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. INTRODUCCION

mismos asicg

investigadores -

on‘Cientifiau

lnllstas del Proqramn Hldro

loq1co Intern1c1on1l de 11VUNESCO de técnicos de la Oficina
VVEstatal dc la D1recc1on Gcneral de Conservacidn del Suclo vy -

) Aguﬁ Yy de tOCnlCOS de 11 Com151on Nnc1onn1 de Zonas Aridas.

Lo anterior, conjuntamente con mis observaciones de cam-
po, despertd mi inquictud en elaborar un proyecto o simplemen
te un documento con bases ecoldgicas en relacién al problema

que presenta cl suelo del Estado de Tlaxcala,

El resultado de mi interés didé origen a una primera ver-

sién concluida en Mayo de 1983. Posteriormente, con.mi. incor




racidn de Tierras FIosxonddas

ra su ejecucibn; que todo el diﬁéfo

lados e infructuosos.

La importancia mectodolSgica es dcmostra%_latﬁfévedad del
problema de "recuperar tierras de la erosiﬁpﬁ:baip una.-pers-
pectiva sectorial o nnidisciplinaria, sin considerar la varia
ble ambicental y el contextao ecolbgico en el disciio de los di-
ferentes programas, lo que ocasiona que c¢n vez de controlar y

atacar la erosidén se contribuya para que se incremente.



3. Procedimiento.;

- Naturaleza-de la’informa

Nacional de Cien

Direccidn Gene

“observacin

‘pretar resultaudos: mgtodoiogih de Ordenam

Territorio.

4. Limitaciones

La presente tésis es un trabajo de:investigacign aplica-’

“.da, de tipo histérice - descriptivo que pretende-explicar el
origen y la causa de la erosidn en el Estade dé Tlaxcala, asi
come fundamentar tedricamente las alternativas:ecolégicas: que ™

se proponen para combatiria.

Debido a los escasos recursos tanto de tiempo; financia-
miento y cquipo para poder realizar una investigacidn de cnmj‘
po mis exhaustiva que completara la parte prictica, sélo fue
posible hacer la revisién bibliogrédfica, el aniilisis ecolégi-
co de gabinete y una salida de campe de verificaciﬁn de resul

tades que respaldara el objetivo . del estudio;‘coﬁjuntamente -~



con las ‘ebservucioncs:

durante mi-permanenci

ciul ﬁgfdlégif
rentes [ucntcs'

portnn., As1mlsmo 1

-

_geolog;n,_qduféiqg a

da en 1975 y'phbli‘

del estado.

Las 1nvc5t1gac10nes m s rec1ent obre: !
suclos de Tlaxcala: son las lcﬂ11zadas por la Tundaczon‘Alema-:,
na para la Invcst1gqc1on C1entif1ca‘med1ante el;prqye;;q Pue-.;
bla-Tlaxcala, en los aﬁos 1972 a 1978, y por la extinta Direc:
cién: General de Conservacidén del Suelo y Agun,cn‘élllnventarioig,r

de Areas Erosionadas en cl Estado de Tlaxcala, enl1983{

5. Plan de Exposicidn.




_vinvestiga

~la conducird

‘ tigacipne estudiosig 'nﬁord1rdn-élfproblcmu Je lﬁ:c%oéién'rﬂ

dei'Esihdo.de quxcala, aquellos rclacxonudos con trﬂb ]os

- de ‘indole CCOlOglCﬂ.qUC han abordado problemas nmb1cntalcs.¢l 
A$1mlsmo, se'cxponcn lajformu como se¢ concibe ¢l anu1151s yi-
las posibles altbfnntiVQE;QGVSOIUCiﬁn al probfemn de lakequ 
sién tlaxcalteca desde la pé;§pcctiva del ordenamiento ééﬁié;

gico del territorio y, flndlantC, los conccptos Yy dcf1n1c1

relevantes y. Cﬂr1CtCT15t1LaS dcl amblentc quc poscc cl ﬂTCﬂ - :

de estudio.

En el Cﬁpltulo IV se consignan la metodologia que se apll'
c6. Cabe seilalar que ésta filtima es también resultado del --
presente trabajo, afin cuando no se hayan planteado hipétcsis
metodoldgicas, ya que fud necesario evaluar la aplicabilidad
de las técnicas y métodos desarrollados por el Sistema de In-
formacion Ecolégica y por el Grupo del Sistema de Informaci6n
Ambiental Regional. De la aplicacidn de las técnicas y méto-
dos utilizados surgieron discusiones que permitieron retroali
mentar el primer tronco metodoldgico y el procedimiento para

la realizacidén de estudios de ordenamiento ambiental. La me-



—cnpitnlo,confbrmcfn'Idé-diferbnpcé}fa

tudios de ordénamicento ambiental’

Finalmente, se plantea una propucs

dar solucién al problema de erosién v i

acciones de restuuracién de suclos cresionados'y ¢

que orienten-la gestidn de la propuesta dg acciones



EL PROBLB“A

1. Plnn:pnmienﬁq'ﬂéi Ptab'c@

El Estadd‘dc’Tidkc. ase c1racterxzu por prcscntar de--

scrt1f1cac16n por er0516n en una vasta supcrf1c1c de su terri

stc‘p:oblemn ha s1dq‘;n1yfx¢ado como severo, grave o
in' haber efectuado undﬁcvaluuéiﬁn cuantitativa y un

1amb1cnta] que pcrmlta conoccr objetivamente su magni

Todos estos programas recalizados han estado basados cn -

un enfoque unisec;orihl,'trafnndo de resolver simultincamente
el problema de ecrosién y las necesidades de suelo para la ac-
tividad de es¢ mismo sector; por ejemplo, ¢l sector agricola
ha tenido como objetive el restaurar los suelos degradades --
para incorporarlos al uso agricola, sin considerar la voca--
c¢ién natural de la zona. Lo mismo ha sucedido en los secto-

res forestal y pecuario.

Adicional a ese enfoque parcial, la mayoria de los pro-
gramas utilizan una sola técnica, o a lo sumo dos, aplicidndo-
las de forma estandarizada en todas las &reas, sin considerar
otras alternativas en funcién de la canacidad agroldgica del

terreno y de las condiciones ambientales prevalecientes; por



ejenplo, la cxtintﬁ:‘

sos Hidraulicos’

o.de formacid

ral de-las diversas rTegiones para seleccionar;la;técnica mas
adccuada respecto a las particularidades ambientale

to ecolégico y la perspectiva regional que‘en?tddo caso,  dete

minaran la técnica a utilizar.

De igual forma ha sido soslayada la 1mportnncr

cer el origen del problema, cayendo en la’ p051C10n dc dar so-
lucién al sintoma y no a la causa, circunstgncia ‘a la que pug

de deberse el poco éxito del control o combate de la erosién.

Es necesario sefialar, por (ltimo, que como todo problema
ambiental la erosidn y la desertificacién deben ser combati--
dos y controladeos de forma multisectorial e integral puesto
que se ha carecido de 1la coordinacién necesaria quc garantice
la preservacidn de las obras y acciones realizadas ya que una
dependencia se encarga del disefio y construccién de las obras,
otra de proporcionar el material vegetativo para establecer -

en bordos y drenes, otra del trabajo de extensidn agricola, -




‘Plantear_nlfcrnatlvn

- aiéqs degra&ada

Particulares
- Identiﬁicg

Ambientales)

- ‘ldentifica sien..

- Analizar ecolégicamente la degradacidn ambiental de cada -

Area.

- Evaluar las drcas degrudadas por crosién.

- [denvificar la aptitud de uso del sueio en las unidades -

ambientales.

- Analizar criticamente la téecnica empleada por el Programa

PIDER de Recuperacidén de Tierras Erosionadas.

- Proponer técnicas de restauracidn ecolfgica de suelos ero-

sionados adecuadas a cada unidad ambiental.
3. Supuesto e HipStesis de Investigacidn.

Hay diferencias ecoldgicas en el Estade de Tlaxcala, por
lo tanto deben usarse diferentes técnicas de conservacién y -

restauracidn de suelos erosionados acordes a las condiciones



ambientales’,

K .

éste

% quc ldb rclacxones [unciona]cs entr ddd subsistema repre-

scntun cl soportc cstructural dc la-toralidad del sistema, en
tonces cada unidad nmb1cntal tendra una funcién ccaloglca e~
gionul, v.gr, captadores dc prcc;pltacxon, recnrgn de acuxfc
ros, Fuentes super£1c1nlcs ¥ subtcrrancws de agua, gcncrado~

res de oxigeno, sustrato de st1v1dndcs agrlcolas, etc.

manticne la estructura y el func1onam10nto dcl 51stem'

do de Tlaxcala.

5. La intervencién del hombre con el obJeto de:.
- Utilizar el recurso forestal :
~ Realizar actividades agropcchﬁfﬁié:4
~ Restaurar los suelos erosionados.

~ Establecer centros de poblacién y aroas urbano 1ndustrlales
ha acelerado el proceso erosivo.

6. El tipo de erosién presente en el estado es inducida,
7. La erosién prescnte es severa.

8. La erosibn provoca otros fendmenos o problemas de degrada-



n.-

cién ambiental como: azelvamiento.de cuerpos de ngua, dcndsi

cién del miterial arrastrado sobre suclos fcrtlles, abnt1m1en

to de mantos frefiticos por fd]tﬂ de recqrga, etc.

crosionados para 1nc0rporaplos a lajagrlcultura.

4, Marco Tedrico. .
4.I'Ant¢ceddntbs del DProblema.

La deforestacién en 1la RepGhlica Mexicana'er.muy”fﬁp{da'V

los primeros exploradores del Siglo XVI estlmaron que de un

40 a 50% del territorio disponia de madera ut1llzable.

Para
1970 aquel total se habia reducido a un miserable_JQ%,y“eéfi.
en constante descenso (Eckholm, 1977). 11.4 millones de has’
de terrenos forestales ubicados en bosques templado-frios se
han cambiado principalmente a un usoc agropecuario de escasa -
productividud."(Direccién General del Inventario Nacional

Forestal, 1976; ENA-CP, 1976).

El Estado de Tlaxcala ha ido perdiendo aceleradamente -
sus zonas boscosas. La pérdida de la cubierta vegetal en zo
nas con relieve accidentado, lluvias torrenciales y suelos -
frdgiles, ha provocado que la mayor parte de su superficie -

presente un alto grado de erosidén.

Por su localizacidn gedgrﬁfitai(éhc14Vaaa;éﬁ*élfﬁngulo'~““




Como'unu cardctcrlstxca'

1980; Cruz Lépez, 1949 INA cp 197‘
1942; Sdnchez Molina, 1970)

Estﬁs zonas al scr_taladns‘y QGMétjdas al miSmé tiéMpo a
un sobrepastorco conjugado con 1n'quemﬁ de los pnstizdlcs ubi:
cados en el estrato inferior, én poco tiempo son mntcriﬂihcn*
te arrasadas por las cﬁfacteristicas dec los elementos natura-
les propios de cllas (suelo, pendiente y precipitacién), ini-

ciindose con ello el fendmeno conocido como crosidn.

La Naturaleza, en sus diferentes ccosistemas, sicmpre--
mantiene el cquilibrio propio de cada uno de ellos; en el ca-
so de estos antiguos bosques en poco tiempo sc¢ tendria una fg
generacién natural tanto de la vegetacién como de la fauna, -
pero desgraciadamente ni siquiera se permite la repoblacién -

forestal debido a la presi6n antrdpica.

Tlaxcala es uno de los estados que mds ataques a sus bos:

ques ha tenido. Existen datos poco confiables sobre la Supez



ficie de bosques que posee, supérﬁiéiéﬂcrq

sobre la superflicic total de ]d cnt1dd‘

16gicos realizados datan de 1949: (C
de Estudios del Territorio Nﬁdinn 1)
de 1983 (SARI-DCA) publicado c
y Capacidad de Uso del SUcldE
sién cn Tlaxcala fucron fccbﬁi
Vuciénrdcl Suclo y Agua cn‘ibsuf ] [
Censos Agropocuario y Foféstal‘ﬂci{950f9:1980,(SA
SARH 19803 ; por el InVcntariorﬂuciﬁhuigﬁqfcsﬁii
por la monogralia del Estado de Tlaxcala (SPPj f981) ¥ DT =
iltime, el trabajo mis recicnte cluburndo por 1J D1rccc16n Ge
neral de Conservacidn del Suelo y Agua dcnom1nndo lnvcnturxo 1{'
de Arcas Erosionadas en ¢l Estado de Tlaxcala [SARH DGCSA 4--

1983). En ¢l cuadro 0 se mucstran dichos datos.



Cuadro 0.

Datos en llectdreas sobre Erosidn, Uso del Suelo y Uso Potencial en Tlaxcala.

Criz
Lépez
1949,

Censo Plan SAG Censa
1950 Tlaxcala 1976 1980
(SAG, 1961) (SAG,1969-01) (SARID

sPp
1981

SARH SARI
DGCSA DGA
1983 1983

Superficie Esta-
tal.

Tierras de Labor
Pastizales
Bosques

Cuerpos de Agua
Areas Urbanas

Sup. Improducti
va (Erosién to
tal),

Erosién muy se-
vera,

Erosifn severa.
Erosi6n ligera.
Erosifn no
manifiesta,

Tierras agrico-
las,

Tierras Pecua-
rias,

Tierras Fores
tales.

Tierras eroda
bles.

Suelos restaura
dos.

280,394

58,482

20,095
38,387

17,403

204,509

344,103
200,569
78,064
33,386

391,400 391,400

235,630

83,600 26,931

30,738 344,003+ s e

30,738 -
217,448
..54,358

41,459,

179,000

212,400

25,452,75

406,002
291,934
61,726

71,36
Camas

391,400 391,400

1,077°
L7

7,979

o0

16,627

202,024
77104,444

~...19,946

bl



T

s.i6n en Tl;xtqlﬂ'anha”sido descono

de -hacc mﬁsAdé'ddfa

trario esta. zc un; péra--

mo" {Patif

‘Despuc oblemade . la erosion

prescnte-en. grnndcs ar timos --

vcintc aﬁos C nndo cl gobxerno
dlo de una ‘serie dc Jct1v1dadqs _ ccuperar las -

tlcrrus crosionadas.

ch pucdén mencionar_upd;grnn cnnt1dad-de>Pr05rnmas 1leva
.ﬂos a cabo cn este porioddi*c El Plan Tlaxcala en
Contra de !a Erosién", 1959; 6;cn‘un afio trabajos -
de conservacién de suelpsﬁg‘ Vns quc consistieron -
‘en construccién de terrn;n$ «ﬁbsorcién y formacidn
mecfnica, subsoleo cn tepc : bdrbccho 'y rastrco para cul

tivo cen fajas (SAG, lJou UIJ, dc estos trabajos lo lnico que

quedd es una pequeiia pldnt1c16n de casunrxnos ¥ una placa de

recuerdo de bronce (Werner 'y Schonhnls, 1977}); Plan Malinche",
1961; Comisidn de la Mallnche, 1968;k105 diversos programas -
que maneja la Direccidn General de- Conscrvacidn del Suelo y -

Agua como son las Terrazas de Drenaje, Terrazas de Absorcidn,




cién mecdnica, ‘etc., y los de
sus.Programas de Reforcs

poT controlar la erosifn.

Con relacidn.a
mos podemos decir qu
quinaria pcsndﬁf{ﬂ@}
terrazas de banﬁd 4T kgdehbminﬁdos'ja--

glieyes.

El desarrollo de cstercStudié‘tratnré de demostrar &ue --
los trabajos efectuados en el Estado de Tlaxcala con el objeto
de recuperar las freas crosionadas, y que alguna vez fueron --
bosques, han quedado en buenas intenciones y en gastos innece-
sarios que pudieron haber sido utilizados en actividades de --
mis sencilla ejecucidn, de menor costo y con mejores resulta-

.7

dos.

De lo aqui expuesto.plede concluirse lo siguiente:-



vias de 1975,
hde'17 ton/ha; otro ejemplo

acifn’es el hecho de que en 5 afies, -

que confirma csta;
debido. a un desmontc-recalizado por- el Gobierno en ia zona de

Zitlaltépetl sc formo un_” dfrnnch de 6 a 10 m de profundi;

d de 8-m dc ancho dpro(1m1dﬂmcntc y con una longitud de 6

km“ (WOrner y'ScY

--n bdse ‘a 10 JntQTlOT podemos decir que el grddo dc cr051on~ i

on lldxcald es: gravc ndcmas de irreversible,- pues lns consr

cucncan'son desastrosns' acumuldc1on de sedlmcntos sobre
los Icrtxles, ries, canales y vasos dc almacenﬂmlent

so.en cl nivel de n;uas subterrdneas- de pozos y galer1as

trantes, extincidn en el aren dc e5pe51es de la”fnunq y vege__

tacidn que mantenian el CqulleID en este ec051stem1' desapn

ricién de las zonas arboladas que 1nf1uyen dlrcctﬂmcnte en---

los vientos, temperatura, humedad, calidad de suelos v uquq

- La intervencidn del hombre cn estos ecosistemas boscosos -
{generadores del oxigeno y del almacenamiento subterrineo del
agua) desde épocas prehispinicas, ha propiciado la denudacidn

del suelo y la consecuentc erosidn.



a la pérdida irrcmplnzah]c_c—f
formé durante mis de 35,000 afios

Schonhals, 1977).

- Lo anterior cs consccuencia del ‘empleo-de- tecnlcds 1nudccu
das por no considerar la variablc ambicntal:y que ndcmus hdn
tenide un alto costo ccondmico, v como sc dcducc dc:lo%antcs'
dicho, ecoldgico. Estas priicticas pucdcn-substiEdinsc;por--i
otras de menor costo para realmente llevar a cpbo un- megjora:
miento territorial del estado ¥ una explotacién racionul de

los reccursos naturales con que cuenta y_ de -los.que se¢ pueden

regenerar (establecer).

4.2 Antecedentes de la incorporacifn
de 1a variable ccolbgica en el
andlisis de los problemas de de-
gradacién ambiental.
La necesidad de incorporar los aspectos ambientnleskyﬂgpolégi_

cos en la actividad organizada del hombre como SOCiedad, es -

reconocida a nivel mundial en el seno de la Conferencia-scbre ..



:"Deciaracionide Lstocolmo sobro clnMcdlo_Humano" de 1 cuql -

;5bc;dcst Vos puntos 5y 6

SESIRAL- 2 3 | crecimiento natural dc la poblacidn plantea conti-
snuamente problemas relatives a la preservacién del medio,
-y se-deben adoptar normas y medidas apropiadas, seglin pro

ceda, para hacer frentec a csos problcmns. De cuanto exis

te cn ¢l mundo, el hombre es lo mds valioso. Ellos son -

quienes promuecven cl progreso social, crean riqueza social,
desarrollan la ciencia y la tccno]ogia Yy, con su duro tra
bajo transforman continuamente el mcdlo humano. Con el -+
progreso social y los adelantos de la produccidn, la cien-
cia y la tecnologin, 'a capacidad del hombre para mejorar

cl medio sc acrece (SIC) cada dia que pasa.

6. liemos llegado & un momento de la historia ¢n que debe-

mos orientar nuestros actos cn todo ¢l mundo atendiendo -

con mayor cuidado a las censccuencias que puedan tencr pa

ra ¢l wmecdice. Por ignorancia o indiferencia podemos causar
dafios inmensos o irreparables al medio terriqueo del que -
dependen nuestra vida y nugstro bicenestar. FPor cl contra-
rio, con un cenocimicento mids profundo y una accidn mis pry
dente, podemos conseguir para nosotros y para nuestra pos-
teridad unas condiciones de vida mejorcs cn un medio mis -
cn consonancia con las necesidades y aspiraciones del hom-
bre. Las perspectivas de clevar 1a calidad del medio y de
crear una vida satisfactoria son grandes. Lo que Se nece-
sita es entusiasmo, pero, a la vez, sercnidad y dnimo; tra
bajo afanoso, pero sistemitico. Para llegar a la plenitud
de su libertad dentro de la naturalcza, el hombre debe --

aplicar sus conocimientos a forjar, en armonia con ella, -
un medio mejor. Ln defensa y el mejoramiento del medio --
humano para las generaciones presentes y futuras se ha con
vertido cn una meta imperiosa de la humanidad, que ha de -
perscguirse al wmismo tiempo que las metas fundamentales va
establecidas de la paz y ¢l desarrollo econémico y social

cn todo cl mundo, y de conformidad con ellas".

Y los principios 2 y 3:

2. Los recursos naturales de la tierra, incluidos el aire,
el ngua, la tierra, la flora y la fauna y especialmente --
mucstras represcntativas de los ecosistemas naturales, de-
ben preservarse cn beneficio de las generaciones presentes
y futuras mediante una cuidadosa planificacién u ordena--
¢idén, segin convenga.

3. Debe mantenerse y, siempre que sea posible, restaurarse
o mejorarse la capacidad de la tierra para producir recur-
sos vitales renovables" (PNUMA-ORLPAC, 1984).



iovsefalarisla 1mport4nc1.,de) 1nformc prepara—g
tals con[crcnc1n selaborado-en -Founex, Suiza,

el cuals prociwmo 1 1ccc51dad‘1c desarrallo cono priori--

~dod ambiental do “laiquelestabaien peligro en

Celt Tcrccr Mundo® no-era solamente
: 8

a'callddd‘dc v1da, sino

nte’ (PNUMA) qﬁé se -

creé. cn11973 cAsi\comd a iferentes paises, -

de organxzacloncs y dependcncla

gubernamentiles encargadas -

del medio amb1cnte.}

En 1974 se omite ia Dccldrnclon de Cocoyoc que plantcd

"La necesidad de reformar el orden ccondémico cn el que cl

deterioro umbiental 'y lu presidén codu. vez mayor sobre los

recursos coxistentes hacen pensar que peligran los lfimites
interiores de las necesidades humanas biisicas e incluso -

los limites exteriores, de 1os recursos [isicos del plang

ta.

Este predicamento ante cl que sc¢ encuentra la humanidad se
deriva esencialmente de las estructuras ccondmicas y socin
les asi como del comportamicnto que se sigue tante dentro
de los paisecs como en lus relaciones entre unos v otros.

Los mecanismos del wmercado inducen la distribucidn de los
recursos haclia quicnes los pueden adquirir y no hacins quice
nes los necesitan, lo que implica un cstimulo de demanmdas™
artificiaies, gencrac:on de desperdicios en el proceso pro
ductive y, lo wis grave, la subutilizacidn de recursos.

Estas desiguales relaciones econdmicas son las que contri-
buyen mis directamente a las presiones ambientales. Los
bajos precios de las materias primas han venido a consti-
tuir un factor decisivo en la degradacidn ambiental. La
pobreza en que sc cncuentran los palses en vias de desa-
rrollo ha obligado a menudo a su poblacién a cultivar tie
rras marginales con el peligro consiguiente de erosionar
los suelos o la ha obligado a emigrar a ciudades ya sobre-
saturadas.

La meta consiste en la bdsqueda de un nuevo estilo de desa
rrollo que se sustente en la conservacidn de los recursos
para su aprovechamiento perdurable por la humanidad. Para
lograrla deben disefiarse programas que aseguren una conser
vacidn adecuada de los recursas y 1a proteccidén del medio™
ambiente, considerande las experiencias acumuladas por el
PNUMA en la elaboracién y asesaria dc estrategias y proyec
tos de desarrollo ecoldgicamente racionales (Fcodesarrdloy‘
{PNUMA, 1981).
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En 1976 se cclchra ‘en la Cludnd de’ Vancouver, C1nada ﬂ':

xddﬂdekscbrcsalen lo0s principios‘s Yy 11?

“8. Todo Estude tienc derecho a ejercer su soberania plena.
y permanente sobre sus riquezas, recursos naturales y acti
V1dadcs ccaonémicas, adoptanda las medidas necesarias para
la planificacidn y gestidn de sus recursos y tomando pre--
cauciones para la proteccidn, preservacibn y mejoramiento
del medio. ’

11. Las naciones deben ecvitar la contaminacidon de lu bids-

fera y de los ocBanos y deben unirse al esfucrzo para po--

ner término a la explotacién irracional de todas los recur

sos ambicntales, scon renovables o ne renovables a2 largo -

plazo. EIl mecdio ambientc es un patrimonio comiin de la hu-

manidad y su proteccidn incumbe n toda la comunidad inter-

nacional. Por consiguiente todos los actos de luas naciones
y las personas deben inspirqrsc en un profundo respeto a la
proteccidn de los recursos. amblcntalcs de que depende 1a --
vida misma™ (SAHOP, 1978).

En 1982 s¢ ratifican los péstuléﬁdé emitidos en Estocol-
a través de la Dcclnracién-de'Nnirﬁbi, 1a cual fue aproba-
por 105 pobiernos en Sesién de Cardcter Especial del Conég
de Administracion de la ONU cl 18 de Mayo de 1982. En ella

cncucntran Jdos conclusiones importantes:

"Durante cl Gltimo decenie han surgido nuevos planteamien-
tos: se¢ ha reconocido ampliamente la mecesidad de la ges--
tidon y la evaluacién del medio ambiente, y la interaccidn

intima y compleja cntrc medio ambiente, desarrollo, pobla-
cidén y recursos, asi como la presidén que ejerce sobre el -
medio ambiente, en las zonas urbanas, la concentracidn cre
ciente de poblacibén.  Una metodologia amplia e integrada -
regionalmente, que haga hincapié en dicha interaccién, pue
de conducir a un desarrollo sociceconémico ambientalmente

racional y perdurable,

... BEs preferible prevenir los dafos al medio ambiente que-
acometer despufs la engorrosa y cara labor de repararlos.
Entre 1las medidas preventivas debe figurar 1a planificacién
adecuada de todas las actividades que influyan sc¢bre ¢l --
medio ambiente' (PNUMA-~ORLPAC, 1984).

Como resultado de todo lo anterior surgidé una nueva linea
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de.accidn: la:Ordenscibniu

disefio con la naturale

cntre otras™ (Lara, lgssj

2} Actividades administrativ
planecacidn {fisicu recgional,
planeacidn integratl,

con base ccolégica, etec.

“Su origen no sc romontn mis ulld de los afios 60's:. como --
una aplicacién prictica de la Cicncia de la Ecologia on --
las actividades de planificacidn o plancacién. Bisicamen-
te, ¢l ordenamicnto ecoldyico del territorio se fundamenta
ch dos ciencias nuevas: Ia Lcologia y la Planificacién. --
Ambas ticnen la caracteristica de ser integradoras de los
avances de otras ciencias v por lo tanto interdisciplina--
rias. Como ciencias nuevas ostdn en constante evolucibn,
dia a dia sus postulados se¢ transforman en leyes y prlnc1—
pios que rigen su actividad. Por esta razén, las técnicas
y métodos utilizados han ido evolucionando en rapidez, sur
giendo nuevas metodologias alternativas para realizarlo.

Sin embargo, no puecde decirse que dichas metodologias es-
tén acabadas, es necesario continuar desarrollando técni-
cas y métodos de andlisis ambiental adecuadas a las condi
ciones de auestro pais, puesto que nuestras caracteristi-
cas ameritan enfoques y medidas diferentes, sobre todo a

las de los paises desarrvolladoes” (Miranda y Pineda, 1989).

En México se han realizado diversos trabajos y activida
des encaminadas a la aplicacifn prictica y desarrollo telrico

de conceptos ecoldgicos.

“Nuestro pais cuenta con una lar xperiencia_cn la gehe*
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racidn, clasificacidn y divulgacién de informacidn béasica:
acerca del territorio nacional, los recursos naturales, -
1a poblacién y las caracteristicas sociocconémicas del --
desarvollo' (SEDUE, 1986).

"Entrc las instituciones académicas que orlglnnlmcntc abor
daron el ordenamicento ccolégico del territorio se encuen-
. tran: el Colegio de Postgraduados de Chuapingo (CP), quien
“desarrolld trabajos sobre uso de la tierra y ecologia del
paisajc; el Instituto Nacional de Investigacioncs sobre -
‘Recursos Bidticos{ INIREBY con trabajos sobre planeacién
de usos del suclo y ordenamicnto ccoldgico” (Lara, 1988);

‘cl-Prdycctp Lhtcrdiscip]inario de Mcdio Ambiente f Desarroilo

'lhtcgful (ﬁiMADI) dcl Instituto Politécnico Nacional, que --

aborda sus traba]os baJo la conccpc1on del Ordcnamlento Eco-

mas—,

en~cl‘cqrﬂcter
mas.

En la Adm1nlstrac16

los trabaJos de“

y Coordinac

e Impacto Ambiental

gral de Salud cn Puertos Ind‘u‘strr'_“iarles_';:(']972:-19‘82)':,"q‘ue publi-
cd varios documentos rcspectovﬁ iaé'conditiohés globales de -
nuestro medio ambiente y una serie de reportes técnicos sobre
la calidad del aire en las principales dreas urbanas de nues-
tro pais. Asimismo aplicé el Procedimiento de Impacto Ambien
tal a proyectos y obras phblicas, segiin lo previsto cn la Ley

Federal de¢ Proteccidon al Ambiente.



- Secretaria de Asentamlcntos Humanos 'y Obras Pﬁh]lcas

cidn Gencrdl de Lcologla Urbnna quc dcspucs sn‘dcnomlnd

proyectos ejccutivos, ccoplancs de puertos

dos Normas y Manunlcs dondc se plnnt aror

asentamicntos humanos -y.-su mcdiomambicnte

- Secretaria de Agricultura y Recursos Hldrdul
General de Usos del Agua y Prevanlon de la Fon
Subdireccidn de Impacto Ambiental, durante sus func1oncs en -
el periodo 1976-82 desarrolld un procedimiento de impn;to am
biental en el Sector Agropecuario y Forestal que permitid la

realizaci6n y supervisién de varios estudios derivados de sus
pregramas y proyectos. Ademiis realizd un trabajo a nivel na-
cional para evaluar la calidad del recurso agua denominado --

"“Proteccidn y Mejoramiento de la Calidad del Agua' (1977).

- Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, Direccidn Gene-
ral de Ordenamiento Ecolbgico e Impacte Ambiental, que actual
mente se denomina Direccidn General de Normatividad y Regula-
cién Ecoldgica (1983-1988), creada de la fusidn de las cita--

das unidades administrativas, en virtud de que tenian como --
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comin dcnomlnddorktrabajos rcldc1onados con ta planeacidn eco

logxca y el 1mpacto:1mblcntal 'Llaburé los Fstudlos de Orde- -

namlcnto Lcologlco dc las-‘zonas prlor1tar1as del pnls marca-

das por e]'Plan Na nal dc Desarrollo y por cl Programa Na-

c1onal dc Lcologla vduscno cl Slstcmn de Informuc1on Ecologi-

cn, claborﬁ el Tronco Mctod016g1co para el Ordenamiento [Lcold
.glco, sclecc1ono chnlcns y Mctodos de An51151s y-Evaluacidn

de recursos naturnles 24 apllco ol proccdlmlentc de Impacto -

rAmbLental a los_planq : 1 dc obras pfiblicas y priva

das asi como a .las obras en‘operacidn que provocaban dafios -

ccoldgicos.
Ademés de los .estudios s:mencionados,. podemos -

scfialar los:sigu

: Ley ‘Federal para Pr TaTi1a:Contaminacidn Am-
biental (1971)

- Ley General- de Asentnmientos~uumnnos'(1977);"

'Ley Federal de Proteccidn al Ambiente (1982).
- Ley Forestal (1986) y su Reglamento (1988).

- Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al
Ambiente {1988}.

De lo antes expuesto podemos concluir lo siguiente:

- La utilizacién de la variable ecoldgica en el andlisis de -
los problemas ambientales a nivel mundial dificilmente excede

los 25 afios, y en nuestro pais no va més alld de 20.
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torlo, pues refine los requisitos teéricos’ de lu Ecologi

crd;sc1p11nar1cdad y enfoque sistémico, thlSthG y dlnaml’

4.3 E1 Problema de Desertificacidn y
Erosidén en el Marco de la Metodo-
logia de Ordenamiento Ecoldgico -
del Territorio.

"E1l objetivo de combatir la desertificacidn es recuperar
las superficies desertificadus para usos productivos. E1
objetivo filtimo es mantener la productividad de las regio-
nes vulnerables a la desertificacifn.

La desertificacién no es un problema que pueda tener una -
solucidn ripida. Exige una evaluacién continua y una pla-
nificacidén y ordenacitn a largo plaze y a todos los nive--
les.

Las actividades encaminadas a combatir la desertificacitn
tienen que formar parte de un amplio programa de fomento -
del progreso social y ccondmiceo, aspirando a mejorar la ca

lidad de vida .de los habitantes de los paises en desarro--



1977).

110! (ONU,

ra.az suuteor1n el conccpto
de regidn en cuanto a que la rcglén ‘68" 1a un1dnd cspacial de-

desarrollo.

Integral porque el ordenamicnt& écolégico incorpora al
.anﬁlisis de los componentes del medio natural el anflisis de
los componentes del medio antrépico vy su participﬁcién funcio
nal dentro de la estructura del sistema a estudiar, mediante
la inclusidén de todos los sectores de la econemia que inheren
temente participan en el desqrrollo regional y como consecuen

cia nacional.

- Ambiental perque analiza todes y cada uno de los .elemen- -

tos del ambiente: naturales y antrépicos.

i

Como todo estudio de planificacién para el desdrrqud re’
gional, el ordenamiento ecoldgico comprende medidasfd¢ tipo

correctivo y preventivo.

Las de tipo correctivo deberdn fundamentarse en: un’ anfli




sis y cvaluuulon

'y s1tuuL10n dc

C(IS ; SOC J.DCCOHOEI! ica

llo pdrh'laﬁrég;én

"u} Asegurarse que los 1cbultﬂd6§”dcl
sis) sirvan como base pﬁrd lu'plunificqc-'
llo regional. g k . T

b} Aplicacidn dec mecanismos lcglsidtlvos que n:
usos adecuados del suelo para garantizar la cxplot1c1on
racional de los recursos naturales.

¢) Fomentar los proyectos de desarrollo de fircas dridus .y

semifiridas, en particular aquellos que tiendan a un apro--

vechamiento integral de los recursos hidrices, incrementan

do sistemas de riego y otros aspectos de tccnologins no:
tradicionales (captacién de rocio, utilizacidn de ener;11
solar, ectc.)

d} Proponer la creacién de un Programa Oasis y Areas de --
Riego, con el objeto de impulsar las investigaciones e im-
plementacidn de tccnologins adecuadas que permitan la con-
solidacién de csas fdrecas como polos de dcsartollo“ (PNUMA,
1982} .

"Las actividades para combatir la desertificacidn tienen -
ue considerarse como elementos integrantes de un esfuerzo
qa . - g -

mds amplio en pro del progreso social y econbmico™ (ONU, -
1977) . :



4,4 Definicioﬁcs y Conceptos:
4.4.1 Problemdtica Ambiental

Los problemas ambientales sc correlacionan directamente
con la calidad del medio. 'La mayoria de los enfoques dados
a la definicién de calidad ambiental se basa en la presen
cia o ausencia de elementos nocivos que alteren el status
convencional (contaminantes de aire, agua y ruido) o, en -
planteamiento mis alto, el equilibrio ccoldgico. En el --
primer caso, es patentc la primacia de lo urbanc ¢ indus--
trial; en el segundo, el medio rural adquiere valor como -
contraste de lo urbano al afiadir a la auscncia de contami-
nantes otros componentcs de la calidad ambiental, tales cgo
mo cl paisaje natural con teodos sus integrantes" (Ramos, -
1979} . :
Con base en lo anterior pudiéramos dividir a los proble

mas ambientales en dos grupos:

- Problemas de contaminacién ambicental,

- Problemas de degradacién ambiental.

Al referirnos a problemas de degradacidn ambiental estare-
mos utilizando el 20. enfoque, intentando estimar el grado de
conservacién del clemento del medio perturbado, indicando el
grado de empobrecimiento sufrido por influencias humanas --
(Ctaver, 1981). En esta ecstimacién sec invelucran procesos -

y riesgos naturales.

Entre los problemas de degradacién ambiental se encuen--

tran:

- Desertificacidn.

- Cambios de abundancia en poblaciones de flora y fauna (extin
cidn, peligro de extincién, variacifn en la diversidad de --
comunidades, etc.)

29
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.'Pérdidd?d,abat1m1ento'dc.1;‘brodhétiv1dndfdc'los\ecpgistq-ﬂ
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. Destruccid

“esteroy;

iédiante el cual

‘obrorlu tibr‘u* yd

intcn xF:chton de -

tates Londl IOHCS dcbldo hombre,

MLa doscrtificncién es un.aspecto.de la degradacién de los
ccosistemas bajo presiones combinadas de procesos natura--
-les ¥ unat explotacidén excesiva o-cquivocadu. fHste tipo de
explotacidn ha disminuido o destruido el potencial: produc-
tive de los ccosistemus prohictorss (dp alimentos yode 1i--
bras, cn un momente ¢n ue os. necesario. incrementur pro
ductividad para sustentuar el desarrolio! (ONU, 1)7/) “

PNUMA, 1980):

i rosién Hidricu;-'Sc;inclyfén~procc505.comd(lalcﬁosién_f

por salpicadura,, cfosi&n“luminnr’reroqi6n~cn clireavis v
diversos tlpOS de mov1m10ntos de ‘masas, por e;emplo. co-.

rrxmlentos de tlerras, corrlentes de. fango v sollflux10n.
{1 - Erosidn .Edlica.- Abarca la remocidn v el depbsito de --

particulas de suelo por la accién del viento, como los .

efectos uabrasivos de las particulas moviles.cuando &stas

son transportadas.
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4.4.3 Definicién de suclo.

E1 suelo puede definirse como la capa SUPCTflCldl fértil

de la cortczn terrestre, constituida de materxul rocoso mcteo

rizade y descompuesto, agua, aire, materia orgunlqh procedcn-

te de la descomposicidén vegetal y animal, :y mllcs de Iormas -

diferentes de vida, que colaboran para su formac1on, pr1nc1--'

palmente microorganismos ¢ insectos.

4.4.4 Evolucién del suclo como recurso natural.

La formacién del suelo es resultado de la constante evo-

lucién geoldgica de nuestro planeta, y es producto de la de--

gradacién del material rocoso, de los procesos quimicos y big

16gicos de los elementos que lo constituyen, asi como de la -

deposicidén de materiales desprendidos de dreas de mayor eleva

cién y arrastrados hasta &1. La formacién del suelo es un --
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ia“de los, casas.cl sue

‘proceso generalmente largo

lo se forma. a un ritmoide

que se requierenide 3,

de suelo, lo que represcnta una

de profundidad; por ejemple, en i

de suelo (SARH, CP, 1982).

explotacién, etc., que sc le dé, es 1o que determinarf sugr

do de conservaci6n o de degradacién.

Por la forma actual de manejo, ¢l hombre ha dcgrndado
los suelos, (por la manera Lnadecuada de’. utlllzarlos) lo que

ha propiciado la aparicifén de la erosidn 1nduc1d1.7
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4.4.5 Concepto de erosién y clases. =

La erosidn es.elfﬁréceéo medinnté.gllcuarﬂidsiﬁhfﬁiiuigs—'
del suelo son desprendidos y arrastradﬁs,,ya ;éﬁ'péyrcllbﬁhu'a'
o por ¢l viento. Is un proceso natural que'mdaﬁlﬁrldyéupéffi
cie de la tierra y nivela el rélicvo; pero cg,un ﬁr0cesQ,infi'
nitamente lento, que el hombre ha acelerade pdr lo menos daos
veces y media. En el mundo se calcula que se han destrufdo -
2,000 millones de hectfireas de tierra productiva con el paso
de los siglos (PAQ, 1984}, debido al mal manejo del suelo y -

de su capa protectora: la vegetacidn.

Las principales causas de la erosidn inducida son:‘ia

destruccidn de la vegetacién natural, cl uso agropecuario.cn

zonas no aptas para éste, cl mal mancjo de los suelosicomo;el

surcado en sentide de la pendiente, ¢l sobrepastores, la

inmoderada y la sobreexplotacidn de bosques y selvas.:

La crosidn sec manifiesta de varias formas: (Salgado, -

1961) .

1. Laminar o por capas.- Cuando paulatinamente y en forma --
casi imperceptible, de una superficie de terreno sc van des--
prendiendo horizontalmente capas o liminas de suelo de espe--
sor variable, secgiin su textura, bcndiente, cubierta vegetal -
e intensidad de 1a 1lluvia, BEsta pérdida de suelo no se mues-
tra en {orma aparente y sus resultados son desastrosos, pues
cuando el hombre lo advierte s6lo tiene unos cuantos centime-
tros de espesor o ha desaparecido por completo. Esta clase -
de erosifn se presenta aunque la pendiente del terreno sea --

moderada (del 3% al 10%).



los rios y_flnnlmente los océanos. 3Es¢n,qlase de er051on,es

dad- y el consecuente deter1oro do la vegctac

4., Erosidn edlica.- Es ocasionada por los Viehtos3v se manl-

fiesta por ecl transporte de partlculas sueltas’ de los suelos

que son desprendidas y arrastradas por el nlre.i Las partlcu-
las son depositadas en lugares distintos a los que original--. .

mente se encontraban, formando tolvaneras.

Esta forma de erosidon puede arrastrar muchos millones de

toneladas de tierra, aunque no sea aparente.



-.una.’reduccidn cn lare

'y‘pfqpicia el abatimiento de su:n

- Inundaciones y desbordamiento de corriéntes superficiales -
de agua debido al incremento de los .voldmenes de escurrimien-

to, consecuencia de la nula o baja infiltracion.

- Modificaciones del microclima, debido a 1a carencia o dismi
nucidn de cubierta Vegeta; qﬁs protege al terreno de los efec
tos de la insolacidn y regula la temperatura y humedad del --

mismo.

- Alteraciones de la calidad del agua de las corrientes super

ficiales, debido a la presencia de sélidos sedimentables.
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- Arrastre y dep051tac1on del suelo sobrc arcns CUlthdddS

ocasionando la: pcrdld‘>0'd15m1nuc1on de ldS cosoch1

Debido a  todos:
pado por tratar.d
zando accioncsipa

o rehabiiiﬁar 1

hombre se ha visto obllgddo a clnszrlcnr
forma que le’ pcrm1ta ]CPHYQUIZJT y ﬂSIgnﬂf cl t1po dc accidn

u obra a.realizar.  De esta manecra Sc;han*gcncrudo dlfercntcs
¢insificaciones, mismas que podemos agrupar dé la siguicnte -
'forﬁa; en funcidn del enfoque adoptédo en el esﬁudid (vVizquez

Aguilar, 1986).

= Pérdidas de suelo.- Que cuantifican- el volumen de suclo™
perdido mediante mediciones dlrectas en campo o a través de
la interpretacidn de fotografias aereqs 0 1magen¢s de snteli

te.

- Reduccidén de la productividad del SUelo.{_ Correlacionando
de forma experimental, el volumen de suelo perldO con la re-'

duccién de la produccidn agrlcola

- Pérdidas de nutrientes.- Al 1gual que 1os anterlores,"

rrelacionan experimentalmente cl volume de suelo. nerd1do con’

la cantidad de nutrientes bﬁé;cos‘(NiE

sio).




'-'y estadisticos.
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[ < Pérdidas de¢ suclo potcnc1a1es. Son cst1mac1oncs que sc -

rcnllzan a paTtlT de variaciones cfcctuadns modclo matcm

Hies que se cfcctﬁan mediante e1 apoyo d

Perdldab perm;slbles de suelo.-
: cvqluar lns perdldns netas de suelo nl 1ncorpo

-t1£1CAC1oncs 11 velocidad de formnc16n del mismo.

Dc’las técnicas antes scfialadas, la mayorla han' 51do
‘ef ctuadns para evaluar pérdidas de suelo locales.- Soldmen—:r
Mte‘z de ellas se han aplicado regionalmente éstas, medlante B
‘las corroboraciones en campo (con apoyo en las teorias que -- -
han 5rrojado los estudios particulares), han resultado con un
‘gfado de confiabilidad aceptable lo que permite incorporar --

estos trabajos en estudios de planeacidn regional.

La primera de ellas es la utilizacion de la Metodologia
para la Evaluacidn de la Degradacidn de los Suelos (FAQ-PNUMA,
1979) cuyo enfoque es de pérdida de suelo potencial, metodolo
gia aplicada y calibrada al territorio mexicano por ¢l Cole--
gio de Postgraduados de Chapingo en 1980 (Estrada y Ortiz So-
lorio, 1982}.

El segundo, es la clasificacién de erosidn propuesta.por
FAO/UNESCO en 1954, cuyo propdsito es el de evaluar la pérdi-
da del suelo; esta técnica fue utilizada por la Direccidn Ge-
neral de Conservacidn del Suelo y Agua en 1976 para iniciar -
el Inventario Nacional de Areas Erosionadas. A continuacidn

se explica como se define cada clase de esta clasificacibn --
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mcdiantp~15ﬂfigu'

4.4.8 Limites.de tolerancia para pérdida
. de suelos. R ) :
Como la;erosién es un proceso natural es diffcil reduciy
la 2] '0%. Por esta razdn, sc han cstablecido limites de tole
rancia sobre la pérdida del suclo que permitan mantener el ni

vel de su productividad de forma sostenida.

Para esto, es necesario considerar que la velocidad en -

" 1a pérdida dél suclo no debe ser mayor que la formacién del -
mismo. Experimentalmente sc ha encontrado que en condiciones
alteradas por cfecto de las prdcticas de labranza, se pueden
formar aproximadamente de 0.8 a 1.8 ton/ha/afioc. Por lo tan--
to, pueden permitirse pérdidas hasta de 1.8 ton/ha/afio (0.0144
cm} en suclos profundos, bien drenados y permeables y de 0.4

ton/ha/afio (0.0032 cm) en suelos poco profundos y de permeabi

lidad reducida.

En México se han realizado estudios que indican que en -
los suelos con vegetacidn nativa poco alterada continfia for--
mandose suelo; sin embargo, al ser mancjados deficicntemente
estén sujetos a un proceso erosive por pérdida del suelo, co-

mo pucde apreciarse en el siguiente cuadro.
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Uso del Pérdida por Pérdidas* Suelo Formacidn
suelo, erosidn pemisibles  crosionado de suelo
Ton/ha/ajio. Ton/hafafia. Ton/ha/afio.  Ton/ha/afio.
Agricola 2.4 0.8 1.6 “.-
Pastizales 0.6 1.8 --= ’ 0.4
Forestal 0.01 1.8 .- 1.79
Areas sin :
vegetacidn 16.0 0.4 15.6 S eme

* Con base en las caracteristicas del suelo
Fuente: SARH-CP, 1982 '
Para controlar o resolver el problema de erosién induci-
da es necesario, ademds de conocer la dinfimica de los suclos
en el drea del problema, analizar y reconocer la situacidn am’

biental en la que se encuentran las dreas crosionadas.

Bs indispensable conocer las caracteristicas y funciones
del sistema ambiental al que pertenecen, para poder garanti--
zar que las acciones de conservacién o restauracidn que se im
plementen estén acordes con el entorno y coadyuven a mantener

o restaurar el equilibrio ecoldgico del sistema.

4.4.9 Técnicas de Restauracidn de
Suelos utilizadas en el pais.
Los tipos de trabajos o précticas que se han utilizado -

para controlar o combaotir la erosibén pueden agruparse en 3:

1. Practicas mecanicas.- Que consisten en el movimiento de -
tierra y en la censtruccidn de obras con el objetivo de dismi
nuir los escurrimientos superficiales y el transporte de sedi
mentos; para efectuarlas es necesario utilizar implementos --

agricolas, equipo especial o mano de obra. Econdémicamente --
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son las pricticas mis caras. e e

La selecccidn de las pricticas meclnicas estid en . funcién de la
clase agrolégica, uso y destino del suelo y condicioncs am--
bientales, asi como del valor de los terrenos por proteger y
la disponibilidad de recursos cconbémices para implementarlas,

A continuacifn se enlistan las principales pricticas.

a) Surcado al contorno +

b). Surcado lister +

c) Zanjas y bordos a nivel*
-d) Terraza de base ancha **

e) Terraza de banco o bancales*®*

.f) Terraza de bancos alternos®**

g) Terraza tipo zingg o de canal amplio **
h) Terraza de basc angosta o formacidn sucesiva*
i) Terraza individual ##

j) Presas de ramas +

k) Presas de malla de alambre *

1) Presas de morillos +

m) Presas de piedra acomodada *%

.n) Presas de gaviones *

fi) Presas de mamposteria **

2. Pricticas vegetativas.- Consiste en la utilizacién y mane
jo de plantas o cultivos con la finalidad de proteger el sue-

lo del efecto erosivo de la lluvia o del viento, evitando su

+ Bajo nivel de inversion inicial.
* Medio nivel de inversidn inicial.
#* Alto nivel de inversidn inicial.



42

arrastre y/o transportacién. Estas .pricticas son menos' cos-
tosas ya que la mayorfa consiste en. el minejo adecuado d

vegetacidn de interés cconbmico.

Al igual que en el grupo antcrior,‘la'selecp16h
ticas vepetativas estd en funcién de-la ciase
terreno, uso y destino del suelo y-de las-condiciones:ambien-

tales que prevalecen en el fdrea erosionada™

Las principales prédcticas vegetativas son:

a) Rotacidn de cultivos

b) Cultivos en fajas T
c) Abonos verdes

d} Cultivos de cobertera

e} Cortinas rtompevientos

£} Reforestaciones

g) Manejo de pastizales

h) Manejo de bosques y selvas

3. Prdcticas mixtas.- Es el uso conjunto o sucesivo de pric-
ticas mecinicas y/o pridcticas vegetativas con el objetivo de

proteger, controlar o combatir los procesos erosivos.



1.

'tienb una ex-

mds pequcno de

Andihuac, por &sto, todo el estado

m de altitud. Parte. del Est1do de Tlaxc 1a (Planlcxe P1not1a1,'

Nativitas) pertenece a la un1d1d flslogr

bla (SPP, 1981) Tiene la forma gcneral de un rombo, con: el

1a Malintzin, respectivamente (Bassols,_ﬁ

SPP, 1981).

Estd ubicado dentro de 1la Prov1nc1$ Fl"b rﬁfitafmﬁéidégk
samente poblada del pais: Eje Neovolcanlco (Bassols, 1980 --
Flores, 1974) y consecuentemente la que-ha sufrido mayor de--
gradacidén en sus ecosistemas a una velocidad.ﬁidfmdnte'(Erh{'

1973, 1976; Garcia, 1978).

43




44

CROQUIS DE LOCALIZACION
DEL ESTADO DE TLAXCALA

CROQUIS No. )
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,1.2.EieﬁéntbsEdéitMéﬂidr

1:2.i§¢ébiogia

En cl Estado de rlaxcaln ex1sten 3 formaciones principa-
_les"la 1nfer1or que consiste en andesitas y tobas andesiti-

casy la” 1ntermed1a de basaltos, arenas y ccnizas basalt1ca5'

y ‘ia superlor, constitufda por rellenos de los Vqlles dondc

intervienen sedimentos fluviales, lncustres, fluv1oq1aczales

y eolianos, asi como corrientes bﬁsaltlcas, arena :
volcdnicas intercaladas en diversos horxzontes'

Geoldgica, 1960; Criz 1949).

En las calizas del Creticico existia unrgran valle quc
abarcaba todo el estado (croquis No. Zj. Al emerger Ias S1c
rras Nevada y la de Tlaxco (croquis No. 3), se acentud cl re
lieve (vigorizindose el trabajo de los rios) por las emisio-
nes andesiticas de la fractura central (en los focos de la -
Malintzin y el Altozano de Tlatzalan); los depdsitos de rocas
piroclisticas obstruyeron los valles creando una topografia -
distinta. Las emisiones basdlticas, que marcaron el t€rminc
de la actividad volcdnica del Nebgenc*, acabaron de cerrar -
los valles y dieron lugar a la formacidn de cuencas lacustres
independientes entre las que se encuentran: Tochac, Tlaxco,
Texcalac, lluamantla, Oriental, Zoapila y Panotla-Nativitas --
{croquis No. 4). Durante la vida de estos lagos ocurrid el -
depbsito de las calizas hidrogénicas, las diatomeas o tizates

Yy las arcillas verdosas Yy blanquizcas.

* Nebgeno.- Periodo final de la Era Terciaria, subdividida
en: Mioceno y Plioceno.
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La época glaciar (croquxs No. 8} dlo lugar al depésxto -,

de muy escasos sedlmentos, pucs los glnC1arcs rcllcnarun Ias

cuencas lacustres y se unxeron formando una masa relatxvamen

tc estitica. S6lo las glaciares que dCSCCﬂdlﬂn dc la Sferru'

Nevada tenian vigor para surcar los scdxmcntos 1ncustres que;

ca de Puebla.

Al encontrar salida las aguas de la Cﬁéhc‘

Meicajac, labraron el profundo caﬁén'dé‘p;é hémbféi};ai 3054-7
aguarse el vaso, se establecis elractﬁni cUrsS délrhié;Atqync.
Las aguas de las cuencas restantes también cnéontraron salida
{croquis No. 6): las de Tochac hacia 1a Cuenca de Puebla y --
solamente las de Huamantla y Zoapila quedaron cn condiciones
semejantes a las actuales, sin drenaje exterior, formando par
te de la cuenca cerrada de Oriental {Comit& carta geogrifica,

1960; CrGz, 1549; Flores, 1974; SPP, 1981).
j.2.1 Relieve

Dentro del relieve del estado se encuentran dos parte--+
aguas. continentales (ver croquis No. 7); la Sierra de Tlaxco

y la Sierra Nevads.

La Sierra de Tlaxco se encuentra al Norte, con una ex-
tensidn longitudinal de 80 Km, es la unidad orogrdfica mids -
importante del estado. En ¢l extremo Poniente estd la Sierra

Nevada con una extensidn de 20 Km dentro de Tlaxcala, ligada
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DESAGUE DE CUENCAS
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a la sierra anterior se localiza el Altozano-de Tlatzalan---.

con una longitud de 40 Km, en diteccidn casi patnlé drala <

de la Sierra de Tlaxco.

En la porcidn Sur Oriente se encuentfﬁVIﬁ Malintzih {con
un diametro de 36 Km y una supcrficie cifpuiar,dé 646 KmZﬁ .-
abarca el 16% de la superficie total del estndo) alineada con
la cresta del Altozano de Tlatzalan. Entre éste y la Malint-
zin se forma una saliente, en la porcidn Sur Oriente, ocupa-
da en parte por ¢l pequefio Altozano de Tlaxcala, ligado por -
el volcin mencionado y la Planicie de Panotla-Nativitas (éqn

288 Km2 de extensiény).

Al pie de la Sierra de Tlaxco se encuentran las princi-
pales plnniéies del estado: Planicie de Tlaxco (108‘Km2 de -
extensidn), Texcalac (107 Km2) y Huamantla (107 Km2)} scpara-

das entre si por lomerios transversales.

Se ubica también entre la Sierra de Tlaxco y el Altoza-
no de Tlatzalan la principal depresién del estado: la gran -
Planicie de Tochac (250 Xm2), al Sur Oriente de &sta se en--

cuentran las arriba mencionadas.

La Planicie de Oriental {57 Km2) se encuentra en el ex-
tremo Oriente, alojada en la Sierra de Tlaxco y lomerios se-

cundarios (CrGz, 1949; SPP, 1981).
1.2.3 Climatologia

ClimatolGgicamente se identificaron tres grupos de cli-

mas: C, B, y el E (clasificacidn climitica de K&ppen modificada
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por Garcia, 1978). Siendé ci grubo]dé‘clima;fé:éérégiéépépié;:
tico debido a que el estado es infipcp;iﬁdo cn su.mér;h5rd€1}
temperatura por la altitud, indepcﬁdichieﬁéhzé 357AQé}sé ubi;:i
que en una latitud (19°LN) que cdrresﬁondcfiﬁ q7¢liﬁq$ £fo§i< S
cales. Por los regimenes pluviﬁmétficos que.éb preséntan, ﬂq!
mina el templado subhGmedo con 1luvias en chano (Cw).‘ﬁjkn:r
tro de este clima se determind la presencia de tres climas di
ferentes diferenciados. entre si por el grado de humeda& qug4—

presentan’ (croquis No: 8):

C(w2) (w)B (i;)G.- Templado, el mis hGmede de los subhémedos
con végimen de-lluvias.de verano, verano fresco, pocaoscila-

cién térmica-y marcha anual de la temperatura ganpética.

C(wl) (w)B (i').- Templado subhGmedo, régimen de ‘lluvias en

verano, con verano fresco y poca oscilacién térmica.

C(w0) (w) B I.- Templado, el mids seco de los subhfimedos, 18-

gimen de lluvias de verano, con verano fresco, isotermal.

Dentro del grupo de climas B, el estado cuenta con una
minima superficie que presenta un clima seco y templado; lo
primero debido fundamentalmente a que esta zona se encuentra
en lo que se denomina '"sombra de lluvia" o efecto de sotaven
to, pues estd en las laderas de la vertiente Occidental de -
la Sierra de Tlaxco, que como ya quedd mencionado es un par-
teaguas continental. Lo segundo, como ya se explicé, es ca-
racteristico del estado por su altitud. El clima encontrado

de este grupo es:

BS1Kw"(i'}.- Estepario, el menos seco .de-los BS, - -templado con



“hebido o o
mqs} segﬁn Gdrcfa-(ﬁgis),. 3
de obtenerse al quercfkreinCiéﬁq
especifica de bosques deacoﬁif§r953 [} plhn:qdfﬁﬁ éhreste ig
ciso los estudios mis rcciehfcﬁjpﬁrﬁ:pgde;Vdgﬁerhiﬁ;r con --
exactitud tanto la distribucidn deklos ﬁiéfoélimus como .de -

1a vegetacidn.

Desde el punto de vista climitico el Eﬁtndo de‘TInxcnla
se considera como una regién montafiosa de los trépicos margi-
nales, con influencias climdticas extratropicales. El caridc
ter tropical marginal se manjifiesta tanto en 1la marcha de la
temperatura, con una oscilacidén anual relativamente pequefia,
de hasta 6°C, como también en el régimen de lluvias caracte-
rizado por un periodo de precipitacidn veraniega y una esta-

cidn seca invernal,

Las influencias extratropicales se derivan de la circu-
lacidn atmosférica del trimestre de invierno, y se manifies-
tan por la invasibn frecuente de frentes frios en la parte -

Oriental del altiplano mexicano produciendo una depresidn. en
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masis d

la tempcraturJ vnnlnm Slmult.moamcnte cst1s

1973 Lauer, 1973 Lauer, 1977)

la divisi6n de 1la vcgctac1qn 4d‘u

pisos altitudinajles. de:

en ¢l cuadro 5.

Cuadro 5. Distribucidn Altitudinatid
Térmicos por el Niimero“de Dns— n

sentan.
Piso .
Tér-  Altitud Descripeidn  Vegetacidn : “con-
mico. o »hqlqdns‘— L
Nevado Limite climitico de nieves 360
*1 4,800 T ST SR
Subnevado Zacatonales 731 §§360 :
5 4,000 eememmoo--a- Limite de drboles ~=---nr-e--mwenns Sees
ticlado Bosque de Pinus hartwepii 195-320
9 3,300 eeeemewe-e-- Linite dc bosques ==-=s-==-==resecmmansl
Frio Bosque de Pinos y Qyameles
13 2,700 mmemmme e cmeese
Semifrio Bosque de Pinos y Encinos 65-120
5. 2,400 e e smeenes g
Fresco Bosques Mixtos de Encinos
) S y Pinos. 20-70
172,100 '

*-En - (°C).
Fuente Lauer, 1977
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“El, sohundo Crlterlo 1mportdnte estd representado por la

prcc1plt0616n j Con rclnc1on al efecto climidtico-ecolbgico -

sobre la cublcrtﬂ vcgetal se.sabe que en lugares muy hﬁmcdos
la c1nt1dad de 11UV1a ‘es mas importante, mientras quc cn rve--
"g1pnes semlhumedas y secas adquiere mayor significacidén la du
.racién de 1a épécu de 1luvias para el comportamiento ecoldgi-
co del mundo chctal, por lo que los climas se han-trazado. --
valiéndose de la componente higrica* en la forma de isohiérb-
menas (lineas de igual ndmero de mescs hGmedos); ver ;uadro*-

6.

Cuadro 6. Subtipos Higricos'dei'Ciima'por'Prccipi;acién«prc;f
sente. - )

Tipos Principales Higricos. - Subtipos Higricos.

No. de meses Descripeibn.. .. Precipitacién Descripcidn
Hiimedos . : k . (mm)

7 SewihGmedo: >1,200 Lluvioso (D)

o 800-1,200 . semilluvio-

SO )

800-1,200 Semilluvio-

C o S0 (c)
6 ... Semidrido 400- 800 Semiseco (B)

o < 400 Seco

) ST 400- 800 Semiseco (B)

5 Subdrido <, 400 Seco (A)

Fuentc:'Lauér,'1977.

En la interferencia de las componcntes t&rmicas e higri-
cas surgieron tipos climiticos higrotérmicos integrados que -
describen bastante bien, climatolbgicamente, al estado. Se -
diferencian diez tipos climdticos que proporcionan un indice
ecoldgico potencial para evaluar un drea particular, sobre --

* Higrica.- Referida a la humedad atmosférica.



En el cuadro 7 se muestran los tipds y'suﬁtiﬁos;cilmﬁfi;i:
cos que se determinaron por medio de una claV§ de nﬁﬁcfbs_Yf4J
letras. Las combinaciones de nimeros representan Los tipos};
climiticos como siguc: nfimeros romanes = pisos altitudindié%i
de temperatura y nimeros arﬁbig65 = ndmero de mcs¢S hﬁmed6§t3

Las letras mayiisculas describen los subtipos climﬁticos;‘

A = seco (<400 mm de precipitacidn anual)
B = semiseco (400-800 mm)
C = semilluvioso (800-1, 200 mm)
D = 1luviocso (> 1,200 mm)
Cuadro 7. Clasificacion de los Tipos Climaticos
Por Pisos Térmicos y Componente
Higrica.
Tem. Descrip. Dias con 5 6 7,
Med. Altit. piso heladas.  Subdrido  scmidrido semihuwnedo
An. térmico <400 400- 400 400- 800- 800- >1200
800 800 1200 1200
Nevado 360 X1 7
1 4,800  m-ommmmm e e o oo seoos
Subnevado 315-360 X 7D
5 4,000  m-memmemm e e emm oo
Helado 195-320
9 3,300 B e e --=--
Frio 115-200 S sl
13 2,700 B e LS LT
Semifrio - 2
15 2,400 . —wioacias
Fresco
17 2,100 7 ---seet

Fuente:. Laver, 1977,



Los

zados en

1os de 1a chﬁb11ca se Eormaron du-

nntc cl Cuaterndr1o (Flores, 1974) El clima del Plioceno -

fue calldo, l stante homogcnco y comenzd a deteriorarsc para
dar lugar al Pl tistoceno que sc caracteriza por las grandes -
altcrnc1ones climiiticas, que en el aspecto térmico llegaron

a los enfriamientos productores de las glaciaciones, por un

extremo y, por otro, a los interglaciares durante los cuales
~debido al incremento en la temperatura, las grandes masas de
hielo se fundieren casi en su totalidad. Al mismo tiempo hu
bo incremento en las precipitaciones seguido o antecedido de
temporadas secas. Es importante también el valor dc los fe-
némenos volcinicos (deposicién de cenizas) en el rejuveneci-
miento de algunos suclos al igual que los cambios climaticos
y finalmente los depdsitos aluviales. Todo ésto trae como -
consecuencia que los suclos de México sean j6venes y poco de-

sarrollados, sobre todo en la parte de la Cordillera Neovol-



GdrCIH Castancd e

cﬁniéa'(Flores 1974,

ron origen

a los suclos caructerlstlco

ubicarse en la Cordillera Ncovolcénica,pued ecirse que son

suelos jbvenes, debido a la depos1c16n de’ce v lcanlcns'

de la Malintzin, fundnmentalmentc, y el Iztacc1huat1,_ POpOCﬂ
tépetl, cn forma secundaria (Flores) 1974) Por ln locallzd-,'
cifn geogrifica de Tlaxcala, el ecésistcma predomlnantc,eru‘- :
el bosque. La presencia de la vegetacidn forestal favorccxo .

al desarrollo de los suelos de barre y la dcforestac1on subse

cuente a la colonizacidén del hombre, desde la,epocauPrecolpm- o

bina, did inicio a la denudacidn del sueclo (Crﬁi;'1949;'Pqtis:

fio, 1942).

El fendmeno cdafolépgico que miis atrae esrel”fqggtﬁfé;f-_
que son tobas volcinicas consolidadas con yn& estrﬁéﬁﬁrﬁ Chﬁ-'
racteristica. Se presenta generalmente ecn compaﬁiaidézfos --
suelos de barro y se manifiestan en la superficie debidé a--

la erosidén (Aeppli, 1972, 1975).

El tepetate puede considerarse como el material madre -
de los suelos de barro (Werner, 1978). ELl horizonte superior
es rico en arcilla (hasta un 40%) debido a la meteorizacidn -
del material de origen; hacia abajo esta meteorizacidn mues--
tra una disminucidn (al igual que el contenido de arcilla}.

La estructura del suelo superior es poliédrica; hacia abajo -
cambia a poliédrica-prismitica para pasar en el suelo inferior

a una estructura de bloque macizo. Este horizonte inferior -
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tiende a consdlidnrsc.al“sccarse (cs el‘tcpetﬁte)'(AéﬁhTi, e

.1975' Wcrner, 1977) : Fn varlantcs muy arc1llosas, 01 suelo

de barro adqu1ere en los horizontes superxores caracte isti

cas de cxpan51on Y. cncoglmlento.‘ Estos - suclos mucstrnn as

propiedades de Cﬁmblsolcs Y VCFtlSOlGS (Wcrncr,

dé 1a colonizacidn del hombre, y por ello protegido
‘erosién. . Los suclos de barro se desarrellaron’ du
transcurso de la vegetucién forestal precedentc  (por 6

: 1V9i“:7'5 )

1es considera como formaciones fésiles) (Acppli,

das sobre los suelos de barro. Esta capa holoccna 1mp
causa de su textura, pérdidas de agua mediante evaporac16n v

favorece la infiltracidén (Aeppli, 1975; Werner, 1978, 1977) 'f

El tepetate estd en cada suelo de barro desarrollado, -
en cierto modo preformado, sin que pueda ser reconocido en -
una excavacidn en estado himedo. Solamente cuando la erosién
interviene y los horizontes superiores son eliminados, se se-
ca el horizonte formador de tepetate y desarrolla, después --
de manera irreversible, su constitucidn mecfnica cxtraordina-
riamente dura gracias a que posee una consistencia interna —-;

muy elevada (Aeppli, 1975), que se apoya en elAechto;cnmqsi- ,



60

liador del silice amorfo, que en el curso de 1a formacién - del

suclo quedd liberado en los horizontes superiores

no es una unidad de suclo y no concuerdﬁ con ‘las cqracter1st1

cas de definicidén de ellas, tiene un grosor que varia de 20 a
100 cm, s6lo cuando sobrepasa esta profundidad puede conside-

rirsele como regosol. Esta capa sc presenta en toda la super
ficie del estado, a excepcidn de la zona .central .de la Cucnca

de Tlaxcala, cn las partes inferiores dec las laderas Norte de

la Malintzin, en la Planicie de Oriental y en alturas mayores
"a los 2,800 msnm (Aeppli, 1975; Werner, 1978;’Wernerjx Schon-

hals, 1977). :

Los suelos predominantes (Aeppli, 1972,:.1975; Werner, -
1978, 1977), numerados en orden de impoftnncia seglin la sube;

ficie que ocupan son (croquis No. 9):

1. Tepetate (duripanes).- Distribuidos en todo el estado, no
son aptos para la agricultura, deben reforestarse para evitar

el avance de la erosidn del suelo..

2. Cambisoles {suelos de barré] o Pueden ser, para us

la siempre y cuando-posean capa holocena qpqipq
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tenldo de arc1lla (30%) son cu txvnblcs en epocns de SCqUI-'

a’ y d1f1c11mente cultlvublcs cuand: cstan:hﬁmedos._ La capa .

_holocena cs fﬁC11mente eruszonahlc

.3: Glcysolcs.- Se consldcran todos 105 Suelos c ds'cﬁhlés

_el agua subterrdnea estd s1tuqda u mcno dc un mctro por de-

baJo de la superficie. = Son sue195fde=nlta fert'11dnd"51em--

.pre-y cuando no tengan problenias de’§
demasiado alto de agua frefitica.  -Su
tada a la utilizacién de drenaje..  Sc

cie de Panotla-Nativitas.

4. Regosoles.- Districos de arenas cél1cus, se- encuentran"

el Oriente del estado, en la Plan1c1e dc Orlcntal Y- Huamartla.'
Son suelos de los que se pueden obtener altos rendimientos =
agricolas; si no se cncuentran adecuadamente cultivados ‘exis-
te extremo peligro de erosidén., Eutricos de scdimentos de to-
ba, se encuentran alrededor de la Malintzin en forma de ani--
llo, suclos valiosos para la agricultura con una alta capaci-
dad de agua aprovechable, pecro con extremo peligro de erosidn

(Werner, 1978).

5.- Ranker y Rendzinas.- Se encuentran en la falda meridional
de la parte Oriental del Altozano de Tlaxcala. Debido a 1a -
poca profundidad, ubicacién en laderas y reducida capacidad -

de agua aprovechable, casi no se usan para el cultivo,

6. Fluvisoles.- Localizados en la parte central de la Cuenca
de Tlaxcala, son suelos con alta capacidad de agua aprovecha
ble y de intercambio, son aptos para el cultive agricola a -

excepcién de laderas muy empinadas.




of;énCQntfarse México
quqkdéﬂloé dos ‘elementos
cotropical) (Ern, 1972; Klink,
1973}, ﬁor'su;p6$1c1 n..ge grﬁflqu,iéugréliéve‘uccidentado y -
S su varigdnd‘éihl e los ﬁéises del mundo wis ri--

cos ch‘ﬁrﬁdiﬁg'(ﬁri 1973 ,Laﬁei, 1973).

3 El clima tropical ‘marginal de México, modificado por el
relieve marcadbrécgﬁn 14 altura, es causa de una disposicibn
de-diferentes comunidades de plantas en forma de pisos alti-
tudinales, dependientes de les tipos climiiticos y de los dife
rentes grados de humedad que son determinados por lus distin-
tas formaciones de nuhes que se producen regularmente por los
efectos de bariovento y sotavento que tienen bastante impor-
tancian. Otra influencia modificadora en la divisién de la -
vegetacidn es la producida por las diferencias edéficas que
provienen del sustrato pura la formacién del suelo y de las -

condiciones de humedad (Klink, 1973; Ern, 1973; Lauer, 1973).

La vegetacidn del Estado de Tlaxcala es de procedencia
boreal y el carficter de la vegetacidn estd marcado esencial-
mente por las coniferas de las variedades: Pinus, Abies, Cu-

pressus y Juniperus, que adn forman extensos bosques en las -

orillas orientales de las tierras altas, entre 2,000 y 3,000

m, asi como en los flancos de los volcanes (entre los 2,500



y 4,000 msnm) (Erﬁ, 1972) .

Los bqsqueé de coniferasédc Tlak

en dos  regiones de la tlcrra'frl

y 20, en las laderas dc la Malint

}os cerros Cﬂll’OS 5oport

?973

nos y enebros (E*n,

La rcpnrtlclon dc

es determ1nada porila

dominantes (Ern,_1973)

cerros calizos.
encinos, robles,

nes mids valiosas

oaxacana, en los

dores. Los bosques de Pinus cembrpides, cerca de El Carmen

arenales de la Planicie de Orlcnta

comestibles. En los

‘nla y

erosidn. La destruccién de estos bosques secos por:

fuego estd muy avanzada y parece muy dificil reconstru1r su

aspecto original (Ern, 1973),

2. Bosques secos de robles de follaje.- Se ldcd;izankprincij

palmente al Oriente del Estudo, entre las altitudes de 2,500
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a Z,700 m;- la 1nteqrnn [undnmcntnlmc‘t

‘_hOJﬂ caducn. . rbutuézglandulosn y Arbu-f

us xalagcnsxs ééfc‘ﬁlti 0. ohfc{ééddbcn repiones mAs cfili--
dns. Un Tcprcscntnntc muyllmport1ntc cs JunSEcrus eppeana,

localizado en los bordcs de] irea seca, no s¢ observa en los
bosques de pinos y encinos del tipo més hiimedo cuyos princi-

pales representantes son los pinos mesdfilos Pinus pscudostro-

bus, Pinus montczumac v Pinus Teocote. La presencia de Pinus

leiophylla tanto en los bosques de pinos y encines sccos como
htimedos, debe ser consecuencia de la accién del hombre (Klink,

1973).

4. Bosques de coniferas de alta montafia,- Este piso altitudi
nal es degdc semihimedo a subhimedo, ya aue esti situado en -
el nivel principal de condensacién de las nieblas, que usuai-
mente se encuentran a 2,780 msnm {Klink, 1973). La diferencia

cntre semihlimedo y subhimedo queda explicada por los contrastes de

insolacidn segfin la diversa exposicicibn de las laderas), --



rédpida formacignde.n

mitad del dfa (Ern;-

(Klink, 1973),

El bosque de coniferas de,altafmﬁntaﬁ mih(

sentado por: Pinus montezumae, Pinus-teocote

y encinos siempre verdes como Quercus laurina; ‘Abies/religiosa

y Pinus ayacahuite se presentan en barrancas hGmedas (Klink,

1973} .

5. Bosques de Pinus hartwepii.- Sc encuentran entre los 3,200
y 4,100 m, junto con algunas Abies religiosa hasta los 3,600 m.
El 1imite superior del arbolado estd entre los 3,900 msnm en -

la Malintzin y estd formado por Pinus hartwegii. Como dnicas

plantas lefiosas el Juniperus monticola forma orizabensis y - --

forma compacta y una Mahonia siempre verde (probablemente M.
ilicifolia) suben a alturas mis elevadas, creciendo normalmen

te en suelos rocosos (Ern, 1972; Klink, 1973),

6. Zacatonales de alta montafia.- Se localizan de los 4,100 a
los 4,500 msnm. Estdn formados por una comunidad Festuca to-

lucensis y Calamagrostis_tolucensis, que se extiende hasta el.

bosque de Pinus hartwegii, arriba de los 4,300 m es sustituida




- por una comunidad de Festuca livida Y Arend

‘ta los 4,500 m generalmente unida,

agrupaciones pequefias scgln las circunstanc

1972; Klink, 1973).

7. Bosques secundarios de pihos;ras

grupo ecoldgico no esti dctcrm1nadc

bien por caructeristicns quc 1 permltldoasobrcvivir a -
los ataques del homb:c at lnCCndlar los bosques de coniferas

de alta montafia. “bdsqucs de pinos extendi-

dos en las faldas de'los volcaneé'y:cn el borde Oriental y Nor
te de 1a mess central pertenccen o cste tipo de bosque secun-

dario o serial. Los -Pinus- leiophylla, Pinus Tcocote, Pinus

rudis, Pinus oaxacana, Pinus montezumae v Pinus hartwegii tie-

nen en comn una cierta resistencia al fuego; tiemen una cor-
teza gruesa y las plantas jovenes tienen la mayoria de sus ho
jas en la cxtremidad superior dc sus troncos. AsI sobreviven
i los fuegos del suelo. Al contrario de Abies religiosa, Cu-

pressus lindleyi, Pinus ayacahuite y Pinus pscudostrobus que

tienen la corteza gruesa, pero los frboles jdvenes tienen una
forma piramidal con la mayoria de las hoias en las ramas infe
riores, asi son devorados por el fuego y mucren facilmente --

(Ern, 1973).

Otros tipos de vegetaciodn:

8. Bosques de galeria o aluviones.- Se distribuyen en la 1la

nura de los rios Zahuapan y Atoyac y estén integrados funda--

mentalmente por Praxinus, Salix y Alnus arguta (Lauer, 1973).
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9. Cbﬁunidadés de Yuca
bablemente pd

Atltzaynnuaﬂ(ﬁl Capulin:

(Klink; i973)) (crddﬁ1

1.2.6. llidrograffa’

1.2,6:1Superficial

Existen SOiﬁméhté~dés corrientes permanentes importantes:
los rios‘ZéhUAﬁﬁn y Atoyhc. El primero nace en la Sierra de -
_Tlnxco;;originﬁndose de éscurrimicntos que descienden de la -
vertiente” Sur de la Sierra-de -Puebla y desemboca en el Rio --
Atoyac a la altura de Pnn:ncbla, después de hacer un recorri-
do bastante largo de Norte a Sur pasando por la presa de San
José& Atlangatepec, San Martin Xaltocan, San Pablo Apetatitldn
y Tlaxcala, se interna mads adelante en la Planicie de Panotla-
Nativitas. Tiene una longitud de 89 Km ¥ un Area de cuenca -
de escurrimientos de 1493.9 Km2, E1l Atoyac nace en las estri
baciones de la Sierra Nevada (comprendiendo los Estados de‘--.
Puebla y Tlaxcala) y se forma a partir de los esqurrimientqi o

que bajan por la vertiente Norte del Iztaccfhuatl;, su Tecoffi



do dentro del estado es muy pequefio, por:

-sa - por San Miguel Xochitecatitla y"Sﬁn'
de  unirse con el Zahuapan (Bassols, 19&@;
Sanchez Molina, 19703 SPP, 1981), Tiénéfu
de escurrimientos de 235 Km2 vy unn‘loﬁg
sivamente dentro del Estado de Tlaxédiﬁb téfﬁén-.
cionar que estos rios estiin convcrtidé
dec cada poblacidn que atraviesnn;‘p;

contaminados.

El Estado de Tlaxcala esté. divi

es la que ocupa una mayor superficie déntto‘ tﬁ&oﬁ?}QSiG”

Km2.

El Rio Balsas es uno de los rios mis importantes del pafs;
nace unos 40 Km al Norte de la Ciudad de Tlaxcala, en los limi
tes de cste estado y el de Puebla, recibiendo el nombre de Za-
huapan, desciende de las faldas dc la Sierra de Tlaxco hasta -
la presa de San José Atlanga, de donde se deriva un canal prin
cipal por la margen izquierda para irrigar 2,054 Ha. desde - -

Atlanga hasta Xaltocan.

De la presa de Atlanga, 35 Km aguas abajo, recibe las --
contribuciones del Rio Apizaco y 9 Km adelante las aportacio-
nes del Rio Totolac; 3 Km después se encuentra la presa deri-

vadora Panotla que irriga 728 Ha distribuidas en la zona de -
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tud) pﬂrd 1ncorp01¢1sc,‘5 Km nde}ante‘

‘Jl NNW de 1a Cl“ddd dé .Puebla.-

bl Rio Atoyac ticne dentro del Estud
corrldo de 36.6 Km quc corrcsponde
tal, se forma con los escurrlm;entos que-baja

tec nortec del lztnccihuatl ﬁ'4 000
citarse: Rio Atotonmilco, Arroyo AJelelnfy‘Rlo

an'tes de. incorporarsc al Rio Atoyac, 93.

Martin Texmelucan.

i una zonn dc cultlvo beneficiando al poblado de Sﬂn Martin
1cxmelucan, cruza la carrctera San dnrtln-Tlnxcala-pnrnvln;f
corporarse, 2.5 Km al Oriente de Tepetitla, al Rio Afoyaé ﬁbf
C1a uargen>izquierda. La longitud total du esta corriente es

de 30 Km aproximadamente {croquis No. 13).

_La Cuenca Cerrada del Rio Guadalupe, perteneciente tam-
bién ‘a la Cuenca Hidrolégica del Alto Balsas, estd integrada
por los siguientes 51stemas. Rlo Guadalupe y Lagunq de Totol

c1ngo [croqu1s No. 13). El Rlo Guadalupe nace en el Cerro de
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la Caldera, muy cdrca'detlos-limites de Puebla ¥y Tlaxcala, a

3,500 m de alt1tud Corrc con rumbo Sur poniente hasta cl B

crucc del. fcrlocurrll ch1co Ve1acruz en las 1nmcd1nC1ones -
de 1a Colpnln Agr
-hnéid:él Sufiarie
por_ la margcn dcrcchu cscurr1m1cntos que chC1cndcn poT el -

Nor orlcntc de: La Mallnche, cruza dl Fstado dc Puebla pdra'-

pcrdcrsc en un1 zona pnntanosn por los embalses max1mos dc -

Lla Laguna dc Totolcingo.

2%9 5 hmZ un1

;Lﬁ ﬁégién'nidroiégicn Tuxﬁin-N u

minima superficie dentro del estado, corrcspond1endo d1chu --

~drea a la Cuenca del Rio ch°1ut1uz prxnC1pal -
tiene su origen en el arroyo Zaputa formndo el cl partcaguus
con la Regidn Hlidroldgica No. 18, a 3500 msnm y 20 Km ‘al N de
Huamantla, Tlax. Afluyen a é1 los~ nrroyos Hu1xcolotlu y “Los-
Lobos por la margen izquierda y a pnrtlr de cstﬂ confluenc1q
recibe cl nombre de Rio Coyuca. Desde 1qu1 su curso se desa-

rrolla a 2200 m de altitud en el Estddo de.Puebla.'

La Regidn Hidrolb6gica del Alto Pinuco abérda'?ﬁO.GéZ{Kh2‘ 

en el estado. LOs escurrimientos en-esta-zond sonfminimd
captados por una subcuenca intermedin: Lago Tochac N0«ckis-'

ten corrientes superf1c1ales permanentes.
1.2.6.2 Obras hidrdulicas

a) Presa de almacenamiento. San José Atlanga. Fue construida
(de 1957..a 1961) para‘régulariiaf y éprovechar, en riego, los
escurrimientos del Rio Z1huapan,rbenef1c11ndo 4000 Has distri

bufdas en la zona ‘Panotla;- Ixtaculxtla, San Martin Texmelucan.,




"prop1ctﬂrlos

aa

La presa consis

b) Unidad ‘At

dcrﬂiégoghi

1,2.0.3 Crecicntes maximas

7 :Qthstudio de los gastos miximos ocurridoé,cnrei:pcri§- 
do’ comprendido entre los afios 1926 a 1970 y de las lluvias -
mﬁxim$s presentadas en la zona del Alto Balsas, permitid iden
tificar 4 crecientes (ver cuadro No. 8) se¢ estima son. las mis
importantes en quc sc tiencen registros hidrometcorolégicos --

(citado en SRil, 1971},

Con estos datos pudieron trazarse las isoyetas de _tormen

14,

tas de las 4 crecientes mis 1mp01tantes (ver croqu15 Nos

15, 16 y 17).

1.2.6 Subterridneca

Las aguas subterriineas son la principal fuente de abaste
cimiento para todo tipo de uso, pues la Gnica corriente super

ficial de importancia en la entidad es el Rio Zahuapan.
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Cuadro No. 8

Crecientes midximas en 44 afies de observacién

Afio Mes Periodo Gaste miximo registrado Lluvia mixima acuwmlada
Estacién Gasto Dia Estacion Liuvia Periodo
1958 Sept. 2 al 1o Sn. Juan 1956 7 Tlacotepec, 273 To. al 11
Tetelcingo. Mor. '
1958 Sept. 3al 19 Sn. Juan 1161 19 Lzicar de 342 1o, al 19...
Tetelcingo. Matamoros, G
Pue.
1967 Sept. 21 .al 30 Sn. Juan 1973 YR Amatzinac. - 265 21.a1 27
Tetelcingo. sl B e
1969 Agosto- 16 al 5 - Sn. Jum 1832 3 " Camotldn,’ . 817 0. 7 Del 17 de
Sept. Tetelcingo, : Oax, e .agosto al
: o 2 de sept.

Fuente: SR, 1971,

LL



La rccargd nnual dcl cstado es: dc 110 mllloncs de m3 y

ld CXtTdCL]On unual dc SI m]lloncs dc i

conflrmudos, y -

mllloncs dc m3- ebtlmndo>

.Dicha cxfrntciénuée tcﬁii?ééﬁrﬁgqﬁéé de aproximadamente
563 a 60O pozos con guStés pfomcd&og mfnimo‘dc 2.5 y&, medio
de 35 yé,y miximo de: 65 a 70 yﬁ, con profundidades que varian,
de 89 m en el Valle de Tluxc&]u a-200 m en el Valle de Huaman

tlua.

-

Con base en cstos datos y seglin la clasificacién de SARi,
cl estado sec hua registriado como una zond subcxplotnda,'qugfes‘
aquella donde puede incrementarse la explotacidn del agua ‘sub

terrinen para cualquier use, siempre.y cuandoi'sed bujo: control:

de la SARI.

',wlos-principnles'apro.

Jntln y en cl Valle.

grlcultura.

Los principales acuiferosiestdn eny

- Valle de Tlaxcala.- Manto de grﬂndcsldimL 

su recarga de los rios Zahuapan y Atoyac;'

-'Valle de Huamantla-Cuapiaxtla.- Con.nivel

rables en el firea de Huamantla, pero conidesc

piaxtla (mds de 100 m de profundidad).

- Valle de Soltepec.- Acuifero con extrac

veles mayores a 80 m de proEundidad;




- Apizaco.- Tiene buena produccidn pero conniveles profundes.

- Cuenca:de Oriental.-.la.porcid

fundidad o la que sc encuent

- Tlaxco.- Conicondiciones

Las rocnq y Vuclos xcnll sc han clasxf:cado dc -

acucrdo a su pcrmcab111ddd y.con “las’ poslb111dﬂdcs de:-que --:

funcionen como wcu1fcros, cn 4 tlpos

+ Material consolidado con p051b111d1dcs 1ltas.-fdbn§tituido
por tobas intermedias que es un mater1n1 poco con51stente y
‘de permeabilidad alta. La presencia. dc agua estd Comprobadn
por la cxistencia de infraestructura hidriulica en el Valle

de Tlaxcala, Huamantla y Norte dc Tlaxco.

+ Material consolidado con posibilidades medias.- Constituido
por diferentes tipos de roca, restringido a pequefios aflora-
mientos de igneas extrusivas intermedias e igneas extrusivas
bidsicas muy fracturadas, lo que les hace presentar buena per

meabilidad.

+ Material consolidado con POSlblﬁsTﬁl STEE‘SS Rﬂﬂe%‘is -
SALR DE LA BIBLIOTECA
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.andesitices, -r;olxtus y bxechas de txpo ﬁcdlmcntdrlo b1e

'dllnche Pon1cntc del esta-

“°).3.1.1 Distribucidn poblacional

"E}l proceso de urbanizacibén ha sido lento: en 1930 casi -
tres cuartas partes del total de la poblacidn era rural -
(72.44%); en 1960 cra del 53.1% y para 1970 la cifra des-
cendid a 41.3%. En 1980 los porcentajes alcanzados fue--
ron de 42.7% rural y 57.3% urbana, cs decir, aument6 la -
rural en T1.4%.

Esta situacién cs atribuible al aumento de localidades ru
rales de 619 en 1970 a 715 en 1980, incremento que corres
ponde a los varios centros de noblac16n creados con moti-
vo de la Gltima Fase del reparto agrario, a 1a distribu--
ci6n poblacional caracteristica del estado y a la canali-
zacidén de inversiones que han ido extendiendo servicios -
bfisicos de infraestructura a los lugares retirados.

En general, la poblacién se concentra en comunidades urba
nas que en 1970 contaban con el 49.6% de la poblaC1on to-
tal del estado y en 1980 con el 56.0%; se estima conserva
doramente que a 1985 ese porcentnjc ascendia al 60.2%"
(Dominguez A. y Sdnchez A., 1986),
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AREAS DE RECARGA Y PRINCIPALES ACUIFEROS

Acuifaros

R Arsos de Recorgo

CROQUIS N- 18

LLUVIA MAXIMA EN 24 horos PARA UNA FRECUENCIA
DE 25 afos

Pnn

CROQUIS No 19
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"E1 Est1do de 11nvcnla cuva quperf1c1e cubrc dnicamente
" el 0.19% de*l1a- totalidad del- pais:es el miis. pequefio de la
Repliblica ‘con una-gran-densidad de poblacidn.

En 1980 llaxcala'ocupabd el cuarto lugar cntre las entida-
des ‘federativas mis densamente pobladas. La poblacién del
estado en 1970 cra de 420,638 habitantes 'y para 1980 ascen
dié a 556,597 con una tasn de crecimicnto anual de 2.8%, -
inferior a la nacional gue es de 3.2%. Para 1985 sc esti-
ma que la poblacidén del estado era de 540,261 hahitantes y
sera de 974,553 para el afio 2008, si la tasa de crecimien-
to siguc siendo la misma.

La -tasa demogrifica anual promedio varia por dos fuactores
primordialmente: la mortalidad y la migracién, la que se-
glin sus caracteristicas se clasifica en pendular, horizon
tal y definitiva,

El crecimiento de la poblacidn campesina, la extensidén geo
grifica limitada y las condiciones naturales poco favora--
bles para la agrlcultura provocan a4 su vez la dcsocupdcién
de la mano de obra, la que determina la migracidn hacia si
tios que son fuentes de trabajo.

La migracién de tipo pendular es la que sucede dentro del
estado, cuando los campesinos salen en la mafiana a ciuda-
des vecinas o propicdades particulares, para regresar en
las noches o los fines de scmana a su localidad.

l.La migracidén horizontal es la que resulta del movimiento -
poblacional de un municipio a otro durante los perfodos --
en que los cultivos, o las fédbricas y las plantas industria
les requieren mayor mano de obra, de ahi que en las zonas -
centro y sur hayan crecido determinados municipios, ya que
presentan la caracteristica de ofrecer mejores oportuni-
dades econémicas asi como la cercania con Puebla.

La migracidén definitiva (emigracidén) es el resultado del -
movimiento que realiza la poblaci6n de una localidad hacia
otra entidad federativa, con el fin de radicar definitiva-
mente en ésta.

Como resultado de la migracidn horizontal, el nfimero de po
bladores se ha visto definitivamente incrementado en algu-
nos municipios, como son: Chaiutempan con 41,494 habitan--
tes; Apizaco con 37,894; Huamantla 36,654; Tlaxcala 35,384;
San Pablo del Monte 29,908; Zacatelco 27,162; Calpulalpan -
21,495; Ixtacuixtla 20,592 y Tlaxco con 20,384 habitantes.

El hecho de que en un lapso de dos décadas la poblacidn se
haya visto incrementada en un 74,3% (de 155,399 habitantes
en 1960 a 270,947 en 1980) en estos municipios, mientras -
que en el resto (nicamente se incrementara en 49.3%, es in
dicativo de que la mids alta densificacidn se presenta so--



bre unas Adrcas determinadas de la entidad (14 Centro y =-
Sur como ya se menciond anteriormente), que- son las que -
cuentan con muyor infraestructura industrial y-urbana pa-
ra cl desarrollo econdmico y los municipios que facilitan
el traslade (migracién pendular) a otras entidades como -
el Estado de México y el de Pucbla, con mayor accesibili-
dad a fuentes de trabajo.

Asi vemos que mientras finicamente en 9 de los 44 munici--
pios del estado se concentra el 48.7% de la poblacidn to-
tal en 1980, en los restantes 35 se cncuentra el 51.3%. -
Esta tendanld sc nota desde la época prehispinica hacién
dose mis marcada con el paso dcl tiempo. En 1960 estos -
9 municipios concentraban al 44.8% de la poblacidén y el -
resto al 55.2% y en 1972 al 46.8% 3 53.2% respectivamente,

La migracién definitiva de la poblacién tlaxcalteca hacia
otras entidades federativas es bastante cousidersble, que
dando muy por encima de la inmigracién. Esta migracidn -
se¢ hace principalmente al D.F., Puebla y Estado de México
y algunas veces emigran a las zonas f{ronterizus ¢ incluso
al extranjero. En 1970 habia 104,511 tlaxcaltecas que re
sidian fuera del estado, mientras que la inmigracidn Gni-
camente reportd 26,986 personas, o sca el 25,8% de las --
que salicron..

De las que emigraron, mds de la mitad (54.1%) fueron ab--
sorbidas por ¢l D.F.; una quinta parte (20.3%) sc cncon--
traba en el Estado de Puebla y el resto {(25.6%) en otras
entidades.

Como se sefialdé con anterioridad, Tlaxcala se encuentra en
tre las entidades federativas mds densamentc pobladas, --
con un indice estimado para 1985 de 142.2 habitantes/km2,

siendo superada Gnicamente por el Distrito Federal y los

Estados de México y Morelos'" (Dominguez A., y Sénchez A.,
1986).

1.3,2 Desarrollo econdmico

"La forma de explotacidn, transformacién y uso de los re-
cursos naturales, es una expresidn clara del nivel de de-
sarrollo que presentan los pueblos, tanto econdmica como
tecnolfgicamente. La dificultad que pueda presentar el -
aparato productivo de una entidad para su desarrollo y ses
tenimiento es generalmente un fiel refliejo del tipo de ma-
nejo que se hace de sus recursos naturales y la eficiencia
en la explotac1on y rcgcnernc1on de ellos. El desarrollo
econdmico y la proteccién a la Naturaleza son factores --
compatibles y necesarios para un buen aficamiento de un -
desarrollo sostenido y duradero para cualquier poblaciédn,
en la medida que garantizan la existencia de recursos na-
turales para la satisfaccidén de necesidades de generacio-
nes venideras.



En el estado, la dilapidacidn de algunos recursos natura-
les como los hosques, y la subutilizacién de otros, como
los suclos dcsmontados, cs una situacién que produjo des-
equilibrios ccolégicos regionales y locales como la cro--
sién; a la vez quc considerables carcncias econdmicas y -
sociales. La experiencia histdrica muestra que la expan-
sién de la actividad del sector primario de Tlaxcala se -
basd unilatcralmente c¢n la cxplotacidn de cstos recursos

(vegetacién y suelos), desatendiendo la produccion de bie

nes y servicios independientes de ellos, gencrindose una

escasa integracidn cconémica dentro del estado. fs & par

tir de las tres filtimas décadas que se ha promovido cl -
aumento y desarrollo de los tres sectores productives en
la entidad" (Dominguez A., y Siinchez A., 1984),

En la actualidad, estos scctores presentan las siguien-

tes perspectivas:

1.3.2.1 Scctor.primarioﬁJ_,:h;,

" E1 sector primario, conmstituido por las® actividades -+

agricolas, pecuarias, silvicola, forestal y de: cazii y:pes’
ca, ha 51do como ya se menciond, el soporte del crec1mlen

te econdmice del estado hasta la 1ctua11d1d

La participacién del sector primario al Producto Interno
Bruto (P.I1I.B.) estatal ha ido incrementéndosc paulatina-
mente a través del tiempo. Asi tenemos que su participa
cidén para 1980, fue del 13.48%.

En té&rminos absolutos, la poblacidn econdmicamente iactiva
(P.E.A.), que en 1940 fue de 51,384 trabajadores que re--
presentaban al 22.94% de la poblacién total, para 1980 --

fue del 11.84%, siendo su poblacién total de 556,597 habi

tantes.

a) Actividad agricola.- Son consideradas como superficie
de labor 250,000 hectireas del estado, representando al
63% de su territorio.

A pesar de las limitaciones naturales, financieras y téc-
nicas por las que atraviesa el agro tlnxcaltccn las tie

rras dedicadas a la actividad agricola han ido aumen tando
debido bdsicamente a que es la principal alternativa eco-
némica con que se cuenta.

La incorporacién de nuevas superficies agricolas a partir

de 1940, dié comienzo a una desertificacién paulatina, in

crementando los porcentajes de erosidn del suelo.

Independientemente de este problema, en las Gltimas déca-
das los incrementos en la produccién han sido relativamen

te significativos debido a las inversiones vrealizadas. por.



cl Gobierno Federal y Estatul, destinadas principalmente
2 la construccidn de infraestructura hidrdulica con el -
fin de brindar mayor apovo a los ejidatarios, comuneros

pequefios propietarios. [Lsta actividad contribuyd con
el 7.02% al PIB de 1980.

b) Actividad Pecuaria.- Esta es una actividad con poco -
desarrollo en el estado, presentiindose zonas definidas pa
ra ello en las localidades de¢ Huamantla, Tlaxco, Xalestoc,
Terrcnate y Calpulalpan. Se ha visto que en los Gltimos -
10 afios la superficie aprovechable ha disminuido notahle--
mente, ya que en 1976 sc contaba con 38,505 hectiireas con
pastos naturales y para 1983 tan sé6lo se aprovecharon - -
26,007 hectireas. La poblacidn pecuaria en 1983 fue de -
1'179,603 cabezas de ganado, destacando por su importan--
cia el ganado bovino con 86,441,

o

Esta rama contribuyd con ¢l 4.28% al PIB, en 1980,

c) Actividad Silvicola Porestal.- Eil 21% del territorio,
83,670 hectiireas arboladas, representa el potencial fores
tal del estado, de esta cxtensidn, 11,502 hectircas fuec--
ron destinadas al aprovechamiento en 1983, siendo c¢l 62.5
% de pino, 27% de oyamel y el 10.5% de encino.

Actuazlmente se han reducido las {ireas forestales debido a
la creciente presidn demografica, ampliacién de Ta Fronte-
ra agricola y pecuaria v sobre todo, a la creciente deman-
da de este tipo de matcrias primas. Asi, en 1983, la pro-
duccidn maderable fue del orden de los 55,000 m3 rollo, --
disminuyendo cn un 18% la produccidn de 1982 dejiindose de
aprovechar 11,727 m3 rollo de madera.

Esta rama del sector primario tuvo una aportacibn del 1.73%
al PIB en 1980 .

d) Pesca.- El estado cuenta con 715 cuerpos de agua que -
ocupan una superficie de 2200 hectdreas constituidas prin-
cipalmente por jagueyes, presas, lagunas, estanques y ca--
nales, en los cuales se realizan trabajos de acuacultura,
Esta actividad ha generado 1,029 empleos indirectos, que
ademds son complementarios a las actividades agropecuarias
en 213 comunidades del estado, registrindosc una produccidn
de 350 toneladas de pescado en 1983. La rama tuvo una --
aportacidn de 0.45% al PIB en 1980'" (Dominguez A., y Sin-
chez A., 1986).

1.3.2.2 Sector secundario

" El desarrollo de este scctor presenta dos periodos. E1 -
primero, a partir de la década de los 40's hasta mediados
de los 50's, se caracteriza por el crecimientoc de las in-
dustrias productoras de bienes de consumo inmediato como

alimentos, bebidas, textiles y prendas de vestir; en el -
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segundo, se desarrotlan las ramas productoras de bienes ~"

de consumo intermedio y de capital, .como:son los” productos-
quimicos, petroquimicos, olcctr:cos, ctc, o La evwnc a
del scctor industrial queda wmostrada sl congic R
tacién al PIB de 1980, que fue detl: 29, Qﬁn."

a) Actividad minera.- Esta actividad es dé escasa 51yn1f1-~
cacidn ccondmics en el estado, ya que su desarrollo-sc ba-
sa cn {a cxplotacién de contados minerales ferrosos, y no
ferrosos, limitando su petencial a tan sblo 23 vacimicntos
donde encontrames: diatomita, caolxn, bentonita), ticrras -
fuller, arenas sijicosas y thuquuxtc

b} Actividad industrial. La entidad cuenta cop 350 empre
sas industriales CbtﬂthC]ddS que generan 40,000 empleos

con amplia dxversxf;nnc1on de produccién de- blencs de capi
tal: textiles, qu;mlcos, s:dcrurg;w, aparatos eléctricos,

productos mctnl mecinicos, petroguimicos, piezas automotri
ces, farmactutica, productos alimenticios, etc. :

La infroaestructura industrial s¢ epcucentra ubicada princi-
palmente en los municipios de Apizaco, Xalestoc, Tocatlin,
Tzompantepec, Huamantla, Cuapiaxtla, L1 Carmen y Tetla, --
(Ciudad Industrial Xiconténcatl); también han impulsado --
parques industriales en Zacatelco, Xicohtzingo, Panzacola,
Ixtacuixtla, Nanacamilpa y Calpulalpan conjuntamente con -
el Corredor Industrial Malinche establecido en los munici-
pios de Teotocholeco, Miguel Hidalgo y José Maria Morclos y
Pavén.

En 1980 csta rama del scctor sccundario tuvo una PEA del -
6.03% y su aportacién al PIB fue del 22,82% cn cambio para
1983 su PEA era del 19.6% y su aportacién al PIB del 61.3%
aastrando un repunte considerable” {Dominguez A., y Sén--
chez A. , 1986).

1.3.2.3 Sector Terciario

"El sector terciario lo conforman las actividades comer--

ciales, administrativas, financieras, turisticas vy de¢ co-

municaciones y transporte; muestra un claro crecimiento y

representa un receptor de vital importancia econdmica, és-
to como consecuencia del aumento poblacional dipamico del

sector prlmarlo y crecimicnto del sector sccundario. Este
sector aportd al PIB el 56.56% con 1980,

El desenvolvimiento del sector por rama de actividad en -
los @ltimos afios, presenta las siguientes caracteristicas:

a) Actividad comercial.- La actividad comercial en los -
Gltimoes 20 afios presentd un crecimiento altamente signifi
cativo aunque los sistemas de comercxﬂlxzac1on atdn no es-
tin acordes con el movimiento econdmico nacional v estatal.
El 95% del comercio establecido que genera ingresos al --
fisco, lo componcn causantes menores debido a que gran --
parte del comercio es tradicional, débil, insuficiente y
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caro.

El creciente intcrmediarismo y altos costos de transporta-
¢cidén para los productos agropecuarios, originan una baja -
considerable en los ingresos del productos ¢ implica ade--
mis, bajos indices de comercializacién directa y bajas con
siderables en el consumo, por encarccimiento de los produt
tos. Esta situacién ha promovido que la entidad haya obte
nido a la fecha, la concesidn de 6 bodegas en la Central -
de Abastos de 1a Ciudad México a fin de comercializar los
productos hortofruticolas de manera directa; que la produc
cidn de leche de ganado bovino sc comercinlice por medio -
de la planta pastcurizadora que CONASUPO opera en la conti-
dad y, que la produccién de carne de ganade porcino sea ¢o
mercializada a través del rastro frigorifico de Cuaxomulco,
cl mis moderno del estada.

El abasto de productos biisicos se realiza por medio de IM-
PECSA y CONASUPO; cl de productos agricelas, asi como su -
distribucidn, mediante la operacidn de 26 bodegas rurales
y 3 almacenes dec ANDSA establecidos en las zonas de mayor
captacibén y produccién. La aportacién al PIB por csta ra-
ma en 1980 fue del 31.37%. :

b) Actividad turistica,- Estg actividad no mostré ningln
desarrollo durante 1940-1970 y es hasta mediados de la dé

cada de los 70's cuando empicza a adquirir cierta impor--
tancia demandando bienes y servicios a los otres sectores.

En 1983 se registra una confluencia de mis de 3 millones -
de visitantes, en su mayorfa turismo transitorio, con es-

tancias promedio no mayores a 3 dias; el nimero dec estable
cimientos en materia de hospedaje fue de 23; la capacidad™
receptiva en establecimientos de primera categoria fuc tan
sdlo de 1,124 turistas-noche representando el 52% del to--
tal. )

En cuanto a servicios recreativos, el IMSS instald dos cen
tros vacacionales, "La Trinidad" y el albergue de '"La Ma-~
linche" y dos centros de tipo ejidal, en Zacatelco y Atlan
gatepec. Existe otro de organizaci6n obrera (CROC) en --
Acuitlapilco.

Otro aspecto recreativo lo conferman 10 cines, 3 teatros,
16 centros sociales, 6 plazas de toros, 4 lienzos charros
y 4 estadios.

c) Comunicaciones y transportes.- El sistema de caminos -
de alcance nacional, estatal y municipal, cubre pricticamen
te el 100% del terrltorlo del estado, ya que todas las po--
blaciones mayores de 100 habitantes se encuentran comunica-
das de manera permanente, cubriéndose las principales zo--
nas agricolas y forestales. Las 44 cabeceras municipales
cuentan con acceso pavimentado.

La red ferroviaria es de 353 km de via y es paso obligado
del altiplano hacia el Puerto de Veracruz y al Sureste del



pais. La Ciudad .dc Apizaco constituve el centro ferrovia-
rio .de 1o entidod apoyvande asi actividades productivas y -
de orden social.,

En 1981 como apoyo al-servicio pfiblico se pusoc en opera--
cidn la central camionera de la Ciudad de Tlaxcala y cn -
1984 sc concluvd 1u construccidn del aeropuerto, el cual
cuenta con 2500 metros de pista, piataforma y oficinas.

Respccto a telecemunicaciones la Ciudad de Tlaxcala cuenta
con una central de telex con capacidad para 46 abonados;
de &sta, tan s6lo sc¢ uaprovecha el 65%. El centro urbano-
de Apizaco y el Parque Industrianl Xicohténcatl, cuenta con
sus propias centrales que captan la demanda del servicio -
generada por las actividades industriales y comerciales de
la zona,

La comunicacidén teclegriifica cubre ¢l 60% de las necesida--
des en 10 poblaciones; el servicio postal se integra con

8 administraciones, 83 apgencias y 13 expendios gratuitos -
con una cobertura cstimada del 80% de la poblacién.

El servicie de telefonia cuenta con 4 centrales automfti--
cas ubicadas en Tlaxcala, Apizaco, fluamantla y Calpulalpan
ademais de las centrales manuales v casctas conectadns al -
s.atema oo teavionia sural, el cual cubre localidades biasi
cas y centros rurales. Para 1983 cl sistema de telefonia
contaba coen 7,704 lincas vy 14,968 aparatos, atendicndo al
70% de la poblacidn.

L1 porcentaje de poblacidn dedicada a actividades tercia--
rias ha venido incrementindose paulatinamente a través de
los afios. A nivel estatal el scctor terciario indica un -
18.7% con respecto a la PEA total y un 5.87% con referen--
cia a la poblacién total (1980).

Los incrementos recicntes de la PEA en el sector terciario,
son una resultante del crecimiento de los centros urbanos;
de hecho, su aportacidén al DPIB en 1980 fue del 25.19% gene
rado nor la rama de actividad denominada Resto de Servi--
cios" (Dominguez A., v Sinchez A., 1986).



“ primero,

2. Descr1pc1on del rcnémcno dc ln
- Eroslon. A g
'Z;l:Explicnéién del proceso

;Lﬂ'eroéiﬁn consta de doé’pgdcdsos5 ]@.
ﬁarncién de:- particulas de suéio‘ o de grupos de
de la masa principal y, 20., cl- transporte o 1
estas particulas de su posicién orlglnal : Pd

¢s necesario que el suclo se cncuentr

tran desagregadas, pues no existen 1ns‘n

tienen, siendo mis flcil que intcrvéng

agua y cl viento para dispersar alin’m

1978).

Con ‘la pérdida de la cubxertav

1 suclo se: encuen.

getn
tra sin proteccidh, por lo que la 1nc1denc1a dc la precipita
cién en los. dos procesos de la erosidn cs mayor. Los cfectos
de la precipitacidén se puede explicar como sigue: el impacto
de las gotas de 1luvia provoca la destruccién de pequefios te-
rrones o grinulos del suelo (erosidn denominada por "batido")
que serin transportadas por el escurrimiento supcrficinl del
agua, ya que de ninguna forma se favorece la filtracién de -
ella y si la formacidn de corrientes que qrrqstfdn”consigq él

material separado del suelo (Millar, 1978).

El origen de la erosidn se debe fundamentalmeﬁtena la.

pérdida de la cubierta vegetal. Las caracteristicas.dela --
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_prccipitnciéﬁ,—rclicvc'v4su6105ven Tlaxcala facilitan la pér

dida del suc]o cn nuscncxn dc .V getdc

Las caructcrlqtlcas de la rcc1p1t1c1on cn Tl1xc 1a son

(Jduregui, 1968: c1tado por Werncr y Schonhﬂls 1977).

fe. E1 90% de la prdcipitacian anual- se prcscnta de mayo a -
septiembre, o sea, que_én promedio cn cstos meses caen 600 -

mm de ‘lluvia,

20, La'intcnsiddd de la precipitacién es muy alta en cstos -

meses, pues 1lluvias de 40 mm en media hora se han registrado.
Los rangos de lluvia méxima en 24 hrs son: de 0 - 75 mm que -
se presertan con el Centro, Poniente v Nor nonicntc del estado
y-de 75 - 150 mm en la Sierra de Tlatcd; Planicie de lluaman--
tla y Oriental v la Malintzin (frecuchLn en 25> anos, segﬁn -
carta del Apéndice II1 del Manual-de Conscrvac;oﬁ dcl Sue]o.

y Agua, 1974) (Ver croquis No. 19},

Algunas investigaciones (Wegener, 1975-76) demostraron -
que el 80% de las precipitaciones provocnﬁ erosibén ya que se
presentan con forma de lluvias torrenciales; pof esta razbn, -

“el suclo es incapaz de absorber la lluvia tan répido como cae,

formando corrientes.

El relieve tan accidentado favorece los escurrimientos -
superficiales. En Tlaxcala existen 212,400 has con pendien--
tes mayores al 15% (consultar plano No. 3); es decir, que el
52.3% dc la superficie del estado csti sujeta a fuertes cro-

siones, si no se mantiene la cubierta vegetal. De esta super
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f1c1c s¢ puede cons 1dcrﬂr quc ]n crosnon estd presente, en -

tal, 1976).

“De.las

pecuario: (c

cuadamente estarini'perdiendo; suclo

‘L1 relieve, entonces, fqufécorﬁ

culas del suclo. pues a mayor pcndlcntc mus rﬁpldo corrcrn cl

agua.. La capacidad de transporte del dgua Jumcntd con 01

cremento en la velocidad; por ejemplo, si clvgasto dc escurri-
miento se duplica, el agua podrd llcvar pnrtlculas 64 vcccs,-

mids grandes que las que habia llevado (Millar, f978).

Las caracteristicas edificas también Facilitan la pérdi-
‘da del suclo. 'El proceso de la erosidn se explicarﬂ en los -
suelos de barro y tepetate, por ser los mis ampliamente difun-
didos y sobre los cuales se ha llevado a cabo ¢l mayor porcen

taje de erosidn.

En este proceso los horizontes superiores son arrastra--

dos por el agua y el viento debido a su estructura que forma
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_pequeiios agregados.iindividuales faciles de.remaver, “por cl --

contrario. del sub 1ctosaltamente
cohesionido.
4 .cibo-desmontando- 1

¥ Schonhn]sﬁ(1J77)

"En-las ltaderas’y - cimastocurrenifugrtes:cscurrimientos su-
Cperficiales causando ‘graves.daios; ol arrastrar los suelos,
‘facilmente erosionables,  proccdentes:de sustratos resisten
tes a la erosidn, como son ‘los scdimentos. toba (tepetates)
de direas poco compactas y muy difundidas. Estos scdimentos
toba, de diferentes edades, hun formado los suelos de ba--
rro. g

Los suclos de barrve se caracterizan por el desprendimiento’
de Si02 en sus capas superficiales, originado por la des--
composicidn de cristales volciinicos y otros minerales. Tl
Si02 penectra y sc almacena en las capas-inferiores de los
suclos.

Al crosionarsc las capas superiores quedan descubicrtos los
depdsitos del. Si02 origindindosc asi un cndurecimicnto en -

las superficics de reciente formacidn, estc nuevo horizon-

te de suelos compactos cs el tepetate.

Lo anteriormente descrito sucede cuando ¢l hombre altera -
o destruye la vepetacién, ya que las lluvias caen con toda
su cnergia sobre los sueclos insuficientemente protegidos.
l.Las corrientes resultantes de las lluvias arrastran los --
“componentes del suelo hacia regiones inferioves.

Basiindose en la secuencia de las capas de los suelos (figu
ra 3) se muestra csquemiticamente en la figura 4 cl proce-
so de 1a crosidn cn sedimentos de toba café en ¢l que sc -
formé un vertisol (2}, dque & su vc: fue, histéricamente, -
cublierto por una capa lime-arenosa (capa holocena) que sir
ve actualmente como tierra cultivable (1). En esta capa -
se encuentran restos de cerémica precolombina asi como pe-
dazos de navajas de obsidiana (8}.

Debido a la roturacién del suelo ¥ al surcado no perpendi-
cular a la pendiente, se erosionan las capas sueltas, asi
como ¢l vertiseol rico en barro, de las zonas inferiores. -
Esta erosidn llega hasta la capa formadora de tepetate (7)),
que al contacto con la intemperie constituye, per su dure-
za, una capa conductora ideal del agua de lluvia (A y B).
El material de tierra fina (1. ¥ 2) es erosionado hasta de-
saparecer totalmente dejando al descubierto al tepctate --

7). En esta forma se acumulan sobre la capa conductora -
la pedaceria de ceriimica y los fragmentos de obsidiana.

En una fase mis adelante de la erosidn (D-E) la capa supe-
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FUENTE . Warner y Schonhols, 1977.

FIGURA 3




PRESETACION ESQUEMATICA OE LA EROSION EN SEDIMENTCS TOBA

FUENTE: Werner y Schénhals, 1977

FIGURA 4,




rior y el vertisol havsido totalmente desl uvudos y. las &ue’
Jos de barro: 1is dnEILUOS (3-y 41 qui n convc,tldo
en” toba café Nin gido yd ttacados. y i iev¥tos por 1o .cro -
sién. Finnlmenté (¥1°s8lo quedanrestos do—]o quc.[uciuu -
‘perfil de varios metros: de espcsox.;. : SELT TR

La otra formy de 01os1on tipica (Cigu R) 5e prc%entd cn
los . lugures w1l pie de una loma o’cerro-desimontados para --
ser aprovechados para cultivos. . La erosién inicia al pic
de la. loma, en donde se han marcado las ‘grictas de.desagiic”
(a), <2 la desembocndura de éstas se ha modificade ¢l dngu
lo natural de inclinacidn de Jas Iaderas:porquc:las aguas
llegan con suficiente fuerza erosiva. fBn estas orilias ---
aparcce una especie de escalén en cl suclo de. . formicidn --
mis reciente.

Bsete escnlédn aumenta de abajo hacia arriba, con cada tempo
rada de lluvias, tomando la Torma de un 6valoia lo largo -
de tagricta (b). lstas superficies ovaladas croslonudls
que se desprenden de casi todas las grietas, 'se uncn con 1n
parte media v superior de | taderas, dando la impresidn
‘de enormes fircas erosionadas (c). -Asiladamente. quedan su-
perficies (islas) no afectadas por la crosién, va que la -
vegetacidon (pastos, matorrales, cte.) las protegen, Estas
islas cubicrtas de vegetacidn cncuentran con mavor fre-
cuencia en las partes inferiores (d). Simultincamente a -
la_crosion del escalén cerca de la superlicie, la erosidn
en las grictas sc ve intensificada debido a.que las lluvias
no infiltran las superficies recientemente formadas. lListe
proceso lleva a la formacion de las barrvancas. sa figura -
4 describe también la crosidén en las grietas de los terrc-
nos con suclos de barro. La cuapa conductors que sc encuen-
tra bajo éstos, por encima del tepetate, es quebrada en un
punto débil. lLos suelos de barro mis profundos que se-en-
cuentran abajo del tepctate, son crosionades hasta’la si--
guiente capa conductora, la antigua capa conductory sc de-
rrumba, Este proceso continiia llegando o lormar-con el --
tiempo barrancas hasta de 100 m de profundidad-.

Ea

Las diferentes formas de crosidn y cscalones pucdcn presen
tarse llll\llt.lllc'llllcntc cn los terrenpgs.

- “Este-proceso de crosidn no existiria si_se hublcra conser-
vado la cubierta vegetal en adquellas-zonas-susceptibles.a
la pérdida del suelo. Esto queda demostrudo.por-las "is--
las" que qucdan en los terrenos cr051onddos, que 51cmprc -
tiencn vegetacién"”

2.2 Causas

La causa de la extensién v grﬂvcdad dc 11 eroé 6n.de -los

suelos se debe exclusivamente a la acclon ncg t1va del hombre -

en el ecosistema predominante cn Tlaxcnlu:*el bosque.



ILUSTRACION ESQUEMATICA DE EROSION PROGRESIVA DE BAJO HAr A ARRIBA
EJEMPLIFICADA EN CIMAS VOLCANICAS CUBIERTAS CON SEDIMENTLS TOBA

FUENTE: Wasner y Schonhals, 1977

/

grisios de desoque

Qg suparficies arosicnadas % superficias no erosionodas

FIGURA 5.




fa fbcupndo,tota]mentc,

hlta dcnsxddd dc ERE

P

principié en el pcrlodo c:

_en ln 0p0c1 dc ]J conqu1sta

1974) La dcforestac1onrcéﬁt{ﬁdb

por las necesidades cada ‘vez mis crcc1entes de madera parn so
porte de las minas y carbdn para los hornos, 1o que mengud --
significativamente sus bosques (Eckholm, 1977). En el presen
te siglo, debido a politicas agricolas monodisciplinarias’ f-
exentas de consideraciones ecolégicas ''se impulsd cl cultivé ‘

hasta alturas de cerca de 2,900 msnm y en los Gltimos afios --



- preporcibna

"f}qgésupéfficib,

'sino'qué_d;cfgéugirnpld
do desarrollos urbanos
porficic de 1a pcquéﬁh,pfopiédﬁﬂ’ el
verizada (minifundioe}. £l cﬁuﬂfé Qirgfl, ccimL¢n£b.Jék

1a poblacidn y el némero de hectdrens de-ticrras dé'lnbbr._

Cuadro No., 9

_ Habitantes Nens idad de Sup. tierras - Relacién liab/
Afto {hab) Poblacién Labor (has). has lab.
1950 226,031} 55.6 hob/km2 200,569 S f.12
1960 340,700 §5.4 LR -
1970 420,638 103.6 - .- e

1980 547,261 134.8 291,934 8PP )
235,630 Censo

En cste cuadro se puede aprec

crementd en un 242% en 30 afios v:-la

lamente el 145.5% (segdn SPP) o'cl:

Agricola y Ganadero), es decir,
cada hectirea de labor, se.mantgniﬁn

2.32 (seglin el censo) 6 1.87 (ségﬁﬁ SP‘
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Fodoi o anterior:

forestal - '

la:proteceion:

SCVCTd-

“..mente,

laierosién, se. ha mano

“para_su. --

: vcntd 8. muy bajo precio [ :. : como combus-

irbol,

que una-vez cn estn --

autorizacién de las qutorldades forcsta]es para aplovechar la

madera. Este. tipo de dafios es clandcstlno v‘cstn dcstruvendo

paulatina pero eficazmente 105 bosques.

Otro tipo de tala de menor importancia"Se“redliia-con -
fines agropecuarios, principalmente en las indéras, para‘ es-
tablecer cultivos como malz, cebada, haba y papa, o bien para
sustituir los bosques por pastizales. ~-Estos terrenos desmon-
tados .son erosionados con rapidez, principalmente por la pen-
diente que poseen ya que no se llevan a'cabo pricticas de ma-

nejo del suelo.
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Programas Gubc1namcnta
la Lros1on.y

E17proh1cm

nocido ‘para

" en-nada se preocupdl

causada por el agua,

1936) . Desde hace mis 'd
vertin que: “Es
de 1o cohtrdrio’cst “Zon

un piramo!’.

A pesar de

1960 en qucrpor

cons truccién de terrazas d sorc16n

sistieron en:

v formaci6én mecinica; subsoleo en tepetates';barbccho Yy ras--
treco para cultivo en fajas y construccién de zanjas y muros -
de contencién en laderas y barrancas. Las zanjas de protec--
cidén contra 1a erosién se hicieron con base en que el princi-
pal volumen de precipitacidn cae arriba de los 3,000 m, por -
lo que se considerd indispensable impedir un escurrimiento su
perficial en el bosque y disminuir el caudal de aguas en las

barrancas. El resultado fue un Programa para construir zan-

jas de 40 a 50 cm de profundidad en la ladera Norte y Ponien-

te de la Malintzin. Las zanjas corren paralelas a las lineas



gud®resultante.penctra horizontalmen’

ftétﬁgjg 155 rﬁiéésvdésgﬁfrédns, estn'dgﬁn‘sc hiela ni@&ﬁméuéé

“durante la.noche siguiente y con el nuevaldiu;'ébtreﬁiEEAésté
proccso; ocnsiﬁnandoaun ienfo desgarre, céhtiﬁéfrp 5:;énE1mé:_‘:
tro, -de las raices de los pastos que se encuentfan'én*ibfmugﬂ

de suelo sucesivamente hfimeda o helada. Este procéso'sc,éong_

ce en las zonas alpinas de Buropa con el nombre de.ﬁbeighas;_g
to'", con el tiempo, el diario helar ¥ deshielar,rreéiﬁént¢ .-
llleggrar"pc1nr” las raices, desprendiéndolas de lérsuperﬁiﬁién_”
del suelo. Actualmentc puede observarse en log.limites sﬁpe-.
riores del bosque que entre las llamadas '"zanjas de frotcccién
contra la erosidn' se han "pelado" ya franjas de 12 a 16 me--
tros de ancho. Casi en todas las partes "peladas" el material

del suelo, ya sin proteccidn, ha sido deslavado y ha 1llenado -

nuevamente las zanjas {Werner, 1976).



_pr\mcrd tdmpbrddﬁ'dé‘lluviﬁs dé-1975;

dc

la> LOITI

sor-de 1 .60 m Jprotlmndnmcntc. Unn d
de'l puchlo de TeoLocholco,,JlMacc
de lluvias una masa de scd1mcntos de

metros de ancho y varios C1f tos de

temporada de 1lluvias dc~]§?$
bd bajo el peso de'tonclndgs'
no habia sido ni rcparado‘ni

Ja temporada de 1luvias de 1976, asi que pdrn el

los caminos ¥ terrazas construidas en” 1a 1adera medla Pon




strudo por el agua’(Wer

"Otro cggmﬁ]o'lo'constituyeron

MLuas terrvazas construidas en 1961 {inicio de 'los traba-
jos de cste tipo) en el cerro Zompitdcatl, con cl propdsi
to de .aprovecharlas agricelamente. Las terrazas eran de-
muas Lado anchas y con las primeras lluvias la abundante su
perficie de tepetate roturada fue arrasada descubriendo =

- ¢l sueclo de barvo que cestaba debajo, con las subseccuentes
precipitaciones cl suclo fue lavado en los pocos afios y -
como bajo cada suclo de barro que sc forma in situ hay un
horizonte cnr1quec1do de silice, éste llegd a 1a qupcrfl-
cie mediante erosién, igualmente cndurecido como su "ante
cesor' v nuevamente sc presentd cl problema. A pesar de”
las inversiones de capital v trabajo se tuvoe que retirar
estas superficies del uso agricola y lo dnico que quedd
para la posteridad fue una pequefia plantacidn de casuari-
nos y una placa de recuerdo de bronce" (Werner y Schonhals,
1977).

bBespués de este intento por controlar la crosién no fue
sino hasta 1975 cn que se ini¢cid otra accidn contra la .erosidn

habiendo recuperado de €sta durante 8 afios 13,178 has para --

incorporarlas al cultivo.

Este programa consistc en ia ﬁbnsfruccién de terrazas en
terrenos con pendiente, lLas terrazas son del tipo de banco o
bancales a nivel, que por sus e5peci[icncioncs gencralmente -
se recomiendan en {dreas con precipitaciones bajas o moderadas,
ﬁuc no cxcedan de 750 wmm anuales y donde los suclos son pro--
fundos, con buena permeabilidad y capdces de absorber toda cl
agua de lluvia. El principal problema lo vepresenta cl hecho

de construirlas a nivel, pues por las caracteristicas de los
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~de agua sc rompu cl bord por

el escurrimicnto . sobre- todnsla

ten trabajos’ (v.gr. terrazas.he

de acceso al poblado de‘Emiiihh@"
te), donde se formaton bhrrnncns'
¥ 3 mde unchb'y de “100°m de'it drgo nprot1madamentc

dia como congecuencia de lw ]1uv1d

Toda esta superficie puesta hujo-]d ucciﬁnrhélyﬁdmbrc P
ra rescatarla de la erosidn, ha sido nltcrldn dun mﬁs dcl 054
tado en que se CnCOntfabﬂ, pues al haber mOV1m1cnt0 de grﬂn--
des voldmencs de tierra se auxilié a las gotns de. l]uv1u en -
su trabajo para senarar las particulas del éubsuclo endureci -
do descubierto por la crosidn dc los horizontes superiores, -
provocando asi, en algunos casos, quec en las lluvias subsccuen
tes a la intervencidn del hombre, esc suclo removido sca arras
trado por el agua, pues después de la ejecucidn de cada obra -
es necesario y miis importante, la conservacifh y mantenimiento

de esa zona.
Quema

La principal causa de que 1bs‘ﬁosdues’sean quemados cs -
que los pastores queman en inviérhb;loé zacatonales para obte
ner nuevos brotes en primavera, ﬁéi'mS;aﬁ a4 pinos reciép ger-
minados y destruyen la viabilidad de iAysgmilIn nueva, provo-

cando la sustitucién del besaue por.zacatonales de Festuca --




tar-a los bosques. De esta mancra como,eVletcn

ficies con pastos, todas las cabezas de ganado’sé conccntran

en estas zonas ocasionando dafios severos al bosque, pues rom-

pen los pequeiios itholes v destruyen la cortcza dc los:: gr1n-- :

des, provocindoles de esta forma la muerte.

El pastoreo trae como consecuencia directa
to el sobrepastoreo como la quema -impiden®:

ral del bosque.

Estas formas de incidencia del‘hombre‘no bc
das sine que actidan conjuntamente, por lo: qle

getal original ha estado sufrlendo altcrac1on'

les en su composicién, quc hd dcsequ1llbrndo

tema.
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3 1A Rccupcrac1on dc tlcrras eros:onndns.

“"Consiste en 1n modificacidn y correccidn de las pendien-
tes de cerros y lomerios mediante la construccidn de te--
rrazas de banco a nivel, con borde y cabcceadas en los ex
tremos, haciendo una coxreccxén de 1a pendiente, por e]em
plo de un 25 a 28% original, a un 3% evitandecor Inhahilita
cién del bordo en 1a oritla de la terraza cl arrastrc del
material removido y plantado sobre &1, maguey, nopal o -
irboles frutalcs (2 carpo de los ciumpesinos u otras insti
tuciones) se consolida el mencionado bordo.

Las tecrrazas con bordos plantados funcionan a manera de -
pequefias cuencas cerradas, acumulando el agua de lluvia -
por la roturacidn a 50 c¢m de profundidad, que se hace con
el desgarruador del ecquipo pesado. De esta manera se apro
vecha el recurso hidrico almacenado para los diversos cul
tives. Por otra parte, al impedir que cl agua de lluvia™
escurra libremente, se protegen los suclos de futuras ero-
siones, protegiendo de azolves las tierras bajas.

Los trabajos constan de las sipuicntes actividades:
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- Limpiczaidel: tclicﬁo.- Se retira 1u:vcgctnc16h v/o gs-
”LDmblOS etlstcntcs

: C01tes y enrabamlcntos. Redalizados™a una altura. varida-
blc, dcpcndlcndo de 1a pendiente: original .gcneralmente a

16 2-m.y con una separacidn entre si dc: 17 a 18 n pcrmi-»
tiendo proteger las tCTIJZHb. : '

- Roturacmén de terrazus.- - Se’cfectiia con-el chL11Yﬂd0r
0 "ripper” a una profundldﬂd mixima; de 50 cm-en v11tud de
1a du:c21 del terreno.

- Rnstrco pcsndo.- Al onmﬂrsc los ‘terrones: plodu;to de -
la: roturacidn, se cfcctua ¢l desmcnuzqml nto-de éstos con
rastra pcsada., :

- Nivcincién. lrnano c[ectun

1finanien
L to, dlstrlbuvendo climat

(CONAZA,

Delegacion .
gricul-

mportuntc nen-

cionar 'que’antes desque secfectuararcada obrn no se hocfan -

cstudioslpdrtichlﬂresiprev1os ni:zdu 1ntc 1a. CJccuc16n de la -

misma; el ﬁnlco ﬂpoyo para cl trazo de las terrazas era el --

estacado sobte la iinea para el édrtc rcfectuadu con un nivel
de mano., Tampoco se realizaron levantamicntos posteriores a
la tcrminnciénrdél trabajo, que sirviera para corregir erro-
res leves anlOS'traidS»O pendientes. -También es de importan
cia el hecho de que no" se plantaron las especies mcncionadns”
para conséljd?r ipg bordos, sino que se dejaba al campesino
para qué léfﬁiéicfh.‘ "Todos los trabajos se realizaron sobre

un ‘estandard de construccisn’ (CONAZA, 1981).
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5.1.2 Construccién de jaglieyes:

"E1l jagliey es una pequefia represa que se consideraba como
una obra indispensable y complementaria para los trabajos.
de recuperacidén de tierras crosionadas, que . no era mis quc
una obra para almacenar agua de lluvia en media hectédrea
de superficie, y cuyo vaso tienc una capacidad de 4,000 --
m3 con el propdsito de utilizarlos de 1a siguicente manera:

- 1,000 m3 para la cria de peces.

- 2,500 m3 para riegos de auxilio ecn hortalizas y flutl—-
les.

- 50 m3 para uso doméstico familiar.
- 50 m3 para abrevadero.

El jaglicy se construye aprovechando al miximo el tepetate

(tienc un alto grado de compactacién), que proporciona un

material razonablemente impermcable que sc utiliza en la -
formacién del bordo o cortina de esta pequefia presa de tic
rra, la compactacidén de la cortina sc logra con el bandea

do dc1 tractor de carriles (orugas), construyendo cl ver-

tedor de demasias y dejando un bordo libre de 1 m,

La construccidn consta de las siguientes actividades:

- Despalme.- Limpieza del terrcno quitando vegetacién y -
escombros.

- Formacidn de corona, compactacidén y bordo.- Logrado me-
diante el arrastre del material aflojado con el desgarra-
dor, a vuelta y vuelta del tractor.

- Bandeado.- Para dar mayor compactacidn a los taludes -
interiores.
- Dren de alimentacién. Localizado visualmente o por in-

dicacidn de los campesinos del lugar, o barranquillas por
donde escurra més agua.

- Vertedor de demasias.- Construido para evitar que el -

exceso de agua destruya cl bordo y la corona' (CONAZA,~--
1982).

Al igual que el programa de recuperacidtn de tierras ero-

sionadas, éste de Construccidn de Jaglieyes no se realizd
apoyo de estudios topogrificos particulares previos para

gurar un abastecimiento del agua de lluvia, ni previende

con
ase-

1a

ubicacién futura del jagley con respecto a nuevas ireas recu-
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peradus.

3.2-Dependencias Ljécutorisy

- Ln cl uno dc 1980 se
~'del: Lstwdo que,surglcrnn

'CONAZA, pcroVCUVa entidﬁd

da: Maquinaria para la Ticrra del Estado--de 11axca
y cuyo Director General era el Delegado Estatal’ dc 1a CONALA :

(SEDIFE-GOB. EDO. TLAX. 1981).

Para 1982 el equipo de maquinaria pesada- constaba de

‘CONAZA:
* Central de Maquinaria Pcsndn.

<Gobxerno del Estado:

Central de- quu1nar1ﬂ Pesada

MATET ‘ ‘
Gerencié de Maquinafiﬁ?Reédda: S 16 méquinas.
CTOTAL: A PR :f’.j41‘mqquind§,*

- * Tractores pesados tipo caterpillar, ‘de ofugus.“
Fuentes: CONAZA, 1982; CONAZA-PIDER; 1982;
SEDIFE-GOB. "EDO. TLAX. 1982, :



con;las mismas ca-

'Pura 14 CJQCUCIOH de estos programas, por pnrtc de CONA-

ZA ¥ dcl Gobierno del Estado, se recibid inversién del Progra
ma Integral para el Desarrollo Rural (PIDER} que opcrﬂba con
parte de los recursos fiscales federales y parte con inver--
sifén del Banco Mundial en actividades exclusivamente produc-

tivas (CONAZA-PIDER, 1982).

Las actividades ejecutadas por MATET se realizaron con -
recursos generados por la propia cmpresa; todos los trabajos,
ya sea de recuperacidon de tierras o de construccién de jaglie-
yes se cobraban al costo, ya que era empresa creada para apo-
yar a los agriculteres del estade y, por lo tante, no era lu-
crativa ni tenia el propdsito de generar utilidades. En cam-
bio los trabajos efectuados por el PIDER no se cobraban, Gni-
camente se les pedia a los beneficiados una cuota de recupera
cién por hora efectiva de trabajo de cada miquina. Dicha cuo

ta de recuperacidn correspondin a lo que se le llama amortiza
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“cién de waquinaria

mismo tiempo, con un~gasto'

CONAZA- PIDER,

cala vmcdlantc ln tocnlca de CONAZA se rcscatnron dc la cro-

Teidni

'totél d§;$‘218'424,971.D0.



Cuadro 10.

Trabajos realizados por el Programa de Rescate de Tierras lrosionadas.

CONAZA-PINDER  (1975-1982).

Fuente: CONAZA-PIDER, 1982.

),
Municipio Lgﬁéi' Hect &§re as T rab A joa d a s :
(familias)  Sup. Total. 1975 1976 1977 1978 1979 1080 1081 1082
Amaxac 4 749.5 -- 6.0 86.3 . 22,2 - 635.0 -- --
Apetatitlan 1 101.3 -- 13.0 -- 40,30 -- 48,0 o--0 0 -
Apizaco 5 273.3 51,0 94,8 104,0 .. 023,58 . --0 - -~ -
Atlangatepec 7 1787.0 -- : 2202.7 38,5 " A77.87 T
Atitzayanca - 275.0 el - 27500 -
Calpulalpan 3 68.0 - -
Coaxomulco 1 69.2 -
Cuapiaxtla 1 191.5 .-
Chautempan 2 6.0 .
Domingo Arenas 2 38.0 -
Espafiita 4 139.9 54.4.
Huamantla 2 22.0 --
Hueyotlipan 7 148.8 6.5
Ixtacuixtla 6 133.0 -
“Lazaro Cirdenas 3 132.2 .
Nanancamilpa 5 90.8 20.0
Nativitas 3 26.5 --
Panotla 4 30.0 .-
Santa Cruz Tlaxcala 1 40,5 -- ; ;
Tepeyanco 1 54,7 - 154: 7
Terrenate 9 665.8 PETI 0 4090
Teatla 4 282.0 Ceslr . 214,.0-7:2179.0
Tetlatlahuca 6 822.2 me T 3 -~ 253.5
Tlaxcala 9 347.2 e AT e 222,873
Tlaxco 29 965.0 ces il ; 0.0 :268.8 -
Tocatlin 1 77.5 me . ..
Totolac 2 2,5 Towiiz < 5 A B
Tzompantepec 3 115.2 ceet o 6000 0 48, 6.7
Xalostoc 4 310.8 -l 017600 : 61,3 -o
Xaltocan 4 1063,5 = 1 381.3- . 650,5. ) MR i
Zacatelco 2 38.0 -- e - 17,5 20,5 cam v iaat O aan =
TOTAL 134 9066.9

131,09 7°552.3 1208.9 2161,0 "2230.8 . 1808.0% 552.07 “415.0



Cuadro H,v J.Jguc}es constrlndos por-el- P'rogrum:l C(r).\',/\VZ/\;.-
- e : SPIDER .- (1978~ 1082) % it ol

, . O '.‘q a.gau o') e:s. TRe h,l;iiz"a dio’s
Municipie Tot. Jag, “T978 1979 . 1980 981 1982

At\dngatopcck
dlpu]dlpln
Espanita
lueyotlipan
LAzaro Cardcnns
Tetla
Tlaxco .
Xaltocan - °

CTOTAL

Fuente: CONAZ

a1 zados por 10# Programas de Resca-=
"_e T1crras Erosionadas y Construccién
¢ Jagueycs. Gobierno del Estado

de Tlaacaln PIDER (1981-1982)

“Cuadra _‘ 12

. . 19 ,l - 71982 Total Municipio |
Municipio Has.. -dag. = “dS. Jag. as. Jag.
Atlangatepec . 380 12 - 503200 11 708 23
Atitzayanca --- -- 281 13 281 13
Domingo Arcnas --- -- 28 -~ 28 --
Nativitas EE T I 5 .- 5 -
Terrenate 910 20 860 24 1770 44
Tlaxcala --- -- 44 -- 44 T R
Tlaxco 160 13 - ;0385 =m0 - 195 =PI T
Totolac --- -- 63 -- 63 .-
Tzompantepec --- -- 118 -- 118 .=
Xalostoc --- -- 6 -- 16 -
Yauhquemeccan --- -- 66 -- - 66 --

TOTAL 1450 45 1844 48 3194 93

Fuente: SEDIFE-GOB. EDO. TLAX. 1981, 1982.



Cuadro 13,

Trabajos ‘de Rescate de T
-, Construecion: deiJapt
- por MATET™ 1

Municipio s,

Apetatitlin 9"

Apizaco R

Atlangatepec --
Coixomul co --
Chiautempan G
Domingo Arenas ==
Espunita -
lluamant 1 a --
fiweyotlipan --
Ixtucuixtla -~
Lazare Cardenas -
Mariano Arista -

Panotla 04 E

Tepeyanco =
Terrenite .-

Tetlatlahuca 80
Tlaxcala 7o

Tlaxco -

Tocatlin mm

Totolac -
Tzompuntepec --
Xalostoc ==
Xaltocan -
Yauhquemecan .-

TorM, ’ 2477

SR R T R

Fuente: SEDIFE-GOB. DO, TIAX. 1982,

Cuadro 14.

Inversiones autorizadas  (PIDER) y gu‘stros

erogados por MATET (18977-1982).

Afio. CONAZA Gob. del Edo. S ATETT T
1977 $1172,300.00 -- .-

1978 16'000,000.00 -- --

1979 9'650,000..00 -- -

1980 81752, 800 - -

1981 117343,953.00 68'473,859.00 23'000,000 ,00*
1982 171108,904.00 281744,102.00 271179,053.00
SUBTOTAL ~ 71'027,957.00 97'217,961.00 50'179,053.00
1983 271743,349.00 43'048,484.00 45'918,382.004*
TOTAL 98'771,306.00 140 266,445.00 96'097,435.00

* Estimado.
% Presupuestado.

Fuentc: CONAZA-PIDER, 1982; SEDIFE-GOB,. EDD. TLAX

1987,-1982.



_Lu'mctbddi

dc]

rofeso, en la figu-

1.|.Faéc{de_Organizdcién‘

Con51stc cn‘lﬂ dcf1n1c16n de alcances objetivos, mctas,

d1<pon1h1]1dnd de: rccursos (de 1nformAC16n humanos, materia-
“les y equ;po) v cq]cndnr1o de trnbnjo. Bésicamente es la-cla

boracién del Disefio de Tnvestigacién o Flan de Trabajo.
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METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DE ORDENAMIENTO AMBIENTAL

[ insTRuMENTDS DE anaUSsIs mesionaL | | Tronco MeTocotosteo | [ probuctos |
SOUPUTARIZADDY WANUALES COMPUNEMTES Fases

DEFINICION DE DISPONBILK
DAD DE 03 OBJET]

cu
VOS, ALCANCERY METAS,

BASES DE DATOS qqeee——{IL REGIONALIZACION ECOLIGOA

WICROMAR: BASE D€ DATOS
CARTOSRAFICA.

SEDS:

BASTY D€ DATOS {Allaromeric
¥ Carlogrofice),

EXPLOTADONEY DEL SISTEMA
FORUATIVD 0,

ECOLDJIC

1
ALFANUMERICA Y CARTOGRA~

FIGA, GEOS~NMICROWAR,

MDDULO DE EVALUACION DE

AFECTACIONES AMBIENTALES

(simiA 13),

MODELO DE 3IMULACION DE
ESCENARIOS (31RIA T}

LLiaodRazion BEL BISERD
DE INVESTIGACION O FLAN
DE TRABAJC,

DELIMITACION DEL AREA
DE ESTUDNO £ IDENTIFICA=
REGIONILIZACION ECOLOGKAR 7| CION DE UNIDADES AuBigh-|

—MATRICES UE INTLRAELACK
HES.

—~UODELOS COMCEPTUALES
—~PLANTEAMIENTD ¥ OPLRATI-
VIZACION DE HIPOTESIS

ECRIPCION OEL ASLENTE
[CEScRiIACicn OF LA ML0GHA

[OESCA P00, CON TEXTO POLE -~

TICO ¥ DE_PLAMEACION

IDENTIFICACION $ROBLEMATI-
AMBIENTAL.

=CONSTRUCCIOMN DE IMDICES
&p AMBIENTALES,
= SELECCION Y APLICACION
DE INDICES € INDICADORES

AT R 5
[S1TUAC [OW {8 TADO).
EYALUACION DEL DETERIOHD
AMBIENTAL

UACION OF LA TECNG-
LoGTA

~MODELOS CONCEPTUALES

ESTIMACION OE TE |
DEL_DETEMIGRO |

ORGANIZACION

BASES OE DATDS RCGIO-
HALES {CARACTERIZACKEN
DESCRIPT IVA el D¢ UNIDADES AMI

I\

EWALUACION DELTAREA OE DRDENAMIDY D ACHOSTIED eyl
BIEN'

—ODfAGNDSTICON AMBIEN-
TALES  REGIONALES

[==IMFORMES 30GRE LA
CALIDAD DEL AMBIENTE

ANALISIS ¥ ALTERNATIVAS
DE SUCION A

~MODELOS DE SIMULACION

ESTISIACION T AFECTS
AMBIENTALEY,

IHFORMACION

TEXTUAL

[praamosrico wresnaoo |,

ESTRATEGIA GEMERAL

JU__ U

POLITICAS SICTORIALES
POLITICAS TERRITORIALES

AMBIENTALES,

~DICTAMEN OEMERALES O
REGIONALES DE INMCTO
AMBIENTAL (SEQUN CON=
CECPTUALIZACION TE LA
LLY FORESTALY

NOMUAS Y CRITERKOS
ECOLOGICe SECTORIALES

Gramstica |

1
ESTRATIOIA DE O.E (WOET).

[PLANG DEL NORMAS DE

@© estRucTUAA

@ aLmenTacion

0 CAITEAIOS PARA LA RETOALIMENTACION,

MOET. G.K.

(0BRAS, SERVICIOS,
ACCIONES

i N
llllfﬂuﬂllm JumiDicos |
INSTRUMENTCS ADMINISTRA
Tives, j
TRITRUBDNTOS FIRAN

L

PROPURSTA DE CLITION

J

NORUAS ¥ CRITERIOS
ECOLOGICG AEGIONALES

PROYECTD DE ORDEMAM EN
¥0 ECOLOGICO DEL TE
RRITORIO.

ACTUALIZACION ¥ SELECCTION DE
INFORMACION AMBIENTAL

FIGURA No2
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1.2 Fasc Descriptiva.”

Se dé]imitn
cidn dél dmh1cntc x‘

tural y los clcmcntos

Asiﬂisﬂd
tada para el

“sos.naturales

h) Descripcién de Jos e]cméntos;dé]*nmbicnfc: l.a regionaliza-

¢idn ccolbgica y las hﬂscs dc datos ‘por n1ve1 regional del --

GEOS tienen un papcl rclcvnntc en la 51stcmatxzac;6n y homoge-

neizacién de In’1nfqrmac16n~reguerldn parn “desarrollar este - -

apartado

c) Descripcidn de 1z tnoiogia para .el mancjo de recursos na

turales: Se utilii ’nﬁmeﬁéiﬁﬁ documental y de campo.

d) 1dent1f1cnc1on de‘1 Problem5t1ca Ambiental: Se hace, en .-

prlmera 1nstnn61a traves de” la revisién documental y la vi

cment hdola con el auxilio de las matrices



‘mer -orden que permitirdn.evidenciaricl ‘deterioro ambiental:

que no sea aparente.

carse,. entre-otros, los siguientes 'indices 'y coeficientes am--

“hientales: - PR AR R

- Coeficiente de Agostadero, elaborado por la Comisién Nacio
nal Técnico Consultiva para la determinacifn de los ceeficien
tes de Agostadero adaptado al SIE por Miranda, Arriaga y ller

ndndez Cruz, 1985.

- Indice de EBvaluacidn (aptitud) del uso de la tierra para
agricultura de temporal desarrollado por Ortiz Sb;orio, --

1985.
- Indice de Evaluacibn (aptitud] del uso'de la tierra para
agricultura de riego désarrbliadb‘ﬁofﬂéftiz Solorio, 1985,

-._Indice de Evnluacién,(nﬁ;ifud)fdel uso.de la tierra para

pastizales desarrollado pdt Ortfz Solorio, 1985.




- Cocficiente de

rrollado, pm‘."lM

- Coeficiente

iludﬁ'b@r_N

" -’Indice.de Detorioroide: ‘Frios v Fauna

Silvestre asociada a cllo rollado ‘por: lara y Barrera,

1987,
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ntcs dc Contnmlnnc16n dc ”Who

- Fvu]uqc:én Rlpidaf

trnduc:do por Athig anhnrr\,,f '

de interés relevante para la conscrvncién

ambiente y del equilibrio ecolégico,

Entre los instrumentos de anfilisis que pﬁedéh auxi;inf Y
apoyar cl desarrollo de los componentes de cstn.fnsc,cs{ﬁn las
'matriccs de relaciones de deterioro, modelos conceptuales, --
construccidén de escenarios alternativos y algﬁnos instrumentos
computarizados como el M6dulo de Evaluacibdnede afectaciones -
ambicntales y el M6dulo de Simulacién de Escenarios de la 2a.
Fase del SIRIA (Sistema de Informacién Répida de Impacto Am--

biental).

Los componentes de esta fase son:

a) Estimacibén de tendencias de Deterioro Ambiental.



“que pcrtcnccc. Con 104 T

"quc 1ntcr:or sc cfcctuarﬁ'una sclccc:ﬁn d

'p051b105"os dcc1r, aqucllos ouc =on cht1blc

descartando, por mencionar a]gunos cr1tcr10a,‘1que1]05 uuc --,'

1) nosean congruentes con




V-fecursqs}néppfnlbg
jdeiapii@nf algun
cdn[]ﬁs estr
provdec;‘lég-f

objetive. -

1.5.2 Estratogia de
Ecolbgicos

Es la conclusién del énﬁiisis;éfcqthadoﬁdurhntéiii elabo

racibn del estudio, dcberﬁ‘plqntehfsé;¢”;Moﬁelozd Ofdenamieg




da cjecucid

nentes:

necesarioprogramar’y’ -7

1vﬁ35510'dé‘0r-

aboran los"plahtehmicntos y pro-

puestas: técni ograT la cjecucidn del Proyec

to de’Orden

“Los’'c

existente serd posible identificar los ;rﬁmentos que brin-
den sustento legal y operativo.a la ejecucién del Proyecto --

de Ordenamiento LEcolégico delrferritorié;




124

a) Instrumentos Juridicos: Lcycs,chglnmehtos, Acuerdos, Con

venios v Necretos.

b) Instrumentos Adm1n1str1t1v05' Progrnm1c:6n prequpucstnl

nivel federal o estatal, utal:znndo hﬁ:'cnmcnt Ta 1pertur

programitica de SPP,

A nivel central: Programns Onerﬂtlvos ‘A

Inversién y Acuerdos de Coord1nnc16n“

A nivel estatal y municipal: COﬂVQﬂlOS Un

y Programas dec Desarrollo chlonnl

¢) Instrumentos TFinancieros: Créditds,

mulos Fiscales.
1.6.2 Propuesta de Gestibn,

Con basc en el conocimiento y andlisis de los instrumen-
tos juridicos y administrativos serf nposible elnbdrnr unh'-{_ .
propuesta para la forma de gestionar los nroductos concrctos:

del Proyeccto de Ordenamiento Ecoldgico del Tcrrltorlo 1 f n -

de lograr su eiecucibn. ver fig. 24

Deberd basarse en las siguientes vcrticnfééﬁésthﬁlééidﬂs

en la Ley de Planeacidn:

a) Coordinacién.- Se refiere a las acciones del Gohierno Fe-
deral con los Gobiernos Estatales y a través de é&stos con los
Municipales. La ejecucién se hace via CUD (Convenib Unico de
Desarrollo) y COPLADE (Comités de Planeacién del Desarrollo -

Estatal).




DIAGRAMA DE FLUJO PARA ELABORACION Y GESTION DE PRODUCTOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

{ HATIUA NLEIONRL OF PLARTACIONBLUOCAM EA ]

[ | ! -
T R

elvgmn s s b gtondad
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a) Caracteristicas Fisicas
torio.

b) Probleméitica Ambicntal.

¢} Plancacibn y Cond1c1one< Soc:occonémlc as en:su-Dimensién
Ecolbgica.

Cada uno de ellos abarca una amplia gama dec temas y para -
poder efectuar el diagnéstico correspondiente es indispen-
sable consultar informacifn de distintas fuentes, cuya cap
tacibn, procesamicnto y organizacidén se realiza bajo’ diver
5as mctodolonlﬁﬁ" (SEDUE-DGEOTA-FAR, 1985).

En el cuadro No, 1 se prescnta una sinopsis de la infor-
macidén existente en México para cada uno de los grupos enun--

ciados.



1?7

,Cundrp Lo Conformﬁc1on IX\qtcntc en Né(xco pnrﬁ
: B X !btud1os licolégicos (Slnopqxq)

1, Cdrdcterlstlcnq Ilbxcns v Rccurﬁos \\tu1q1cq dcl
10r11tor10. .

-qurtoqrar1d tépogrnfléu hlpqopruflcw
~tica, qcologlLJ y cdalo!onxcw dcl
-tas cscalﬂs :

- H1drolog1n. (artogxaf1u dc i
neas del "INEGY [S.P.PV) lens d:st:ntﬂq
cas sobre uso del apna qupcrf1d i
18gicn [SlDUT)

- Vegetacién. Cartografia dcvvcpbtnc'ﬁn
.Te de INEGT (S.P.1.) en- dxst)ntas ¢s ,yﬁclnéificacioncs;
de la cubicrta vegetal. i . LEEA e

< PFauna-Silvestre. Cntnloyos dc organismos’ marings y amhien-

tales acufiticos de. SEDUE. lnvcntnr:o de ‘especies tcrrcstqu
dafiadas, amcnazadas, cincgéticas o'de ornito de SEDUE. .

- Ssistema de Informacién de Arcas: Vﬂturnlcs Protcgldas de
SEDUE. : .

- Terrcnos llimedos. Infoxm1c1oﬁ.sohrc rnsgos hidrograficos
en ‘la cartografin topogrdfical ‘de INFGI {S.P,PLY

- Agricultura, TInformacifn sohre tierraagricola..y sus usos
en la cartografia de vcgctnC1on Y. cnrtoqrwf:q de frontcrﬂ
~agricola de inegi (S5.P.T.), en d1st1ntas escalas.’

--Actividades Cincgéticas y Comercio -de: Flora y Fauna. Calen
darios Cinegéticos ¥y de aves canords y de ornato de SEDUE.

2. Problemiitica Ambicntal.

- Calidad del agua. Monjtoreo de aguas superficiales en 65 -
estaciones con mucstrecos mensuales sobrec 30 pardmetros cn -
20 cuencas prioritarias, {SCENUE). Indice General de Cali--
dad del Agua, TNDIC, sc basa en 18 pardimetros ¥ considera 6
usos del agua (SEDIE). Modelos de simulacién para la eva--
luacién de la calidad del agua subterrdinca en el Valle de -
México (D.D.F.)] Inventario Nacional de Fuentes y Usos de -
Aguas Residuales cn 100 000 fuentecs de descarga registradas
(SEDUE), Panorama estadistico dec 1la Calidad del Agua, basa
do en factores de emisién e informacidén censal sobre indus-
trias (SEDUE}.
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CuADRO .~ (CONTINUACIONY

Calidad del Aire. Redes de monitoreco mensual, manuales y -
automiiticas. Se planea crecer a 26 redes manuales con 6 --
estaciones cada una cn las que sc nueden medir concentracio
nes de tres compuestos cada tres dias y 2 redes automfiticas
con 10 cstaciones cada una en la que sc miden concentracio-
nes diarians de siete compuestos, (SEPUE). Tndice Mexicano
de Calidad del Adre que sc basa cn esténdares para 5 com--
puestos y que sc rclaciona con dafios a 1a salud (SLEDUE). -
Sistema Nacional de Informacién de Fuentes Fijas para detec
tar contaminacidn del aire proveniente de 135 mil establecl
micntos industriales ubicados en 100 ciudades, (SEDUE) (cn
disefio). Encuesta Industrial para detectar la emisidn de -
residuos industriales cn el mismo universo de establecimien
tos, (SEDUE) (en diseiio),

Suelo. Tasas de Generacidn de Residuos en 13 ciudades priog
ritarias, (SEDUE).

Ruido y Energia Contaminante. Normatividad en la Ley Fede-
ral de Proteccién. al Ambicente y Mediciones en 1as ciudades
de México y Guadalajara (SEDUE, sin publicar}.

Erosién. Inventarios cstatales de erosién (SARID) .
Deforestacién. Inventario Nacional Forestal (SARW).

Plancacién y Condiciones Socioeconbmicas.

Demografia. Censos de Poblacidn y Vivienda (SPP) y Proycc-
ciones de Poblacitn {CONAPO).

Uso del Suelo. Datos de vivienda en Censos de PobIGC16n y
Vivienda (SPP). Carta turistica de INEGI (SPP) Y Censos de
Transporte (SPPJ.

Crecimiento Ccon6mico. Indicadores econémicos de(dlversqs'
dependencias. o ;

Consumo de Energéticos. Por sectores (IPM):.
Transporte.’ Censos dec Transporte (SPP).

Fuentc: SEDUE. DGOETA-FAR, 1985,
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de datos;

sin emhnrpo,

1nos I|I(_‘nC]0nClI' Sll

Para ‘reso

heterogéneas.

No obstante lo antcfior ‘dichasjfdbntbsfde “informacién -

- podemos d1v1d1rlas, dc acuerdo a su natur leza en tres tipos:

Informacién Documentnl ~stﬂdist1c1 e Informacién

Cnrtograf1cn.

territoriales es'avff . waraf. As;mlsmo,_la dell-

versos temas,

2).

en distintas-esca

Del mismo modo, es necesario correlacionar la informa--

cidn con datos ccnsalcs, refcrl os a,la,diviSién politica y .-

con datos de dlversos prqcesos, ue generan catélogos, medicig

“nes en redes de monitoreo. o informacion documental,




CQUARRD 2 CARTOGRAFIA PAPA LA DRLIMITACINN DT LAS WHINAPES RIGLANALFS PEL STE Y SUS CSCALAS, °

CRITERIO CAPTOGRAF A Zﬂ!'/\'| il A%P(‘VI"CTAE LlTED LT [ UKTDAD HATY
i : i 1 HE e [oRpRdrse  tiDAn ATURAL
CLIATICO aLes Lalwwen 1A 500me 1A 50 ML
145 muones
FISINGAAF 15 Lalmute  1almusn 1alnmte 1almutn
1A 750 mu 1a250 1aX e
FISICGRAFICD HIPSOGRAF 1A 1A b micnies
EN PELIEVE
SHGE 1A 50 M LA S0 ML 14500 M
LASALT 1:200 000 15200 000
tso T€L SLELO Talmuesn  1asim l(’gggoég%?
FLORISTICO SINPTICA (SAM) Lalwts
145 itLones
H(!N%S TE VEGETA- H\\G%)mu.m
FARNSTICO .
ENOLOGIA Lalmate  1a2Z0me 1AL, 1a%me
COFOLOGIA S 1A50 ML
SCRIES L SLELOS 1aZ0mL oy 1aZ0 ML (n*
VERSS FLENIES)  VERGAS FLENTES
TCREGRAFTCA 1A 790 m0 %OAHZIEO v1la % 5?1{%1 véa
TOPOGRAFT GO ' £l
Foto Area %ﬁgcggr)o)
it Laz0m FAB I Yo 1B
GEOLOGICO
& A 20 ML
B g e
:&Bﬁﬂml— {GRFOPELCLOGICA %lﬂlE)mL
. ML
oo WioEs, o TN

LA FENTE 5.P.p\ A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE OTRA ENTRE PARENTESIS.
Fuee: SEDLE. DCEIA-FAR, 1965,



"E1 Sistema de Informacidn Ecolégic
jetivo homogeneizar, sistematizay
la infermaci6n que sc requiere:pal
diagnfisticos ambientales'™: (SEDU

" GROS.
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3. Los lnétrumcntns”de_AhﬁlisisWquionnl.,g

’Indlccs Amhlenta]cs..

La Regionalizacidn rcolﬁnicatf
(clasificacién de Regiones™ -/
Naturales de México).

T I |

*Clasifica al territorio en drcas con caracteristicas-homg:-=7"
géneas a fin de que seca el marco regional que permita ana-
lizar 'y conocer sus opciones productivas y de conscrvac1on,
‘bajo una perspectiva ecolGgica. .

L.a Regionalizacidn posce un orden jerdrquico, .estéi basada
en criterios bdsicos y asociados (ver cundro No. 3} 'y su.
aplicaci6n principal es el de disponer de dreas.de rcfercn
cia estables en el tiempo e identificables en campo y/o -~
cartografia.
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QAR o, 3 CRITERICS Y GRADY [T ESPECIFICIPAD IE LA INFOPMACICH RFOUERITA PARA LA CONFORMACIDY IE LAS
: UNIDATES REGIONALFS.
NIVEL CRITERIOQS BASICOS CRITERIOS ASQCIADOS
CLima GEOMORFOLOGI A Epn | Dren VEGETACION ALIA
FEGLONAL " FoLOcIn FEHRE ORIGIAL, fiTtva.
Recidn BioTica
%%B facrocLim® GRANDES ESTRUC- UNN(]MES IE SLELO  PEGIEN HIDRO- PEGIOH 610N
;l{% FISI0GRA H LOGICA, FITOGEOGRAFICA,  ZOOGEQGRAFICA.
Susreci o BioTica
MESOCLIMA UNiDaES Fisto- HIDALES TE SUELO  SUBREGION Tiro € DisTR1TO
Eﬁl&lg]{%ﬁm ‘ &R][\)T}é@g INTER- Ff\b s HIDRO{OGKCA VEGETACIDH, ZDOGEOGRAF €0
SISTEMA {EsocL1ma ) Provincia Bibrica
ECOGEQGRAF 1L0 0 Ststergs e topo- Unionges v susuiis - Cugien, T1ro 1€ THVENTARIQ
(GPO. SIAR) M1 CROCLIMA FORMAS IES [E SUELOS, FAD, VEGETACI G, FamisTICO,
PAISAJE HicrocLima SiSTEMA TE TOPO- SeRIEs D& SUELOs.,  Cuenca pEOLERIA  MSOCLACION L€ POBLACIONES O
TERRESTRE FORMAS g,SFLUENTE ME-  COMUNIDATES, ASOCIACIONES
WD MicrocLiva Topororaa * Fases e suetos * AFLUENTE Corauni DARES GRUPOS O
NATURAL MENOR, INDIVIDLOS o

* CRITERIO RECTOR A ESE NIVEL,
FuenTes: CervanTes v, Cornedo S.. Lucero R., Espincza JuM., “iranpn ., v Piveca A, (v prensa)
Baragas V., CarriLio H., (HAvez 0., Espinoza JuM., YusHipa M., Lacy P., Lara B, Ménpez ., v “iraon £, 1986,



Losrhivc]cs’jcrﬁrqnipos;quolln-cdhstituyéulsbhp

climdticns ‘vicorrespon
rificas: mayores,ia las
wles ircas con procesos
SCwitro zonns: IIUP]LO -
Tompl ada (dcfln]do torllto--

: Hfmodo,xlrﬁp‘cp
,4_11ulmcntc)

sxoﬂruf:cns interme-
omplctdmvntc contenidas en -
Linderoside ‘las provincias corres
choming ‘Subprovincias v Disconti~
conimodificaciones de estos 1Tmi-

“iProvinei ;
Sodias vigonp cm

cadiasnivel . de:
‘pondenin: losyqueiING
‘nitidades’, 1<10grnf1c

tes en:tfu qctor[stlnq:_cl1mat1 as que le --
conf:crc' auxilio

do
SAHOP S asTcomo
f:nldo tcrrltor

cditadas por -
de INEGL (de-

on: divisiones territoriales de
ites’ xc'dorlnncron con base.cn los
bajo un mismo putlon --
Volvc1on vogbnesis pr0p1d-'(dcf1'
(orvwntec, COIHOJO ]uccro p]

‘blstcmu
1as
sistemas
Lcomor[ologlco
nido torr1t011nlmcntc)
noza, “1rundn y-Pined

fd1v1<1oncs m€< s1mp]c9.
atrén-especifico de -+
o.cs-un-factor auxiliar:
:hdﬁlLOG (cllmn y:fisiogralial .
en muchos casos, camprender
quc el suelo determina el tipo
dc VCLQtlLlon cs reﬁultddo del mic lOL]lmn y del. patrén -
hidroldgico loca s ]ntClpTOtWL]On de imfigenes de-saté-
lite: Y de fotonrn Tas uérecas esyun método muy 1mport1ntc -
de dcf1n1c10n lcrlonnl‘(qln dof1n1cnnn tcrrltorin])

topoformuq, dondc
1mp0rtdntc qu .

ln cntcgor1n ‘mis pequciia del
sistema Jcrﬁrqulco ror:onll Cerresponde n 1a topoforma
individual (volciin, - lomerfio, mcseta, valle intermontano) -
“cuya.-asociacién con otras simi]nrcs o de origen comtin con-
forma un paisaje, aunouc puede poseer una morfologia con-
trastante con las topoformd< advacentes (malpafis, lago, is
la fluvial, abanico nluvinl, ote. ); de zuunl mainern pucdc
constituir el elemento (lddolq, fondo, péiramo, ctc.) de --
una- geoforma extensa ¥ compleja (cicrtos volcancs o cuencas
hidroyrﬁfiLd s). Asfi, cada unidad, por su morfologin carncte-
ristica , posec un tipo de suclo propio v dlStlnt]VO con pro
cesos cdificos, gecomorfolégicos, h1droloq1cos v m1croc11md
ticos que determinan una fragilidad especifica por el gra<
do de estabilidad entrc los procesos edafogenéticos y mor-
fogenéticos.,

Ciertos paisajes pucden ser homogéncos desde cl punto de -
vista morfoldgico y sélo pucden ser divididos considerando
rupturas de pendientes md3s o menos drdsticas que permiten



hidfolégicoiy-cohsccucntemdntc
iciones de Vepetacidn .propios',

sc,obtlcncn m1tr1ccs Pﬂ

(matrlz z0na ﬁrJdn, mdtrlz prov1nc1n X de . 1a

6n: 1mb1entnlfcn~unrpr1do dc gencrnlidnd am- -

les ren1onales superiores: Zona

mismas, utilizando matri
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de la:

‘ra latconstruc
,os,Modclos Conceptuales,
"sy construccifn nos permite 1a comprensidn global del flu
jo de interacciones vy Ia forma de organizacidn del sistema
estudiado™ (SEDUE-DGNRE, 1985). "Constituyen réplicas sim-
plificadas dc los ccosistemas en estudio y son ¢l paso pre
vio para cncontrar las cxpresiones matemfiticas que permi--

tan una descripcién y simulacién de cllos' (SERUE-DGNRE,
1988).

Como quedd sciialado anteriormente, para. la construccidn
‘del modelo regional se utiliza 1a informacién que nos apcrtan
las matrices de interaccién {en cuanto a proccsos de tr1nsfor~i

macién y elementos que participan directamente). Su forma dc,

representacién es esaquemdtica, gracias a cllo nos_p051b;11tat

la identificacidn de interaccicnes secundarias, relaciones --

concatenadans o cfectos cn cadena.



a.po-
:sustenta--,'
Liproceso

c hcchos.;'

"La-formul; ;
“sibilidnd deirel
da en una -teori
deductivo jos’l

puede;estar -basada ‘en.
rlah]cs

n]gunos c]cmcn
TC]ﬂC]OneS mutuaq,
conoc1dn< con:cl

La hipbtesis es:
tos empiricos. y:
emerge mis nlla
proposito :de-lle
(Tamayo, 1988):

de un fcnomcno
cspoc1f1car 1as vnrl
des pueden ser mcdldn
dicién. - Asi pucs; 1a
en un enunciado de fﬁgjbpcrn

medir ¢l -fenémeno.

Mediante la utiliznc1on deesterin trumcnto es. fnct]hlc

conceptualizar y dCQJTTO]]ﬂF 1nd1ccs ] modelos'mntemntjcos cs.

pecificos para un fenémen0'dctcrm1nndo, quc nos dc oportUn1-4

dad de cuantificar dicho proccsb;‘

3.1.5 Indices Ambicntales.

cién cuantitativa dec los procesos ambientales; y

terioro, de contaminacién, de aptitud o dc algunn cnrdcteri

poblacional, tipos de distribucién poblacional, n1ve1qs,dc

ingreso econdmico, marginalidad, etc. T

>
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"Para hacer la seleccidn do indices-amhientales ¢s.necesa-
vio ver la posibilidad de rctomay o adaptar-:ios: ya . dcbnrro
1tados para condiciones y lugares pdrtlcnlﬂrc: v oque puc--‘
den ser extrapolables u otras regiones.: . Para definirin
viabilidad dc adecuacién sc debe.conocer ¢l método de: crea
cién del indice, con ¢l ohjcto deevitar uni: Seleccionin,
discriminada que nos lleve n ohtcncr resuttados clréneos"w
(SEPUE, 19806). -

s importante seiialar quc dlLl

\cmprc tenicndo cn mente 115 hlpﬁ

hipdtesis rcnii;nngO'ﬂo

que requicta

ces, desarrollar.

tituyen cl ambicnte y comp1cndcr sus. 1ntcxacgloncs y ploccsos‘;

para obtener una 1mﬁqcn glohwl dcl (uncxonﬂmlcnto dc] S <tc--

ma ecoldgico.

Asimismo, cl desarrollo de cada uno de ellos’ se conccptuq
1iz& bajo cl marco tebrico del Sistema de InformnC1on Ecologl
ca que se fundamenta cn la tecoria de sistemas, clranﬁll‘ c
gional a través de unidades ambicentales jerﬁrquicﬁg?y(elfpré

cesamiento y consulta de informacidn automatizada,

Los indices desarroilados, sus auteres, el nivel regional
para el cual fuc desarrollado y los nivc]es*recioﬂales de apli.
Cﬂc1on_ns1 como la fase y componente del tronco mctodolﬁglco -

'dondc se pueden aplicar, se muestran en el cuﬂdro 4.
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cnrsc, dc qcucrdo en

los: dc anﬁ]l

Cabe mcnc1ondr nu’
Ex:stcn tﬂmbxén ‘los 1{

"que representan- las condiciones .prevale
tema ecolégico (por métodos cartogrifica:
tadisticos, ctc.) v aur son flitiles para
nal.

La propiedad de los modelos (en rc]nc16
para "“jugar" con las variables y simul:
to de las mismas) permite agrupar a 1o
1es en dos grupos pr1nc1pnles.

- Modelos deterministicos, en los quesei¢conoce
no ¢l comportamiento del sistema. e

- Modelos probabiifsticos, en los que' se.conocen:las posi-
bles respucstas del sistema a determinados cambios.

Estos Gltimos posibilitan la prediccién de las condiciones- -
ambicntales futuras de una regidn por medio de técnicas co-
mo la simulacién,

Los indices conceptuales pueden scr usados para el andli--
sis de difcrentes clementos del sistema ecoldgico, a dife-
rentes niveles jerdrquicos; por ejemplo, el anfilisis de:

a) Una variable ambiental. En este caso se realiza un and-
lisis interno del comportamiento de la variable, referido
al dmbito regional utilizando los factores que lo determi-
nan, v.gr., un modelo de comportamiento hidrolégico de una
cuenca.

b) Un problema ambiental.- El andlisis estaria referido a
las interacciones que determinan la existencia de un pro--
blema ambiental en ¢l sistema ecolégico regional, v.gr., un
modelo regional de desertificacidén que incluya 1os factores
naturales y sociales del problema y simule sus tendencias -
de avance.

¢) E1 sistema ccoldgico.- El andlisis global del sistema
ecoldgico se realiza utilizando modelos en los que se de-
terminarin las tendencias de los problemas ambientales de
una regién y sus posibles soluciones, v.gr., si se simulan las
tendencias de los problemas hallados en una regién dada, es
posible predecir los cambios futuros del sistema ecolbgico
y a su vez las diferentes alternativas de solucidn de la --
problemdtica regional.
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Dentro de la planeacidn con base ccolégi-. existe nn et

pa.de. anilisis que se pucdo llovar 2 ¢aio por medic Gl n
delo-regional, por lo que es necesario partir del: concepto
sistema ecolbgico que ¢l SIE ha homologado en su definicién +
territorial y manejo conceptual con el de chion01121ci6n -
‘Lcoldgica para adquirir una visidén global de 1a rcg:nn, de -
finir las variables amhientales, las 1ntcrncc1ono: fos’
cesos, asf como sus cutradas y salidas. -

Loes tipos principales de andlisis quec pueden rcn]iznrsg por
medio de Tpdices temiiticos y modelos, a nivel regienaly - son
los siguientes: )

- Anfilisis dec un problema del sistema en el que participan
varias variables; por ejemplo, el uso de un -modelo de ero-
sién que incluya indicadores de las distintas variables cn
su estructura matemdtica.

- Evaluacidén de la problemitica de un sistema ecolégico; -
por ejemplo, la aplicacién de un modelo deterministico car
togréifico, que realizando operaciones de ponderacifn y so-
brcpoqlnlon de planos, se utiliza para el ordecnamiento cco
légico territorial.

- Andilisis globales para cl pronéstico de las tendencias -
de 1a problemitica; por ejemplo, el tipo de nnﬁquls de si
mulacién planteado por ¢l Cluh dc Ramn .

- Andlisis prospectivo global dec las posibles soluciones a
la problemdtica regional; por cjcmplo, el uso de modelos de
simulacidn para definir los escenarios nltcrnqtlvos de orde
namiento ecoldgico territorial” (SEDUE, 1986)

3.2 Instrumentos computarizados.

Dentro de E€stos se han desarroliado: el GEOS

y el SIRIA.
3.2.1. E1 GEOS.

Fue desarrollado por la Fundacién Arturo Rosenblueth cn -
colaboracidn con la Direccidn General de Normatividad y Regula

cifn Fcoldgica de la Subsecretaria de Ecologia.

E1l GECS es un sistema automatizado desarrollado para sa--
tisfacer las necesidades de procesamiento de informacibén esta-

distica y cartegrifica indispensables para estudios de ordena-
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micnto ambiefitul

”Fundamcntalmente, cstﬁ constltuido por uniconjunto
gramas (de computacién] que forman-los; dlvcrsos stib’
mas que permiten las facilidades necesarins’ pﬂrﬂ‘*

- Construir y rcgistrar Objctos Fcogrﬁflcos (un1dndcs dc =
anfilisis regicnal).

~ befinir y modificar las definiciones de clases de objetos
geogriificos {conjunto de unidades de andlisis regional que

son los diferentes niveles jerfirquicos de la Regionaliza---

cidn Ecolégica).

- Conocer definiciones de cluscs previamente establecidas ..

- AlteraT y definir objetos geogrificos prcv1nmcntc cons--
truidos. L

- Construir y modificar mapas de objetos geogrifices.

- Realizar tareas estadisticas, de servicio y limpieza.

- Consultar informacidn almacenada.

- Consultar informacidn relnciondda‘con'hdﬁas

Producir reportes, tablas'y griflcas 1mpres1s
1987} Informacién entre parént sisid

Estas funciones estﬂn‘disfrih

temas que son:
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1) Slstcmnt1zn y organiza-:la 1nforma
_bnsc de datos que fundnmcntn su’

cién Lcoldgica.

2) Agiliza la consulta de Jnformncxén

y su representacisn grifica de dlst
la fase descriptiva de todo cstud1
diante la consulta a basc dc datos y.1

tes impresos.

3) Facilita y agiliza el manejo de 1nformﬂc1on necesarla p1rﬂ
los andlisis regionales mediante el uso de indlccs nmblcntﬁ--

les y modelos matcmiticos.

4) Permite retroalimentar la basc de datos con los resultados

del procesamiento de informacién para efectuar nuevos andlisis.

3.2.2 E1l Micromap.

Fue desarrollado por Estadigrafia, S.A., perteneciente -
al Ing. Antonio Miranda Garcia y a la Mtra. Enriqueta Garcia -
de Miranda, como una necesidad de automatizacién del proceso -

de caracterizacién de las unidades regionales (Sistemas Terres



¢ne las. si-

fu_]
b) Grnflcu o 1mpr1me mapa
c) ambin escalas.

_d) Cambia pfoyocciones cartbéfﬁfiéaé.i_"
éjukcallza algchra de mapas (sobrcp051c16n]

£) Obtlcnc estadisticas de las variables.

Todo estudio de Ordenamicnto Ambiental lleva implicita -
una base territorial donde se manifiestan los Fendmenos Yy pro
cesos a analizar, razén por la cual involucra necesariamente
el uso de cartografia tanto para la obtencifn de informacidn
como para plasmar los resultados y propuestas del anidlisis -

efectuado,

Como ya se menciond la cartografia necesaria provienc dc
d1fcrcntcs fuentes y sc encuentra a diferente escala y proyet‘

cién, lo cual representa un impedimento al momento de qucrer; .

efectuar la sobreposicién de los mapas. SRR 3

E1 Micromap constituye un instrumente de anfilisis regio-:
nal que nos permite sistematizar y homogeneizar la informacidn - :-
cartogridfica, generar datos cuantitativos para.la alimentacién = "

al GEOS, cfectuar Algebra de mapas y generar cartografia.
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nes de Impacto Ambiental,

E1 SIRIA incluye una scric de herramienta

efectuar el Procedimiento de Impacto Ambiental /™

caron 2 tipos genéricos de aplicacién:
a) Evaluacién de Afectaciones Ambientales.

) Evaluacién de Riesgos Ambientales,

Para evaluar las afectaciones al medio contienc: clasifi
cacidén de actividades industriales, factores de emisién de --
contaminantes, reglamentacifn, dispositivos de control, infor
macidén eccolbgica, modelo de dispersién de contaminantes en --
aire y en agua, simulacifn de escenarios ecoldgicos y el sis-

tema de expertos en contaminacidn del airve,



+laill ins~rchrhpa siguiendo una estructura-apegada a los
t1pos gcncrlcos de np11cnc16n mcnc1onnd1

- RCletrO de Proyectos,

- Evaluaci6n .de Afectaciones Ambicntales:
- Evaluacién:de Rlcsgos Amblcntﬂlcs
e Apoyo ncc151ona1 '

- Intcrﬁnsc

Para 1a elaboracifn de Estudios de Ordenamiento Ambien-
tal se considera que el Médﬁlo de Evaluacién de Afectaciones
Ambientalcé d§1 SIRIA II brinda herramicntas metodolbgicas -
que facilitan y sistematizan el apdlisis regional en la Fase

de Pronbstico del Tronce Metodolégico.

El M&dulo esti estructurado de la siguiente manera:
1. Banco de datos que consta de 6 archives que son:

a) Clasificacién por giro de actividad,



b) I1stﬂ dc ncé'

<) Tnctorcs dc cen
suclo.’

d)«Cntﬁlogo'écucontnminnntcs
“e) chlumentacxon
) Slstcmu dc Contr
2. ‘Banco-de Tex!

3, Modclos

uno quul

;'tmdé dc

Capual v

©147-

lm

ciilculo pﬁrn simular cn un rio o cn un cannl lﬂs vnr11C1o-

nes de DBO y OD y la tcmpcrnturq dcl ﬂnun despucs dc T1a:-

descarga de hasta 10 cfluentes de aguas residuales.
- Modelo de Streeter y Phelps (DBO-0D)
- Modelo TAEA (Descargas Térmicas).

4. Modelo d¢ Simulacién de Escenarios

£l modelo emplea el lenguaje de simulacién KSIM (Kane Simula-

tion Modeling) orientado a establecer modelos estructurales,

en los que el énfasis se pone en la manera en que los elemen-

tos participantes se interconectan,

El modele fue desarrollado con el propdsito de atacar cierta

clase de problemas resultantes en la etapa de estructuracidn

-de problemas socio-tecnolégicos complejos.
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Los cﬁl;plbsiﬁq;cmﬁ it

~triz de interaccionés. (Armijoz, 1985)
4, Los Productos.

Mcdiante la utilizacidn de 1a mctodologla aqui expuesta
es-posible obtecner diferentes tipos de estudios o proyectos -
de ordenamiento ambiental a los que se llama productos, pues-
to que son ¢l resultado del tratamiento o procesamiento de la

_informacidén bdsica dentro del sistema de informacidn ambicntql

regional.

Los productos que se pueden obtener se mencionan a conti-
nuacién, ordenados de mejor a mayor complejidad en el procesa-
miénto de informacidn que requieren; es decir, el primero tie
ne un mancjo mis simple de la informacifn y el Gltimo es el -
producto mids elaborado, con un mayor tratamicento y también -
con un mayor grado de complejidad de los procesos a los que -

fue sometido: Bancos de Datos Regionales (por nivel ecolégicb



.dc ch:oncs

Territori

t1ag

lC&]Ond]

lu' ﬂ]lddd:

formacién:A

tTu turé de'esté banco de datos ‘es lua clasificacién

1tura105 (chlonallznc1on Ecolégica); por lo tan

]n 1nformac1on estii organizada jerdrquicamente en los di-

fe:entes,niveles regionales identificados: Zona Ecolégica, ~-

Provincia, Sistema Ecogeogrifico, Paisaje Terrestre y Unidad

Natural, es decir, cada nivel tiene una base de dateos con el
grado de desagregacidn de la informacidn que la determina y

su base geogrédfica correspondiente, constituida por las unida
des ambientales territoriales previamente delimitadas confor-
me 2 la teoria y métodos de la Regionalizacidn FEcolégica (clgr

sificacién de Regiones Naturales).

Iste producto puede ser utilizado para consultar y:!ex-.;

plotar' informacifn, pudiendo generar reportes,simpleﬁld una: S '




1150,

reglon compuesta por dlfercnte ‘unydadééh‘

lar y consultar ]a supcrf1c1

c16n, el tipo de act1v1dades xnduq

4.2 Diagnésticos Ambientales Repio

Los Diagnésticos Ambicntalcs

producto que nos permite conocer
re~i cualquiera del territoriu uacion

tario de recursos naturales y antrépi

ccolégicas de cada unidad nmbicntalfplégida

logia utilizada en la transformaciéy felos Tecursos

les.

4 3. Informcs sobre 1la Cnlldnd dcl
Amblcnte.

A diferencia de los nnterxores, Jnvolucran ]a 1dcnt1 1cn
cifén y cvaluacién de los principales componentcs que dctcrml-
nan la calidad ambiental y que a su vez repercuten.en cluniyg1:ff
de bienestar y calidad de vida de Ia poblacidn de algupa uni--
dad geopelitica del pais. E1 objetive es brindar laos elemen--
tos necesarios para la toma de decisiones y la gestién ambien-
tal que corresponda a las autoridades politico-administrativas.

4.4 Anfilisis y Alternativas de Solucibn
de Problemas Ambientales.
Se refiere a estudios sobre procesos particulares de de-

gradacidén o contaminacifn ambiental, su interrelacibn con los



clcmentos‘nmhicnfﬁle§,

! pro cch1m1entos foreqtn
.1cs camhio- de’ uso de. tcrrcnos forestales: y;cxtrﬂcc1on de™
materiales- de dichos terrencs. deberfin considérar ... los
cdictdmencs. penerales de impacto’ nmblcntﬂquuc por: regioncs;
ccosistomas territorialmentordefinidesio pnr1 espcc1cs ve-
getales dctcrmxnados cm1t1511 'SEDU £ ;o

Asimismo. 1a. Ley: Genera o vy la Pro

El conccpto ¥ nccpc16n mnncjndn‘ 0 D f‘ménég‘féne
nlcs de Tmpncto Ambicntal consiste on e] anﬁ1151s ccoléﬂzco
quc pcrmlta sUstentar o proponer c1crto stqtus _ambiental (po-
drfa ser una categoria del. Sistema Nac1onn] de.Arens Naturales

Protegidas) que se dictamine, decrete' o declare para:

a) Ciertas regiones del territorio nacional; por.ejemplo, re-
giones con una funcidn ambiental qucrﬁcrmitn regular o preser
var el cquilibrio ecolégico en alpuna zonﬁ [ uqidad politico-
administrativa como 12 regiﬁn:dcliAjusééfpéra el D;F. y la Cd.

de México o ¢l Parquc Nacional Cumbfés'de‘Moﬁterrey para la --

Cd. de Monterrey.



preschaf;'rcgthp—o protege
ra:en Jaliéﬁo;‘cbﬁo‘habxtat

‘peligro,dc‘cxtinciénl

c) Especics vegetales deterininad

dad, exclusividad, viesgo
protegidas como cjemplo: ‘las orauidé

tipo de dictdmenes y estudios deb

ra las cspecies de fauna como: ej

gro.

4.0 Normas y Criterios Ecolégiéosi
- Regicnales o Sectorinles.

Se refiere a los "requisitos, especificaciones, condicio
nes, pardmetros y limites permisibles que deberdn observarse
cn el desarrollo de actividades'", segfin Art. 36 de la Ley Ge-
neral del Bquilibrio Ecoldgico y la Proteccibn al Ambiente --
(en el caso dec las sectoriales) o en el uso y destino del te-
rritorio de alguna zona (en el caso de las vegionales).

4,7 Proyectos o Estudios de Ordenamiento
Ecolbgico del Territorio.

Es el producto mis claborado ya que en su desarrollo de-

manda mayor cantidad de informacién y de procesos en el manejo

de 1a misma, tal como puede apreciarse en la fig. 2y en el -~-

Tronco Metodoldgico expuesto,



CRESULTADOS 0 -

En. el M{ '10rdcnnmlcnto Fc016Q1co

pspondc a las anoq‘—-

]ﬂunps,dp.;us,compo-

¢ hipétesis dofi

1a- Ccrda,

1983) aque-. con51

’;'Soh}o;lhjimngén Se idcntificé dl_limite dénid Provinciai:
‘,.toiéﬁiéﬁ{&o;;Si: lLages y Volcanes de Andhuac, para ﬁpstpfioz
meﬁfé;idchfiFiCérrlos sistemas terrestres (ecogeogrificos) ---
que la constituyen tomando como criterio rector les sistemnsk
de topoformas (sierra, lomerio, meseta, 1lanura, valle, cafidn,
playa o bharra, bajada v depresién) interpretados con base en
cl relieve y cambios cn los tonos y texturas de la imagen. -
Posteriormente sc trazd el limite estatal quedando incluidos

en ¢l territorio tlaxcalteca leos siguientes sistemas (Lucero,

153



54
REGIONALIZACION _ECOLOGICA A NIVEL SISTEMA TERRESTRE DEL ESTADO DE TLAXCALA
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IMAGEN DE SATELITE EN FALSO COLOR DEL ESTADO DE TLAXCALA.

Croquis No 27
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leanes chAnﬁhuné."

Nomhrc

.‘Z__
o

Hu1lqp1rzo
~Ttaxco :
Atltzayanca
Xalostoc - ;
JAtlangatepec:
Miltepec
“Tlaxcala
cMalinche-
Nanacamilpa -
Sierra Nevada T
Zacateleo

~Llanurn
leseta:
‘Bajada -
Sicrrac

QWO RN =

en el drea de estudio.

1.2 Descripci6n de clcmentos
naturales. .

Con base cn 1ns unidades nmblcntnl s prev:nmente dcf1n1-

das, se procedid a aractcrlznrlas”' 0 nnter or con51ste

en registrar cn una ficha o ”formnto", que ‘se elabor1 para.--
cada sistema, los atributos relacionados con los elementos --

naturales que posce.

Dicho formato sirvié para cedificar la‘informacién Yy pos

teriormente alimentarla al GEOS.




fica del Estad dprTlﬁtqhiﬁ‘ Lés:mabaS:ﬁffliinﬂo;»fucrén:

Climas:

‘Cada mapa fue sobrcpucsto-al dc Snstemns Tcrrcstrcs o -

Fcogcogrﬁf]cos para ‘hacer una cuant1f1cac1on dc lns t]po]o--

gins dc cada atributo nrcscnte.

la obtencién de dicha informacién sé efcctud mediante. -
los criterios de seleccién de datos definidos por cl Sistema
de Informacidn Ecolbgica. Dicho;‘critefios'éc fundamentan -
en los aspectos tebricos de la Reg;phaiizacién, scb}e todo.en
lo relative a que para cada hivcljrcgipnn] corrcsponde cicrto
grado de detalle de inforﬁaﬁién a ﬁan¢jar y determinndn_csc&-

la de la cartograffa a utilizar.

En el cuadro No, 15 se presenta un ejemp16 de los resul-
tados obtenidos y sistcmatizados en los formatos de informa--
cidn para el nivel regional Sistema Terrestre. la fuente de

dicho cuadro es Lucero, 1986.

Cabe reiterar que esta informacién fue alimentada o car-
gada en la Base de Datos del GEOS, para posteriormente proce-

der a su manejo mediante la utilizacidn de los indices.



kntidad Fede

Nombre: -

“a) Tipo: Cw'te
: hiimedo.

npladosu

h) Temperatura mcdiﬂfmbnéhar‘-
c} Precipitaci6n pluvial:

8. Geomorfolegia: Sierra.

9. Geologin

a} Litologia: andesita 'y basalto
(100%). Lo

b) Era Geolégica;

10. Suelos

a) Unidades de suelos y 2. lLitosolcs (45%), andosol
hGmico (103%), fcozem hiplico (10%) regosol efitrico
(35%). ’




. d) Snpcrflcwﬁl

’ nntelmltcntcs. &atc dcl
ceardel Alto P1nuco,
'(uanJ do los

qltJ dc pcrmc1h111dad:{
Material consolidado
hilidad (sureste} zo

11, Infarmacién Biéticu

fascato {Ju

12. Yegetacidn: Boqquc Pxnu, (y
T cate-Pina;

- niperus), ¥ncino- Pxno
Pino- lnuino.

13. !aqna:'
lV.Y]nformuéién;Sb#ib;

V. Indices . de Detcriofu Rmhxcntdl

Kl;'Ind1cc dc cr0516n hxdr;au ;_‘k T Alta

i. Indice de erosidn e6Tica: - ';Vﬁf'i lxccrnf

3. Erosi6én sevora ' : ’ ‘,1Muv ov;dcntc
4.'ncgrndaci6ﬁ:foféstnl : Modcradn

5.,Evn1unci5n dcT,usé de Ia ticrrs
), ugr1culturn de tcmporul B No apto.

H}b) ngrlculturq dc ricgo. : - No apto.




1.3 Anfilis
poT. ¢

cala para iden

da en cada urni

bitantes. Las locnlidades con51dcradn5'yksu'ﬁdb]

cv1onﬂ1 Soc:occonomlco

da sistemn terrzstre pdr1 proccdcr a cfcctua

pondiente fuerern (Miranda .y Lucero,llgkﬁ),ff'

Apizaco

¥illa Vicente Guerrero

Huamantla
Zacatelco

Tlaxcala de Nicosténcatl

Calpulalpan
Chiautempan
Contla

Nanacamilpa (Mar iano ‘Arista)
Papalotla (Niccténcatl)

Xicohtzingo

Tequixquitla (E! Carmen)

Tenancingo

La Magdalena Tialtelulco

Ixtenco

Zitlaltepec (Trinidad Sinchez Santos)

Teolocholco

Mazatecochco (José Ma.
Ayometla (Santa Catarina)

©30.498

27,589
21,944
19,421
18,437
15,906
13,204
11,399
7,922
8,570
7,673
6,340
6,675
6,259
5,980
5,755
5,726
5,171
5,004
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hab.
hab.
haby,
hab.
hab.
hab.
hab.
hab.
hab,
hab.
hab.
hab.
hab.
hab.
hab.
hab .,
hab.
hab,
hab.

Para determinar la poblacién cconémicﬂmente activa (PEA' 

80), se rclacicné el porcentaje del municipio contcnldo en‘el
sistema terrestre con la PEA total y por 5ector.

dos se muestrar. en c¢l cuadro 17 (Miranda y“Lucho,

Los resultn

1986



=08

(cmo Y se mcnc:ono, SC ldcntificnn 1] sjstcmus tc1rcn—

tres, | cnd.: lrﬂCtCT]gD con. IJS 1gu1cntcs‘Vi

'fiahlcs,

1) Mun cipio

womar

4 hab/}mZ

Los diferentes vnloreq ‘de den51dad dcmucstrﬂn uﬁa des--
igual distribucién de 1a poblnc1on- cnbc hnccr notnr quc es;
ta desigualdad cstd ‘en relacidn a 1n‘topogrnfialdel terrcno,
Se aprccia que en llanuras como anostodl'AfTangthpéc y Za-

catelco, existe una densidad relativamente baja (38.4,:32.0
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v 16.1 respecrivamente)

En. gl

no, s¢.p

1.3{2 Actividades SOCiEQCPn§m1CﬂS;

"9) Sector primario. "En el cuadro 17 se pucde-distinguir
quc de los 11 sistemas terrestres de Tlaxcaia, 7 de ellos
prescntan una predominancia de PL.E,A, dedicada al scctor
primaric. Sobresatlen los sistemas Tlaxco, Atltzavanca y
fluilapitzo con 49.6, 48.0 y 46.4% respectivamente, contras
tando con ol 37,.8% de PEA primaria o nivel estatal,

lLbos sistomns terrestres Atlangatepee y Miltepec sc mantie-
nen con valores cercanos al promedio estatal vy los siste--
mas Xalostoc, Tlaxcala, Nanacamilpa, Malinche, Zacatelco
y Sierrn Nevada, mantiencen valores inferiores al promedio
estatal.

b} Sector secundario. Agrupa las siguicntes actividades:
explotacidn de minas, carreteras, industria manufacturera,
electricidad, gas, agua y construccién {Censo de Poblacidn
1980} ; los sistemas terrestres de Tlaxcala, dentro del sec
tor sccundario, wuestran un promedio inferior al.estatal -
(19.2%) con ecxcepcidn del Sistema Tlaxcala (19.4%).

Segln los datos del Censo dc PMoblacidn de 1980, el scctor
sccundario disminuyd en un 4.23% con respecto a 1970, -~--
Atltzayanca tiene el promecdio mis bajo dentro del sector -
secundario con un 0,12% wmicntras aue en Zacatelco, la se--
gunda regidén mds desarrollada del estado, se presenta un -
16.3% (drea de Panzacola} (cuadro No. 17).

c) Sector terciario. Regionalmente el porcentaje de la --
PEA terciaria tiende a ser mis marcado, lo cual muestra --
una concentracibn de pohlacidn en determinadas freas., Fn
el cuadro No. 17 resalta Tlaxcala con un 39.2% de PEA ter-
ciaria,
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‘También sobresalen los.sistemns;anﬁstoc, Manacamilpa y -
-Zacatelco con 38.6, 36,38 y.34.0% respectivamente” (Miran
da 'y Lucero, 1986). - e

- - ¥ .
“A manera de conclusién se cita:

" Si tomamos cn cuenta ¢l répido incremento demografico --
aunado a la escasa dimensién de un territorio con mis de -
las 3/4 partes afectadas por la ecrosi6n, no es de sorpren-
der que su poblacién cmigre cn busca de fuentes de traba-
jo, si conocemos que c¢s un lugar con poblacidn cminente--
mente campesina; aunque recientemente 1la industria ha lo-
grado incrementar ¢l rendimiento cconbmico, cncontramos -
que entre 1970-80 1a Poblacién Econémicamente Activa aumen
té del 25.3% al 31.4%, de modo que mientras que en 1970 -
solamentc trabajaba 1 de cada 4 habitantes, cn 1980 es |
de cada 3 y si en 1970 se reportaban en ¢l censo de pobla-
cién 5,289 desocupados, en 1980 Gnicamente sc reportan 959.
Dc la Poblacidn Lconbmicamente Activa eon 1980, el 74,02%
son hombres ¥y el 25.98% mujeres" (Miranda y lLucero, 1986).

Cuadro 10. Densidad de Poblacién de los Sistemas
Terrestres o LEcogeogriificos.

Sistemas Terrestrcs Densidad
No. Nombre. . (ilab, /Km2)
1 Huilapitzo e 5.38
2 Tlaxco : ’ 32.0

3 Atltzayanca E 5,38
4 Xalostoc 38.4

5 Atlangatepec - : . 32.0

6 Miltepec ) 16,18
7 Tlaxcala 247,
8 Malinche 4.53
9 Nanacamilpa 4.0
10 Sierra Nevada 0.07
1" lacatelco 16.1

2. Fase de Diagnbstico. Lvaluacibn
del Area de Ordenamiento Lo
Ambiental.

2.1 Evaluacidn de la Aptitud:y,Situacibn;

Para efectuar la evaluacién de las unidades ambientales
en lo relativo a su aptitud territorial y a sus caracteristi

cas ecoldgicas, se realiz6 un . andlisis:de los indices exis--



Cuadro Mo, .-

Indicadores socio~econdmicos de la P.E.A. por

SISTEMA TERRESTRE (ST)
SistemalMunicipio 1Sup. Mpo. en FER Sec.!FEA Sec.{PEA Sec. !{FEA no
Terres—1 iel sist. ter.!lo. del {2n0. del {3o. del lespecif.
tre. ! 1 (Km2) impo. /ST impo./ST impo./3T ien el ST
1 H } H : =
1 Hui- 1Tlauco t 209.48 ! 1438 ' 240 ! B26 i 594
lapitzolTerranate ! 89.53 LI 34 < H 137 Vo248 {149
{Atl tzayan. | 4.917 + 197 } i3 Vo100 {82
{El Carmen | 2.190 &b | 16 H 45 130
[ } } H ! R
Total .~ i to2119 ! 11219 I B25 =4509
Z e ! HIEE Y- Y AR 4. 26.7% 1 18,04
T rem— §oe —-—1 - H Hte |
2.Tlan~1Tlaxco 4 251.0% V1798 ! 103 I 742
.co ! 1Atlangate. | 6642 322 00 i R W.v 102
w Trtla “o 84.50 {783 H S B 1-1-) i 279
|Terrenate | 74,461 i 594 ] w270 {225
iXalostoc 3.92 ! 360t Copl 93 i So
oo [Aplzaco H S.01 | 54 oy S8 S
R LA . ! i . e |
Total i ! 173597 1 8C 171387 11469 =7258
Ao | ! V49.6% . | 1La1 4 L 19.1% 120.2%
: ! | 1 [ I [
3. Atl- iAtltcayan. ! 45,45 | 1861 1123 1 945 I 491
tzayan—iEl Carmen ! 30.47 1930 V224 | 629 I 427
.ga ICuapiaxtlal 8.39 ! 76 ! & ) a6 ! 35
{Huamantla | 29.24 ! 418 {133 ! 435 I 241
iTerrenate | 82.72 I 650 ! 19 1 300 | 249
ITlaxeco ! 3.76 1 24 H 4 | 15 to11
{ | } ! H t
Total ! ! i 3989 ! 509 | 2370 11454 =B8322
% H | i 48.0% I 6.127%4 t 2B.5% 117.5%
} ! | . | 1 |
4 ¥Xa— |E1l Carmen | 13.21 ! 400 ! ?6 | 270 | 183
lostoc (Cuapiaxtlal 128.20 i 1474 ' 98 | 698 536
tIxtenco { 7.77 | 248 { 7 1 103 V72
lHuamantla ! 123.40 ! 1755 Tt S62 | 1838 11018
{Terrenate | 42.45 I 339 | 10 1 154 | 128 .
| Xalostoec | 45.10 ! 1330 H 429 | 1074 ! 580
| Tzompant. | 4.0 I 105 ! 17 3 54 i 35
{Apizaco t BS.61 I 927 I 258392 | 5431 12151
ITetla | I2.76 i 304 ! 100 t 181 i 108
| Yauhqueme. ! .99 ! zZ6 H 23 35 i 14
1Atltzayan. | S.46 ! 88 ! 6 45 P23
| ! } } | |
Total | ! i 6998 { 3887 | 9883 14B4B=25614
% ! ! 1 27.3% 1 15.2% | 38.67 119.0%
! ! H ! | !
5. A- iYauhqueme. ! 3.27 | 83 ! 76 1 115 ! 47



tYanga-!Apizaco 476

! 7.5 ! 81 ! 222 1 188
teprc - Amaxacs } 9,36 ! 127 H 148 - 267 Vo129
:Xaltoczan 27.72 I D94 i 42 1. tes o121
| Tetla B 2B.22 H 262 H 86 | 156 H 3
tD. Arenas | 68,28 P 376 H 49 | 225 i 150
tAtlangate. ! 74,10 ' 364 i, 50 | 154 H 115
iTlanco | 81.82 HIT- H 94 ! 32 {232
‘Huayotlip. i 103,21 i 77 H 156 y G491 {395
{L.CArdenas! 55,56 I 558 i 125 | 356 i 222
{Calputal. ! 73.45 I 486 | 416 | B48 V468
ISta. Cruz | ! 1 [ b
' Tlancala | 2.57 H 72 H 486 -} 21 o 47
{ Tzompante. | 1.33 1 35 i 6 V1B H 12
! H | H t S [
{ Total ] {4280 . 1516 I 3444 12219=1145%
! A | tO37.3% b 13.2% | 30,0074 119,57
} | } l } B
&. Mil-lA.Carbajall 4.85 H 17¢ 4 326 | 8587 t 304
tepec. !Amaxac ! 2.14 ' 51 3 Se + 107 S8
i Totol ac i .84 H 170 v o274 - 780 1411
tPanotla H 35.54 1206 H 297 11095 | 894
tHueyotli, | 70.23 H bHES H 1046 H 368 t 269
| Intacuix. | 147.89 i 3156 ! o52 1 2103 11385
{Espafrita H 139.756 ! 1248 { 53 1 Z4z2 to211
tL.Cardenasi 75.05 ! 754 H 168 | 481 i 300
iM. Arista 1 12.36 . 178 i 87 18 {128
{Calpulal. ! 11,02 H 73 H 62 127 i 70
tXaltocan ! 77.60 ! 828 i 117 | 4&2 i 338
| i | ! ! I
Total { H ' BSoB : 2171 | 6470 L 4063=21212
% ! | ] 40.17% 1 10.2% ) 30.5%  119.27
! H } H H i
7.Tlax—1T.5.5antos} 45.25 ! toBs } 5 | 414 } 270
cala. {Ixtenco ! 38.8 11238 H 36 1 Si14 i 357
{Huamantla ! 137.21 {1752 4 &25 | 2043 11131
{Tocotldn | 10,93 I 4b7 ! B9 1 260 {219
{Tzompante. { 55.10 ! 1445 4 233 ' 745 } 481
{Coaxomulco! 15.64 ! 401 i 104 | 264 132
1S.C.Tlaxc. | 25,52 1741 ! 478 | 940 ! 480
{Amaxac H 5.36 ! 124 ! 147 | 267 {128
‘A.Carbajalt 2.42 H 89 ! 197 1} 292 i 151
{Tlaxecala 30.40 1232 I 1463 | 5754 | 258
{J.Cuamatzi} 21.27 { 1189 I 2031 I 2055 11330
ISta. Ana I } } ! t
{Chiautam. ! 70.73 {1771 {1682 | 2655 11370
i Tepeyanco 1! 13.90 } 714 H 169 H 661 i 359
iTetlatlah.t 13.10 H 771 H 103 | 510 i 309
{Teolorhol .} 30.97 1325 ' 278 | 347 ! 210
{M. Hidalgol 17.89 H 273 { 250 l 398 i 241
1J.M. More.! 15.46 ! 821 { S48 | 374 i 293
{S.P.Monte ¢ 28.%96 H 55 H 1589 | 1893 11205
!Tenancincol 16.12 I 479 ] 766 t  Sz6 1 325
{¥Xicohtenc. | 14.17 ' 418 i G685 '} 1198 | 617
i{Xicohtzin.! 1.50 H S5 H 147 142 i B3
{Zacatelco | 1.80 to1 ! 170 | 2269 i 132



Cig.Ma=s

“linchs {Hyamanty

LS kaL v ANA
“iChiautem.’
-~ $Teolochols
=M. 1lidalgo!
-~iTenancingoi

. 18.P.Monte

Y
i
|
i
i
)
H
H
!
{
!
'
H
'
i

Tatal 3731=19024

/- 33.07% J 19.61 %

!
! .
H H
! H
H H
] - 1 ! '
?. Na—- IL.Cirdenas! 5.29 . i i 40 | 25
naca- - iM. Arista | 57. 68" { i 838 ' 598
milpa $Calpulal. ! 7B.89 il i i BE8 | 490
e v | B ' H !
Total |} ! H ! P 1766 11113=5137
% . ! ! ! I 36.38% 121.67%
-1 | ——— H - H H H
10.8ie~IM. Arista ! 27.81 ! .. 400 ! 196 | 404 | 289
-rra Ne—-i{Calpulal. ! 113.38 i .751 ! 642 )} 1310 i 723
vada t ! ! H ] | ——
Total 1 ! 1 1151 | 838 | 1714 11012=4715
% ! ! I 24.41% | 17V.78B%! 36.35% {21.46%
! -t H H ! H
11, Za-iLardizaball 2B.70 i 1287 ! 431 { 1058 ! &89
catelco!lIxtacuix, ! 27.31% | §582 H 101 | 388 H 255
{Panotla H 24.19 1 B821 } 202 | 745 i 403
!Totolac | 7.87 i 136 ! 197 | 623 ! 328
$Tlaxcala ! 11.20 ! 440 | 546 | 2147 ' 65
iNativitas | 68.98 } 3172 H 482 1§ 1524 ! 909
{Tetlatlan.! 24.14 ! 1320 H 191 §. 941 H 571
| Tepeyanco | 16,90 i 870 H 205 4§ B804 ! 437
{M.Hidalgo | 2.49 ! 38 | 33 S5 ! 33
1Xicohtén. ! 4.72 ! 138 i 321 P399 ! 205
!Xicohtzin.! 8.28 I 303 H 816 | 786 ! 458
{Zacatelco | 26.73 ! 1659 {2835 | 3370 ! 1968
H i i i ! i
Total H ' 110886 ! 6061 112B42 1 7220=37009
% { ! 129.4% ! 16.3% 134.6% 119.5%
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tentes pari spléqcid nndos'yﬂprptcgcrfn'su'—-

aplicacién

1+Colegio de Tost
na?iBnTEcolégi-

ca (Ortlz So]orlo,,lqss)

Lainformacién”bdsica 1a constitl'c s mnpas temdticos,

imfigenes de satélite, modelos dc rcgr051on qcnerﬂdos con in-

formacidén censal o de otros cstqd;os~y tablﬁs parn calificar

unidades de-suclos (FAO/UAESCO),

la-te tu 1a pendiente:

Los mapas utilizados fueron:

- Isoyctas anuales modales (1NEGI):5,
- Edafoldgico (INEGI)

- Uso Actual (INEGI)

- Fisiogrfifico (INEGI)

- Hidrologia Subterrﬁnea (INEGI)

- Vegetacidn primaria (SAR' sSubdlrecc1on de Agr01021a)

pend1cntcs.

- Topogrifico parq,gené}irfcl_dﬁ
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Las-iidgenes . de sntd

lor y el "c‘ontﬁ‘ex.t'.g‘) _naiycv:lovn' 1

.= TAVIE 60,8252
Autor: Caflos AL Ortiz
7 Dbndei ‘ - ' 75
TAVIE=Indice .

nal, . -

- EXPEM = 80,3840 - Q.AiZG'(PECRE)

Autor: Carlos A. Ortfz-Solor

Donde: Lt i
EXPEM=Extensibn Perdida:de:maiz,

Los indices aplicados fueron:

2,1,1 Erosidn Hidrica por énpns
(Ortiz-Solorio, 1985),
- EROHI = (TALLU} (CAERO) (CATEX} (CATCP) (CAUSO)

Donde: IALLU Indice de Agresividad de la Lluvia.

CAERQ = Calificaci6én de Erodabhilidad.
CATEX - Calificacion de Textura.
CATOP = Calificacidn por Pendiente.
CAUSO = Calificacidn de Uso.
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SIMBOLOGIA
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FIG. 5ATIPOS DE EROSION EN MEXICO ( Ortix,i985) ;
FUENTE: SEDUE 1985, SISTEMA DE INFORMACION ECOLOGICA A NIVEL NACIONAL {la. Etapo}
Dirsceidn Generol de Ord ismo Ecologico » Impocto A
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SIMBOLOGIA

% EROSION EQLICA

EROSION EOLICA E HIDRICA

TN

1A} zOoNA ARIDA
-

/‘\

{B} zoNa TEMPLADA
N

-
.: Y ZONA TROPICO HUMEDO
-
e
o 4
\\ ] D ] S
I ™
e R
(” ,/r
§
I3

FIG.5ATIPOS DE EROSION EN MEXICO { Ortiz,1985)

FUENTE: SEDUE 1983, SISTEMA DE INFORMACION ECOLOGICA A NIVEL NACIONAL (la, Etopa)
Direccidn General de Ordenamisnto Ecalogico e Impacto Ambiental .
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EITresul'tido: que sevobticne, eseniton/ha/afo, jcuys valor

dcl—pfbﬂhéfb‘

,fAltn':
Muy al;

- R resul ciclasifica

‘Clasc de degr: a crosién -

CSintriesgo U Menor de 12
Ligeva e $120- - 50
Moderada o0 o0y . 50 - 100

CALER L e 100 - 200
Muy alta:c; o ogio e o T oMayor de 200

"§n"dcrln aptitud -de 1la tierra
“agricultura de temporal,

de"la aptitud de 1a tierra para agri-
. cultura-de tempordl 'se efectda el procedimiento que se mues--

-

tra a fuente: Ortiz-Solorio, 1985.
Evaluacidn:de la aptitud de la tierra
para;ilazagricultura de riego.

““La evaluacisn de la aptitud de la tierra para la agricul

tura de ricpo consta de dos procedimientos, uno para evaluar- -



ESTUDIO DE APTITUD DE USO DE LA TIERRA

EVALUACION DE LA AGRICULTURA DE TEMPORAL ACTUAL Y NUEVAS
AREAS

l PECRE l = 0.2408 (DAIMO) - 0.0000372 (DAIMO)? — 33.1019

= 80.3840  0.4126 (PECRE)

APTI = CALIFICACION DEL SUELO
SUNAP = SUELO NO APTO
PENDI "C" = PENDIENTE MAYOR AL 30%

o /

FUENTE. ORTIZ, SOLORIO, 1985

Figura No 6




ilizaron '3

- Erosidén ‘scverd
- Degradacién”

y otro pnfa‘ld Hi jﬁﬁ,dél'Sucquy‘Agua‘dc

SARH (CP<DGCSA;

- Invcntnriq-dc‘Efos'é

‘Los procedimicntos para.esta cvnlunc1on se>has1n ‘en’ ]1
interpretacién visual-de’ imdgenes de sa tclxto cn fa]so color.‘

2.2,1 Erosién Severa y Salinizacién

"Sc efectiia el nnﬂlisis de 1a imapen de satéIJtc para la =7

6

evaluacién de fdreas con cr0516n hldrlca sevcra, eros

ca severa y salinidad. - En el dlawrama de. la flgura No. 9 se.”




ESTUDIO DE APTITUD DEL USO DE LA TIERRA
EVALUACION DE LAS AREAS ACTUALMENTE BAJO RIEGO

i
|
l PENDI S0
u u No Pm
| :

l L1

APT-2
S1
SUNAP NO APTA
NO

E3
APTA

PEND! "A" = PENDIENTE MENOR A 8%
APT-2 = CALIFICACION DEL SUELO
SUNAP = SUELOS NO APTOS

- J

FUENTE: ORTIZ SOLORIO, 1985 Figura No 7
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ESTUDIO DE APTITUD DEL USO DE LA TIERRA
APERTURA DE AREAS AL RIEGO *
(o INCREMENTO DE AREAS DE RIEGO)

¥ Sin construccidn de presos

PENDI "A’= PENDIENTE MENOR A 8%
ANHID-1 = ANALISIS HIDROLOGICO

PROBL o ZO UED = PRESENCIA DE PROBLEMAS
APT-4 = CALIFICACION DEL TIPO DE SUELO
SUNAP I SUELO NO APTO

/

FUENTE: ORTIZ SOLCRIO, 1985 Figura No 8




ESTADO DE TLAXCALA

SISTEMAS TERRESTRES

!

ZEYRNOLmAWN

INDICE DE EROSION (ERODABILIDAD) HIDRICA POR CAPAS

HUILAPITZO
TLAXCD
ATLTZAYANCA
XALOSTOC
ATLANGATEPEC
MILTEPEC
TLAXCALA
MALINCHE
NANACAMILPA
SERRA NEWADA
ZACATELCO

Perdida potenclat
en Ton/Ho/aho.
. ! LIGERA < 10

i MODERADA ©0-30

©ALTA $0-200

- MUY ALTA

> 200




ESTADO OE _TLAXCALA

SISTEMAS TERRESTRES

CSECBNO SN -

INDICE DE EROSION (ERCDABILIDAD) EOLICA POR CAPAS. ':7 o : Perdido g, tuncid

— en Tovli /afo
i SIN RIESGO < 1

MODERADA 50-100

"Eiz?"' ALTA 100-200

HUILAPITZO
TLAxco
ATLTZAYANCA

MILTEPEC
TLAXCALA
MALINCHE
NANACAMILPA
SIERRA NEVADA
ZACATELCO

Croie He2)




ESTADO DE TLAXCALA

SISTEMAS TERRESTRES

CEUE NV rwN -

EVALUACION DE LA APTITUD DE LA TIERRA PARA AGRICULTURA DE TEMPORAL

HULAPITZO
TLAXCO
ATLTZAYANCA
XALOSTOC
ATLANGATEPEC
MILTEPEC
TLAXCALA
MALINCHE
NANACAMILPA
SIERRA KEVAQA
TACATELCO

VY NDAPTD POR
g i PERDIDA DE MAIZ,

NO APTO POR RELIEVE

APTO

Croquis N.22




ESTADO DE TLAXCALA

SISTEMAS TERRESTHES

CoUTNOO AWN -

HUILAPITZO
TLAXCO
ATLTZAYANCA
XALOSTOC
ATLANGATEPEG
MILTERPEC
TLAXCALA
MALINCHE
NANACAMILPA
SIERRA NEVADA
ZACATELEO

EVALUACION DE LA TIERRA PARA AGRICULTURA DE RIEGO

i
_ﬁ_"vg APTO

" Groquis Nez3




Cuadro No., 18

Indices de Aptitud v Situacisn

.'(Rgguftqhbs)_ °E

Sistemas Terrestres

lnd el

Ndmero Nombre

Agricultura
Temporal

CAgricultura RO

i /ano

Huilapitzo
Tlaxco
Atltzayanca
Xalostoc
Atlangatepec
Miltepec
Tlaxcala
Malinche

Nanacamilpa
Sierra Nevada
Zuacatelco

—0Ow DI e —

No apto.
Anto #
No apto
No apto
No apto
No apto
Apto

No apto

No apto :u
No apto
Apto-

.No apto

‘i'Apto-

Ricao - S Val Clase
No apto.
No aptol oo
No apto-
Apto,

Apto :

luv-altn

Apto- .o loderada
“Neoapto” luy-alta
CApte foderada
. No-apto Alta

Ligera -

¥ con restricciones en litosoles: s

Fuente: Lucero, 1986,

Rangos que definen las clases:

EROE - Sin degradacidn 12

Ligera 12 - 50
Moderada 50 -100
Alta 100 -200

Muy alta > 200

ERONL:“Muysakta ™>:200 =7
Lo ALt . 50-200
“~Moderada: . 10-50

Ligera < 10



- 180"

muestra ¢l p

Il método fue desarrollad ”méhte per la" Direc-

" cién General. de Conservuéﬁén del 'ue]o y Anun vy el Co]epzo de
Postgraduados de: la Univqrsid" omn dc Fhap1nqo para --

Vrcuﬁntificar la crosién del.’suclo bmplcqndp imfgenes de saté-

lite LANDSAT Esc. 1:3'369,000 utilizando 1a clasificacién :-

“FAO 1 (1954) .

El procedimiento . seiresuiic-en=interpretacién visual dc

las imigenes de satélite, mucstrco, anilisis sistemitice, --
clasificacidn y verificacidn de campo (SARH-DGCSyA, 1983):

En el mapa No. 5 se muestran. 1os resultados mismos que

pueden apreciarse en el cuadro .21..



sl

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA EROSION
SEVERA Y SALINIDAD

MATERIALES: IMAGENES DE SATELITE EN FALSO COLOR \

METODO: INTERPRETACION VISUAL

LOCALIZACION DE
LA ZONA

|

DELIMITACION DE
AREAS DE COLOR
BLANCO

EROSION HIDRICA
MUY SEVERA

CERCA
DE ZONA
AGRICOLA L/

EROSION
EOLICA 2/

1/ LAS ZONAS AGRICOLAS SE ©OBSERVAN COMO CUADRITOS ROJOS O
ANARANJADOS CON CIERTA UNIFORMIDAD.

ZONAS SALINAS

2/ EL GRADO DE SEVERIDAD ESTA DADO POR LA APRECIACION O NO DE
DUNAS.

- _/

FUENTE: ORTIZ SOLORIO, 1985 Figura No 9
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DEGRADACION DE AREAS FORESTALES Y SELVAS

BAVEG-2

AREAS AREAS
FORESTALES FORESTALES
Y SELVAS Y SELVAS

~ [wwz] -

BAVEG—2 = MAPA DE VEGETACION PRIMARIA
ANVEG-! = MAPA DE VEGETACION ACTUAL s
MFOR -1 = MAPA FORESTAL ORIGINAL ’
MFOR —~2 = MAPA FORESTAL ACTUAL

DEFOR = DEFORESTACION

N ),

FUENTE: ORTIZ SOLORIO, 1985 Figuro No 10




ESTADO DE TLAXCALA

SISTEMAS TERRESTRES

Voo nsEN—

HUILAPITZO
TLAXCO
ATLYZAYANCA
XALOSTOS
ATLANGATEPEC
MILTEPEC
TLAXCALA
MALINCHE
NANACAMILPA
SIERRA NEVADA
ZACATELCO

EROSION SEVERA Y SALINIDAD

" N EVIDENTE

Croquis N. 24




ESTADO DE TLAXCALA

DEGRADACION FORESTAL -
’ AREA NO FORESTAL

__ MODERADA

SEVERA

SISTEMAS TERRESTRES

HULAPITZO | -
TLAXCO
ATLYZAYANCA
XALOSTOC
ATLANGATEPEC
MILTEPEC
TLAXCALA
MALINCHE
NANACAMILPA
SIERRA NEVADA
ZACATELCO

CDAOG SN —

Zo

Croquis N.25
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Cuadro-No. 19, 7 Lrosién. Scvera en los Sistcmas
: : v . _Terrestres de Tlaxcala.

Sistema. terrestre,..0 . - Lrosién severa.
“ls Huilapitzo Ll Muy evidente

2. Tlaxco oo Coele Tvidente

30 Atttzayanca 0 mooenes sMuys evidente

4. Xalostoc -7 e ’ Evidente

i Atlangatepec R cvo Lvidente

6. Miltepec Sl -n 0 Muy evidente

7. -Tlaxcala el Rvidente

8.

‘Malinche . crmcae o Evidente
9. Nanacamilpa .0 oeh oo ~Lvidente "«
10, ‘Sierra” Nevada: No-evidente
Vi, Zacatelcois s Evidente..

Lrosién Scvera: SR
Interpretacibén-visual sobre "o
_dmagen:landsat : W

"#-Claserde degrzdacidn:
Yo ="Muy evidents g
-+~fvidente
< No.cvidente: 7

CrFuenge:” |

Cundro No." 20, Degradacién Forestal cn los Sisteras
. Terrestres de Tlaxcala. )

Sistemn terrestre Depgradacién forestal: -

Huilapitzo Moderada

Tlaxco Muy scvera

Atltzayanca Muy scvera

Xalostoc Area no forestal

Atlangntepec Area no forestal

Miltepec Muy secvera

Tlaxcala Muy severa

Malinche Severa

Nanacamilpa : Severa

Sierra Nevada Moderada

Zacatelceo Area no forestal

Clasc de degradacidén forestal:

- Muy scvera e e U
- Severa .

- Moderada

- Ligera

- Area no forestal

Interpretacidn visual sobre imagen Landsat,

Tuente: Lucero, 1986.
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Cuadro No. 21 ) Jnvcntﬂnlo dc 1ro<1on dc\ lstado‘
: ] o de P]uxcﬁ]n : ;

Clasc ~ Nombre de .la clhsc._i,_-ﬁupcrfl 2
A Tirosion: no- mdnlficstﬂ. 24
A/B - CBrosién leve. . 18.06
.- :Trosidn moderada 25345
B/C lrosidén severa’ 19,76
- Erosidn muy scvera 2.45
C.A Cucrpos de agua’ 0.52
£.U. -~ Zona. urbana !

1.52
Area total en el estado.. 100 -

Fuente: SARIl - DGCSyA
2.3.E§n}ua;iéﬁ

Faru'eéin\év1]uncién s ,reafizé primcro‘unn tipificacién

dc 1n tccn1cn dcl Prog ﬂmﬁ de Rccuperncxon de Tlcrras Erosio-

‘nadas sean la clﬂs 1cac1qn.de prﬁct:cns de conscrvacién del
suelo y agua'y; postcriormbnte, se cfectud una confrontacién

del objetivo del Programa

vy de los requéfimiehtos de' los ele-
mentos del medio natural de los cuales dcpéndc 1la adaptabili-
dad de la técnica cmpleada, contra la cafﬂﬁteriiacién ccologi
ca de las unidades ambientales identificadas (sistemas- tcrres
tres o eccogeogrificos). o
2.3,1 Tipificacién de 1la técnica
emplecada por cl Programa de

Recuperacién de Tierras
Erosionadas.

Como se sefiald en el capitulo.IT, Jas:prictitaé de mane-




pricticas mectinicas

azns: se

==Logisistemas deteory

Terrazas de:
Terrazas angostaro'de -formacién sucesiva.

‘de"zingg

agie hacia up 'cauce empastado

n. desaglie hacia . un sistema de drenaje subsupcrfi;

-:Terrazas..

de absoféiéﬁ

Las terrazas construidas por ¢l Programa de Recuperacién:

de Tierras Erosionadas se tipifican de la siguiente forma; '

Por la condicién del escurrimiento: Terrazas-a nivel.-
Se recomiendan para freas con precipitaciones bajas . a modera
das, que no excedan de 750 mm anuales, o donde-los .suelos son

profundos con buena permeabilidad y capaces de absorber toda
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TIPOS DE SECCIONES TRANSVERSALES
DE LA TERRAZAS

DE BANCO

]
iy
0r
i .
Fi

i
1
! Areo de
Coptacion

N BASE ANGOSTA O FORMACION
Relleno SUCESIVA"

Corte

L.

Relieno

BANCOS ALTERNOS

FIGURA No 11
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el apua de 1Tuviay

anal amplio a’nivel, para’ .

“del medio fcomo

Clima.- 56l

por lo que .pucden’c

cuando la prctip tncién

abundante y ‘las cond1c1oncs del suclo 10 rcqu1cren. R T

Topografia. - Al aumentar. ' la pcndiente, Ia;construccién, cl -
mantenimiento de las terrazas y las dificultades de laboreo -
incrementan el costo hasta un pdnto tal que los gastos sobre-

pasan a los beneficies.



ﬁructerlstxcns dol cnnal quc estﬁ cn func

L rctorno m1n1mo de 5 afios.

30. Forma de la seccidn transversal que debe consxdcrﬂ

pendiente del terreno, maquinaria o implementos ngricolné(dig"

ponibles y los cultivos a sembrar.

Los hancales. sc construyen excavando en la mitad supe-
rior del terreno y re]lenando con esa tierra cxtrq1d la mi-
ad inferior. Estos bancales (fig. 12) puedcn ‘tener talud -

(bancales con talud) o muros vertxcalcs de p1edrn (hancwles =

con muro); pucden construirse a n'vel

desagiie, de acuerdo a la condicién de éscurrimiento.




TIPOS DE BANCALES SEGUN SU TALUD

Boncales con Murg

- FIGURA No. 12

TIPOS DE DECLIVE EN BANCALES

Congl y bordo

Canal y bordo

N b) Pendente

a) A Nivel ente

"% Canol y bqrdo—. -

¢ ) Pendiente Interna

FIGURA N. 13




Encla fi

‘versales paractcrraza

de'ddsngﬁcf(hx‘

La ventajn auc o

requicre menor: movimid

ro la principal desventaj

mente las dimensioncs”dcl

La. adapt

les son:

Sc optimiza 1a cficicnéinfgn'cr‘uso'dcvla maquinaria ¢ . insu-

mos agricolas.

Limitaciones.- Los movimientos de tierra son hayores que con
cualquier otro tipo de scccién transversal, lo que hace que -
su construccibén sea costosa, La produccidn agricola c¢n los -
primeros afios se abate, debido a que parte de .la siembra se -
realiza en capas de tierra no intemperizadas. E1 ancho del -

bancal estf en funcién de 1a profundidaﬂ del suelo fértil y -




“de: 1a pcnd&cnté;dél'tcrfcno,

2.3, 2 Fvaluac16n dc 1a Técnlca dc]
: -Programa. de”Recuperacion dc
1lcrrn5 Eroslonadas

113xc u, dc dondc se obtuv:cron 1

dad de las terrazas y de la cnleicncién por,érodbbilidad de

cada unidad ambiental, determinada:mediantc el fndice de ero

sidn hidrica

Elementos.- Son el resultado.del ahﬁ}iéis,cualitativo de --
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xntcrlclnc1onc<

105

- Coadyuvar al fomento . dades sociceco-

‘némicas de acuerdo al p resentarfin las drecas -~

restauradas.




CUADRO No, 22,

mgowmmn-uvmm}szF [ATEC

EVALUACION DE LA TEcHich DEL PRoGRAMA DE Recuperacion pE TiERRAs EROs1onADAS.

POSIBLE  fESULTARO

CARACTERIZACION ECOLOGICA (BUETIVD
BEL SISTEMA TERRESTRE LEL PPl TotAL  PeREA PRoruwiD ,  PewDieN PPT fAx,  GPAMIE  FINAL
(ECOGEOGRAF 1 CO) PROGRAMA, AHUAL, BILIGAD [EL SUELO TE. en 24 tirs, TETERIORD
1. Huteivzo X X v v v 755‘-]5 Ao X*
2, Tuaxco X b 7.5-15 fRe] V
: v v v v
3, ArLtzavanca X v X X v 7.5-15 Acto b
.
4, XaLostoc X 1.5-15 LiceRo b
4 v v v o,
) -7.5 *
5. ATLANGATEPEC X v V{ X v Dm.: Licero X
6. MiLTepec X X v % v 0&74:5 Yov Ao Xt
7. Tuxcaa KV X 7 X v 0&71:5 loterano I}
8, MaLinoie X X - Ve o 7:'?1:15 fuy o Xt
9, N X -7, tore X"
NAHACAMI LPA X 7 Ve v Om.S DLERADO
10, Sierra Nevapa X v X v v 7(.3.—]5 ALto Xt
11, ZacatELco v X v X v 7£-B Licero '

OBJETIVO DEL PROGRAMA: [NCORPORACION DE SUELOS RESTAURADOS AL USO AGRICOLA DE TEMPORAL.
PPT TovaL anUAL = PRECIPITACIGN TOTAL ANUAL CON UM VALOR MEMOR A 750 m,
PERMEABILIDAD ALTA.
PROFUNDIDAD DEL SUELO CON UN VALOR MAYOR A 50 cm.
DEBE USARSE OTRA TECNICA DE RESTAURACION DE SUELOS COMPATIBLE CON LA VOCACION ¥ APTITUD

DEL SUELO,

1/ CoMDICIONADO A MODIFICAR LA TERRAZA PARA FAVORECER EL DESAGUE.
¥ (OMPATIBLE

X

INCOMPATIBLE
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Iomcnta1

cmnnndns'

,con'prpbiém

Dctcrm1nnr 1n< 5T0d5 prlorxtﬂrlas bascen

”“crltcrlos de ordcnamlcnto ccoloqxco
- ncfln\r Ias acciones y-lInenmlent s norm:
micnto cco]égico'parn rcstdurar,
pﬁb11co so

16gicn.i,‘

\ara-la-definicibn de. la propuesta. de-acciones sc deter -

Win6 como~EstrategiaGeneral:

Reintegrar a la produccibn zonas erosionadas e improducti-
vas mediante la restauracidn ecoldgica de los suclos a través
de reforestaciones, restitucifn de la cubierta vegetal y re--

cuperacién de suelos,

La politica ecolBgica que corresponde a esta Estrategia -
General es 1a de Restauracibn, De esta cstrategia se despren-
de una ‘linea gceneral de accidn de tipo correctivo cuyo objeti-

vo fundamental serd la restauracidn del equilibrio ecolégico -
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junto”de-acciones que -
‘permitirdn.re i ida oductiva y.la:calidad am-

'bigntal de

Regeneracibn:-" Que ‘es el conjunto de ‘acciones eéncaminadas-a
regenerar las condiciones ambientales de las zonas erosiona-

~das. . Induciendo el restablecimiento de vegetacidn.

Se aplica a las dreas con erosidn tipo C con una velocidad -

de pérdida del suelo mayor a 50 ton/ha/afio.

3.3 Propuesta de Acciones,

Las acciones que se“desprenden de.todo..lo.anterio




i98.

. Regenerncign:Naturpl

‘establetimiento de Vs

nen en cl 1rcn

forcstal,,sicmprc~scr

3. InducciﬁnidePﬂéﬁiiﬁlqs

encaminadas n 1d cte c

z11cs, mcdlnnte

cnsuj_”*

Sc ha- ndoptddo una.modalldad-qdlclonul pﬂra esta acc1on, que
implica la plﬂntnC1on de 5rboles o arbustos en aquellas dreas
erosionadas que’se pueden utilizar para pastoreo, una vez res
tauradas. '

4, Técnicas Conétructivns Y Vegetativas.- Conprende 2 todas
aquellas pricticas que implican el movimiente de tierra con
el fin de modificar ¢l microrelieve y/o formar bordos para -
favorecer la deposicibn de sedimentos, asi como la plantacifn.

o siembra de vegetacidén que retenga el suelo.



e PR o9

“guientc.

1. Andlisis y cileulo dél [
2, Cdlculo del salario v?nlf
s E]Lrésulf"
tado de¢ dividir ‘

Dias nominales

Dias laborables.

al. aplicarle el factor 0 32 ‘ali s11nr1o rcnl

las cuotas para el IMSS, seguro de ' vida, aou1nqldo vacacio--
nes, impuesto sobre el producto dc]'trabajo,,ctc.
4, Cdlculo del gasto de maquinaria y equipo. Representando

los cargos fijos (amortizacidn, inter&s y seguros), repara-
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S Cﬁlculo de ImprQV1ths sum&jde los

'conccptos. n]d]lo,‘ngUIQﬁld npucstos’ y ma

quinarin y equipo.

G. lonorarios 'y Gastos contcmplados los gGS‘
tos rclntlvos a cstudl ccc10n x ndm1n1strnv
ci6n. -Es el rcsult do lﬂ suma ‘de los con

ceptos:. salari vcionosre’lmpuestos; -

maquinafia y.

Estlmac

Se cnlculnron con bﬂse otal dc Jornnlcs por ac 1on

d1v1d1endolo entre 300 d‘as lnboralcs‘nl nno rn ohtcner el

ndmero_de empleos al afio por hectarca

El rcsultado representa el total de eﬁpleoskdirectos.

Para calcular los empleos indircctos sc¢ aplicé el 20% a

los directos.

Los empleos indircctos son aquellos que se generan en -
las actividades de planeacidn, estudios y proyectos, direc--
cidn, coordinacién y administracién. {(En el cuadro 31 se --
muestra un concentrado de la estimacidén de costos totales).

LUNVICIEE S coaloulaion o ealy wc s andarian e
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Regeneracién -Natural:"

“iSerinducdyfonl favorecer:laisu Sespecics na-

ccundariay

(Vericuadro 23

Refb?cstdciﬁh{

Es e1 ostnhlcc1m10nto definitivo de ﬁx

_.el terrcno que se desea repoblar, puede cfect

de 51embra directa o por plantaciones: +S¢ reulizhrﬁxcn 5rcn5

que originalmente han sido arboladas y que.han'sido deforesta

das por diversas causas.
Esta accifn tiene dos modalidades

Reforestacidn en espec1c< nﬂt1

rial vegetativo que se ut111zar4 seré del m1smo bioma ylo - --



especic quc or1g1na1mcntc chitlﬂ“

domlncn cn cl"

vx{._

'LOICLta dc scm11]

Pruebas de germinacién.:+

o:bien-de-aguelias-que pre

ﬁrcq

Prcpnrn;iﬁn o tratamicnto-de semilla.

Preparacién del terrcno.
Siembra y arrope.
Control de germinacién y sobrevivencia.. ’

Proteccidn y vigilancia.

(Ver cuadro 24).

2, ‘Reforestacidn por plantacidn.

2.1

Generacibn de plantas o brinzales en viveros que po-
drin ser temporales o permanentes, dependicndo de . -
Ia superficie a reforestar.

Preparacién del terreno (deshierbe)}.

Apertura de cepas.

Acarreo de plantas.

Plantacibn y arrope.

Control de sobrevivencia.

Reposicién de plantas.

Proteccién y vigilancia.

(Ver cuadro 25).



CC%H&h?FMEéE

[
- Costes Unitarios' de Regeneracidn Naturals:
‘Actividad ‘Persaonal | Ferdimiento - Cantidad ‘No. de Jornales - Cakto
1 Trazador S 000 m/jorm - NGO L 0.08 e\ EZ0.77
Trazo 2 Estadaleros . R N T FT80.T6 .
-2 Estaqueros B o o : : S 750076
Apewrtura de cepas 1 Pebrn SO cepas/ievn oL Toag’ C1EL000
1 Cabo - B I (TEeYde
1 Pedn S0 avbales/iorn o0 SOQ CUTE 000
Plantacibn 1 Cako e RS N1
Proteccibn y Vigilan Guarda 1 o0d Had/ana S mess1000 576862

SraLmdesn I, 629, G5

No. de empileds al afio = 4,845 = 0.016



Cuacrn Ae 2.5 : -

Reforestacidn por Siembra Directa.

Attividad Personal’ "‘Rgndkﬁieﬁﬁo‘,

Colecta de semilia Pebn

Preparacitn o trata- Pedu
mients de semilia

Mo, ‘de Jornal

1,00
4,00

Pruebas de germinacién Téc. Agrapeé.l Z Meses’ S edl ol
Preparacibn del terreno Pedn = - k:i@iﬁkﬂéfjo¥ﬁ 2,00
Siembra y arrope Pebr .. TGS Ha/jbrﬁr-“ R~ o[ By
Cantral de germinacidn Téc. Agropec. 500 Haksimeses i }6.1#:'
¥ sobrevivencia Pebn 0.2% Hasjoen 400
Proteccibn y vigi~- Guarda 1000 Hasafo
lancia - :
Coordinacién Téc. Agropec.
N Jefe de Grupo
Guarda
Chofer

Ho. de empless al afto = 41.5 = 0,138
300

PS

Costo :

L 8,000.00°

. 32,000.00-

1 9z2.39
L3z,

431,097 .0t

16,000.00

16,000.00.

GO0, 00

- 321,400,000

Fres ez

o

{9
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3. lstablcc:m1cnto y oncrnc1on dc V1Vcro

Nombre © 0 Munici O e gy 'Fioﬁucc16n :

San Andrés . - ‘WZIthTSquJQdf' PO R
’ s : Ahuashuatepec- . S 1'018 333

870 370

Xocoyucnn Sl 8an Diego-Xq;pjgéé

San Pablo - : . . B R A
Ape;n;1t15n Antonio Carbajal e 822,074

' ’ ‘ B CUUTOTAL - 21710,777
'Inducc1on de Pnstlzalcs

Es e1 conjuntq de act1v1dades encnmlnqdns a la creacibdn, mejo

‘ramlento o Teemplnzo de pastlzﬂles cx:stcntes mediante 1a -=

introduccidn de especics naturales o exdticas,




Cuadre No 24

Establecimiento y Upevacifn de Viveros Permaventes (100,000 Plantas/afo)

Actividad Personal Rerdimiento  No. 'de Jornales . Coste
Colecta o adquisi- Pedr - q . A - 3@,000.@0_
cidn de semilla : 3
preparacidn o tra- Pedn LI 30 . ,‘24‘0,0070.00
tamiento de semilla : - oo ‘ e T
Prucbas de germina-— Pedn’ S - T e 7EOLOO0 00
cidn » - R N et
Acarreo de tierra Pedn — 1.% L 12,000, 00

Cernido de tierra Petn o LS 12,000, 00

Almacigas Pebr S - ¥ U T Py 0L

Llenado de envase Pebn _ C 000 16,000
Trasplantes Pebn : L oo
Riego y remocitn de Pedn ) ' : 180
plantas : $ RS S
Coordinacidn . . s AR 14.&[:) .
e
SETE

Ho. de empleos al afio = 5835 = 19.45,
o0 . .



Cragr N7

Estableci.miento y Cperacidn de Viveras Temporales (14,000 plantas/ai’.’o).'

Actividad Personal Rendimiente No. de Jorrales | Costa
Colecta o adquisi- Pedn N ¢35 L B “3-’-7,73-‘33‘
cidn de'semilla ! L : e
Preparacibn o trata- Pedn ’ Lot 2.6
miento de semilla ’ - .

Pruebas de gernina-— Peén .. . ; ) . i
cibdn B
Acarreo de tierra Peér o0 v ! 1,50
FCRTE DA RO | - R }
Cernido de tierra Pebn s i
i TR 00

Almicigos (siembra - Podv T
y cuidada) .

Llenado de envase Pedrn .. S U ORI
Trasplantes . PRl e e ) do [
Riego y remacidn de Pedr ST 3 180, 00

plantas ¥
. ]
Coordinacién

»,.(ioa.'
7 o 136795 L O B
No. de empleos al afio = 1,367.95 = 4,559 s : AR S

)
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G oque

impliﬁu]lﬁ‘plﬁn

jucllas dreas’

erosionndasig malver re-,

Z.flhdupgjén'dc n

qstiznlqs con reforestacidn

iV‘ZJJ(Pfépﬂru;iﬁﬂLdelntbrrcno
2.2 S;lcmbm ) (lp"‘p'nséto o

:213;ﬁ1nﬁt5§16n-dp'ﬁrbdlcs

2.4

Proteccion 'y vigilancia

(Vgr\chﬁdro,:9).]

5

Técnicas Constructiva

y Vegetativas: .

“iComprende’atodas aquellasTpricticas ‘que ‘implican’ el mo-
vimiento'de-tierra con-el-fin dp‘modificar el-microrrelicve --

y/o formar bordos para favorecer :la deposicién‘de sedimentos.

Para conocer aproximadamente el costo de este 'tipo de --
obras se realizard un promedio dc las diferentes técnicas aue
involucrard desde las mfis costosas (bancales) hasta las més -

econbmicas.



.
Cuadra i 20
Induccién de Pastizales.

Actividad Personal Ferndimiento Ha. e Jernales. .. .. -Costol
Preparacibn del te- Pedn 2.1 hatiorn., 10 -5'?,0!::7?.:3(_:
rrena Calso t basjorn, ! ERLS =t
Siembra de pasto Pedn 4.5 haljorn. Z

Cake 0.2 haljarn. ' (O] '
Proteccibn y vigilan Guarda C Y00l hasado. : 0,365 " L ‘3,35-'3-:":-2 :
cia : : . S ;
3ishs FITRI0,62
No. de empleos al afio = }3.665 = 45.216 o R S : B )
300 N : ‘ S ‘ B



[y

; 13 B
(‘-’t’t-lf v e o

Induccidn de Pastizales.con - Reforestacidn.-

Actividad

Preparaci&n del te-—
rreno

Siembra de pasto
Plantacidn de Avho-
les

Proteccién vy vigilan
cia

No. de empleos al aiio

Personal

Pedn
Cako

Pedn
Calko
Fedn
Cano

Guarda

14.118
300

"Rendimiewto [ No. e Jovnales

9.1 hasjorn.’ 107

1 haZjorn.
0.5 hasjora.
0.2 haljorn

S0 ar/join

0.1 jar

100" Kasafio :

0.047 .

TiCosto

=
&

LG OD0L A0

1,956 -

GO0, o0




Cuadra Na 30

Técnicas Constructivas Vegetativas., . g
Actividad Personal frendimienta Wo. ' de Jornales . U Costa . - Costu

Trazo 1 trazadosr SO0 m/forn.. B e N 1'.'=357-?‘;3

2 estadaleros PO mlha BT PP B . '3-,45-3_‘%.-: .

< estaqueros T 0.3 S3,485.53
Rippreo,tarmacisen de 1 operador G.1% haltur/mag. <
hardo v diren inter- 1 ayudante B :
ceptor .
Afinado y semicom~. Pedn 70 mliavn-
ractada Caba A miha g e
Siemkra de material Pe b 30 plantas/jorn .. LAY ek
vegetativo ' Cabo P

: ' Cardous.nd
No. de empleos al afio = 46.02 = 0.153 AR
300 .
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rblntCtLZJHdO lis-nctividadc

lc cada una dc 1ns, tccn 15'

5 prﬁctlca% puedcn mcnc1onnrsc ut111znc1on de. -
nntcs dc ﬂcucrdo a las rccomcndaC1oncs cspccifxcns pn-zr
"fn ﬁgdh cultjvo, cstqblcccr rotaciones de cultivos, aplica- - .
“eisn dé_ﬂbohos brgﬁnicoé como cstercoladuras, residues de co-
”sécha o abonos verdes, realizar asociaciones de cultivos, uti
_‘Ii;acién de especies mejoradas (criollas o introducidas, sub-

“$oleos profundos, nivelacién de suclos, etc.}

Para realizar el cilculo del costo por hectirea se hace “:
con base ennla’tapﬁcidad de atencibn que tiene un técnico que

¢s de § has/dia;Jﬁo que significa:
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Nendiniento |

I Téenico . ;- © s la/jornal

Concepto

1. Salarios’: L :
7, Aguinaldas, prostacioncsi e
-impucstos : :

170az.18.
1°289.71
LU16T.667
863,46

3. -Miquinaria;
“d Imprevisto




l

| itisacidn de Costos Tetales,

Coome o 51

l hcitn

! 1generaciin

Natgral

I tfoestacitn

yer Sieadr

[ Hoestacidy

{-”%mu

e plantacidn

sraanentes

Viverss

l taperales

l
!

Induccitn &t
“astizales

Induccidn 4¢
"istizates con
storstacidn

Tecoicas
mnstructivas y
Ctqetativag

“lenicas
jresonicas

Kang de Obra

9,629.83
G31,097.00
2,267,040.59
12,785,500, 00
6,040,853.33
111,310.62

115,191.52
414,045,03

2,678.30

Salaries

48,189.97

S, 213.9%

2,7%6,120.52

§2,027,168.00

1,345,611.65

135,358 1

140,802,48

$03,478.76

3,256.80

hguinalde, pres
prest ¢ iep

C15,20.15
17, 148.47
882,150.56

16,648,693.76
2,390,616.85
o308

45,05.80
161, 113,20

L0828

LI

19,083.8!

207,588,73

1,091,661.32

20,602,758.53

2,908,888.25

93,600.07

93,751.78

863,96%.5%

1,269.11

laprevistes

2,480.81
25,986.53
141,915,97
2,678,356,80
113,{55.48

6,968,01

7,248.%1

45, 856.65

e

Heneparios

12,716,193

138,950.65

130,£67.26

13,793,546.83

1,947,500.75

11,961,75

3,328
234, 162,75

83,46

Tetal

12,116,019
1,065,518.,35
5_,601,3:5.54

105,750,525.70
14,949,668,95
251,196.13

266,195.42
1,810,581,

6,619.80
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e

g

o, DE..EMPLEADOS ANUALES POF Ha.

ACCIONES- - - - cosTa TOTAL
A R DIRECTOS | INDIRECTOSY TOTAL
i.- -Regenevacién = % COL00T2 0.0192

natural.

«—  Reforestacion
(con especies
de valor co-
mercial y wa-
tivas).

a) Siembra Di- 00276
recta. :

0.1656

k) Plantacién

3.~  Induccidn de
pastizales

d4.=.  Inducciodn de
pastizales con
reforestacibn.

.- Teécnicas cons-
tructivas y ve-
getativas.

&.- Técnicas agrond-— by 00007
micas. U :
X 20% de empleos directos.

OPERACION DE VIVERDS

TIPD DE PRODUCCION COSTO TOTAL No, DE EMPLEDS
VIVEED ANUAL DE PLANTAS (PESOS) 7 ANUALES
PERMANENTE 100,000 & d2Y7E5,500.00 12.0

TEMPORAL 10,00 $ 147945, 668,90 d.é6



VI. DISCUSTON

Partiendo del ‘supucsto. dc.invcstjhﬂciﬁn;yarcdntihuac16n~

sc dlSCUtlrﬂn los. rcsu]tados obtcnldos confrontﬂndolos con Q

: lﬂs hipéresis plﬂnteddns.

Hipdtesis -1u

mas terrestres o ccogeogrificos,

once unidades ambicntales para Tla

En los croquis Nos. 26 y 27y mapa No;is;;hﬁedén &istin?
guirse cada una de cstas unidades uambientales, mismas que se
consideran homogéneas desde el punfo de vista macroclimiitico,
fisiogrdfice y paisajistico hacia su.intcrior; manejando el -

nivel de informacidn y cartografia cspecificado.

No obstante lo anterior, es necesario sefialar la existen
cia de 4 fendmenos regionales que quedarcon ocultos por estq -

deiimitacién (ver croquis No. 7).

- Porcién del estado al oriente, perteneciente a la planicie
de Oriental que deberid ser considerada en el siguiente nivel

regional como un paisaje terrestre diferente o bien integrar-

216



“laal sistema:correspondientoe :d

quc scgun Crun

cnmiipa’y~6l 6 Mlltcpcc cstar11n f by

geomor foldgica debido a su orxgbn

zalan.

Sin cmhargo,

te que sc e\prcsa ‘en 1

gen de dicha unidad. Lo qntcrlor p_cdc scr cl résultqdo de -
la erosién gcolo51cu dcl 51stcmn 10 S1crr1 Nevada, cuyas la-
deras y pendiente norte bajan prcc;samcnte ‘hacia el sistema -
9. Nanacamilpa, siendo el receptor de las deposiciones del ma
terial edifico producto de esc fendmeno natural cerosivo. Asi
mismo debido a las pendientes predominantes (menores al 10%)

ha favorccido la renlizacién de actividades de agricultura de
temporal ocasionando la deforestacidén del sistema en un 99% -
de su superficie y propiciande la aparicidn de la erosién in-

ducida moderada (clase B) y severa {(clase B/C).
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{fipétesis 2.

Las ¢

son dife

siparticu

ades - (ver: cuadros Nos.

lc cllas ticné'di[crénie;cfgdabiiﬁdddf

S1 consxdcrﬂmos que la erodqb111d1d o rlcsgo dc cr051on

51stemas ecogeogrificos se identifican bn)o el CTltCTlO rec-

tor de los sistemas de topoformas, que son: sxerra, 1omcr10,

bajada, meseta, llanura, valle, cafién, playa o barra y depre-
sidén y que cada uno de ellos se correlaciona directamente con
la pendiente; que en el Estado de Tlaxcala el 90% de la pfeci

pitacidn anual se presenta de mayo a septiembre y que la - -



car el 1nd1ce'
"quc nos. br1nd

lldad

lostoc, 5

mis bajos:’

.cofcrodqb1e$r Fce 50 esvéﬁtricos y Gley-

soles y que ‘Su uso agricultura’.

Dentro de las. clads nbzlidhd alta y muy alta se

encuentran 6 slstemas.'}. Huilapltzo (sierra) con 67.5 ton/ha/
ano; 2. T11xco (1omcrios) con 76.1 ton/ha/afio; 3. Atltzayanca
(51erra) con 188.4 ton/hn/an' 10 Sierra Nevada (sierra) con
130.4 ton/ha/ﬂno, 6. Miltepec (meseta) con 392.2 ton/ha/afio y
8. Malinche (sierra) con 337.3 ton/ha/afio. Todos estos sistc
mas poseen una topografia accidentada y en mayor o menor gra-
do han sido desforestados e incorporados a la agricultura o -
ganaderia, con precipitaciones que fluct@an entre los 800 y -

1200 mm anuales (ver cuadro 15).



Hipdtesis 4.

',Considér

un sistcmﬁ

ma, entences cnda

ca regional v.gr. captadores‘dc
feros, fuentes superficiales. y''s

res de oxigeno, sustrato .de activi

"capltulos de 611mntologln,r
cién. de la nptltud y 51tuac16n =

Alns funcioncs de cada unidad ambicntul

De esta forma se afirma que el 51stem

'Huilapltzo, 8. Malinche, 10. Sierra chadn,‘B Atltzayancn'y o

cxtremo sur del 5. Atlangatepec, son cﬂptadores de pr651p1tq-
~cibén y dreas de recarga de acuiferos” grac:as a la 1nf11tra-—
cidén y escurrimiento del agua [avorcC1da por ld vegctac1on,.
rocas y suelos existentes. A la vez, los. tres primeros sis-
temas son generadores de oxfgeno por los bosques de conife--

ras que poseen {ver croquis Nos. 10, 11 y 18).

Porciones de los sistemas 2. Tlaxco, 4. Xalostoc,:5, ==

Atlangatepec, 7. Tlaxcala y 11. Zacatelco, son fuentes dé agua“f
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subterringn -

tes®enellos sc’localizon las: principales acuis- -

‘pnrq‘c}udesq

. dicitn de

'constltuycn los sistemas 9. Nanacamllpa
'11qp1tzo y porciones de 2. 1laxco 3. Atli

ln, dondc ta attitud limita fucrtemente-a’.

“agricolus y favorcce el restablecimicnto ddvbosqucsﬁque scfkm ;

1a materia prima para ung actividad 511v1coln Y forestul (utu
ra.- Actualmente cstos sistemas cstiin Iuertemcntc nEcctndos -

por desforestacidn y erpsién y sustentan act1v1dadcs agrlco--

lns de temporal de baja productividad asi como act1v1dades -

ganaderas del tipo de solar para nutoconsumo.

Quedd asentado claramente que la vegetacidn original pri-
maria cs el bosque y gque las asociacioncs o agrupaciones vege-
tales predominantes son: pinares, encinares y bosques de oya-
meles, todas ellas mezcladas e intercaladas. Quedando como -

la agrupacidn mids importante, por su difusién potencial, el -
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bosque .de. conifcras.

Lu 1mpor ancin. dc cstos bosqué. csldc nﬂda mﬁs en:

; su ‘valor cconﬁmlco, dlrccto [ 1nmcd' 1n0 tnmblen on su

1mpoltdnL1n socxocconomxgd pues donstit ye normes flltros

sit como -regulado-

}rcs del bdldnLe dcl aqun '10d10 mdS cflcnz

i n dc cstos bos

ﬁqcs por progrnmusfgub | 1 ologlcos, talg, fug

"1c01051camcntc 1os:'bo: qucs dcsempenan un papel muy impor-
‘tdntc ‘en:los i fendmenos mctc01010g1c05, geofisicos, climf-~
ticos'y b1016g1cos por las siguicntes razones:

:1.'vaorcccn ldS 11uv1ns y determinan la condicidén hidro-
16gicasde una regidn 5r1c1a5 a la transpiracién y u la --
Filtracidn del agua a través de la capa vegetal,

2. Influyen'cen el clima y en la composicidn gaseosa de 1a
atmbésfera, pues regulan la tempecratura por el alto contc-
‘nido higrico ¢ incrementan el contenido de oxigeno atmos-
férico por su intensa asimilacidén fotosintética.

3. Bvitan las tolvaneras y el incremento de la velocidad
de los vientos, pues el follaje detiene el polvo y es una
barrera que impide ¢l libre paso al vicnto.

4, BEvita la crosién y las inundaciones ya que tienen una

gran capacidad para evitar el arrastre dcl suelo y para -
absorber ¢l agua (en los bosques de coniferas la veloci--
dad de infiltracién es 30 a 40 veces mayor que cn cl tepe
tate y en los bosques de encinos es de 300 a 600 veces ma
yor).

5. Los bosques albergan numerosas asociaciones biolégicas
y sustentan muchas especies de animales fitiles al hombre"
(Ern, 1976}).

La naturaleza es el hdibitat del hombre, que gracias al

avance de la ciencia.y-la técnica ha sido capaz ya no solo -




de servirse-de ella, sino d

tddo;complcjo si un re-

on: csto se dctcrlora a -

otros, p01 ‘1o tdnto, sise des

conscrvqr corrcctamentc cada

uno dc cllos cs’ neccsnr1o pre%crvur cl equ111hr10 del todo.

“Tal“es el caso del ccésistemn‘dclfbds uc ‘en Tlaxcalu y -

de los recursos: vegetacibn, suclo a:sido’incorrecta

mente afectada la vegetacidn y se do:'severamente

los suelos y, en menor escala; el’a

En la mayoria de los bosques-de_ paises ociocconbmicamen

te atrasados la actividad silvicolh:ﬁfloréstalféé,éonsidcrn

el dltimo de los recursos de la tiefrn,ry:ul fallar el gobier
no, como rector de 1a ecconomia y responsable de la planifica-
cidn, se propicia el desorden cn el reparto de la tierrq para
actividades agricolas y asi, las priicticas ilcgales, el des--

perdicio 'y la destruccién del recurso forestal 'caracterizan:-

a los bosques en el subdesarrollo.




te acuerdo a la’ de
social y cconémfcd, cn lo rel
del cstudo, ahc dcstnc”

Ton cn-el. cupltulo 11] dﬁnftﬂc

Scctor Lcondmico. SR L B S

PEA. dclrScttol/
Pob “totals
Scctor Primario 13.48% - ‘11 84%

Desglosiindolo:
Agricultura
Ganaderia
Forestal

Pesca

Sector Secundario

29,908
Scctor Tcrciario-k ' 18,7 %
36.56%

TOTAL

Lo 1ntcr10r Con a1 ochto dc dLSCUtXP 11 rcl‘C1on quc I

asvdedeterioro amhlental

existe entre la preqcncld de- pxoblcm

y Ios a5pcctos ccondmicos -

k1 origen del problema en-‘estudio es, LoTi amcntﬁ;,-é'

econémico ya que por el afin de extrheffel Zforestal -

.de 1n entidad (desde 1a &poca colonl l hasta la revoluciona--

ria) para brindarla como insumo para sustentﬁr las act1v1d1

tles mincras (ademe para winas y durmlentes para ferrocarrllju
y Ias agricolas (durmientes para ferrocarril y ﬂmpllnC1un de
la frontera agricola) se desforestdé el terrltorlo tlaxcalte-‘

ca, dilapidando pauldt1n1 pero cficazmente cl recurso.;



is usideslorestada

agricola provecando T

Lo anteriorise

generado ﬁqr:laragr

dad rcprcscntn"cl~67;71%
ca a esta actividad y?ﬁﬁs

rural.

Sector Primario.

Ahora bien, son preéiﬁﬁﬁeﬁfc estas caracteristicas eco-
némicas y el papel que ddsempeﬁa la agricultura dentro de la
estructura econdmica tlaxcalteca las que han propiciado el -
incrementar 1a superficie dedicadn a la agricultura y resca-.
tar tierras de la erosién para incorporarias al uso agricola
a costa del recurso forestal. Lo cual demostramos con los.--
diversos programas dc conservacidn y restauracidén del suelo -

ejecutados asi como las-inversiones canalizadas para dicho . --
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cfc to.

» - .

Si de forma simplce comparamos cl-PIB de 1980 gencrado -
por- la actividad forestal .quc fuc-de  1.73% desarrollada so--
bre el 0.04% de la supcrficic ostntul 'con loq'dntosicwpueé-

tos para la usrlculturn v Lonsldernmos clfpotcncxnl forcstal

las unidades ambientuales

pucsto, obviande que.

ahora para las gcncrncxoncs'futura'

Finalmente,

para discutir 1a relacid

ciales, sc hard cl intecnto de csboinfln‘ﬁoﬁ'b';e e
tados obtenidos de un estudio cféétﬁadgfa:hlﬁel‘nacipnallde.-
base municipal sobre "Las necesidades esenciﬁlesién México",
desarrollado a partir de las investigaciones cfcctuadns‘pér_-
la Coordinacidn General del Plan Nacional de’ Zonas Deprimidas
y Grupos Marginados (COPLAMAR). Las tnfens de invesfigacién
estuvieron estructuradas en tres_lineas‘de investigacidn: la

de necesidades esenciales (que analizé el grado de satisfac--




“las, ncccs‘ 1)y 1alde cues

tloncs hlstDlLLﬂ . investigd los -

clecntos de cstas dlmcnsxoncs que concunrcn‘uzcxplicar el --

prcacntc y. definir mejor cl»rumbo pnrﬁ c0n5tru1r una sociedad

en lufquc toda la poblnCLOnrtcngd

urnnt@zndu ‘ta satisfaccidn

de. sus necesidades csenc1qlcs)

Todas .las 11ncas de- 1nvost1g ‘estuvieron-presididas

])OI‘ las mismas - COIIVILLlOI\eS.

I El crecimiento ccondmico noconstituyc-cl propdsito del=-

desarrollo sino un medio paru»a;caﬁzhr,o

9
s

las ca -

.consecuentemente,

Los datos fuoron cxtrﬂldos del mencionado estudio Volu-
men 5: Geografia de 1a Mﬂrg1nac16n que considerd simulténea
mente indicadores. de las,cuatro neccsidadcs csenciales (ali--

mentacién, CdUCHC10n, salud y v1v1cnda), y otres mis, para --

definir un 1nd1cc de marglnﬂclonrparq ca da munlcxplo.' Estos




'  Niyg§-csfufbi;F Tlaxcala ocupé'ci_ﬂo; fu a
"Jctréé;cnté.dé‘155'Cﬁtidndcs'fcderhii#ﬁggfcspcct
“de mnrQinnﬁién{cdlculado, 1o que 1qfub;;u
“minado Grado de Marginacién Alto Céy; ;5'

0.01 a 9.99 pues su indice fue de 9.96-

cl valor mils alto de esec estrato.

Al cfectuar el cidlculo del’indicd‘dé_ : “ n'par
junto de municipios agricolas y np‘ngrifdlﬁsm;oﬁ?lﬁffiﬁﬁiiddql'
_de comparar la pobreza de 1a poblhciéh campcéina'respéétb 5 e
1a quec habita en Arcas urbanas se¢ observé quc Tlaxcala es un
estado cuya diferencia entre los indices de mﬂrgiﬁacién“agriqg;,
ia v no agricola no es tan alta, comparativamente con 105.05-2‘5
tados restantes, cuya explicacidn es que tante los municiﬁidsi'
urbanos como los rurales presentan grados importantes de‘mafP

ginacidn.
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Bajo. el supuesto de quc cl gr do de il q ,cifgfadd‘dc L

vmarglnacion deben’ movcrsc ‘inversy

cde dcsarrollo de cada cntldad fede § dld ocupo cl

Tugar No. ,5 en la ordcnac16n dc

“rréllo’

‘cc1ento dcl grado de dcsn-~

Nivel Municipal,< D¢ los 44 wunicipios tlaxcaltecas, 23 se¢

encuentran en el estrato de Grado de Marginacion Alta (con §- 

un rango cn ¢l valer del indice de 0 a 9.99); 18 con un Gra-

do de Marginacién Media (valores entre -0.01 a -9.99) y,Siton@:

‘Marginacién Media Baja (range entre -10 a -19.99).

Los

datos anteriores nos permiten demostrar la relscidn exis

tente entre preblemas ambientales do deterioro Como Ia'dfd--@

sidn y los aspcctos sociales eomo son la satxsfaccxon dc ne-

cesidades minimas bidsicas dc alimentacién, cducacién, salud y

vivienda.

Asi

también se confirma el plantecamiento hecho en ese estudio

de que "parte de la poblacidn marginada habita en regiones de

ecalogia adversa, lo que ha sido resultado de un largo proce-

50 histérice en el cual esta poblacidén ha sido despejada de -

las
nos
cen
que
dad

Tar

mejores tierras. Existe un nfimero importante de mexica-~
de las zonas desérticas y de nucstras montafias que pade--
incomunicacidén y escasez de recursos vitales como el agua,
les impiden aleanzar, sin el apoyo decidide de la socie--
nacional, niveles de productividad que les permitan mejo-

sus minimos de existencia y bienestar”.
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Wipdtesis 5. -

“laintervencién del:hombre.con el ohjcto de;

recu

~industrinies.. .

de 'la @poca prchlspﬁn:ca. lo cual se compruehw con "ln cx1s—4
tencia de terrazas (cerro de Xochitécatl)  con.una- 1nt:gucdad .
de 2,200 afios construidas con fines de h1h1tﬂc:on—y cuLt1vo”~r
(leine, 1974); "fen6meno que debib ocurrir Lunndo las tlerrns
“del fondo de 105 valles se habian ocupndo toﬁ (ENAJ
1976). Asimismo sc coment6 que de 1970 ‘1nqrcmcnto
el ndmero de localidades rurales dc’éfQ 15 dcbldo ‘entre -

otras cosas a los varios centros dew poblﬂc crendos con mo-

tivo de la Gltima fasc del reparto’ 1g Y nuc a partir de

los 60's sec incrementd la 1nfraestructpra 1ndustrlal creando

entre otras la Ciudad Industrial Xicoténcatl, el Corredor . «x



Malinchey

i éntidad. --
‘(29] 100_ ﬁnisiﬂo;somc-

"tldusrufncc10ncq 30‘hnsﬂ

Todas estas n bu1do ala des

forestacién y al bﬁ1o 115 condi-
_RJ, no sélo
“drens foresta-

oﬁ/ﬁn/nﬁd" --

rosibén inducida’, ya

se incrcmenta ocho veces -

rosivo, &sto sin considerar -

de suclo tcxturn

gico.

un pI‘DC CSO natura

nlvela el rclleve.




232

suclo y con basc en 1os,rcsu1tndos_dc 1ntcvn1i.
" rioro ambicntal afirmamos aue, efectivamente;’l

sente cs inducida.

Hip6tesis 7.
La crosién presentc es severa.

Los resultades del desarrollo del capitulo V. 2.3’Evaiﬁg

4

ci6én del deterioro y que se muestran cen nops S y croo.
los cuadros 49 y 21 confirman la severidad de la erosign del
estado, pues es cvidente en 10 de los 11 sistemas terrestres

o ecogeogrificos y es cuantificada de 1a siguiente forma, el



233

22.21% de 1. superf

vera.

La erosién provoca otros:f

dacibn ambiental como azolvamicntofdei cucrpo

fin cl cnpitﬁld 11 ﬁué 6rséﬁn1340vduc Tihiﬁn;

clavado en el Eje Neovelcnico frﬁﬁsvéfébi;“quc“dﬁntto
relicve
dominan
aunadn con la desforestacién hace que todo el:
niente de la erosifn sea arrastrado con'fuéii,

do mediante los cauces de los rios Zahuapan y Atoy

la &poca de 1luvias (que son torrenciales'y geénera

gastos cn dichos rios) (ver cuadro § y croquis7|4:n1~17’y Iﬁl.ﬂi

Lo anterior impide, actualmente, la sedimentacibn de cé;rrv!'"
te material tanto en los cuerpos de agua como su deposiciéﬁ -
sobre los suelos del estado, proveniente de la erosién hidri-
ca, Sin embargo, ¢l material eddfico proveniente dc la cro--
si6n ebdlica (aunque &sta sea menos espectacular que Ja hidri-
ca) {ver cuadro 18} se ha estado depositande sobre los suclos

fértiles, lo cual se demuestra con la presencia de la llamadan
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cahd holc

'In 2y

carga:anug,

erosionados para ‘incorp

Los resultados obtenid,
1a tecnologia mediqnté,lﬂ1u

laciones (cuadro No. 22);=dcmuc5tra

para la agricultura,

En el caso de los sistemas; Z._Tlaxéo, 7 Tlaxcula y 11

Zacatelco donde la utilizacibn de psta t&cn1ca:v5 compatlble

con su aptitud para-la anriculturd, su caractcrlstlca climdti

ca relacionada con 1a prec1p1tac16n tota ‘anual restrlnge 1a




quptdhllzdad’dci

prccxplt'

Rcspccto 1 1n profundxdnd dcl ﬁuc]o prcﬁcnte en-estos -

sistemas que es mcnor ‘a 50 cm, o cq un InLtor que impidn lu

renlizacién de. este t:po dc terrnzns, sé}o cond1c1onnrﬁ cl -
ancho o espaciamicnto entre bancales, lo mismo que 1o pendien

te. Ambos factores son condicionantes pero no restrictivos.

Respecto al ohjctivé de la técnica de controlar la ero--
sign podemos afirmar que debido a ja incompatibilidad ﬁuc;cxig'r
te entre ¢l uso de la tierfa &i que se incorporan las tierras
recuperadas y su aptitud de uso, diche fendmeno erosivo se ha
incrementado en los sistcomas ccogeogrificos siguicntes: 1 Hhi
lapitzo, 3. Atltzayanca, 4, Xalostoc, 3, Atlangatepec, 6. Mil

tepec, 8. Malinche, 9. Nanacamilpa y 10. Sierra Nevada.

Lo anterior sc atribuye al proceso descrito en el capity
10 H1, que sc relaciona con las caracteristicas de las fireas
donde ha aflorado el tepetnte, cuya resistencia y cohesifn las
hacen poco erodables por 1o aue protegen a los suclos fésilces
que swbyacen a é1. Al alterar esa fase fisica denominada di-
rica, se deja sin proteccidn a los horizontes inferiores no -
comsoliidados que al enfrentarlos a las condiciones ambienta--

les, Bajo las modificaciones efectuadas por el establecimion-
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to de una prictica Jnlde(u dd, se 1nchmcntﬁ su c1od1h11xdnd

y son . huevamente cr051onndos (ver flg. 4.)



(‘)"-ﬂ

es; isulfuy
“expresién de fenémen
incidencia antr6pica.’ Sin emhargo

décadas que el hombre: se ha percat

LFsta posicién sc contrapone conilas

te conscrvacionista cuyo £in u eobjetivoic

la proteccién al ambiente con las asp

surge, coincidentalmente, con el ini' :
237 !




_¢condui L

bn-]r ue

prop1 o quo

im en

tos de est

actuglmente;

‘ncce51dnd.

238

o-de~algu

’Lmdﬁov,T
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pilote en la que®se utiliceicl Modelorde Simulacidnide Fscena

riesidel SIR1

c bgpd,trn-:‘
rgséhtc'c;"
did <db~ia1cuhiértn'
1t6r10 cn:c] cunl -

kén modcrndn (t1—

por io tnnto
el 30.6 9 es apto. para- act1v1dndcs nur
esti afectada por erosién moderada, 10 que hacc oue- ln nroduc
tividad de esos terrenos pueda ser bﬂjﬂ.k La def1c;cnc1a en -
cl disefio y establecimicento de 1ns”t¢rrqzq§7§qrbﬁhco (técnica
cmpleada por cl Programa de Rescate de Tiefras Erosionédas) -
radica en la utilizacién del métado de clasificacibn de tie--
rras desarrollado por el Departamento de Agricultura de E.U.A.
(USHA), modificado por CETENAL como criterib para la asigna--
cién del uso del suclo. La limitante ambiental del método --

USDA es que no considera la tcmperatura en el andlisis del --
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factaor climfitico ,Sélo conqldcrw conb 11m1tunto 1q prbtipiJ

tacidén-_pluvi

-~ €ién para

~cics vcgctn]cs.

e esta forma, cl Pcriodé‘dé}trc
especiecs cultivables dcpcndcfﬁfdc:1
disponibles, sobre todo c¢n tcrrcﬁos uh;
ccoldgicas montafosas de pran al
la temperatura que a su vez éoﬁdic1on

cies vegetales.

Como quedd demostrado en’éétc tra



ahajo.puede afirmar-

ontrala-ero--

control ‘de ¢fircavas. y obras

v sedimentos.

4) Difundi

no, -

§). La'difusi a_explotacién fo-

restal,; “como’ cnte productiva.

Estas accioncs darfan‘excelentes resultados, bajo una
planificacién ‘del desatrollo de carficter integral, en la cue
interviniera activamente la poblacién afectada mediante el -
fomento de la conciencia de lo que significan sus recursos -
para elles y para generaciones posteriores. Para ello seria
indispensable ampliar la promocibn de la conciencia ambiental,

inclusive hasta los tomadores de decisifn, que obligard a los




L 2a2

‘Vdiriqcntoa'dci‘ﬁﬂfs
alld dc un‘

rcformu

c051dadcs b551cas'y asf, poder‘co abor

re-
socioecondmicao,

piblices predomi



nen decisivame




toriales y la progfnmncidnlngc

acciones.




susidiver

mismo,

; fundidad, de mancra

Tnémenos’ y:procesos

derar a 1a sociedadsy

indcpcndicntc‘dc

A continuacid

tauracién ¢cold

f.:ﬁ]pn;
Presupuc
de "Acci

’:y,ﬁfésﬁhués;nqiﬁu

el Esfndoﬁdé,Tinx




:cciones

(Oc§ mnpn‘No.6)3”1

Sistema Terrestre

1. Huilapitzo .
2. Tlaxco
3. Atltzayanca

_0. Miltepec-

8. Malinche

10. Sicrra Sévndn

* Accians:ﬁ

1. Reforestacidn con especics nntivés;ff
2. Induccidn con. pastizales con Refprégtaéién.
3. f6cnicas Constructivas y Vggqtdt;vns{,i

4. Técnicas Agrondmicas.
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CLn estin

auicntc'for

mplcos:

Acciones: SAnunles T

‘Reforestacié

Induccién
Pastiznle
Técniens
tructivas®
Tgetativas
Técnicas @
Agrondmicas

TOTAL -

T2l0ndaes e 2,151.5
L2, 007,01 2,151.0
LrzLadaan ot 7,151.5

60,027,384, 10,758.5
29,848.36 4,452
Lo 24,848,36 4,452
SROT 24,848,36 4,452
807 ¢ : 24,848,306 4,452
2,897 24,848.36 4,452
4548700 0 124,240 .80 22,260
,40;763 : ) 78,546.81w ) : 14,073
L.7540,868 . 78,546.81 14,073
80,7687 78,546.81 14,073
40,768 _ :  78,546.81 14,073
40,768 78,546.81 14,073
OTAL 203, 841 . °392,734,05 - 70,365

~Para los primeros ‘5 aflos-los.costos y los cmpleos se cal-
cularon promédiando el costo y el nfinero de empleos por hectd-

- .rea de las acciones 1, "2y 3-ouc.son - las (nicas que se imple-
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mentarian.

2. Recomenda
Lo Normativo

Cnriquccef os. recurqcs ndturnlcs v hum

l1a dlldnd de v1dﬁ v mantcncr la

'tuTnICZn.

Sc rccomicndn que, con e1 f1n dc m

adaptacién a las circunstancias pnrtlculares y Euturﬂs,~sean L

revisadas y adccuadas periddicamente, asi-como su Elsca11za

cidn para hacerlas concordantes con las d15pos1c1oncs legalcs

que el Estado vy

vy Municipio determinen para 1a rcn11znc16n dc_{

programas o acciones de este tlpO

* Tuente: Pineda A., Garcia G., Conzdlez C., Ibar1n H., Alba S., Agu11ﬂr
E. y Siinchez A., 1988,




249

- Veda

o.- Vegetacidn 1mp0rtﬂdq.

Siempre acorde al bioma predominante.

- Cuando las condiciones locales cxijan la impqrtaci&n‘dd mnﬁ}
terial vegetal, debe cumplir lo siguiente: :

Que sc adapte el hioma correspondicnte a la zona.

. Que cl costo de adquisicién sea igual o menor que. el mﬁtgff

rial gencrado en cl pais.

Que cl costo dc mantenimiento de la cspecie importada sea’ -



las necesis

ta misma

’-KCadalﬁfpnkéb'dch

procesos ecoldgico

predominantes. ;.

!Jncﬂmlcntos kormncxvo
Ecolbgico para tas‘A
Restauracidn:zs

Se rcficrc/

de accioncs de’ rcstantnc1on cn 115 ﬁrcns cro%zonndns rcspctnn
do las jerarquias mnrcadﬂs por 1ns politicas ccologlcns Y Ins
prioridades. Estos lxneamlentos s¢ consignan en 1a mntr:z

siguiente siendo 1as’ ncc1ones,rccomcndnblcs:

1. chcncracxon naturnl

2. Reforcsta:lén

’cspGC1cs dc valor comchInl

3. Reforcstac:on con espccxcs nwtxvas.
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"5, Técnicas comstructivas y veget

. Técnicas agronémicas.

4 "r-!r A% - pert et e L zee

Zona Tcmnladn

Uso Propuesto

Vida silvestre
Forestnl madernble
Forestal no maderable

Pecunrio extensivo
Agricola de ricgo

3. Normas Técnicas pnrﬂ'
de Rcstqura61on* :

- Las tecnlcns construct; as
otros mctodos de prevcnc:én
'tn61on, técnicas agTonomlca;,

deo Cbpaéitnciﬁn de aguna,: etel)

- Invariablemente se deberiin considera

getativas (aplicacién de abonos verdes

duos ‘de cosecha, cultivos cn franjas

surcado Lister, etc.).

- Para la eleccidn de las técnicns-constft
siderarse las condicioncs ambientales; grado

a la erosién vy el costo dec las obras.

* Fuente: Piheda A., Garcia G., Gonzélez C
i8Syt Aguilar Bl y Sinchez AL 1988




CUADRO 33, CRITERIOS INICIALES PARA LA SELECCION DE PRACTICAS RECOMENDABLES PARA
CONTROLAR 0 COMBATIR LA ERQSION LAMINAR.

“CCASE AGROLOGICA USD "DEL TIPO DE PRACTICAS RECOMENDABLES
TIPO DE EROSION
DEL SUELO SUELD MECANICAS VEGFTATIVAS
Hidrica 1,2,3 y 4 Agricola Surcado al contorno Rotacidn de cultivos
Terrazas de base angosta Cultivo en fajas
Terrazas de base ancha Abonos verdes
Terrazas de banco Cultivos de cobertera

Terrazas de bancos alternos
Terrazas de canal amplio

Edtlica 1,2,3'y 4 Agricola Rotacién de cultivos
. Cultivo en fajas
Abonos verdes
Cultivos de cobertera
Reforestaciones

Hidrica k 5y6 Lo Pastizal Surcado lister Cultivos de cobertera
" L Sistemas de-zanja'y bordo Manejo de pastizales
Edlica LBy Q;' 7 t,ﬁﬁszal R AR e : Cortinas rompevientos

Peforestaciones

Hidrica ':’ForeSﬁgl - ‘Terrazas individuales Cultivos de cobertera
AT : Sistemas de zanja y bordo Reforestaciones
Manejo de bosques y se
Eélica f f 1i>foFeSiaJ>; ' Cultivos de cobertera

PR L T e e Cortinas rompevientos
T e T R : Reforestaciones
’ : ‘ ‘ i Manejo_de bosques y sg

FUENTE: - SARH-.C.P. 1982 Manual de Conservacidn dei Suelo.y del Agua. Instructive 2° Edicifn p. 90 y 116.




ahsolutamcnte ncces

hasarsc en los expedien

sc.cstablecer

plenes;,’:

1

circavas se Uitilizardn los miteri

guir (ramps, madera, piedra, etci}:

suclo. lo permita, dcbc?ﬁi

con maquinaria o-en-forma:ima

formacién.




< Cuando.existan-capas. dura

~compactad; u 1




1ns.quu

’ scrﬁn piant

Evitar al mﬁx:mo 1a mnnzpulnc16n excesiva,

L1s TﬂlLCS dcberﬁn mantcnerse sicmpre himedas.

.‘Deberﬁ”resguardﬂrsc de los rnyos del sol.

."Evitar demoras innccesarias entre el traslade del vivero y




n pluntnc1

]1uv1n

<= Bl 'tamaio d¢ la“cepa  scrd

de las rafces, aunque siempre el

coincidir con el nivel del sucleo.

un arrope de hojas, paja o cudlquier ot

forma que puecda captar cl agua de lluvza. !
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- Ln las dreds con-pendicntes mdvorcq dcl l§° s¢ dcherd for-

mar un-pequeio-bard

1cv]tar,cl arras--

rcspctnr cn

lo tnnto'l

antC}ﬁCCC

- En -drcas

con’repre

tre deé-sue

'tUIns-pnra

forestadas, en

forma permanente.




. Ll e e pege

20 km/h; s de

= Deberi cst.]blocersc un progrnmn dc cducacu:m nmblcntnl a fin
dc erear conc1cnc1.’1 qobrc la 1mportanc1n del programa de reFo-

restacidn.
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~3. 3 hormnﬂ para.
dc*P1ﬁt11110§*

cﬂidns dé pre

tizales.

dcberdn scr'éompICNcn—

CdlCﬂTSC nl pﬂstoreo Esto de-



lones).

- En las dreas destinadas al pastorco,kse.debgrﬁ'dctcrm;nqra_n

el indice de agostadero.

- E1 sistema de pastoreco se establecerd de-acuerdo a las con-
diciones del suclo, aunque en ningfin caso serd de tipo conti-

nuo.



- Deberi. evitarselel:
nado por:la sobrec

dero, asi como la conce

3.4 Normas.para la Rcst
Suclo a-través deiT
Agrondmica

- in las a
crosidn,

prevencid

drens. vores al.)0% deberin es-

tablecer.los cu
- tes: cultivos’

ademiis de_ser..

- La rotacién’de cultivo serd.una préictica a considerar y de-

berd inC1uirriegﬂminosaS;'dﬁc en la medida de lo posible debe

rdn ser incorporadas al suelo

*Fuente: Pineda AL, an¢ihlG:,; dﬁiﬁlez C., Tharra ., Alba
S., Aguilar’ Ev oy Sinchez At 1988,
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-=:La nivelac

una practi

- En suclos arcnosos,

verdes y cstiéreco

= Las ohras de drenaje agricola deberd

mente, de tal forma que no.ocasionen.




a'Protéccién al-Ambiente

~Il'refercnte’ala con;urrdncinienfrc la“federacién

dades.fedérativis y ;los. municipios’ én'’el Articulo. 5o. Frac-:

tcién-"XVII-cstablecc: "Son asuntos de alcance general cn 1la ni

cién, de ‘interés de la federacién:

El aprovechamicnto racional de los rccursos forestales,
de acuerdo con las disposiciones de 1la Ley Forestal, asi como

el aprovechamiento racional del suelo en actividades producti-

vas, de acuerdo con su vocacién y la prevencién y control de

la contaminacién y degradacién de los suelos" (el subrayado

es de la autora),



lb]cc

nistracién Pablica Fed

“Fraccién: IT1 1o siguiente:

"Realizar las distintas:

de preservar, proteger y:restaur

Y en su Fraccién V1 estableces

"Programar cl ordennmieﬁtd' co 6"1CD gcncrnl del territo-

rio del Pais, en coord1nac16n con 1as dem s dcppndenCLas del

Ejeccutivo Federal y autoridades locnles -scgflin sus rcspect1--

vas esferas de compctcnqu” (Subrnyndo de la autora).



hin bﬁse”

‘Federal’ podr

L lLa céordiﬁnéiénﬁdu
.hECFQPS-chcrﬁl’(ﬁ1trbv
“nicipal pcrmigigﬁﬂqaql
‘Facultades y fun;ibné#
comfines.

1.2 Criterios:y Aéélonpﬁ dciConcer:
con .los Sectores:So P

onstituve uno de’ --
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de ‘acciones, como cn 1a instrunentn
mismas.
Dcntro dcl marco. dc'los

_nucnto ccolog [of IO

dc ncc:oncs'

sc orlcntc

ricter obl:gntorlo para 1as,p artes: que 1os suscrlbnn
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