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INTRODUCCION.

E1 d&rea de influencia del Campo Agricola Experimental
Rio Bravo (CAERIB) comprende aproximadamente 1'800,000 Has. de
las cuales alrededor de 650,000 Has. se encuentran abiertas al
cultivo.

La zona de temporal abarca el 83% de la superficie -
del drea de influencia conteniendo el 53% de la abierta al cul-
tivo de la regidn,y comnrende parte del Distrito de Temporal 11 (Fig. 1).

En los Gltimos afios se ha incrementadp la actividad -
agricola en esta zona llegando a producir en el ciclo temprano
de 1980 (Otofo-Invierno) un poco mds de 756,000 Ton. de granos
alimenticios (Maiz y Sorgo) lo cual representa un incremento -
del 105% con respecto a la produccidn del temprano de 1977, es-
to es un indicador de la potencialidad de la Regibén Agricola en
esta Zona, que adjunto con lo anterior justificdé unma incursiédn
para conocer el ambiente agroecolégico en el cual se desarro-
Tlan los cultivos.

E1l Levantamiento Fisiogréfico'es un Sistema de Clasi-
ficacidn de Tierras, que ademds de proporcionar informacidn so-
bre los atributos fisicos del medio ambiente de la regidn, pue-
de usarse como archivo de informacidn para diferentes propdsi--
tos (Agricola, Ganmadero, Forestal, etc.) de una manera practica
y econdémica. Esto contribuye a detectar, cuantificar y jerarqui
zar los problemas y las posibilidades que tienen las diferentes
dreas de una regidn.

Este sistema ha respondido a la necesidad de definir -
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3.
las distintas dreas geogrdficas en donde se deben de localizar
los sitios experimentales para la generacidn de tecnologia 3-
gricola de produccidn en dreas de temporal, asi como las dreas
en donde se deben implementar las recomendaciones de produccidn
agricola, una vez obtenidos los resultados de investigacidn; -
también ha sido utilizado como un marco de referencia geografi
co para colectar, archivar y obtener fnformaci@n de uso de la
tierra.

En general el Levantamiento Fisfografico hace una -
descripcién fidedigna de los factores eco]égicos de una mnanera
integra y de fdcil acceso, por 1o que nos parece la estrategia
mds adecuada para apoyar un marco de referencia regional,

E1 propdsito del presente trabajo fué el de rea]izarQ
una estratificacidn integral del ambiente regional consideran-_
do su Geoforma, Geologfa, Clima, Suele, Yegetaci@n y Topogra--
fia; que propiamente es un Levantamiento Fisiggrdfico a nivel
de Sistemas Terrestres que coadyuva a la formacidn del Marco -
de Referencia de la Zona de Temporal del drea de influencia de
CAERIB considerando que los recursos disponiﬁles,tanto humanos
como econémicos son limitados; el levantamiento se dividid en
dos etapas, la, La delimitacidn de los Sistemas Terrestres y -
como 2a. etana la delimitacidn de las Facetasg. La primera eta-
pa es el motivo de esta tesis, por 1o que los resultados se --
consideran solo a nivel Sistema Terrestre y se comparan con 10S
rendimientos ponderados de sorgo comercial, uwnidad por unidad,
para relacionarlos con la capacidad productiva de los cultivos

en la Regidn.



1. LITERATURA REVISADA
1.1 Generalidades

E1 término Fisiografia ha sido usado por los ged-
grafos principalmente desde hace algin tiempo y su concepto
no solamente incluye la descripcidn de las formas terrestres
y su geologia, sino ademids a sus condiciones climdticas y me-
teorolégicas asi como los procesos y funcionamiento de esas

formas terrestres (Mitchel C.W. 1973)

E1l levantamiento Fisiogrdfico es conocido en otros
paises con el nombre de Levantamiento Integral (Australia) 6
Método de los Sistemas Terrestres (FAQO), esta ubicado dentro
del campo de 1os Estudios Multidisciplinarios y parte de

concepto de TIERRA,

De acuerdo con Christian (1968) TIERRA se define
como "un drea sobre la superficie terrestre cuyas caracteris-
ticas abarcan todos los atributos razonablemente estables 6
ciclicamente predecibles de la bidsfera, incluyendo a los :de
la atmésfera del suelo y geologia subyacente, de la hidrologfa,
de las poblaciones vegetales y animales y, a los resultados
de Ja actividad humana pasada y presente, en la amplitud en
que estos atributos ejerzan wuna influencia significativa so-
bre los usos actuales y futuros de la tierra por el hombre"

E1 levantamiento Fisiografico es la subdivisién del
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paisaje en Facetas y Sistemas Terrestres. Una Faceta 1la en-
tendemos como una porcidén del paisaje, generalmente de forma
simple, sobre una misma roca o material superficial y con un
suelo y un régimen de humedad que es uniforme o varia en una
forma simple y consistentemente dentro de la Faceta. E1 Sis-
tema Terrestre 1o consideramos como un drea geogradfica que
presente algunas Facetas y solamente &sas, es mds 0 menos un
mismo patrdén en el que las Facetas muestran las mismas inter-

relaciones.

Las Facetas pueden ser entonces subdivisiones del
paisaje o de la tierra en dreas que han demostrado comportar-
se de una manera homogénea para usos semi-intensivos de 1la

tierra, como es la realizada en las grandes extensiones de a-

gricultura de temporal de México. Los Sistemas Terrestres
también pueden concebirse como un conjunto de casilleros en
el cual cada casillero es una Faceta, de tal manera que la

informacidn en cuanto a dosis de fertilizantes y densidad de
poblacidn para cada cultivo, puede guedarse en la Faceta en
donde se haya realizado el experimento y extrapolarse a toda

el drea geogradfica cubierta por esa Faceta.
1.2 Bases del Levantamiento Fisiografico
La base tedrica del Levantemiento Fisiogrdfico se

apoya en el supuesto de que "un clima o una sucesidn de cli-

mas actuando sobre rocas similares y con historias tecténicas



semejantes, producen paisajes similares”. Ademds se basa en

la idea ampliamente aceptada en geologia, la cual se refiere

a que "los procesos degradativos y constructivos que se ob-
servan actualmente en un paisaje han estado actuando desde
épocas geoldgicas remotas". (Stewart, 1968).

Estos conceptos sugieren analogias de paisajes en

diversas partes del mundo, las cuales son tan estrechamente
semejantes que permiten hacer transferencia de Informacidn de

dreas conocidas a desconocidas.

En general, el Levantamiento Fisiogrdficeo divide
al paisaje en unidades naturales basandose en su origen, pro-
cesos y forma. £stas unidades tienen la ventaja prdctica de
que integran las complejas interrelaciones de muchos de los

atributos del paisaje dentro de un todo.

Las unidades cartogrdficas y de clasificacién del
Levantamiento Fisiografico, son el Sistema Terrestre y la Fa-

ceta (Beckett y Webster, 1962).

Beckett y Webster (1962) y Mabbutt (1968), recono-
cen que la diferencia entre el Sistema Terrestre y la Faceta
no es tnicamente materia de escala, como 1o sefiala Christian
(1958) y mencionan que tal diferencia esta en que el Sistema
Terrestfe es una unidad bdsicamente morfogenética y la Faceta

es una unidad funcional o fisiografica. También aclaran que
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la Faceta esta caracterizada por una ininterrumpida continui-

dad de propiedades internas que el Sistema Terrestre no tiene

Las escalas en las cuales son representadas .estas
unidades varian desde 1:25,000 a 1:100,000 para la Faceta y
1:100,000 a 1:1,000 000 para los Sistemas Terrestres. La va-
riacidén en la escala esta en funcidén de la complejidad del

paisaje y de la heterogeneidad en sus atributos,

1.2.1 Descripcion de Sitios

La descripcidn de un sitio es Gtil en la caracteri-
zacibén de Facetas y en general para definir Sistemas Terres-
tres. De esta forma el tipo de informacidn que se requiere
abarca fundamentalmente los siguientes puntos: Geomorfologia,
Geologia, Clima, Suelos, Corrientes Superficiales, Cubierta

vegetal, Uso de la Tierra y Altitud.

Muchos de estos datos pueden obtenerse directamente
en el campo y otros de publicaciones, como es el caso del
clima y posiblemente también el de la geologia. Es obvio 1que
si desde un principio se carece de informacidn ésta se tendri
que buscar en el campo y se requerird sobre todo de la ayuda
de un ge6logo, para la descripcidn y delimitacién de los ti-

pos de rocas y accidentes topograficos.

A continuacidén se establece una guia para la des-



cripcidn de los sitios:

A).- Forma del Terreno

La forma del terreno se describe en base a la pen-
diente general, en términos sencillos son: Mesetas, Cantil,
Talud, Planicie, Cauce, Depresidén, Barranca, Cresta, Ladera y

Declive, como 1o muestra ta (Figura 2).

Cada uno de estos términos puede ser modificado en
base a la forma de la pendiente, como por ejemplo: Meseta 1i-
geramente convexa, Talud escarpado, Declive céncavo, Planicie
ligeramente ondulada, Ladera convexa, Crestas agudas, Cresta
roma y en términos de la magnitud de la pendiente, por ejem-
plo, Declive ligero, Declive pronunciado, Declive ligeramente
pronunciado, Ladera convexa ligeramente escarpada y Ladera
escarpada. En otros casos, la forma de la Faceta se denomina
en base al microreljeve (microrelieve es el relieve que no se
puede mostrar en los mapas topogréfico; escala 1:15,000 a
1:50,0007aproximadamente) y asi se generan términos como son:
Planicie con microrelieve en surcos, Planicie con microrelie-
ve en mogotes, Declive ligero con microrelieve apelotonado,
etc. Finalmente pueden también utilizarse términos geomorfo-
16gicos como son: Cono cineritico, Abanico aluvial , Dique,

Escarpa, etcétera.

Es conveniente mencionar que después de foto-inter-
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pretar uno va al campo,por 1o que debe ubicarse sobre el te-
rreno y darse cuenta en donde empieza y en donde termina 1la

faceta, para en general establecer su forma:

CRESTA

MESETA
CANTIL L ABERA

TALUD

BARRANCA

LIVE
PLANICIE (1vE

DEPRESION

CAUCE

Figura 2 . Algunas denominaciones de las Facetas

B).- Pendiente

La pendiente se describe en términos de forma y un

porcentaje. La forma de la pendiente comparada con la forma

del terreno es mas particular del sitio, aunque es posible
que las dos coincidan como en las planicies 0 que las dos
difieran como en los terrenos ondulados donde pueden haber

pendientes céncavas y convexas. Las formas de las pendientes

basicamente son,.

S~ N\

REGULAR CONVEXA CONCAVA

Figura 3 Formas de la pendiente.
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Y a partir de la combinacidn de estas pendientes se

obtienen muchas formas compuestas. Para describir una forma
compuesta se comienza por indicar las pendientes superiores y

después las inferiores.

E1 grado de pendiente se expresa en términos de
porcentajes, los cuales se refieren a:

% pendiente = (tan &) x 100,

C).- Rocas

Se describen en términos de su naturaleza (ignea,
sedimentaria 6 metamérfica) la clase dominante y si es posi-

ble su edad.

D).- Suelo

Ubicdndose dentro de la agricultura de temporal el
suelo debe considerarse como un cuerpo que capta, almacena y
proporciona agua a las plantas que en &1 se desarrollan Yy
dentro de este contexto nos interesa determinar su textura,su

profundidad y color, aunque no debe descartarse cualquier o-

tra caracteristica que se aprecie directamente sobhre el te~
rreno como inundaciones, erosidén, salinidad, pedregosidad,
etcétera.

E).- Textura

En general se ha convenido dividirla en tres catego-
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rias: gruesas, medias y finas. En la primera dominan las are-
nas y en la Gltima las arcillas. Para detectarlas en el campo
se toma una pequefia porcidén de suelo, se humedece, (no se mo-
ja) y se empieza a frotar entre los dedos, las arenas dan una
sensacién de material rasposo, el 1imo como jabdén y la arci-
11a es pegajosa. Las texturas gruesas generalmente no son
moldeables (no se pueden hacer cordones), pero s las medias
y finas, aunque las medias generalmente al doblar los cordo-

nes, éstos se agrietan o se rompen.
F).- Profundidad
Se da en centimetros hasta donde la barrema penetre

aunque también pueden adoptarse algunas convenciones como las

siguijentes:

.Esquelético 10 ¢cm. & menos

.Someros 10 a 30 cm.

.Delgados 30 a 50 cm.

.Moderadamente

profundos 50 a 90 cm. -

.Profundos g0 cm. 6 mas
6).- Color

Este se describe en términos generales, es decir; de acuerdo
a como uno 1o observe en el campo. Es conveniente sin embargo
apreciar el color en seco y en hidmedo, mencionando el conte-

nido de humedad en el reporte.
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H).- Corrientes Superficiales

es

Se indican si éstas son permanentes o temporales,

decir, si los cauces conducen corrientes de agua todo el

afio 6 solamente en alguna €poca.

1).- Cobertura Vegetal

Se refiera a la descripcidon de las plantas que se

estan desarrollando en el area estudiada, considerando lo. si-

guientes puntos:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Forma de vida: Se indica si las plantas son arboles, mato-

rrales 0 hierbas.

Funcion: Este punto se refiere a, si las plantas estan
siempre verdes o perennifolias, subperennifolias ( del 25
al 50 % de las especies tiran sus hojas), caducifolias mas
del 50 % de las especies tiran sus hojas) 6 sus tallos son

carnosos (crasifolia)
Tamano de las formas: Se indica en metros.

Forma y tamafio de las hojas: Se establece si es compuesta,
laminar {(ancha, mediana 6 pequefia), acicutar (aguja), esca-

miforme, espinosa o afila (ausente).

Textura de la hoja: Se describe como pergaminosa, suave,

membranosa, esclerofolia, coridcea 0 durifolia.

Cobertura: Se establece en los siguientes términos:
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Muy compacta, de 200 a 500 %
Compacta 6 continua, de 100 a 200 %
Abierta o discontinua, de 50 a 90 %
Dispersa, de 5 a 50 %

Muy dispersa 6 desierta, menos de 5 %.

Ademds si es posible, debe darse el nombre cientifi-
co de la especie 0 en su defecto el nombre local; en la etapa
de campo, generalmente se cuenta con ayudantes de 1la region
que son muy eficientes en el reconocimiento de las especies no

cultivables.

J).- Uso de 1a Tierra

Este punto aunque esta relacionado con el anterior,
es necesario establecer la dominancia en el uso indicando si
es ganadero, forestal 6 agricola. Ademids con la ayuda de los
agricultores, es posible obtener datos como: practicas de ma-
nejo, tenencia de la tierra, el tipo de fuerza de trabajo, im-
plementos, rendimientos, época de siembra, dafios por heladas,

sequia, roedores, etcétera.

K).- Altitud

Se expresa en metros sobre el nivel del mar. Si se
cuenta con mapas topogrdficos, este dato puede obtenerse di-
rectamente sobre ellos. En caso contrario, se toma directamen-

te en el campo, con un altimetro.
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1.3 Enfoques usados en el Levantamiento Fisiogrdafico

Existen diferentes sistemas de clasificacion de tie-
rras y aunque todos presentan interrelaciones, es posible di-
ferenciar tres grupos de acuerdo a su enfoque:
Genético
Del paisaje 6 morfoldgico y,

Paramétrico

1.3.1 E1 Enfoque Genético

Tuvo su origen con el desarrollo de la Geografia Fi-
sica en el Siglo XIX bajo la influencia de botdnicos y geédlo-
gos interesados en la agrupacidn genética de fendmenos natura-
les y los controles ambientales que regian su asociacidn y
distribucidn. Con estas ideas se genera el concepto de REGION

NATURAL.

Los trabajos mds conocidos sopre este enfoque (Her-
berston, 1905 y Fennerman, 1916) se basaron fundamentalmente
en el clima y sus delineaciones se apoyaban en el relieve. ‘Mas
especificamente, se basaron sobre 1os criterios de temperatura
y cantidad y distribucidén de la precipitacidén, por su signifi-
cancia sobre la vegetacidn nativa. Ahora bien, como es conoci-
do, la temperatura se puede relacionar con g] relieve ( gra-
dientes altotérmicos), pero no asi la precipitacidon, dando por

resultado linderos muy arbitrarios. Este enfoque tuvo tres 1i-
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mitaciones: A) Las regiones naturales resultaron ser demasia-
do grandes, de varios miles de Kildémetros cuadrados, B)tenian
una gran complejidad interna como consecuencia del punto an-
terior a pesar de su enlace genético y, C) sus limites eran
muy vagos. Basandonos en estas limitaciones, resulta claro
que este enfoque no es el adecuado para una clasificacidn de
tierras con fines de uso.
1.3.2 Enfoque Morfolégico

Las limitaciones de areas demasiado grandes y complejas
delimitadas por linderos difusos , hizo que en los afios de
1930 abundaran las investigaciones sobre las REGIONES NATURA-
LES y se iniciara el estudio de objetos reales en partes dis-

tintivas observables del medio ambiente, lo cual es conocido

como el ENFOQUE DEL PAISAJE O MORFOLOGICO. Este enfoque se
fortalecid en gran medida con el desarrollo de las técnicas
de interpretacidn de fotografias aéreas, ya que utilizar el

tono, la textura, los patrones y la imagen estereoscopica se
da al fotointérprete una poderosa herramienta para la apre-
ciacidn de las diferentes unidades terrestres y de otras ca-
racteristicas que son el resultado de controles geolobgicos
subyacentes. del clima, de procesos geomorfolbgicos, etc. Den-
tro de este enfoque-se ubica el Levantamiento Fisiografico
1.3.3 Enfoque Paramétrico

ET enfogue mas moderno es el PARAMETRICO, el cual con-
siste en dividir y clasificar a las tierras en base a valores
de pardmetros claves para propositos especificos. E1 ejemplo
tal vez mas sofisticado con el gque contamos actualmente , es

el Procesamiento Digital de Imdgenes de Satélite.
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Comparando estos dos dltimos enfoques , Mitchell (1973)
establecid que el ENFOQUE MORFOLOGICO tiene tres ventajas
sobre el PARAMETRICO; A) nos ayuda a explicar 1las causas
fundamentales de la diferenciacidén de paisajes; B) establece
su reconocibilidad y, C) facilita la apreciacifén de las re-

giones como un todo.

Sin embargo, los enfoques MORFOLOGICO Y PARAMETRI-
CO no son necesariamente excluyentes y es posible que en el
futuro se les conciba como complementarios 0 Utiles para di-
ferentes propésitos.
1.3.4 La Regionalizacion Fisiogrdafica
La regionalizacidn Fisiogrdfica ha sido un tema de es-
tudio para muchos investigadores desde fines del siglo pasa-

do.

En los Estados Unidos de América, ante el desafio
de su rdpida expansidén y las nuevas formas de explotacidn de
la tierra, se cred un gran interés y se estimularon las ac-
tividades relacionadas con los métodos y estudios en geogra-
fia a fines del siglo XIX y principios del XX. Asi por ejem-
plo: Bowman (1914).subdivid16 a los Estados Unidos de Améri-
ca en TIPOS FISIOGRAFICOS, a los cuales los relaciond con el
uso de la tierra, reconociendo que la relacidon existente en-
tre la actividad humana y los valores econémicos con el uso
de la tierra en cada localidad, estaba controlada por la

forma dominante de los elementos fisicos, principalmente por
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la configuracién topogrdfica, la disponibilidad del agua y -

el clima.

En 1916, l1a Asociacidén de Geogrdfos Americanos es--
tablecid un comité bajo el mando de Fennerman para definir
las regiones fisiogrédficas de Estados Unidos de América.-
Veatch (1933), dié una forma prdctica a estas ideas cuando -
realizé una clasificacidén de los terrenos agricolas de Michi-
gan como TIPO DE TIERRAS NATURALES basdndose en la topografia,

en el drenaje natural y en la vegetacidén nativa.

En Inglaterra el pionero en estos estudios fué -
Bourne (1931), quien establece el concepto de SITIO definien
do como la "Unidad que para todos los propdsitos practicos
presenta en toda su extensién condiciones similares de clima,
relieve, geologia, suelos y factores eddficos", y a los si-
tios los agrupaba como REGIONES. Ademds Bourne puntualizd la
gran ayuda que para este fin proporcionaban 1las fotograffas
aéreas.

Desde 1946, surgen los trabajos del grupo CSIRO;
Australia encabezado'por Christian y Stewart, en cuyo sistema
de clasificacidn proponen a la Unidad Terrestre y al Sistema
Terrestre.

Alrededor de 1960 aparecen los primeros trabajos

del Grupo MEXE-Oxford, encabezados por Beckett y Webster. En
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cuyas publicaciones proponen como sistema de clasificacidn 1la
FORMA LOCAL, la SUB-FACETA, LA FACETA y al PATRON TERRESTRE
RECURRENTE.

Brink et al. (1965), también del grupo MEXE-Oxford,
coordinan todos los conceptos existentes dentro de una jerar-
quia de unidades de tamafio ascendente, proponiendo al ELEMEN-
TO, SUB-FACETA, FACETA, PATRON TERRESTRE RECURRENTE ( poste-
riormente abandonado en favor del término australiano SISTEMA
TERRESTRE, REGION TERRESTRE, PROVINCIA TERRESTRE Y DIVISION
TERRESTRE, cuyas interrelaciones, definiciones resumidas y

escalas de sus mapas se presentan en la (figura 4 )

Webster y Beckett (1970), haciendo una revisidon de
los estudios fisiograficos, propusieron una clasificacidn cu-
ya unidad mayor es el SISTEMA TERRESTRE dentro del cual estan
las FACETAS y éstas pueden subdividirse en ELEMENTOS Y VA-

RIANTES. Este es el mas aceptado en México.



ZONA TERRESTRE

UNIDADES TERRESTRES

(Segiin Brink, et al.
1965

(Regiones climdticas mayores)

DIVISIONES TERRESTRES

(Formas mds expresivas de la estruc-
tura continental)

PROVINCIAS TERRESTRES

(Unién de formas y otras caracterfs-
ticas superficiales de estructuras

de segundo orden o grandes asociacio
nes litolégicas) B

REGTONES TERRESTRES

(Unidn de formas y propiedades super
ficiales de una unidad litoldgica o
de una asociacion litoldgica con una
evolucidn geomorfoldgica comparable)

SISTEMA TERRESTRE

(Patrén recurrente de Facetas rela-
cionadas genéticamente)

FACETAS

(Uno o mds elementos terrestres a-
grupados para propOsitos prdcticos;
parte del paisaje el cual es razona

blemente constante y fdcilmente -dis

tinguible de los terrencs que lo ro
dEan)

ELEMENTOS

(Parte mas simple del paisaje, pa-
ra propositos practicos uniforme en
litologia, forma, suelo y vegetacidn)

20.

Escala cartografica
No son cartografiables

1:15 M

1:5M - 1:15 M

1:1 M -1:5M

1:250,000
a
1.000,000

1:10,000
1:80,000

No son cartografiables

Figura 4, Jerarquia de las Unidades Terrestres, sus definiciones resumidas y
escalas cartogrdficas.
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1.4 Ventajas y desventajas del Levantamiento Fisiografico.

1.4.1 Ventajas

Estimaciones gruesas indican que el Levantamiento Fi-
siogrdfico requiere del 5 al 15% de los recursos de tiempqg per-
sonal clasificado y consecuentemente, del costo necesario para
realizar el Levantamiento de Suelos. Los bajos costos del estu-
dio Fisiogrdfico en comparacidén con el de suelos, se deben a
que mientras el Fisiografico utiliza al paisaje como unidad de
estudio, el de suelos utiliza al perfil del suelo; el Fisiogra-
fico hace entonces un uso intensivo de la fotointerpretacidon en
tanto que el de suelos requiere de la observacidén de un gran
nimero de perfiles de suelo, coleccidn de muestras de suelo y
analisis de laboratorio. Ademas de 1o0s bajos requerimientos del
Levantamiento Fisiogrdfico en cuanto a tiempo y personal cali-
ficado, otra gran ventaja la constituye el poder presentar de
una manera grafica, mediente maquetas y fotografias aéreas la
informacidn, 1o que permite su fdcil acceso a personas no espe-
cializadas en este topico, pero que requiere de esta informa-
cidn para evaluar la potencialidad agricola, ganadera 6 fores-

tal 6 para planificacién en general.

1.4.2 Desventajas

En consecuencia lbégica, al disminuir el nimero de ob-

servaciones y no considerar la observacién de perfiles, el Le-
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vantamiento Fisiogrdfico es menos preciso que el Levantamiento

de Suelos.

1.5 Enfoque del Levantamiento Fisiografico en México

E1l sistema de clasificacidn fisiogrdfico de mds acep-
tacién en México es el propuesto por Webster y Beckett en 1970,

el cual puede ser resumido de la siguiente manera:

Desde un punto de vista prédctico, el Levantamiento
Fisiogrdfico puede ser considerado como una subdivision del
paisaje. Cuenta con un Sistema de Clasificacidén muy simple, ya
que tiene solo dos tipos de unidades: La Faceta y el Sistema

terrestre.

La Faceta es la unidad basica de clasificacidon y se
define como: "Una porcidn de la superficie terrestre, usualmen-
te con una forma simple, sobre una misma roca o depdsito super-
ficial, con suelo y régimen de humedad, que son uniformes en
toda su extension 6 alternativamente vaf?an en una forma simple

Y en un mismo sentido".

Cada Faceta es lo suficientemente homogénea para ser
manejada uniformemente en la mayoria de los usos semi-intensi-
vos de la tierra y son de un tamano tal que pueden ser carto-
grafiadas sobre fotografias aéreas de escalas entre 1:10,000 a

1:80,000. En la practica se les considera como las jSreas mas

Pequefias que pueden distinguirse sobre fotografias aéreas a las
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escalas mencionadas.

Con las Facetas se puede colectar y organizar la in-
formacidn sobre los recursos terrestres de un area y mas adn
sobre 1o0os aspectos sociales y econdmicos. Por otra parte,si las
Facetas presentan una cierta homogeneidad para nuestros propé-

sitos, éstas pueden agruparse en dreas mas grandes.

Una repeticion de un conjunto de Facetas da un carac-
ter particular a un paisaje, en otras palabras; reconocemos di-
ferentes paisajes en donde hay un diferente conjunto de Facetas

o donde los patrones de las relaciones entre Facetas difieren.

Tales patrones proveen una agrupacion necesaria para
la identificacidon de las Facetas y son conocidos como Sistemas
Terrestres, estas unidades se cartografian a escalas pequefas

de 1:250,000 a 1:1000,000.

La subdivisidon de un territorio en Sistemas Terres-
tres produce dreas de un tamafio adecuado para la planeacidn re-
gional, cada una con su propio potencial de desarrollo. Pero su
principal funcidn en una planeacidon mas detallada es la de ayu-

dar a la identificacion de las Facetas que 1o integran.

Con el esquema anterior se intenta proveer un armazédn
para almacenar datos en la mayoria de los propdésitos praicticos

donde la tierra se usa en forma moderadamente extensiva. Sin
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embargo, 12 clasificacion puede que no sea lo suficientemente
refinada para todos los propositos, por lo que se hacen necesa-
rias subdivisiones mas finas. En estos casos se proponen dos u-

nidades auxiliares: el ELEMENTO y la VARIANTE.

E1l elemento es la unidad mas pequefia del terreno que
puede ser de interés. Es una parte de la Faceta y como tal ,
puede ser distinguido de Tos elementos de una imdgen de foto-
grafias aéreas. Por ejemplo, una Faceta en una meseta puede te-
ner dos Elementos: la cresta plana y 1a margen convexa; una Fa-
ceta en una pendiente puede dividirse en Elementos de la parte
superior y Elementos de la parte inferior. Los elementos son
por lo tanto, mas pequefios que las Facetas para representarse
en un mapa, pero al menos son visibles sobre 1las fotografias

comunmente usadas, es decir; a escalas de 1:10,000 a 1:80,000

La Variante se emplea para indicar cambios dentro de
una Faceta que no son predecibles desde ta superficie 6 desde
su posicion en el Sistema Terrestre. Por ejemplo: wuna Faceta
puede tener diferentes sustratos, como una variacion en los ta-
mafios de grava en un abanico aluvial, 1o cual es necesario * de

dentificarse en propdsitos de ingenieria.

En la identificacidon de las VARIANTES es siempre in-

dispensable un mayor trabajo de campo.
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1.6 Evaluacion de los levantamientos Fisiograficos.

Pefia 0. B. V. (1973) Evalud al Levantamiento Fisio-
gr&fico para desarrollar recomendaciones de productividad; en
contrando que es significativamente efectivo para asociar la
variabilidad de los parédmetros bjolégicos y que es ventajosa
la integracidn del Levantamiento Fisiogrdafico a los_elementos
que se usan comunmente como base para hacer recomendaciones -

de productividad.

Zuleta L. L.A. (1975) Evalu6 al Levantamiento Fi---
siogrdfico para disefiar férmulas de productividad; encontran-
do que es significativamente efectivo para asociar variabili-
dad de los parametros agronémicos, por 1o que se puede usar -
como marco de referencia para hacer recomendaciones sobre --
productividad de los cultivos; por otra parte encontrdé que la
integracidén del Levantamiento Fisiogrdfico a los factores de
manejo, fertilidad nativa, morfo1ogfa y clima resulté ser ven
tajosa, porque todas estas variables de sitio (fisiogrdficas
y ambientales) se asociaron con los parédmetros agronfmicos --
estudiados.

1.7 Experiencias de los Levantamientos Fisiogrdficos en Méxi-

co.

E1l procedimiento fisiogrdafico ha tomado gran impor-
tancia en las dltimas décadas, debido principalmente a que es
una técnica que puede ser (til para diferentes propésitos, es
decir, puede tener una aplicacién con fines agricolas, fores-

tales, de ingenierfa y militares.
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En México Cuanalo (1970) genera un cambio y busca
la manera de aplicar la cartografia de suelos a Tas areas -
de agricultura de temporals Cachdn E. y Nery H. (1371), --

realizan el levantamiento de suelos del area de influencia
de Chapingo con el cual se aprenden las tecnicas de reco--

nocimiento de suelos en el campo y en el laboratorio, de -
acuerdo a los métodos tradicionales. Este procedimiento -

al ser evaluado en términos de tiempo y costo se pudo apre
ciar que era caro y tardado para aplicarlo a 1las -
areas temporaleras.

C. A. Ortiz y J. Estrada (1972) realizan los
Levantamientos de Suelos de la Cuenca de Chalco y de los
Valles de Otumba y Teotihuacan respectivamente, con --
cambios metodoldgicos significativos que reducen el tiem
po a un 1/3 y el costo en un 40% del empleado en --
Cnapingo con la misma precision en la informacion ob--
tenida. Sin embargo, el costo resultd ain gravoso

para aplicarlo a las zonas temporaleras.

Ortiz y Cuanalo (1972) terminan un trabajo de - -
ordenacidn de suelos por métodos numéricos en el cual trata
pan ge relacional ai suelo con la produccidon de Maiz bajo -
condiciones de temporal, en el area del Plan Puebla, cada -
suelo fué caracterizado con 50 propiedades y no se encontrd re
lacidon alguna. ks posiblemente el resultado de este trabajo

1o que influye fuertemente en abandonar las investigaciones sobre -
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los levantamientos de suelos y comenzar a estudiar al Levan-

tamiento Fisiogrdfico.

R. Leén Arteta (1972) realiza el primer levanta---
miento Fisiogrdfico en nuestro pais, en el drea de influencia
de Chapingo. Con ello se inicia su investigacidn y se propone
como una alternativa para la planeacidén del uso de la tierra

a nivel regional.

B. Pefia (1973) establece la primera aplicacibn - -
cuando evalga al Levantamiento Fisiogrdfico de la Regifn Sur
Oriental del Valle de México como base para desarrrollar reco
mendaciones de productividad. En este trabajo los resultados
estadisticos resultaron muy satisfactorios, pero tuvo el in--
conveniente que los datos de produccidn de mafz eran de un -
solo afio, que en términos de cantidad y distribucidén de la -
1luvia resultd ser “hueno", L. Zuleta (1975), efectia wuna -
evaluacién similar pero cuenta con datos de produccidn de -
mafz de tres afos y ademds conjunta los levantamientos de -
Pefia y Le6n para cubrir un drea mds extensa, sus resultados -
fueron estadisticamente adecuados y es prdcticamente el traba

jo que tiene mayor impacto en nuestro medio.

Ortfz y Estrada (1975) realizaron intentos para a-
plicar la informacidn proveniente de la interpretacibdn de las
imdgenes de satélite en la delimitacién de Sistemas Terres---
tres concluyendo que la técnica del falso color es (til en la

delimitacidén provisional de los Sistemas. Cerda (1976) com-
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-para diferentes metodologfas parar1a delimitacidén de Sis---
temas Terrestres en su Levantamiento Fisiogrdfico del Plan -
Zacapoaxtla al Norte del Estado de Puebla, concluyendo que la
técnica del Falso color es la que proporciona los mejores -
resultados. Es conveniente indicar que en este drea no se dis
puso de datos previos al levantamiento, ademds se comienza a
utilizar a la Faceta como archivo de informacidn.

Le6n (1975) y Ortiz (1976) buscan relacionar al --
Levantamiento Fisiogrdfico con un programa de Conservacidn de
Suelos, al efectuar el Levantamiento del &rea del Plan Lago
de Texcoco, el primero considera como un criterio de delimita
cién a la Cuenca y el segundo sigue la metodologfa sin cam---
bios, en ambos trabajos los resultados son adecuados y dan i-
dea de la expansidn de esta técnica en otros problemas agri--
colas.

Aguirre (1977) elaboré el Levantamiento Fisiogrdfico
de los Valles Centrales de QOaxaca y propone una metodologia -
para fusionar facetas en la generacién de Agrohabitats, dreas
en donde el comportamiento de cultivos a 1las practicas de
fertilizacidn, es homogéneo. Ponce (1977) buscd la re]acfdn
entre el Levantamiento Fisiogrdfico y la tecnologfa tradicio-
nal en el drea del Plan Zacapcaxtla.

Por otra parte los distritos de temporal estdn usan
do el Levantamiento Fisiogrdfico para el reconocimiento de --
las dreas de tempora1,_con el prop6sito de usarlo como base -

para sus programas y proyectos de fomento agropecuario.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del Area

2.1.1 Localjzacion Geografica

£1 area de influencia del CAERIB se encuentra ubica-
da dentro de las siguientes coordenadas: 26°30' y 24°40' de

latitud norte; 97°10' y 99°10'.de Tongitud Qeste. (figura g )

A nivel nacional dicha &rea se localiza en el extre-
mo noreste de 1a Repibiica Mexicana ( figura g5 }, limitado al
norte con los E.U.A., delimitado por el Rio Bravo, al sur con
el Rio San Fernando, al oriente con el Golfo de México y al
poniente con el Estado de Nuevo Ledn, hasta el limite wmunici-

paf de Mier con Guerrero, Tams., (figura g )} dentro de los 11-

mites quedan incluidos los municipios siguientes: Mier, My -
guel Alemédn, Camargo, Diaz Ordaz, Reynosa, Rio Bravo, ilatamo-
ros, Valle Hermoso y parte de Méndez y San Fernando, con una

superficie total de 1,796,115 Has. {(figura 7 )

E1l darea se encuentra dentro de la planicie <costera
del océano atlantico, lo cual constituye un rasgo caracteris-

tico que influye en el clima del noreste del pafis.

En el area, las alturas sobre el nivel del mar osci-
lTan entre 0 a 209 m. aproximadamente; evidentemente la parte

mas baja es la zona de la costa, incluyendo algunos municipios
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FIGURA No. 6
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como Matamoros, Valle Hermoso, Rio Bravo y parte de Reynosa

y San Fernando.

Los municipios gqgue se consideran de mayor altitud son:

Mier, Miguel Aleman, Camargo, Diaz Ordaz y Méndez.

Dentro del area de influencia se encuentran localiza--
dos los Distritos de Riego Bajo Rio Bravo y Bajo Rio San Juan -
que ocupan una superficie de aproximadamente 320,000 has. todas-
abiertas al cultivo y el Distrito de Temporal 2 con 330 has. -

abiertas al cultivo en 1980. (figura 1)

2.1.2 Clima

Segin las cartas de clima de CETENAL basadas en el
sistema de clasificacidon de Kopen modificado por E. Garcia para
adaptarlo a las condiciones del pais, existen 4 grupos climdti
c0s que a su vez se dividen en varios subgrupos, tipos y subti-

pDOS.

En el drea de influencia del CAERIB, existen 3 regio—
nes climdticas bien diferenciadas (figura 8) ; la primera | es
producto de una combinacién de 2 grupos de climas; el semicdli
do y el subhimedo (A) ¢ (X') a {e') en donde se presenta una
temperatura promedio de 23.3°C, una precipitacidon media anual -
de 700 mm y existe un periodo de seca de enero a abril con --

fuertes lluvias en verano y otofo.
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La segunda regidn es yn subtipo del grupo de climas
secos cuya clave es BS1 (h') hw' (e) en donde se presente wuna
temperatura promedio de 23.55°C, una precipitacidén media anual
de 575 mm y se presentan 2 estaciones lluviosas separadas por

una sequia corta en veran0O y una larga en invierno.

La tercera regidn climitica es otro subtipo del gru-
po de los climas secos, con la diferencia de que es mas seco ¥
extremoso que el anterior y su clave es BSo (h') hw' (e'), cu-
ya temperatura media es de 23.7°C, precipitacidn media inual
de 504 mm y también se presentan 2 estaciones lluviosas sepa-

radas por una sequia corta en verano y una larga en invierno.

2.1.3 Suelos

En el drea de Influencija del] CAFRIB se encuentran
seis unidades de suelos segln la clasificacidn FAO y se des-

criben a continuacion: (figura 9 ).

A).- Fluvisol

Se encuentran al oeste del norte de la regién y son
de formacidén aluvial, recientes, profundos, de color gris ca-
fesdceo claro, de textura media, drenaje interno moderado, sin
pedregosidad y el relieve es plano, se encuentran algunas a-

reas inundables en tiempos de avenidas.
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B).- Faeozem

Se encuentra en el centro de la regidn, extendiéndo-
se hacia el norte hasta el Rio Bravo; de formacidn aluvial,jo-
ven, profundo, de color gris cafesaceo de textura fina a media,
drenaje interno moderado, sin pedregosidad y el relieve es
plano, se encuentran algunas depresiones y acumulaciones sali-

nas.

C).- Gleysol

Se encuentra al este a 1o largo de toda la costa, de
formacidn mixta (aluvial-residual), reciente, profundo, <color
gris cafesaceo claro moteado, textura fina, drenaje interno
muy pobre, sin pedregosidad y de relieve plano; es susceptible
a inundaciones, se encuentran depresiones, areas ensalitradas

y abundantes lagunillas temporales y permanentes.

D).- Rendzina

Se encuentra al suroeste de la regidn, su modo de
formacion es residual, reciente, poco profundo, color café
grisaceo obscuro, textura mediana, drenaje interno bueno, muy
pedregoso y el relieve es de ondulado a cerril; presenta gra-

vas y piedras en el perfil y erosidn de moderada a severa.

E).- Yertisol

Se encuentra al sur de la regidén y es de formacion
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residual, reciente, profundo, color café grisdceo obscuro, tex-
tura fina, drenaje interno pobre, no hay pedregosidad y el re-
lieve es ondulado; presenta grietas hasta de 1 m. de profundi-

dad y erosidén moderada.

E} .- Xersol

Se encuentran en la parte oeste, formacidén residual,
reciente, de poco profundo a moderado, de co1or.gris claro a
amarillento claro, de textura media a fina, drenaje interno de
moderado a bueno, pedregosidad moderada, con presencia de ero-

sidn.

2.1.4 Geologia

E1 estado de Tamaulipas es de origen marine, ya que
en la Era Paleozdica las rocas metamérficas del precambrico
fueron cubiertas por los mares que se extendieron hasta Chihua-

hua.

En el periodo Tridsico de la Era Mezozoica, las a-

guas del Golfo de México se retiraron desde la formacidon Reyno-

sa hasta el actual Titoral formando una planicie costera. Emn
toda la costa Tamaulipas, donde hoy existen gran cantidad de
lagunas, aparecieron serranias que formaban presas naturales,

evitando el paso del agua que se retiraba de la tierra, por 1o
que la formacidn Reynosa qued6é con un bolsén entre las serra-

nias y los pliegues que aparecieron en Nuevo Ledn y Coahuila.
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En este mismo periodo, hubo lluvias en el Norte de
México, lo que propicid la formacidn de pantanos donde surgie-

ron bosques de helechos.

A fines del periodo Jurasico, los mares invadieron
México de oriente a poniente llegando las aguas hasta el Esta-

do de Sonora.

Frente al litoral Tamaulipeco, las serranias seguian
dividiendo las aguas del Golfo de México con una fase marina de
200 Km. de ancho que se extendia de norte a sur desde el VYalle

de Texas hasta el Rio Panuco.

En la Era Cenozdica, los sedimentos acarreados desde
épocas anteriores, se deformaron por compresiones laterales, o-
riginando pliegues en direccién N-NE y S.SE formandose la <cor-
dillera que hoy es la Sierra Madre Oriental, 1a cual constituye
un rasgo fisiogrdfico que influye en el clima caracteristico de

NE del pafis.

Posteriormente, las aguas del Golfo de México se re-
tiraron progresivamente hacia el oriente, preparédndose para re-
cibir las primeras manifestaciones de vida terrestre en la re-

. -

gion.

Las corrientes de Rfo Bravo siguieron dejando depé-

sitos aluviales donde se desarrolldo la vegetacidon que hoy pre-
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domina en la regién. (figura 10 ).

2.1.5 Hidrologia

La precipitacidon pluvial alimenta a las cuencas de
los Rio Bravo, San Juan y San Fernando, asi como a los depdsi-

tos de agua subterrdnea o mantos freaticos. (Figura 11)

E1 Rio Bravo es el de mayor importancia, en el se en-
cuentra la presa Falcdon, la que sirve para beneficiar ¢l Dis-

trito de riego N2 25,

E1l Rio San Juan es el de segunda importancia en la re-
gién, lleva agua todo el ano y en €1 se localiza la Presa Marte

R. Gémez y también sirve para abastecer sl Distrito de Riego

£ 26.

E1 Rioc San Fernando beneficia con sus aguas alrededor
de 10,000 has. de riego por bombeo en sus margenes y desemboia

en la Laguna Madre, en la costa del Golfo de México.

2.1.6 Vegetacion

Los estudios mas recientes de vegetacidon en el irea
de estudio han sido elaborados por la Comision Técnica Consul-
tiva para la determinacidon de Coeficientes de Agostadero.(COTE-
COCA), guienes han dividido al Norte de Tamaulipas en dife-

rentes tipos de vegetacidn: {(figura 12)
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2.2 Materijales

-Fotografias dereas, verticales, pancromdaticas, blan
co y negro, escatla 1:70,000 tomadas por CETENAL en
Nov. de 1975,
-Estereoscopio de espejos marca WILD
-Estereoscopio de bolsillo marca WILD
-Dos altimetros.
~-Clisimetro
-Cartograffa Detenal, topogrdfica escala 1:50,000,
algunas todavfia provisionales.
-Camioneta
-Escalimetro.
-Barrena para suelo marcada
-Prensas botdnicas y papel secante.
-Talache.
-Equipo de dibujo y papeleria
-Hojas de captacidn de datos 'en campo.
-Grabadora portatil y cassets.
~-Tijeras Podadoras.
-C&mara foiogréfica y rollos.
2.3 Metodo]ogfa.
A).- Contando con la fotograffa mencionada arriba, como -
primer paso se realizé una recopilacién intensiva de in
formacibn cartogrdfica y bibliogrédfica de la regidn.

B).- A la par de esta actividad se elaboré el mosaico fotogré&-
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-fico traslapando las fotograffas nones en lineas de vuelo --
y posteriormente, traslapando las l1ineas de vuelo entre si.-
No se necesité hacer muchos ajustes para controlar el mosaico,
debido a que el vuelo tuvo buena precisidn.

C).- Posteriormente se realizé una interpretacidn del mosaico
en 2a. dimensién, en base al color, textura y formas que
presenta Ja fotograffa, con 1o que se establecieron Tas
primeras unidades provisionales a nivel Sistema Terres--

tre.

D).- Se procedi6 después a hacer una descripcidn tedrica de -
las caracteristicas de las unidades provisionales segin

indica la cartografia.

E).- Enseguida se realizd una fotointerpretacidn detallada, -
foto por foto y por unidad provisional, clasificando a -
nivel faceta por pendiente, vegetacién, grado de ero---
sién y salindad aparente; definiendo a la vez puntos de

verificacidn de la fotointerpretacidén (figura 13).

F).- Los resultados se cartografiaron calcando del mosaico --

los limites provisionales.

G).- Con 10 anterior se efectud un recorrido de verificacién
de la fotointerpretaci6n en la regidn, describiendo en cada

punto de muestreo los siguientes factores; Formato anexo

(“er pdgina 30 a 52)
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a) forma del terreno

b) pendiente

¢) textura al tacto

d) profundidad del suelo

e) geologfa (tipos de rocas dominantes)
f) altura sobre el nivel del mar

g) corrientes superficiales

h) pedregosidad superficial

i) erosién

j) tipo y vigor de la vegetacidn

k) existencia del cultivo y una pequefia encuesta

sobre su manejo y rendimiento.

En el mismo recorrido de verificacién se establecie-

ron los errores de interpretacidn.

H).-

I).-

J).-

Con la informacidén recogida en el recorrido se caracteri-
z6 la naturaleza de las unidades provisionales y se rea-

1izé l1a correccién de la fotointerpretacidn con 1o que -

se presentaron algunas dudas aisladas por 1o que fué ne-

cesario realizar otro pequefio recorrido para despejarlas.
Con la fotointerpretacién e informacién debidamente veri

ficada se procedié a la definicidn de Tos Sistemas Terres
tres segin su forma, geologia, suelo, vegetacidén y alti-

tud.

Informacién que se vertid en un plano topogrdfico esca--

la 1:250,000 y se presenta en 10s resultados.
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Para observar la correspondencia de las unidades fisio-
graficas se realizd un andlisis estadistico de la infor-
macidén de rendimiento de sorgo en los c¢ciclos temprano -
de 1979 y 1980, por unidad operativa del Distrito de Tem
poral.

Con el opropeosito de conocer la capacidad del clima para -
suplir las necesidades hfdricas de los cultivos, se rea-
1iz6 un andlisis de la precipitacidn en las estaciones -
climatoldgicas de Matamoros, Méndez, Reynosa, San Fernan
do y la Piedad, Municipio de San Fernando. Se estimé 1la
precipitacién efectiva acumulada a través del afio y el -
uso consuntivo de los cultivos, haciéndose un andltisis -
en particular para el drea de influencia de Ta estacidn
La Piedad de 10 gque llamaremos Balance Hidrolfgico - - -

de los Patrones de Cultivo Sorgo-Descanso, Sorgo-Frijol

y Sorgo-Maiz.
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FORMATO DE CAPTURA DE INFORMACION

DEL LEVANTAMIENTO FISIOGRAFICO

DESCRIPCION DE SITIOS DE OBSERVACION

ST STEMA TERRESTRE
N2 NOMBRE N2 DE N2, DE SITIO DE
FACETA OBSERVACION

PERFIL TRANSVERSAL DE LOCALIZACION DEL SITIO DE OBSERVACION.

CROQUIS DE LOCALIZACION DEL SITIO DE OBSERVACION
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PENDIENTE
FORMA 1) CONVEXA 5) TERRACEADA
2) CONCAVA 4) PLANA 6) PLANA-CONCAVA
3) REGULAR 7) CONVEXA-CONCAVA
% 1) 0% - 3% 4) 12% - 20%
3) 6% - 12%
2) 3% - 6% 5) méds del 20%
ALTURA SOBRE
EL NIVEL DEL MAR
TIPO DE 1) IGNEA CORRIENTE 1) TEMPORAL
ROCA 2) SEDIMENTAREA SUPERFICIAL 2) PERMANENTE
3) METAMORFICA 3} SIN CORRIENTE
APRECIABLE
TEXTURA AL PROFUNDIDAD 1) ESQUELETICO 0-10 cm.
TACTO 1) GRUESA
2) MEDIA 2) SOMERO 10-30 cm.
3) FINA -3) DELGADO 30-50 cm.
4) MODERADAMENTE PROFUN-
DO. 50-90 cm. )
5) PROFUNDO mds de 90 cm
PEDREGOSIDAD
1) SIN PIEDRAS (menos del 1% 1) GRAVA -
del terreno cubierto por (2mm-1 cm)
piedra. 2)PIEDRAS PE-
2) MUY POCA PIEDRA (alrede- QUERNAS -lcm-~
dor del 1%) b (&,
3) LIGERAMENTE PEDREGOSO 3) PIEDRAS.
CANTIDAD (del 1 al 5 %} TAMANO DE MEDIANAS.

DE PIEDRAS4) PEDREGOSO (del 5% al 20%)
5) MUY PEDREGOSO (del 20% al 50%)
6) EXTREMADAMENTE PEDREGOSO

(del 50% al 75%)

LAS PIEDRAS SON DOMINANTES
(mas del 75%)

7}

PIEDRAS.(5cm-10cm)
4} PIEDRAS GRAN-
DES
5] PIEDRAS
MUY GRANDES
(mds de 20 cm)
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EROSION
1) SIN EROSION APARENTE 1) LAMINAR
OREDO,DE 2) INCIPIENTE TRbd. DE  2) EN SURCOS
o 3) LIGERA 3) EN CARCAVAS
4) MODERADA
5) SEVERA
6) MUY SEVERA
0TROS :
01) SELVA ALTA 10) MATORRAL ESPINOSO
02) SELVA MEDIANA 11) MATORRAL NO ESPINOSO
VEGETA- 03) SELVA BAJA 12) PASTIZAL
CION NA-04) PALMAR 13) CHAPARRAL
TIVA  05) SABANA 14) BOSQUE
06) MANGLAR 15) VEGETACION DE DUNA
07) POPAL COSTERA
08) NOPALERA 16) VEGETACION DE DESIER-
09) ASOCIACION DE HALOFITAS TO ARENOSO
17) SIN VEGETACION NATIVA
CULTIVO 1) SI SE CULTIVA
2) NO SE CULTIVA
NOMBRE DEL CULTIVO
TIPO DE 1) HIBRIDAS
SEMILLA 2) CRIOLLAS . PERIODO VEGETATIVO
3) AMBAS _
FERTILIZANTE 1) SI SE FERTILIZA FORMULA DE FERTILIZANTE
2) NO SE FERTILIZA N p K
1) NO SE APLICA ABONO CANTIDAD DE RENDIMIENTO
ABONO 2) ABONOS VERDES ABONO POR HA.DE CULTIVO
3) ESTIERCOL
4) COMPOSTAS
5) OTROS
PREPARACION 1) CON FUERZA ANIMAL TENENCIA DE 1) PEQUERA
DEL CULTIVO 2) CON FUERZA MECANICA LA TIERRA PROPIEDAD
3) MANUALMENTE 2) EJIDO
3) COMUNIDAD
AGRARIA

OTROS.
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TIPO DE AGRICULTURA

1) TEMPORAL

2)
3)

JUGO 0 HUMEDAD

RIEGO

2.

OBSERVACIONES:

FECUA NOMBRE

ESTADO DISTRITO

FIRMA

UNIDAD



3. RESULTADOS
A continuacidén se presentan los resultados del estudio, se -
consideran en tres secciones:
3.1 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS TERRESTRES.
3.2 ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO PONDERADO DE SORGO Y
3.3 ANALISIS DE LA PRECIPITACION Y DETERMINACION DEL INDICE
DE CULTIVO.
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3.1. Descripcidén de los Sistemas Terrestres. (Planc 1:250,000)

SISTEMA TERRESTRE MATAMOROS
CLIMA:

Precipitacién de 500 a 700 mm. con régimen de l1luvias en
verano y un coeficiente de variacidn de la precipitacidén de -
20 a 30%, con una humedad relativa media anual de 70 a 75%. -
La temperatura media anual es de 24°C. con una oscilacidn me-
dia anual de 14°C. (figura 14)

GEOLOGIA:

Aluviones del pleistoceno, con dep6sitos lacustres més -
recientes y edlicos procedentes de l1os mismos.
PAISAJE:

Delta aluvial con pendiente general inferior al 1%.

HIDROLOGIA:

Corrientes permanentes y temporales, abundantes lagunas
de gran tamaho.
SUELOS:

Profundos, de textura fina, presentan salinidad y fases
inundables la mayor parte del afio, con drenaje interno y su--
perficial pobre.

VEGETACION;

Plantas halofitas, hidrofitas y mezquitales bajos con za-
catonales espordadicos.
USO ACTUAL:

Ganaderfa de pastoreo y algunas pequefias dreas agricolas
de temporal.

ALTITUD:
De 0 a 6 mts. S. N. M.
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SISTEMA TERRESTRE SAN FERNANDO
CLIMA:

Precipitacidén de 550 a 600 mm., con régimen de lluvias en
verano y un coeficiente de variacién de la precipitacidn de 3Q
a 35%, con una humedad relativa media anual de 70 a 75%. La -
temperatura media anual es de 24°C con una oscilacidn media a«
nual de 13°C. (figura 15)

GEOLOGIA:

Aluviones del pleistoceno, con depfsites lacustres més re
cientes y muy cerca de la costa, depdsitos eflicos junto « al-
gunos lacustres.

PAISAJE:

Planicie costera aluvial con pendiente general inferior a
1%.

HIDROLOGIA:

Lagunas permanentes y algunas pequefias temporales.
SUELQS:

Profundos, de textura fina, con fases Tnyndadas 1a mayor
parte del afo y con dreas ensalfitradas, mal drenaje {nterng y
superficial,

VEGETACION:

Plantas halofitas y mezquitales bajos, algunos pastizales
y cultivos anuales,

USO ACTUAL:

Ganaderia de pastoreo y agricultura de temperal en muyy pe
quefia escala, |

ALTITUD: De 0 a 50 mts., S.N.M,
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SISTEMA TERRESTRE FCO. GONZALEZ VILLARREAL.

CLIMA:

Precipitacidén de 500 a 700 mm. con régimen de lluvias en
verano y con coeficiente en variacidn de la precipitacidn de -
25 a 35%, con una humedad relativa media anual de 70 a 75%. -
La temperatura media anual es 24°C, con una oscilacidén media -
anual de 13 a 16°C. (figura 16)

GEOLOGIA:

Aluviones del plioceno y pleistoceno con algunos pequefios
depdsitos lacustres.
PAISAJE:

Planicie ondulada con pendiente general inferior a 1% - -
presentando pequefias lomas aisladas con pendientes inferiores
al 10%.

HIDROLOGIA:

Una corriente permanente y muchas temporales,
SUELOS: |

Profundos, de textura media a fina, buen drenaje interno
y superficial.

VEGETACION:

Matorral alto y bajo espinoso y bosque caducifolio espi--
noso de prosopis, algunos pastizales y cultivos anuales,
USO ACTUAL:

Agricultura de temporal y pastizales para ganaderfa,
ALTITUD:

De 3 a 50 mts. S. N. M,



FIGURA 16. ESTACION No, 067
LATITIID 25°39' MINTICIPIN: VALLE HERMNSNH,
LONGITUD 97°57! ESTANO  TaMANLInAS
ALTITUD 28 mts. Aen< . T.5,P-5
160
|
/ 150
Iy
" 14N
it i
13n
] -
\
\
(il 127
I
| \ L 110
i | )
50. i 1 | 100
N
nn
454 t “ .
s and . an
~
£ 35, | 70
el
bid
& 3] N
=
— 25 2 5N
an
29 — =
15 | |30
114 7N
5 - 10
T N
[F‘M‘ATM‘J’J‘AIS P SRS
Meses
Clave

Temneratura

_____ Precipitacidn,

figqura 25

Hm, Meses himedos
E Megag secos

CLIMATNARAFICA DE FAUSSEN,

59.

pracinitacion (mm )



60.

SISTEMA TERRESTRE REYNNSA

CLIMA:

Precipitacidn de 500 a 600 mm., con régimen de lluvias en
verano y un coeficiente de variacidén de la precipitacidn de 30
a 35%, con una humedad relativa media anual de 70%. La tempe-
ratura media anual es de 24°C, con una oscilaci6n media anual
de 14 a 16°C. (figuras 17 y 18)

GEOLOGIA:

Material sedimientario del terciario correspondiente a de
pésitos marinos, consistentes en conglomerados, lutitas, cali-
zas y areniscas, presentdndose también depdsitos aluviales mu-
cho mds recientes.

PAISAJE:

Declive moderado, erosionado geoldgicamente, de pendientes
de 5 a 20%.
HIDROLOGIA:

Abundantes corrientes temporales.

SUELOQS:
Someros a moderadamente profundos de textura media, de --
buen drenaje interno y superficial, erosidén moderada a severa

y con alto riesgo de erosién,

VEGETACION:

Matorral alto espinoso con espinas laterales (Mezquite, -
Huisache, Retama, etc,) y Matorral alto subinerme. Algunos cul
tivos anuales. :

USO ACTUAL:
Ganaderfa extensiva, pastizales y algunas pequefias dreas
de agricultura de temporal,

ALTITUD:
De 60 a 75 mts. S. N. M.
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SISTEMA TERRESTRE AVENIDA
CLIMA: (figura 19)

Precipitacién de 550 a 600 mm. con régimen de lluvias en
verano y un coeficiente de variacidn de la precipitacién de -
30 a 35% con una humedad relativa media anual de 75% de tempe-
ratura media anual es de 24°C con una oscilacién de 13 a 14°C.
GEOLOGIA:

Aluviones del plioceno y pleistoceno con algunos pequefios
depbésitos lacustres.

PAISAJE:

Planicie ondulada con pendiente general inferior a 1%.
HIDROLOGIA:

En tiempo de lluvias el agua que escurre del Sistema Te--
rrestre Reynosa inunda una buena parte de este sistema en su -
paso hacia el mar, presenta también abundantes lagunas.
SUELOS:

Profundos, de textura fina, drenaje interno y superficial
moderado, en general libre de erosidn, pero se estda incremen--
tando en los escurrideros principales.

VEGETACION:

Bosque caducifolio de prosopis (Mezquite y Ebano) y mato-

rral bajo espinoso {(Huisache y Retama).
USO ACTUAL:

Agricultura de temporal y ganaderia de pastoreo.

ALTITUD:

De 0 & 50 mts.S. N. M.
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SISTEMA TERRESTRE MARTE R. GOMEZ

CLIMA:

Precipitacidén de 400 a 500 mm. con régimen de lluvias en
verano y un coeficiente de variacién de la precipitacidn de 25

a 30%, con una humedad relativa media anual de 68 a 70%. La --

temperatura media anual es de 24°C, con una oscilacidén media a
nual de 16 a 17°C. (figuras 20 y 21)

GEOLOGIA:

Material sedimentario del terciario, correspondiente a --
depbsitos marinos consistentes en areniscas y lutitas, algunos

conglomerados, presentdndose también depdsitos aluviales mas -

recientes.
PAISAJE:
Declive moderado, erosionado geolfgicamente de pendiente
de 5 a i0%.
HIDROLOGIA:

Abundantes corrientes temporales,

SUELOS:

Someros, de textura fina y muy erosionados,

VEGETACION:

Matorral bajo a-mediano espinoso con espinas laterales =
(Huisache, Mezquite, Retama).
USO ACTUAL:

Ganaderia de pastoreo y algo de agricultura de temporal.
ALTITUD:

De 53 a 143 Mts. S, N, M.
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SISTEMA TERRESTRE FALCON

CLIMA:

Precipitacidén de 400 a 500 mm. con régimen de lluvias en
verano y de un coeficiente de variacidn de la precipitacidén de
30%, con una humedad retativa media anual de 68%. La temperatu
ra media anual es de 24°C, con una oscilacién media anual de -
12 a 13°C.(figura 22)

GEOLOGIA:

Material sedimentario del terciario correspondiente a de-
pésitos marinos, consistentes en areniscas y lutitas, presentan
dose también depdsitos aluviales mds recientes.

PAISAJE:

Declive suave, gegldgicamente erosionado, de pendientes

de 3 a 6%.
HIDROLOGIA:

Abundantes corrientes temporales.
SUELOS:

Someros a moderados, de textura media y de buen drenaje -
interno y superficial, erosién de moderada a severa.
VEGETACION:

Matorral mediano espinoso con espinas laterales (Huisache,
Mezquite, Retama, etc.) algunos cultivos anuales.

USO ACTUAL:

Ganaderia de pastoreo y agricultura de temporal,
ALTITUD:

De 76 a 100 mts, §S. N. M.
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SISTEMA TERRESTRE LA FRANJA.
CLIMA:

Precipitacidon de 400 a 500 mm. con régimen de lluvias en
verano y coeficiente de variacidn de la precipitacidn de 30%,
con humedad relativa media anual de 65 a 68%. La temperatura
media anual es de 24°C, con una oscilacién media anual de 17 a
18°C. (figura 23 y 24)

GEOLOGIA:

Material sedimentario del terciario correspondiente a de-
p6sitos marinos, consistentes en conglomerados, lutitas y are-
niscas, presentdndose también depdsitos aluviales mas recien-
tes.

PAISAJE:

Declive moderado, altamente erosionado, de pendientes de

3a 5%.
HIDROLOGIA:

Abundanfes corrientes temporales.
SUELTS ¢

Someros, de textura media y erosion moderada a severa.
VEGETACION:

Matorra]rmedianp espinoso con espinas laterales (Huisache,
Mezquite, etc.}

USO ACTUAL:

Ganaderia de pastoreo, algo de agricultura de temporal.
ALTITUD:

De 100 a 195 Mts. S. N. M.
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SISTEMA TERRESTRE EL RINCON

CLIMA:

Precipitacidn de 450 a 500 mm. con régimen de 1luvias en
verano y un coeficiente de variacidon de la precipitacidon de --
30%, con una humedad relativa media anual de 65 a 68%. La tem-
peratura media anual es de 24°C, con una oscilacidén media a--
nual de 17°C. (figura 23)

GEOLOGIA:

Material sedimentario del terciario correspondiente a de-
pésitos marinos consistentes en conglomerados, lutitas y are-
niscas, presentdndose también depbsitos aluviales mas reciente.
PAISAJE:

Declive suave, geoldgicamente erosionado con pendientes
de 3 al % .

HIDROLOGIA:

Abundantes corrientes temporales.
SUELOS:

Profundos, de textura media, buen drenaje interno y su--
perficial y bajo riesgo de erosidn.
VEGETACION:

Matorral mediano espinoso con espinas laterales y algunos
pastizales.
USO ACTUAL:

Ganaderia intensiva y algo de agricultura de temporal.
ALTITUD:

De 100 a 130 Mts. S. N. M.



74.
SISTEMA TERRESTRE RIQ CONCHQS

CLIMA:

Precipitacidén de 500 a 600 mm., con régimen de lluvias en
verano y un coeficiente de variacidn de la precipitacién de --
35%, con una humedad relativa media anual de 68 a 75%. La tem-
peratura media anual es de 24°C, con una oscilacidén media anual
de 13 a 14°C.(figuras 15 y 18)

GEOLOGIA:

Aluviones recientes con algunocs pequefios depdsitos lacus-
tres.
PAISAJE:

Planicie aluvial ondulada riverefia, con pequefias depresioQ-
nes inundables.

HIDROLOGIA:

Una corriente permanente.
SUELOS:

Profundos, de textura gruesa a media, de buen drenaje in-
terno y superficial, susceptibles a inundaciones con las aveni
das fuertes del rTo.

VEGETACION:

Bosque caducifolio espinoso de prosopis (Mezquite)
USO ACTUAL:

Agricultura de temporal y algo de Riego,.

ALTITUD:
DE 4 a 110 mts. S, N, M.
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3.3 ANALISIS DE LA PRECIPITACION E INDICE DE CULTIVQ

En el cuadro 5, se puede apreciar que los cultivos -
mds importantes de la regién son el sorgo, el mafz y el frijol.
En 1980 la superficie abierta al cultivo, ascendia aproximada--
mente a 650,000 has. de las cuales el 53% eran de temporal, --
en la regidén se cultivan dos ciclos al ano, otofio-invierno - -
(temprano, siembra en Febrero) y primavera-verano (tardfo, ---
siembra en Agosto), cabe hacer notar que aproximadamente el --
75% de la superficie abierta al cultivo queda sin sembrarse en
el tardio, causando un bajo indice de cultivo de la tierra.

INDICE DE CULTIVO = SUP. SEMBRADA ANUAL (HAS). =

SUP. ABIERTA AL CULTIVQO (HAS.)
I. C. REGIONAL = 786,219 = 1.2

650,000

Para la regidn 1o ideal seria un I. C. cercano al 2.0.
Se ha observado que en los lugares donde se siembra de tardio,-
el cultivo del ciclo temprano se ve Timitado en su desarrollo,-
una hip6tesis en relacién a esto es: La precipitacidén total a-
nual no es suficiente para suplir las necesidades que los éu]-
tivos en cuestién, al ser sembrados en dos ciclos, como es el -
caso de los patrones de cultivo Sorgo-Maiz y Sorgo-Frijol, - -
para comprobaf esta hipdtesis se analizdé la precipitacidn en 1la
estacién La Piedad (ubicada en el Sistema Terrestre Fco. Gonzd
lez Villarreal) con el propdésito de compararla con los usos - -
consuntivos de 1o0os cultives en los ciclos correspondientes, ob-

teniéndose 1o siguiente:
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4. DISCUSION.

Los resultados obtenidos son acordes con las conclu
siones de Pefia (1973) y Zuleta (1975) de acuerdo a que las -
unidades fisiograficas se relacionan con la productividad de
1os cultivos; segin el cuadro 4, cada Sistema Terrestre tiene
una cierta potencialidad de acuerdo a sus limitantes. Cabe -
aclarar en este punto, que los 1imites de las unidades de -
operacién del Distrito de Temporal II (figura 1) sobrepasan
los de las unidades fisiograficas (Plano 1:;250,000), pero -
para efectos de clasificacidén se considerd sé6lo el drea abier
ta al cultivo y en algunos casos se uso el criterio de la u-

bicacidn de 1a mayor superficie cultivable.

No fué posible realizar un andlisis de rendimiento
de los Sistemas al oeste de Reynosa debido a que no se pudo
obtener informacidn consistente de esa parte de la regidn,
por su reciente apertura a la operacién por SARH. 6onside-—
rando las figuras 17, 18, 20, 21, 22, 23 y 24, es de espe--
rarse que la potencialidad de esta zona sea igual o inferior
a la del Sistema Terrestre Reynosa.

Después de revisar las figuras de 1a 14 a la 25,
se considerd que 1a.Estaci6n La Piedad es la que representa
un promedio en la cantidad y distribucién de la precipita--
cién de todas las estaciones, por 1o que se tomd como base -
para elaborar los Balances Hidrol6gicos de los Patrones de
Cultivo Regionales.

Segin la figura 26, la precipitacién efectiva acumu
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-mulada anuaimente es de 508.4 mm., si la comparamos con el
uso consuntivo del sorgo que es de 488.39 mm. en el ciclo -
temprano (cuadro 6), encontraremos que es suficiente para --
cubrir las necesidades del cultivo, dejando un pequefic rema-

nente de 19.95 mm. para el ciclo siguiente. (figura 27).

E1l Balance Hidrolégico para el Patrdn Sorgo-Frijol
(figura 28) nos muestra que el cultivo del sorgo en el pri-
mer ciclo temprano no sufre deficiencias de humedad, pero el
frijol en el tardio sufre un déficit total de 10 mm. el cual
no le afecta mucho porque sucede después de 1a etapa mads cri-
tica del cultivo seqin se aprecia en la figura 30; el princi-
pal problema en este patrén ocurre al siguiente afio cuando --
se inicia la rotacién con el sorgo, éste se vé afectado por
una deficiencia de humedad de 263.0 mm. (el 54% del uso con-
suntivo) que se presenta cuando mds la necesita {figura 30).
Cabe hacer mencidn que esta situacién abarca menos del 10% -
de la superficie cultivada por 710 que no altera mucho los --
rendimientos promedios regionales.

E1 Balance Hidrolégico para el Patrdén Sorgo-Mafz -
(figura 29) nos indica que el sorgo en el primer ciclo tem--
prano no sufre deficiencias de humedad; pero el maiz en elz-
ciclo tardio se ve restringido de la misma desde 1os primeros
dfas, siendo afectado con un déficit total de 254.0 mm. (el
45% del uso consuntivo) el cual se presenta en las etapas =
m&s criticas (figura 31) disminuyendo la produccién del mis-
mo; la situacidn es mds complicada cuando al siguiente afio -

al sembrar el sorgo de temprano se ve restringido de humedad
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desde Abril con un déficit total de 263.0 mm. (54% de U. C.)
que ocurre en las etapas mds criticas del cultivo(figura 31)
esta situacidén comprende también menos del 10% de la superfi

cie cultivada por To que no altera mucho los rendimientos -

promedio regionales.



5. CONCLUSIONES

1.- Los Sistemas Terrestres detectados coinciden -
con la respuesta del sorgo a nivel comercial en el ciclo tem
prano.

2.- E1 Sistema Terrestre Matamoros estd ubicado en
la zona de mayor precipitacién de la Regién, pero su poten--
cialidad es baja debido a que es el delta del Rio Bravo y se
ve afectado por inundaciones, alto nivel fredtico y salini--
dad del suelo, muy dificilmente superables.

3.- E1 Sistema Terrestre San Fernando no tiene pro-
blemas en relacidn con la precipitaci6én, pero su potencial
es bajo debido a que se encuentra en la costa y sus limitan-
tes son inundacién, alto nivel fredtico y salinidad de sue-
lo, de dificil superacion.

4.- E1 Sistema Terrestre Francisco Gonzdlez Villa-
rreal no tiene limitacidn en relacidn con la precipitacidn
y el dnico factor Timitante son pequefias depresiones aisla-
das con textura fina y drenaje interno moderado; es el de -
mayor potencialidad detectado en el estudio, en los dos ciclos
agricolas.

5.- E1 Sistema Terrestre Reynosa presenta las par
tes mds altas de la regidn y aunqué §u problema no es de pre
cipitacion, se ve afectado por falta de humedad debido a --
gue la T1luvia gque cae, escurre relativamente rdpido a los -
otros Sistemas, esto le ocasiona erosidn, la.que se estd -

incrementando con 10s programas de desmonte.
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6.- E1 Sistema Terrestre Avenida no tiene proble-
mas por falta de humedad, mds bien, son por excesn de la --
misma, esto ocurre generalmente en el ciclo tardio; pero en
el temprano es junto con Gonzdlez Villarreal el de mejor --
potencialidad. Por otro lado, la erosidén estd incrementdndo-
se con los desmontes y puede Tlevar a niveles peligrosos.

7.- E1 Sistema Terrestre Marte R. G6mez presenta -
deficiencias de humedad, debido principalmente a que la poca
1Tuvia que cae en é1 escurre relativamente rdpido, ademads es
to le ha ocasionado problemas de erosién.

8.- E1 Sistema Terrestre La Franja sufre una pro-
blemdtica semejante a la de Marte R. Gémez pero en menor -
escala.

9.- E1 Sistema Terrestre E1 Rincén es el mejor de -
los Sistemas al poniente de Reynosa ya que la precipitacidn
apenas es suficiente para suplir las necesidades de los cul-
tivos y esta es captada en su mayoria dentro del mismo.

10.- E1 Sistema Terrestre Rio Conchos no presenta

problemas por falta de humedad y tiene un alto potencial, -
siempre y cuando no ocurran fuertes avénidas del rfio.

11.- Segin los resultados en los andlisis de los -
Balances Hidroldgicos, el usar la tierra dos veces por afio -
repercute en el rendimiento del cultivo del ciclo temprano -
del siguiente afio, 1o que explica porque los agricultores --
mantienen un bajo indice de cultivo.

12.- De acuerdo a l1os Balances Hidrolégicos en el
temporal es muy riesgoso sembrar maiz de tardio después de
sorgo de temprano, porque se ve expuesto a muy fuertes défi-

cit de humedad.
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13.- De acuerdo a todo lo anterior se ve la nece-
sidad de orientar la investigacién en temporal hacia prdcti
cas agrondmicas de captacidn de humedad.

14.- Otra posibilidad es el cambio a cultivos de
Invierno para aprovechar mejor la 1luvia que cae en los me-
ses de Septiembre y Octubre, combinando estc con varieda--
des precoces y cultivos de primavera que permitan sus siem-

bras a fines de Abril.
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- SIGNOS CONVENCIONALES

e PAVIMENTADO TRANSITABLE EN TODO TIEMPO

ccocumcmum  CAMINO DE GRAVA O REVESTIDO TRANSITABLE EN TODO TIEMPO

vemmmmem===CAMINO DE TIERRA; VEREDA, CAMINO DE HERRADURA
- CANALES
~t—t—+—+—+=+=+ VIA DE FERROCARRIL ;_
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o oe= LIMITE ESTATAL

Y  zowas inunoasLEs

G ccros o posacoN

-"\“_/““ ALTITUD EN M-S N-M
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REALIZACION: JESUS VALERO GARZA

. GECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO,
. mﬂos ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIO-

NAL, CARTAS AERONAUTICAS.




BRIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

PO AGRICOLA EXPERIMENTAL RIO BRAVO
DE PLANTE . ON  _ DIAGNOSTICO

Z PLANO
ZONA NORTE DE TAMAULIPAS

ENCARGADC DE LA cu:oﬂn_lnm OMWCLO

REGIONAL
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