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RESUMEN:

El municipio de Tequisquiapan, estado de Querétaro, México, ha tenido cambios en el uso de la tierra por el crecimiento urbano.
El objetivo es realizar una diferenciacién de tierras segtin el condicionamiento ambiental, para después valorar y clasificar tipos de
tierras. La metodologfa se basa en la clasificacién de tierras, propuesta por la (FAO, 1997). Como resultado se obtienen 7 clases
se tierras: clase |I, cuya limitante es el clima semiseco, al igual que las clases II y III, donde la profundidad del suelo, son poco
limitantes, para la produccién agricola. En las clases IV y V, ademds, de las piedras, poca profundidad del suelo, clima semiseco,
tiene relevancia la inclinacién del terreno de mds del 15 %, que se puede usar para el pastoreo de ganado. En las clases VI y VII,
cobra importancia la alta cantidad de rocas , > 50 % de pedregosidad; asi como una inclinacién mayor del 25 %, se recomienda
que se usen para la preservacién de la vegetacion.

PALABRAS CLAVE: Clases de tierras agricolas, Periodos de crecimiento, Tequisquiapan, México.

ABSTRACT:

The municipality of Tequisquiapan, state of Querétaro, Mexico, has suffered changes in land use due to urban growth. The objective
of the present research is to differentiate land according to environmental conditioning and then assess and classify land types. The
methodology is based on land classification guidelines as proposed by (FAO, 1997). As a result, 7 classes of land are obtained: Class
I, whose limitation is semi-dry climate; Classes IT and III, where soil depth is non-limiting for agricultural production. Classes IV
and V, which in addition to having rocky, shallow depth soils, present a semi-dry climate and over 15% inclination that make them
only suitable for grazing cattle. In classes VI and VII, the substantial stoniness (>50%) character of soils as well as greater than 25%
slopes result in their recommendation as vegetation preservation land.

KEYWORDS: Agricultural land classes, Growth periods, Tequisquiapan, Mexico.

INTRODUCCION

El uso de la tierra a través del tiempo ha cambiado debido a nuevas actividades, como el cambio fines
agricolas por actividades industriales y recreativas, es decir, actividades turisticas. El estado de Querétaro, por
la cercania al centro metropolitano mds grande del pais, formado por la Ciudad de México, antes Distrito
Federal, y el Estado de México, y otros estados como Hidalgo, Morelos, Tlaxcala, Guanajuato y Michoacén,
ha tenido grandes cambios en el uso de la tierra de sus municipios, en particular en los municipios mas
cercanos a los centros conurbados, como es el caso del Municipio de Tequisquiapan, por lo que surge la
problemitica de indagar la situacién actual del uso de sus tierras, para verificar si el uso de los recursos
naturales como suelo, agua, relieve, clima, que le dan contenido a cada clase de tierra tiene o no el uso
adecuado.

Ademas, el cambio de uso de la tierra en los tltimos 30 anos, por las politicas neoliberales ha traido como
consecuencia cambios en la tenencia de la tierra, traslado paulatino de la administracién y manejo del agua
de las instituciones de gobierno a los grupos de productores, ademas, del decremento del drea agricola, que se
manifiesta en la disminucién de la produccién, y la mayor importacion de productos basicos como el maiz y el
frijol, lo anterior obliga a valorar la situacién del uso de la tierra, asi como de la produccién a nivel municipal
y de sus comunidades
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En este trabajo se usa el concepto de tierra, que es mds amplio que el de suelo, ya que el concepto de tierra
engloba al relieve, geologia, suelo, vegetacion, con relativa estabilidad y homogeneidad, con un clima definido,
es decir, se incluye la parte terrestre de una unidad cartografica, asi como la parte de la atmosfera, como es el
clima, con su temperatura, periodo de lluvias, heladas, sequias. Asi como las actividades productivas pasadas
y presentes que ha realizado el hombre. (Ortiz y Cuanalo, 1978).

El objetivo general es realizar una delimitacién de unidades cartograficas, agroambientes, relativamente
homogéneas, segun el condicionamiento ambiental, para después valorar y diferenciar clases de tierras
agricolas.

MARrco TEORICO

Elsuelo esuno delos componentes de la tierra, en el que desarrollan las actividades econémicas de la sociedad,
sin embargo, existen situaciones en las que este recurso se utiliza de manera inadecuada provocando procesos
de degradacidn, lo cual implica una disminucién de su capacidad para producir bienes o prestar servicios para
sus beneficiarios y perdida de la salud edifica (FAO, 1997). Uno de los procesos de degradacién de suelo es
la erosién hidrica en la cual influyen de manera directa varios factores, tales como el nivel de precipitacion,
la permeabilidad definida por la clase textural de los suelos presentes, la pendiente, la cubierta vegetal y en
el caso de suelos de uso agricola-pecuarios las obras de conservacién. Por ello es muy importante incorporar
la estimacién de erosién en la evaluacion agroecoldgica de tierras, ya que nos permiten conocer el grado
de influencia que tienen los diferentes factores y de esta manera proponer estrategias para atenuarlas o
potenciarlas segn sea el caso.

También es importante estimar la humedad que existe en el suelo, producto de la lluvia de temporal, asi
como la existencia de heladas, para obtener el periodo de crecimiento, PC., es decir, la duracién en meses
y dias, que tienen los cultivos para completar su ciclo agricola, desde la germinacién de la semilla hasta la
maduracién del producto. Como lo indican (P4jaro y Ortiz 1988) y (Aguilar Sinchez, 1995)

La clasificacién de tierras agricolas es una propuesta realizada por la (FAO, 1997), a través del trabajo
Zonificacién agroecoldgica de tierras de la FAO, donde propone diferenciar las tierras en 8 clases. Aunque
también en México existe el trabajo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia e Informdtica, (INEGI,
2005), con su propuesta de uso potencial de suelos, donde indica que las tierras se deben diferenciar de
acuerdo al uso potencial mas adecuado. Propone clases de capacidad de uso agricola con 5 clases, para uso
pecuario 5 clases y para uso forestal 4 clases. La clasificacién que se usa en este trabajo es la de FAO, ya que
el uso actual de la tierra estd muy mezclada en los diversos territorios de México, y el estado de Querétaro
no es la excepcion

METODOLOGIA

Para la delimitacién de Ambientes agricolas se usé la Metodologia del condicionamiento ambiental en la
agricultura, propuesta por, Romero P.J, et al. (2003), a escala 1: 500.000

Para diferenciar la clase de tierras se usé la propuesta de Zonificacién agroecoldgica de tierras de la FAO
(1997), la que indica la diferenciacién de ocho clases de tierra. Encada ambiente agricola diferenciado, se
obtiene el periodo de crecimiento en base a la propuesta de Péjaro y Ortiz (1988)

Procedimiento de Estimacion del Periodo de Crecimiento

Cuando se cuenta con la informacién bésica para el establecimiento del PC de crecimiento se realizan los
siguientes pasos:
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a) Se graficaron los valores mensuales de precipitacién, evapotranspiracién potencial (estimada a partir
de 0.8 Ev), la mitad de la evapotranspiracion potencial, ETP, y el .33 % de la ETP corresponde al Punto de
Marchitamiento Permanentes (PMP), estableciéndose una curva para cada dato (P, ETP, 0.5 ETP y PMP).

b) Se establecié el inicio y terminacién de los periodos de crecimiento de acuerdo a las normas indicadas
en los conceptos bésicos y se definié el tipo de periodo de crecimiento (normal, intermedio, seco todo el afio,
himedo todo el aio).

c) Se determind la temperatura media o minima del periodo menor a 6.5°C, (Matias, L. F. O. &. G.
F.Centro Nacional dePrevencién de Desastres., 2001) y

d) Se establecié la duracién del periodo de crecimiento, restando el numero de dias con temperaturas
menores a 6.5°C al numero de dias determinados con disponibilidad de humedad.

En caso que no exista un periodo himedo y humedad almacenada, el final del periodo de crecimiento
coincide con la terminacién de la estacion lluviosa.

Periodo de Crecimiento

Inicio del periodo de crecimiento: Coincide con el comienzo de la estacién lluviosa. Especificamente cuando
P=0.5 ETP y después P>0.5 ETP.

Periodo Humedo: Un periodo humedo es el intervalo de tiempo, en el cual la precipitacién es mayor a la
evapotranspiracion potencial (P> ETP).

Inicio de periodo himedo cuando P=EPT (antes P< ETP y después P> ETP). Final del periodo htimedo
cuando P=EPT (antes P> ETP y después P< ETP). Final de la estacién lluviosa: Termina cuando P< 0.5
ETP).

Terminacién del periodo de crecimiento: Cuando existe periodo humedo y Humedad almacenada, al final
de la estacién lluviosa se considera el numero de dias hasta que se agotan las reservas de humedad del suelo
(no pueden ser mayores a 100 mm).

Cuando no existe periodo humedo y humedad almacenada, el final del periodo de

Modelos de Regresion

Se utilizaron modelos de regresiéon que permites estimar estos periodos de crecimiento en cualquier regiéon
con sélo disponer del dato de la precipitacién total anual (PT), como este:

PC = 0.24089 PT - 0.0000372 PT? - 33.1019; donde: PC = Periodo de crecimiento, en dias PT =
Precipitacién total anual, en mm

Con la finalidad de determinar el inicio del periodo de crecimiento (IPC) en dias julianos, se desarroll6
el siguiente modelo:

IPC =210.3526 - 0.3976 PC; donde:

IPC = inicio del periodo de crecimiento en dias julianos (1 paracel 1 de eneroy 365 parael 31 de diciembre).
PC = Periodo de crecimiento en dias estimado por el modelo anterior

Periodo de Heladas

Se utilizé un modelo para determinar la duracién del periodo libre de heladas (PLH), la fecha de la tltima
helada (UH) y la fecha de la primera helada (PH):
PLH = 1.7713 + 31.0214 Tmin - 0.6361 (Tmin)?* donde: PLH = Periodo libre de heladas, en dias
Tmin = Temperatura minima media anual, en °C
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UH = 225.3605 - 0.7396 PLH + 0.0004385 (PLH)?*; donde: UH = fecha de la tltima helada en dias
julianos

PLH = periodo libre de heladas, en dias

PH = 229.5781 + 0.2262 PLH + 0.0005098 (PLH)* donde: PH = fecha de la primera helada en dias

julianos
PLH = Periodo libre de heladas, en dias.

Informacién utilizada

El periodo de crecimiento se hizo a partir de la informacién climatica que proporcionan el Sistema
Meteoroldgico Nacional y CONAGUA, ubicando seis estaciones climatoldgicas dentro de los limites y la
periferia del municipio de Tequisquiapan que corresponden a las estaciones; 22031 Presa Paso de Tablas,
periodo 1951-2010; Estacién 22025 Presa Centenario, periodo 1951-2010; Estacién 22042 La llave, periodo
1951-2010; estaciéon 22009 La palma periodo 1951-2010; estaciéon 22034 Villa Bernal 1951-2010; estacién
22046 Nogales periodo 1951-2010. Posteriormente, se extrajeron los datos promedios mensuales y anuales
de temperatura y precipitacion.

Para indagar el uso actual se recurrird al trabajo en campo para aplicar entrevistas semiabiertas con los
productores de las diversas clases de tierras, como indican (Rojas, 2012, Lafuente &Marin, 2008).

Calculo de la precipitacién mediante el método de Thiessen

El célculo de la precipitacién dentro del municipio, fue mediante el método de los poligonos de Thiessen,
basindose en las precipitaciones en cada estacion en funcién de un drea de influencia mediante el Programa
ArcGIS 9.31. Para la determinacién de las zonas de influencia de las estaciones, se unieron las estaciones
trazando las mediatrices de los tridngulos y uniéndolas convenientemente, formando poligonos limitados
exteriormente por los limites de municipio, cuyas superficies corresponden a las zonas de influencia de cada
estacién ((Sanchez, F., 2016, 2016 Noviembre) y (Becerra Moreno, 1999)):

P=1/A 2" Ai Pi

i=1

Donde Ai = Area del poligono en la estacién i

Pi =Precipitacion en estacion i

En la estimacion de la erosién hidrica se usa la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo, EUPS, propuesta
por (Wischmeir, 1978), modificada y mejorada por (Colegio de Postgraduados, 1991). Dicha metodologia
combina la erosividad de la lluvia, la erodabilidad del suelo, la longitud y pendiente del terreno, las précticas
de manejo del terreno y, la presencia o ausencia de obras de conservacidn, (Fernandez Reynoso, 2015)

RESULTADOS

El estado de Querétaro es uno de los estados mis pequefios del pais, sin embargo, también es uno de los
mds heterogéneos. La cantidad de atractivos que encierra lo convierten en un estado fascinante, dindmico,
colorido y diverso. Su capital es Santiago de Querétaro, tiene 18 municipios en una extensién de 11.699 km?,
oseaun 0.60 % del territorio nacional, tiene una poblacién de 2°038.372 habitantes, el 1.7 % del total del pais.
Su distribucién es 70 % urbanay 30 % rural; a nivel nacional el dato es de 78 y 22 % respectivamente. El sector
que mds aporta al PIB es el sector terciario, con un 2.2 % anual. Respecto a los hablantes de lenguas indigenas,
2 de cada 100 personas. A nivel nacional 7 de cada 100 personas hablan lengua indigena. (INEGI, 2015)
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La regionalizacién agropecuaria del Estado de Querétaro se deriva de la Ley de Distritos de Desarrollo
Rural (1988), (SEDEA-Qro., 2018), que determina formar los Distritos de Desarrollo Rural como zonas
con caracteristicas ecoldgicas y socio-econdmicas homogéneas para la actividad agropecuaria, forestal, de las
agroindustrias y de acuacultura bajo condiciones de riego, de drenaje y de temporal con objeto de planear,
fomentary promover el Desarrollo Rural Integral. Para lo anterior se considerd la division politica municipal,
la sub-regionalizacién establecida por el Comité Estatal para la Planeacién del Desarrollo, las condiciones
agroecoldgicas y agroecondmicas municipales, el uso del suelo, la infraestructura de irrigacién y drenaje,
asi como las vias de comunicacion e infraestructura de apoyo. Estas regiones son consideradas unidades
de desarrollo econdmico y social circunscritas a un espacio territorial, para articular y dar coherencia a las
politicas de desarrollo rural, se clasifica en cuatro regiones agropecuarias, la Region Jalpan comprendida por
los municipios Pinal de Amoles, Arroyo Seco, Jalpan de Serra y Landa de Matamoros, Regién Cadereyta
con los municipios Cadereyta de Montes, Colén, Ezequiel de Montes, Penamiller, San Joaquin y Tolimén,
Regién Querétaro que contiene los municipios Corregidora, Huimilpan, El Marqués y Querétaro. Asi
como nuestra region de interés, San Juan del Rio que comprende los municipios de Amealco de Bonfil,
Pedro Escobedo, San Juan del Rio y Tequisquiapan, es la mds productiva y en general cuenta con mejor
infraestructura de apoyo: carreteras, presas, maquinaria, organizaciones de productores y centros de consumo
y comercializacidon. Caracteristicas generales de los recursos naturales en Tequisquiapan

De acuerdo al INEGI (1995). El municipio de Tequisquiapan estd sujeto mayormente a climas 4ridos
templado, semidrido templado con estacién de lluvias bien marcada y altas temperaturas durante verano.
La lluvia invernal no rebasa el 5 por ciento del total de la precipitacién anual. En la parte baja de la
zona delimitada se ubica un clima templado con lluvias invernales superiores al 10 por ciento. En el area
predominan temperaturas medias anuales entre 16 y 18°C. En estos climas la precipitacién media anual es
relativamente escasa entre los 400 - 600 mm anuales.

El territorio del municipio de Tequisquiapan (INAFED, 2010) se encuentra situado en la altiplanicie
mexicana, en las estribaciones australes de la Sierra Gorda, se localizan zonas relativamente planas que forman
pequeiios valles y planicies que se han convertido en reas de cultivo. Por el sur del territorio entrala corriente
superficial del rio San Juan, nombre que toma a su paso por la localidad de San Juan del Rio; este caudal
alimenta la Presa Centenario, sigue su curso al noreste a la Presa Paso de Tablas, limite con el Estado de
Hidalgo (CONAGUA, 2016). En la mayor parte de la region afloran rocas igneas extrusivas, y sedimentarias
continentales recientes. La vegetacion es de matorral espinoso, nopaleras y relictos de selva baja caducifolia.
Con la conjugacién de relieve, geologia, climay vegetacion, en las tierras de Tequisquiapan se encuentra suelos
que se clasifican como regosol, R., feozem haplico, Hh y luvico, HI, vertisol pelico, Vp., y rendzina, E.

El municipio Tequisquiapan, palabra de origen nédhuatl que significa "lugar de tequesquite”, ya que estd
formado por las palabras tequexquitl: tequesquite; apan: lugar. Tequisquiapan en término mexicano quiere
decir tierra baja tequexquitosa, donde abunda el salitre que se hace visible a la vista (Edo de Quretaro, 2016),
y viendo asi tierra baja de suelo de Tequisquiapan y abundan muchos parajes de su centro, fuera de él y en sus
riveras con esta materia, de ahi viene el nombre de Tequisquiapan”. Se localiza en la parte Sureste del Estado
de Querétaro Cuenta con una superficie de 343.6 kilémetros cuadrados y representa el 2.3 % de la superficie
del Estado. Tequisquiapan se encuentra situado en la altiplanicie mexicana, en las estribaciones australes de
la Sierra Gorda, y donde se localizan zonas relativamente planas que forman pequenos valles y planicies que
se han convertido en areas de cultivo. Mapa 1.
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MAPA 1.

Ubicacién del municipio de Tequisquiapan

Por el Sur del territorio entra la corriente superficial del rio San Juan, nombre que toma a su paso por
la localidad de San Juan del Rio; este caudal alimenta la Presa Centenario, sigue su curso al Noreste a la
Presa Paso de Tablas, limite con el Estado de Hidalgo. En este sitio se aprovechaba el caudal hidraulico para
producir energia eléctrica, lugar donde se encuentra instalada una planta hidroeléctrica fuera de uso. Rio abajo
se une al rio Moctezuma y desemboca en el Golfo de México. Presenta tanto agricultura de riego como de
temporal, tiene una vegetaciéon de matorral, principalmente, seguido de bosque de encino, pastizal inducido
y mezquital, (Universidad Autonoma de Queretaro, 1995).

El clima de Tequisquiapan es templado, con dos épocas bien definidas al ano. La precipitacién pluvial se
da en los meses de junio a octubre, en tanto que la temporada de secas comprende los meses de noviembre a
abril, en mayo lluvias aisladas. El indice promedio de precipitacién pluvial es de 78 dias con una media anual
de 511.8 mm. Los veranos son célidos y el invierno no muy extremo, ya que la temperatura media anual es de
17.5 °C. Los vientos dominantes son en direccién Noreste -Suroeste. Las heladas se presentan en los meses de
octubre a febrero y esporddicamente en marzo y fines de septiembre. El indice promedio es de 18 dias al afio.
En el ano 2003, el promedio anual se rebasé en forma considerable hasta alcanzar los 600 mm. La férmula
climtica es BS1kw(w) representa un 99 % de la superficie del municipio con 367.99 km® y BS1hw apenas
un 1 % del municipio, con 1.62km>.

Periodos de crecimiento

Para el cdlculo del periodo de crecimiento (PC), se obtuvieron datos de las estaciones meteoroldgicas de
CONAGUA cercanas a Tequisquiapan, los calculos se basaron en la metodologia de estimacién del periodo
de crecimiento por disponibilidad de agua y libre de heladas para la Republica Mexicana, Péjaro y Ortiz
(1988). Los resultados se concentran en el cuadro 3.
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Agroambientes del municipio de tequisquiapan

Dentro del municipio se delimitaron 17 agroambientes, considerando la fisiografia, geologia, clima, tipo de
suelo, vegetacion y uso actual dentro de la region, obteniéndose un mapa con los poligonos de cada unidad

de estudio (Mapa 2).
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Mapa de Agroambientes y sitios de muestreo, municipio de Tequisquiapan, Qro.

También en el mapa 2, se observan los sitios de muestreo por cada agroambiente. En base a la informacién
obtenida en gabinete y con el trabajo en campo se elaboraron cuadros, donde se concentra la informacién,

que se muestra a continuacion

En el cuadro 1, se observa un total de 17 agroambientes, los grandes son: 14, 9 y 11, los mis pequefios
tienen los nimeros 1, 10 y 2. La geologia que domina es de rocas igneas extrusivas, como el basalto. En las
unidades de suelo domina el Feozem haplico, Hh, y Feozem luvico, HI; con pocos agroambientes con suelo
Vertisol pelico, Vp; de manera secundaria estdn los Litosol, I, y Regosol, R. El clima dominante es semiseco.
La vegetacion es de Matorral craucicable, pastizal y, poco Bosque de encino. El uso agricola actual, en el ciclo
de primavera-verano se compone de siembra de maiz, pocas hortalizas en invernaderos. Y en el ciclo de otofio-

invierno se siembra cebada y avena.

127



REVISTA GEOGRAFICA DE AMERICA CENTRAL, 2020, VOL. 2, NUM. 65, JuL1o-DiciIEMBRE, ISSN: 1011-484X 2215...

Aa Area (Km?) %

1

A

i T R - T, T e WS

5.76

6.92

10.97
0.25

11.99
10.59
15.0

10,77
42,55
6.04

42,36
26.62
3515
65.57
412
3074
1574

1.557
1.870
2.0955
2.500
3.240
1.842
4.207
2.010
11.400
1.632
11.447
7.194
6.797
17.720
6.518
10.739
4.254

Geologia

Ignea extrusiva, B
fg;nea extrusiva, B
fgnea extrusiva, R

Ignea extrusiva, R

fg;nea extrusiva, k.

fgnea extrusiva, R

Ignea estrusiva,R
fg;nea extrusiva, B
fgnea extrusiva,B

Ignea extrusiva B

1g;nea extrusiva, B

fgnea extrusiva,B
Ignea extrusiva,B
Ignea extrusiva,B
fgnea extrusiva,B

Ignea extrusiva,B

CUADRO 1
Recursos Naturales de los Agro ambientes del municipio de Tequisquiapan Qro

Suelo Clima

Vp
Vp
L.R
Hh
L.R
Hh
Hh
Vp
Hh
Vp
Hh
H
Hh
Hi
Hh
Hh

BS1Kwi(w)
BS1Kwi(w)
BS1Kwi(w)
BS1Kwi(w)
BS1Kwi(w)
BS1Kw(w)
BS1Kwi(w)
BS1Kwi(w)
BS1Kw(w)
BS1Kwi(w)
BS1Kwi(w)
BS1Kw(w)
BS1Kwi(w)
BS1Kwi(w)
BS1Kw(w)
BS1Kw(w)/BS1hw

Ignea extrusiva B L, R BS1Kw(w)

Vegetacion
Inducida
Inducida
M55
Inducida

MC, arbustos
Inducida
Inducida, MCS
Inducida, MCS
Inducida, MCS
Inducida

MC, arbustos
MC, arbustos
Inducida
MC/BQMmducida
MClAnducida

Fuente: Sintesis Geogréfica de Querétaro, 1995.
Aa: Agroambiente, B: basalto, R: riolita; BSIKw(w): semiseco, MC: matorral crausicaule.
BQ: bosque de encino, MSS: matorral subtropical subinerme, MCI: matorral craucicable inerme,

Uso actual
Cultivos anual
Cultivo anual
Weg, natural
Cultivo anual
Weg. natural
Weg. natural
Veg. natural
Cultivo anual
Cultivo anual
Cultivo anual
Cultivo anual
Cultivo anual
WVeg. natural
CalVn
Cultivo anual
Weg. MNatural
Weg. Natural

MCS: matorral crausicaule subinerme. Ca: cultivo anual, Vn: vegetacién natural

Ademais, se elaboré el cuadro 2, donde se concentré la informacién de las caracteristicas edaficas de cada
agroambiente y se agruparon en base a su similitud.
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CUADRO 2
Caracteristicas edaficas de los agroambientes del municipio de Tequisquiapan

A3 Textura Prof Fase fisica MO p®E Piedras Estructura m %

1 Arcillosa =50 Dp mucha 7-8 pocas Bp 1-5
2 Arcillosa =50 Dp mucha 7-8 pocas Bp 1-5
3 Arenosa <20 Dp poca & muchas granular  5-10
4 MNa 21-50 D media 7 media Bs 1-5
5 Arenoso 21-30 Np poca & muchas granular =11
6 Ma 21-50 D media 6-7 muchas Bs =11
7 Ma 21-50 D mucha 7 media Bs =11
8 Arcillosa »50 Dp mucha 7-8 pocas Bp 1-5
9 Ma 21-50 D media 7 media Bs 1-5
10 Arcillosa >50 Dp mmicha 7-8 pocas  Bp 1-5
11 Ma 21-50 D media 6-7 media Bs 1-5
12 Na =50 Dp mucha 6-7 media Bs 1-5
15 Ma 21-50 D mucha 6-7 media Bs =11
14 Ma =50 Dp media 6-7 media Bs 1-5
15 Ma 21-530 D mucha 6-7 media Bs =11
16 Ma 21-50 D mucha 7 media Bs =11
17 Arenoso <20 MNp poca 8§ muchas granular =11

Fuente: trabajo en campo
Aa: agroambiente, m: pendiente, Ma: migajon arcilloso, D: Durica, Dp: Dirica profunda,
Bp: bloque prismético, Bloque subangular

La ubicacién de los sitios de muestreo, por cada agroambiente y las caracteristicas de los periodos de
crecimiento, PC,, se detallan en el cuadro 3. Donde se muestra que el PC., que predomina es del 28 de mayo
al 29 de septiembre, es decir, se tienen 124 dias con humedad suficiente y sin problemas de heladas. Para
sembrar cultivos de ciclo medio como maiz, frijol, avena, haba, etc. En segundo lugar, estdn los agroambientes
donde dura el ciclo del PC, del 2 de junio al 13 de octubre, con 133 dias con humedad y sin heladas. Donde se
siembra cultivo de maiz de ciclo intermedio. En tercer lugar, esta el PC., del 16 de mayo al 14 de octubre, 150
dias, para sembrar variedades de maiz u otros cultivos, de ciclo largo. Aunque en estos sitios del agroambiente
9, ubicado a mis de 2000 msnm, se corre el riesgo de una helada a inicios de octubre, pero los cultivos de
140-150 dias tienen muchas posibilidades de prosperar. En el anterior, faltan los sitios 3,4 y 5, porque son
sitios que quedan fuera del municipio de estudio.
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Ubicacién geogréfica de los sitios de muestreo y agroambientes

Punto

Coordenadas

Latitud (Morte) Longitud (Oeste)

20° 36'55.1"
20° 51t 228"
20° 51" 2009
20° 32'57.8"
20° 28" 15.6"
20° 33" 15.5"
20° 30017
20° 30" 16.1"
20° 32'19.6"
20° 37 26"
20° 37'45.0"
20° 38'57.2"
20° 38' 54.8"
20° 32t 11"
20° 34' 36"
20° 20" 38.5"
a0 327 os 1t
20° 32" 44"
20° 33' 20"
20° 34 17T
20° 34' 10"
20° 36"43.4"
20° 33'45.0"
20° 35" 14.1"
20° 27" 553"
20° 33' 35.1"
20° 33'45.5"
20° 36' 027"
20° 36'06.18"
20° 34' 37"
20° 34' 31"
20° 27" 44.3"
20° 36" 32"
20° 30" 24.1"
20° 20 428"
20° 50" 6.8"
20° 36" 25"
20° 35'0.1"
20° 30'13.3"
20° 20" 41.3"
20° 27" 47.6"

CUADRO 3

1oo® 1t 1.8
00° 50" 12.3"
09° 50" 09.1"
00° 54' 36.1"
00° 54' 05"

00° 58" 11.8"
oo® 56' 527"
0g0e 58' 38.5"
00° 54' 35.1"

1oge® 02' 16.7
100° 02' 55.0'
1o0® 03" 25.2

100° 03' 47.9¢
00° 54' 23"
oo® 56'4"
00° 54' 01.68"
00° 57" 14.1"
1o0= 4* 30"
1o0® 2" 12"
1o0° 01" 25.2"
1o0° 0 16"
00° 54' 485"
oge® 54' 20 0v
00° 54" 451"
00° 54" 42 4"
99° 54' 25.9"
og® 54' 258"
100° 02' 07.3"
1og= 31"
100° 03' 34"
100® 3' 37"
00° 54" 47.3"
00° 54' 405"
00° 54' 531"
oge® 55' 52 4"
09° 54' 427"
00° 54' 431"
00° 54' 353"
00° 54' 402"
00° 55' 54 8"
00° 54' 56.2"

Aa Altitud (msnm)

8

16
14
14
15

14

14

2093
1956
1941
1920
1014
1925
1017

bbbk

1919
2051
2040
2026
2043
1907
1742
1900
1910
1903
1911
1934
1083
1958
1893
1910
1966
1893
1888
1974
1978
1952
1042
1920
1928
1914
1887
1888
1927
1919
1002
1887
1900

Periodo

De Crecimiento
25-5a20-0
28-5a20-0
28-5al 29-9
28-5al 20-0
28-5al 20-0
28-5al 29-0
28-5al 20-0
07-6al12-0
28-5al 29-0
16-5al 14-10
16-5al 14-10
16-5al 14-10
16-5al 14-10
28-5al 29-0
D2-6al 13-10
28-5al 20-0
28-5al 20-0
15-5al 13-10
28-5al 20-0
28-5al 20-0
D2-6al 13-10
D2-6al 13-10
D2-6al 13-10
D2-6al 13-10
28-5al 29-0
28-5al 29-0
D2-6al 13-10
D2-6al 13-10
D2-6al 13-10
D2-6al13-10
D2-6al 13-10
28-5al 20-0
D2-6al 13-10
20-54a] 29-0
20-54a] 20-0
20-5al 20-0
D2-6al 13-10
D2-6al 13-10
20.5a] 20-0
20-5al 20-0
20-54al 20-0
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Fuente: trabajo en campo y con datos climaticos de CONAGUA
Nota. En el cuadro no aparecen los puntos 2, 4,3.5.12 y 30, porque se localizan fuera del Mpio.

El cuadro 4, muestra de manera detallada las caracteristicas de la forma de las tierras: pendiente, textura,
profundidad, pH, reaccion del suelo al HCI para estimar la presencia de carbonato. Para medir la materia
organica se usa el agua oxigenada. Ademads, se estima la cantidad de piedras y rocas en porciento. Asimismo,
se calcula la cubierta vegetal, las unidades de suelo. Con todo lo anterior y los aspectos climaticos se calcula
erosion hidrica. Asi como las clases de tierra por cada sitio de muestreo. En los 17 agroambientes se obtienen
datos en 47 sitios. Los datos de los agroambientes 4 y 10 se obtienen con informaciéon de gabinete, de la

Sintesis Geografica de Querétaro, INEGI (1995). En el agroambiente 13 no hay datos, porque es la parte
urbana del municipio
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Punto Aa

8

16
16
14
15

CUADRO 4

Caracteristicas de los agroambientes y clases de tierras agricolas

m (%) Forma

i
10
20

w oo o

[

N = )

I T T - N~ T SO Y

[ )

[

Ladera

Ladera

Lomerio

Plano

Ladera

Plano

Plano

Lomerio

Plano

Loma

Lomerio tendido
Lomerio tendido
Lomerio tendido
Planicie

Planicie
Lomerio
Planicie

Planicie

Planicie
Lomerio tendido
Lomerio
Lomerio
Lomerio
Planicie

Cerro

Ladera

Planicie

Planicie
Lomerio
Lomerio
Lomerio
Lomerio tendido
Planicie

Ladera

Concava
Planicie

Planicie

Planicie
Lomerio tendido
Planicie

Planicie

Valle

Planicie

Planicie

Prof (em) P (%) R (%) Vegetacion (%)

=50

=50
=60

40
60
10
45
30
40
>50
40
=50

45
30
=50
=50
20

=50
=50

=50
=50
30-50
40
=50

0
50
g
0
o0
5
10
]
0
40
30

=

[

35
a0

[

[P

[

25
10
10

Pd (60)
Pz (30)

Pz (30)

ME 50,Pz50

ME 40,Pz0

CA 00

CM 100

ME 60,Pz40
PZ70,H30

H70,4r 10Ca 10
Pz 60,Ar 10Ca 10
Cf 40Pz 15

CM: 85

Pz 90.H: 10

CM

ME10,Ca:20 Pz 40,
ME 100

CM 50,CAS50
CMS50,CA25 CF25
ME, CA (90)

CA, Ar, Pz

Pz (100)

Pz y Ar (80)

CM (100)

ME (40), PZ (15) y Ca(10)
ME (50), Ar(30), P=(20)
Pz(35), Ca (5)

CM (100)

CM (100)

ME(40), Ca (50) v ME(10)
ME (45) y P=(50)
H10, ME 50 Ar 20
CAyCM

Pz 60, ME 25, CalD
Pz 80, ME 10, Ca 10
M40, Pz 60

CM 100

H70

H 40, Ar10 ME 30
HT5

Pz 00

H20,ME 40 Ar30
CM 100

CM 100

Unidad suelo Clase de Tierra Erosion (t/Ha/afio)

Vi
Fh
Vp
Vp
Hh
Vp
Vp

£

10
I110s
IVt

VII0s
V10s

Wi
Illc

Mlc

67.2
0.11
10.84
0.14
1.27
048
0.49
5.07
0.05
11.0885
4.8430
11.5450
385
1.51
385
241
1.51
0.722
1.0424
0.733
2723
82
201
5.83
25.67
0.86
0.22
312
10.09
21.97
5.24
183
37.06
4.3
14.3
43.34
3338
6.87
6.72
5.19
31
6.61
0.60
0.50

132



GENARO AGUILAR-SANCHEZ1. DIFERENCIACION DE TIERRAS AGRICOLAS EN EL MUNICIPIO DE TEQUISQUIAPAN, QUE...

Fuente: Trabajo en campo
Nota: En el cuadro no aparecen los puntos 2,4,3.5.12 y 30, porque se localizan fuera del Mpio.
Aa: agroambiente, m: pendiente, P: pedregosidad, R: rocosidad, M.O: Materia Orgénica.
HCI: 4cido clorhidrico al 10 %, se usa para detectar la presencia de carbonatos en el suelo,
NR: No reacciono, RM: Reacciéon media, RA: Reaccién alta
pH: Se mide con tiras de pléstico pH, con rangos de 0.0 a 14.0

CUADRO 5
Significado de las literales usadas en el cuadro 4 Diferenciacién de clases de tierras
Vegetacion Suelo Limitante en terra
Pz pastizal I: litosal c: clima
ME: matorral espinoso R regosol p: profundidad
Ca: cactaceas E: rendzina 01 obstruccion interna dada por la rococidad,
H: herbaceas J: fluwisol Os: obstruccion superficial (pedregosidad)
Ar: Arboles . wertisol pelico  t: topografia

Pd: plantacion de durazno Hh: feozem haplico
CM: cultivo de maiz Hi: feozem luvico
CA: cultivo de alfalfa

Cec: cultivo de cebolla

Cf cultivo de fijjol

Cav. Cultivo de avena

Cf: Cultivo de flor

La diferenciacién de tierras agricolas se realizé como se indica en la metodologia, siguiendo la propuesta
dela (FAO, 1997).

En el municipio de Tequisquiapan se identificaron siete clases de tierras, tomando en cuanta toda la
informacién de gabinete y con los puntos de muestreo. La clasificacién de tierras, se puede observar en el
cuadro 4, que van de la clase I a la Clase VII, con limitantes manifiestas de alta cantidad de rocas y piedras,
topografia, clima y profundidad del suelo, las que se describen a continuacién.

De acuerdo a los datos obtenidos, la clase I, es la mas adecuada para realizar agricultura, la mayoria de
los puntos catalogados en esta clase cuentan con superficies de riego, pendientes ligeras, asi como mayor
profundidad en los suelos. Los puntos determinados en la clase II, coinciden en tener una pendiente de 4 a 7
%, asi como una disminucién considerable de profundidad en los suelos, y el nivel de pedregosidad comienza
a ser evidente en la superficie.

En la clase III encontramos dreas con mayor dificultad de acceso por la pendiente, la cual abarca del 8 al
12 %, y una mayor poblacién forestal. Otra caracteristica de esta clase es la alta susceptibilidad a la erosion.
Una de las restricciones que se identificé en un punto fue el alto porcentaje de pedregosidad por lo cual se
obtiene la subclase III s.

Laclase IV en Tequisquiapan presenta pendientes muy pronunciadas entre 13y 20 %, con un desarrollo de
cultivos limitado. La pedregosidad que se observa estd entre 11 220 %. Se observé susceptibilidad a la erosion.
Presenta suelos poco profundos, en este caso la concentracién de materia orgdnica es alta. Para la clase IVs
la Unica restriccién que presenta es la alta rococidad. En estas clases de tierra se observé actividad pecuaria.
La clase V se definié por la presencia de pedregosidad y rococidad mayor a 20 %, aunque se encontraron
pendientes no tan ligeras, el factor de obstruccién superior e interior son grandes limitantes para el desarrollo
de cultivos. Se observé la presencia de pastizales y actividades pecuarias.

Clase VI, son tierras con pendientes adecuadas para soportar una vegetacion permanente. Con suelos que
deben permanecer bajo bosque, bien sea natural o plantado. No son adecuados para ningan tipo de cultivo a
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causa de procesos erosivos severos y muy poca profundidad efectiva. Las pendientes suelen ser mayores del 25
%. La explotacion ganadera debe hacerse de forma extensiva muy controlada, bajo sistemas silvopastoriles y en
ocasiones es necesario dejar los terrenos desocupados por largos periodos de tiempo para su recuperacién. En
estas tierras son necesarias practicas de recuperacion de suelos como terrazas, terrazas de inundacién, filtros
y drenajes en espina de pescado, y que exista vegetacién permanente.

Clase VII, son tierras con pendientes mayores del 25 % y restricciones muy fuertes por pedregosidad,
rococidad, baja fertilidad, suelos muy superficiales, litosol y regosol, y erosién de media a alta. Son 4reas de
proteccion que deben permanecer cubiertas por vegetacién densa de matorral espinoso, y bosque de encino.
Su principal uso es para la proteccién de suelos, aguas, flora y fauna. Solo son aptos para mantener coberturas
arbdreas permanentes.

ANALISIS Y CONCLUSIONES

En la clasificacion de tierras agricolas, interacciones de los aspectos de relieve, clima, geologia, suelo, y el uso
actual. La combinacién de las caracteristicas de los cinco aspectos nos muestra una gran diversidad de tierras,
que por afinidad los podemos agrupar en clases, a escala detallada 1:50,000 o a nivel 1:10,000, o incluso si
queremos un detalle particular lo podemos reducir al tamafio de una parcela de 1 ha. De manera general, las
clases de tierras més afines se pueden agrupar por agroambientes, a escala 1:250,000.

El clima es relevante para el ciclo agricola de los cultivos, por lo que para los agricultores que siembran con
lluvia del temporal, es vital conocer los cambios del clima en el tiempo y en los diversos espacios, (Granados
R., 2004; Bautista, 2016), para poder sembrar con menos incertidumbre, por lo mismo los 4 PC obtenidos
en los 17 agroambientes son aceptables a escala general.

Laerosion hidrica que se obtiene en los 49 sitios de muestreo y los 17 agroambientes, es una estimacién que
ayuda a diagnosticar el estado actual de la perdida de suelo, sin embargo, vale comentar que la aplicacién de la
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo, EUPS, tiene la limitante de la aplicacién de la ecuacién general para
estimar la erosividad de la lluvia, (Colegio de Postgraduados, 1991), y que la EUPS se realizé en condiciones
particulares como lo indica (Wischmeir, 1978). Sin embargo, la EUPS, si nos ayuda a conocer la erosion en
unidades cartograficas generales (Aguilar, G., y Estrada, ] 1982)

La geologia contribuye a la formacién de suelo, al igual que la vegetacion, en funcién de lo anterior la
geologia de rocas igneas extrusivas y basalto, contribuye a la formacién y predominancia de suelos I, R, Hh, y
Vp, Y solo existe suelo E, en tres agroambientes. La pendiente de mas del 10 % y la presencia de la vegetacién
en los lomerios y ladera de los cerros, junto con las lluvias torrenciales, se combinan para que exista erosion
media. En contraparte en dreas planas del menos de 5 % de inclinacién la erosién es poca.

Asi tenemos que todos los elementos del medio natural y el uso actual de las tierras contribuye a que la
clasificacion de tierras, fluctué de clase I, cuya limitante es el clima semiseco, al igual que las clases de IT y I1I,
donde la profundidad del suelo y la presencia de un porcentaje pequenio de piedras son poco limitantes, para
la produccién agricola de maiz, frijol, o para huertas de nopal, durazno, uva, etc. En las clases IV y V, ademais
de las piedras, poca profundidad, clima semiseco, tiene mas relevancia la inclinacién del terreno de mas del
15 %. Tierras que se pueden usar para el pastoreo de ganado extensivo, o semiestabulado, controlando la
rotacion de potreros. En las clases VI'y VII cobra importancia la presencia media y alta de rocas, > 50 % de
pedregosidad; asi como una inclinacién mayor del 25 %, tierras que se recomienda se usen parala preservaciéon
de la vegetacién, o un uso controlado de cultivos de la regién como huertas de nopal, durazno o de maguey.

El trabajo es aceptable a escala 1:250,000, sin embargo, para tener mayor certeza es necesario hacer una
investigacion a escala 1:20,000, pero tendriamos la limitante de la falta de datos climaticos mds precisos vy,
realizar el muestreo de suelo mds intensivo.
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