~

Drenabilidad
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EXPLICACION DE LA CLASIFICACION DE TIERRAS

CLASES DE TIERRAS
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