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I. INTRO!lUCCION 

~ur.~n~~c _c.l -·~~~-º'~'PC:ñ.O :uc .mis funciones como Progrmnndor 

de Obrns,e1{,e(.~rqg~ri1~§_ tlé Desprrol lo Rurnl Integrnl (PlllER) 

denominado Restnur'.ndón tle Tfoyrns Eros_Icinndns y ejecutado a 

través. de ia Sécrctarin tle llesnr.ro.i1o:y ·romento Económico del 

Estado .de Tlaxc11¡ia,, .t~v9~~opoúuJ1c1;;dide conócer. enla prácti

ca el problema cie<ios suelos cro~,i~nados así c:~nio i~ fo~nin -- . 

de enfrentarl.o Pº! pnrfo ,te~}ºbfef~,o;t~;~i&~:~jt:•fd7.~j;7st.ndo. 
Gracias a 1 a ·experiéncin d6Í r~1f.frfcr~tü~~:l,;;üz 1Tz~-

como encargado de re,alizar,~.~¿offtj~,~il'~f·~r~t~i~'.~'·j~-/~os ';· fué 

pos ib Je conocer los fundrinient'"os., técnfcos•;·dc}'l os. mismos ,así c!?_ 
. . ., .. . -~>~::-. -~--... - . >.~;,: :··: : -" : - ','r:-.. ·. . 

mo 1 ns opiniones respecto•a"l·:·progf,úíia 'dit'l.os "fo ves tigatlorcs -

de ln Fundaci6n Alemana pnra 
0 l~1·\rn~:~tigaci6n Científica: 

Proyecto Puebln-Tlaxcaln; ·d'e:;es~~S~íi~Í:as del Programa llidr!?_ 

16gico Internacional de .la UNESCO, de tlcnicos de la Oficina 

Estatal de la. Oirecci6n General de Conservaci6n del Suelo y 

Agua y de t6cnicos de la Comisi6n Nacional de Zonas Ariclas. 

Lo anterior, conjuntamente con mis observaciones de cam-

po, despert6 mi inquietud en elaborar un proyecto o simpleme~ 

te un documento con bases ccol6gicns en relación al problema 

c¡ue presenta el suelo del Estado de Tlnxcala. 

El resultado de mi interés di6 origen a una primero ver

si6n concluída en Mayo de 1983. Posteriormente, con mi inca!_ 



nal 
·::. ..... · .. 

·.· .... - .. _ .. 
·-t;_ .": _";_ r 

·___: ___ .,___,_- --~:-~;/~. :" .:~.;<.' 

La•i~'p¿~to~i:i~ que ;uJ~:r:.~;:cr'ost~ uo,~t1mcntq desde. e 

el punto de vis t:i prílctico; seria •CL'd.; ~f,~~~J.b!Jr/.;, qu~ ias 
;,:;,'..'~ ,. -~-·-.o~,,,,__,-:-=; >:.: "'--

:::::n d:e'"~::::~::e::.:s~::~::::\u:¡~·!,.:?·(.:~(~t_;:_·_-~. ·~~i:l~_1r.}r;~ 
-.;,_,. ·i.,;· , 

rn su ejecución; que todo el J~~f'~;if~i.nE_ 

ti tucioncs que rcnli:an este tipo de tr~~.a}~t{'.n~.~-·.·.•.'e~~5:';'f+~tu';fe~pr?z•i-0C>v5 ___ 'f~hii_ 
do óptima e integralmente y no dcspcrdiCinda··. ~. _, .. ,., .. ,. ·aiE_ 

lados e infructuosos. 

La importancia metodológica es demostrar la gravedad del 

problema de "recuperar tierras de la erosión": bajo una pers

pectiva sectorial o unidisciplinaria, sin considerar la vari~ 

ble ambiental y el contexto ecológico en el diseno de los di-

fercntes programas, lo que ocasiona que en vez de controlar y 

atacar la erosi6n se contribuya para que se incremente. 



- X:ttUrnlezn <le In informrición. 'se rciaui:i; investigación b!_ 
bliogr5ficn y cartogrñficn funáan1e~tai11ie~í:'e :¡,;n: :CQN,\:1\, DIGE-

;;~~;:::::;::~:~1:t~,1111;1~~il}iJ~11l~i,~: 
tnl, cte.,, Con-_Cr ob3cto1 ·~ mn.c.n nu'fr.co)teo.r1co d~)) .. 
es.tudiÓ. •. :;;C;/' 'z.;;;[';i§ . , ':;'J~j:);' ~'"'-·'""''.';,;~ ,::-

-~";~;;.+·- -· 

- .~létodos. y i6c~(¿ J\y~" ;~ é~n i ~ ~ 
~:{;;o' 'de 

o-bscTVOCfóll --y--e\Jlio;·;n-~-i6_0· ·Jc·1 t~·r:i--~n9~<~ --~fr~~~·htA~~(i~·~;t'~~ ~~--?~;i;'te.!: 
pretar resultados: nu¡todología ele citdcnn~;¡e~~P 'd~~H)gi'~;o del 

Ter~i torio. 

-1. Limitaciones 

La presente tésis es un trnbajo de investigación,'npli'c·a

da, de tipo histórico - descriptivo que pretende·~xplicar el· 

origen y la causa de la erosión en el Estado de Tlnx'cn1ri;·· así 

como fundnmcntnr tc6ricamcntc l:ts alternativas cc¿l6iicns que 

se proponen pnra combatirla. 

Debido a los escasos recursos tanto de tiempo, financia

miento y equipo para poder realizar unn investigación de cnm

po m5s exhaustiva que completara la parte prlctica, sólo fue 

posible hacer la revisión bibliográfica, el análisis ecológi

co de gabinete y una salida de campo de verificación de resu1 

tados que respaldara el objetivo del estudio, conjuntamente -



con l<1s observ<1i:icincs r: experic1ícro odquiiid.as y úcümüludas 

portan. 

gcologí~1. 

do en 1975 

datos reportados 

estadísticos 

del estado. 

suelos de Tlaxcaln ·son las· rcnlizadas por la Fundnci6n·Alema-

no paro la Investignci6n Científica mediante el proyecto Pue

blo-Tlaxcoln, en los años 1972 a 1978, y por la extinta Dire~ 

ci6n General de Conservación del Suelo y Aguo en el Inventarlo· 

de Arcas Erosionadas en el Estado de Tlaxcolo, en 1983. 

S. Plan de Exposición. 

Se tratará de apegarse lo más posible a:·la -ésfrüctura de 

un Reporte o Informe de Investigación Cientffi~.·;::c:iiti'd;f~nd~se. 



5. 

'' ,,'.• ;''}' .. -" 

En;el C~\,ffulo ¡¡· si/pfontea el problema objeto <le la -

invcstigaéf~~J~\:~~}b~~j~ft~Ü~ elsu~uesto y ln hi¡>ótesis que 

la ~·condu~ i ~fi·~:ú:-.~:-~;~·-:·b~P~~:f(tj~~: ~:9·~. hri·~~~ccdcn-ies so\Jrc o t ·ras-- _i 1~'vcs -
tignci.on~s y ~~tÚcÍ{~;'~J.'7 alJ~;<l~r0n el problema ue la erosión 

_,;'._.- -,_-·-.-:·:-.·· 
uel Esta<lo <le. Tln·xcnla y ·aquellos relacionados con trnbnjos -

de índole ecológico que han abor<lado problemas ambientales. -

Asimismo 1 se exponen la forma como se concibe el anfilisis y -

las posibles nlt~rnntivas de solución al problema ue la ero~ 

sión tlnxcnltecn desde la perspectivo del or<lenamiento ecoló" 

gico del territorio y, finalmente, los conceptos y definicio

nes que constituyen el_marco conceptual sobre el que se. inse~ 

tó el estudio. 

En el cnpíi:ul6 ÍII ~e o~g~nizarori, l::Ís fichas bibllográ> 

ficns que nos permit#n~·teríer una visión <le Jos aspeé: tos ·'mas ·

relevantes Y cnrnctC'~-i"s'-.tic;s del ambiente que po~cc el área -

de estudio. 

En el capítulo IV se consignan la metodología que se apli 

có. Cabe sefialar que ósta Dltima es tambi6n resulta<lo del -

presente trabajo, ndn cuando no se hayan planteado hipótesis 

metodológicas, ya que fud necesario evaluar la aplicabilidad 

de las técnicas y métodos desarrollados por el Sistema de In

formación Ecológico y por el Grupo del Sistema de Información 

Ambiental Regional. De ln nplicnción de lns técnicos y méto

dos utilizados surgieron <liscusiones que permitieron retroali 

mentar el primer tronco metodológico y el procedimiento para 

la realización de estudios de ordenamiento ambiental. La me-



todo login .con. (as mod~ficacfones .efectuadas so.n é'1 resultado 

de lu 

quez,. 

cnpí tul o. 

tudios de ord~na~iento ambiental. 

En los capítulos VI y 

tenidos y se plantean 

Finalmente, se plantea 

dur solución nl problema de erosión 

d¿1nclo u11n serie de recomendaciones, 

acciones de restauración de suelos erosionados Y. criterios 
'·.~. '' ,J.· '.;., 

que orienten Ja gestión de la propuesta de ucciories; 



l l. EL PROBLEMA 

1. Plnntenmiento del, Prob~c111a·~, 

El Estado de 'traxcnia· se '¿nrdcterizn por presentar de-

sertificaci6n por 'erosi6~ en uno vasto superficie de su terr! 

torio. Este problema ha sido calificado como severo, grave o 

cri~ico sin haber efectuado uni evaluación cuantitativti y un 

análisis ambiento] c¡ue permito cono,cer objetivamente su mogn! 

ú1d. ·No obstante, esto problemático ambiental ha sido atendi, 

'do co~~crirácter priorit~yio, por.diversos Programas Gubername~ 
iales ,~~~, hon intentado 'controláda y combatirla, aparenteme~ .. _.,_, " - ·.-.-·.·.--::·- . -- .... ·-· ----~ ' . 

te siii·mh~hó'.exitp,iya,e¡~e 11\s:<n;lu.fcchn el problema conti-

núa pa ten.te. 

~odas esto~ ~rogramas·realliados han estado basados en -

un enfoque unisectorial,, tratando de resolver simultáneamente 

el problema de erosi6n y lns necesidades de suelo para ln ac

tividad de ese mismo sector; por ejemplo, el sector agrícola 

ha tenido como objetivo el restaurar los suelos degradados --

para incorporarlos al uso agricola, sin considerar la vaca--

ci6n natural de la zona. Lo mismo ha sucedido en los secta-

res forestal y pecuario. 

Adicional a ese enfoque parcial, la mayoría de los pro

gramas utilizan una sola técnica, o a lo sumo dos, apl~ándo

las de forma estandarizada en todas las áreas, sin considerar 

otros alternativas en función de la capacidad agrológica del 

terreno y de las condiciones ambientales prevalecientes; por 
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·. ::~t:·:~·: i::·:::a:·::c~~f::e::: s 1 

::::::e :::::c;::\:~f ~~~~i~t~;r:~~. 
sentes en el estndo y sin analizar la aptitud y-vo"déi.ól:;¡;nt!!_ 

ral de las diversas regiones para sclcccionat. la:·.:·~édh\~~:" ~5~
adecuada respecto a lns particularidades ambicnta'fe5·;/c"ontex~:. 

to ecológico y la perspectiva regional que en todc;i. ~J-~a· dete! 

minaran la técnica a utilizar. 

De igual forma ha sido soslayada la importa~:~ih;;"d{ cono

cer el origen del problema, cayendo en la posición·de da~ so-

lución al síntoma y no a la causa, circunstancia a la que pu~ 

de deberse el poco éxito del control o combate de la erosi6n. 

Es necesario seftalar, por Dltimo, que como todo problema 

ambiental la erosión y la desertificaci6n deben ser combati-

dos y controlados de forma multisectorial e integral puesto 

que se ha carecido de la coordinación necesaria que garantice 

la preservación de las obras y acciones realizadas ya que una 

dependencia se encarga del diseno y construcción de las obras, 

otra de proporcionar el material vegetativo para establecer -

en bordos y drenes, otra del trabajo de extensión agrícola, 



para -

(Unidndes_ 

- Analiza·i- e~c;oi'ógi\:'ilmcnte la degradación ambiental de cada -

áren. 

Evaluar las fircas dagrJ<ladns por crosi6n. 

- ldeq~Jficar la aptitud de uso Jel "uelo en lus unidades -

ambientales. 

- Analizar críticamente la técnica empleada por el Programa 

PIDBR de Recuperación de Tierras Erosionadas. 

- Proponer técnicas de restauración ecol6gica de suelos ero

sionados adecuadas a cada unidad ambiental. 

3. Supuesto e Hipótesis de Investigación. 

9 

Hay diferencias ecológicas en el Estado de Tlaxcala, por 

lo tanto deben usarse diferentes t6cnicas de conservación y -

restauración de suelos erosionados acordes a las condiciones 
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ambientales. 

1. El Esiado dii ·Tlaxcala tiene distintas unidndes,an}bient<Ílos 

( zónns .cc~~Ógi c~~~ntc homogéneas) . 
':>::,';: ;:-;,; 

2~ Liis. X~;uc.terísticas 

3. 

4' Consfderando 

sistema y rl 1rit 
y que l¡ts rclricio~es tadn subsistema rcprc-

sent:tn el soporte estructural do la. toi:alidnd del sistema, en. 

toncas cada unidad ambiental tendrfi una función ecológica rc

giona l, ~·JU:• captadores de precipitación, recarga de acuíf!Z_ 

ros, fuentos superficiales y subtcrrfineas de agua, generado~ 

res de oxígeno, sustrato .de :ictividades agrícolas, etc,, que 

manticrnc 1:1 estructura y e\ funcionamiento del sistema: Esta-· 

<lo <le Tlnxcnla. 

S. La intervención del hombre con 

Utilizar el recurso forestal. 

Realizar nctividades agropecuarias~

Restaurar los suelos erosionados. 

- Establecer centros de población y áreas urbano-industriales 

ha acelerado el proceso erosivo. 

6. El tipo de erosión presente en el estado as inducida. 

7: i,a erosión presente es severa. 

8. Ln erosión provoca otros fenómenos o problemas de degrada-
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ción ambiental como: azolvami.cnto de cuerpos de agua, depos.!_ 

ción del material arrostrado sobre suelos f6rtiles¡ abatimierr. 

to de mantos fre&ticos por falto de recarga, etc. 

9. Las técnicas empleadas por los P'rograma~' de 'c~n.serJ~cÍ.i'in .y 

Restauración de Suelos que han sido ejecutados de ··ro.r'~·a.·~·~tarr 

darizada en todo el territorio tlnx~altecn> ~a· cu~plieron con.:· 
,·. 

su objetivo de controlar la erosión· y r~stnurar los .suelos,-"· 

erosionadas para incarparar10s·ri la agr\~iii!uVri: 

4. ~lnrco Teórico. 

4.1 Antecedentes del Problema. 

La deforestación en la RepOblica Mexicana fue muy rápida; 

los primeros exploradores del Siglo XVI estimaron~qu• de uri ~ 

40 a SOi del territorio disponía de madera utilizable. Para 
' ' 

1970 aquel total se habla reducido a un miserable 101 y está 

en constante descenso (Eckholm, 1977). 11.4 millones de.has 

de terrenos forestales ubicados en bosques templado-frias se 

han cambiado principalmente a un uso agropecuario de escasa -

productividad. (Dirección General del Inventario Nacional 

Forestal, 1976; ENA-CP, 1976). 

El Estado de Tloxcnln ha ido perdiendo aceleradamente -

sus zonas boscosas. La pérdida de la cubierta vegetal en z~ 

nns con relieve accidentado, lluvias torrenciales y suelos -

frdgiles, ha provocado que la mayor parte de su superficie -

presente un alto grado de erosión. 

Por su localización geográfica (enclavada en el·ángulo 



12 

que forman el Eje" Volcnnl.c~ TransVetsriÍy la' si·erra Madre 
< ~\',_: 

Oriental) y su' altit:'1d (tod8 el.>es3auo~sc encu9rii:ra a. mús de 

2, ooo. msnmJ , . su v'egctdciCín origi'n'1fe~'t:·abn C:~mrue;ta rundaine~ 
tn~mcn'tc í1oi bosi¡ucs~;, _'t;in~o_:-a<;!<~o~f..i:C·.~-~~-.: ¿~111-0 .. --:tlc __ risa~iriC:ión -

,,.. ·--:-- l. 

conífcrns-Quercus. [E rn, .i 9 72;. J.g 7 3 ( 197G) ·, .'con; lri<éxcepci6n 
- : . .. - - ·-- -·.----..-.- --;··- .--·--· ··.-.-.. ,.-_ ... ' .. ' .. -· ... , .. --··· -

de las plnnicies(ll~¡¡muntln, P~notl~~Ná~i~l.tas; T9th~~. T)ux

co, oriental y ·re~<:aiac) don~e preJ~minab;n l.~s b~s~~.;~ <le 
. ,• ,_ ; - ·~·:. ,.:-,:,·>·;_"¡;~:;.;~,1~_..::..:1::·.:._ :~.- ,:_ 

aluviones y los de galerín (Ern, 1972; ,'1976)., ·•·.·. 'C:c,.'/;·,.. 
" , ' • ¡ ! ', ,,."'"•' :¿:: 

,. __ ';:/: -- -~::-.· 

Como una característica importnnte\ 'fl.Íixcllfií;ha:;·sido ·uno 

de los estados de la República ~oniuna 1 rií{d·d~i;~t~l~dtdc)p~br!!; 
·.'.'t':-'' .'.¡ 

ción, ésto se remonta hasta la Epoú r'rchisp1illic'i/[B~'ssois,":-
·- ;·. ··•: ;, ' ., ·: ~:-) .·;.>· --

1980; cruz t.ópez, 1949; ENA-CP 1976; lleiíic;' 1!i_1<1;.ratii'io, ;_ 

1942; Sánchez Molina, 1970). 

Estas zonas al ser taladas y sometidos al mismo tiempo a 

un sobrepastoreo conjugado con la quema de los pastizales ub! 

cndos en el cstrnto inferior, en poco tiempo son matcrinlmcn-

te arrasadns por las características de los elementos natura

les propios de ellas (suelo, pendiente y precipitación), ini-

ci5ndosc con ello el fen6rncno conocido co1no crosi6n. 

La Naturaleza, en sus diferentes ecosistemns, siempre -

mantiene el equilibrio propio de codo uno de ellos; en el co

so de estos antiguos bosques en poco tiempo se tendría una r!:. 

generación natural tanto de la vegetación como de la fauno, 

pero desgraciadamente ni siquiera se permite lo repoblación -

forestal debido a la presión antr6pica. 

Tlaxcala es uno de los estados que más ataques a sus bo~ 

ques ha tenido. Existen datos poco confiables sobre la supe~ 



ficie de bosques que posee, superflclic. 

sobre 1 o 

16gicos realizados dntnn d¿ 1949.· 

de Estudios del Territorio Noci 

de 1983 (S/\llll-llGA) publicado 

y Copacidnd de Uso del Suelo. 

si6n en Tlnxcnlo fueron 

vaci6n del Suelo y Aguo 

Censos /\gropecuorio y Porcstol ·~e 1950 

13 

SARll 1980); por el Inventario Nacional Foresb.1 (SAG, .1976);· 

por lo monogrnfío del Estado de Tlnxco\11 (SPP, 19Rl]
0

·'y,'.po1··· -

Bltimo, el trabajo m5s reciente elnborn<lo por ln Dirección G~ 

ncro 1 de Conservación del Suelo y Agua denominado lnventario 

de Arcas Erosionados en u\ Estado de Tloxcola (SA!lll-UGCSA, 

1983). En el cundro O se muestran dichos datos. 



Cuadro O. Datos en Hectáreas sobre Erosión, Uso tlel Suelo )' Uso l'otencinl en Tlaxcnln. 

Crúz Censo Plan SAG Censo SPP SARll SARll 
López 1950 Tlaxcala 1976 1980 1981 llGCSA llGA 
1949. (SAG, 1961) (SAG, 1969·61) (SARll) 1983 1983 

Superficie Esta-
tal. 280 ,394 344 '103 391,400 391,400 406 ,092 391,400 391,400 

Tierras de Labor 200 ,569 235,630 291,934 

Pastizales 78 ,064 61, 726 

Bosques 33 ,386 83 ,600 26,931 

Cuerpos de Agua 1,077 

Arcas Urbanas 7 ,979 1,1n 

Sup. Improducti 
va (E ros ión tQ_-
tal). 58,482 30 '738 344 ,003 - ~ ·- - 25,0iS 1,298 

Erosión muy se-
vera. 20 ,095 30' 738 9,596 

Erosión severa. 38 ,387 217,448 77 '346 

Erosión ligera . 54 '358 279 ,852 

Erosión no 
manifiesta. 41,459 16,627 

Tierras agríco-
las. 202,924 

Tierras Pecua· 179 ·ººº 
rias. 104,444 

Tierras Fores 17 ,403 

tales. 212,400 79 ,946 

Tierras erad!!. 
bles. 204' 509 

Suelos restaur~ 
dos. 25 ,452. 75 

¡; 
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ú1 pfo!)l'cin;r;¡c i""a erosi6n en Tlaxc:!lw no ha sido descon2. 

cido para 'fos\¡o-6rirn';;~t.;'~ 'dc cite pdí~' )':l desde 1936 surgie~ 
···:·.:: .. ·-.''_· ... ·,\·.·. - .· ... ·:··\.-.-::_·'.',· ':_·:'· .. ·.··:'- .· 

ron mnni fcstdí:i~~ci '<l~ ~d,si:b'n~,~nrhsonfr,:1 s1.·gobiiorno cjúc "én 

na<l a 'sC -· OCL;Pail~1 ~ i~~~· ~í1'; C"~·;:_.::·c-~ t·:i~~r{:~··s·:~~,5~~¡;:·~1~c·:rnL:·~--·~-6s ilr~\ .. ·c:ii1sUdó- --~-. 

:::º º :º ,::::,::, :::::t: ;;f~lf~itíl~1r~~~1~i¡s~!~;:; ~::~ 
de hace más. <le 40 nñ.os.:·P:ítTffo-:-~én'7l:Uiít;:cs·tuCJ.i0(0'SObrc:-~;ln~·erosióli 

en los suelos del centro'•y';~~}~~c~l-'(~~-i i·fa~:~~~~~J:;~~~·~tf:i que: 

"es urgente atender 1:i d~~ti~i:b~;~~{"~~. i~~§'.@füf; ~e _lo con-

t rn rio esta zona ( cÍe, la: ~11ifi.11chti\¡s~~5 :é:§l'lvfrt~d~. en un pára-

mo" (Pntiñ_~,, 191J2J·~.-- --~:,·.~.: .·.·:, -,-'.~;::~-~-·--:.:.::-,-:~.;--:~~~:· -
~::::; -~ .' ... 

Después _de muchos 'niios de -fo¡;e/-:cÚ'i''ró'1fre-niJ-d;;' I:i erosión 

presente en grandes fircas de 1 'cstiído; ·e~·'-¡;~;¡-t¡;: los ú.l timos 

veinte aiios cunÍido el gobierno ha tratn~i~'.·d~~l~1e~·gunrlo por ni!:_ 
, ~:.~;~-::·,-.:;.:::< ~~):'<-\:~,~~:_ 

dio de unn serie de actividnt.lcs :encq__n~~,!1~~:?~·.~a-- r_cc.upcr~r: las -

ticrrns erosionadas. •,.·, .:1 ·-' 
:~;~~~~:(, .. --<·>" >· 

"'"., .. _·:·: ···,, ... 
Se pueden mencion;ir unn grnn -~~J-tid;1'cr de Prógrnmas llev!!_ 

dos a cnbo en este período, eni_re :·~'{¡;~:~:- "El Plan Tlaxcala en 

Contra de la Erosión", 1959_, que renlizó en un año trabajos -

de conservnción de suelos en· zs',4s'z:7~:.has que consistieron 

en construcci6n de tcrrnzns cl"~-~·9~cn~jC~· absorción y formación 

mecán; ca, subsoleo en tepet<1tes,__}'_-_b_arbecho y rastreo para cu!_ 

rivo en fajas (S,\G, 196U;t1J~-, .. ~_c estos- trnbn_ios lo único que 

quedó es unn pequeiia plantnci~n de casuar{nos y una placa de 

recuerdo de bronce (Werner y Schonhals, 1977); Plan Mnlinche'', 

1961; Comisión de la 1-lalinche, 1968; los divers?s programas 

que mnneja la Dirección General de Conservación del Suelo y -

Agua como son las Terrazas de Drenaje, Terrazas de Absorción, 
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Barbecho y Rastreo para cultivo"cin,fajns.; Bn~cnlés de •forma

ción mecñnica, etc., y losde:,1~ ~t1~~~c/°'1:ar}a F~r~statcon-

~'.~,~:;;:~;~~:;: :~~::;::;~::;j~i![~Jf l~ljlltl~~t 
perado <le la erosión 13, 178 has':'.'Pa~'1:Ciricor órn'rlnsfiiL.:~.~;t.F 
ve (CONAZJ\-PIDER, '"•· 

:-'!-~'.;\'.·,~~.:;'?_.e -,, ._.,;'_,_, 

Este programa se 

Con relación a lri·f~~;ti;ák:~~~i;;'~a:i''~o/~~fas<·j:ies· org:mi~ 
mes rauemos decir q;,¿ s~j¿6#~Jil~G~t~i~f~11N ~~i~"T~sº de. ma--

quinoria pesado (bulldozer) ;7~tifiz¡{do ó'n<i1'' construcción de -

terrazas de banco a niv~Í y'dcipó{it~s cle'agua denmninodos ja-

gÜeyes. 

El desarrollo de este estudio tratará de demostrar que --

los trabajos efectuados en el Estado de Tlaxcala con el objeto 

de recuperar los áreas erosionadas, y que alguno vez fueron -

bosques, han quedado en buenas intenciones y en gastos innece

sarios que pudieron haber sido utilizados en nctividndes de -

más sencilla ejecución, de menor costo y con mejores resulta-

dos. 

De lo aquí expuesto. puede. concluírse lo siguiente: 
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- No existen _datos -.precisos: y -confiables sobre ·ln superficie 

e ros io·~~·<l+~ :- e~ ~J·\~~,k~~~~~.~i;{.:r:::~::~~~1~ci·.:'·ri~~~~·í2~_~,;:.~~~~.~··!v.c(_:.~·~1·~t u· ·u.~·s.<lc 

:: · :::,;:::::;:~:K~J~;i~t~J~~~if li.:!t.~':::.:: :: . · 
- Puede decirse.qt1~ iixistqii"' 1;d:fspr-oblcmas·de deforesta-

ción y de erosión;,~refle>f¡~4 ,g~':\i~r~s!.udios mús recientes 
,~: ¡ 

donde se reporta, por:éjc~iplo';:qúé '.'p-ara la temporada de llu-

vias de 1975, en fos {Je]~i ~g·:~~i'r; hubo pérdidas con valor 
··, ,·,., . 

de 73 ton/ha y pura los- tepe_t~tes. de 17 ton/ha; otro ejemplo 
• ,, ., '.¡ 

que confirma esta nfúiiia'ci'6n".cs el hecho de que en 5 años, -
. - -- - '-.,~:" -, _, __ .,_ - --- -

debido a un desmontc-+catizn:do. por el Gobierno en la zona de 

Zítlaltépetl, se formó .unabar-ranca de 6 a 10 m de profundi

dad, de 8 m de-ancho_iipr_oximadamente y con una longitud de 6 

Km" (Werner y- Schorihnls, 1977). 

- En base a lo anterior podemos decir que el grado de erosión 

en Tlaxcnln es grave ndemñs de irreversible, -pues lns conse,c

cuencias· son des astros ns: acumulación de sedimentos_ sob_rq-; su~ 
', -

los fértiles, ríos, cnnalcs y vnsos de almaccnnmicnto; ,,_ciesé_c_B_ _' 

so en el nivel de aguns subterráneas de pozos· y 'ga!ei-íiÍsc<ffr

trnntes; extinción en el área de. especies de la -'fauna y, vegec·

tación que man tcnínn e 1_ -~q_ui 1 ibriO, en es te ecos is tema; de~,ªP!!. 

rición de las zonas arboladas que influyen directan1cinte en --

los vientos, temperatura, humedad, calidad de suelos y agua. 

- La intervención del hombre en estos ecosistemas boscosos -

(generadores del oxígeno y del almacenamiento subterrfinco del 

agua) desde épocas prehispSnicas, ha propiciado la denudación 

del suelo y la consecuente erosión. 



- El gobierno hn inter~enido 

tividnd de las 

contribuido al 

lo, sino que hnn favorecido la 

que al.hacer grandes 

superficie trabnjn<lu 

particulas removidus 

a In p6rdida irremplaznble e 

formó durante mfis 

Schonhals, 1977). 

- Lo anterior es consccuc11cin del 

das por no considerar J¡t v;1rinblc ambiental y que ndc~fis han 

tenido un alto costo económico, y como se deduce <le: lo antes 

dicho, ecológico. Estns prficticns pueden substituirse por -· 

otras de n1enor costo parn rcnlmcntc llevar a cabo uri n1ejorn-

miento territorial del estado y una explotación racional de 

los recursos naturales con que cuenta y_de los~ue_se_pueden _ 

regenerar (establecer). 

4.2 Antecedentes de la incorporación 
de la variable ecológica en el 
análisis de los problemas de de
gradación ambiental. 

La necesidad de incorporar los aspectos ambientales y· ecol6g! 

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

reconocida a nivel mundial en el seno de la Conferencia sobre 
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el Medio llunwno ·organizada .por las,:NncioMs Un.idas y real i.zn-
' ~; ' 

da cii··Estoccilmo bn··J972.'' En e·stn COnfcrencin se·,emiti6 la --

"Dec l;'ratió~''<le: ll·s~cfc~l~o sobre· el Medio lluinano" de ln cua ¡ -

c:Íb;e ~e~t.a¡;n/ los puntos 5 y 6: 

"5. El crecimiento natural de ln población plantea contí
nunmente problemas relativos a la preservación del medio, 
y se deben ndoptnr normas y medidos apropindns, segDn prQ 
cc<la, para hacer frente a esos problcmns. De cuanto cxis 
te en el mundo, el hombre es lo mfis valioso. Ellos son ~ 
quienes promueven el progreso socinl, crean riqueza social, 
desarrollan In ciencia y la tecnología, y, con su duro trn 
hnjo trnnsformnn continuamente el medio humano. Con el -~ 
progreso socinl y los adelantos de la producción, In cien
cia }' la tccnolo,gía, la Gl¡wcitlatl <lcl hombre para mejorar 
el medio "" acrece (SICJ cado <lío que paso. 

6. !Icmo~ l lC!!ado a un momento tlc ln historia en que dche
mos orientar nuestros actos en totlo el muntlo atendiendo -
con mayor cuidado a !ns consecuencias que puedan tener p~ 
ra el medio. Por ignorancia o i11difcrcncia podemos causnr 
danos inmensos o irreparables nl medio terrfiqueo del que -
dependen nuestra vida y nuestro bienestar. Por el contra
rio, con L111 conocimiento m6s profundo y una acción mfis prt1 
dente, podemos conseguir para nosotros y pnrn nuestra pos7 
tcri<lu<l u11:1s condiciones de vida mejores en un medio mfis -
en co11sonuncia con lns ncccsida<lcs y aspiraciones del hom
bre. Las perspectivos de elevor tu cnlidnd del medio y de 
crear tina vi<la satisfactoria son grandes. Lo que se nece
sita es entusiasmo, pero, a la vez, serenidad y 5nimo; tra 
bajo afanoso, pero sistc1n5tico. Para llegar a ln plenituJ 
de su libertnd dentro de ln nnturnleza, el hombre debe -
nplic~1r st1s conocimientos n forjar, en armonía con ella, -
un medio mejor. Ln defensa y el mejoramiento del medio -
humano pnrn las generaciones presentes y futuras se hn con 
vertido en una meta imperiosa de ln humnnidnd, que hn de~ 
perseguí rse nl mismo tiempo que lns metns fundomentnles ya 
cstnblecidas de lo paz y el desarrollo económico y social 
en todo el mundo, y de conformidad con ellas". 

Y los principios 2 y 3: 

"2. Los recursos naturales de la tierra, incluídos el aire, 
el ogun, ln tierra, la flora y la fauna y especialmente -
muestras representativas de los ecosistemas naturales, de
ben preservarse en beneficio de lns generaciones presentes 
y futuros medinntc una cuidadosa plnnificaci6n u ordena-
ci6n, segGn convenga. 

3. Debe mantenerse y, siempre que sea posible, restaurarse 
o mejorarse la capacidad de ln tierra para producir recur
sos vitnlcs renovables" (PNUMA-ORLPAC, 1984). 
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"Es necesario ·se·¡¡';;i·a; :1;,' import:mcin· del. informe prcp:irn
torio pu~U·;,tal· ~?~f~~cncin_ 1 :·~~ab~rn~o·~n Founcx~ St1iza, 
el cunf procfomó .l"·'nccesidad dc:<lesnrrollo como nríorí-
<la<l nmbicrital;.,cindicaíido;:.que·:.10·. que', cstabn en pcl lgro en 
el Tcrccr:Mundo: no:cra·splamcnt~~a calidad de vida, sino 
la propia ·:vidnlO.,(Si\l!OP; /19,78):·;' ' ·• ' 

' ,:.: . -.,.- ,.·.,. \:·:: ~. . -·~;~~~.:. ~--,_,o-\-".":~.'(:.:-·."._,,. .. 

El rlan clcd\cci6n~d~:.~~·á;;Gührb:rcn~fa <lió lugar al PragrQ_ 
"·· ;"--'.: ~'. .-... ::_ ··:_··::./ .. l,'·'l\:!~~_:>::-:: ;~>_;;':±.-·-:~~'•¡ __ : :< - ' : 

mn de Naciones·. Unidas•·j>nrn'::>el~fMediO~;i\mbientc (PNUMA) que se -
• :. •• ". • •• •• • _,:,:;··.: 1·: 0• ••• ,<,:,:-:._ :V-.:;-·.,'·:;'- ... 

creó en. 197'3. Así, conía n\1a.·C:renci6ri: en diferentes países, 

de organizaciones y <léperÍcÍÓnc{~s:.gubcrnamentiíles enca1·gnd:1s 

del medio ambiente. 

En 1974 se emite ln Decl~raci6n do Cocoyoc que plnnte6 

"La nccesid:id <le reformar el orden económico en el que el 
deterioro ambiental )' la presión ca<la ve: uwyor sobre los 
recursos existentes hncc11 pc11sar c¡uc peligran Jos li111itcs 
interiores <le lns necesidades hum:rnas h5sic<ts e incTUSQ-:
los limites exteriores, de los recursos fisicos del pl:inc 
ta.---- -

Este predicamento <1nte el que se encuentra la humonidn<l se 
deriva csc11cialmcntc de las estructuras ccon6rnicns y soci~1 
les nsi como del co111portnmic11to c¡uc se sigt1c tanto dc11t1·0-
tlc los pníscs como en las relaciones entre unos y otros. 

Los 1ucc~111is1nos tlcl 111crc~1<lo i11<luccn 1;1 <listribución Je los 
recursos hncin quienes los pueden adquirir y no hncin qui~ 
nes los ncccsita11, lo ctuc implicn un estímulo de <lcm;111lJ¡1s 
artificiales, generaci6n de desperdicias en el proceso pro 
ductivo y, lo mfis grave, la subutilización de recursos. -

Estas desiguales relaciones econ6micns son las que contri
buyen m5s directamente o las presiones ambicntalris. Los 
bajas precios de lns materias primas han venido n consti
tuir un factor decisivo en la degra<laci6n ambiental. La 
pobreza en que se encuentran los paises en vlas de desa
rrollo ha obligado a menudo a su población a cultivar ti~ 
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 búsqueda de un nuevo estilo de desn 
rrollo que se sustente en In cons~rvaci6n de los recursos
para su aprovechamiento perdurable por Ja hwnani<lad. P:irn 
lograrla deben disenarse programas que aseguren una conser 
vaci6n adecuada de los recursos y la protecci6n del mcdio
nmbiente, considerando lns cxpericncins acurnulndns por el 
PNUMA en la elaboraci6n y asesoría de estrategias y proyec 
tos de desarrollo ecalógicamentc racionales (Ecodesnrrollo)" 
(PNUMA, 1981). 
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En 1976 s~ celebra en la Ciudad de Vancouver, ·cannd6, .In 

Conferencia lláb ita t, emi tiéndase la Oecl araéi6n do Vancouver 

donde sobresalen los principios 8 y 11: 

"8. Todo Estado tiene derecho a ejercer su soberanía plena 
y permanente sobre sus riquezas, recursos naturales y acti 
vidades ccqnómicos, adoptando lus medidos necesarios paro
la planificación y gestión de sus recursos y tomando pre-
cauciones pnru La protccci6n, prcscrvnci6n y mejoramiento 
del medio. · 

11. Lns naciones deben evitar la contnminuci5n tlc lu bi6s
fera y de los océanos y deben unirse al esfuerzo poro po-
ner ténnino a la explotación irracional de todos los rccur 
sos ambientales, scnn renovables o no renovables n J:1rgo ~ 
pinzo. El :medio ambiente es un patrimonio com(m de la hu
manidad y su protección incumbe a todn 1n comunidnd intcr
nacionul. Por con.s iguicntc todos los actos <le las n~1cioncs 
y las personas deben inspirarse en un profundo respeto o la 
protección de los recursos ambientales de que depende Ju -
vida mismo" (SA!!Ol', 1978]. 

En 1982 se ratifican los postulados emitidos en Estaco!-

mo o truv6s de la Declaración de Nnirobi, ln cual fue aprohn

do por 105 gobiernos en Sesión de Car5cter Especial del Cons! 

jo de Administración <le la ONU el 18 de Mayo de 1982. En ella 

se encuentran dos conclusiones importantes: 

"Durante el último decenio han surgido nuevos planteamien
tos: se ha reconocido ampliamente la necesidad de la ges-
tión y la evaluaci6n del medio ambiente, y la interacción 
intima y compleja entre medio ambiente, desarrollo, pobla
ción y recursos, así como la presión que ejerce sobre el -
medio ambiente, en las zonas urbnnns, la concentraci6n ere 
ciente de población. Una metodología amplia e integrada ~ 
regionalmente, que haga hincapié en dicha interacción, pu! 
de conducir a un desarrollo socioeconómico ambientalmente 
racional y perdurable . 

.. . Es preferible prevenir los danos al medio ambiente que 
acometer después la engorrosa y cara labor de repararlos. 
Entre las medidas preventivas debe figurar la planificación 
adecuada de todas las actividades que influyan sobre el -
medio ambiente" (PNUMA-ORLPAC, 1984). 

Como resultado de todo lo anterior surgió una nueva línea 
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de acción: la _Ordenación_ u 

Ln idea del 

y actividades en 

plnncnci6n fisic:t rcgion~1l, 
- -

plancnci6n intcgr:tl, planc:1clón :1gri~o1,1, pr~ncnci6n~tI~i~n -

con base ecológica, etc. 

11 Su origen no se remonta mfis allfi tlc los aílos 60's como ·
una aplicación prftcticn de lo Ciencin de lo Ecología en -
las nctivida<lcs <le pla11ific:1ci6n o plnncnci6n. llfisicnmcn
tc, el ordcn111nicnto ccol6gi~o del territorio se fun<l:1mcntn 
en Jos cicncins nucv;is: 1a l~coJogía >' Jn Plnnificación. _ ... 
1\111b-.1s tienen la car~1ctcríst ic~1 de ser intcgr~1doras <le los 
nvances de ot1·ns cie11ci:1s y por lo t:1nto intcrdisciplinn-
rins. Como ciencias nucv:1s están en constante cvo1ucí6n, 
día a día sus postulados se transforman en leyes y princi
pios que rigen su actividad. Por esta rnz6n, las t&cnicns 
y métodos utilizados hnn itlo cvolucionnntlo en rapidez, sur 
giendo nuevas metodologías alternativas paro realizarlo. -

Sin embargo, no puede decirse que dichas mctodologins es
tén acabadas, es necesnrio continuar desarrollando técni
cas y métodos de an&lisis ambiental ndecundns n las candi 
cioncs de nuestro pais, puesto que nuestras cnractcrísti7 
cns ameritan enfoques y medidas diferentes, sobre todo a 
las de los países desarrollados" (Miranda y Pineda, 1989). 

En México se han realizado diversos trabajos y nctivid!!_ 

des encaminadas o la aplicación pr&cticn y desarrollo teórico 

de conceptos ecológicos. 

"Nue~tro país cuenta _i:_o~ una ·1Urga- experiencia _en l_a gene-
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rnc1on, clnsificnci6n y divulgación de informnci6n bfisica 
acerca del territorio nacional, los recursos nntur:1lcs, -
la población y las cnrnctcrlsticns sociocconómicas del -
dcsnrrol lo" (SEllUE, 1986). 

"Entre lns instituciones académicas que originalmente nbor. 
duran el ordenamiento ecológico del territorio se encucn-
trnn: el Colegio de Postgradundos de Chupingo (CP), quien 
desarrolló trabnjos sobre uso de In tierru y ecolog[n del 
paisnje; el Instituto ~ncional de lnvestigociones sobre -
Recursos Bi6ticos( JNIREB), con trnbnjos sobre planeaci6n 
de usos del suelo y ordenamiento ecológico" (Lara, 1988); 

el ·Proyecto Interdisciplinario de Medio Ambiente y Desarrollo 

Integral (PIMADI) del Instituto Politécnico Nacional, que - -

aborda sus trabajos bajo la concepción del Ordenamiento Eco

lógico de~ Territorio como una modalidod del dcsorrollo, .que 
', -'.:.:'. -

dá al ternai:i.vas 

~ . ' ·: ' 

fía de la Universidad N 1ici anal• Au i:ónoinn\ d~'!¡;1~~icb;;(cfüc. fiinda ~ 
., : 1~:f~rfa~'"~iste 

~c.:"'-';;;- ..,_-·---~- -

~J()~ist~--

- -

mcntn_cl 0or<lcn~m~c~i~ 
mas y en el cnrfitter 

mas. 

En la Administrbci6~ 

los trabajos de: 

- Secretaría de Salubridad y ~~,ffJ;~:~~,~~3lí'.~~'~,7~,~,f,i'.~~i;v~é. Me-

joramiento del Ambiente, Unidad'd~~n5lisij~d6 Obra Pública -
, .. 1 '< - -·~,'. -.~,.. ' . ,:;, :. ·, '' .- · •.• -·· ·;. ·, ' ' 

e Impacto Ambiental y Coordinaci6n.~G;~~r;i: d~l_ Sistema lntc- -
---·-- -. --=- -- -~'-'=:_~,,----:-o·->.- ----'..ºo- -_--,o--, 

gral de Salud en Puertos Ind,ustriales )-Hi72-1!Jsz), que publi-

có varios documentos respecto a las condiciones globales de -

nuestro medio ambiente y una se~ic de reportes t&cnicos sobre 

la calidad del aire en las principales 5reas urbanas de nues

tro país. Asimismo aplicó el Procedimiento de Impacto Amble!}_ 

tal a proyectos y obras públicas, según lo previsto en la Ley 

Federal de Protección ol Ambiente. 
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- Secretaría de Asentamientos llumanos y Obras 1'(1b]jcas, Dire!:_ 
- -

ci6n Gencrul de Ecologia Urbana, que dcspu6s se· dcn6minnrf¡1 -

Dirección General de Desarrollo Ecológico de -i-os As-entam-len--
,,', 

tos llumanos, durante 1976 a 1982 desarrolló entre sus prod~c-

tos de mayor relevancia, Ja la., y Za., versiones de u~)-¡,;~dn 
Nacional de carúcter ecológico dentro del marco_ de: l;.'pi'aA~-;

ción del desarrollo urbano. Adem5s realizó planes ;,~~tó~}\:<ls 
o ecoplanes para el total de entidades fcderat\\~'.\·~·~L[f\r_~;tt 
proyectos ejecutivos, ecoplanes de puertos iridus'tr.fiiicSé')i-'d_C_ 

los municipios urhanos y unos instrument~s ~é;55f~~~~:~iJ;;~•;;·'.·~. 
dos Normas y Mnnuales doncJe se plantcaron.altci.rn_ativ~.s ;g_co.16-

g .icas or icnta<las a 1 nprovechuTI1-ionto l-ac·i~·~il-i~~~~hi~~~Í~O~~~:m:~~ñ~~~~;y-' 
e'.-; .\~--- ;~}~:: ,~~i /.;."°,.,:-~;>;.:'; 

naturnles y n conservar o restaurar el equilibl'.i?;: e-ntréJ·los: 
' ' '• - •,,; -_ .. ;':', ·.,•'.!_ •r" '.'.¡~~-~-;t:»::;;}J.~ .. (:~~jf: 

asentamientos humanos y su medio ambiente. -- - - -)~-- -~~,~~-!~".°-.•.:"· 
·:··:(:_ ~ 

- Secretaría de Agricultura y Recursos llidráulicos~;-•nir~cción 

General de Usos <lcl Agua y Prevención tlc la Con·t·~-~1i_n_~1~·¡:5_~ ,".--'.~ -
Subdirección de Impacto Ambiental, durante sus funciones en -

el período 1976-82 desarrolló un procedimiento de impacto a~ 

biental en el Sector Agropecuario y rorestal que permitió la 

realizaci6n y supervisión de varios estudios derivados de sus 

programas y proyectos. Adcn1fis rcaliz6 un trahnjo a nivel na-

cional para evaluar la calidad del recurso agua denominado 

"Protección y Mejornmiento de la Calidad del Agua" (1977). 

- Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología, Dirección Gene

ral de Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental, que actun.!_ 

mente se denominn Dirección General de Normatividad y Regula-

ción Ecológica (1983-1988), creadn de Ja fusión de las cita--

das unidades administrativas, en virtud de que tenían como --
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comUn denominador trabajós rcl~cionadoi con la plancaci6n ce~ 

lógica y el Impacto ~mbicrita[; Elaboró lós Estudi~s de Orde

namiento Ecológi·c~ d~. Jas .·zonas prioritarias del país marca

das por el PlÜn Naci~nrii de Desarrollo y por el Programa Na

cional de Ecología; diseño el Sistema de Informac,ión Ecológi

ca, elaboró el Tronco Metodológico para el Ordenamiento Eco!~ 

gico, seleccionó T6cnicas y N6t~dos de Análisis y Evaluación 

de recursos naturales y aplicó el prócedimiento de Impact~ -
. .· -,:· ·. 

Ambiental a los planesc ¡'.cc¡:royectos ·d.e obras pUblicas y privE_ 

das así como a las ob.ras .. :.n· ._;;·pcración que provocaban daños -

ecológicos. 

::,:::,m~1:~f ,i f~tl%;;:;::::"'" · Además podemos -

señalar los 
~.:_>.-=-'- ~,:::.";,_,::.'.;._.,_7'"-·0- {:,'.;.c;b'_-'--.;i-.t-~-' . -· , 

- Ley Federal para l'rcyc~f{t C~~t:,:ofal"i la Contaminación Am-

biental (1971). 

- Ley General de Asentamientos Humanos (1977). 

Ley Federal de Protección al Ambiente (1982). 

Ley Forestal (1986) y su Reglamento (1988). 

- Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente (1988). 

De lo antes expuesto podemos concluir lo siguiente: 

- La utilización de la variable ecológica en el análisis de -

los problemas ambientales a nivel mundial diflcilmente excede 

los 25 años, y en nuestro país no va más allá de 20. 
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· En ~léxico, 1 ns técnicns y mótodos)Je .;náJí'sJ{:nmblcntn 1 hnn 

evolucionado durante ese tiempo >,¡os~t11.·>i<lf,fitif1ca:ti6n- cual i · 

:: , ::: , :: ,: ·:. '::' :::::. :: · ::.:I~t~J~ij~~t.~1t~we~,· -~ 
- En la ndministrnci6n públ i¿ t1ci ~(.'g~f~;¡·;~~á1;;gJfa;:ó;Ó~c lú 

: •• ·,, - ,·-:' '• : :·~· ,'.•, ! 

necesidnd de considerar los asp?ctds. é'coi'<ígi'c:cl·s ·~·~:·,i:;;··r1n.neii~ 

ción de sus actividades y las de. los· !;(iao\·es· soéi',11 y priva· 

do.· Aspecto que queda perfectamente normado en ln Ley Gcne-

rnl del Equilibrio Ecol6gico y f~ Pioiecci~n ul Ambiente y ·· 

co11tcn1plado y tambi6n riorrn:1do~ Cll la I.cy J=orcst;~I y Sl1 Rcgl¡1-

mento. 

· El Análisis ecol6gico de' los problemas nmbicntales .el) ·,116xi-.. 
co sólo r1t1cdc efectuarse, hasta la. fecha, n trnVés de. ·J_n "\f~.l--

lizoci6n de la metodología tic ordenamiento ecológico ~él te· 

rritorio, pues reúne los requisitos teóricos de la·Ecología: 

intcrdisciplinnriedod y enfoque sistémico, holístico ~ dinámi 

co. 

4.3 El Problema de Desertificación y 
Erosi6n en el Morco de la Netodo· 
login de Ordenamiento Ecológico · 
del Territorio. 

"El objetivo de combatir ln desertificnci6n es recuperar 
las superficies desortificadus pura usos productivos. El 
objetivo Oltimo es mantener la productividad de las regio· 
nes vulnerables a la descrtificnción. 

Lo desertificación no os un problema que pueda tener una · 
solución rápida. Exige una evaluación continua y una pla· 
nificación y ordenncí6n a largo plazo y a todos los nive-
les. 

Los actividades encaminadas a combatir la desertificnción 
tienen que formar parte de un amplio programa de fomento · 
del progreso social y ccon61nico, nspirnndo n mcjornr 13 e~ 
lidod de vida <le los habitantes de los paises en desarro--
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lle" (ONU, 1977). 

El análisis de los p~~~l~~as .<l~·~cs~rtihcaciÍí~ d~sde la 
:. ~. -;;''-. ·.~ ., . ' ?· ··:, - ; .o·w·c •t..'. .'- -·, :j~..;_': :_;_ •'. ,, .• :_.~\:;·:._ •.. ' ·;· · '.' ,.·. 

perspectiva de 1 ordenamiento ·,'ecológito. ¡)ermi té confrontilré las . 
"" -.,,.-- ~: ·- -..,-, r· ., , 

alternativas. de solución 'J,~·~;!;}~~:c~i;~~¡~e~~~;:;~~í:,~~s'riY~~1:1·0, , p~ 
ra asignar prioridádei'b y~'~i~éhi:CÍii<)n~{~fi'!tegrái y 

0 mb1'ent 0 l. e,.:• '.•.'.'.·.:,;.·.· .•. ': ... ' l'ºi . . ,. 
u u -~ • .>!}< . " '• ,. 

'"' .:·:::::: i:::E~ ~itj!'<1~'~Ffü~tf ~1:~1:;::: :::" ::::: i: . ·-, : .,_--, 

necesariamente él man~jo yu:S1; 'Jd'.respacio·, del territorio a 

través de la identificacióli dÜ' i1i1·Id;idcs o regiones ambienta- -
-·-,- ·--

les homog6ncas; por lri tarito,=-intc~r~ _n su,~e~ria e~ concepto 

de región en cuanto a que la región•es la unidad espacial de 

desarrollo. 

Integral porque el ordenamiento ecológico incorpora al 

análisis de los componentes del medio natural el anllisis de 

los componentes del medio antrópico y su participación funci~ 

nal dentro de la estructura del sistema a estudiar, mediante 

la inclusión de todos los sectores de la economía que inhere~ 

temente participan en el desarrollo regional y como consecue~ 

cía nncional. 

Ambiental porque analiza todos y cada uno de los elemen

tos del ambiente: naturales y antrópicos. 

Como todo estudio de planificación para el desarrollo r~ 

gional, el ordenamiento ecológico comprende medidas de tipo .. -

correctivo y preventivo. 

Las de tipo correctivo deberán fundamentarse en un .análi 
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sis 

cas 

llo pnrn 

J;as de 

lidad y 

vidndcs económicas nsí como Jas 

desarrollo 

ambiental. 

. _. - _- - ·' - _;. '-

deserti íicación desde ·1" pcirspectivadcl Ordeiw1~iénto :Ecológi_ 

co pretende cumplir co~ l~s re¿ori1énáicio~es• en1:i~ád~s e~~ l;i ~ -

11 a) Ascgu ra rsc que los res u 1 túdOs · dCl ·:·:n Í't\'-g~ó'~,~-i:c,~\5 ·(·tlnri:Í ~-
sis) sirvnn como bnse paro la planificoción:del desarro--
llo regional. · · · ·:·.•·"·e".-.: .•. :.•« 

b) Aplicación de mecanismos legislativo~ que··defiri~ri··1os -
usos adecuados del suelo pnrn garnntizar la exp~ot~~i6n· 
racional de los recursos naturales. 

e) Fo1nc11t¡1r los proyectos de desarrollo de fircns firida~··y 
scmi5ri<las, en particular nqttcllos que tiendan n 11n ~1pr~
\·ci.:ha111ie11to integral de lus rei.:ursus hídrii.:us, L11i.:rc111cn~l~1!!. 
do sistemas de riego y otros ¡1spectos de tecnologías no --
tradicionales (captación de rocío, utilización de energía 
solar, etc.) 

d) Pro¡1oncr In creación de t1n Progran1n Oasis y Arcas de -
Riego, con el objeto de impulsar lns investigaciones e im
plcmentnci6n de tecnologías n<lcct1n<las q11c permitnn ln con
solidación de esas áreas como polos de desarrollo" (PNUM,\, 
1982) . . 

11 Las nct vidndes pura combatir la desertificación tienen -
que cons derarse como elementos integrantes de un esfuerzo 
m(is nmpl o en pro del progreso soci~1l y económico" (ONU, -
197i). 
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4.4 Definiciones y Conceptos. 

4.4.1 Problemfttica Ambiental 

Los problemas ambientales se correlacionan directamente 

con la calidad del medio. "La mayoría de los enfoques dados 
a la definición de calidad ambientril se basa en la prese! 
cia o ausencia de elementos nocivos que alteren el status 
convencional (contaminantes de aire, agua y ruido) o, en -
planteamiento mñs alto, el equilibrio ecológico. En el -
primer caso, es patente la primacía de lo urbano e indus-
trial; en el segundo, el medio rural adquiere valor como -
contraste de lo urbano al anadir a la ausencia de contami
nantes otros componentes de la calidad ambiental, tales c~ 
mo el paisaje natural con todos sus integrantes" (Ramos, -
1979). 

Con base en lo anterior pudiéramos dividir a los probl~ 

mas ambientales en dos grupos: 

- Problcmns de contaminacjón ambiental. 

Problemas de degradación ambiental. 

Al referirnos a problemas de degradación ambiental estare

mos utilizando el Zo. enfoque, intentando estimar el grado de 

conservación del elemento del medio perturbado, indicando el 

grado de empobrecimiento sufrido por influencias humanas 

(Claver, 1981). En esta estimación se involucran procesos -

y riesgos nnturnlcs. 

Entre tos problemas de degradac.i6n ambiental se encuen--

tran: 

Desertificación. 

- Cambios de abundancia en poblaciones de flora y fauna (exti! 
ción, peligro de extinción, variación en la diversidad de -

comunidades, etc.) 



mas. 

se tierra, yn 

.sea i11tcnsific:1ci611 <l~ -

ta les co111.1.iciones d.eiii<lo a l:i acción del homhrc. 

"La desertificación es un nspecto de l;i <legr:idación de los 
c~osistcm~1s bajo 11resioncs ~on1binnd¡1s de procesos 11ntt1r¡1-
lcs y 11n:1 cxplotnci611 cxcesiv:1 o equivocada. ílstc ti110 de 
explotación ha disminuido o destruido el potencial produc
tivo dL• los eco.sislC'lll:I~ n!·r,,J,,,.t,,r"" .¡,, ·1! itr1c>~·,10" ,. dt• f"i-
hrns, en un momento en qlte es neces;:1riu inl.'rcrncnt¡1r la pr.e, 
ductividnd p:ir:1 sustentar el desarrollo'.' (ONIJ, 1977). 

t.os procesos <le <lcscrtificnci6n rclncioníldos con l~t <lc

grn<l:1ción del suelo se puedeít agrupnr en 6 cnt~gori:is· (F1\0.

l'NU~IA, 19 80) : 

Erosión llídric;i. - Se .·incluyen procesos como, la ,·erosión· -

por s:1lpicnclur~1, crosiésn l:1111i1wr; cyosión c'il._efirr:~\·:1s y 

<liversos tipos de movimientos de masas, por ejemplo: co

rrimientos de tierras, corrientes de fango ·y soliflüxiózi. 

11 Erosión Eólico.- Abarc:i In remoción y el depósito de -

partículas de suelo por la acción del viento, como los 

efectos abrnsivos de las pnrtícul:is móviles cuando istas 

son transportadas. 
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V Degradación 
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El suelo puede definirse como la capa superficial f6rtil 

de la cortcz~t terrestre, constituida de mntcri;tl -rocoso mete~ 

rizado y descompuesto, agua, nire, materia orgfinicn proceden

te <le la <lescomposici6n vegetal y animal, y miles _de formas -

diferentes <le vida, que colaboran para su formación,_princi-

palrncntc microorganismos e insectos. 

4.4.4 Evoluci6n del suelo como recurso natural. 

La formación del suelo es resultado <le la constante evo

lución geológica <le nuestro planeta, y es producto <le la de-

gradación del material rocoso, de los procesos químicos y bi~ 

lógicos de los elementos que lo constituyen, así como de la -

deposici6n de materiales desprendidos de áreas de mayor elev~ 

ción y arrastrados hasta él. La formación del suelo es un --
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proceso generalmente largo en Ju mayoría de Jos cns6s ei su2 

lo se forma a un ritmo·. de. •cm cada· 10·a 6 JOp,Ur1Ós, por' lo.~

que se requieren de 3, ooo íi. 1 Í,oo~' años píirn qt.icfsu·p~~f~~cli-
dad sea suficiente para cci~~~itu.ir' ticfr~~ .~t'~J.'.u,.•.:.:é .. '..•:·,·_t_·.-.·.·····' ..• -.Z'~~ '.::cf:Ao; - '- ;; :;;f.i~1;: . --:: .... -.-
19 8 4 ) • ./.·.:.·.····'·.'.•.':_. ;·.> ._ ... 

~-.:.C:i' ~-' _,.,· ... / 
,_;_.--

Experimentalmente se ha encontrado que en: condÚ:fóncis _'O.!.: 

terudas se pueden formar aproximadamente O. 8 a 1-.'8 tbJ1/JU1diio 

de suelo, lo que representa una lámina de 0.0064 )¡ o:~-1~'.1 ·b~ 
de profundidad; por ejemplo, en áreas de pastiz:1i·¿·s 1';:;;~10~.!_ . . 

dad de formaci6n de suelos es de 0.4 ton/ha/añ6'(0.0Ó32 cm) y 

en áreas forestales de 1.79 ton/ha/año, es decir 

de suelo (SARll, CP, 1982). 

Como recurso natural en la medida que el hoinbre 'fo 'einpleu 

para satisfacci6n de sus necesidades, el suelo' es'el:reéui·so .

más valioso del país, pues de su uso rnciona_~-)'<~~?-~~-~-!V:~-~-i6n_·:.:._--' 

::::::::: ,::::::::::.::::::::::::, ,:º:::::::,1fü1~~~1~;v · 
Así pues, el suelo como recurso llátuiai:'~§'·ff~~i;tJ;J.J~t'.",i'~~:/. 

';' •.:- ''!' ;,¡~f'.;,~·~f!:>:::~:-';:1:_~,,,: .. ·:.; .'' 
pararlo del uso agrícola, pecuario, fo res tal, ·etc ;\"·y.· 1a· 00.for-· 

ma de manejo racional, irracional, adecuado, inri~e~Útdc;';';f'so~r2 · 
explotación, etc., que se le dé, es lo que determinafÍi s:~ ~ru

do de conservaci6n o de degradación. 

Por la forma actual de manejo, el hombre ha degradado -

los suelos, {por la manera inadecuada de utilizarlos) 16 que 

ha propiciado la aparici6n de la erosión inducida. 
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4.4.5 Concepto de erosión y clases. 

La erosión es e~ proceso mediante el cuo~ los mot~rinles 

del suelo son desprendidos y arrastrados, ya sea ·po.r ·el aguu 

o por el viento. Es un proceso natural que modela la supcrf! 

cie de la tierra y nivela el rellcve; pero es un proceso inf.j._ 

nitamentc lento, que el hombre ha acelerado por lo menos dos 

veces y medio. En el mundo so calcula que so han destruido -

2,000 millones de hect&reas de tierra productiva con el paso 

de los siglos (FAO, 1984), debido al mal manejo del suelo y -

de su capa protectora: la vegetación. 

Las principales causas de la erosión inducida son: la -

destrucción de lo vegetación natural, el uso agropecuario.en 

zonas no aptas para 6ste, el mal manejo de los suelos'como•el 

surcado en sentido de la pendiente, el sobrepnstoreo, l~Vi~l~ 

inmoderada y la sobrcexplotación de bosques y selvas. 

La erosión se manifiesta de varios formns: (Salgado, 

1961) • 

1. Laminar o por capas.- Cuando paulatinamente y en formo -

casi imperceptible, de una superficie de terreno se van des-

prendiendo horizontalmente capas o láminas de suelo de espe-

sor variable, según su textura, pendiente, cubierta vegetal -

e intensidad de la lluvia. Esta pérdida de suelo no se mues

tra en forma 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 erosión se presenta aunque la pendiente del terreno sea -

moderada (del 3~ al 1oi). 
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2. Acnn:i J adn o por cfl rcavns. e Se presenta cuando Ju pendí en

te es fuerte (mayor del .1oi), -y cuando a conscicuendri de Ú.!o! 

vi as torrenciales o prolongadas se forman c:uú1liculos· o peque

fias corrientes de ngun que minun-y destruyen pl ·terreno en -

formo ele zanjas verticales, torrenteras o ctírcn\~:t~; ias cua

les facilitan el arrastre de los suelos hncia-·10~ .a~~oyos, --

los ríos y finalmente Jos océanos. Esta clase· de erosi6n es 

más espcctacuJar que la erosi6n laminar y<su.cTe,-proviícn~ ma-

yor inquietud en Jos ~gricultores, quienes. d~"Ún.~~di:~to se --

:::c:~::t:0:::o d:c:::a:::::a:u:cs~:~:~:'}!~?tJ~0-\~~-afia_-_.la .·de~ 
-. ' ,:·-;;~~· :i~f1U·.~~~~~~~k:·~;.~;-~.~.i~:!i~~: i~~ .~;.:.- ~ ~ 

3 . L n e ros i ó n ve r t i en l o. l i xi v in C i óÓ :;:,_:~;¡~- ~~~.·-·_•,;_º_·,·_-::·-~,'-·•l··,· µ_ ·.·-c~:_ .• _._7_-.· . .-_-::~--.~c.". -~~-;_::_~-,~.•._-_n_-__ -.d.-,-~_-. :-
por exceso de np,un y por las-'~~--~í;lt'f}'f f~I~ los,~s~~eló_s, ,-~ 
e 1 - n gua s e in f i l t r a seon l 1v1--bc=l.~ e ds:a.•.:'h.!e,"Jc}1.)¿~l~1i'.of tr:~1fz,~o#n~tt·,.;.;~e~-;;,s:'; ,,,,. i{ ;j¡{~'if~~; :fa rld!)_ 
tes y los elementos .. ... :~:a·d?!tiifi,~dÓs;>-
c I cmcn tos q uc q u celan fucrn -uc"i: ~~ic:;~~·¿:¿ ·;i¿~· ·;.~~í·J~;: '.~~\fg'.~~6,·~-r~-~~~.;;;:~·~ CU'-

dad y el consecuente deterioro de la ·vegetnci6ri'. 

4. Erosi6n c6licn.- Es ocasionada por los vientos y se mnni~ 

fiesta por el transporte de pnrtículas sueltas de los suelos 

que son desprendidas y arrnstradas por el aire:· Las"p;rtícu

Jas son depositadas en lugares distintos a los que original--

mente se cncontrnbnn, formando tolvaneras. 

Esta forma de erosi6n puede arrastrar muchos millones de 

toneladas de tierra, aunque no sea aparente. 
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y·propicia el 

- Inundaciones y desbordamiento de corrientes superficiales -

de agua debido nl incremento de los volúmenes de escurrimien

to, consecuencia de la nula o baja ~nfiltraci6n. 

- Modificaciones del microclima, debido a la carencia o dism!. 

nuci6n de cubierta vegetal que protege al terreno de los efe~ 

tos de la insolación y regula la temperatura y humedad del --

mismo. 

- Alteraciones de la calidad del agua de las corrientes supe~ 

ficiales, debido a la presencia de sólidos sedimentables. 
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- Arrastre y depositación del suelo sobre áreas.cultivadas, -

ocasionando la pérdid~ ·O dis1Í1·j·nución de las cosechas. 
' :-.-.: ,,,,:-···<·-_ 

Debido a todos e.stos·0.J1r~bícmas, el hombre se ha preocu

pado por tratar de c~fta-/{Ó-~ ,º\ pr'Üt~giendo lo~ sue.los o reu 1 i-
··: º·· .. :>".;: <·:!F . ~-"--:--·: 

zanclo accl oncs · -parO.'.. cvi tn·r ;) n~ ~-ro·s i6il 
; _._ ... __ ,;_~_,_,_, -~ - L -:.:_>~:". 

o rehabiH tar los ~cr~~;;os:·e:~o:si6nados: 
---;: 

.: ''··' : 
4. 4 .} Clasificación· deK fenómeno _de 

iln!·:ero-5.ión~·-~\,;.;· .. ·: ~_;-;-:-_ -
-·~-~----.' :~--=::"-;:-~ 

Por la necesidad de t;Jmá; de~isi()nes en ese sentido, el 

hombre se ha visto obligado a clasificar el fenómeno de tal -

forma que le permita jerarquizar y :isignar el tipo de acción 

u obra a realizar. De esta manera se ha~ getierado diferentes 

clasificaciones, mismas que podemos agrupar de la siguiente -

forma, en función uel enfoque adoptado en el estudio (Vílzquez 

Aguilar, 1986). 

- Pérdidas de suelo. - Que cuantifican el volumen de suelo -

perdido mediante mediciones directas en campo o a través de 

la interpretación de fotografías aéreas o imágenes de satéli 

te. 

- Reducción de la productividad del suelo. - Correlacionando, 

de forma experimental, el volumen de suelo perdido con.la re

ducción de la producción agrícola. 

- Pérdidas de nutrientes.- Al igual que los. anterioies, co•-J· 

rrelacionan experimentalmente el volumen de suelo perdido con· 

la can ti dad de nutrientes biísfros·> .CNi i:riigeno, •· F6sforo y Pota

sio). 
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- Plrdidas de suelo potenciales.- Son esti~aciones que se -

realizan a partir de variaciones efectuadas.,;L,,modelo matem§_ 

tico de la Ecuación Universal de Pérdida de Suelo;/apÚcaci~ 

nes que se efectúan mediante el apoyo de d~~,os'f§ar,t,o~~fH·cos 
·--:/,~~~ .'.~~r,: .:;; '. y estadísticos. 

- Pérdidas permisibles de suelo.-

.·.::·· ~.:f >' 
Concepto qui/ha pe~;niÚdo 

evaluar las pérdidas netas de suelo al incorporar. en·,l'ns cua!!_ 

tificaciones la velocidad de formación del mismo. 

De'las técnicas antes sefialadas, la mayoría han sido 

efectuadas para evaluar pérdidas de suelo locales. Solamen

.. te .2 de. ellas se han aplicado regionalmente 6stas, mediante -

las corroboraciones en campo (con apoyo en las teorías que 

han arrojado los estudios particulares), han resultado con un 

grado de confiabilidad aceptable lo que permite incorporar 

estos trabajos en estudios de plnneación regional. 

La primera de ellas es la utilización de la Metodología 

para la Evaluación de la Degradación de los Suelos (FAO-PNUMA, 

1979) cuyo enfoque es de pérdida de suelo potencial, metodol~ 

gia aplicada y calibrada al territorio mexicano por el Cole--

gio de Postgraduados de Chapingo en 1980 (Estrada y Ortíz So

lorio, 1982). 

El segundo, es la clasificación de erosión propuesta por 

FAO/UNESCO en 1954, cuyo propósito es el de evaluar la pérdi-

da del suelo; esta t6cnica fue utilizada por la Dirección Ge-

neral de Conservación del Suelo y Agua en 1976 para iniciar -

el Inventario Nacional de Areas Erosionadas. A c~ntinuación 

se explica como se define cada clase de esta clasificación --



1:i¡:ura 1. 

01: t 1HIC10 H 

D:.qi.t>quehaperdldor.-enosde12S';de· 
la :: ::ia del suelo superficial, pero Que 
adr:! e un JO'; de su superficie total 
con rada de eros16n !! 6 C, 

D 
D 

~~-;:é1c'.q~~:h'a~-pt;·rlifi~:m~~Os .del 25; de· 
la capa.-~e ·su el o-. ~uperf_lchl-, pero oue 
tt@ne de'· un: I0:.11).10· 25~ de su superf1-
cte_· tou,r·co~~9rado __ de .erosión ·o 6 C. 

Aquel que ha perdido del 25 al 75~ de 

la capa de suelo superficial, pero -
que admite 10: de su sucerflcle total 

con grado di! erosión .\ 6 e, 

Aquel que- ha perdido del 25' al 75~ -

de la capa de suelo superf\chl, pero 
que llene un 25't de su superficie to

tal con grado de erosi6n A 6 C. 

D .. -.___·_·_"'_1_,_"_·_"_·_-._._,,_._"_·_··_"_1_,,_·_·_·_-~ la capa del suelo superficial, pero • 
admite 25: de su superficie total con 

grado de erosli5n A 6 s. 

l8 

(1!)54)_ 



mediant.e la figura N~. 1. 

4.4;8 Limites de tolerancia para pérdida 
de suelos. 
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Como la¡ erosión es un proceso natural es difícil reduci~ 

la al 01. Por esta razón, se han establecido limites de tol~ 

rancia sobre la pérdida del suelo que permitan mantener el n!_ 

vel de su productividad de forma sostenida. 

Para es~o, es necesario considerar que la velocidad en -

la pérdida del suelo no debe ser mayor que la formación del -

mismo. Experimentalmente se ha encontrado que en condiciones 

alteradas por efecto de las prácticas de labranza, se pueden 

formar aproximadamente de O.S a 1.8 ton/ha/año. Por lo tnn-

to, pueden permitirse pérdidas hasta de 1.8 ton/ha/año (0.0144 

cm) en suelos profundos, bien drenados y permeables y de 0.4 

ton/ha/ año (O. 00 32 cm) en suelos poco profundos y de permeab!. 

lid ad reducida. 

En México se han realizado estudios que indican que en -

los suelos con vegetación nativa poco alterada continúa for-

m&ndosc suelo; sin embargo, al ser manejados deficientemente 

están sujetos a un proceso erosivo por pérdida del suelo, co

mo puede apreciarse en el siguiente cuadro. 



Uso del Pérdida por Pérdidas* Suelo 
suelo. erosión pennisiblcs crosionndo 

Ton/ha/año. Ton/ha/ año. Ton/ha/ año. 

Agrícola 2.4 o.s 1.6 

Pastizales 0.6 1. 8 

Forestal 0.01 1.8 

Arcas sin 
vegetación 16.0 0.4 15.6 

* Con base en las características del suelo 
Fuente: SAR!l-CP, 1982 
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fonnnción 
de suelo 
Ton/ha/ año. 

0.4 
1. 79 

Para controlar o resolver el problema de erosión induci

da es necesario, además de conocer la dinftmica de los suelos 

en el área del problema, analizar y reconocer la situación a~ 

biental en la que se encuentran las áreas erosionadas. 

Es indispensable conocer las características y funciones 

del sistema ambiental al que pertenecen, para poder garantí--

zar que las acciones de conservación o restauración que se i~ 

plementcn estén acordes con el entorno y coadyuven a mantener 

o restaurar el equilibrio ecológico del sistema. 

4.4.9 Técnicas de Restauración de 
Suelos utilizadas en el país. 

Los tipos de trabajos o prácticas que se han utilizado -

para controlar o combatir la erosión pueden agruparse en 3: 

1. Prácticas mecánicas.- Que consisten en el movimiento de -

tierra y en la construcción de obras con el objetivo de dismi 

nuir los escurrimientos superficiales y el transporte de sedi 

mentes; para efectuarlas es necesario utilizar implementos 

agrícolas, equipo especial o mano de obra. Económicamente 
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son las pr5cticas mfis caras. 

La selección de las prácticas mecfinicas está en función de la 

clase agrológica, uso y destino del suelo y condiciones arn-

bientales, asi como del valor de los terrenos por proteger y 

la disponibilidad de recursos econ6micos para implementarlas. 

A continuación se enlistan las principales prácticas. 

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 base angosta o formación 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 • 
ñ) Presas de mampostería •• 

2. Prácticas vegetativas.- Consiste en la utilización y man~ 

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 inversión inicial. 
•Medio nivel de inversión inicial. 

** Alto nivel de inversión inicial. 
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arrastre y/o transportación. Estas prficti~as ~on:menos cos

tosas ya que la mayoría consiste en el manejo a,de¿Ú~d~ ~~.l~" 
vegetación de interés económico. i,;í::::';'.g,f: 

Al igual que en el grupo anterior, la selecc¿~ d~2}~f;~dc~ 
ticas vegetativas está en Eunción de la clas,e·::agTol6g:ica del 

' - . '' . ~:-7 ,,·, ' . ' 

terreno, uso y destino del suelo y de las ·con,didones · ambien

tales que prevalecen en el 5rea erosionad~. 

Las principales prácticas vegetativas son: 

a) Rotación de cultivos 

b) Cultivos en fajas 

c) Abonos verdes 

d) Cultivos de cobertera 

e) Cortinas rompevientos 

f) Reforestaciones 

g) ~lanej o de pastizales 

h) Manejo de bosques y se 1 vas 

3. Prácticas mixtas.- Es el uso conjunto o sucesivo de prác-

ticas mecánicas y/o pr5cticas vegetativas con el objetivo de 

proteger, controlar o combatir los procesos erosivos. 



-III. REVISION BIBL!OGRAFICA 

1. Descripción del Ambiente; 

; ,-

1. 1 Loen 1i zación' 

El Estado de Tlaxc~ta\v~~· ~r~quÍs No. 1) tiene una ex

tensión de 4,060.923 Km2,qi.Í~ lo>Üb~~-~:_;bmo e1 m1is pequeño de 

1n República; ocupa el 1inguÍo l'ciY:~~Ü:p~~:eÍ'Eje Volcánico . -/. ' - ., - ; ._ '-- - ;·.-

Transversal y 1n Sierra Madr~··ari~~~:1i, ~-~b~e:_ 1a Meseta .de 

Anáhunc, por ésto, todo el estado se ~~c~Í~~f~a sobre los 2,000 
.... ·.·i .-.··, .-

111 de altitud. Parte del Estado de Tlaxcaln'.(Planicie Pnnotla-

Nativitns) pertenece n ln unidad fisiográfi-cn clel Valle_ de PuE_ 

bla (SPP, 1981). Tiene la forma general -de un rcimbo, con el 

eje mayor en sentido Oriente Sur Oriente-Poniente ~or ~onien-.... ,_ 

te. Su vértice Oriental se encuentra en la Sier;a:''cie :Tiaxco 

y el Occidental en la Sierra Nevada. 
··;;.-:·.·~ 

Sus elcúciíi'C,5'; NÓr.i~ y~ e . 

Sur en el Huintetépetl (igualmente en la Sie~r~·:·~~Úff1~~}~fy 
la Malintzin, respectivamente (Bnssols, 1980 sinl:Jie~.~·'19/Íl; 

. ': ·,:: ~'.'(·:''.f{[::r.:-(·'.':.~'.~: . 
SPP, 19 81) . · .- · -_;,:·:· ::,< ·":" .. 

Está ubicado dentro de la Provincia Fisio.gráfii:a m1is de!!_ 

samente poblada del pnis: Eje Neovolc5riico (Ba~sols, 1980; -

Flores, 1974) y consecuentemente la que ha sufrido mayor de-

gradación en sus ecosistemas a una velocidad alarmante (Ern, 

1973, 1976; Garcin, 1978). 
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CROQUIS DE LOCALIZACION 
DEL ESTADO DE TLAXCALA 

/ 
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CROQUIS No. 1 
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1. 2 Elementos.· d<:il: Me.dio .Na.tura! 

En el ·llstado de Tlaxcala existen 3 formaciones principa

les: l~ inferior, que consiste en andositns y tobas ondosíti

cas; la inteimedia de basaltos, arenas y conizas bas5lticas; 

y la superior, constituida por rellenos de los valles dond~. -

intervienen sedimentos fluviales, lactistres, fluviogl;ciales 

y eolianos, así como corrientes bnsál tic as, arena_s __ y_ :-~-~,~i-~_Os 

volcánicas intercaladas en diversos horizontes (comii:ii'. .. Cartn-

Geológica, 1960; Crúz 1949). 
·,;-o ;_,?-·-:1f_;-~. ~/, ~ 

·~-," --

En las calizas del Cretúcico existía un gran valle que 

abarcaba todo el estado (croquis No. 2). Ai emerger las Si~ 

rras Nevada y la do Tlaxco (croquis No. 3), se acentuó el r~ 

lieve (vigorizándose el trabajo de los ríos) por las emisio

nes andesíticas de la fractura central (en los focos do la -

Malintzin y el Altozano de Tlatzalan); los depósitos do rocas 

piroclásticas obstruyeron los valles creando una topografía -

distinta. Las emisiones basálticas, que marcaron el término 

de la actividad volclnica del Neógeno*, acabaron de cerrar -

los valles y dieron lugar a la formación 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 ocurrió el -

depósito de las calizas hidrogénicas, las diatomeas o tizates 

y las arcillas verdosas y blanquizcas. 

* Neógeno.- Período final de la Era Terciaria, subdividida 
en: Mioceno y Plioceno. 
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CUlllDAS POR ACTIVIDAD VOLCAN 1CA 

al 



La Epoca glaciar (croquis No. 5) ~ió lugai al depósito -

de muy escasos sedimentos, pues los g'iacinrris rellenaron la~ 

cuencas lacustres y se unie'ron formando una masa relati vame!l 

te estfitica. Sólo los glaciares que descendían de la Sierru 

Nevada tenían vigor para ~urcar los sedimentos lricustie~ que 

ocupaban el lugar de la actual Planicie de PanoÚacNa,ÚvÚ'i1s, 

transportando sus cargas hácia el Sur Oriente hnsta ,tcr~inar' 

la etapa de glaciación; las morrenas formaron nueva's 'ºEs úu~. 
clones y restablecieron las condiciones lacustres'. de,\'i;: ¿~~~,· 
ca de Puebla. 

··.::.,·· 

Al encontrar salida lps aguas de la Cuencri- ;¡'(:!- Puco'líi por 

Molcajac, labraron el profundo cafión de ese n~mbre y a~ des-

aguarse el vaso, se estableció el actual curs6 del Río Atoyac. 

Las aguas de las cuencas restantes tambiln encontraron salida 

(croquis No. 6): las de Tochac hacia la Cuenca de Puebla y -

solamente las de l~amantla y Zoapila quedaron en condiciones 

semejantes a las actuales, sin drenaje exterior, formando Pª! 

te de la cuenca cerrada de Oriental (Comité carta geográfica, 

1960; Crúz, 1949; Flores, 1974; SPP, 1981). 

1.2.1 Relieve 

Dentro del relieve del estado se encuentran dos p~rte-

aguas continentales (ver croquis No. 7}; la Sierra de Tlaxco 

y la Sierra Nevada. 

La Sierra de Tlaxco se encuentra al Norte, con una ex

tensión longitudinal de 80 Km, es la unidad orogr&fica mis -

importante del estado. En el extremo Poniente está la Sierra 

Nevada con una extensi6n de 20 Km dentro de Tlaxcala., ligada 
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so 

a la sierra anterior se localiza el Altózano·de Tlatzalari -

con una longitud de 40 Km, en dire.cción casi paralela a ia -

de la Sierra de Tlaxco. 

En la porción Sur Oriente se encuentra la Nulintzin (con 

un difimetro de 36 Km y una superficie circular de 646 Km2j -

abarca el 161 de la superficie total del estado) alineada con 

la cresta del Altozano de Tlatzalan. Entre éste y la Malint

zin se forma una saliente, en la porci6n Sur Oriente, ocupa

da en parte por el pequeño Altozano de Tlaxcalu, ligado por -

el volc&n mencionado y la Planicie de Panotla-Nativitas (~on 

288 Km2 de extensión). 

Al pie de la Sierra de Tlaxco se encuentran las princi

pales planicies del estado: Planicie de Tlaxco (108 Km2 de -

extensión), Texcalac (107 Km2) y Huamantla (107 Km2) separa

das entre sí por lamerías transversales. 

Se ubica también entre la Sierra de Tlaxco y el Altoza

no de Tlatzalan la principal depresión del estado: la gran -

Planicie de Tochac (250 Km2), al Sur Oriente de ésta se en--

cucntran las arriba mencionadas. 

La Planicie de Oriental (57 Km2) se encuentra en el ex

tremo Oriente, alojada en la Sierra de Tlaxco y lomeríos se

cundarios (Crúz, 1949; SPP, 1981). 

1 .2.3 Climatología 

Climatológicamente se identificaron tres grupos de cli

mas: C, B, y e 1 E (el as i fi caci ón e limá ti ca de Koppen modificada 
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por García, 1978). Siendo el grupo de. climas c. el caracterí~. 

tico debido a que el estado es influenciado en su marcha de -

temperatura por la altitud, indeperidientem.ente de que se ubi

que en una latitud (19°LN) que correspondería a climas tropi

cales. Por los reglmenes pluviom&tricos que se presentan, do

mina el templado subhOmedo con lluvias en verano (Cw). Den-

tro de este clima se determinó la presencia de tres climas di 
ferentes diferenciados entre sí por el grado de humedad que -

presentan (croquis No. 8): 

C(w2) (w)B (i')G.- Templado, el m&s hOmedo de los subhOmedos 

con régimen de lluvias de verano, verano fresco, poca oscila

ci6n tSrmica y marcha anual de la temperatura gang6ticri. 

C(wl) (w)B (i') .- Templado subhOmedo, r6gimen de lluvias en 

verano, con verano fresco y poca oscilación térmica. 

C(wO) (w) B l.- Templado, el m&s seco de los subhOmedos, r&

gimen de lluvias de verano, con verano fresco, isoterma!. 

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 sotave!l 

to, pues est& en las laderas de la vertiente Occidental de -

la Sierra de Tlaxco, que como ya quedó mencionado es un par

teaguas continental. Lo segundo, como ya se explicó, es ca

racterístico del estado por su altitud. El clima encontrado 

de este grupo es: 

BSlKw"(i ') .- Estepario, el menos seco de los BS, templado con 
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dos mfiximo.s de .1.l_uv.ia y poca os cilución térmi ci1. 

mas, 

de obtenerse al querer reJ 

específica de bosques de coníferns;·secpla·n-tearfin en este i!!_ 

ciso los estudios mfis recientes paru:podcr determinar con 

exactitud tanto la distribución de lo~ microclimus como de -

la vegetación. 

Desde el punto de vista clim5tico el Estado de TJnxcnln 

se considera como una región montañosa de los trópicos margi

nales, con influencias clim5ticns extratropicales. El carfic 

ter tropical marginal se manifiesta tanto en la marcha de In 

temperatura, co11 11n:1 oscilación anua] rclatiVitmcntc pcqucfia, 

de hasta 6°C, como también en el régimen de lluvias caracte

rizado por un periodo de precipitación veraniega y una esta

ción seca invernal. 

Las influencias extrntropicales se derivan de la circu

lación ntmosf6rica del trimestre de invierno, y se manifies

tan por la invasión frecuente de frentes fríos en la parte -

Oriental del altiplano mexicano produciendo una depresión en 
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la temperatura mínima. Simultfincamcnte··cstris- nln~~s de aire . --· .. 

frío ocasionan a veces precipitaciones 11dÚÚiíare·;'.~(KÚr1k'; -

1973; Lauer, 1973; Lauer, 1.977]: 
; ':_:~_.:-~-· -~,;2··>'- ., 

. """ .--;~<>-- <~:·>.' \~~ >·~;~}-,-:-·:--
- .-, ::, ··~~ j/i•"· 

Considerando es tos f cnómcnos ·el i.m.iit-Ó__l"ói\~iQS-:J~~~i~~~:i"ai·~s, 
la división <le la vegetación 

en la selección <le crite~ios 

tipos climáticos. 

En la distribución vértithl 

en el cuadro 5. ~--~~:,~~-if:";; 
-- '.-;~:~~ji{. 

'/._'-·:·.~--· 

:ii~te 
~~l~l;;6:~_-~- ~~-~1 n 

·:2;.J~~> ~- ::::_~-
~;~-·-::-

~~-~~:¡t::;~ 

cu a ~~~mr ~º ~ i ~~~ i ~~ c~g~e ¿~t ~ ~ ug~ ~·il~~~' MiXd~~~g:M~g~~~e ~'is os 
sen tan. 

Piso 
Tér- Al ti tu<l 
mico. 

• 1 4,800 

4,000 

9 3,300 

13 2, 700 

15 2,400 

17 2,100 

* Eri (ºC). 

Descripción Vegetación 
. No. Díns 

con 
heládas 

Nevado 

Subnevado 

Límite climático de nieves 360 

Zacatonales 315-360 

Límite de árboles ----------------------

llelado Bosque de Pinus hartwegii 195-320 

------------ Límite de bosques ----------------------

Frío 

Semi frío 

Fresco 

Bosque de Pinos y Oyameles 

Bosque de Pinos y Encinos 

Bosques Mixtos de Encinos 
y Pinos. 

115-200-

65-120 

20-70 

Fuente: Lauer, 1977. 
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El. segundd criterio importante est5 representado por la 

prec[pitnci6n; Con rrilnci6n al efecto climitico-ecológico -

sobre la c.ubiertn vegetal, se sobe que en lugares muy húmedos 

la cantidad de lluvia es m&s importante, mientras que en re-

giones semihúmedas y secas adquiere mayor significación la d~ 

ración de lo ópoca de lluvias para el comportamiento ecológi

co del mundo vegetal, por lo que los climas se han trazado -

valiéndose de la componente higrica* en lo forma de isohigr~

menas (lineas de igual número de meses húmedos); ver cuadro -

6. 

Cuadro 6. Subtipos Higricos ·del Clima por Precipitaci6n pre~. 
sen te. 

Subtipos llígricos. Tipos Principales Hígricos. 
No. de meses Descripción 
Húmedos. 

Precipitación Descripción 
(mm) 

Semi húmedo ;;. 1. 200 Lluvioso (D) 

800-1,200 Semil luvia-
so (C) 

800- 1. 200 Semil luvia-
so (C) 

6 Semiárido 400- 80 o Semis eco (B) 

<. 400 Seco 

400- 800 Semiseco (B) 

Sub árido <. 4 00 Seco (A) 

Fuente: Lauer, 1977. 

En la interferencia de las componentes térmicas e hígri

cas surgieron tipos climáticos higrotérmicos integrados que 

describen bastante bien, climatol6gicamente, al estado. Se -

diferencían diez tipos climúticos que proporcionan un índice 

ecológico potencial para evaluar un &rea particular, sobre --

* Hígrica.- Referida a la humedad atmosférica. 
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todo en relación con las caracterÍ~tica's éle 1k, 'éubierÚ vege-

tal natural; esta tipificación hac~. poÜbT~ lÚ i~f~·ri\irición e 

requerida por la actividad agrícola y forcsta1···ú·auer, .197"Í). 

En el cuadro 7 se muestran los tipos y ·subtipos cli~dti

cos que se determinaron por medio de una clave de números y -

letras. Las combinaciones de ndmeros representan los tipos -

climfiticos como sigue: nfimcros romanos = pisos altitud~~alcs 

de temperatura y números arfibigos = número de meses hdmedos: 

Las letras maydsculas describen los subtipos climáticos: 

A seco ( ~ 400 mm de precipitación anual) 

B semiseco ('100-800 mm) 

C semilluvioso (800-1, 200 mm) 

O 11 uvioso ( 7 1, 200 mm) 

Cuadro 7. Clasificacion de Jos Tipos Cl1mdt1cos 
Por Pisos Térmicos y Componente 

Tem. 
~led. Altit. 
An. 

4,800 

4 ,ooo 

9 3,300 

Dcscrip. 
piso 
ténnico 

Nevado 

lllas con 
heladas. 

360 

Subnevado 315-360 

lle lado 195-320 

llí rica. 
5 

Subárido 
.C:400 400-

800 

li 
semidrido 
400 400-

800 
800-
1200 

7 
scmiht.Í.medo 
sao- >lZoo 
1200 

Xl 7D 

X 70 

IX 7C IX 70 

Frío 115-200 VIII VIII VIII 
6B 6C 7C 

13 2, 700 

15 2,400 

17 2, 100 

Fuente: Lauer, 1977. 
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Los números romanos empiezan desde _V(pof' estudios rcall 

zados en pisos t6rmicos inferiores-

Los tipos climfiticos 

VIII 6B, Vfll 6C, VII sn, 

Estos tipos clim5ticos 

la 

2, 100 y 2,700 11\ 

cos y todos los 

circunscribe 

l. 2. 4 

La 

rnnte el 

se formaron du

El clima del Plioceno -

fue c5lido, basfante homogéneo y comenzó n deteriorarse para 

dar lugar al Pleistoceno que se caracteriza por las grandes -

:1ltcrnciones climfiticns, que en el aspecto t6rmico llegaron 

n los enfriamientos productores de las glnciacioncs, por un 

extremo y, por otro, n los interglaciares durante los cuales 

debido ¿1} incremento en la temperatura, las grandes mnsas de 

hielo se fundieron casi en su totalidad. Al mismo tiempo h~ 

bo incremento en las precipitaciones seguido o antecedido de 

temporadas secas. Es importante también el valor de los fe

nómenos volc5nicos (deposición de cenizas) en el rejuveneci

miento de algunos suelos al igual que los cambios clim&ticos 

y finalmente los depósitos aluviales. Todo ésto trae como -

consecuencia que los suelos de México sean jóvenes y poco de

snrrollados, sobre todo en la parte de la Cordillera Neovol-
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cánica (Flores, 1974; García Castañeda; 1978) •. ·-Estas sti'ce-

siones de fenómenos geológicos en el E~tndo de. Tlaxcaln die

ron origen n los suelos caracteTístico~ ·~·~·.:·.:):z;.,i·~J~~- ,·:_:··.'.-·-
¡ .... -'. .. ,.· '• 

- ~·.,· .. -,-:.,, -

Los suelos del Estado de Tlaxca'la 56¡¡:;¿'on~·;,;~Uencin de la 

sucesión de los fenómenos geológicos r~gfsi:'í'ad!ls ;.'adc_más por 

ubicarse en la Cordillera Neovolcánica .Ptl'e<l'~ij:decir~c;·que son 

suelos jóvenes, debido a la deposición de .'i:en_iiri~ .. Ycilcánicas 

de la Malintzin, fundamentalmente, y el Izt~ccíhuatr·y,Popoc~ 

tépetl, en forma secundaria (Flores, 1974). Por la localiza-

ción geográfica de Tlnxcala, el ecosistema predominante _era· -

el bosque. La presencia de la vegetación forestal favoreció 

al desarrollo de los suelos de barro y la deforestación subs~ 

cuente a la colonización del hombre, desde la época Precol_om

bina, dió inicio a la denudación del suelo (Crdz, 1949; Pati-

ño, 1942). 

El fenómeno edafológico que m5s atrae es el tepetate, -

que son tobas volcánicas consolidadas con una estructura ca~

racterística. Se presenta generalmente en compañía de .los 

suelos de barro y se manifiestan en la superficie debido a 

la erosión (Aeppli, 1972, 1975). 

El tepetate puede considerarse como el material madre -

de los suelos de barro (Werner, 1978). El horizonte superior 

es rico en arcilla (hasta un 40t) debido a la meteorización -

del material de origen; hacia abajo esta meteorización mues-

tra una disminución (al igual que el contenido de arcilla). 

La estructura del suelo superior es poliédrica; hacia abajo 

cambia a poliédrica-prismática para pasar en el suelo inferior 

a una estructura de bloque macizo. Este horizonte inferior -
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tiende a consolidarse al secarse (es el tepetrite) (Aeppli, -

1975; Werner, 1977). En variantes muy arcillosas, el S\Jelo 

de borro adquiere en los horizontes superiores curacterti~i-

cas de expansión y encogimiento. Estos suelos muestr~n· 

propiedades de cambisoles y vertisoles (Werne.r, 197,7)';''·· 
··- ..... ,., ..... - -

En la mayorla de los suelos de barro se. presciñfri~'~na·i¿i, 
pa de recubrimiento denominada capa holocena, :.qt.íe .. ~s Y.n' es tr!!_. 

to arenoso~limoso de .origen eólico (Aeppl i, , 1975) ,:;.', -'" '" 

Se stipone que el estado estaba poblado por'árbOfc"f·¡¡¡;fos' 

de la colonización del hombre, y por ello protegido' 'c~~~'tr;~ la 

erosión. Los suelos de barro se desarrollaron du'f~ll"t{~eY 
transcurso de la vegetación forestal precedentci (péi'r":~Úo"se·· 

les considera como formaciones fósiles) (Aeppli, 19.75)";' .. qu'e. 

al ser desmontados pnra cultivo son erosionados ·y Iris parÚc!,!_ 

las desprendidas principalmente del terreno de a1uJi6n.cn''.1ns· 

partes centra les de 1 as cuencas, son denos ita das Y. coris.olida~ 

das sobre los suelos de barro. Esta capa holocena· impidb, a 

causa de su textura, pérdidas de agua mediante evaporac.ión y 

favorece la infiltración (Aeppli, 1975; Werner, 1978, 1977). 

El tepetate está en cada suelo de barro desarrollado, -

en cierto modo preformado, sin que pueda ser reconocido en -

una excavación en estado húmedo. Solamente cuando la erosión 

interviene y los horizontes superiores son eliminados, se se-

ca el horizonte formador de tepetate y desarrolla, después --

de manera irreversible, su constitución mecánica cxtraordina-

riamente dura gracias a que posee una consistencia interna --

muy elevada (Aeppli, 1975), que se apoya en el .efecto. enmasi-
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llador del sílice amorfo, que en el curso de ln torma¿i6n del 

suelo quedó liberado en los horizontes super~ores_y llegó en 

dirección hacia abajo a los horizontes· fornrndor~s- de tepeta

te. Junto al sílice pueden haber pnrticipad'ó ·ra~~i:é~:'en :él -

enmas i llamien to minera 1 es de a rci 11 a y 6~-iil'éls ,;-~-; h;¡~róli:'idos de· 
- ::;.:::~:-: '.:.·:' ,·,·, 

fierro (Werner y Schonhals, 1977), ' ;;-'::}·;'.(·;~ I,•fYo":;, 
·-·-,__ ~:--;; •. :--_,:.,;,..:...,;~·-,,· '.~~'-~!~ : 

Dentro del sistema de clasifi~i~¿l6A'"~~~"{~~·7 ¡m_ii~"a::, 
ción (1968) según l'AO-UNESCO, los su~lo~'dcib'arro,s~'.c'~B~~'iclg_, 
ran cambisoles )' los tepFtates como dllrip~-~~~~~'.;~~~iü~ c6n "

"duric phasé" (Werner y Schonhals, _ 1977). _La _cap,(:hofocena'~ -

no es una unidad de suelo y no concuerdo con las cnracter.ísti 

cas de definición de ellas, tiene un grosor que varía de 20 a 

100 cm, sólo cuando sobrepasa esta profundidad puede conside

rirsele como regosol. Esta capa se presenta en toda la super 

ficie del estado, a excepción de la zona central de la Cuenca 

de Tlaxcaln, en las partes inferiores de las laderas Norte de 

la Nalintzin, en la Planicie de Oriental y en alturas ma~ores 

a los 2,800 msnm (Aeppli, 1975; Werner, 1978; Werner y Schon-

hals, 1977). 

Los suelos predominantes (Aeppli, 1972, 1975; Werner, -

1978, 1977), numerados en orden de importancia según la super 

ficie que ocupan son (croquis No. 9): 

1. Tepetate (duripanes).- Distribuídos en todo el estado, no 

son aptos para la agricultura, deben reforestarse para evitar 

el avance de ln erosión del suelo. 

2. Cambisoles (suelos de barro)_.- Pueden sercpa~a uso agrlco-
0----,: -,_=--··.-

la siempre y cuando posean capa holocena, que por su;alto coa 
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tenido de arcilla (30i) s6n'inculti~ribles en,6pocas de sequ1-
, ~ ; ~. . , - . - - . :-. . - : . 

a y 'difí.cilmente cultivables cuanilo· están húmedos·. La capa -

holoc~na es flcilmente erosioriable 

3. Gleysoles.- Se consideran ~odos loa s~elos en. los cuales 

el agua subterrdnea est6 situada a menos•de un métro por de

bajo de la superficie. Son suelos'de'alia-ie~tilidad siem-

pre y cuando no tengan problemas de ~alÍrii~ació
0

n. o un nivel 

demasiado alto de agua frefitica. 

tada a la utilizaci6n de drenaje. 

ele de Panotla-Nativitas. 

,.· --- ·--·: 

Su~útiÍiia~ión e~ll súped! 
·' 

Se, encuent.ran ·eri 'la :Pla.n! 
- --{·:-: - -·-:-:-'-:(:\-~;<º:·:: 

' ~ . . 

4. Regosoles.- Dístricos de arenas e6lica·s, se-éncucnt~an en 

el Oriente del estado, en la Planicie de Oriental y: Jluarirnntla. 

Son suelos de los que se pueden obtener altos rendimientos -

agrícolas; si no se encuentran adecuadnmcntc cultivados exis-

te extremo peligro de erosión. Eutricos de sedimentos de to

ba, se encuentran alrededor de la Nalintzin en forma de ani--

llo, suelos valiosos para la agricultura con una alta capnci-

dad de agua aprovechable, pero con extremo peligro de erosión 

(Werner, 1978). 

5.- Ranker y Rendzinas.- Se encuentran en la falda meridional 

de la parte Oriental del Altozano de Tlaxcala. Debido a la -

poca profundidad, ubicación 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 aprovech~ 

ble y de intercambio, son aptos para el cultivo agrícola a -

excepci6n de laderas muy empinadas. 
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7. Andosolés Cvítricós). - Ubícüdcis. cm lnctísp_ide de la Mal in!_ 

zin.· No apt'6s'.'l\2ii~/if{.'.1g'íY~~l.i:J'~·~.·:~J\eppli', i972, ·1975; 

lforner, )977 191s).C'~\,;;;¡ ''.~:3,; ·p '.\i·/·' 

1 :2; s·•veg~t~cf'kci,~~ f~'.1',:\;;;:,3): .• __ :>; .·.·· 
',','.~;s_~·,f:) r; .. ;;:iJ~;~~~~f~:;.~\.' <~i:' 

re¡;p(!~ta~.~·{·J~~~fü1c~~ií, ;por encontrarse México Con lo que 

:: t:::o::::::o:e(::{i~~~;t~:~tf R~it:~~::l~e (~::, d::7::e:::::: 
.,.,:y :?:'' 

1973), por su posici~n''ífr.og~til'fca, .su relieve accidentado y -

su variedad cli111dÜC:1·;;~•¡;~í1ih•ti~ 'los países del mundo más ri· -

cos en árboles (!Jrn/'1976;•:197.3; Lriuer, 1973). 

El clima tropical marginal de México, modificado por el 

relieve marcado según la altura, es causa de una disposición 

de diferentes comunidades de plantas en forma de pisos alti· 

tudinales, dependientes de los tipos climáticos y de los dif.2_ 

rentes grados de humedad que son determinados por las distin-

tas formaciones de 11t1l1cs c¡t1c se producen regularmente por los 

efectos de barlovento y sotavento que tienen bastante impor

toncio. Otra influencio modificadora en la divisi6n de la -

vegctaci6n es la producido por las diferencias ed5ficas que 

provienen del sustrato pura la formación del suelo y de las -

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

Lo vegetación del Estado de Tlaxcala es de procedencia 

boreal y el car&cter de la vegetación est& marcado esencial

mente por las coníferas de las variedades: Pinus, Abies, Cu

pressus y Juniperus_, que oún forman extensos bosques en las • 

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

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



y 4,000 msnm) (Ern, 1972). 

Los bosques de coníferas: 

en 

y 2o. en las laderas 

los cerros calizos. 

nos y enebros (Ern, 

1.a repartición 

es determinada por 

dominantes (Ern, _ 1 

tes grupos 

1. Bosques 

entre los 2,000 y 2,700 msnm 

cerros calizos. í-orman bosques 
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encinos, r?blcs, gramíneas y varios cacttícerls. LaS:. ns_oci"nci~ 

nes más valiosas por su madera son las de Pinus .rudis ·Y. Pinus . 

oaxacana, en los cerros de la planicie Oriental y_sus µlrede-
--

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

tienen cierta importancia por la obtención de stis semillas· -

comestibles. En los arenales de la Planicie de Orienta_l,·, Ju_-

niperus deppeana puede considerarse como muy e-ficaz _contra ia ____ -· 
erosión. La destrucción de estos bosques secos por t~la ~ 

fuego está muy avanzada y parece muy difícil rec~nstruir su 

aspecto original (Ern, 1973). 

2. Bosques secos de robles de follaje.- Se localizan princi

palmente al Oriente del Estado, entre las altitudes de 2,500 
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a 2, 700 m; la integrnn. funtlnmentnlment~:)¡¡s .s.i¡¡tdcn,tes cspe

:l cs: Qucrcus crassincs, .ou6rcuS·;:~-StnJ:.C:<:.~~·OtJ:~i~~,~ ;n:j-~y.·oph}'." 

.!l.!!_, en algunos· l ugnrest•xíS't~ ~1ez~t,,;Non, i'Ó»Jbº'~qties mix.tos 

tic pi neis y encinos, .nsó,~t~n<l~s5'cni:"~Hc4?f~'iiri);?rintis !Eiophy-

~. Pinus teocofr, iüirn.\iitficd'~~ix;~i/"'Í:lt('.~c.~~inus f>!iellclostrc

bus, Pi nus o:íXnc·nnCT }: P~i ~·~í~} ~lilú·-~->.y';;.:r:rri·t·¡5::::~C?é~h.:iói'ctCs -~(Ern, .... 

1972). _,·~~/-'\'/·<:e;~+;.~~>-"·;:., .. ;·'-~'<· ~q~:f'.-:. ~fú::;.~; 

'· •··'•:QPü < ;': , ...... ,., 

3. Bosques .mi:Úoii <l1~'ti~'os' ,y. enc/i'o's .'·~;.:k~á~ ~~'~q~~s cubren 
' --. -~\: ~-~- <>:·}-· -~~~-~- ·-~~r:~.~~2:::f.}:}'~~~~l,-~,-:~/:::;~·;;:~~i~:~,;{;::t.:~;;~~i;'.i_-::-~ ·~y ce_;_;:¡.~- -

las vert 1 entes inf cr1ores':cdeclosc,v~l~ancs •""abnjpd~ lanl ti- -

tud de los 2°')i:~;n\;."~-~~?~~i~~;~{~i:~~1;,l';~?,:~~~tf;t~i'"~ot;ifve~tÓ de -

las ele~aci9n,ri~~m :~Ifcr_ JJf~'z;,rió;d·~-:~·1axcala y cstti -

cnrnC_tcrizhc~n- c:~~"'rl~{~l·~~:_-~,~~-diS, -·Y _qncinos de -

hoja .caduca. f:stl5n·:i~zc}h~IÓ; ~~n Úbutus <!landulosa y Arbu-

tus xalnpensis, éste aítimo'sohre todo en rer,iones mtis ctili--

das. Un represen tan'te lllU)' importante es ~níperus deppenna, 

localizndo en Jos bordes del lrea seca, no se observa en los 

bosques de pinos y encinos del tipo mfis húmedo cuyos princi

pales representantes son los pinos mes6filos Pinus pseutlostro

bus, Pínus rnontczumnc y ~ Tcocote. !.n presencia de Pinus 

leiophylla tanto en los hosqucs de pinos y encin.os secos como 

hOrnedos, debe ser consecuencia de la acción del hombre (Klin~ 

1973). 

4. Bosques de coníferas de alta montaña,- Este piso altitutli 

nal es desde semihúmedo a subhúrnedo, ya que estd situado en -

el nivel principal de condensación de las nieblas, que usual

mente se encuentrnn a Z, 700 msnm (Kl ink, 1973). !.a diferencia 

entre semih!ímcdo y subhilmeclo queda explicada por los contrastes do 

insolación según la diversa exposicici6n de las laderas), 
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que produce una evapOtranspiraci¡j~ri vni:iada'..Orfginada P_~:1'::una 

:::::a d::r:::i::r:e ~:::::;~f~~;~i~-~~-f~~~~. - -~"~ piip_lern 

nnl es hnst·a 

El bosque de coníferrii' 

do por pinos 

::::: . ,:'."~. ::::' :.:,;:~:'}if ~!1!~}!;'"~ ~·~,~~~lZ{ilf d · 
cas se encuentra Cupressus 11ndleyr--_que·.::sus t:1 tuye·::'.317:_'.'oyame l ": 

(Klink, 1973). - < e-;; ~--,r:~J!{1Et~'f;)~ 5;\;,:,·,-·:· :: -

El bosque de conííeras de alta montañ~:~l:Í~ihú~eclo~-e~tii ;éprec 

sentado por: Pinus montezumae, Pinus t~6c~\é,'-'A:~nlJ~-Íi~mifolin 
y encinos siempre verdes como Quercus laurina; Abies religiosa 

y Pinus nyacnhuite se presentan en barrancas húmedas (Klink, 

1973). 

S. Bosques de~ hartwegii.- Se encuentran entre los 3,200 

y 4, 100 m, junto con algunas Abies religiosa hasta los 3,600 m. 

El límite superior del arbolado cst5 entre los 3,900 msnm en -

la Malintzin y está formado por Pinus hnrtwegii. Como únicas 

plantas leñosas el Juniperus monticoln forma orizabensis y -

forma compacta y una Mnhonia siempre verde (probablemente ~· 

ilicifolia) suben a alturas más elevadas, creciendo normalme~ 

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

6. Zacatonales de alta montaña.- Se localizan de los 4,100 n 

los 4,500 msnm. Están formados por una comunidad~ 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. Arcnnr'in .. br}'oiéles, h·as-.·· 
,- _';_:-)~ 

ta los 4, 500 m generalmente unida, y de~~.~6;~,i1~~fd;i.!~~~~-~~e e"c -

agrupaciones pequeñ:is según las circ.uiis taiid'ns:•:cdñ·f.fcas· · (Ern, 
· -- ;=;.·.(: ·:1d0h:_;~. y:~{;::?t~, -;:~. •\71;::_; .,. '¡:: 

1972; Klink, 1973). ::._/?:<---~~;~~ i{~~~~~:; __ ~':. -. '' -
_, '· ... ·,· . . ·::~:;,;~:': - ·~-~;-'·.. .:;'.{':: · ·. 

7. Bosques secundarios de pinos resfsi:éintes:'.'·ai'·t'üé·g~. ·ns te , 

grupo ecológico no está determinado··p.pr·::1n·a1útud·, sino más 

bien por caractqrísticas que Íc'Jw~-;~~~:iü~~·sob;evivir a -

los ataques del hombre al inccndíar···'i.os bosqúes de coníferas 

de alta montaña. La mayorfo de los bosques de pinos extendi

dos en las faldas de los volcalilis y en el borde Oriental y No.!: 

te de la mesa central pertenecen a este tipo de bosque secun

dario o serial. J,os Pinus leiophyl la, Pinus ~. Pinus 

ru<lis, Pinus onxacnna> Pinus montczumue y Pinus hnrtwcgii tie

nen en comOn una cierta resistencia al fuego; tienen una cor-

tezn gruesa y las plantos jóvenes tienen In mnyoria de sus h~ 

jns en la cxtrcmidnd superior de Sl1S troncos. Asi sobreviven 

a los fuegos del suelo. Al contrario de Abies reli¡¡iosa, Cu

pressus lindleyi, Pinus avncahuite y Pinus nscudo5trobus que 

tienen la corteza gruesa, pero los 5rboles jóvenes tienen una 

forma pirnmidnl con la mayorín de lns hojns en las ramas inf! 

riores, así son devorados por el fuego y mueren fácilmente --

(Ern, 1973). 

Otros tipos de vegetación: 

8. Bosques de galerín o aluviones.- Se distribuyen en la 11~ 

nura de los ríos Znhuapnn y Atoyac y están integrados funda-

mentalmente por Frnxinus, Snlix y Alnus nrguta (Lauer, 1973). 
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. . . 
9. Comunidados de Yuca.- Esta vegetuci6ri'est& irifluída pro-

bablemente por ·el homb1:(:' y'.se'J()~hlir~. e·ri·el!MUlllciÍJio de -: 

: :: t ::~::::sc:~·c~:py(~füg·~tJ·t}s~;i0;·~~~á~'~g!~~··" (;~;:::e~91~i. 
~\;~~:. .A:~!~~.: :,x~l;;.·_;,.<,-L;~. :~:::.;::;, ;. 

:::::::::::: ::::::tiElt1jJtilt11~~~;~JtJiI: · ;: '.:'.,'.'.:~ 
es decir,· unn -~eg~thci6~ c¡;;~.:°'"J~~~}l~:!'{firi~dos.~,;s81.h s~~c~(l~p_tg
ría a las pos ic i6~es éól"~~~pd~diJ~té'{ (bnj o •1a·~ condÚi..ones 

(Klink, 1973). 
últ.imn tñ·~c:·~; __ -:-bd-st;~i--~_cté·_.ifs:_{a.bi·e·-, :-de·: uria ·sucesión 

_-· :~·:"::-_,,·~·-<~·;··o:,:;-.·,-".;.·.:,.·. · .. -1-·_··.· 

(croquis.,NOs ': JO Y.1 ]J: . 

actu.ales) como 

. :·.-.. -. ·!.' 

·~/::'~· ;>·-' .. 
1. 2.6 Hidrografía. 

Existen ·solamente dcis corrientes permanentes importantes: 

los ríos Zahuapun y Atoyac. El primero nace en ln Sierra de -

Tlaxco, originándose de escurrimientos que descienden de la -

vertiente Sur de la Sierra de Puebla y desemboca en el Río -

/\toyac a la altura de Pan:acol a, después tle lwcer un recorri

do bastante largo de Norte u Sur pasando por In nresa de San 

Josfi Atlangatepec, San Martín Xaltocan, San Pnblo Apetatitlfin 

y Tlnxcala, se interna más adelante en la Planicie de Pnnotla

Nativitas. Tiene una longitud de 89 Km y un área de cuenca -

de escurrimientos de 1493.9 Km2. El Atoync nace en las estr! 

baciones de la Sierra Nevada (comprendiendo los Estados de -

Puebla y Tlaxcala) y se forma a partir de los escurrimientos 

que bajan por la vertiente Norte del Iztaccíhuatl, su recorr! 
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do dentro del estado es muy pequefio, por~J, Su~ Pon~ente·pa-

sa por San Miguel Xochi teca ti tla y San Miguel ,Xoxtia>antes - . 
,,._._· .. 

de unirse con el Zahuapan (Bassols, 1980;.~Crúz\Lópe~;~;,.:1949; 
Sánchez Malina, 1970; SPP, 1981). Tiene un.'á'rcii':·a~:·.~~enca -

de escurrimientos de 235 Km2 y una longitQd. ;;i~'\36 .. 6 ·;~, :cxcl!:!_ 

sivamente dentro del Estado de Tlaxcala. •Íl'sj:[í.·~¡i~~t;~te men--
':·,.:::.:¡,,:~;~~.!,':?>, ... " ~ .. "-·.· 

cionar que estos ríos csttin convcrti_d~~--- _C~:-'?~~-i(~f~.:s-_!_ a9 __ d~sng~c 
de cada población que a traviesan, por:i.~;-~;_;_·,r_;~,~$.1áé:~i.~.a~en~e 
contaminnclos. .·.'.¡<·· o;·,- ;,-, • . '\:,:_:· 

:::::~::::;i:;::::~~;:~;L:~;::~~:;;~~jflii;:::: 
-----~~\.,_;.-/ ~~~:-',:..c-,~·:_,.·_,?: __ -._ ,-~~)-:" -

La cuenca del Alto Río Balsas (RegiónÚi'c1réi16gic'a No: -18) 

es la que ocupa una mayor superficie dentro ·d~1 est.aclo: 2,952.6 

Km2. 

El Río Balsas es uno de los ríos más importantes del país; 

nace unos 40 Km al Norte de la Ciudad de Tlaxcala, en los lími_ 

tes de este estado y el de Puebla, recibiendo el nombre de Za

huapan, desciende de las faldas de la Sierra de Tlaxco hasta -

la presa de San José Atlanga, de donde se deriva un canal pri~ 

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 Río Apizaco y 9 Km adelante las aportacio

nes del Río Totolac; 3 Km después se encuentra la presa deri

vadora Panotla que irriga 728 Ha distribuidas en la zona de -
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Pnnotln, Ixtncúixtln.y San Nnrtín Texmelucéin~ 6·Km ndelnnte 
' ' 

se incorporó:; ~il catíce del !lío Jilotepec o· E~pañitri; 13 .Km -, 

río 'nbnjo'·:rdcÍ:bdlns ·nportnciones 'del llío.Sa~'JJ~~,(éir'igin'a-
, - ~ , , . '_,,·. ';.C';, 

úo en la parte occidental de Ln Mnlinche, '1,4;000/ní de nlti, 

tud) pnrn incorpor:11·se, 3 Km adelante, al RÍo X{?~_~§·n'Jo Km 

al NNN de In Ciudad de Puebla. · ~·\ .. :,__, ·'·:ú;, ':~~·"~:tF··.:·;:· ·.-·.-·:'-. 
.. ·--~---·,.::'.·~.;,. o~.-_:-'1:_,..;,,c;·.~r-- ;;>;:-: 

- ·--1' · ·- ~·té:~.'-:~-::Y?. ,: ~ 

El Río Atoync tiene dentro. del Il~~;Jci á~::ir'tlii~'JÍ,í unirs:_ 

:: :::::º :::::, ::::: ::.:::::::::::~:::'.~r1~~.;i~~1~:::::, 
tes de los Estados de México y Pueb1a·:;i/Eiitrchi1ifop_rfncipales 

citarse: Río Atotonilco, Arroyo Ajejela y Río:~:,~·l\Ú.~,Pª~" El -

Río Atotonilco se origina en las inmedinciond~,·~'d~L·p~~'i.~d~ 

de Sanctorum, corre de Norte a Sur, 16. 5, Km, :i~~o~-i;nal{;~,.;n~e ,' 
untes de incorporarse nl Río Atoyac, 93.3'Km·~~t·'i¡~ll'.'ii'c~:5nn ·- · 

~lartín Texmelucan. 
..,._::L· __,;~~'~ 

--~\'.'•',' ·:::·-: ·-·;::· 

El Arroyo Ajejeln se origina a 25 Km al .Nor ~o~i~~~l de~ 
la Ciudad de Tlaxcala, su dirección es de N.a:s, cor_rº~:·ror· -

una zona de cultivo beneficiando nl poblado de San Martín --

Tcxmelucan, cruzn la cnrrctcrn Snn Hnrtín-Tlnxcnln para ·in- -

corporarse, Z.S Km al· Oriente de Tepetitla, al Río Atoyac p6r 

la margen izquierda. La longitud total de esta corrierite es 

de 30 Km aproximadamente (croquis No. 13) . 

La Cuenca Cerrada del Río Guadalupe, perteneciente tam

bién o ln Cuenca Hidrológica del Alto Balsas, est& integrada 

por los siguientes sistemas: Río.Guadalupe y Laguna de Toto_l 

cingo (croquis No.· 13). El .Ríci Gúádaliípe nace en el Cerro de 
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Ja Caldera, muy cerca_<le Jos limites de Pueblo y Tlnxcaln, a 

3,500 m de altitud. Corre con rumbo Sur poniente hasta el 

cruce del fcrróctirril'Méxfco~Veracruz en las inmediaciones -

de lo Colo~in 1\gríc~íf·1knitCÍ Juúrez, donde corrige su rumbo 

hncin el su·r oric~té. ·pQStcriornietltc es.tu· corriente· recibe 

por ~a morgen·de~echa escúrrimientos que.de~ci~ndbn por el 

Nor oriente de. Ln Malinche, cruza al Estado de_ Puebla. para 

perderse en uno zona pantanoso por Jos embtilses mfiximos de 

ln Laguna de Totolcingo. 

- --- - -

1.; 

;La Región llidrológico Tuiq1~n-Nuut::íi; Cíc~pa 259.5 Km2, una 

mínimo superficie dentro del estado; corres_p~ndiendo dicha - -

área a la Cuenca del Ria Tecolutla.; 1.ií.·c6rri.~nte .principal -

tiene su origen en el arroyo Zapata formado ·en el parteaguas 

con lo Región llidrológica No. 18, a 3500 msnm·y 20 Km· al N de 

lluamnntla, Tlax. Afluyen a él los arroyosHúixcolotla y Los 

Lobos por In margen izquierda y n partir de esta confluencia 

recibe el nombre de Río Coyuca. Desde aquí su curso se desa-

rrolla u 2200 m de altitud en el Estrido de Puebla. 

La Región Hidrológica del Alto Pinuca abarca 750.091 Km2 

en el estn<lo. Los cscurrim-ientos· en e'sta-zo~a son·--míniffiós_:y __ 

captados por una subcuenca intermedia: Lago Tochac. No e~ii

ten corrientes superficiales permanentes. 

1.2.6.2 Obras hidrlulicas 

a) Presa de almacenamiento San José Atlanga. Fue construida 

(de 1957 a 1961) para regularizar y aprovechar, en riego, los 

escurrimientos del Río Zohuapan, beneficiando 4000 Has distr_!. 

buídas en lo zona Panotla,· Ixtacuixtla, Son Martín Texmelucan. 
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La presa consistd tlc tÍn:i'corti1rn de tX~rrn,pf_ovist:a ch el cxc 

su marg~n ::zq~~1º.:,(_;'d_,_.1,_L_.~,:.{i:~: .. ,~·-.,}, i;•, ·,~;• :~i- .. ···· 
- -- - ·-· - ·:~·:'\ ;-'< ""<? .· :-·' 

tremo de 

bJ Unidad Atlang:1,l'nn6ün,:.:iiti.vitas'/;réirtenécc iiL ilis'trito 
-:~ :"- .: ... =f-:::· ·· -;~~)~:f;~'<;·'_:::{.~;,S:".;'<:?'.-.'.i~-' .. :~:-;J-.);'.~F~zn0.-,. .. ';\y·, __ ,'.,:.::;:i-~;-:,:. ,,.-,-,_: ·y.· 

~: l ::~::º y~.~-;~~-1tr;'·~~¿r~;1t:~:l·; i~~~~~-~ ª--7'º \l:\}~r .. {'!:s·;:{ "º-··: · 

e) UnÍdad:·d{i~{~~g'¡;~·~·biJmbéo Zacatelco;> ·ser:·~~~liú:·~~"i!1 
mun i~ipi~'~é'.{acii~i:¿ {¿º. es tií cons ti turan por s: rii·iú~~x~runi, 
dos para ¿¡ dpro~~Cirnmicnto de las aguas subfCÍ~;J¡1~~~/c~i1¡e-' 
neficio·d~'si3 llas pertenecientes a cjidat;fri~s 
propie~§/ios .. 

~;,H~eñ~s-

1.2.6.3 Crecientes m5ximns 

Un c~tudio de los gustos máximos ocurridos en el µcrío-

do comprendido entre los años 1926 a 1970 y de las lluvias -

máximas prcscnt:idas en In zona del Alto Balsas, pcrmiti6 idc.!l 

tificar 4 credentcs (ver cuadro No. 8) se estima son las más 

i111port:1ntcs en que se tienen registros hi<lrometcorológicos --

(citado en SIHI, 1971). 

Con estos datos pudieron trozarse lns isoyctas de torme.!l 

tus Je las -1 crecientes más importante? (ver cro.quis ... Nps.~ .J.4, 

15' 16 y 17). 

1.2.6 Subterránea 

Las nguns subtcrrfincns son ln principal fuente de nbast2 

cimiento para todo tipo de uso, pues la única corriente supe~ 

ficial de importancia en ln entidad es el Río Zahunpan. 
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Cuadro No. 8 

Año Mes Periodo 

1955 Sept. 2 al 16 

1958 Sept. 3 al 19 

1967 Sept. 21 al 30 

1969 Agosto- 16 al S 
Sept. 

Fuente: SIUI, 1971. 

Crecientes mlximas en 44 anos de observación 

Gasto mlximo registrado l.luvia máxima acwnulada 
Estación Gasto Día Estación Lluvia 

Sn. Juan 1956 7 Tlacotepec, 273 
Tetelcingo. Mor. 

Sn. Juan 1161 19 Izúcar de 342 
Tetelcingo. rlntrunoros, 

Pue. 

Sn. Juan 1973 27 Amntzinnc 265 
Tete lcingo. 

Sn. Juan 1832 3 Camotlún, s 17 
Tetelcingo. Oax. 

Período 

1o. al 11 

lo. al 19 

21 al 27 

Del 17 de 
agosto al 
2 de sept. 

..., ..., 



La recarga ~nual del estado es de 310 millone~ de m3 y 

la extracción anual <lc_Sl-mi)loilcs lrc.1113 confirmados, y 14 -

mijlones <le m3 estimados.· 
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Uichn cxtrncci6n se rc:1liza :1 través de aproxim:1<lamcntc 

563 a 600 pozos con gastos ¡1romcdio: mínimo e.le 2.5 ys, medio 

de 35 JA> y máximo <le OS a 76 y.i;, con profundid:1dcs que varí:rn 

de 89 m en el Valle de Tlaxcala a 200 m en el Valle <le lluama!! 

t la. 

Con base en estos datos y scgím la clasi íicación <le SARll, 

el estado se Ita rcgistr¿1do como una zon:1 subcxplota<la, que-es 

aquella donde puede incrementarse la explotación del agua su~ 

tcrr511c:1 par:1 cu~1lr¡t1icr uso, siempre y CL1nndo s~:1 bajo control 

de 1 a SARll. 

La concentrnción de pozos así como los p-rincipnles ',_n_p.ro-. . 

vechamientos se hacen en :brval1{:ui(Úuamantla y en el Valle 

de Tlaxcala (Zacatelco), a~ua deoi_t.inadnpara la agricuÍtµra. 

Valle de Tlaxcula.- Monto de 

su recarga de los r[os Zahuapan y 

- Valle de lluamantln-Cuapiaxtla. -

rables en el úrea de lluamantla, pero 

piaxtla (más de 100 m 

- Valle de Soltepec.- Acuífero con 

veles mayores a 80 m de profundidad. 



Apiznco.- Tiene buena producción pero con niveles profundos. 

- Cuenca de Oriental.~ 1.a pol'.ción _'dé_;_ cstil __ cuei1ca. que.se encuentra 
en territorio Tlaxcalteca . .-_~;::·,-..... :._.:: :.,;.:,'.:_.:-\ .. '·~'.·,::-:::. · ' 

::::,;:, o:p: :•:::':o '::::E:~i; [~i~~t~¡iji~;;;:o::h; ::. : 
.. _-,,,h:;;'. ·_'.:'\'!;( :.-,:~~~//. ~-:'.>i:-'.i~/-'./0-';·_ -

- Tluxco. - Con condiciónCS·;·,_-p:o·~~:: t~,~~·y._¿~~.:tcs:~~Wh~~-. 1·ii .. cxtrncción, 

pues los niveles dfO! prorJ11J{~¡¡d'. ~;;ri?rií'aiá'rcs a 200 m. 

. . ·.- \ ·. .. . . . . .. 
Malinche, Sur 01'iedte0'd~ ha SiCrr:Lde Tl11xco, al poniente de 

la entidad: en Ía ;~;-~ión~tiaxcalteci; de la Sierra Nevada y 

al Norte de la ~ill~,;-~~-~-~ Tlai<cala. 

!,as rocas-y suelos• cÍe-:Tfoxcala se han clasificado de -

acuerdo a su perme;b{licl:i~cly i:ori las posibilidades de que --

funcionen como ncuifcros, en 4 tipos.: 

+Material consolidado con posibilidades altas.- Constituido 

por tobas intermedias que es un material poco consistente y 

de permeabilidad alta. La presencia de agua está comprobada 

por la existencia de infraestructura hidr&ullca en el Valle 

de Tlaxcala, lluamantla y Norte de Tlaxco. 

+ Material consolidado con posibilidades medias.- Constituido 

por diferentes tipos de roca, restringido a pequeños aflora-

mientas de ígneas cxtrusivas intermedias e ígneas extrusivas 

básicas muy fracturadas, lo que les hace presentar buena pe! 

meabilidad. 

+ Material consolidado con pos ibi[Sl~eSf~SISs. NO De9'1ls -

SAUR DE a 8\BL'8lECA 
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andesíticos, riol i.tas y brechas de tipo sedimentario biel\ e~ 

mcn tildas, l.o cua ;· ;ed~1~da.· ~n una vi rtua.1 · impermeabilidad. Se 
localiza ci1 C:~i'6rra'ti<J)r1axco; Malinche, Poniente.·del está-

do y al,·~¡,~~()tJeS~~16'i~í~Ücl de· T J nxca la. 

~ ~i~t~\.L;$r~j~~~~ir'~1~~ai~~:f:~irin ¡rns ibil i <lades al tas. - Formado 

. po; st;~l~~~ ~I~y{Jfl~~:~;Cúí#~; ·y conr,lomerados que consti tuycn 

'acuíferos :<le ¡ÜrÓ,'libre:):omo los presentes en los val les de 

Tlaxcaln; sol~cir~~ 'i}i11:1.~~iantla . 

. En ei •é~~~;~:s ;t%::;~,·~8 se han representado las áreas de -

recarga y los,·J~i~J{J';{~s acuíferos del estado. 

e-, - ;_; -'~·;':,_~-~-'._. ·_;,:~-~:2 -~~~-~ ~·;: 

1. 3 El~mciti\J~:;¡¡~i,'M~di.;ri. Soé:ial y Económico . 
.. 

':·•,., :,,:·:' ',·_. 

1.3. l>Población'· 

1.3.1. 1 Distribución poblacional 

"El proceso de urbanización ha sido lento: en 1930 casi -
tres cuartas partes del total de la población era rural -
(72.44~); en 1960 era del 53. 1i y para 1970 la cifra des
cendió a 41.3i. En 1980 los porcentajes alcanzados fue-
ron de 42.71 rural y 57.31 urbana, es decir, aumentó la -
rural en 1.4~. 

Esta situación es atribuible al aumento de localidades ru 
rales de 619 en 1970 a 715 en 1980, incremento que corres 
pande a los varios centros de población creados con moti~ 
va de la última fase del reparto agrario, a la distribu-
ción poblacional característica del estado y a la canali
zación de inversiones que han ido extendiendo servicios -
básicos de infraestructura a los lugares retirados. 

En general, la población se concentra en comunidades urba 
nas que en 1970 contaban con el 49.61 de la población to~ 
tal del estado y en 1980 con el 56.01; se estima conserva 
claramente que a 1985 ese porcentaje ascendía al 60.21" -
(Domínguez A. y Sánchez A., 1986), 
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1. 3. 1.2 Crecimiento demogriifico. 

"El· Es fado ·_de ·_1"in,~cni~, ·: c_uyn s~p~;flci~ cubre únic~1mentc 
el 0.191 de la totalidad del país es el mfis pequeno de la 
RepDblicn con una gran densidad de poblaci6n. 
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En .1980 Tlaxcaln ocupnbn el cunrto lugar entre lns entida
des federativas mDs densamente pobladas. La pohlnci6n del 
cstndo en 1970 cru de 420,638 habitantes y pura 1980 asceil 
di6 n 556,597 con unn t:1sn <le crecimiento :1nual de 2.Si, -
inferior a la nacional que es de 3.21. Para 1985 se esti
ma que la población del estado ern de 540,261 habitantes y 
ser5 de 974,553 pnra el ano 2000, si In tasa de crecimien
to sigue siendo la misMn. 

Lu tasa demogrDfica nnual promedio varío por dos factores 
primordialmente: la morta!fdad y la migración, la que se
gGn sus c:1ractcristic:1s se clasifica en pendular, horizon 
tal y definitiva. -

El crecimiento de la población campesina, la extensión geo 
grfificn limitada y lns condiciones naturales poco favorn-~ 
bles para la ngrlculturn provocan a su vez la desocupación 
de la mano <le obra, ln que determina la migración hacia si 
tios que son fuentes de trnbajo. -

La migración de tipo pendular es la que sucede dentro del 
estado, cuando los campesinos salen en ln mnfinna :1 ciuda
<lcs vecinas o propiedades particulares, para regresar en 
las noches o los fines de semana a su localidad. 

La migración horizontal es la que resulta del movimiento -
poblacional de un municipio a otro durante los períodos -
en que los cultivos, o las f5bricas y las plantas industria 
les requieren mnyor mano de obra, de ahi que en l:1s zonas ~ 
centro y sur hayan crecido determinados municipios, ya que 
prcsc11tan la caracteristica <le ofrecer 111ejores oportuni
<l:1<lcs económicas nsr como la cercanía con Puebla. 

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

Como resultado de la migración horizontal, el número de P!?. 
bladores se ha visto definitivamente incrementado en algu
nos municipios, como son: Chaiutempan con 41,494 habitan-
tes; Apizaco con 37,894; Hunmantla 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 d&cadas la poblnci6n se 
haya visto incrementada en un 74,31 (de 155,399 habitantes 
en 1960 a 270 ,947 en 1980) en estos municipios, mientras -
que en el resto únicamente se incrementara en 49.3\, es i~ 
dicativo de que la más alta densificaci6n se presenta so--



brc unas úreas <lctcrmina<lns <le ln entidad (la' Centro y -
Sur como yn se 1ncncion6 anteriormente), que son las que -
cuentan con mayor infraestructt1rn in<lt1strinl y urbana pa
ra el desarrollo econ6mico y los municipios que facilitan 
el traslado (migrnci6n pendular) n otn1s entidades como -
el Estn<lo de México y el de Puebla, con mayor ncccsibili
<la<l a fuentes de trabajo. 
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Así vemos que mientras Onicamente en 9 de los 44 munici-
pios del estado se concentra el 48.71 de la población to
tal en 1980, en los restantes 35 se encuentra el 51.3L -
Esta tendencia se nota desde la época prehisp5nica hacién 
<lose m5s marcada con el paso <lcl tiempo. En 1960 estos ~ 
9 municipios concentraban nl 44.81 de la población y el -
resto al 55.2\ y en 1972 al 46.S\ y 53.2\ respectivamente. 

La rnigraci6n definitiva de la poblaci6n tlaxcaltcca hacia 
otras entidades federativas es bast~llltl.! co;isider:1bl...:, quE_ 
dando muy por encima de la inn1igr~1ci6n. lista migrdci6n -
se hace principalmente al D.F., Puebla y Estado <le México 
y algunas veces emigran a las zonas fronterizas 0 incluso 
nl extranjero. En 1970 había 10•1,511 tlaxcaltccns que re 
sidían fuera del estado, mientras que ln inmigración Oni~ 
enmonte reportó 26,986 personas, o sen el 25.81 de los -
que sa 1 icron .. 

De los que emigraron, m5s de la mitad (54. 1\) fueron ah-
sorbidas por el D.F.; unn quinta parte (20.31) se cncon-
traba en el Estado de Puebla y el resto (25.6\) en otras 
entidades. 

Como se scfial6 con nnteriorida<l, Tlaxcnln se encuentra en 
tre los entidades federativas m5s densamente pobladas, -
con un indice estimndo para 1985 <le 142.2 habitantes/km2, 
siendo superada Onicnmente por el Distrito Federal y los 
Estados <le México y More los" (Domínguez A., y Sánchez A., 
1986). 

1.3.2 Desarrollo económico 

"La forma de explotación, transformación y uso de los re
cursos naturales, es una expresión clara del nivel de de
sarrollo que presentan los pueblos, tanto económica como 
tecnológicamente. La dificultad que pueda presentar el -
aparato productivo de una entidad para su desarrollo y so~ 
tenimiento es generalmente un fiel reflejo del tipo <le ma
nejo que se hace de sus recursos naturales y la eficiencia 
en la explotación y regeneración de ellos. El desarrollo 
económico y la protección a la Naturaleza son factores -
compatibles y necesarios para un buen aficamiento de un -
desarrollo sostenido y duradero para cualquier población, 
en la medida que garantizan la existencia de recursos na
turales para la satisfacción de necesidades de generacio
nes venideras. 



En el estado, la dilapidación de algunos recursos nntura
les como los bosques, y la subutilizo~ión de otros, como 
los sucios desmontados, es una situación que produjo des
equilibrios ecológicos regionales y locales como la ero-
si6n; a la vez que considcrnblcs carencias econ61nicns y -
sociales. La experiencia histórica rnucstrn que la expan
sión de la nctividod del sector primario de Tlaxcalo se -
basó unilateralmente en lo explotación de estos recursos 
(vegetación y suelos), desatendiendo la producción de bi~ 
nes y servicios independientes de ellos, gener5ndose uno 
escosa integración económica dentro del estado. Es a par 
tir de las tres Oltimas décadas que se ha promovido el -
aumento y desarrollo de los tres sectores productivos en 
la entidad" (Domínguez A., y S:inchcz A., 1986). 

En la actualidad, estos sectores presentan los siguien

tes perspectivas: 

1.3.2.1 Sector primario 

" El sector primario, constituido por las a~tiYid~dds 
agrícolas, pecuarias, silvlcolo, forestal y de cazh y pe~ 
ca, ha sido como ya se mencionó, el soporte del crecimic~ 
to económico del estado hasta la actualidad. 

La participación del sector primario al Producto Interno 
Bruto (P.I.B.) estatal ha ido incrementfindose paulatina
mente a través del tiempo. Así tenemos que su particip!!_ 
ci6n para 1980, fue del 13.48L 

En t6rminos absolutos, la poblaci6n econ6micamente activa 
(P.E./\.), que en 1940 fue de 51,384 trabajadores que re-
presentaban al 22.94i de la población total, para 1980 -
fue del 11.84~, siendo su población total de 556,597 hab.!_ 
tantes. 

a) Actividad agrícola.- Son consideradas como superficie 
de labor 250,000 hect5reas del estado, representando al 
63i de su territorio. 

A pesar de las limitaciones naturales, financieras y téc
nicas por las que atraviesa el agro tlnxcaltecn, las tie 
rras dedicadas a la actividad agrícola han ido aumentanoo, 
debido básicamente a que es la principal alternativa eco
nómica con que se cuenta. 

La incorporación de nuevas superficies agrícolas a partir 
de 1940, di6 comienzo a una desertificaci6n paulatina, in 
crementando los porcentajes de erosión del suelo. -

Independientemente de este problema, en las Oltimas déca
das los incrementos en la producción han sido relativameh 
te significativos debido a las inversiones realizadas por 



el Gobierno Pederal y Estntul, destinadas principulmcnte 
a In construcci6n de infrncstructura 11idrfiulic:1 con cJ -
fl11 de brindar mayor apoyo u los ejidntnrios, comuneros 
y pcqucnos propietarios. Esta actividad contribuyó con 
el 7 .ozi al PfB de 1980. 
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b) Actividad Pecuorla.- Esta es una actividad con poco 
desarrollo en el estado, presentfindose zonas definidos p[ 
ra ello en las localidades de lluamantla, Tlaxco, Xalostoc, 
Terrenate y Calpulalpan. Se ha visto que en los ültimos -
10 afias la superficie aprovechable ha disminuido notable-
mente, ya que en 1976 se contaba con 38,505 hectfireas con 
pastos naturales y paro 1983 tan s6lo se aprovecharon - -
26,007 hectúreas. La poblución pecuaria en 1983 fue de -
J '179,603 cabezas de ganodo, destacundo por su importon-
ciu el ganado bovino con 86,441. 

Esta rama contribuyó con el 4.281 ol PIB, en 1980. 

c) Actividad Silvícoln Porestul.- El 211 del territorio, 
83,670 hectúreas arboladas, representa el potcnciol fore¿ 
tal del estado, de esta extensión, 11,502 hect6reus fue-
ron destinadas al aprovechamiento en 1983, siendo el 62.5 
: de pino, 27\ de oynrncl y el 10.si de encino. 

Actualmente se han reducido las 6reas forestales debido u 
la creciente presión dcmogr5fica, '1mplinci6n de 1~1 fronte
ra agrícola y pecuaria y sobre todo, a la creciente <lcn1r1n
da de este tipo de materias primas. Así, en 1983, la pro
ducción maderable fue del orden de los 55,000 m3 rollo, -
disminuyendo en un 1s: la producción de 1982 dej5ndose de 
aprovechar 11,727 m3 rollo de modera. 

Esta rama del sector primario tuvo una oportaci6n del l.731 
al PIB en 1980 . 

d) Pesca. - El es todo cuenta con 715 cuerpos de agua que -
ocupan una superficie de 2200 hectáreas constituidas prin
cipalmente por jagÜeyes, presas, lagunas, estanques y ca-
nales, en los cuales se realizan trabajos <le :1cuact1ltu~:1. 
Esta actividad ha generado l,029 empleos indirectos, que 
adcm5s son complemcntnrios a las actividades agropecuarias 
en 213 comunidades del estado, registrándose una producción 
de 350 toneladas de pescado en 1983. La rama tuvo una -
aportació·n de 0.45t al PIB en 1980" (Domínguez A., y Sán
chez A., 1986). 

1.3.2.2 Sector secundario 

" El desarrollo de este sector presenta dos períodos. El -
primero, a partir de la década de los 40's hasta mediados 
de los 50's, se caracteriza por el crecimiento de las in
dustrias productoras de bienes de consumo inmediato como 
alimentos, bebidas, textiles y prendas de vestir; en el -



segundo, se dcsarrol]¡1n lns rnmus productoras ele bienes -
de consumo intermedio y de capital, como son 16s productos 
químicos, pctroqui'micos, el6ctricos·,_ctc. '~º ·reJ.~vrlncin -
<lc1 sector in<ll1stri~11 queda mostrn<lu ul con~i<lórri~ ~u·apor 
tnción al PIB de 1980, que fue del 29.9(i~; · · -

a} Actividad mincrn.- Esto actividad e~ de e~casa ~iRnifi
c¡1ci611 ccon6111lcJ1 en el estado, y¡t que stJ dcsnrrollo ·se ·ba
st1 en la cxplot:1ci6n <le contados mincrnJcs ferrosos, y no 
ferrosos, limitando su potencial a tnn sólo 23 vocimiqntos 
donde cncontr~11nos: dintomitn, caolín, hcntonita~ tierras -
fullcr, aren"s sílicosas y tcquexquitc. 

b) Actividad industria!.- Ln entidad cuenta con 350 empre 
sos industriales estahlecidos, que gencrnn 40,000 empleos
con amplia diversificación de producción de bienes de capi 
tal: textiles, químicos, siderurgia, apnrntos cléctricos,
productos metal 1ncc5nicos, pctroquímicos, piczns nt1tomotrí 
ces, farmncéutica, productos .:tJimcnticios, cte. : -

Ln infracstructur:1 in<l11strinl se encuentra t1hicndn princi
pnlmcntc en los municipios de Apizaco, Xnlostoc, Tocntlfin, 
Tzompantcpcc, lluamantl.n, Cunpi.nxtln, El Cnrmen y Tctln, -
(Ciudnd lndustrial Xiconténcatl); tamhién han impulsado -
parques industriales en Z:1cntclco, Xicolttzingo, Panzacoln, 
Jxtncuixtla, Nanncamilpn y Calpulnlpan conjuntnmente con -
el Corredor Industrial Nnlinche establecido en los munici
pios de Teolocholco, Miguel llidalgo y .José ~laría )lorclos y 
Pavón. 

En 1980 estn rama del sector secundario tuvo una PEA del 
6.031 y su "portaci6n al PIB fue del 22.BZ' en cambio pnrn 
1983 su PEA era del 19.6\ y su aportación nl PJB del 61.3' 
aostrnndo un repunte considerable" (ílomínguez A., y Sán-
chez A., 1986). 

1.3.2.3 Sector Terciario 

"El sector terciario lo conforman las nct i viclndcs comer- -
cinlcs, ndministrntivas, finnncicr:ts, turísticas y de co
municaciones y transporte; muestra un cloro crecimiento y 
representa un receptor de vital im-portnncia económica, és
to como consecuencia del aumento poblacional dinfimico del 
sector primario y crecimiento del sector secundario. Este 
sector aportó al PJB el 56.56~ en 1980. 

El desenvolvimiento del sector por rama de actividad en -
los dltimos anos, presenta las siguientes caracterlsticas: 

a) Actividad comercial.- La actividad comercial en los -
dltimos 20 anos presentó un crecimiento altamente signifi 
cntivo aunque los sistemas de comercinliznci6n ndn n~ es~ 
t5n acordes con el movimiento económico nacional y estatal. 
El 951 del comercio establecido que genera ingresos al 
fisco, lo componen causantes menores debido a que gran 
parte del comercio es tradicional, dfibil, insuficiente y 
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caro. 

El creciente intermedinrismo y nitos costos de transporta
ción para los productos ngropect1nrios 1 originan tina hnju -
considerable en los ingresos del productos • implico nde-
n16s, bajos indices de comcrcinlizaci6n directa y bajas corr 
sidcrablcs en el consumo, ]lar encarecimiento de los pro<luE 
tos. Esta situación ha promovido que In entidad hoya obte 
nido a ln fecha, la concesión de 6 bodegas en Ju Central ~ 
de Abastos de In Ciudad M6xico n fin de comercializar los 
productos hortofrutfcolns de mnnern directa; que In produ~ 
ción de lccl1c de gnn¡1<lo bovino se co1nc1·ci~licc por medio -
de la planta pasteurizndora que CONASUPO opera en In enti
dad y, que In producción de carne de gnnndo porcino sen co 
mercializada a trnv&s del rastro frigorífico de Cunxomulc;, 
el m5s moderno del estado. 

El abasto de productos b5sicos se renlizn por medio de IN
PECSA y CONASUPO; el de productos ogr[colas, así como su -
distribución, mediante la operación de 26 bodegas rurales 
y 3 almacenes de ANDSA establecidos en las zonas de mayor 
captación y producción. Ln aportación nl PIB por esta rn
ma en 1980 fue del 31.37i. 

b) Actividad turística.- Esta actividad no mostró ningan 
desarrollo durante 1940-1970 y es hasta mediados de la d& 
cada de los 70's ct1anclo cmpicz:1 a ndquirir cierta impor-7 
tnncia demnnclnndo bienes y servicios u los otros sectores. 

En 1983 se registra unn confluencia de mfis de 3 millones -
de visitantes, en su inayorín turismo transitorio, con es
tancias promedio no mnyorcs n 3 díns; el n6mcro <le estable 
cimientos en materia de hospedaje fue de 23; la capncidad
receptiva en establecimientos de primera cntcgorín fue tan 
sólo de 1, 124 turistas-noche representando el szi del to-
tal. 

En cuanto a servicios recreativos, el IMSS instaló dos ccn 
tras vacacionales, 11 Ln Trinidndtt y el albergue de "Ln Ma·
linche" y dos centros de tipo ejidnl, en Zncntelco y Atla!!. 
gatepec. Existe otro de orgnniznción obrera (CROC) en -
Acuitlapilco. 

Otro aspecto recreativo lo conforman 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 prficticnmcn 
te el 1ooi del territorio del estado, ya que todas las po-~ 
blaciones mayores de 100 habitantes se encuentran comunica
das de manera permanente, cubriéndose los principales za-
nas agrícolas y forestales. Las 44 cabeceras municipales 
cuentan con acceso pavimentado. 

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



pnis. Ln Ciudnd de Apiznco constituye el centro ferrovio
rio de In entidud npoynndo nsi octividades productivos y -
de 01·den social. 

En 1981 como npoyo nl serv1c10 pDblico se puso en opero-
ci6n lo centrol cnmionero de lo Ciudnd de Tlaxcnla y en -
1984 se concluy6 la construcci6n del neropuerto, el cunl 
cuento con 2500 metros de pistn, plutnformn y oficinas. 

Respecto a tclccomunic:tcioncs ln Ciudad de Tlnxcnlt1 cuenta 
con una centrnl de telex con cnpncidnd parn 46 nbonodos; 
de ésta, tan sólo se aprovecha el 6Si. El centro urhano
de Apizaco y el Parque Industrial Xicobténcatl, cuenta con 
sus propias centrales c¡ue captan In demanda del servicio -
generado por los actividades industriales y comercinles de 
la zonn. 

La comunic:ición tclcgrfifica cubre el 60~ de las ncccsidn-
des en 10 poblaciones; el servicio postal se integro con 
S administraciones, 83 :1gencias y 13 expendios gratuitos -
con una cobertura estimada del 801 de la población. 

El servicio de telefonía cuenta con 4 centrales automáti-
cas ubicndas en Tlnxculn, Apiznco, llunmnntla y Cnlpulalpan 
n<lcmfis de lns ccntr:1lcs 1nanualcs v caseta~ cnncrtncl~~ ~11 -
::. .... .;;toma ··~· i..1..:1.~~nni.::1 rllr~1l, el cuUL cubre locnl1t.laJcs bfisi 
cas y centros rurales. Para 1983 el sistc'ma de telefonía
contoba con 7, 764 1 ínens y 14 ,968 upa ratos, atendientlo nl 
70~ de la población. 

l~l porccnt:1jc de nobl:1ci6n dedicada n actividades tcrcia-
rins ha venido i11crcmcntfindosc pnul¡1tinamente n trav6s de 
los nfios. A nivel cstntnl el sector terciario indica un -
18.7' con respecto n lu PEA total y un 5.87' con referen-
cin a lo población totnl (1980). 

Los incrementos recientes de la PEA en el sector terciario, 
son una resultante del crcci1nicnto de los centros ttrbanos; 
de hecho, su aportación al PID en 1980 fue del 25. 19~ gen! 
rada nor la rama de nctividnd denominado Resto de Scrvi-
cios'º ·(Domínguez A., y Sánchcz A., 1986). 



2. Descripción del Fenómeno de la 
Erosión. 

2.1 Explicación del proceso 

Ln erosión consta de dos procesos: 1.o.'· Liber:ic.ión .o se~ 

parnción de part ículns de suelo, o de grupos d;;::p~~:tí::·J1as, -. 

de la masa principal y, 2o., el transporte o libe;·aciÍp;,~Ó,-
estas partículas de su posición original. Pare! ·i:¡uc··~ll'ccdi; ·el 

primero, es necesario que el sucio se encuentre ·d<Ís·i:J6:i<Írto ~· 

de vegetación ya que de esta forma las partídl;s~{~é<'e'~c~en-

tran desagregadas, pues no existen lns rnic:ii:/k~.::·q~ci\'i;s're-

1978). -.'' -~>- .. <>.-;: :~ -
Con la pérdida de la cubierta v~é~t~i d suel~ se encue~ 

tra sin proteccióh, por lo que la incidencia de la precipita

ción en los dos procesos de la erosión es mayor. Los efectos 

de la precipitación se puede explicar como sigue: el impacto 

de las gotas de lluvia provoca la destrucción de pequeños te

rrones o gránulos del suelo (erosión denominada por "batido") 

que serfin transportadas por el escurrimiento superficial del 

agua, ya que de ninguna forma se favorece la filtración de 

ella y sí la formación de corrientes que arrastran consigo el 

material separado del suelo (Millar, 1978). 

El origen de la erosión se debe fundamentalmente a la 

pérdida de la cubierta vegetal. Las características de la 



precipitación,- relieve Y- suelos en Tlaxcala facilitan la pé!_ 

didn del SU<'lo eri ausencia_ de v~get:lcÍ.:Ó~. 

Las características· de 1-a :precipitación en Tláxcnla son 

(Jfiuregui, 1968: citado_ por tforner y Schonhals, 1977): 

to. 61 901 de ln precipitación anual se presenta de mayo a -

septiembre, o sen, que en promedio en estos meses caen 600 -

mm de lluvia. 

!1(1 

2o. La intensidad de la ~recipitación es muy alta en estos -

meses, pues lluvias de 40 mm en media hora se han registrado. 

Los rangos de lluvia máxima en 24 hrs son: de O - 75 mm que -

se prr~0r~~n en el rc11tro, Poniente y Nor nonicntc del cstndo 

y de 75 - 150 mm en l~ Sierra de Tlnxco, Planicie de llunman-

tln y Oriental y Ju Nnlintzin (frecuencia en 25 anos, segOn 

cnrtn del Ap6ndice 111 del Manual de Con~ervación del Suelo 

y Agua, 197<1) (Ver croquis No. 19). 

Algunos investigaciones (Wegener, 1975-76) demostraron -

que el 80\ de las precipitaciones provocan erosión ya que se 

presentan en forma de lluvias torrcncinles; por esta rnz6n, -

el suelo es incapaz de absorber la lluvia tnn rfipido como cae, 

formnndo corrientes. 

61 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 

52.31 de la superficie del estado estS sujeta a fuertes ero-

sienes, si no se mantiene ln cubierta vegetal. De esta super 



ficic se puc<lc consic.lcrnr (]lle ln erosión cstfi presente, en -

:i l g(tn 

uso ngropccunrio. 

biertas por 

tal, 1976). 

y 

ta un.0.39i' y 
perficie apta para 

del estado); las róstantes 

cun<l:1n1cnte cstnr5n pcrd~crytlo 

El relieve, entonces, fnvorcccr5 

~1 

culas del suelo. pues :i mayor pendiente.1i15s r5Íii'í:fo' C:o'rre.r5 el 

agua. La c:ipacidad de transporte del agua aumenta con el in

cremento en la velocid:id; por ejemplo, si el.~a~to de escurri

miento se duplica, el :igua podrl llevar part~culas 64 veces -

m5s grandes que las que había llevado (Millar, 1978). 

Las caracterlsticas ed&ficas tambi6n facilitan la p6rdi

da del suelo. El proceso de la erosi6n se explicar& en los~ 

suelos de barro y tepetate, por ser los mis ampliamente difun

didos y sobre los cuales se ha llevado a cabo el mayor porce~ 

taje de erosión. 

En este proceso los horizontes superiores son arrastra-

dos por el agua y el viento debido a su estructura que forma 



pequeños agrcgnllos in_diyi<lu:1_les flí~i les d~ rc111ovcr, por el -

eontr:11·io <lcl substi~!d-q~~;·f~~m?~-~~ ~J~qu~·c~mp¡tcto ·:1ltnn1cntc 

cohcsionüdo. liucde lll'vnrsc -

a cabo dcsmoú tntjdO- 1.-o-~. ;~·~,rC_:~·:-~~J~-~: ._·según \\'crner 

,. Schonhnls. (197,7): 

ºEn l~ls -ln<lcrits -y cii:1rns ocur.rcn .--fu.crtcs cscurr1m1cntos su
pcrficinl~s-2hus:1n<lo grnVcs .<l:1fios :1~ :1rrnstr;1r los Sl1clos, 
f5ci1mcntc erosibnnllles 1 procedentes .<le sustratos resisten 
tes a lu erosión, como son los •cdlmeritos tobu (tcpctatesT 
de drcas poco compnctns y muy difundidas. Estos sedimentos 
tol:ia, de diferentes cundes, Jrnn l"ormado Jos suelos deba-rro. 
Los suelos de b:trro se cnractcrizu11 por el <lcsprcndin1icnto 
de Si02 en sus capas superficiales, origin:1do nor la <les-
composición de cristales volclnicos y otros minerales. El 
Si02 penetra y se almacena en !ns c:i¡rns inferiores de los ,.,. 
suelos. .. ... 

Al crosionnrsc las cap;1s s11pcriores qttc<lnn descubiertos los 
depósitos del Si02 originfindosc nsi ttn cn<lt1recimiento en -
las sunerficies <le reciente for111¿1ci6n, este nuevo horizon-
te de ~uclos compnctos es el tcpctntc. 

Lo anteriormente descrito succ<lc cuan<lo el hombre altera -
o destruye la vcgctnci6n, y:1 c¡t1c las llt1vi:1s caen con toda 
su cnerg[¿t sobre los suelos insuficientemente protegidos. 
l~¿1s corrientes resultantes <le las ll11vias arrnstrnn los -

_componc11tcs del sL1clo }1¡1ci~1 1·cgiones inferiores. 

Bnsdndosc en Jn secuencia de las cupas de los suelos (fig~ 
rn 3) se mttcstra csqucmfiticau1cntc en la figt1rn 4 el proce
so de l;1 crosi6n en sc<li1ncntos Je tol1:1 c:1f6 en el c¡t1c se -
formó un vcrtisol (2), ltuc a su ve: fue, históricamente, -
cubierto por una capa li1110-:ircnos~1 lc.:ipa holocena) que si!. 
ve nctunlmcnte como tierra cultivable (1). En esta capn -
se encuentran restos de cerfimicn ¡1rccplombinn nsi como pe
dazos de nnvajas de obsidiann (S). 

Debido a la roturación del sucio v nl surcado no perpendi
cular a la pendiente, se erosionnñ las capas sueltas, asi 
como el vcrtisol rico en barro, de las zonas inferiores. -
Esta arosi6n llega hastn ln capa formadora de tepctntc (7), 
que al contacto con la intemperie constituye, por su dure
za, una capn conductora ideal del agua de lluvin (A y B). 
El material de tierra fina (1 v 2) es erosionado hnstn de
saparecer totnlmentc dejnndo :i\ descubierto al tepetate -
(7). En estn forma se acumulan sohrc lo cnpn conductora -
la pe<lnccria de cerfimicn y los frag1nentos de obsidiana. 

En uno fase mfis adelante de ln erosión (D-E) ln capa supe-
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FUENTE: Werner 1 SchOnhols, 1977. 
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rior y et vcrtisol hn si<l,o tota11H•11t.e·- d.~·~l:1v:i<los, y Jr~s ~tl{' 
los. <le. l'.a:rro ·m_fi_s -~1nt~gu~~- :f.3_ y -l) q~1_o !:..c. hnh.i~n convc.-r_ti<lo
cn toba c:1fé 'han .~ido yn ütncac.10~ )'_ dc~cúbi{'l;fo_s' por ln cr2_ 
sión. Finalmcnté (l'l só!n quedan rc'gtos de lo·que .fue un -
pcrfi l <le V•trios metros .de es11csor. 

!.a utrn forma de <'rosión típica 1 figur:i' 5) se presenta en 
los Jugares ul pie lle un:a loma o cerro ·dcs1~ontad6s porn --
ser aprovcchndos p:irn cultivos. J.n erosión inici:i :'ll p_ic 
<le 1~1 10111:1, c11 do11dc se l1nn 1n:11·cnJo l:1s grict:ts de <lcsngílc 
(•1l, .... :~ la Ucscmboc:1<lurn <lo éstn$ 8C h:1 moU_ificn<lo el íingu 
Jo natural de inclinación lle J,1s lndcr:ts ·porque lns nguas-
1 lc!!,an con suficicntl' fuerza eros. iv:t. En c~t:1s ori 1 las 
npaTccc una especie de cscnlón en el suelo de. fo1·mación -
rrtís reciente. 

l!stc esc:1J~11 :1t1111cnt:1 Je :1l1ajo l1aci:1 :11·1·ii1:1, con cada tempo 
rada de ! luvias, tomando la fon11:1 de un óv:llo a lo largo-:: 
Uc la grieta (hl. Estns superficie!" n\•alad~1s erosionadas, 
c1uc se <lesprcn<lc11 <le c:1si totlns l:ts griet:1s, se t111c11 en 1:1 
parte mc<lia y superior <le l:1s l:1dcr:1s, d:1nUo la impresión 
<le cnor111es fircas crosionn<lns (e). ~si.l:1<lnmente quc<l:tn su
perficies (islas) no nfectndas por la erosión, ~·a que la -
vegetación (pastos, maton·:1 lcs, L•tc.) l:1g protcg,cn. Estas 
-islas cuhicrt:is de vc.__1,ct:1ción :;e c:1c:11C'11tran con mavor fre
cuencia en las partes" inferiores ltll. SimultfincamCntc n -
l:t crosió11 <lel cscnl611 ccrc:1 <le 1:1 superficie, ln erosión 
en las grietas se ve intcnsificHl:i <lehido n.quc lns lluvias 
no i.nfi ltr:1n lns superficies recientemente formncbs. Este 
111·occsa lleva a la íorm:1c-ión lle la~ harr:incas. La figura -
ti describe también la erosión en las grietas <le los terre-
nos co11 suelos <le hnrro. l.n c:1p:1 conductor:1 c1t1c se cncucn-
trn bajo éstos, por encima <le l tepe ta te, es quchr:idn en un 
punto débil. !.os suc los de b~trro más profundos que se cn
ct1cntr~1n nbnjo Jel tcpct:1tc, ~on erosionados 11ostn ln si-
guientc capa conductora, ln antiJ!Ll:l cnpa conductorn se cle
rrun1b:1. liste proceso continG:t llegando •1 formt1r con el -
tiempo barrancas hasta de 100 m de profundidad. 

Las di fe rentes form:1s <le erosión y csc:1loncs pueden pres("!:_ 
t:trsc simt1ltd11ea1ncnte c11 los t~rrcnos. 

Este-proceso ele erosión no cxistiria si se l1uhi~~n conser
vado lo cubierto vegetal en aquellas zonas suscciptibles o 
lo pérdida del suelo. Esto quedo demo.strndo por los "is-
lns11 que quedan en los terrenos .erosionados, ~¡'u~: siempre -
tienen vegctnción' 1

• • , • 

2.Z Causns 

Lo causa de ln extensión y gravedad d~ la,ero;ión de los 

suelos se debe exclusivamente o la acción.negativa del hombre 

en el ecosistema predominante en Tloxcola: el bosque. 
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IWSTRACION ESQUEMATICA DE EROSION PROGRESIW DE BAJO HA< A ARRIBA 
EJEMPLIFICADA EN CIMAS VOLCANICAS CU&IERTAS CON SEDIMENT~3 TOBA 

FUENTE: Werner y SchOnhOls, 1977 

~ superficies erosionados W supwficiu no erosionados 

~' ( 
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Dentro <le l:is- prÚH.:ipalcs ~1ccioncs qu". hui:i. propicindo lu 

pértli ''" <le 1 c11hÍ:e~.til vcgctil l., y· conlo con·sc·cuc-rici n <lc-1 _!Hlt":-

1 o, se en CtlCn r t~·:i'1l ·:· 1 _ti~-~~~ :~:>(;'1··., 1'.~\ o~~ ··1~;~~·g rnm_p s :~lt\1h_~/~
1

_úrl1:cn ta l. e_s co!l 
.- -. ; _:.· .. ,_·;; .. 

. t t:a '1 i1-- '~Yd~ i."611~;·--.tt{'.- cj~k;·1íú_i'.'-.;_y:: C)'-.:,~D_bj·C:P.-ilS_ü:i fe'(:}:,::.(/.>,-~-.:.~-:~- V --· • 

-:·;{>~:·:-~::: ·»~·-',:,i':}. .-; .'~-. .'\:/¡:)·{~;\::'.~: !:,·\· :~~'.)~~}~)\~i·: '(_,;:: -·. <i !V· 

:;i;:;~f ~J~¡¡;~¡¡;¡¡¡¡¡i:itf~IJll!~l~¡~;:: 
;:¡::;í;l~~~~~;~}~,?lii!~t~~l~!f !~::E:::: 
zatla,cón ftn~~;ci§,:ha~itu~ión }' ~llltivo. listó debió suceder -

cullnu~ tu~~tl~rr~';; t16, lcis v;;l lcs se habinn ocupado totalmente, 

_-rc';~·ó¡n-~:;10:·:-~i~,~·i~~~~~,-t~~~-cil~t;~, é~cl.acro.nndo- con una nltn -<lcnsicla<l de· 

po~l~cióil Asimismo existen investigaciones que confirman 

que cri in· épo~n precolombino hubo unu·colonizatión intc~~a que· 

princ~pi~ en< el período _clásico y culminÓ:cn ~el ·post.C1.áS,ic9','-,~ 
!·:>' 

en In &poco tic ·1~ conquista. Esto .coloni~n¿i6n .sb ~i6 fivor~-· 

citla por .. cnmhios. el im5 ticos ocurridos en ti~· 1, 19oj:})·J'i¡ ÚiíOs 

tl.n.e., ésiós protlujcroii un climn míis hÍlmédo 'c¡ue .fa,/oreció,cl 

cultivo, cuya expansión ·reduce In superficie de bosques Oleine, 

1974). La tlefoiesfoción continuó tl~s.pués de iá' conqtiist'1; -,e-

por lns necesidades cada vez más crecientes de madera para s~ 

porte tle las minas y carbón para los hornos, lo que menguó 

significntivnmente sus bosques (lickholm, 1977). En el prcse! 

te siglo, debido a políticas agrícolas monodisciplinarias 

exentas tle considcrociones ecológicas "se impulsó el cultivo 

hasta alturas de cerca de 2,900 msnm y en los Ílltimos anos --



- . 
in_cl us? -m_~_s ~·?.t~.~p·r-~: :-5' : P.~_S-~1·~---.;~~ .:-'1l_l~;-_í10_1~_ :'.1 _~s ,--,_~,6¡1<l! c_f~n:Cúi el i11i[i ~ 
ti cns _[pe l i¡Ú~ •º~ 11<lL<lnsJ 110 piicJc,; ·csrc.\·i1 r~c_ c;scch.ns••·· segii~ 

:::·:.:1:{~i1tiz~t~1~1.~:1;~r~f ,f 1m1;J:;~~:g:,;;.,;: .. 
IU<>trn 1 mé1itc•ito!)'i'.l.Ús~•ifo(:cs;iilnéJCS _·•pa rU,'.SÓl)Í''ov.ivi r,·.!• ·l'ÍÍ • CXJl 1 i:Jc -.· 

·~~~~;~;~~;t f ;~!~1J~~~~~ilf ~l~11}~ií{f t~f :~· 
_las super f icics 'de ·et• l. ti'vo: ~¿,';,s~;¿.fi:c.~ii;;¡¡;c'~;~·n·"~~~~"cif0~.•~nl~s~:t'~·,~.-:,¿1 .-c~.:.c.····· .. io-·n~ 
sino que dccrcccc1-;~ .. -t;·á-Pi\íi1bfiú{-({'~'-~:--;'.~~;;~/j*t{~---~~~1'_~§ u-;º· - _ · -

de desnrrol Jos urlrnni>s e indi?~t;:i'11í 1ífS•;fo:A~pmas)f:il:Z~lfJ-~'i,;'~i.;: 
perficie de la pequcii:i prop ictl:l<Í y ií"'.Cfrd6 ~.;: cÜc11cni:rn j)ul ~ 
verizada (minifundio). El cundro 9 ·réf1ci'_ii1· Ji"'Ú:~ci~fcmto úc 

.. · -- ,- •":' 

ln población y el ní1111ero de hcct5rcns dé i:icrríis de lnbor: 

Cuadro No. 9 

Afio 
llabit:mtcs JJcnsidad de Sup. ticrrns Re lnción llnb/ 
{!wbJ Población Labor (has) hns lnb. 

1950 226,031 55.6 hab/~1112 200,569 l. 12 

1960 340, 700 85.4 

1970 420 ,638 !03.6 

1980 547 ,261 13<1.8 291,93•1 SI'!' 1.87 

235 ,630 Cen_so._ 2.32 

En este cuadro se puede n¡necinr'que :In po_blac_ión. se in'. 

crcmentó en un zm en 30 años y fo 's.uri~;If>~-~;~~'.~;,,~~Nt~~ble, so

lamente el 1<15. 5~ (según SPP) o el J 11:s.i-.é(scgCin'.el>Censo 

Agrícola y Ganadero). es dcéir, que'."~';~'i~-2~~¿Wii1e'"~·~Yii;o, de. 

:~:: ::::::": 
1 
ª:0~::;r ~ :~ 8:n~:::~:n~f~~~,'.~~ab;~~;~~l,.;YL en i'9so 



Todo lo anterior. :111n:ido-_t1 l·n n11ln.,pr6~~c~i~ri forcst~l -

tener 

vcntn n.muy 

tiblc; cstn 

árbol, 

en' Jos, ¡ugm·és <leer~ 

como combus

a la muerte del 

derrumbado con 

nutorizaci6n de lns nutoridades forestales parn aprovechar. ln 

madera. Este tipo de danos es clandestino. y est5,destruyendo 

paulatina pero eficazmente los bosques. 

Otro tipo de tala de menor importancia se realiza con -

fines agropecuarios, principalmente en las laderas, para es

tablecer cultivos como mniz, cebada, haba y pnpa, o bien para 

sustituír 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 prácticas de ma

nejo del suelo. 
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I>rogramns G~bcrn¡1mentalQs ·contrn 
Ja Erosión: ., 

.'., .~~ ... -_\. - ·. - . - . -

El prohJem~; de Iu erc.isióri,,'e~f•r1Ü~cti1n' no\lit1 sido desco

nocido parn ·¡os igobcrnan t~~ '<l~~~cs'{~i:r;~rs'l :,yn ic1c~éJ('.J936.s.u ¡.e 

gic ron mnn i fos tadoncs;~dc·;,~c.~:c~Mt;~{~;};~~~~~~.~-e!;~.~~~~.~r~~~>~~ 
11 en nada se preocupaba ·p~_r.·h:~ce_i~~C::·~~t~di.ás_·::.s_c:'b'.S:::,.~ln::~--~T.~~~-ó~.: -

es te fe nómcno 

1936). Desde hnce más· de, 40 
'~ ,- . 

lo erosión en los suelos·-del 

vcrt ía que: 11 ES 

de lo contrario esto zonas(d6 

un ptírnmo". 
"'---.. :::· ,:_,. __ ; 

A pesar de estos )¡'~#f,; 
1960 en que por órdenes presiden~'ial~s ~·c~;¿j~;¿~'~t?~{~;;kfi{¡j¿~ 

;." 

cola en contrn de la lorosión que realizó'b/•¡j~'.c'frfi'~'i'o:d~en\6, 

trabajos de conservación de suelos en, zs',45/75:,JÚ1~!.\uc.co~" 
sistieron en: construcción de terrazas d~ dren~j~.~cibsbrci6n 

y formación mecánica; subsoleo en· tepetates;' barbccho-y-ra·s-

trco pnrn cultivo en faj ns y construcci6n···ae znnj ns y mu1·os -

de contención en laderas y barrancas. Las zanjas de protec--

ci6n contra la erosi6n se hicieron con base en que el princi-

pal volumen de precipitación cae arriba de los 3,000 m, por -

lo que se consideró indispensable impedir un escurrimiento s~ 

perficial en el bosque y disminuir el cau<lol de aguas en las 

barrancas. El resultado fue un Programa p~1ra construir zan-

jos de 40 a 50 cm de profundidad en Ja ladera Norte y Ponien-

te de la Malintzin. Las zanjas corren parnlcl:1s n las lineas 
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de altura y depe.ndiendo .. de 1ri pendient,C, separ.adas. entre sí 

desde •1 metro~.·::: ; ... , >,.:· ·•:, ...... ·:.· .. :.;/.:· :•.:.; .. •> ''" 
·-·" · "--\· _. >'·>."·, -" .1 '.~S-.1::\-_ 

~. -< -._:,- -.'" ;.:~~.:~<:;~,.,·~<,- :.·::-·:·).::..,('t:,~-'n< ... ~T -- -
Es te .· s i s\e ·~;i~;~~f~(~.'.~~c,?;'..:,,\,;if "Pi ". z5: }1~·~1'..jJ.p~Vci ;¡~~:~,6i{c1%<r o~ qu ~ , ·. 

~ t 1·_n v i·:cs:n:-.:,1'~--~ zncn tonn_.1 c,s: ;y.:~\t na ~en 1: 1 n~~ e i m:t • ~'Can~ ~s to .1 a 

::::::::~~1~~~W~ii41~~:~~~~f r 1~1~rt~r~1;{:::.~; 
::: ·::::~··· :;~~:;~;};~~;;;~1:fJ~'t~'.e~::::n:i::e·~;n ~lt~.~~t:::~i1:::~e;::~ 
ma_ndS_ ~'. ~h --~~~ci-slP-~i~~~~~~}~:'.~~~~ó!!!_~;-:.~~-º _in;; -~~~~nf¡_1s', -C'.r,~;JJJ .'t~~~-:-~\~~-~ai"mcn te 
ncga ti ~ns~· 1_-,~or'/e1:·; ig'ulcn te !cnómcno; cns~·~-:~¡~4ji;i-/:J'~f{~:;:·~~;o·c'hcs e 1 

Sü~:i·6· .. -.d·~-~·f'.ii·b·{~~{f;-~ ~~:'..''iú~_·:· ·z-~_nj ns· se -~1 t~·:1.~, ·y~~~S"fn'~~J¡·n·~q~·:ias fi

nns · ~iiíc6S"'. ·ac·'·J:10·s· :- z~ú:ii t'Onale.s q1\~ ·JC tj encrl1-~~c i}'~·~'b'.i~:»;···:dúl·nn te-

. el dí~0 
se\icií,;¡cln ·/~ 1 · ng~h r~súrtnnte p~~ct)~'~'ó'rf:~ntalme!]_ 

te bajo las raíces d~sgnrrndns, cst~ agua se hiela nuevamente 

durante In noche siguiente y con el nuevo día, se· repite este 

proceso, ocasionando un lento desgorre, ccntimctro o centime~ 

tro, de l:1s raíces de 1os pastos que se encuentran en la mns:1 

de suelo sucesivamente húmeda o helada. Este proceso se con2 

ce en las zonas alpinas de Europa con el nombre dc.i'pe~a~ns

to", con el tiempo, el diario helar y deshielar, renlmente --

llega a "pelar" !ns raíces, desprendiéndolas de la sup.erficie 

del suelo. Actualmente puede observarse en los limites supe· 

riores del bosque que entre las llamadas "zanjas de protección 

contra la erosión" se han "pelado" ya franjas de 12 a 16 me·-

tras de ancho. Casi en todas las partes "peladas" el material 

del suelo, ya sin protección, ha sido deslavado y hn llenado· 

nuevamente las zanjas (Werner, 1976). 
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Otrn mcdidn de dcfcins:i-contro-·lu c~6si6n ;1~ constif~yc-
, i•., -. 

ron los muros <le contención en :i-lgu.n)1s_-:b:~.i:_1;u1~Cú~~ EStos· 1'n'u--

ros sC' construyeron con el p'rop6si.fo· de .. réducf1",lil ve.1n·~;idád 

lle las corrientes dc':.\Ú,~u·a ·,:~,~{~S.,í·:: ·C. .. o.;11:.;·cl·i;·(lc·:;;/~'.~·;·{~:~·o-l~.cj'dJ'.,\;c_d imen 
. ·F~- . t;l:. . '--- ,· ·'·'' ., '" ~- ·· -- '.~·" - . · -

tas· re~ u l tn n tes·. :~~-~-· P,~,i}~e--~;.;QS ~j'.(~~.~~~B:~::.§,~~ié:~:~~t:::~H{~_~:~>_.~,~:-·~-~~t~--~~--ry·--
t ran en 1 ns 1 n<lcrns :~~l}~'!'¡icc,n~~'. <!~~.J~~~'\'!,)/.\~.~·~:}'\{:Ch,,1J'._l,~i ;r,'i!'. 
ca Su1' (uno urrlbn dpl ~~ci,10 d°l Sri. Luis':Téolocholéa·, Tlnx;, 

.;: :~·~· ·-y·:,1 '",, ~- ~-:~ .. >-:::~-< .:.-~\1(.' .·::~-:_.~--,·:~.'~;.Po;,~-. ·:_::-_:_- ·, ,_ 
y _otro· al Sures.te de•Stí1. Mn·; Acxoi:lu de1··~1Óntel.;··<1Ú·e ·r(ie.ron 

,• ' '.,, ' •' ~e, - ' <;' -~=- ._'; -,¡,:_~ J ~·,--;.-"- : ;- '' 

primer:• tcmpo1·11da de lluvins de 1975, scdimen,tos.'.·,i:.an:;'.'P'csp<Jc 

sor de 1;60 m aproximadamente. Una.db .clln·~:;;.~Í.Hl~dii'•·nr.+·ibu·., 
- ,< ; "' ~\:; - • ,,,,,' _,- \:-i,-.: . 

del pueblo de Tcolocholco, :11mncef1Ó d,;'Yf~(~:.~\l'·e,~·~t~l~?~·2-i,uns.'r~ 
de lluvias una musa de sedimentos .de 3.4'.:in ct'e.:C'spes\ií:,.>,c.on;.:~s 

mct ros de ancho y varios ci.entos dc1nci:ro.~ J~~.1.~{~o:';J ~~ 1\ ~ 
temporada de lluvias de 1975 este. mur~ de c~ntcn2i6Ji, s()<dci)t;m 

- • • .... f ~.;/« ••. ··:-,.;'.. ' --

de: s6.di ~;~n ~º~~, n~~;:~:T)t:':~ 1-~:-::~\-~-r-~-:~·-.-.~ b6 bnjo el peso de tonelndns 

no había sido ni reparado ni rcconstr.uído hast1i'. ~1·~·.\:'i;i.cio' d
0

c·_ 
'· . . :·.'. : .. --

111 temporada de lluvias de 1976, así que para el .Ú.n·: de. esn 

temporada de aguru no quedó más que un reduddo. r:esto. ·de· los 

sedimentos ncumulndos en tres años (Wernc¡-, 19~6J.:.c,-~ .. 

Otros ejemplos importantes de este tema lo repres~ntnn -

los cnminos y terrazas é:onstruíclus en ln ln'<lera· ·me'dia ·roniCn

tc de J.a ~lnlinchc. Para poder t~nn~porta~ lri maq~~~n~i~,-~~rn 

lu construcción de lns terrazas se nbrierofi '.rinc:h:_~s_,~C:n~\~.~-~-~,:.·--'~ 
que no cst5n compnctndos y que ln mnyorín de la.'s ,v-~ce~,ic1}:é_ 
trazo era tan defectuoso que sirvieron- ~om_C?· -ae·-~·~gd~~: .. ::~·~(·_~'~so 

__ ,.,;_.,,..,,_ ,,.,, .... 
tic 1 luvins fuertes; es decir, las barrnncns .cler)fÚ\uréi;yó:es'" . -,- <>~ 
tnbnn presentes potencialmente en estos caminos·;:.:: .~L;a~·;.xerrn.-.c 
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zns :1gricol~s .. cc.>nstruídas en ~cn_·.cnos con pcndi!='_nte~ dc>l 15~. 

de (ne lin.aci·6.n :·f~id:(11i '<le. :is a 20 m <le an~l10 y res1.1 Ita r?n <lc-

111::1 s i'rido :'a n:Chéi s ·;·:. -~, l~:~-,$·: tél~r ~Í zu s ·-ci i q UC' __ ~:a-. -pµ-cli.t~ rop ··_sopo ·r tn r 1 n~ 
:).:·,·, .. · .. ' ' ·-: .-·, _. --._• ·. 

11 uvia:i to;:r~n'i.'Í:i1 c.s ~¡c'Xó 101n hon1, po~ lo. qul' t()<lu e 1 mnte
,<;--_ .. ··> :.\.)':,;·,_ ...,.,.. ~-. :·· ."· 

riul r~~~10V~_<lo~}_'f~1,e~.----~r1."~-stl·udo __ por c_l agua [ll'ci·nór, 1976)" 

··otro ejem¡)]o lo con,;tituyeron 

"Las tcrrazns construídns en 1961 (inicio U.e los trnbn
jos de este tipo) en el cerro Zon~it6cntl, con el prop6si 
to <le nprovcchn1·lns :1gricol:1mcntc. 1.:1s terrazas crn11 dc7 
m~1s~ndo :1nchas y con las primcr:1s 1 luvi:1s ln nbundn11tc stt 
pl'r [ic le de tepctate roturada fue a rrasa<la descubriendo :-
c 1 suelo de barro <1uc cstab:1 <lcb¡tjo, con lns subsecuentes 
precipitaciones el st1elo fue luvndo en los pocos nílos y -
como h;1jo cada st1clo <le b:1rro qtte se forma i11 si tu h¡tv tin 
horizonte enriquecido de sílice, éste llcgó---:1 la supcTfi
cíc mediante erosión, igualmente endurecido como su "unte 
ccsor 1

' y nuevamente se ]1rcscnt6 el problema. A pesar <le
l¡1s inversiones <le ca¡1it:1l y trab:1jo se tuvo que retirar 
estas su11erficics del uso agricoln y lo finico que quedó 
para la posteridn<l fue u11:1 pequefin pluntución de c:1su:1ri
nos y unn plncn de rccucrc.lo <le bronce" (Werncr y Schonha ls, 
1!177) ' 

Después <le este intento por contra.lar ln erosión no fue 

sino hasta 1975 en que se inició otra acción contra ln erosión 

habiendo recuperado de 6sta durante 8 anos 13,178 has para -

incorporarlas nl cultivo. 

Este programa consiste en ln construcción de terrazas en 

terrenos con pendiente. Las terrazas son del tipo de banco o 

bn11cnlcs a nivel, que por sus especificaciones generalmente -

se recomiendan en 5reas con precipitaciones bajas o moderadns, 

que no excedan de 750 mm anuales y donde los suelos son pro-

fundos, con buena permeabilidad y cap5ces de obsorher toda el 

ogua de lluvia. El principal problema lo represento el hecho 

<le construirlos n nivel, pues por lns características de los 
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suelos C'n donde generalmente 'se.'con~trit~cron'(tepetnte~) es·

imposible que todn el ngua><le ln~ JJ11vilis ·tÓl'rL'tlcinlcs pucd" ·.· 

ser ahsorhi<l" por ln tenain, .lo, (ÍtAp\:?vofo~:Jj'3{i.1c~~rsc 
de ngua se rompn el bo1·dc:l"- por:·_.i'O" p·n~r-t·~ ... ::,-~¿·~~-?"d6.l;\/~-'::):~:j;-~;~:or~:5:Ú-~c 
e 1 escun imic>nto soh re to<lns ln·~ tcrrnin~ ág1;ii!t\;~\,;;;;; .hxi~": 
ten trnbnjos (v.gr. terrnzns, heclü1:. en' 198.Í' fr'eiit'é·' :iC,.'cúmino· 

de acceso nl poblado de Emilinnó Zapntn, r.ii1~1cipi~·,¡C,;rc'i';··enif 
. . ····~ .. -

te), donde se formaron barrancas de' mús de S m <le:'r·,.;; funtlidnd 

y 3 m de ancho y de 100 m de 1 nrgo nproximnditmen·te. 

dín como co11sccucncin de ln ll11vin. 

Todn esta superficie puesto bajo Jn acci61\ de.l_ hombre P!!.' 
-_-- -;--i -:·.-

TU rcsc:1tarln de ln crosi6n, ha sido nltcrr1dn nan ~6s d~~- e~~ 

tndo en que se cncon~rnbn, pues al hnbcr movimiento de grnn--

des volúmenes de tierra se auxil\6 a !ns gatos de ll11vin en -

su trnbnjo paro sepnrnr lns pnrticulns del subsuelo endureci

do descubierto por In erosión de los horizontes superiores, -

provoc¡1n<lo nsí, en algunos casos, q11c en lns lluvias subsccue~ 

tes a la intervenci6n del hombre, ese suelo removido sen nrrz1! 

trado por el aguo, pues después de In ejecución de cndn obra -

es ncccs~1rio y m5s importante, Ja conscrvnci611 y mantenimiento 

de esa zona. 

Quemn 

Lo principal cnusn de que los bosques senn quemados es -

que los pastores queman en invierno los zacntonales pnra obt! 

ner nuevos brotes en primavera, asi matan n pinos reci6n ger

minados y destruyen la viobilid~d de la semilla nueva, provo

cando la sustitución del bosque por. zncntorialcs de ~ 



son l'1s 

obtener el 

no existen cxplotncioncs ganndcrns 

iin d~ l~ gnnf1<lcrín es de solar; ~s 

uno o <los individuos de t1nn o dos especies 
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tnr n los bosques. De esta manera, comá CxistcO· pOénS. :~Ütpc.r. 

ficics con pastos, to<lns las cabezas de gnnndo sC c.'Orié~:últrtin 

en estas :onns ocnsionnndo e.lañas severos al b_c:>squc_·, Pt_~_es· ~om

pcn los pcqucnos ftrbolcs y destruyen In corteza de lcis grnn--

des, provocfindolcs <le esta forma la muerte. 

El pastoreo trae como consecuencia directd·. 7 lñ'~,9\ú~~-~-~-· ,~Ta!!. 

to el sobrepnstorco como In quemn impiden ln·;,.¿;~o&{~2~:ÓJ\,' natg --
.. _ -~'.':<~' 

ral del bosque. 
, ·-' 

Estas formas de incidencia del hombre no ocúrren 1h'~i~-... - ··.:,' . ., '•.; ~, 

das sino que nctúnn conjuntamente, por lo que ln;··cuhi~~t{:ve-,. - _;;: . . 

ge tal original ha estado sufriendo alteraciones·· frriscendentri

les en su composición, que _ha desequilibrado n _todo '.ei:·,:~c~:~i!!_, 
;i·-: 

tema. 



J{I(, 

3. Descripción 
Integral de 
Combatir ln 

el' 

se 

la 

de-

3 .1 ~~1 Hccupcrnción de tierrns erosionadas. 

"Consiste en 1n modificación y corrección de lns pendien
tes de cerros y Jomertos mediante In construcción de te-
rrnzns de bnnco zt nivel, con bor<lo y caJ1ccc:1dns en los ex 
tremas, haciendo w10 corrección de ln pendiente, nor eje~ 
plo ele un 25 n 28'!i ori!!innl, n un 3~º cvitnnd0conlahahi1ltQ. 
ci6n del bordo en lo orillo de In terrozn el arrastre del 
matcrinl removido y plant:ido sobre él, magucr, nopnl o -
firbolcs frutulcs (o curgo de los cun~esino• u otras inst! 
tucioncs) se consolida el mencionudo bordo. 

!~ns terrazas con lJor<los plantados funcion:in n manera de -
pcquefins cuencas ccrrn<l:1s, ncumul:1ndo el agun de llL1via -
por la roturación a 50 cm de profundidad, que se hoce con 
el desgarrador del equipo pesado. De estn manera se nprQ 
vecho el recurso hidrico almocenndo poro los diversos cul 
tivos. Por otra pnrte, nl impedir que el aguo de lluvin
escurra libremente, se protegen los suelos de futuros ero
siones, protegiendo de azolves las ticrrns bajns. 

Los trabajos constan de las siguientes nctividndes: 



- t.impiczn del tcrtcno.- Se retira la vcg~t:1ci6n y/o cs
comb1·os existentes. 
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- .Cortes __ y e11rnsamicntos.- Rcnlizudos· n una nltu1·:1 v:1rin
ble, dependiendo de la pendiente·original, .generalmente a 
1 6 2 m_ y con una scp:1raci6n entre· sí de 12 n 18 1n pcrmi-
ticndo proteger l:ts tcrrn:ns. 

- Rott1rnci611 <le terrazas.- Se cfcctGn con el <lcsgarrndor 
o "rippcr" a. unn profundidad mriximn de SO cm en virtud de 
la.dureza del terreno. 

- Rastreo pesado.- Al formarse Jos terrones ·producto de -
Ja roturación, se efectúa el desmenuzamiento de 6stos con 
rastra pesada. ·<.(' .. , 
' Nivelación.- Trabnjo.efcctuÍido.;pnr~'·:i'ograr el.~·afinamie~ 
to, distribuyéndo. el: material·;.sobr.e'~:,lá),ter.rnz:i" .(CONAZA, 

19.82). . .. • .e~ ·:;; ;S~~%i~~lf~~';(i;~~l:c:1:~)}~f~ .i;": ti·.· .. 
Este programa' se 

:: :: .. :::::::~;;~~t,t!tif ~p~i.cr,;,~~Íf~t:1~f.I'Jt :::::::: 
tura Y. Recúrsosi,llÍ.drúü'.rié:§~~;cii'ccl;;cs,tad9, 'ES importante men

cion:~r ~uc ant'é.~ ~~¿~:;·-~·l.~¡d-:~:~.:'.~'f~·:~t:'~~~:·i·~;:,~i·~-~-dd obrn' Dº se hacían 

estudios particüiares previos>ni.'durtinte ln ejecuci6n de la 

mi~1nn; el anico apoyo para ·el 't~az~ ~e las terraz:1s era el -

estacado sobre la linea para el corte, efectuada con un nivel 

<le mn110. Tampoco se realizaron levantamientos posteriores n 

la tcrminaci6n del trabajo, que sirviera para corregir erro-

res leves en los trazos o pendientes. Tambiln es de importan 

cin el hecho de que no se plantaron las especies mencionadas 

para consolidar los bordos, sino que se dejaba al campesino 

pa rn que lo h ic icra. "Todos 1 os trabajos se re ali za ron sobre 

un estandard de construcción" (CONAZA, 1981). 
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3.1. ~ Construcción de jagÜeyes: 

"El j agt'1cy es una pequeña represa que se consideraba como 
una obra indispensable y complementaria para los trabajos 
de recupcrnci6n de ticr1·as crosionndns, que no crn m5s qttc 
un:l obra par¡1 almaccnnr agua de lluvia en medir1 hectfircn 
de superficie, y cuyo vaso tiene una capacidad de 4,000 -
m3 con el 11rop6sito de utilizarlos de la siguiente manera: 

- 1,000 m3 pura la cría de peces. 

- 7 SOO ~13 para riegos de auxilio en hortalizas y fruta-le;: 
SO 1:13 par~1 t1so tlo1n6stico fn111iliar. 

- SO m3 para abrevadero. 

El jag"l1ey se construye aprovechando al m5ximo el t7petate 
(tiene un alto grado de compactación), que proporciona un 
material rnzonnblcmcnte impermeable que se utiliza 011 111 -
formación del bordo o cortina de esta pequcna presa de tic 
rra, la compactación de la cortina se logra con el bandc!!_
do del tractor de carriles (orugas), construyendo el ver
tedor de demasías y dejando un bordo libre <le 1 m. 

La construcción consta de las siguientes actividades: 

- Despalme.- Limpieza del terreno quitando vegetación y -
escombros. 

- Formnci6n de coron:1, compactación y bordo.- Logrado me
diante el arrastre del material aflojado con el desgarra
dor, a vuelta y vuelta del tractor. 

- Bandeado.- Para dar mayor compactación a los taludes -
interiores. 

- Oren de alimentación.- Localizado visualmente o por in
dicación de los campesinos del lugar, o barranquillas por 
donde escurra m5s agua. 

- Vertedor de demasías.- Construido para evitar que el -
exceso de agua destruya el bordo y la corona" (CONAZA, --
1982). 

Al igual que el programa de recuperaci6n de tierras ero

sionadas, éste de Construcción de JagÜeyes no se realizó con 

apoyo de estudios topográficos particulares previos para ase

gurar un abastecimiento del agua de lluvia, ni previendo la 

ubicaci6n futura del jagüey con respecto a nuevas áreas recu-
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pera.das. 

3.2 Dependencias Ejecutoras. 

El ProÚamn de' Rescnte de Tic,rras fü;'osionadas ft1e-_1niple-

men tado por 1 n ComÍ~i ;,,;' N;cib~n¡,;~ ~i~s}ci,":'.1,s,'i\_/i(l¿;s' ~n l975, 

en el' 'Es todo- dCJ'.Tl~)(c~{~ , \ni'~'in11'Xo ', sús n~tf~idndé~ \o~: ~~s -
t r:icto res tlpo'../ai:c'r¡1ú'1'~i; '.p~irri ;·'í~7?~c~~i¡~ní~f~';J~~ ~;._;~~,'¡;,.~gr~ 
ma <le',,ConstruccióÍi il~ ,J;gii~;es'•'(tONJ\Ú-1iT~íl~;<i9s2?.'' 

; ·:·.::.; ~>.~ -~:'~ .-·:, ;~_,~';• 
', ,.~ ··., :·· -. -- -~ 

En el año de 1980 se tramitó con el apóyo -dCl doblérnb 
" 

del Es'tado, que surgieran otros programas paralelos ,nLde la 

CONJ\ZJ\, pero cuya entidnd ejecutora fue la- Sec;et;1;·ía,_d~ Íle_s!!_ 

rrollo y Fomento Económico a través de una empresa privada --

curo socio mayori t.:1r io era el Gobierno Ucl Estado·,· ~eri·~·illi:~-.u.; 
da: Maquinaria para la Tierra del Estado de Tlaxcala {NJ\T,EJl 

y cuyo Director General era el Delegado Estatal 'de• ra'',CONJ\ZJ\,'', 

(SEDIFE-GOB. EIJQ. TLJ\X. 1981). 

; ·. ., 

Para 1982 el equipo de maquinaria, pesada const_~b'a de: 

CONAZA: 

Central de Maquinaria Pesada: m5:quinns ._ 

Gobierno del ~stado: 

-central de Maquinaria Pesada: : · 1_s iá_q~in_~~. 
-.· .... ,,-. ·-.. --· .. ,·. 

MJ\TET: ' ,·· .. ' 

Gerencia de Naquinaiia,Pesadai 
.,,,, '.• '·· 

, 16 ,n1ágllinas. 

TOTAL: 41 ,máquinas.* 

* Tractores pesados tipo caterpillar, de orugas. 
Fuentes: CONAZA, 1982; CONJ\ZJ\-PIDER, 1982; 
SEDIFE-GOB. EDO. TLJ\X. 1982. 
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La orgariiznci~~ intc~n~ de. ;;sté ~omp;cjo de d<Jpendcnci•is 
'•'.•:, •. -__;;!•:' 

::::'.:::,:::,º,~~¡~~~~it~$J;,;¡;¡t~;1¡¡;i:;;t;~ t:;~:;: .: 
no del Es ta do) .. :n.\lilécGerc.nc\a.•,d.é:•.:M:i'quinur.1n::l~es·adn:. dc.:.la::·empre 

::.:;i¡f~~f jiJ1f if~~t:J:~f I'~m::~1~:1~ 
tierr~s 7;r,~.5;"\~~ . 11a_?.s>d;<consfruccfón~dc 'jngucyes bnjo 

las. misiiiiis~''.<lirecúícés y· co1no consecuencia· eón lbs mismas ca-

raJie;Í~t~ó~~~~.'t~;J~d;i (estaridnrd). 
,, '···' 

.-> ·~-i::f :..>·:-. 

3 _.3 · Fi~h~·~rn;1~i~n to. 

Pnra ln ejecución de estos programas, por parte de CONA

ZA y del Gobierno del Estado, se recibió inversi6n del Progr~ 

ma Integral para el Desarrollo Rural (PIDER) que operaba con 

parte de los .recursos fiscales federales y parte con inver-

si6n del Banco Mundial en actividades exclusivamente produc-

ti vas (CONAZA-P!OER, 1982). 

tds actividades ejecutadas por ~lATET se realizaron con -

recursos gcncrndos por la propia crnpresn; todos los trabajos, 

ya sen de recuperación de tierras o de construcción de jagÜe

yes se cobraban al costo, ya que era empresa creada para apo

yar n los agricultores del estado y, por lo tanto, no era lu

crativa ni tenía el propósito de generar utilidades. En cam-

bio los trabajos efectuados por el PIDER no se cobraban, Qni

camente se les pedía a los beneficiados una cuota de recuper~ 

ción por hora efectiva de trabaja de cada máquina. Dicha CUQ 

ta de recuperación correspondía a lo que se le llama amortiz! 
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ci6n <l~ muc¡uin:1rit1~ 

3.4. lfosúlt:Ídos.·del Programb.' 

J\ t~a~JSGi· r~~ ~ afio~ de existencia de. CONJ\cf\ en el e~ 
.:;('. ,.,_,.-, 

t"do r~éuperó:de: \a' erosión: 9;o67 .·Jias j'construy6 i's ja.gÜe-

yes con· un/: inversión de. $7.]'027,9S7.00. (coNAÚ"PÍouk; J982). 

El Gobierno del estado recup~i:ó;Jh9'.<fl11''d~i},/~a:~stttfyó. 

:~:::::~:~~:::;::. :::;;: :~: i::¡ifüi~1·1Ilf f 1~~~!~(~ · 
CONJ\ZA-l'IDER; 1982; 'SEDil'E7GOB\Eiióc:)~~E:'.}~~~S;J198~). ' · 

- . :·. :, .:'-<: 

ustas cifras pueden coll1parars6 'mX; ahjet.ivamcint<: en los 

cund ros siibsricucri:tcS< Según ·Cs tos cun'dros. rc·s··~n;inlas·',- en TIª! 

cala, mediante la tócnica·d~ CONJ\ZA se rescataron de la ero' 

sión: :13, i.78 Jiús .y se construyeron 226 jagtle)'eS con un monto 

total de.$ '218'424,971.00. 



Cuadro 10. Trabajos realizados por el Pror,rnma de Rescate de Tierras lirosionndas. 
CONAZA- P llllO!l ( 1975-1982). 

l'obl. 11 e c t á r e Municipio bencf. ~· s T r a b a j " ti a 

(familias) Sup. Total. 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1ns1 1982 

Amaxac 4 749.5 -- 6.0 86. 3 22. 2 -- 635.0 
Apctatitlun 1 101. 3 -- 13.0 -- .10. 3 -- 'IS.O 
Apizaco 5 273. 3 51.0 94. 8 10,1.0 23. 5 -- --
Atlangatcpcc 7 1787 .o -- -- 202. 7 -- 938.5 177 .s 172.ll 
Atitzayanca 275 ·º 
Calpulnlpan 3 68.0 
Coaxomulco 1 69. 2 
Cuapinxtlu 1 191.5 
Chnutcmpan 2 6.0 
Domingo Arenas 2 38.0 
Españitu 4 139.9 54. 4. 
llurunantla 2 22 .o --
Hueyotlipan 7 148.8 6.5 
Ixtacuixtla 6 133.0 

- Lázaro Cárdenas 3 132. 2 
Nanancami lpa 5 90.8 20.0 
Nativitas 3 26.5 
Panotln 4 30.0 
Santa Cruz Tluxcula 1 40. 5 
Tcpeyanco 1 54. 7 
Terrena te 9 665.8 
Teatla 4 282.0 
Tetlatlahuca 6 822. 2 
Tlaxcala 9 347. 2 
Tlaxco 29 965.0 -- ·28.3 
Tocatlín 1 77 .5 
Totolac 2 2.5 
Tzompantepec 3 115.2 -- 60.0 48.5 6. 7 
Xalostoc 4 310. 8 -- 176.0 73. 5 61.3 
Xaltocan 4 1063.5 -- -- 64 .o 381.3 
Zacatelco 2 38.0 -- -- -- 17. 5 --· .... t·o 

TGrAL 134 9066.9 131.9 552.3 1208.9 2161.0 2239 .8 JSOS.O 552.0 413.0 

Fuente: CONAZA-PIDER, 1982. 



Cuadro 11. J ngiicyes construidos por e 1 P rog rmnn CONi\Zi\-

~lun idpio 

!lt\angatcpcc 
Cal pula l¡wn 
Espniiitn 
llueyot 1 i pan 
Lfizaro Cfir<lcnns 
Tctla 
Tl axe o 
Xaltocan 

TOTAL 

['u ente: 

Cuadro 1 2 

~lunicipio 

Atlnngatepec 
Atitzayanca 
Domingo i\rcn<1s 
Nntivitns 
Terrena te 
Tl:Lxcala 
'J'l:LXCO 
Totolnc 
Tzompantepcc 
Xnlostoc 
Yauhquemccnn 

l'm'AL 

PlDr:R (1978-1982). 

J n g u t' Y.e s R e n 1 i -z " d o s 
Tot. ~:1g_ .. 19 78 1!179 1980 198 1 1982 

14 3 e 11 
z· 2 

3 
3 · 12 
1 

Trabajo~ tenlizndos por los Programas de Resca
tj ~e Tier~ns Erosionadas y Construcci6n 

.de JngÜeyes. Gobierno del Estado 
de' Tliixcnla-PIDER (1981-1982") 

1981 1982 Total Municipio 
Jng. llns. Jag. llns. 

380 12 320 
281 

28 
5 

910 20 860 
4,1 

160 13 35 
63 

118 
16 
66 

1450 45 1844 

Jag. 

11 
13 

2·1 

48 

llas. 

708 
281 
28 

5 
1770 

•14 
195 
63 

118 
16 
66 

319·1 

23 
13 

44 

13 

93 

Fuente: SEDffE-GOB. EOO. TI.AX. 1981' 1982. 



Cuadro 13. 

Apetat i t 1 fü1 
t\ni:aco 
At l;ingatepc'c 
Co:ixomul co 
Ch i::1utcmpan 
lJomingo An.•n:.1s 
Españi ta 
lluamantl.:i 
lllll')'Otl ip;111 
Jxtucuixtla 
Lií:aro Cftr<lcnas 
.\lariano :\rist;I 
P¡motla 
Tepe y aneo 
Terrena te 
Tetlat lahuca 
'fl:LXCOl<l 
TJ;LXCO 
Tocatl 1n 
Totolac 
T:ompantcpcc 
X;iJostoc 
X:il tocan 
YnuhqucmcGtn 

TOl'i\L 

6 

so 
7 

6 

247 13 

Puente: ScDffE-C.OB. EOO. T!AX. 1982. 

·z 

s 
11 

570 42 817 SS 

Cuadro 14. Inversiones autorizadas (PIDER) y gristos 
erogados por M1\TET (1977-1982). 

Año. CONAZA 

1977 s• 112,300.00 
1978 16'000,000.00 
1979 9'650,000.00 
1980 S' 752,800 
1981 11'3·13,953.00 
1982 17' IOS,904.00 

SUBTOJ'AL 71 '027 ,9S7 ·ºº 
1983 27' 743,349.00 

TOTAL 98' 771,306.00 

* Estimado. 
** Presupuestado. 

Gob. de 1 Ello. 

68'473,8S9.00 
2s• 1114, rn2.oo 

97'217,961.00 

43'048,1184.00 

140'266,44S.OO 

-1.JATET-

23. 000 ·ººº. 00* 
27' 179,0S3.00 

SO' 179,0S3.00 

4S'918,382.00** 

96' 097 ,43S ·ºº 

Fuente: CU'JAZA-PIDER, 1982; SEDHE-GOB._ EOO. ·.TLAX, 1981 ,- 1982. 
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- ,-. . ' - -

l.a metó<lolog\°',e1npiend11f1~~]/ri "~? ó'rdennmicnto Eco16gico 

del Terl'itorio áUi111tcf1<li1 /1Íi~<(ifisrídii,poT;los téénicos de 111 -

}' clC'l 

la - -

ins--

íigu -

Ene Íl~t; ;;:~¡(c:~;á '.0F;f()~célimi en to, general pnrn ln el n-
-""--' ·- -' ~.·.=-.:: 

borne i 6n ·-,(¿(d j ~_in~-~~S ::.cfs~-~1~-i~-~~'-):~A_:_\?r_~~cnn~n i cnto nmbicntn 1, con 

sus elementos hlsicos y l~s:interrelnciones entre ellos. 

Com6 Cl cnfcntos tc-ncmo's :-· 

Informnci6n, 3) J.os 

les y computarizndos, y 4) 

1. El Tronco Metodológico 

Se n~icciri cln~nmcntc ~uc 

1. 1 Pnsc de Organización 

Consiéte en ln definición de al~ances, objetivos, metas, 

<lisponibilidnd de recursos (de información, humanos, materia

les y equipo) y calendario de trabajo. Bñsicamcntc es ln eln 

boración del Diseño de Investigación o Plan de Trabajo. 

1J5 
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METOOOLOGIA PARA LA ELABORACION OE ESTUDIOS DE ORDENAMIENTO .\MBIENTAL 

INSTRUMENlOS DE ANAUSIS REGIONAL l l TRONCO METOOOLOGICO 1 G?E.':!.c:i:~ 

.,_.U Dl DATOS .,_..aREOIONALIZ.a.c:ICH CCCJ.L(,ICA 

WIO'tOMAP: BAS( te DA.TOS 
CA.llTOGR.t.rlc.&;. 

Cs;;[;;;O";"S,-, --"'----tJl)_llC~.lllZACIC»l Eta,.OGICA 
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1 .2 Puse llcsc1·ipti~n. 

descrip- -

ción del nmhienic 

zndn 

sos 

n) 

de In clnsificnción 

liznción ccológicn) 

gicos para dcslindn1· 

an6lisis rc~ionnl qt1c 

h) Descripción de Jos nmhiente: !.n regional izn-

ción ecológico y las bases d~ d~tos por nivel regionnl del -

GEOS tienen un pnp_el __ relevnntc. _en ln sistemntiznción y homoge

neiznción de ln información ~cq~erid; parn desnrrollar· este -

apnrtndo. 

c) Descripción de ln _te_c,nologín pnra el mnnejo de recursos n!!_ 

turnles: Se utilizncinformación documentnl y de campo. 

d) Identificnción de·ln Problemática Ambicntnl: Se hace, en -

primera instancia,:, a trrivés de ln revisión documental y la vi_ 

sita de campo, 'con1ri.lemént:i~cloln con el nuxilio de lns matríces 

de relaciones d~ d~t6rioro'y los m~delos conceptuales de pri-
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mcr orden que pcr~itirfin cvidenc·~nr ~l deterioro· amhicntnl ~ 

qt1c no sen :1pnrcntc. 

l. 3 

cnrsc~.-cntrc otros, 

hientnles: -

Pueden apli_ 

y coeficientes nm--

- Coeficiente de Agostadero, elaborado por la Comisión Naci~ 

nnl Técnico Consultiva para la determinación de los coeficic!]_ 

tes de Agostadero adaptado al SIE por Miranda, Arriaga y Iler 

nñ.ndcz Cruz, 1985. 

- Indice Je Evnluación (aptitud) del uso de la tierra para 

agricultura de temporal desarrollado por Ortiz Solorio, --

1985. 

- Indice de Evaluación (aptitud) del uso de la tierra para 

agricultura de riego desarrollado por Ortiz Solorio, 1985. 

_Indice de Evaluación (aptitud) del uso de la tierra para 

pastizales desarrollado por Ortiz Solorio, 1985. 
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hos, 1!187. 

-'Indice 

Silvestre nsocindn n el los·~· de'snrrollndo por l.nrn y Bnrrern, 

1987. 



120 

- EvnluncI6n. Rtípi.dn .de Fuentes· de Contnminnci6n de "Who' '-

offset, PubHcntion:No · 62!.',. trnducido por ·Athié Lnn1harri; 

1984: :; ~~,>:S:;./. ;~ ... : .. 
. '·''·";/·., ,-.,. ~'- ;:. i 

'. '!._,.· •.>;::·. 

c) Evaluac:ii;;, éJe/~-'.' 'f~§~p}p}.J?'.,7'. C~i1 li~~c en el pl~riten~1icnto 
de hi p6tesis dél;ciií' C~Olun,rsc.:CÜ grado .d(). dcter:i oro ~~le prod!:!, 

ce la forma dc'apro~~~¡;~·.;ii~~Ú f i~iiri;(~,:m'dciÓTi ~b' fos recur-
-· o:·-" .. ;,e:,.; . ~'-,' ,•' ·, ,._.'.:,·'.~-~:-_. :; ... ' .. 

sos na turnles> éciri ~ei'!í'ci'ÍSi\; tíi: e'~'od'itc~5 ,'Óri que· ~¿ crit~1cntrn. 
_ "'.~'!·~~.~ -~,:~,-,,_;:~--~:r.~:~:--9,-.3.-:~;t ... _ ~-\~:;::--~->~-·-- _.,--;t~-:--:~ __ :?;:__-,·::;:;~:, ~:~-~·- '- __ . 

. .,, . :;_'\~~_;'~---._ ,-, ;¡ ·~ --~-¡~·-'.¡:- '._/~;~¡'. ·;;~-;;;::,:- .;_:."-~-'~'-
¡. 4 Fase de Prdn6si:ic.o. ;+;L.{',fr · ·•S~'i,'i'.·::· ''"'·· ·.;,;;-:o.c•·c"·· · . • .::.•_", .':-•:::e'..- . '..-,;;::ª": '"' • ;" ', , ,. . • • ,~-e'~;}';~:--

-- - ' ·,-.. ·-:-.i ·, , :~:.~·i~:;~~ :!f~b:~,': /~,:,);~~ ·,;~_:,:,;. . -. ~· 

:: ::.:: ::: : : :::::::::::::,::~::::::::1;:~;¡r~~i.~tf 11,$1~;: 
,;-'• O "'T' 

procesos ecológicos y/o problemas :imbÚintrire'~;:<lc/ ñ+~; .a'e· es·" 

tudio. Para ello, se pronostican aquellos qu·e·:.s;,~c°C>/i'si,dernn 

de interés relevante para la conservación d" t1{
1

~a,li~ad ;<Íe1 ~ 
ambiente y del equilibrio ecológico. 

Entre los instrumentos de análisis que pued~n auxiliar y 

apoyar el desarrollo de los componentes de esta fase estftn las 

matrices de relaciones de deterioro, modelos conceptuales, 

construcci6n de escenarios nlternntivos y nlgt1nos instrumentos 

computarizados como el M6dulo de Evaluación•de afectaciones -

ambientales y el M6dulo de Simulación de Escenartos de la Za. 

Fase del SIRIA (Sistema de Información Rápida de Impacto Am-

biental). 

Los componentes de esta fase son: 

a) Estimación de tendencias de Deterioro Ambiental. 
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de 

en 

Je 

te 

Medinni:e·. el análisis de los diver'sbs''p1h'h~s': Y.1frog1·n11l'JS 

tán-~C?:-_rc~i.i_~~iil cs,-c-omo sector in 1 "ns·;·- ~·c'.~,·id 6·~~i ~.f~-:~-~~~~·i:-~!s~'~:.cf~~n~t-'~ 
gins y políticos determinados pnrn el ñreii ai>'¿~"t·iiar~ o'pn;.,; 

la re¡¡ión D fa. que pertenece. Con lo~ r~¡í115fü~~~Ec1i.j.c;\,f n~;·!l 
l fs i.~. ;isí .como con 1 os cscennrios -J~rOb.~b {e5::··<~~:~:~ ~úí?~S. ~~n · ·1 n 

[as_e ·n_nf~riór, se Cfcctunrfi· unn sclcccj·¿n_ d,c:.<:i~--~~::~·s~·c·-~ários -
-· ·-.. · ,,·-.·--·.-:·· 

posibles;·· es decir, aquellos que s'on factibles .de ejecut:i: 

<lescnrtnndo, por mcncionnr nlg11nos criterios,· aquel~os ~tic -

t) no senn congruentes con Jos estrategias para el desa~rollo 



regionnl; 2) ·no scnn 

con 1 as 

provoquen 

cual nos 

tes. 

objetivo. 

b) Políticas 

rn lns 6.rcns 

miento 

Rcstaurnción. 

Ambos tipos 

los propósitos 

ecológico. 

1. 5. 2 

Es la conclusión del anti lisis éfectuado durante_ la elab~ 

ración del estudio, deberd.plantearse el Modelo de_ Ordenamie~ 

to Ecol6gico del Territorio ~l ~uc se esp~ra llegar.mediante 



123 

y --

y pro-

del Proye!::_ 

. (POET). 

--~_;.e_ ~-~:~~:~.-,-~µ~::~o-.::-- -
Los ·componentes y subc~mpoiienúis:· déj esta fase son: 

1.6.1 Instrumentaci6n. 
.·.\·::. 

A trnv6s del marco juridico, ~d~irif~~r~iivo y financiero 
,·', -··--:' .: 

existente serfi posible Identificar lo~ i~st~umentos que brin-
:·": ,· 

den sustento legnl y operativo a la ejecüci6n del Proyecto 

de Ordenamiento Ecológico del Territorio. 



n) Instrumentos Jurídicos: L~ycs, negln~entos, Acuerdos, Co~ 

venias y ílccrctos. 

b) Instrumc11tos A<l1ninistrntivos: rrcigrnmnci6n prcsup~cstnl· :t 

nivel fe<lcrnl o estntnl, utHiznndo hlísicpmentc,,in nperturn, -

progrnmdticn <le SPP. 

A nivel central: Proornmns 

Inversión y Acuer<los de Coordinnci6n. 

A nivel cstntnl y municipal: Convenios 

y Progrnmns de nesnrrollo Regional. 

c) Instrumentos Finnncicros: Créditos, 

mulos Fiscnles. 

1 .6.2 Propuesta de Gestión. 

Con bnsc en el conocimiento y nn51isis <l~ los. instrumen

tos jurídicos y a<lministrntivos serlí posible elnbornr unn -

propuesto pnrn la forma de gestionar los productos concretos 

del Proyecto de Ordenamiento Ecol6~ico del Territorio n fin -

<le lograr su cjccuci6n. Ver fig. '2A 

Deberá basarse en lns siguientes vertientes estalÍleCidás 

en ln Ley de Planeaci6n: 

a) Coordinación.- Se refiere n lns acciones del Gobierno Fe

deral con los Gobiernos Estatales y a través de éstos con los 

Municipales. Ln ejecución se hnce vía Cllíl (Convenio Unico de 

Desarrollo) y COPLADE (Comités de Plnnenci6n del Desarrollo -

Estatal). 
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b) Conccrtución. - Jlccioncs conjuntas _dc_:los _sc_ctorcs públ i.-

n) Cnracteristicos Fisicos 
torio. ·· 

b) Problcmtítica Jlmbientnl. 

c) Ploneación y Condiciones Socioeconómicos en su Dimensión 
Ecológica. 

Cada uno de ellos nbnrcn unn nw.plia gnmn de temas y para -
poder efectunr el diaAn6stico correspondiente es indispen
sable consultor información de distintos fuentes, cuvo cao 
taci6n, proccsnmicnto y or~nniznci6n se rcnliza hnjo'diveI 
sas metodologías" (SEDUf:-DGEOlA-FAR, 1985). 

En el cuadro No, 1 se presenta unn sinopsis de la infor-

maci6n existente en N6xico para cada uno de los grupos cnun--

ciados. 



Cuadro 1 • Conformnci ón_ !:xi stente en ~léxico parn 
Estudios Ecoló~dcos .'-Sinopsis)·. 

l. C:1r~1ctcristic11s J7fsicns y l~&cltrsos N:1t11rnlcs del 
Territorio. 
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- Cartogrnfía topogr:ificn·, hipSop.r.ftficn·~ fistOgT~fj~rl~ ·.·:¿~ .. ¡~5- -
.tica, ·geológica y c<lafoló¡¡ica del .. TNEGl (S.P';r/l,.'cn:clisi:i!!_ 
tas cscnlns. ··-;·:·; 

lli <lrol ogín. Ca rtogrn fía dc .. á¡,Ú1<;·~ sti¡ícrfi c i.~ 1~'5' y·.~~btc~~ñ;; 
neas del TNEGI. (S.P.P.), en distintas é~c:'1lns'y.,és.tadístic 
cas sobre uso del ~1gun ,supC'r.ficinr .n:_niVc1 >.<lC-·cúCJú:n·:.hidro~·· 
lógica (SED!lf:). · · ;:·' " ·· · .:: '• · · 

- Vegetación. Car tog ra fía de 'v'er.ctnc~6n.'/u~o i1i: tún { del sue-
1 o <le lNEGT (S.1'.i'. l en-distintas. c~dfos :-Y c1nsificáciones 
de la cubierta vegeta 1. · - -

- Fauna Silvestre. CatdlOROS de. ori~ni~~o~~marin6~ y a~hien
tales acuftticos de SEll!IE. Jnvcntario de esnecies terrestres 
dnfiadns, nmcnnzndas, cinc~óticns ~ de o~rint~ de SEOUE. 

- Sistema de lnformación de Arcas Naturnles Protegidas de " 
SEDllí:. 

Terrenos l!Cime<los. Información sobre rasp,os hidrográficos 
en la cnrtografín topogrdfica de INí:GI (S.P.P.) 

- Agricultura. lnformnc i6n sobre· tierra ogrícola y sus usos 
en ln c:1rtogrnfí~1 <le vcgctnci6n y_cnrtogrnfín ~e frontcrn 
a!(rícoln de incgi (S.P.r.), en distintos escalas. 

- Actividades Cinegéticos y Comercio de Flora y Fnuna. Calen 
darlos Cinegéticos y de aves cnnoras y de ornnto de Sí:DUE.-

2. Problemática Ambien tn l. 

- Cnlidad del agua. Monitorco de nguas superficiales en 65 -
estncioncs con muestreos mcnsunlcs sohrc 30 pnrámctros en -
20 cuencas prioritarias, (SEDUE). Indice General de Cnli-
dad del Agua, INDIC, se basa en 18 parámetros y considero 6 
usos del agua (SEllllE). Modelos de simulación para la eva-
luaci6n de ln cnlidad del agua subterránea en el Valle de -
México (D.D.F.J Inventario Nacional de Fuentes y Usos de -
Aguas Residuales en 100 000 fuentes de descarga registradas 
(Sí:DUE). Panorama estadístico de ln Calidad del Agua, basa 
do en factores de emisión e información censal sobre indus~ 
trias (SEDllE). 
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CUADRO .1 ( CONT l NUAC 1 ÓN) 

Cnlidnd del Aire. Redes de monitoreo mensunl, mnnunles y -
auton16ticns. Se pl:1nc:1 c1·cccr n 26 re<lcs mnhunlcs con 6 -
estaciones cndn unn en l:is que se p11cdc11 n1c<lir conccntrnci~ 
ncs de tres con1pt1cstos c:1dn tres díns y 2 redes nutomfit1cns 
con 10 cstncioncs c:1<ln unn en ln que se miden co11ccntrncio
nes dinri:i~ de siete C•'mpucstos, (Sf:íl\IE). Tn<lice Mcxicnno 
de Calüln<l del Ai1·c auc se hasn en csttindnrcs narn 5 com-
puestos y que se rel~cionn con danos n In snlu~ (SHílUE). -
Sistema Nncion:1l <le Informnción de f11cntcs Fiins nnrn clctcc 
tnr contnminnci6n del nire proveniente <le 135.mil. estnhlec! 
mientas industri:1les uhicndos en 100 ciucl:idcs, (SEllUE) (en 
disefio). Encuesto Industrial pnrn dctcctnr In emisión de -
residuos industriales en el mismo universo de cstnhlccimicn 
tos, (SF!ll!E) (en <lisefio). -
Suelo. Tnsns de Generación de Residuos en 13 ciuclndes pri~ 
ri tarins, (Sf:llllf:). 

- Ruido y Energía Contnminnnte. Normntividnd en la l.ey Fede
ral de Protección.ni Ambiente y Mediciones en lns ciudades 
de México y Guadnlnjarn (SEllllE, sin publicar). 
Erosión. lnventnrios estntales de erosión (S/\Rll). 
lleforestnción. lnventnrio i\ncionnl Porcstnl (SAR!l). 

3. Plnneaci6n y Condiciones Socioecon6micos. 

- nemogrufin. Censos de Pobloción y Viviendn (SPP) y Proyec
ciones de Pohloción (CONAPO). 
Uso del Suelo. !latos de vivienda en Censos de Población y 
Viviendo (SPP). Cnrtn turística de INEGI (SPP) y ~e~sos-de. 
Transporte (SPP). 
Crecimiento Económico. Indicadores económicos el~ diverstis 
dependencias. 

- Consumo de Energéticos. Por sectores (IPM). 
Transporte.' Censos de Transporte (SPP). 

Fuente: SEllUE. DGOEIA-FAR, 1985. 
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TnJ vnricdnc.I de- fuentes_ pCrmitc -c.onjuntnr unn vnstn hnse 

Uc datos; sin cmhnrP,o,'··cxi'.Stcn ·<l:iv~·rsn~' ~.cstl-icé·~-~~·~~~-: P7~ll-n .el., 

manejo lle dichn informn~ióri;. ;rifrc l~s m;,s r¿]c~nntcs.r,ode- -

mas mene i onnr su ne ttinlÚnci ~n}\: ~:c~~.•••.~;;·~il.'~····:··'·.:;'•.t_,_:.f~dcl)r:.'."'~r':,~.iv6f'.~I_d!1~ . 
-r-ci{i~rió·'i·~:::~t:~:I~:irtS~1:i~·?> ~t·¡··· .0-:.:- -.··:c,-

cic rcfcrcncin ::·rt;:;·,,:; ,_.,,<::~_:.' ·, ·.-.~),_'.:; _.,,'_:;-.:~:>,~·~:;,~~-\::"'!,:'' 
,:. , -, .·":."!'''" -,~, ·:~:~(- ' \--

Pa rn res o 1 ~er. ~~.t:d~_ 1:i¿_bJÓ1~~i~:~.~·~s{s't;,'niX)~c'I~f6;mric ión 

Ecológic:i definió iinidndcs re'glon:Ílcs' (cX'pi:esndiis e~ ln RegiE!. 

naliznción Ecológica) pni:n ~u~.-~;,~~ clén1h~'~¡,· cri ln correlación 

de divers~s vnriiiblc~ prnvcnienie~' d.c fuentes._ de jnformnción -

heterogéneas. 

No obstnn.tc lo nntcrio_r, dichns rUCnt.Cs __ ele _información -

podemos dividirlas, de acuerdo ~-su-nntura~cza en tres tipos: 
.. ,. -_ 

Información Documentnl, ·lnformncióri· Estadística e Informnción 

Cartogrfifica. 

Dado que el Orde~n,mie'ntci' -i::¿:o-l6gfco del Tei:ri torio es una 

actividad de plnneación fís¡2n!;:'~11dphj"~'td:de ti:abajo es el -

espacio territorial y la rciiin'ii:;¡¡¿:~~·;;+:~sÍÓii delos fenómenos 
' ..... ·~'.--:'.·- '_'~•"<•f"··<~~,·-- ···'·'" ~ ·"~.- :' - ·;· ·" 

tcrri torial es es a ·tra,y~S: ·~r&>.é-~·~'.tci~-:f.t{f{:i-~\~:.": Aá_imisJTlo, _la del i-

mi tac ión )' cnracteriznc ióri,A()~,~:ª-~~-i~'!~\~c~~~~~coi~n~Regiona liza

ción Ecológicn requiere .de. la s:~offrossci6p· de cai:tas de di

versos temns, en distint'as esc_iila.s::;y: p~oyec'cicines (cuadro No. 

2). 

Del mismo modo, eS n.ecesnr.f6_ ::¿ri\ .. r~ilac:Íonar la informa- -

ción con cintos censales, refori.~~~'.a la división politica y -

con datos de diversos procesos :que g~néi:án catálogos, mediciE!. 

nes en redes de monitoreo o información documental, 



Cll\tlll1 CAPTOGP.AFIA P.w. LA réllMJTACIP:: rr. l.AS ~mn1.rrs ílf[,IO!',\l'S rn SI[ y S\IS [SCALAS. 

··------- ----,t-::TTI- R [ ú J r r; AL 
CRITERIO WTOGílAFIA -Zn1:A rPrvi::m l ~¡¡\~PE ~ ' 

lit~ IDA!' !IA TUP.Al 
P.E 

CU~\TICO O.t'.'S 1A1 M\LLCll 1 A 5{ú MIL J A 9)) MIL 

l A 5 MIU.Dl:ES 

FISllI.Plfl~ 1A1 MILLlfl 1 Al rtllllfl 1 A l M\LLt.fl 1 A} M\ubl 

1A7J:. MIL l A 2"Jl ~'ll 1 A !'.D :'[L 

FISlCGPiflCO 111~.,((jr~'lf1:1 JA 1¡ MILLCflF!'. 
Ell RELIEVE 

SllI 1 A 5ffi MIL 1 A~MIL 1 A :oJ MIL 

IJV&\1:1 l:?JlOCO 1:200 oco 
Uso OCL SLELO lA lM!LW°I 1 A 29) MIL ro,.¡~~~ 

FLORISTICO Sll0:1Ilú\ ISt'\!fü 1 Al MILLtfl 

1 A 5 H!Llt.1:(5 

Wlf If. \'.JETA- l:t~)MILWI 

FlllllSTICO 

[p\fOLffil,\ 1 A 1 MILLttl 1A2f..0 MIL 1A29) MIL !A~MIL 

[J)"fQCGIA l A 9J MIL 

S(RIES u: s:ac¡; ~~~:i:ni~t ~~~Fi1i~~ 
TOfO'.iP/f!CA 1 A 29J MIL ~A29JY1A ¡~~1~1~nyk MIL. 

SA.SFLttntsl, TIJ{(;PNICO 

FoTO Af.Rf,\ f¡f>ROcg?O) 

íJJlffilCA 1A:!SO11\L l ~~ ~lt lu~'1> 1 A ;811'\L 
} t. 5l) MIL, 

Cl'Cl.ffilCO 
t~~¡¡g~1 ~LEH 01STRl9CClttl tf. E[l¡\ 

tES ESPEt!FICAS, TES), 

w.cn::ocux;¡. ;'ORFCl"ECCUXilCA hfii/fil¡"lL 

AGl!:cl.!rATICO liHt,'.tfS 
Nit!\'CL\f'.,\.TICAS 

M1lfil>M\L 

•LA FlEHTE. S.P.P, A l'ENOS Cl.E SE ESPECIFIOl.E OTRA Eh1RE PARttlTESIS, 

fwm;: SEJlE, IJXEIA-FM, 1915. 



"El Sistcmn de Informncjón Ecol.6p.~ch 
jctivo homogenciznr, sistcmntjzn·1.: 
In inform¡1ci6n c¡uc se 
dingn6sticos ambicntnl 

La infonnución es 

es proccsndo en el 

otros elementos. 

Es 

manunl: 

GEOS. 
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3. Los Jnstrumcntos ·c1c Antíl1si~ ·l~cg:ionnJ. 

Son in~tr;nri~nt:os mb_t,~doJ6r,icos rctoli111ilos, ;dnptndos o 

clcsnrí·oli;,.',1~rp()~, ~.1' SlE con hose en los prpccdllnicn,to:S y té~ 
nic.-is Comúnmcritc 

Indic6i Ambicntnlcs. 

3.1.1 Ln Rcr,ionnlizndón Ecológicn 
(clnsificnci6n de Re2ioncs 
Naturnles de México¡'. 

"Clnsificn ni tcrri torio en árcns con características ·=homo
g6neas ~fin de que sen el mnrco regional que permita ann= 
liznr y conocer sus opciones productivas y de conscrvaci6n, 
bnjo unn perspectivn ecológica. 

La Regionnl izac i6n posee un orden j er5rquico, estñ basada 
en criterios bfisicos y asociados (ver cu.-idro No. 3) ·y ·su -
nplicnci6n principnl es el de disponer de ñrens de refercn 
cin estables en el tiempo e identificables en campo y/o -= 
cartografía. 
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CUAllffi No , 3 CRI1ERICG Y GPAOO 11 ESíl::CIFICI~PD IE U\ Hf0rtVIC!Cll lfQ!BIPA PAPJ\ U\ OJIFOR'W:IG'I !E LAS 

UN!DAIES rEGICNALFS. 

tl!VEL CRITERIOS BASICOS CRITERIOS ASOCIADOS 

rEGIONAL Cul"A GE()<l)RFOLOG!A EIYIFOLOGIA DRENJ\JE VEGETACIÓN ~lflA 
ORIGINAL, TIVA, 

REGIÓN BlónCA 

tL MAcROCLll"A' GRAIH:ES ESTRUC- ~ rrues OE SUELO PEGlcrl HIOOO- i'J:GIÓU REG16N 
TURAS FISIOG!>A LÓGICA, F!TOGEOGRf.FICA, ZOOGEOGRÁF 1 CA, 
FICAS, 

SLllREG!tll ll16ncA 

P~!NCIA f°ESOCLll"A IJ¡IDAOES FISIO- ~WiDAOES OC SUELO SUBREGIW TIPO OC DISTRITO 
( Gll GRÁF 1 CAS HffER- H IDROL6G 1 CA VEGETACIÓN, ZOOGEOGRÁF 1 CO, 

1-'EDIAS*, 

SISTH\'I l'ESOCLll"A PROVltlCIA Bl6T!CA 
ECOCEOGIWICO o ~6~~~-ICS OE Tll'O- ~~ Dif~l~L~~U~lv:Jr;; CurnCA. 11ro re INVENTARIO 
CGPO. SIAPJ ~ICROCL!l"A VEGETACIÓ.'L FAUi!STICO, 

PAISAJE MICROU.ll"A SI STEfl.A [E TOPO- SERIES OE SUELOS, CUENCA PEOUEfiA ASOCIACIÓN OE POBLACIONES O 
lEAA:ST[{ FORl-\AS* O AFLUENTE fE- COMUll DA!:ES, ASOCIAClotlES, 

DIO , 

lfüMD MICROQll"A foPOFORl\I\ • FASES OE SUELOS • AFLUENTE Co«UNI DAOEs GRUPOS o 
NAT\JRAL t·EllOR, INDIVIOLOS, 

*CRITERIO RECTOR A ESE NIVEL, 

FUENTES: CERVANTES Y, CcRNEJO S., LUCERO R., ESPINOZA J.11., ~IRAllDA E., y PINEIY\ A. (EN PREtlSAl 
BA~AS V., CARRILLO H., ÚiÁVEZ O., EsPINOZA J.1'1., KuSHIDA ~., LAcv P.., lARA P., !'Ét!OEZ M., v ·~1RNIDA E., l9ffi. 
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Log _nivc_Iys jl'rti_rcp1j..:0$ .. q11<"· 1_:1 t:ón5ti~.uyc::-1~·-so-11: 

Zonn.- Se __ h:is'.~: cp.· l_·as·.J!J.'•ITH.fes: :1_.rea_s t:·l:im(l_tic·ns ·y corl'<..'SfHHl 
de· nsüni_sm~ n-.J:~~-·cs_t_ruc.ttfr:1s .. fi_.s_i_og"r:ífic:l~. mnyorcs, a l:iS 
rcg i oncs .. h i Ogcog~fi r! ca,s_.;.'}' ·;¡ . l.1 S-)~r~1nd9s fi rcns con proccsog 
c:dfif.i<;o~- gc)1c_rnl_c_s_~,.- ~,c-:~l_cJ.in_icron,;c_u:it~o. __ zonns: Trópico -
Jlúmedo, Trópfro•Scco,·•\rida Tcmplad:i (definido tcrrito--
r.ial1Ílente). · · · 

Pr?;v i ne i_n ~ ,- __ cOp~~ sp~\1tf~.: i!_.-;\.ip hl_·:~dC'_s_:_. (i ~ i og r:1 f i c:is ¡ n tC'rmc -
c.Jjas y· 1..~omprcm_lc.,.;cl_ivi_s_!onc_s·_·i.:amplct::1111entc contcn-iUas l'l1 -
c:1d:1 nivel _clc· zonn-h·:J.os~:I.i~lllcros· <lC' ln.s provincins corrPs 
ponden n· Jos: que, JNEGJ ·;denor.i.inn "Suhprovincins y lliscont i~ 
nuidndcs .. ri_~.i9grñf.icns'.'..~ '.t:ón:modi ficncioncs de estos J ími -
tc.s cn.fun<;_i_6~1::.fl.c_:_1_,ns_ C:1r•~Ctcrrstic1s clim5ticas que le -
confiere el -niv.C)-~_·stipé)·]ot~ y·corrig·iéndosc con el :1uxil io 
dri-lns i1115gc~~s~_cl.c~-·"~s,·n_té_l_jf_c -':'º fnlst?. color cditnclns por -
51\llOP~·- nsí. como·:~on-·lri'::>-~'.cilft:1s---·tapo~r:iric:is de fNEGl (de
finido. terri torinlmcnte). 

Sistc·inn Ecog_Cogrfi(~co·-.- ·>~on diyi_sioncs territoriales de 
lns provi_nc;in-_s·;·::ios-.J_i~!itc_~ ·sc; __ dC'finicron con bnsc en .los 
$istcnins 'dc_:-tdp.~.for11ú1.~(-~omogénc_os ·hajo un mismo 11nt1~ón -
gcomorfol6gico -r~tic~~;~·cvo,t:ci6n y g6ncsis propin~ (clcfi 
nido tcrr.i torin 1 mente) :.''<·:(Cer\~:1 n tes, Co.rnej o, Lucero, .EsrI 
nozn' Mi r:1ndn r cp~ .. "-S:~~:1.~:'7º·~w._prCns_;_1). 

"Paisnjc tcrrest-re:/ __ ::.~~ l/~,-r_r_q-~-l_'>Oll¡lc :1_ diyisionq:; _más simples 
y ··110111ogé11cn s·.-.. · _sc .. ::dC,sc 1::i hc·-~cOm~:,un .r:1 trón .cspecí f ico . de _ - -
topoforn1:1s, dQ~d~~el~:c~j~c~io Cllnfico es t111 f~ctor :1t1xill:1r 
in1port¡111t~ qt1e-·~c_.sµn1:1::i1·~.1~s __ hílsi~os (clin1~ y fisiogrnfiaJ 
Este .tcr~_e! c_rit_~~-~9_;._peTmi·~e; _.e_n muchos _cnsos, comprender 
In din-tímicn del p:liS'~j~ 1 ',ya·_quc_ el suelo determina el tipo 
de vegcti1dón'.:y'es:r<'súlt:i.dci.del microclimn }'del pntr6n -
hidroló!dco locnl.-· l.n .inter¡1retación de imflgenes de s:ité
lite y de Iotogrnfln~ aére:i~ es. un método muy importnnte -
de definición reg~onal lsin definición tcrritorinl). 

Unfilnd--iiittliri1 L._ ... r.oíls'f-ftu~;¿;- In en tc~orín mfls pequeñn del 
sistcmn jerárquico rcgio11:1l. Co1·rcspondc n ln topoforn1a 
in<liVidunl (volcfin, lomcrio, n1cscta, valle intern1ontano) -
cuyn :1socinci6n con otras similnres o <le origen coman co11-
formn un p~isnje, nt1not1e puede poseer t1nn morfología con
trnstnntc con l~s to11oformns n<lynccr1tcs (n1alpnís, la~o. is 
ln fluvinl, nhnnico alu\'inl, etc.); de igunl m~nern puedc
constituir el elemento (ladC'ra, fondo, p!irmno, etc.) de -
un:1 geofo1·mn extensa ,. co1~11Iejn (ciertos volcanes o cuencas 
hidrográficns). Asi, cacln uniclnd, por su morfolo~ía carnctc
ristica, posee un tipo ele suelo propio y distintivo con pro 
cesas edfificos, geornorfo16gicos, l1i<lrológicos y microclimK 
ticos que dctcrminnn tina fra~ilid:1<l específica por el grn7 
do de cstabilid3d ent1·e los procesos e<lnfogen6ticos y mor
fogcnéticos. 

Ciertos pnisnjes pueden ser homog6ncos desde el punto de -
vista morfol6gico y sólo pt1eden ser divididos considerando 
rupturas de pendientes m5s o menos drfisticns que permiten 
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l1idrol6gico y ·conscct1cntcn1cntc 
i,ncio~c:s· c~º-.-~·'cl-?ct~c_i_ón --r~·opios". 

s~·obticncn mntriccs=pnr~ 1~ unidn~ rc

zonn tirjdn, mntríz pr_ovincin Xidc la 

de primer orden y en las que se mn

R~~do~dc generalidad nm-

det~ le es el mismo que el utilizado en Ja 

mismas, utilizando_ 1_nn_~r!. 

informaci¿n ~~ilizoda· -
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11 Su construcci 6n nos pcrmi te 1 n comprcn5 i ón g 1ohn1 de 1 f 1 H 
jo de interacciones y ln forma de orgnniznci6n del sistem~ 
estudiado" (SI:llUE-IJGNRE, 1985). "Constituyen réplicas sim
plificadns de los ecosistemns en estudio y son el paso pr~ 
vio pnrn cncontrnr lns expresiones mntcmfiticns que permi-
tnn una descripción y simulnción de ellos" (SEllllE-llGNRE, 
1988). 

Como quedó señalado nntcriormcntc, pnrn ln construcción 

del modelo regional se utiliza la información que nos aportan 

]ns matrices de interacción (en cuanto a procesds de-transfo~

mnción y elementos que participan directnmente). Su forma d~ 

reprcscntnci6n es csqucmdtica, grncins n ello nos posi~ilitn 

ln identificación de interacciones sccun<lnrias, rc1ncioncs --

concatcnndas o efectos en cadena. 
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3.1.4 l'lnntenmierÍto.y.Opi,;.~~ividnd de 
llipótesis. ~'·) ';·~·'>'·' t.:' 

"l.;1 forn;ulncióri. cle:·h·¡~~tesis::~u~~:~·estnr hni;adn en la po· 
si b i 1 ida d d?·: re l.:i.c i.<?n:_. c·n tr_~:.~:2.~ :ó ~m:t ~ ·y.n Ti ~.b 1 Os,· sus t.cnta - -
du en unn tcor.ín :~q~'·? 1~·.~c_li.~.1ntC,.'.µ~.n<sºt,1po'sició~. clc~--~rocc_~~ 
dcduc ti vo nos ·.i 1 e'v:i." es tah1 écer. re 1 nciones, entre hechos. 

1.:1 hipótcs i~ es :-.unt/':~-~:~Pd:~\:~-Í\1~~:-~:/~s-~--~~t·~:-J~: :_·-~ J_g~~-~-s. s l ~·mc!1_ 
tos cmplricos y: 9tros/concC?pt~ul_cs~.:-_y:;·sus ~.rclncione~ mutuas; 
emerge miís n 11 fi ~e:_: hccl~os': y_ CX:pcr'i en_~ i n.~,--cp_n_~c·;9n s_ con el 
propósito <le llc~nr::·.·n::una~·:mn'yor.,·comp_rcn_sión· de· "los 11¡jsmos 11 

(Tmnnyo, 198.SJ.; '"·,,•.•-: .... ".·'",(·;-.-:.:,.,.~ · · ·, · · 

l.n oper;1 ti vi di1cl · ,i·l 1ris' 1~\;6;~.~Is/ir¡Ír1i~n. ;? e:/r~t~nc in··. 

'.:,:: ,; ::'.:";: ;' .::,fü:;:;:~1:1:j~~~;~~:,f ilf f.:::::, 
des pueden ser medidas, nsí .. c~mo l~s~niétiidos''dp;:/\)gistl:o y me 

:::;:" :; .. ;:::::::: '. ;;":;;;~}~J~l~i~f j~J!:ff ~ 
... --.. ~-;i'.t~:'~~~\~/:-~-~j.~ef:~·~:.;:~~~;; . ·-~ 

l·lediante ln utilización de .C,sté' 'instriimento es fnctihle 

conccptunliznr y dcsnr;o1lrir _{~~-~;}~~~~-:~~{"-~~~-dcl~s mntcmtiticos e~ 
pecíficos pnrn un fenómeno deter~irt~clo~ tjuri nos <le oportuni·· 

dad de cunntificnr dicho proceso. 

3.1.S Indices Ambientales. 

Nedinnte el uso de éstos es posible realizar una evalua

ción cuantitativa de los procesos ambientales; ya séan <le"de-· 

terioro, de contaminnci6n, de nptitud o do alguna cnrocterfs: 

ticn ecológica como vulncrnhilidnd, fragilidad o ca~acidncli~e 

cargn o bien cnrncterísticíls sociales como 5reas de atr~~¿~6n 

poblncionnl, tipos de distribución poblncionnl, niveles de· .• 

ingreso econ6mico, mnrginalidnd, etc. 
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11 Para hacer 1~1 selección de indices amhicntn1cs es ncccsn
rio ver la posH>i J idn<l de retomar o atlaptnr los ya .<lcsnl"l"O 
1 Indos para conclicioncs y lu!~:ircs part.icu1nrcs ··Y. qu,c puc--: 
<len ser cxtrnpolnh1cs a otras .regiones. Pnr .. 1: qcfinir_ .ln -
vl:1hilidn<l de nc.lcct1nción se Jchc .conocer el .1n6to<lo <le ·eren 
ción dcJ inc.licc, con el ohicto de• evi tn-~>u·n·rf·.sc.1cC:ción in:
<liscrimina<ln que nos 1 lcvc· a obtener rcsiiftndos, c1~r6ne6s 11 

(SElllll', 1986). . ... · .. . . 

Es importante sefinlnr que dic/1:,',\s.c/~igó,{~~jKe: 'hn:c~rse 
siempre tcni cndo en mente 1 ns hipó~csi~'.p1 i1.~t~~clis .; 

-. '-··'i - , "".,_.~,.., :·.,,~ 

En cnso de que .ningri ___ .'.n •. -.--.,-.•.,í._._.-_n·_•-.·_.;· .. ' .. !._ .. '_'_· ..•. :~.--c .• _"~.-.• -.• _:h ...•. ·,'.·.· __ ---~.·._ .• "_ .. Y._ •. :,·,!_'···-~·-_-'.-.· __ ·_.,l_•·-,-.".·,~ •. -,--· .. ' .• _·.·_·.~.-.---.',;'.·_ .. -_.,i_'._·_-,-.·~;f'~~~ --~;,: ·s~ t-~.:~~~~·~,·n .Tu. 

hipótesis realizndn o. no puedn.:erc~\u~~'~ ~~;~¡,~\~,;"por-
que requiern·. inf~~m~E~~-;i~J~l~~Jl¡~~1{t.~·l0'i'.'(~V(;;i":~~~~f~•',' cnto~_ 
ces, dcsnrrol lnr ínilfcCs·._qu·c,~.,<::l11_npTnn·.,· ~· - · dc1iJo. y ?_P~!.~ _ 

.. =;,~p;.'b·:. ::,-k1{ .·.:-·' ::,_·_:;:~. -~:) .. 

t ivj el~: ::s ::m:i::t.::::-:.m;:~.ii~i~:1f¡~~~~t~(;~i~~X~r~l ló diversos 

- ' 

tcorí:1 de si.stcmns que pcrmitC v·i._:~úrn'!Jz~r elementos que cons-

tituycn el ambiente )' comr.rcndcr sus inte1·ncciones y procesos 

pnrn obtener unn imagen globnl del funcionamiento del siste-c 

mn ecológico. 

Asimismo, el desarrollo de cada uno <le ellos se coriccpt:u~. 

Jiz6 bajo el marco teórico del Sistema <le Informnción Ecológi 

en que se fundamenta en la tcorín de sistemns, el an:ll_~.SJ)~ _TE. __ 

gionnl n trnv6s de unidades nmbientnles jerlrquicns y el-•prb-

cesamiento y consulta de informnci6n nutomntiznda. 

Los índices dcsarrollndos, sus autores, el nivel regionnl 

pnrn el cunl fue desnrrollndo y los niveles regionales ele npli 

cación nsi como ln fnse y componente <lel tronco metodológico 

donde se pueden aplicar, se muestran en el cuadro 4. 
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Cnhc mcncionnr quc·los índic~~··-.n~,t~·ri?~~~,.P:~~clrin· c_l_~sifi: 
car se, de_ ncuCnl.o .en» ln f91~~n- cJ·~- _u·t.'iti"~nrj·9:~~-(·c.9~~0·:fC~á·t·fcos·. 

los de análisis_ 

''que represen t n n l ns cond ic i enes p~cv~-1~ c_~_;i6·~t-~';:-~.º;~~~Jb:j~~~'.~·S:i~~-·:. 
tema ecológico (por métodos cartor.rflficos·,' ma_t'cm-trticos,· es 
tadísticos, etc.l y o_uri ~on útiles p:ir~.·-.e\:nri~ __ L.f~ __ is~-á·:CgJo~ 
r .. 11. -. •.:.:-.::.,::::;e::. j'é;_:§;>· 

La propiedad de los modelos (en relaciÍi~ g::,~~·~¡:¿~~i~¿1·ct~d
pnrn 11 jugnr 11 con lns vnrinblcs y simul~-1"'.~·.·.c)~~~~~i~Po~!·t~á~'icfl-·' 
to de las mismas) permite agrupar a los(índic_és,:conceptun 
les en dos grupos principales. :1::•_': ~-~'-~:;~~ - : "" 
- llodelos determinísticos, en los que se :conoce ;de•_-;'n:tema
no el comport;1micnto ckl ~istemn. 

- Modelos prohnhilfsticos, en Jos que se conocen )aj posi
bles respuestas del sistema a determinados cambios. 

Estos Oltimos posibilitan la predicción de las condiciones 
ambientales futuras de unn región por medio de técnicos co
mo la simulnci6n. 

Los índices conceptuales pueden ser usados paro el anóli-
sis de diferentes elementos del sistema ecológico, a dife
rentes niveles jerfirquicos; por ejemplo, el nnfilisis de: 

n) Una variable ambiental. En este caso se realiza un and
lisis interno del comportamiento de la variable, referido 
al 5mbito regional utilizando los factores que lo determi
nan, y_.gr_., un modelo de comportamiento hidrológico de una 
cuenca. 

b) Un problema ambiental.- El andlisis estaría referido n 
lns interaccjones que determinan ln existencia de un pro-
blema ambiental en el sistema ecológico regional, y.g_!:_., un 
modelo regional de desertificaci6n que incluya los factores 
naturales y sociales del problema y simule sus tendencias -
de avance. 

c) El sistema ecológico.- El anfilisis global del sistema 
ecológico se realiza utilizando modelos en los que se de
terminnrón los tendencias de los problemas omhientales de 
una región y sus posibles soluciones, Y.·B..!.·, si se simulan lns 
tendencias de los problemas hallados en una región dnda, es 
posible predecir los cambios futuros del sistema ecológico 
y a su vez las diferentes alternativas de solución de la -
problemática regional. 
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Dentro de; !n .Plnncnción c~n hnse ccológi exist~ .,,,, .. ,,,._ 
pn de nn:tltsts que se ¡n:-.· ... ~: 1!·:'\':lr ~!·~··¡¡")por m0 ¡iv '-'~. ·•'·' 

delo regionnl, por lo que es neccsnrio pnrtir del concept~ 
sistcmn ecológico que el SJE hn homologndo en su definición 
territorial y 1nnncjo conceptual con el de Rcgionnliznci6n· -
Eco16gicu parn ndqt1irir unn visión global tic ln rcgi~n, d~ 
finir lns vnrinblcs nmhicnt:1les, las intcrncciones, los pr~ 
cesas, ns'i como sus eutrndns y snlidns. 

Los tipos ~rincipnles de nnftlisfs que pueden renliznrse por 
medio de indices tcn1fiticos y modelos, n nivel rcgio11nl, son 
los sigu.icntcs: 

- Anfilisis de un problemn del sistemn en el que participan 
vnrins vnri11blcs; por ejemplo, el uso de un modelo de ero
sión que inclt1yt1 indicn<lorcs de lns distintas vnrinblcs en 
s11 cstr11ct11rn m;1tcmfiticn. 

- Evaluación de In problemfiticn de un sistema ecológico; -
por ejemplo, ln nplicnción de un modelo deterministico cnr 
togrñfico, que realizando operaciones de ponderación y so
brc¡1osición de planos, se utili:n pnrn el ordcnnmiento ceo 
lógico territorinl. -

- An6lisis globales pnra el pronóstico de las tendencias -
de ln problem5ticn; por ejemplo, el tipo de nn5lisis de si 
mul~c-if.n p]:1ntc:uJo por el Cl11l1 de Rc11r:i.. -

- An5lisls prospectivo global de lns posibles soluciones a 
In problem6ticn regional; por ejemplo, el uso de modelos de 
sirnt1laci6n para definir los csccnnrios alternativos de orde 
namiento ecológico territorial" (SEDUE, 1986). -

3,2 Instrumentos computarizados. 

Dentro de 6stos se han desarrollado: el GEOS, el~Mi~rom~p 

y el SIRIA. 

3.2.1. El GEOS. 

Fue desarrollado por la Fundación Arturo Rosenblueth en -

colaboración con la Dirección General de Normntividad y Regul~ 

ción Ecológica de la Subsecretaría de Ecologia. 

El GEOS es un sistema automatizado desarrollado para sa-

tisfacer las necesidades de procesamiento de informaci6n esta

distica y cartogr5fica indispensables para estudios de ordena-
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tizn 

co. 

"Fundnmentnlmcntc, estíi const ituído 
grnmns (de computnci6n) que forman 
mns que permiten lns facilidades necesorl 

- Construir y registrar Objetos C.eogrñficos (unidndes de -
andlisis regional). 

- Definir y modificar las definiciones de clases de objetos 
geog~fificos (conjunto ~e unidades de nn5lisis regional que 
son los diferentes tliveles jcrfirquicos de ln Regionnlizn-
cíón Ecol6gicn). 

- Conocer definiciones de clases previamente establecidas . 

- Alter:1r y definir objetos gcogrñficos pr_evinmente cons- -
truídos. 

- Construir y modificar mapas de objetos geográficos. 

- Renlizar tareas estadísticos, de servicio ~ limpiizn. 

- Consultnr informnción nlmacenadn. 

Consul tnr información relncionndn c_o~ mapas.~.' - - - . 

- Producir reportes, tablas y gráficas" imp}·es~s'; >(Fi\R, 
198 7). Informnción entre paréntesis de_·:1n:: auto_rn; ' 

. :_:,:}¡~. ':· .:i\fi.:'.~<;j,(.~\~ .;~: ·.-
Estas funciones estún distribÚidas e~o,(frn6d~los:·o subsis

, --i·;~~;_ . .;·'f·' ;· J-t :.:~' :-, .;' 
temas que son: :;~~--:~~-~ - ·_e_,-·'=-·.:,_~··-
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Subsist6mn Inicia! 

Sub si stcri1ic.1:ii¡tor <lé'. tintos 
·.· .. , .. :: ·::.:·:.·; 'i .. :.>:,::::··'. _·,_,. 

- SubsÜtém'á: cb'íi~~l tii~Numérica 

Subsistcm~·;c'6h~~l i:a Cartogr~1 f j en 
... 

·'.ElGEo~· ~s·:e~ins'trumento de aniílis_is. regional computn-
.:·.-,-- ... ' .. - '. ' ' ' 

riz:l<lo que constituye la mé<luln <lcl _Sistema':<le-lnfo~mncÍ.Ón, 

ya que: 

o-·:::_,··: :_~~J ~ ·:-:2;¡:~.,:~:. ,-_:': . -:· -.. -
1) Sistcmntizn y organizn ln -informri·~:i6il··:.~¡)t¡;·:i·c:n~;~~·clinrú:·c lh 

;"'.:;,"/ .::'::;" ',.L.' :::: ::º~::::º ~ue fundamenta su es~.:l'.~t~s.~i1~{~lf',n~~}[:l~1\z~ 
., 'i:':i ,¡Jfz~.iiJ&h~ , __ 

2) Agilizo ln consulto de informaci6~--~:,;;~~-.t-~,I~:":estadística 
y su representación gráfica de <listribuci6~fge:ii~róÍicac pnra _ 

la fase descriptiva de todo estu~io <le~~;ftJ~~~{~~~:inicii me~ 
•:' 5 • :_ ,~~~, - ;.""'e:,. '-!·- ·.::.'-~,.'.~ , .c. 

d inn te la consulta a base de dn tos y la: gene;.iíd6iif:~de rep~r- e 
,_ .. _·,: '.<;·;:'-'.; 

tes im]HCSOS. ··_ ¡ 

3) Fncilitn y agiliza el manejo <le informaci6n···necesaria para 

los nn5lisis regionales mediante el uso de índices nmbicntn-

les y modelos matemdticos. 

4) Permite retroalimentar la base de <latos con los resultados 

del procesamiento de informaci6n pnrn efectuar nuevos nn51isis. 

3.2.2 El Micromap. 

Fue desarrollado por Estadigrafia, S.A., perteneciente -

al Ing. Antonio Mirando García y a la Mtra. Enriqpeta García -

<le Miranda, como una necesidad de automatización del proceso -

<le caracterización de las unidades regionales (Sistemas Terre~ 
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tres o 

' ' ·' . - -

ción Ecol~~ic,1Í'1e 

s j -

guicntcs 

a) Edita mapas con valo,r 

b) Graflcn o imprime 

c) Can~ia escalas. 

<l) Ca~~a proyecciones carfogrftfica~.· 

e) R~aliza 5lgebra <le mapas (sobreposición). 

f) Obtiene estadísticas de las variables. 

Todo estudio <le Ordenamiento Ambiental lleva implícita -

una bnse territorial donde se manifiestan los fenómenos y pr~ 

cesas n nnnliznr, rnz6n por ln cual involucra ncccsnrinmcntc 

el uso de cartografía tanto pnrn la obtención de información 

co1no parn plnsmnr los resultados y propuestas del :1nálísis -

efectun<lo. 

Como ya se mencionó la cartografía necesaria proviene de 

diferentes' fuentes y se encuentra a diferente escala y proye~ 

ción, lo cual representa un impedimento al momento de querer 

efectuar la sobreposición de los mapas. 

El Micromap constituye un instrumento de anfilisis regio-· 

nal que nos permite sistematizar y homogeneizar la informacióri 

cartogrfificn, generar datos cuantitativos para la nliment~ci6rr 

al GEOS, efectuar álgebra de mapas y generar cartografía. 
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Ln difercncüi. en.tre el ·tipo ·de mnnejo de ·información 

togrtíficn cOri CI 

fue desarrollado bajo contrato con 111 1Jirc.cd6n Gen;;n•L;lc Dr. 

dennmiento Ecológico e Impacto Ambiental de la·.·sElllJE.'dcntró " 

del proyecto del Sistema de Información Eccilógka.· rili;,·•¡¡·¡¡tu
zar lo capacidad de respuesta en las Evnluncfoncs ~.:·,Di~~ó~;-:. 
nes de Impacto Ambiental. . ~,, :_; 

"->-:·.·.· '.,J 

El S!RlA incluye una serie de herrumieritns dé; npciyci para 

efectuar el Procedimiento de Impacto Ambiental. s~· i:c\:~~tif.i· 
caron 2 tipos genéricos de aplicación: 

a) Evaluación de Afectaciones Ambientales. 

b) Evaluación de Riesgos Ambientnles. 

Para evaluar las nfectaciones al medio contiene: clasifl 

cación de actividades industriales, factores de emisión de -· 

contaminantes, reglamentación, dispositivos de control, info!_ 

moción ecológica, modelo de dispersión de contaminantes en --

aire y en ngua, simulación de escenarios ecológicos y el sis-

tema de expertos en contaminación del aire. 



+ La ! ! . las reagrupa siguiendo una estructura apegadn a los 

tipos gcn6r~cos.d~ nplicnci6n mcncionndn: 

Registro de Proyectos 

- Evalunción de Afectaciones Ambientales 

Evaluación de Riesgos Ambientales 

Apoyo Decisional 

Interfase 

146 

Para la elaboración de Estudios ele Ordenamiento Ambien

tal se considera que el Módulo de Evalunción de Afectaciones 

Ambientales del SIRIA 11 brinda herramientas metodológicas -

que facilitan y sistematizan el an&lisis regional en la Fase 

de Pronóstico del Tronco Metodológico. 

El Módulo esta estructurado de la siguiente manera: 

l. Banco de datos que consta de 6 archivos que son: 

n) Clasificación por giro de actividad. 
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h) J.istn de nctividndes ~6 dds~r~ollb 
ngun y 

url'o, Simu!n ln. 

Modelo pnrn Emisión Puntual ConÚriii'n de r.as.es.:. 

Modelo pnrn f:misión J>untunl -de partícul:1s_.~:-

bJ ~lo<lelos de llispersión en Agu:i . • ·._,_ .. >:'· ·' 

Dentro de estos modelos se consideran dos ",;·\·~.ori tmos de 
. ,~ - ;. , '., , ': _:_ 

c:ítculo p:1T:l simular en Un TÍO a· C,n un ·cnnal: )ns :v·nrincio-

nes de IJBO y DIJ y ln tempernturn del naun, despu6s de ln -

descnrga de hastn 10 efluentes de aguas residuales. 

- Modelo de Streeter y Phelps {DBO-Oll) 

- Modelo IAEA (Descargas T6rmicas). 

4. Modelo de Slmulnción de Escenarios 

El modelo emplea el lenguaje de simulación KSIM (Kane Simula-

tion Modeling) orientado a estnhlecer modelos estructurales, 

en los que el énfasis se pone en la manero en que los elemen

tos participantes se interconectan. 

El modelo fue desarrollado con el propósito de atacar cierta 

clase de problemas resultantes en la etapa de estructuración 

de problemas socio-tecnológicos complejos. 



El procedimiento tiene las siguientes característic-:is-: 

n) Involucro interacciones compleja• 

del tipo cunntitntivo como 

b) Estimula In 

c) Est5 bnsndo 

ndmicn de los sistemns._ 

<l) Ofrece 

ncs entre 

to 

e) Está 

tri: de interacciones. ÍA~mijoz, 1985) 

4. Los Productos. 
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Mediante la utilizaci6n de la metodolopía aqui expuesta 

es posible obtener diferentes tipos de estudios o proyectos -

de ordenamiento ambientnl n los que se llnmn productos, pues

to que son el resultado del trntamiento o procesamiento de la 

información básica dentro del sistema de informnción nmbiental 

regional. 

Los productos que se pueden obtener se mencionan a conti

nuación, ordenados de mejor a mayor complejidad en el procesa

miento de informaci6n que requieren~ es decir, el primero ti~ 

ne un manejo más simple de la informaci6n y el último es el -

producto más elaborado, con un mayor tratamiento y también -

con un mayor grado de complejidad de los procesos a los que -

fue sometido: Bancos de Datos Regionales (por nivel ecológico 
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regional, Ditl}\n6stic:os /11111;i:eritÍil~s R§io~;;y(>'L <í'ntb;me~ s~t>re. 
1 a Cn Ji d:id. del Ainbienú'/'i\iiñfisJs'·y Xiierí1áúvo;'~a~·~~:l'l;~i6~ 

:r<:, -_ ·,-· ~:,-. f:.·:;; -,,; .'. ~ ¡;; :-

dé l'rOhlem:is.AmliJeritnles; hicdmenes Gencrrilcs.déimyííl'ctoiAm~ 
- , · · ~-- .~- · .;;._ .. ,.~-.,- .. ~_:,.:;+<-:~.~~h::-=-~0~~},::,_::.w, .. _}_~·-. __ --: '. 

hient:il .. (de iti:11c'1:do ~ In conceptunU znci6n .e·n ':lri.;Ley}:Foresc.-
~---.. ·: · -.. -,~:.::<. ~-:'L~:). --~\t ::)f[J<\~;\;_'.;{:{'I·.r~;i~';';':; __ ~y¡:-¿-_ : _ .-

tn I J, Normnsy C~iterios Eco16gicos Regiorinles:o·:sc'ci:ci'l;iiile.s.' · 

y Proyectos y Estudios de Ordcnamisn~~. ¿oI6~'.i~~~d:~.VFA~~!%F 
rio. -· 0-f;.7;____:-"..:~:-T::-::':'.':~;.;_. ---.-- .. -

"; '\ ¿;;.'.~ - ~i.;~;)/¡.~~i~.i~~\~~:~i-:·;~·:t~ ~::~-·-;,· ... 
. : '.',·,, . '-~~;-,, ,-.:; : ' .. 

4. 1 llnncos de llntos Regionales.. ,;>. ··~; :;y· :r-• 
-. - ,-:;~ ·- -::.-::~;-_;:~ ;~;:-;--: 

.. , .,:·::::::':,~:.¡f :~:i~}Efü~~~~j~i:!i~$~r~te" 
tn les, qu'c .·hn _sido: sis te'mn ti zncln- .. con ·ibiISc:.:~e-n~n-a_.:,;tc·or-ín --a e·. un i --

dncles mnbie~t~l c61~~';,i-~~~~-~;~f~~g~gifi~~~~~~r~NW'~~~~~i~" ~·~·· -1~" -
forrnnci6n An;b~c~.t~fr·Wb'ii'i;~;.'1 /el· orC!t~'oníl'~ilfa Ei:~Y6gico clri1 -
Terri todo:· '·' ·:.··,:; ':< 

. ·:'.>·. ,- ~<-~-~·-_:._'.<: 
La d~~!ti¿tl1~a de este banco de datos es lu clasificación 

de .Regiones N~turnles (Regionnliznción Ecol6gicn); por lo tn~ 

~o,_;) a·· información estli orgnn i zncln j crfirqui cnmcntc en 1 os el i -

fe.rentes niveles regionales identificados: Zona Eco16gica, - -

Provincin, Sistemn Ecogeogrdfico, Paisaje Terrestre y Unidad 

Nntl1rnl, es decir, cndn nivel tiene una base ele datos con el 

grado de desagrcgnción de ln informnci6n que In determina y 

su bnse geográficn correspondiente, constituida por las unida 

des ambientales territorinles previamente delimitadas canfor-

me a la teorín y métodos de In Regionnliznci6n Eco16gicn (el~ 

sificaci6n de Regiones Naturnles). 

Este producto puede ser utilizado parn consultar. y. "ex

plotar" informaci6n, pudiendo generar reportes simple.s de una 
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región compuestn· por diferentes itnidndcs :imbientales )' en.le!!_ 

lar y consultar la sup~rficic de z~nn~.·ngrícolas, ".,i<n1i1ncro 7 

de habi tnntes, ln super ficic de 5rctis'jcrdsi,on¡i~drCs',' }os;:tipos 
• ,.: .: ·. ,. "~:;·'":: ';i;·:,.::.:-~-•._¡;~;_'.-·,_, _ _;.~-· ·''' ,-,-.: -.. : .. ' 

::,::·::·: ,:: ::":,::::::::: ·, ;: .. :::;g::Jf f ::~~w~w·~ ,, , 
4. 2 Diagnósticos Ambientales RCÍ~io~~]'i1i{'~~~;,~;Í~'.::.C~;; 

\·::-';Z'''.: - , '". ~,;, "_,~; ·:.).~: ->~. 

Los Diagnósticos Ambícntnlcs llefí~~K(a~s~fs~ri{~rii\ipC? de -

producto que nos pcrmi te conoC.cr·--1h'~3~:;~~;~_~f;~I:~"Il:¿'51:~~->ci~~\,~-~-·-.-_:· 
- ;. ~-;:e:··· "(:-~-:~ . 

re·--.~· .. cualquiera del tcrritor:v u~1~/~~~,-~::~:¡~-~~~~~Hi~.f~~~:-~~/-~nv-~"n: 
tario de recursos naturales y antr6pic°;s; las'(~rÍrnC:ted.sticns 

eco16gicas de cadn unidad ambiental :1e~:~,;~;
1

:;t:~~~~·;~~: tc~~9-
logia utilizada en ln tr;insform.nci6:~ rl.c .1·~·~· ~-i?'~~l's··q~ ;-'!~tura_--

les. 

4.3 Informes sobre ln Calidad del 
Ambiente. 

A diferencia de los nnteriores, involucra·ri J n identific?_ 

ci6n y cvnlunci6n de los principales componentes que deter~i-

nnn ln calidad ambiental y que a su vez repercuten ~n el nivel 

de bienestar y cnlidnd de vidn de In población de alguna uni-

dnd geopolíticn del país. El objetivo es brindar los elemcn-

tos necesarios para la toma de decisiones y la gestión nmbicn

tnl que correspondn n las autoridades político-administrativas. 

4.4 Anfilisis y Alternntivns de Solución 
de Problemas Ambientales. 

Se refiere a estudios sobre procesos particulares de de

gradación o contnminnci6n ambiental, su interrelnción con los 



151 

elementos nmhim1tnl~~! .ln .rnrtidpnción de· los ·procesos. na.tu-· 

n155 

11 J,'os 'cS tú~li ·o:s y p·~rmi sOs pn_.rn .. 1 os::_·!~-proVcc~amientos foresto 
les,. cnmhio ·de uso <le tcrr,c,r~qs --~or~_st_~'lcs_ y.· cxtr:ncción <lc
mntc~inlcs de <licl1os terrenos dcbcrfin consi.dcrnr .... los 
dictñmencs. r.enernles de ,imp;frt.o. n1nbienJnl: que por. regiones, 
ccosistcm:1s tcrritorial~cnfc, dcfibi~os: o pnrn cspccics-vc
gctnles determinados emitn.:Jn ·sEDUE",.. 

/\s imismo ln Ley Generni d~l E~uilii1;ÍÍ.~ E~~j'Ó¡:i~Ó y ln Pro 

tec.ción ni Ambiente ·10 refiere en •su ·Art-. .. ,30. 

El concepto y ncepci6n mnncjnd.i pnrii' lo~- ni_ctámen-es Gene 

rnles de Tmpncto /\mhientnl consiste en el nndlisis ecológico 

que permitn sustentnr o proponer cie~to~t~tus ambiental (po

<lrin ser ünn catcgorin del Sistpma Nacional de Arcas Naturales 

Protegidns) que se dictamine, decrete o declare para: 

a) Ciertas regiones del territorio nacional; por ejemplo, re

giones con una función ambiental que ~ermita regular o preseI 

var el equilibrio ecológico en alguna zonn o unidnd político

ndministrntiva como la región del.Ajusco para el D.F. y la Cd. 

de México o el Parque Nacional Cumbres de Monterrey para la - -

Cd. de Monterrey. 

b) Ecosistemas territoria1111en,tc 'Jcfi~Í-dos que pudieran corres-



pondcr n al~uno_ 

en o n nl~unn 

por 

tas 

pres e r·var; rcgu 1 nr o 

c) Especies vegetnles 

protegidos como ejemplo: las 

tipo de dictdmcncs 

rn lns especies <le fnunn como 

gro. 

4.6 Normas y Criterios Ecológicos 
Regionnles o Sectorlnles. 
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Se rcf icrc n los "requisitos, cspccific::iciones, condici~ 

nes, par(tmetros y límites permisibles que deberán observarse 

en el desarrollo de actividades", según Art. 36 <le la Ley Ge

neral del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente -

(en el caso do las sectoriales) o en el uso y destino del te-

rritorio de alguna zona (en el caso de las regionales). 

4.7 Proyectos o Estudios de Ordenamiento 
Ecológico del Territorio. 

Es el producto más elaborado ya que en su desarrollo de-

manda mayor cantidad de información y de procesos en el manejo 

de la misma, tal como puede apreciarse en la fig. Z y en el -

Tronco Metodológico expuesto. 



V. RESU!,TAllOS 
: ,. 

En el 111n1'to cic 'n,;~ict;dol,~¡¡'r·n ,;.; Ordennndcnto Ec·:~!6gico 
':,,-/.··_- -_.-:. '.:~:_,:_:i:;·{~:.:1 ~,,:-JH:~:::.'..':<,:>:::.~~;·::;_'.: > ·· . .. · -

Territori:il ," :c1:'prC,sente .. :c;,hpít~1!0/cor'r.csponde n. lns Fn.ses --

.::::::::~1tt~i¡~1~¡i~~¡;:;~l;,;,;::: ''. ::,:::. ::·::; i 
1 . neiin• h¡¡~r~;;;-;1c;·í"-id'én ~<l<r dstlldÍó' 

/e· idcn-H fi é:-nci 6-í(-¡fo únidn-dé-s ---
·nmh i cntiil es·,·'\ - - - -

.··. '· '•' 

Br;j"Ó In tcor'.in de ln Regi~n:tuinc<i¿~ Eco!6gicn _se defic 
·.- .. ;,,. 

Jlicron" los límites de- los Sistirniiís Terrc~<fre-s (Ecogeo¡:r:ífi-~ 

cos)del Estndo de Tlnxcnln (l.ucer"o,dqs6)~i r~hn~cn-hnsndn 
en el enfoque y método pnisnjistn' (O~úz:sii1i:trf~--y,Cunnnlo de 

ln Cerda, 1983) que consi~:i~cn ~n·i~i~f~Y~~~c{~ri'.!')tln irnn~ 
gen de satélite !.ANllSAT en- folso color pnr'ri.-.el Estitdo·de -Tlnx 

- caln edttn~n po; SAHOP en 1981, }escal·;., :ZS0,000. 

Sob~c la imagen se identificó el limite de ln Provincia 

Ecoló¡iicn, No.--57: Ln¡:os y Volcnnes de An5hunc, para posterio!_ 

mente identificar los sistemas terrestres (ccogeogr5ficos) -

que la constituyen tomando como criterio rector los sistemas 

de topoformns (sierra, lomerio, mcsctn, llanura, valle, cnfi6n, 

plnyn o harrn, hnjadn y depresión) interpretados con hnse en 

el relieve y caml1ios en los tonos y texturns de lo imngcn. -

Posteriormente se trnz6 el límite estatal quedonclo incl11idos 

en el territorio tlnxcnl tecn los siguientes sistemas (Lucero, 

153 
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198(>) [croquE 2!1 y'-271. 

: .Ln¡:os y \'ol_cnnes de _An5huac. 

No. Nom hre· _________ -:_·s_i~-.s_·t_e_m_n_._,_I e __ t_o~p_o_f_o_r~m~"-----

1 
2 

-3 
4 
5, 
G 
7 
3 
9 

1 o 
11 

lluil:ip.itzo 
Tlnxco 
Atl tzr11·nnc:1 
Xnlostoc 
J\ t 1 an!~ª te pee 
Mi 1 tcpec 
Tl<1xc:iln 
~lnlinche 
N.:1nncnmi 1 pn 
Slcrrn Ncvnda 
Z:i.catC'lco 

" :?}~ i~~r·r ~r 
-.- J.oin erío 
··_sierrn 

1;1nni1rn 
Llnnurn 

_)leset:i 
Bnjridii 
Sierro 
).om~cr.ío 
·_-Sierrn , 
· Llnnurn 

El mnp:i ~o, 3 rcpresentn 1 n cl~U0m:.i\·,"c-Í6n térrito'dnl- de 
v• • <,:·.:· .:,;,,•/ '• •. -· :-.:,>.:·'<·~ .', 

estos sistemns que son !ns unidades :nmbícntn.les,i'dc'ntÍ'ficádas 

en el tiren de cstud io. 

1 .2 Descripción de elementos, 
1rnturalcs. 

Con bnse en lns unidndes nmbientnle_s previamente defini-

das, se procCdió a "cnractcriznrlas". 1;0 rinterior consiste 

en registrar en unn ficha o "formato", que se el.abara para 

cada sistcmn, los atributos relacionados con los elementos 

naturales qt1c po~ce. 

Dicho formato sirvió pnra codificar ln informaci6n y po~ 

tcriormente alimentnrln al GEOS. 

Para esta cnrnctcriznci6n sci utÜiz6. la cartografía te

máticn clnborndn por INEGI y co~'p_¡·l·~:d:·· en ln Síntesis Gcogr!!_ 
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íicn del Estado·de 

Climas 

- rcnómcnos 

- llidro10Ú1's:~¡,t~~riínea 
- llidrol~gí,i·sÚrerficinl 

Cada mapa fue sobrepuesto al 'de Sistemns Terrestres o -

Ecogeográficos pnra hacer una cun~tificaci6n de las tlpolo-

gías de cada atributo presente. 

!.a obtenci6n de dicha informaci6n se cfectu6 mediante -

los criterios de sclccci6n de dntos definidos por el Sistemn 

de Informaci6n Ecol6gicn. Dichos criterios se fundamentan -

en los nspectos te6ricos de In Regionaliznci6n, sobre todo en 

lo relntivo a que parn cndn nivel regionnl corresponde cierto 

grado de detnlle de informaci6n n manrijar y determinada esca-

la de ln cartografía n utilizar. 

En el cuadro No, 15 se presenta un ejemplo de los resul

tados obtenidos y sistematizados en los formatos de informa-

ci6n para el nivel rer,ional Sistema Terrestre. !.a fuente de 

dicho cuadro es Lucero, 1986. 

Cabe reiterar que esta informaci6n fue alimentada o car-

gada en la Base de Datos del GEOS, para posteriormente proce

der a su manejo mediante la utilizaci6n de los índices. 
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c:uridro Xo. 15 -

[. 

11. 

l. 

2. 

7. 

n) - sub-

h) Tempcrnturn mcdln 

e) Prccipitnci6n pluvinl 

S. Gconiorfologín: Sicrrn. 

9. Gcologin 

n) f.itologín: nndcsitn y :b_ns-iilto - ígneas cxtrusivas 
( 1 00~) . 

b) Ern Gcol6gicn, 

1 O. Sucl os 

n) Unidades de sucios v ~: J.itosolcs (45~), nndosol 
hOmico (10'), fcozc~ hfiplico (101) regosol edtrico 
(3 5~) . 
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h) Tcxturti•mcdin )IDO~) 

e) '1:;1sc )~ 1:,: 

11. llidi·ologín 

n) Supcrficinl: .Densid11ll' dc<JrcnnJ.c cscnso, corrientes 
i ntcrmi. tC.ntos •. E:s:tc. d~ l, ~is tcn1n ... Po.~ tcnccc .. n rn_ C:ucn 
en. del· f\lto Pfinuco,:-.-n:ir!_c.·y.c1~.tr¡1l ,·r)Cr'tcncc·c: ;l'~tl:L.:.::-, 
Cucnc:f lle los Hlo?.-·Tu~rw1~_-~::i~1tf¡¡~~-., · 

h) Sub tcrrñncn: ~In ter in j cons.;liú.i)~lo ccin'•'1)oslhd l dile] -
n l tn de pcrmcnh i 1 idnd (no'rtc. y.''oe>s,~c)I.;.zonnLllc>vcdn. 
Mn ter in l canso 1 i <l:ido. cqn pos ihJli dnd ',lrnjn.,!.dc:·pcrmcn 
hil i <lnel (sureste) z.01rn nc .'\Pt-~;::; ';;'.:;;,; •.• ;;:,("•'•·e•;:' .,,;::. . · -

111. lnform11ción lli6tic11 •·.•·:·;Mi'.{;{. " 
12. Vcget:ici.ón: Rosque· Pino·, nr:-1.'1!i~~-.:;~~~·Q{;~·f~L-~~~~/-·;r~·5·crit~ _(Ju

n}pcrus), nnci~10-.Pino, T.:lf;cnt<;?:~H~i.:in·o;~-:rns_cn_~c ... _!,ino-,-
P] no-Ene i no. ··; ··:~)p:, 

J 3. Fauna: 

V. 1 ndiccs de lleterioro Amhienta 1 

1. lndicc úe crosi6n hídrica Al to 

2. Indice de erosión cólica l.igcrn 

3. ErosJ5n scvcrn Muy. evidente 

4. Dcgrnelnci6n forcstnl Moderada 

5. Evnlunci6n de~ uso de la tierra 

n) ngriculturn ele tcmpor11l No npto 

. b) ngriculturn ele riego No apto 
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t .3 Análi.;:,; ~cgional Socioeconómico 
por s:.::;;on Terrestr.e·. .. . 

Pnrn cfe::,.;:ir csfC. ·ah·f{íisiS s.C proccdi6 n sohrcponcr él 

mapa tle sistc-:::n,; teri·eitr'J~.;~~~ •el· mnpn de 1riunicipios tle Tln~ . ~ . . . - " . - . . . . . . 
c'c:,,·_. ' • -· ' 

cnln pnrn idc:-.:::i_c·~r_Jas·.m~-"~'.i;~iPios y su surc-i.-fici~ c~ntc~i-

tln en cndn ur.i:::d regional, •. Posteriormente se sohreponcn ;los. 

mnpns de regior.oliinción concl ~opogrÚico pnra· i·d~~tilii:'nr 
lns cabcccrn~ ::,;niC i p~-1.cs·_ COntCnidns en cndn _ s~stcmn 

gráfico (ver :uc.C.ro.17). 
-· -----_ -

Parn deter::-.innr ln pohlnción de 1980 se idenj{j:ic~~·~~: 
los locnl idace; r.nyores de 5, ooo hnbi tnntcs co11tc.itl_~·~}en cQ.'. 

da sistema terrestre pnrn proceder n efectuar fa .sunia·.de hn-
,• 

bitnntes. Los :ocnlidadcs consitlerndas y s·u· pohlndón corres 

pendiente fuere~. (~li rnnda y J.ucero, 1986). 

Apiznco 
Villa Vicente G~errcro 
llunmnntla 
Zncatelco 
Tlnxcaln tle Xic:>téncntl 
Calpulnlpan 
Chinutcmpan 
Contla 
Nanacamil pa ('-l:i :-iano Arista) 
Papalotla (Xiccténcatl) 
Xicohtzingo 
Tcquixquitla (El Carmen) 
Tcnancingo 
Ln Mngdalenn Tl1ltclulco 
Ixtcnco 
Zitlaltepec (Trinidad S5nchez Santos) 
Teolocholco 
Mnzntecochco (J~sé Na. Morelos) 
Ayomctln (Sa~tn Cntarina) 

30,498 hab. 
27,589 hnh. 
21,944 hab. 
19,421 hah. 
18,437 hnb. 
15,906 hab. 
13,204 hnb. 
11 ,399 hab. 

7,922 hab, 
8,570 hnb. 
7,673 hab. 
6,340 hab. 
ó,675 hnb. 
6,259 hab. 
5,980 hab. 
5,755 hab. 
5,726 hab. 
5,171 hab. 
5,094 hab. 

Para tle:erninnr ln población económicamente activn (PEA' 

80), se relacicnó el porcentaje del municipio contenido ~n:el;' 

sistema terrestre con ln PEA total y por sector. Los ·resui t.!!_.' 
- -'""~ ~· 

dos se muestrnr. en el cuadro 17 (Miranda y Lucero,. 1986) • 
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Como. )':i ··se l!tcncionó~ se .idcntifi.can. 1.1 sistemas ~.crrcs

trcs, c:1dn-uno tld-~ij~s-~~ ~~rnctc~izó con ln~· siguiente¿ v~ 

dables:---

1 J Municlrio'5 2¿;;1:~~·r~1ó~-,-

2) Supe r(i;é~ ~¡\~~r&~t:r&r l~~,~~~ü.;:nl:'.l} CJ p 1 O • 

3) CaheC:d}~-~ :munic1pales· conteni<l:is. 

4 l • ne¡1s~dn~, ii~~\~$:~~:~}1~~¡J~ºÍ}~,(n11;~siror l:m2. 

5) l'ob 1 nci6n'•écor{6ínlÉ~íi1icntc',éiJdÍvn':'•c 
y~- -.. ~.;,!., :_i:_,·-~_:;·.:_~~i-.. -.L_-_:~_,'-_-_;_-_:_~- -~ ~·_ ... ,. .. __ . ,·.,~~- '.~:_·;_-~_;:_~ _- · 

:~-, . -·-~~·\Y'_-.-

1. 3 .1·:1í~~nº.~d·~rv~t;1a~i6il~-··-
Los p~~~;~,;~~~ ;k~ík~~wª~-;~cij,obl;<.-.;i~n .rrpse_J1t'1n un 111:11: 

cado conf;n~td,C:6,; t~spccto ~;,{'~,.-~¡¡,~-cl~¡{;ac;déps \iln'd?a 'líive 1 

el· cuadró 16 'se,.puedcn aprecjar sistemas 1:~Y:il~!i_c~;}b-n/dcn

sida<l ué roblnci6n muy baja, entre ellos a'risi:iic;n r-i~riaci~ii\üna ... -.. ·'· ' .. ''.· : . 

(4.0), Malinche (4.53), flullapitzo (5.38), J\tlt~~~a~~~ (5~38)' 
':': ·,:,: ····.-._., - .. 

y Sierro Nevada (O. 07) siendo este último In'r~f.i6~'2J,(,{;:ii,~-~ 
... ··- -·. _, 

hnbitadn de Tlaxcnln. Comparativamente, _en el -~ist~;1kh'~rre~. 

tre Tlaxcala existe uno densidad de poblaci6~ suji~r.i.<l~ih'~-,-'t~ 
promedio de densidad estatal (247. 01 hnh km2). 1:05\t.j5~;¡'11·:~ 
tes (Tlaxco, Xnlostoc, Atlang:itepec, Miltepeé y. z~·éiitdl_c'ó)''·~. -

presentnn promedios de densidad que o.s_cil an_ entre 16, 18 _Y 38. 

hnb/l:m2. 
-:o-:o:-.~---- -"--· 

Los diferentes valores de ~ensidad demu6strnn'una-de~--

igual distribuci6n de la poblaci6n; cnbe hacer notnr ~ue es

ta desigualdad estfi en relaci6n a la topogrnfin del terreno. 

Se nprecin que en llanuras como Xnlostoc, Atlangntepec )'.Za

cntelco, existe unn densidad relativamente baja (38~4, 32.0 
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"n) Sector pdmnrio. En el cundro 17 se puede distínr.uir 
que de los 11 sistemns terrestres de Tlnxcnln, 7 de ellos 
prcscntnn tina prcdominancin de P.E.A. <lcdicn<ln nl sector 
primario. Sohresnlen los sistemns Tlnxco, Atltznynncn y 
lluilapitzo con 49.6, 48.0 y ,16.4~ respectivamente, contr:1~ 
tondo con el 37 .si do PEA prim.,rin n nivel estntn t. 

Los sistcmns terrestres Atlnngntcpcc y Mlltepec se mnntlo
ncn con vnlorcs ccrcnnos nl promc(lio cstntn1 y los ~istc-
rnns Xnlostoc, Tlaxcnln, Nnrrncnmilpn, ~lttlinchc, Zncntclco 
y Sicrr:1 Ncvn<ln, rnnnticncn v:1lorcs inferiores nl promedio 
estntn1. 

b) Sector scc11ndario. Agrupa las si~t1icntcs nctivi<lndcs: 
explotación de minas, carreteras, in<l11strin mnnt1fnctt1rer:1, 
elcctricidnd, gns, agua y constr11cclón (Censo de Población 
1980); los sistemas terrestres de Tlnxcnln, dentro del sec 
tor scct1n<lnrio, muestran un promedio inferior nl estntnl ~ 
(19.2\) con excepción del Sistcrnn Tlnxcnln (19.4~). 

Segdn los datos del Censo de Población de 1980, el sector 
sccundorio disminuyó en un 4.23\ con respecto n 1970. 
Atltzoynncn tiene el promedio mfis hnjo dentro del sector -
sccundnrio con un 6.12~ mientras q11c en Zncntclco, ln sc-
gundn región rnds dcsnrrollndn del estado, se presento un -
16.3~ (á1·ea de Panzncola) (cuadro No, 17). 

c) Sector terciario. Re~ionnlmente el porcentaje de la -
PEA terciaria tiende a ser mfis marcado, lo cual muestrn -
unn concentración de población en determinadas firens. En 
el cuadro No. 17 resnltn Tlnxcnln con un 39.21 de PEA tcr
cinrin. 
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Tambi6n sobresolen tos sistemas Xntostoc, Nnnncnmilpa y -
Zacatelco con 38.ú, 3ú.38 y 34.6~ respectivamente" (Miran 
da y Lucero, 1986). -

A mnncrn ele concltfsión se cltn: 

" Si tomamos en cuenta el rápido incremento clcmop..ráfico - -
aunado n ln cscnsn di1ucnsi6n de un territorio con mds de -
las 3/4 partes nfectadns por ta erosión, no es de sorpren
der que su poblnci6n emigre en busca de fuentes de traba
jo, si conocemos que es 11n lugnr con 11ohlaci6n eminente-
mente campesina; nu11quc recientemente ln industria hn la-
g rnclo i ncrcmcn ta r el rcnd imicn to ccon6m i co, cncontrnmos -
que entre 1970-80 ln Población Económicnmcntc Activa numen 
tó del 25.3~ nl 31.4~, de modo que mientras que en 1970 -
solamente trnhnjahn t de coda 4 hahitnntes, en 1980 es t 
de cado 3 y si en 1970 se reportnhnn en el censo de pobla
ción 5,289 desocupados, en 1980 únicamente se reportan 959. 
De la Poblnción Económicamente Activo en 1980, el 74.02i 
son hombres y el 25.98~ mujeres" (Hirnndn y Lucero, 1986). 

Cuadro lú. Densi<lnd de Población de los Sistemas 
Terrestres o Ecogeogr5ficos. 

Sistemns Terrestres Densidad 
No·.~~~~~~~-~-·o_m_b_r_e_·~~~~~~~~~~~~-(~l_ln_b~./~K-·m~2~)~~ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

lluilnpi tzo 
Ttnxco 
Atltznynnca 
Xalostoc 
Atlnngntepec 
Miltepec 
Tlnxcnln 
Mnlinche 
Nanncnmilpn 
Sierra Nevada 
Zacntelco 

2. Fase de Diagnóstico. Evaluación 
del Aren de Ordennmiento 
Ambiental. 

2.1 Evaluación de la Aptitud·y Situación. 

5.38 
32.0 

5.38 
38.4 
32.0 
16. 18 

247. 01 
4.53 
4.0 
0.07 

16. 1 

Para efectuar la evaluación de las unidades ambientales 

en lo relativo a su aptitud territorial y a sus característi 

cas ecológicas, se realizó un análisis de los índices ~xis--



Cuadro Mo. ~ -· 

Indicadores socio-económicos de la P.E.A. por 
SISTEMA TERRESTRE CST> 

SistemalMu.nic::ipio lSup. Mpo. en lF'EA Sec. IPEA Sec:. IPEA Sec. IPEA no 
Terres-1 lel sist. ter.: 10. del 120. del 130. del :especif. 
tre. 1 1 CKm2> lmpo./ST lmpo./ST lmpo./5T len el ST 
-------1----------1-------------1--------:--------:--------1----------
1 Hui- ITla::i:o 209.48 1438 240 1 826 594 
lapitzolTerranate : 89.53 l~B 137 248 149 

IAtltzayan. 1 4.917 197 13 100 52 
IEI Carmen 1 2.190 66 16 45 30 1 1 

Total 1 2119 406 1219 825 =4569 
l. 1 46.4/. 8.9% 26.7/. 18.0/. 
·-------1--""':"---- ---- ------------·--: -----·------: ----·----1---------1----------
2 ,TJa>:-ITla>:i:o 261.85 

66.42 
84.50 
74.61 

1798 299 t 103 742 
i:o IAtlangate. 322 -·r 45 -1 137 102 

!T~tla 

ITerrenate 
, 1 Xal ostoi: 
IApizai:o 
1 

3.92 
5.01 

785 258 1 466 279 
596 17 270 225 
36 ,37 1 93 50 
54 149 1 318 71 

Total 1 3597 -sos- : 1387 :1469-;7258 ., ,. 1 49.6/. 1 11;1/. 1 19.1/. 120.21. 
-------1----------1------------- --··----- 1 --------1-------- -----------
3 Atl- IAtlt=ayan. 1 46.45 1861 123 1 945 491 
tzayan-IEl Carmen : 30.47 930 224 1 629 427 
ca ICuapiaxtlal 8.39 96 6 1 46 35 

IHuamantla 29.24 
ITerrenate 82.72 
IT!axco 3.76 
1 

416 133 1 435 241 
66C 19 1 300 249 

26 4 1 15 11 
1 

Total 1 3989 
48.0Z 

509 1 2370 
6.121. 1 28.5/. 

1454 =8322 
17.5li: ., ,. 1 

-------1----------1-------------.-·--~----1--------1--------,-----------
4 Xa- IEI Carmen 1 13.21 1 400 96 1 270 1 183 
lostoi: :cuapiaxtlal 120.20 1 1474 98 1 698 1 536 

1 Ixteni:o 1 7. 77 1 248 7 1 103 1 72 
IHuamantla 1 123.40 1 1755 562 1 1838 11018 
ITerrenate 1 42.45 1 339 10 154 1 128 
IXalostoc 1 45.10 1 1330 429 1074 1 580 
ITzompant. 1 4.0 1 105 17 54 35 
IApizaco 1 85.61 1 927 2539 5431 12151 
ITetla 1 32.76 1 304 100 181 108 
IYauhqueme. 1 .99 26 23 35 14 
IAtltzayan. I 5.46 88 6 45 1 23 
1 1 I ___ _ 

Total 1 1 6996 3887 9883 14848=25614 
li: 1 1 1 27.3li: 15.2li: 38.6li: 119.0li: 

-------1----------1-------------1--------1--------1--------1-----------
5. A- :vauhqueme. I 3.27 1 84 76 115 47 



tlanga-IAp!zacc 7.5 91 222 476 198 
tepec :Ama>:ac 5.36 1::7 149 267 129 

: Xal to::an 27.72 296 42 165 121 
IT~tla 28.22 262 96 156 93 
lD. Arenas 68.29 376 49 225 150 
:At.langate .. 1 74.10 364 50 154 115 
; Tla.~:c:o 1 91.92 562 94 32 232 
!HL11:Jyotlip. l 103.21 977 156 541 395 
IL.Cárdenasl 55.56 558 125 356 222 
ICalpulal. 1 73.45 496 416 948 469 
:s~a. Cru= 1 
\Tla>:cala 1 2.57 72 46 91 47 
1 Tzcmpante. 1 1.33 35 6 18 12 

1 
: Total 1 4280 l. 1516 3444 12219=11459 

% 1 37.3Y. !' 13.2%. 30.0% 119.5% 
-------: ·----------1------------- l -------- --------!--------:-----------
6. Mi 1-: A. Carbajal 1 4.85 179 396 1 587 1 304 
t.epec. :Ama}:ac 1 2.14 51 59 107 51 

lTotolac 1 9.04 170 274 780 411 
IPanotla 1 35.54 1206 297 1095 596 
:Hueyotli. 1 70 .. 23 665 106 368 269 
Jlxtacuix .. 1 147.89 3156 552 2103 : 1385 
:Espaffita 1 139.76 1248 53 342 1 211 
:L.C.1.rdenasl 75.05 754 168 481 300 
IM. Arista 1 12.36 178 87 18 128 
: Cal pul al. 1 11.02 73 62 127 70 
: Xal tocan 77.60 828 117 462 338 
1 

Total 1 8508 2171 6470 14063=21212 
% 1 40.1% 10.2% 30.5% 119.2% 

----·---: ----------1-------------1-------- 1 -------- -------- -----------
7.Tlax-:T.S.Santos: 45.25 1088 56 414 270 
cala. llxtenco 1 38.8 1238 36 514 357 

1 Huamantla 1 137.21 1952 625 2043 1131 
ITocotl ctn 1 10.93 467 89 260 219 
1 Tzompante. 1 55.10 144'5 233 745 481 
1 Coaxomul c:o 1 15.64 401 104 264 132 
IS.C.Tlaxc. 1 26.52 741 478 940 480 
IAmaxac 5.36 126 147 267 128 
\A.Carbajall 2.42 89 197 292 151 
!Tlaxc:ala 1 30.40 1232 1463 . 5754 258 
IJ.Cuamatzi 1 21.27 1159 2031 2055 1330 
!Sta. Ana 1 
: Chi autem. 1 70.73 1771 1682 2655 1370 
lTepeyanco 1 13.90 716 169 661 359 
ITetlatlah. 1 13.10 771 103 510 309 
1 Teol ochol • 1 30.97 325 278 347 210 
IM. Hidalgo! 17.89 273 250 398 241 
IJ.M. Mere. 1 15.46 821 548 374 293 
IS. P. Monte i 28.96 955 1589 1893 1205 
ITenanc!ncol 16.12 479 766 526 325 
1 Xi cohtenc. 1 14.17 416 965 1198 617 
1 Xicohtzin. 1 1.50 55 147 142 83 
IZacatelco 1 !.BO 111 170 2269 132 



Total 

\ .. ,-,, IToto! ~e:· 
: Api z.~C::o ·-.····-·: .:~: 
1 Yaúhque~e.-o f 
: Xa l focan ·, · 1 ~,:~¡,< _, , .. 

. 1 - ···"::• ''}'- ·1f 
. ·~ . ·'> ~I :,.., ·;:.·:''.:(: . . ,, 

1 i '}•;: \' : ,~¡'. y>~'. 
~ ' . ·-·-,;·>(~:·~ '"'' :t _-:.!!. .:·::·;~~::. '\~-:~ 

·-·::·,-·:·;;. 

f Huam,'.lntleF· 
!Sta. -Ana .,.,. 
TChiautem. ·60~0~ "-.-."- 1 --2253 1163 
ITeoloc:hol.: 4?.3S>".:.: ::·\ -556 337 
:M. llitl.:ilgoi 7.49 -:::::¡:- 17 102 
:Tenancingoi J.2!.' ,'"I .. (:<:' -10 25 

.rs.P.M<onte 34.79 .. 'r'~E~E!:"·:¡-01909 2274 1440 

Total ::4737T-i''-4265 6291 13731=19024 --=----¡ __________ ¡ __________ ~,~~; ~=-~;~~~¿.~--:-.=-~~~:_~:: :-~~:_~:~-1· _:~:_~:_: __ _ 
9. Na- IL.C.!rdenasl 6.29 · '1 "__.-.. 63.:':o_ 15 40 1 25 
naca- IM. Arista 57.68 J 930· 406 838 598 
milpa ICalpulal. 78.89__ I __ ,509, · 435 888 490 

Total 
'Y. 

856 
15.66Y. 

1766 11113=5137 
36. 38Y. 121. 6 7Y. 

-------1-------·---1-------------1---~----1--------:--------:-----------
\0.Sie-IM. Arista 27.81 400 196 404 289 
rra Ne-1 Cal pul al. 113. 38 751 642 1310 723 
va da 1 
Total 1 1151 838 1714 ;1012::4715 

Y. 1 1 24.41Y. 1 17.78Y.I 36.35Y. 121.46Y. 
-------1---------- 1 -------------1--------1-------- --------l-----------
1 !. Za-1 Lar di zabal 28. 70 1 1.287 1 431 
catelcol Ixtacuix. 27.31 1 582 101 

Total 
'Y. 

IPanotla 24.19 1 821 202 
ITotolac 7.87 1 136 197 
ITlaxcala 11.20 1 460 546 
INativitas 68.98 1 3172 482 
ITetlatlan. 24.14 1420 191 
ITepeyanco 16.90 1 870 205 
IN.Hidalgo 2.49 1 38 34 
IXicohtén. 4.72 1 138 321 
IXicohtzin. 8.28 1 303 816 
;zacatelco 26.73 r 1659 2535 

1 ------
110886 
129.4% 

6061 
16.3Y. 

1058 
388 
745 
623 

2147 
1526 

941 
804 

55 
399 
786 

3370 

112842 
l34.6Y. 

689 
255 
405 
328 
965 
909 
571 
437 
33 

205 
458 

1965 

17220=37009 
119.5Y. 



ten tes para 

aplicación. 

en (Or.tíz-Solorio, 1985). 
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ele I'ost 

J.n informnci6n bfisica la con~iituycn· los mapn~ tcmflticos, 

im5gcnes de snt61itc, modelos de rcgrc~i6~-~c~crados con in

formación censal o de otros estudiós Y,'taol:Ís para calificar 

unidades de suelos (FAO/UNESCO) ,- -ln -t9xtura--y la pendiente. 

Los mapas utilizados fueron: 

- Isoyetas anuales modales (lNEGI) 

Edafológico (INEGI) 

- liso Actual (INEGI) 

- Fisiográfico (INEGI) 

- Hidrología Subterrlnea (INEGI) 

- Vegetación primaria (SARii,- Subdirección de Agrología) 

- Topográfico para generar el de pendientes. 



!.ns imágenes de sntélite,.préTercntcmcnte cn.fnlso co

lor y el 

Los 

· PECRE = 

Donde: 

· EXPEl·I = 80.3840 · 0.4126 

Donde: 
EXPEM=Extcnsién 

Los índices nplicndos fueron: 

2. 1. 1 Erosión llídrica por cnpns 
(Ortíz-Solorio, 1985), 

en °u·. 

• EROl!I =. (IJ\LLU) (CAERO) (CATP.X) (CJ\TCP) (CAUSO) 

Donde: Ii\LLU 
CJ\ERO 
CJ\TEX 
CA TOP 
CAUSO 

Ind ce de Agresividad de ln Lluvia. 
Cnl ficnci6n de Erodnhilidnd. 

· Cal ficación de Textura. 
Cal ficnción por Pendiente. 
Cnl ficación de Uso. 

158 



:-'---= .. 

FIG. 5ATIPOS DE EROSION EN MEXICO C O,t¡J, 198!5 J 

FUENTE: SEDUE 198~. SISTEMA DE fNFORMACION ECOLOGICA A NIVEL NACIONAL (lo. Etapa) 

Oitnción Gturol d• Ordnamitnlo Ecolo9ico t Impacto Amtiitnlol. 

SIMBOLOGIA 

la EROSION EOLICA 

rnm:wml EROSION EOLICA E HIDRICA 

D EROSION HIORICA 

,.-, 
~---~) 
("8\ 
""'-·' ,- .... , 
, e' '.. .. _~ 
,-·\ 
1 o' 
"-" 

ZONA ARICA 

ZONA TEMPLADA 

ZONA TROPICO SECO 

ZONA TROPICO HUMEOD 

' ( 

.-+~ 
{ 

169 



FIG. 5ATIPOS DE EROS ION EN MEXICO ( Ortii, 198~) 

FUENTE: SEOUE 198~. SISTEMA DE INFORMACION ECOLOGICA A NIVEL NACIONAL (la, Etapa) 

Dirtcció'n Gtntrol de Orduomi1nto Ecalo9ico • Impacto Ambi1ntol. 

SIMBO LOGIA 

~ EROSION EOLICA 

lmm:rn:rn EROSION EOL ICA E HIORICA 

D EROSION HIORICA 

,,.-, 
t AJ ZONA ARIOA 
~.-

(e) ZONA TEMPLADA ,_. ,-. 
t,~) ZONA TROPICO SECO 

(ó'1 ZONA TROPICO HUMEOO ,_, 

169 
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El rCsul ~a~o que se ?hticnc_ -c~·_.-cn -~on/hn/nño,. cuyo vnJor 

del producto s~ cliÍsific(Í <ld .1""siguiente forma: 

en: 

Sin riesgo 
l.igc1·a 
Mo<lern<la 

. i\ 1 tn · 
Muy nlta 

,·;·> 

·:\::.~_·._:::'f.~'::·· . __ , <"·;:_·; _:_,,_-~-::·" __ .;:_-

·vaÍor <le la erosión 

Menor de 1 2 
12 50 
so - 100 

100 - 200 
Mayor de 200 

2/1 .3-Evnluac;i6n de la nptitu<l de ln tierra 
-·-cpi1ra' in-· ii~ricul tura de temporal, 

Pnrn :.1·~·::~v,_n\u:'1~~ón:.- de· ln aptitud de ln tierra para nr,ri

c~l tura d~ ~()~;,~i'a{_sc: ~fecttía el procedimiento que se mues- -
,.,,_.,--,,-'" ''·'•; 

fra e~. ln figu~ii/Níi'.' 6' la fuente: Ortíz-Solorio' 1985. 

EJa'.~~a~i6~ de la aptitud de la tierra 
_para l~ ·agriculturn de riego. 

La evaluación de la aptitud de la tierra para la agricul 

tura dC riCg-o c-onstn de dos procedimientos, uno pnra cvaltwr-



ESTUDIO DE APTITUD DE USO DE LA TIERRA 

EVALUACION DE LA AGRICULTURA DE TEMPORAL ACTUAL Y NUEVAS 
ARE AS 

0,2408 (DAIMO) - 0.0000372 (OAIM0)2 - 33.1019 

OC>. 3840 

APTI : CALIFICACION DEL SLELO 

SUNAP = suao NO APTO 

0.4126 (PECRE) 

PENOi "e": PENDIENTE MAYOR AL 30 º4 

SI 
::.---•NO APTA 

NO APTA 

¡·;: 

FUENTE: ORTIZ, SOLDRIO, 1985 Fiqura No 6 
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Xo. 

En 

métodos desn-

rroll nclos 1985): 

y Suelo y _Agua de 

SJ\Rll (CP-llGCSA, 

- Inventario de 

Los proccdimicrito!{.Pnrn cstn cvnlunción ·Se·:·hnsnn 'en 'in 

interpretación visual de· imágenes de sat6lite en f~lso ttilor. 

2.2. 1 Erosión Severa y Salinización 

Se efectúa el anftlisis de la imagen de satélite.para la 

evaluación de nrcas con erosión hídrica severa, e_ro'si6n, eóli

ca severa y salinidad. En el diagrama de la figura No. 9 se 



( 
1 
; 

1 

ESTUDIO DE APTITUD DEL USO DE LA TIERRA 

EVALUACION DE LAS AREAS ACTUALMENTE BAJO RIEGO 

SI 

~ 
APTA 

NO AP111. 

SI 
.>----.i flK) APTA 

PENOi "A": PENDIENTE MENOR A 8% 

APT-2 : CALIFICACION DEL SUELO 

SUNAP : SUELOS NO APTOS 

1 ~,} 

l~- --------------

FUENTE: ORTIZ SOLORIO, 1985 fiQuro No 7 



ESTUDIO DE APTITUD DEL USO DE LA TIERRA 
APERTURA DE AREAS AL RIEGO JE 

(o INCREMENTO DE AREAS DE RIEGO) 

17~ . 

-------------.. -------~ 

SISTEMA 
DE RIEGO 

NO APTA 

APT-4 

* Sin conatruccicfo de preao1 

PENOi "A': PENDIENTE MENOR A 8% 

ANHID-1 : ANALISIS HIDROLOGICO 

NO 

PROBL o ZO UED : PRESENCIA DE PROBLEMAS 
APT-4 CALIFICACION DEL TIPO DE SUELO 

SUNAP : SUELO NO APTO 

FUENTE: ORTIZ SOLCPIO, 1985 

NO APTA 

ANHID-1 

>"
9
""
1 
-"""' NO APTA 

Fi'iJ.lro No 8 



ESTADO !lE ILA~CA\..A_ 

INDICE DE EROSION (ERODASILIDAD) HIDRICA POR CAPAS 

SISTEMAS TERRES'TMS 

HUILAPITZO 
TLAXO'J 

l AnTZAYAHCA 
XAlDSTOC 
AnAHGAT'EPEC 
MILTEPEC 
TLAXCALA 

8 MALINCHE 
9 NAN4CAMILPA 
10 SIERRA~ 
11 ZACATELCO 

-. - .. e··· 

.,_ 

----: __ 
--:-·-

e. 

Perdido potencial 
en Ton/Ha/ar.o. 

~LIGERA < 10 

! MODERADA IO-&> 

ALTA ~-200 

~ ¡!~:'~ MuY ALTA > 200 lr:f.w.. 

.--· 
·:----· 

Cn>qu/s N. 20 



ESTADO CE TI_AXCALA 

INDICE DE ERDSION (E:RODABILIDAD) EOUCA POR CAPAS. 

·~·· 

\_ ... 

SISTDIAS TERRESTRES 

1 HUILAPIT?O 
nAXCO 
ATLTZAYMCA 
XAlOSTOC 
An.ANlATU'EC 
MlLTEPEC 
Tl.AXCALA 
MALINCHE 

9 NANACAMILPA 
10 SIERRA NEVADA 
11 ZACATD..CO 

.-. __ _ 

'-. 
·--.. ---:... ___ _ 

¡~~:~\\~\\Wí 

Pt!rdiOO;.o,tt.nCÍ:ll 
en Tr.o1vt1 :torio 

SIN RJESro < tl 

LIGERA 12-50 

MODERADA. SO-too 

~.·· lf?J ALTA 100-200 ~;~ 

~e· \ihi\ ·.;:;¡1 
:(~

1

ffü::2,-
}J~,r 

CN.;u1!. :~. 2l 



ESTADO DE TLAXCALA 

EVALUACION DE: LA APTITUD DE: LA TIERRA PARA AGRICULTURA C€ TEMPORAL 

( 

519.TEMAS TERRESTRES 

HUILAPITZO 
l\.AXCO 
ATI.TZAYA.NCA 

4 XALOSTOC 
Alt.AN<iATEPEC 
J.llLT&EC 
TLAXCALA 

e J.IALINCHE 
9 NANACAl.llLPA 
10 SIEmA NEVADA 
1 1 ?ACATElCO 

.~ +-/~::°'!.·._ 

, ···-¡ t{) APlO POR 
· __ 1 PERDIDA DE MAIZ, 

2TI2J 00 APTO POR RELIEVE 

~ AP10 
:.~mi 

.~.~:;:. 

Croquis N. 22 



ESTAOOJ:EJLAXCALA 

SISTDU.S TDU,E5TRE5 

1 HUILAPITZO 
TLAXCO 
All.TZAYAHCA 
XAl.OSTOC 
ATl.ANGATEPE:C 
MlLTEPEC 
TtAJ<CAU 

8 MAUHCliE 
9 NA"IACAlr.llLPA 
10 s1mRA "EVADA 
11 ZACATaCO 

EVALUACION DE LA TIERRA f)l.RA AGRICULTURA DE RIEGO 

NO APTO 

~t~~ APTO 
~~ 

Croquis N·23 



Cundro No. 1 a Indices de Aptitud r (Rcsultodos) 

Sistemas 1·crrcstrcs n d i e e s :1 ,'d ··o g 

Número Nomhrc 
i\gricul tur:J ,\gnculturn rR(lE Ton/J!n/:1ño. . .J;lHllil Ton/ii:i/:iiio 
Tcmpornl Ric~o · \'nlor ··G.J:f~·c···· ·· ·\'.olor C:IH2_f' __ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
1 o 
11 

Jluilapi tzo 
TI axe o 
iltl tznynncn 
Xolostoc 
Atlangntcpec 
~Ji ltcpcc 
Tlnxcoln 
Mnl inche 

Nanacnmilpn 
Sierra Nevndn 
Z:1catc]co 

No npto. 
1\nto * 
NO npto 
No apto 
No apto 
No apto 
Apto 
No apto 

No npto 
No apto 
Apto 

* con restricciones en litosolcs 
Puente: Lucero, 1986. 

Rangos que definen las clases: 

EROE Sin degradación 12 
Ligera 12 - 50 
Moderada 50 -100 
Alta 100 -200 

Muy nltn > 200 

Xo apto. 
No apto 
Xo opto 
1\pto 
Apto 
~;o npto 
Apto . 
No opto 

EROllI:·Muy nlto 
,~it:i 
~loderndo 
Ligera 

1.i1 ;1~. ,;: ;~·tH~g,i'.F ·~~LL ..... .¡~iitrn 
.. ~~;~i J; :~:~~6·{;~~~;~~:~'•:· . ~j~~c~~1 tn 
122,48 ·Ai:tn:•·.·o;,.··.··•··18:6::'. 1 ·· •Modcrndo 

5;75''"' ~~~l:~~~1;~MJ;3:''·;:• .•.• ~Juy oltn 

Modcrod:J · ..... q9 ;.5. ·.•Jodern<ln 

> :!oo 
50-200 
1 O- 50 
< 10 

J..igcyn · J'.3(1,,1 ,\Jt:i 
J,lg.cxn 
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muestro el proc,(),din1ien to. 

2;2,2·Degrndnci6n Fbrestnl. 
"-~· ·~· <. ; . ' 

Es un ~~ÚHl:;, -~tic evnlún la cleforestnción o é:nmbio ele uso 

del s~clo r6J''8~i:;f mcdfollt() In compnrnción de mnpns de vcgetE_ 

ción primaria y 'dé t!Íbéfrtiiríi ~c~ct~i rol'.éstal :;1i:tunl; permite 
; ,·. _;: : .. '_;,_:·:·::··,;:,· 

identificar el Íi~~;,;qü_9,cnfofnúí''rintÚrnidcbcrín estnr ocu-

pndn por 'ts1j~:J:1º~.fi.::5_P~'.-~-~,-.·~.·.11.it.r\-.~.1--.~ .. r.-.~~.J[.~.·~.f;~A;~~3~ 11 ;su,)'"º. 1.a · r i -
gura N~. _ .;; -~ .• -~};b'~-R~'Ii'füitndos en los 

croquis Nos. 

<'.·_:_ -~>./ ~:,·,::-· 
El m6todo fue desnrroll~dci conjuntnmente por In ílirec-

ci ón General de Conscrv;1ci6n 'del ·,sü-clo 'y J\gun y el Colegio de 

Postgradundos de ln Universidau.íúit_óno;.;h ele Clrnpingo pnrn -

cuantificar la erosión del sue-1_~-•-emplcando imtigenes de saté· 
, : .. -~ 

lite LJ\NDSJ\T Ese. 1 :3'369,000. uÚliznndo In clasificación --

FJ\O (1954). 

El procedimiento se .resume-en-interpretnd6n visual de 

las imfigcnes de sotElite, n1ucstrco, ~nfilisis sistemático, --

clnsificaci6n y verificnción de campo (SJ\Rll-DGCSyl\, 1983). 

Eri el mapa No. ~ se muestran los resultados mismos que 

pueden apreciarse en el cuadro 21. 



PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA EROSION 
SEVERA Y SALINIDAD 

IANEDA-11 MATERIALES: IMAGENES DE SATELITE EN FALSO COLOR 

METODO: INTERPRETACION VISUAL 

LOCALIZACION DE 
LA ZONA 

DalMITACION DE 
AREAS DE COLDR 

BLANCO 

EROS ION 
EOLICA :il 

:;:.¡;s,;.1 -~ EROSION HIDRICA 
MUY SEVERA 

>9
""'
1
--414 ZONAS SALINAS 

I / LAS ZONAS ilGRICOLAS SE OBSERVAN COMO CUADRITOS ROJOS O 
ANARANJADOS CON CIERTA UNIFORMIDAD. 

Y EL GRADO DE SEVERIDAD ESTA DADO POR LA APRECIACION O NO DE 
DUNAS. 

FUENTE: ORTIZ SOLORKl, 1985 

-- l!lj_ __ 

Figuro No 9 



DEGRADACION DE AREAS FORESTALES Y SELVAS 

BAVEG-2 

A REAS 
FORESTALES 
Y SELVAS 

MFOIH 

AREAS 
FORESTALES 

Y SELVAS 

MFOR-2 

BAVEG-2 : MAl'I\ DE VEGETACION PRIMARIA 
ANVEG-1 : MAPA DE VEGETACION ACTUAL 

MFOR -1 : MAPA FORESTAL ORIGINAL 

MFOR -2 : MAPA FORESTAL ACTUAL 

DE~ : DEFORESTACION 

FUEJfTE: ORTIZ SOLOPJO, 1985 

___ lB_?. 



ESTADO _DE TLA~(:ALA 

J
i..,__ 

~ 

h 
h~:;.··· 

SISTEMAS TERRESTRES 

HUILAPITZO 
TLAXCO 

3 ATLTZAYANCA 
4 x.Al.OSTOC 
5 ATLANGATEPEC 
Ei MILTEPEC 
7 TLAXCAl.A 
8 MAUNCHE 
9 NAHl\:AM!l.PA 
10 SIERRA NEVADA 
11 ZACATELCO 

EROSION SEVERA Y SALINIDAD 
NO EVIDENTE 

··= EVIDENTE 

ff~u· MUY EVIDEllTE 

Croq uls No 24 



SISTEMAS TERRESTRES 

HUILAPITZO • 
TLAXCO 
AT\..TZAYANCA 

4 XALOSTCX 
5 ATLANGATEPEC . 
6 MILTEPEC 
7 Tl..AXCALA 
B MALINCI€. 
9 NANACAMIL.PA 
10 SIERRA NEVADA 
11 ZACAlUCO 

DEGRADACION FORESTAL 

/·- .-·------

•..;,. 

· .. 

-.-:-. 

AREA NO FORESTAL 

MODERADA 

:. :..-::··: SEVERA 

f1'i !f"f; MUY SEVERA Z.:a_,. 

-----

Croquis N. 25 



Cu:i<lro Xo. ¡9. 

Sistcm¡\ terrestre .. 

l. lluilapitzo 
2. Tluxco 
3. 1\tltznyanca 
~- Xnlostoc 
S. 1\ t 1 an¡\:t tepec 
6. Mi 1 tcpec 
7. Tlaxcala 
8. flalinche 
9. Nnnncnmi 1 pn 

10. Sierra· Nevndn 
11. Zaci1telco 

E~risi6n Severa en los Sistcm¡1~ 
Terrestres de Tlnxcnln. 

Erosión severa. 

~\uv evidente 
r:v'i dente 
Muy evidente 
Evidente 
Evidente 
Muv evidente 
Evidente 
r:vidente 
Evidente 
No evidente 
Evidente. 

185 

Erosión Scv.crn 
Intcrprct¡~ción v~sunl sobi~ 

Clase de de~r~dación: 
- Muy evident,; 

inw!\en, 1 ••. nnqs,at_:·· - f:vidente 
7 No evidente'. 

Cua<lro No. 20. Degradación forestal en los SistC>~ns 
Terrestres de Tlaxcaln. 

Sistema terrestre 

llu i Ja pi tzo 
Tlaxco 
/lt 1 tzayanca 
Xalostoc 
/ltlnngatepec 
Mil tepec 
Tlaxcaln 
Mal inche 
Nnnncami lpn 
Sicrrn Nevada 
Zncntelco 

Clase de degradación forcstnl: 
- Muv scvcrn 
- scVcrn 
- Modernda 
- Ligern 
- Aren no forestal 

Degradación forestal 

Moderada 
fluy severa 
Muy scvcrn 
/\rea no forestal 
/lren no forestal 
Muy severn 
Muv severo 
severn 
Severn 
Moderada 
/lren no forestal 

Interpretación visual sobre imngen Lnndsat. 

fuente: Lucero, 1986. 



Cuadro No. 21 lnventnrio de Erosión del· Estado 
de Tlnx.cnln;·: 

Clase Nombre <le ln closc. 

A Erosión no n1:1nificst:1. 
A/B Erosión leve. 

B Erosión moderndn 
B/C Erosión severo 

C Erosi6n muy severa ·· 
C.A. Cuerpos de ngun 
_z.c·-º~· ___ z_o.:.n.:.n u1·hnnn 
Aren total en el estodo 

Supe~ fi cfo 
en· hn·s ;,- , _, 

·;J·;~- -~~ ,, 

2. 3 Evnlunción del~ ¡j~,,~~f~h{~ : ~··~ .. 
--~2'< :·'?:-~c .. ·:··--·" 

4. 24 
18. 06 
53. 4 5 
19. 76 

2.45 
0.52 
1. 52 

1 ºº 

186 

Pnrn ·es.tn e~~ 1 Ün_~:il»~<·~·~_:,~~r-cn lJ Z6, primero U~n ti pi ficnc i6n 

de la técnico dci':rrogrnn;n. de ·Recuperoción de Ticrrns Erosio

nndas segGn°la ¿lns~fi~atión.de prácticos de conservnción del 

st1elo y ngun y, posteriormente, se efectuó una confrontnci6n 

del objetivo del Progrnmn y de los requerimientos de los ele-

montos del medio nnturol de los cunles depende la ndaptnbili-

<lnd de in t6cnicn cmplcndn, contrn ln cnrncterizaci6n cco16g! 

ca de las unidndes ambientnlcs identificados (sistemas tcrrc~ 

tres o ccogcográficos). 

2.3.1 Tipificación de la t6cnicn 
empleado por el Programa de 
Recupernci6n de Tierras 
Erosionndns. 

Como se 

jo de l~s 

mixtas. 

La 
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succsiv:l. 

un cnucc empnstndo 

- Terrazas ~ºi:l desagüe hacia un sistema de drenaje subsuyierf_!. 

cial: 

Terrnza"s de absorción 

Las terrazas construidas por el Programa de Recuperación 

de Tierras Erosionadas se tipifican de la siguiente forma: 

Por la con<lici6n del esct1rrimicnto: Tcrrnzris a riivel.-

Se recomiendan para fircas con precipitaciones bajas a modcr! 

das, que no excedan de 750 mm anuales, o donde los suelos son 

profundos con huena permeabilidad y capaces de absorber toda 



TIPOS DE SECCIONES TRANSVERSALES 
DE LA TERRAZAS 

' ...... 
Cofte OE BANCO 

I~ 

188 

~. BASE ANGOSTA O FORMACION 
DE CANAL AMPLIO 

Re\\~noy~· 
Corte ~ 

~ 
1 
1 

Areo d~ -t-
..,_ Siembra 

BANCOS ALTERNOS 

FIG~A N. 11 



c.1 onun de 

que 

del 

Cl imn. -

por lo 

cuando 

que desalojan 

abundante y las condicio.nes del suelo lo requieren·. 

189 

es 

Topografia.- Al aumentar la pendiente, la construcci6n, el 

mantenimiento de las terrazas y las dificultades de laboreo -

incrementan el costo hasta un punto tal que los gastos sobre

pasan a los beneficios. 
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. . -- . -

2o. Cnrdcteristicas d~l cnnnl, que estli en fünci6n dei :tipo -

de «icsagiie y ln lluvin mlixinin en 24 horns parn lti1 período de 

retorno mínimo de 5 anos. 

3o. Formn de la sección transversal que debe considcrnr~a;~

pendiente del terreno, maquinaria o iniplementos agrícolas di~ 

ponibles y los cultivos a sembrar. 

Los bancales se construyen excavando en la mitad supe

rior del terreno y rellenando con esa tierra extraída ln mic 

tad inferior. Estos bancales (fig. 12) pueden tener talud -

(bancales con talud) o muros verticales de. piedra (bancales -

con muro); pueden construirse n riil(<il ó. con·deC:live. hacia. un 

desagüe, de acuerdo a la condición de escurrimiento. 
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TIPOS DE BANCALES SEGUN SU TALUD 

FIGURA No. 12 

TI POS DE DECLIVE EN BANCALES 

Canal y bcrdo 

FIGURA N. 13 



de desagüe .Ch 

ex tc.rnn 

Ln 

ro ln principal 

mente 

trucción de ln 

I.n 

les son: 

Vcntnjas.

cnrpados y el agua 

Se optimiza ln eficiencia en· el ttso de ln maquinnrin e insu

mos agrícolas. 

Limitaciones.- Los movimientos de tierra son mayores que con 

cualquier otro tipo de sección transversal, lo que hnce que 

su construcción sen costosn. Ln producción ngrícoln en los -

primeros nños se obnte, debido n que parte de la siembra se 

realiza en capas de tierra no intemperizadas. El ancho del -

bancal est5 en función de ln profundidad del suelo f6rtil y 



de la pendiente del terreno, 

2.3.2 

Pnrn 

componentes .. 

Renglones, -

lógica de 

T1nxcnln, 

compnrncfóil~ 
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Esta interrelación se identifica.,e~. fu~¿¡¿n de lá adnptabili. 
'; -: :::·<' .' 

dad de las terrazas y de la cnlifi~cición·por erodabilidad de 

cada unidad ambiental, determin"acl'a:.mea"i~n~e el 'indice de ero 

sión hídricn, 

Elementos.- Son el resultado~del·anllisis cualitativo de --
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lns intcrrcln~ioncs, _las -cu:ilc~ se scfialmi con unn v·si cxis 

lus zonris· 'que 

dar 

- Coadyuvar al fomento 

nómicas de acuerdo 

restnurntlns. 

con~ -

sociO-eco

árcns --



CUADRO No. 22. EVALUACIÓN DE LA Hcu1cA DEL PROGRAMA DE RECUPERACIÓfl DE TIERRAS EROSIOUADAS. 

CARACTERIZAC!otl ECOLOGICA ÜBJETIVO IT~ffsntELrnV.\IlwnAAIW'TN'.IDn\lfICTA IEC- PCSIBLE ltSULTli!Xl 

DEL SISTEMA TERRESTRE OCL PPT ToTAL PERI·l'll PRoFlllD • PErm1E11 PPT i'lx. GP!lfD !I rnw. 
( ECOGEOGRAF 1 col PRC13RAMA. NlUAL, BILIOAD CEL SUELO TE, m 24 llRS • [[]f.RIOOO 

l. Hu1LAP1Tzo 
.,, "" ,,,, 7.5-15 ALTO X • 

CM. 

2, TLAXCO ¡/ ~ ¡/ 
7.5-15 luo ,,.]/ 

(11, 

3. ATLTZAYAUCA .,,, ,/ 7.5-15 ALTO :« 
CM, 

4, XAulsTOC .,, v ¡/ ,; 7.5-15 LIGERO X • 
(11, 

5, ATLAUGATEPEC 11" ., ..... 0-7.5 LIGERO X• 
CM, 

5. MILTEPEC 11" ,; 0-7.5 !'.uv ALTO X • 
(11, 

7. TLAXCAl.A y' ,,,,, 
~ 

0-7.5 l'oOCRADO ~ (11, 

8. 11ALrnrnE .,. ,/ "' 
7.5-15 i·lN ALTO X• 
0·1, 

9, tiANACAMILPA ,/ ,/ ~ 0-7.5 :·br.EPAOO X • 
CM, 

10, SIERRA NEVADA ..,. ./ 
.,,. 7.5-15 ALTO X• 

(11, 

Jl, Zl\CATELCO ¡/ ...,. 
" 7 .5-15 LIGERO "'11 

OBJETIVO DEL PROGRAMA: lucoRPORACIÓN DE SUELOS RESTAURADOS AL USO AGRI COLA DE TEMPORAL, 

PPT TOTAL ANUAL = PRECIPITACIÓU TOTAL ANUAL CON UN VALOR MENOR A 750 M, 

PERMEAB 1 LI DAD ALTA, 

PROFUNDIDAD DEL SUELO CON UN VALOR MAYOR A 50 CM, 

DEBE USARSE OTRA TÉCNICA DE RESTAURACIÓN DE SUELOS COMPATIBLE CON LA VOCACIÓN y APTITUD 
DEL SUELO, 

ll CormtCIONAOO A MODIFICAR LA TERRAZA PARA FAVORECER EL DESAGUE, .,., 
COMPATIBLE 

X 1 NCOMPATI BLE 



,a ce i oncs 

criterios de orc.lcnnmicnto c~ol6gfco,• 

- Definir !ns ncciones y lincnmientos nÓrmn'Üvos clc'ordcnn-c 

m~cnto e col óg ico pn rn res tnu!~T:<;iiS· .,_Íí~~-~·~·::·:~~Os{Ona<l.Ds:_•:: 
- Proponer criterios para la par_ticipac{6n de los sectores 
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público, socin.l y privrido cn'lns. acCioncs de .rcstaurnci6n ce~ 

lóg icn. 

-· Pi;ogramnr: lns ::iccio.rcs de rcstnÚrnci6n en el tiempo y en el· 

rnrn la definición de ln propuesto de acciones se dctc~ 

~in6 como ~strntegin General: 

Reintegrar n In producción zonas erosionadas e improducti

vas mediante ln restnuraci6n ecológica de los suelos n trav6s 

de reforestaciones, restitución de la cubierto vegetnl y re-

cupcrnción' de suelos, 

Ln política ccol6gica que corresponde a esta Estrntcgin -

General es In de Restauración, De esta estrategia se despren

de una líneo general de acci6n de tipo correctivo cuyo objeti

vo fundamental será la restauración del equilibrio ecológico -
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B 

erosión. 

scñn-

acciones que -

y ln calidad am-

Se. apli~ri' de erosión B y B/C 

con uno mayor n 50 ton/ha/ano. 

Rcgenernci6n.- Que ~s el conjt1nto de nccioncs encaminndns -a 

regenerar lns condiciones nmbicntnlcs de las zonas erosiona

das. Induciendo el restablecimiento de vegetación. 

Se aplica a las áreas con erosión tipo C con una velocidad -

de plrdido del suelo mayor a 50 ton/ha/afio. 

3.3 Propuesta de Acciones, 

Las acciones que se desprenden de.todo lo. anterior,s6n: 



1 . Rcgcnerac) ó.it 

2 .. 

les 

tu 

") 

cíe 

nen 

b) 

se 

3. Inducción de 

znlcs, 

cns. 
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ve-

o cxót!_ 

Se hn esta acción, que 

implico ln plnntnción d~ 5rboles o arbustos en aquellas 5reas 

erosionados que se pueden utilizar porn pastoreo, uno vez re! 

taurodas. 

4. Tlcnicos Constructivos y Vegetativas.- Comprende a todos 

aquellas pr5cticas que implican el movimiento de tierra con 

el fin de modificar el microrelieve y/o formar bordos para -

favorecer la deposición de sedimentos, asi como la plantación 

o siembra de vegetación que retenga el suelo. 
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5. Té.en i c;~·s. -)\p. r_~.rlóiitlc: n~. ~-:. -- S-c ~-c-l~ .. i. e, rq.· ... -íl .l'á ~ _ .. _n_c .. t i V id ac.lc s ~ q uc ·· ~ -

p~rm_ i tnn -··i 1úÚ~c.fr.'{li1-;;<:JYrc:~.:··~:nt~é.-~: ·~1~-¡~-~-c.~~- c~:~\-c1c_-_:;1~-n~¿~i_6-: ll.~ ·_1 Os_ .. -_-:- -

del 

guicntc. 

1. Anftlisis y cftlculo del 

2. Cftlculo del snlnrio renl · 

In mnno de obra 

tndo de <lividir 

Dins nominales 
e 

Dins lnborablcs 
= 

3. Cálculo de aguinnldos, prestaciones e 'impuestos, obtenido 

al. aplicnrle el fnctor 0,32: al- salario.real. _Rerresentando -

lns cuotas pnra el IMSS, seguro de vidn, aguinaldo, vacacio-

ncs, impuesto sobre el producto del trabajo, cte. 

4, Cálculo del gasto de maquinaria y equipo. Representando 

los cargos fijos (nmortizaci6n, inter&s y seguros), repara-
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ción,~ ~nntcni~~:~:~-~~-~. y ~.funci.oruuni,cnto (comhust_iblc -y lubrícnn

tcs)'. 'Se consltlcf6,o.l 30~,dc la.sumad~ los. concepto7: sala

.ri~- _;cn~Ü y· .. :~'.~·[g¿}'~l1').~ris ~· ~prcst.ic·i oncs· ·~ irn"puCstOs. ·A cXccpci6n 

de las ~écnica~ const ~uc~i\;as y vcgctati~as 'dondh se conside

ró el emp~~o exclusivo .de mano de' 'oYra. ~<_;· 
S. Cálculo de Imprevistos.- 1\¡i1fe€na~;~)-3i··de:la sumn de los 

conceptos: snlnrio, np.uinnl~IO-~:-/·p-~:~~~'t"·~·~_tq·¡;·~-~>c ·-inlpucstos y mn 

quinaria y equipo. (~i: '~1,:;(~::!i6Ú' · 
6. Honorarios y Gastos Gcn~l'tll 'Es't'5nicontc1nplados los ga~ 

::::::, ::: :::::·;::~::~1í~if ~r2::~:::::::::::::: ::: ::. 
mnquinnria Y_- ~:qt~~Pt?:{~~-:· -~fü~~{~~!-~-$.~i,-~.r-

~--~-.·KS .:~=:::·: . :_~;/-~ ":r~:<' ~-\?:·'.. ·· . 
Estimación de, E~pic~s 6~iít>t~'ao5 ! 

.• ~._ .. ",.;-;· ': .. '•·- :~:- -~·: j(i 

Se calcularon con b·ase .al total de_ jornales,por ·acción· -

dividiéndolo entre 300 días laborales .:il óño ¡rnra,-oht,ener el 

nQmcro de empleos nl afio por hcctdicn.· 

El resultado representa el total de empleos directos. 

Para calcular los empleos indirectos se aplicó el 201 a 

los directos. 

Los empleos indirectos son aquellos que se generan en -

las actividades de planenci6n, estudios y proyectos, direc-

ci6n, coordinación y administración. (En el cuadro 31 se -

muestra un concentrado de la estimación de costos totales). 

( •• lr, .. i.,,~,., r:>., t ' . ' •· ~- __.;.1,,,,:i .. 

. ' 



n:i-

4. 

5. Honorarios y: 

(Ver éundro ~3·).: 

Reforcstnci6n: 

Es el establecimiento definitivo de ·5rboles::j6y.enes en 

el terreno que se desea repoblar, puede efectüaise'ri trav6s 

de siembra directa o por plantaciones; ·:Se ;,f~;l'iznrá en 5rens 

que originalmente han sido ·hnn ~ido deforest! 

das por diversas cnusns. 

Esta acción tiene dos modalidades: 

.· •'-·· 

Reforestación en especies. nn.ti:v~s. -: En la. cual el mate-

ri~l vegetativo que se utilizará será del mismo bioma y/o 
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especie quc_or~gintilmcntb_.cxistfn~ o~bien _de. nquellns·qt1c pr~ 

<laminen 

1 •. Reforestnci6n por 

1 .·1 Colecta de semÚla ... 

1 .2 Preparaci6n o tratamiento de semilla. 

1 .3 Pruebas de gcrminaci6n. 

1 .4 Prepnraci6n del terreno. 

1 .5 Siembra y arrope. 

1.6 Control de germinaci6n y sobrevivcincia. 

1 .7 Protecci6n y vigilancia. 

(Ver cuadro Z4). 

2. Reforestaci6n por plnntaci6n. 

E1i ésta 

2.1 Gcncrnci6n de plnntns o brinznlcs en viveros quepo
dr5n ser temporales o permanentes; dependiendo de -
ln superficie a reforestar. 

2.2 Preparación del terreno (deshierbe). 

2.3 Apertura de cepas. 

2.4 Acarreo de plantas. 

2.5 Plantación y arrope. 

2.6 Control de sobrevivencin. 

2.7 Reposición de plantas. 

2.8 Protección y vigilancia. 

(Ver cuadro 25). 



CGéióln;"l\',;;·z:, 

·Costos Unitarios· de Regeneracitm Nat•.tr-al: 

;Actividad · Personal 

Trazador· 
Tra';::o 2 Estadale1 .. os 

· 2 Estaqueros 

Apertura de cepas 1 Pebn 
Cabo 

Pe~n 
Plantacibn 1 Cabo 

P1"'0 te ce i bn y Vi g i 1 an G1..1arda 

No. de empíleós al año 4.845 
3ITTJ 

Rendim.ier,to 

5 00(1 m/ j or-r1 

51) cepas/jor·r1 

51) .!.rbol e~/ j a·~··ri 

1 l)(h) Has I a¡~;~ 

0.016 

Cantidad·No. de Jornales 

. i.l(l(I 

:::(11) 

~(11) 

O.OS c\u 

2 
(l.";! 

·2 
(1, :! 

·i. Ha. 365/10(10 

ca Sto 

t•2(1. 77 
'75(>.76 
75(1~ 7f. 

16,,0(1(1 

76'?~i.lb 

1'6,00(1 
769.46 

3, 7E:.S.6Z 

4.:::'15 39,629.:::::; 

N 
~ . ' ~~ 



(L"'a"" /\Jo ./..~. 

Retorestacibn por Siembra Directa. 

Actividad 

Colecta de semilla 

PreJ:•aracibn o trata
miento de semilla 

Personal 

Pebn 

Peón 

Rendimiento No~ de Jornal~& 

3.jf 1~g/jo:rrJ 1 .. 00 

,1 _._~,91.Jp'rn-_· 4.00 

Pruebas de germinación Téc:. Agr·opec. 2 Meses ·2,1.00 

Pr-epar-acil.in del terreno Peeir1 0.5 Ha/ j a·rn 

Siembra y arrope Pebn Ó.5 Ha/ j or-n 

Contr'ol de germinacibn T~c. Agr·oi:•ec. 500 Ha/3 meses 
y so.brevivencia Pebn 0.:25 H.a/jorn 

Proteccibn y vigi
lancia 

Coordi r1ac: i 6n 

~o. de empleos al año 

Guar·da 

Téc. Agro pee. 
Jefe de (.frtJpo 
{üJarda 
Chofer· 

41'.5 = 0_1·33 
300 . 

1000 Ha/a~;o 

2.0(t 

z·.oc1 

0.14 
4.(•0 

0.37 

· 1 ;o(• 
1.00 
1.op ·· 
-1.00 

41.5 

Costo 

ª'ººº·º'' 
~2,000.C>O 

~21·.~oo.oó 

".g;o9c•.c•o 

16,000.00 

!~928.39 
32,000.00 

3,76$.62 

431,097.01 

1 t-> 
·~ 



3. 

3. 1 

con 

Y tres que opera 

Nombre 
Snn Andrés 

Xocoyuc;an 

Snn Pablo 
Apetnti tltín 

Municipio 
Snn Sn 1 va.dar. 
J\hunsliuntppec 

Snn Diego Xacoyuca,~ 

Antonio Cnrb,aj~l 

Inducción de Pastizales 

_ 1 'o 18. 333 

szo.~zo .. 

822,074 

TOTAL 2'710,777 
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Es el sonjuntq de actividades e~ca~in~~as a lp ~reación, mejg 

famiento o reemplazo de pastizales existentes mediante la 

introd~cci6n d~ ~~pcci~s nnturti~cs o exóticas~ 



C>Jt:idrc No~~ 

Establecimiento y Operaci6n de Viveros Permanentes (100,000 Plantas/a~o) 

Actividad 

Colecta o adquisi
citm de semilla 

preparacibn o tra
tamiento de semilla 

Pruebas de germina
citm 

Acarreo de tierra 

Cernido de tierra 

Almaci9os 

Llenado de envase 

Trasplantes 

Riego y remo e i b·n de 
plantas 

Coordinacitin. 

llo. de empleos al Jño 

Personal 

Pe6n 

Peón 

Peón 

Pe6n 

Pebn 

Petm 

Petm 

Pebn 

Peór1 

5835 
3ii1i 

19.45 

Rendimiento No. 'de Jornales 

4 

30 

9& 

1.=· 
1.5 

34 

200(1 

2(H)(l 

!SO 

146(1 

--
5$35 

Costo 

36,(1(1(1.(1(1 

·2'10,(1(10.0(1 

780 ' (1(1(1 .-(1(1 

1~,(1(11) ,(11) 

12,(1(1(1.(1(1 

272' -~!~!º · ~1(1 

16, (1(1(1, (11)(1, º·º 
. ' .;· 

- lt.,00(1 .• 51.i.)(1'~ó_ci 

1, 44(;·,\:1(1(1~-(,¿~ 

7, ~93-,_5~·<~. (Ú) -

ll:2,7:E:5,-5t:1(1.0(1 

,, 



(1#•00, .. .'\J'·., .~i 

Establecimiento y Operación de Viveros Temporales (1~,000 plantas/a~o). 

Actividad Personal Rendimiento 'No. do Jo~roalos 

Colecta o adquisi- Peón (1,35 

Costo 

2, 773. :;3 
citin de• semilla 

Prepar·ac: i bn o trata- Peón 1 2.6 2c1, c1::·(1.1..)o 
miento de semilla 

Pruebas de gernina- Pe6n 1 '1::1 38..i : (11)(1, 1)(1 

citm 

Acarreo de tierra Pe6n 1.5CI 1::' (11)1) .1)(1 

i 
Cernido de tierra Pelln 1 ;5(1 12'~(11)(1'.óó 

Alm!iciqos l.siemt.·r·a - Peó1'1 34 .(11) 
y cuidado) 

Llenado de envase Peón 11)(1. (1(1 

Tr·asplar1tes P.ellr1 ' 1'0(1.(1(1 

Riego y remocibr1 de Pe6n i 1:::c:i.oi:1 
plar1tas 

~:~~11)_ ! '(1(1(~"• (U) . ; 

1-,~..t(1,(i(l9.9i:~·~· 

Coor·dinaci6r1 ·~(11) .(1(1 2,::.r.1..i,1)(•0,.(1(1 

~ 

1 ;3f:..7 .·;.5 6, 0~10' :::o:.:.. 3:. 

No, de empleos al año= 1,367.95 = 4.559 ---roo-- ~· 
'J 



Sl' ha adoptado 

2. Inducd6.n de pn.stiznles con reforestación 

2,1 Prepnrnci6~ del terreno 

2.2 Siembr~ ele' pasto 

2;3 Plnntnción de ftrboles 

2, 4 Prote_cción ·y vi¡:ilanc in 

(V~r cuadro 29). 

Tlcriicns. Constr~ctiva~ yjegctnt~vns: 
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·comprende· a ·todas aquellas· prflcticas que impl icnn el mo

vimien.to de -ticrrn con el firi de modj ficar el microrrelicvc - -

y/o fo~mar bordos para favorecer In deposición de sedimentos. 

Pnra conocer aproximadamente el costo de este tipo de -

obras se renllzurft un promedio de lns diferentes tlcnicns ~ue 

involucrnrfi desde lns mfts costosos (bnncnles) hastn las mis -

econ6micas. 



Cvctdr~1 /.: .... 2 . .? 

Inducción de Pastizal~s. 

Actividact 

Preparacibn del te
rreno 

Síeml:or·a de pasto 

Proteccitm y vigi lar1 
cía 

Per·sor1al 

Peón 
C:abo 

Peón 
Cat.•o 

Gi..tar-da 

F:e-r1>.ijmill'r1to 

0.1 ha/Jorn. 
1 ha/jorn. 

0.5 ha/jorn. 
0.2 ha/Jorn. 

1 •)0(1 ha/ fü';o; 

No, de empleos al aiio = ·1J.565 • 45.216 

300 

!fa, •:te- Jor·nales 

J(I 

1 

(1.2 

ü.-365 

1;! .• !:•Í:.':· 

Costo 

;::1),t;11)(1,(1(1 

9,t;.t8.::>J. 

16,(1(\Ú,(H) 

1,923.66 

3,:;€.l;:.E·Z 

111 ,31t),i;.:2 

'.· 



(uo.ir ., /, :i,,.;') 

Inducci6n de Pasti:ales con Retorislacidn. 

Activida•J 

Preparacien del te
rreno 

Siembra de pasto 

PlantacHm de .!t.rloo
les 

Protecci6n y vigilan 
cia 

No. de empleos al año 

Personal 

Peón 
Cabo 

Peón 
Cat•o 

Peón 
Cat•o 

C•uarda 

Rendimierito· 

(l.1 ha/jor·n. 
1 ha/jor·r1. 

1),5 

14. 115 = o. 04 7 
--roo 

No. ,je Jornales 

1(1 

1 

Co5lo 

E:(1,(11)(1,c)(1 

·:1 t '~·1 ::: . ;~:; 
lt.,(1(1(1,(1(1 

1,·;¡:::3.66 

.¡ ·,c)(l(l".(1(1 

4:30.·11 

:; , 3t.::.~. t.~ 

115. 7·11·.52 



C uod .-n No '.)o 

Técnicas Constructivas Veqetatívas. 

Actividad 

T1'"al!o 

RiJ:•i:•eo, forma.e ibr1 de 
bordo y dren inter
ceptor 

Afinado y semicom-· 
pactado 

Siembr~ de material 
vegetativo 

No. de empleos al año 

Per-sonal F:or.dimicrnto 

1 tr·azador· 5(1(1(1 m/jorn. 
2 estadaleros 920 m/h.;,. 
'2 estaq1Je1··os 

operador ú.15 ha/tur/m~q
ay1Jdar1te 

Pe6n 70 m/Jorn 
Cabo 920 m/t1a 

Pe6r1 
Cabo 

:.(1 -p}¿Ú1las/ joi .. ri _ 

46.02 = 0.153 
~ 

No. -•:\e Jorr1.iltl& 

(1. 1 t~•I 
o.;:.1.;.::: 
o.:.,;.:;.: 

. 7 
·7 

,'1:.c 
l .• ~ 

¡~ .. ~. 

¡ ·"' 

46.1)~ 

Costa 

1,887. 7:~: 
::.14;.3.:;:.:. 
:3,453.5~ 

85 ~-·;'6(J. (H) 

65, f.:..•=t:::. Z(• 

' 
l (lol , (11)(1 0 (H.1 

12,~1)~.:3·_~ 

1 Z:!, &66. 'l;.7 
1'1,'187.~d') -

41J 1 (1.J!,5.(i.:". 

Costo 
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Si11tctiz:1n~~ i~s- :1ctivi~u~6s ~c-~n<ln un:1 <le lns t6cnicns 

se tcndric!:· que C·fct.tlí:1r- ·1~· ,.sii?~Li.cntc,_:-.:_, 

.. ·\~ 
1. Trnzo "~-~- :~t~:~> ,~·"'· >·.: 

2. Rj¡;pea: Íg;;ü~3~{6i;~\1b'. bordo y clren interceptor 

3 •• i\qna.~a.~f[J·~bí\~J~~~~~·~.~ndo · 
4. Klciíuhi°h 1J~i;¡1h~1'ini. vegct:1tivo 

·cver :biici,.~f:3~l .< : 
,._ - -:·-,-;. ~----·- '_,_,_" ---.. -.-_.- .. 

Técn icilscA~rÓ:n_6.mj cns: -
':.:;~·:::·._,· .-_--~-

.:;se ·rCf iere• a 4I'º'.\i;"ir .l.as d ~ f er~~t()S prSi:ticns .de mnnej o 

ªª fas s:1lc1a's;~J~pcndiCnaa'; de las~r nct~Tés:<iúe> i imitan a res-
. ".' . . , ' . . -- -.,- : . ~;, - -· 

~ /i ~~~ ~~_:.\~"-i;;:;~;r~·qt;-:,· 

.'r:l1:tre?~.s·¿~ prlicticns pueden mencionarse utiliznci6n de -

.[crtilizrintbs de acuerdo n lns rccomcndncioncs especificas ·rn-
,'". 

rn c~<l~ ~iil~ivo, cstnblcccr rotncioncs de cultivos, nplicn- -

ción de abonos orgánicos como cstcrcolnduras, residuos <le co-

sccha o abonos verdes, rcnliznr asocincioncs de ct1ltivos, uti 

liznci6n de especies mejorados (criollos o introducic\ns, sub

- solebs profundos, nivelación de suelos, cte.) 

Poro realizar el cfilculo c\el costo por hectlrea se hace 

con base en lo capacidad de ntcnci6n que tiene un t6cnico que 

es de 5 has/din, lo que ·sjgnifica: 



1 Técnico 5 lln/jortwl o. 2 

Concepto l'actol" 
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Co~· tn 

2. 678.3 

256. 8 . 

04 2 .. 18 

289.71 

167. 66 

863. •16 

619.88 

propuc:!_ 
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COSTOS TOTALES Y EMPLEC1S üENERADOS POP Ha. 

ACCIONES COSTO TC1TAL 
Ha 

No. DE EMPLEADOS ANUALES POF'. Ha. 
DJF:EC:TOS INDIF:EC:TOSt TOTAL 

1.- Regeneración $ 97 ''~50~ 8'.J o. 016(1 (1. (103:2 o. 01 ·;.2 
natt1ral. 

2.- Reforestación 
(con especies 
de valor co
mercial y na
tivas). 

a) Siembra Di
recta. 

b) Plantación 

._-...- Ind1Jc:ciór1 de 
pasti::ales 

4.- Inducción de 
pastizales r:on 
r·efor·estación. 

5.- Técnicas cons
t1"'•Jctivas y ve
getativas. 

6. - Técnicas agr·onó
micas. 

20% de empleos direc~os. 

OPEF'.ACJON DE VIVEROS 

TIPO DE 
VIVERO 

PERMANENTE 

TEMPORAL 

PRODIJCCION 
ANUAL DE PLANTAS 

100,0(1(1 

10,00 

o. (l276 (1.1656 

COSTO TOTAL 
(PESOS) 

$ 42'785,500.00 

$ 14, ·:;i45' t.68. •:;i5 

No. DE EMPLEOS 
ANUALES 

18.0 

4.6 



VI. DISCUSION 

Pni·tlcndo del supuesto. tl0 invcst1gaci6n, n- continunci6n 

se discutir5n los-.resultados· ob_t<>nidos tonfront5ndolos con -

las hip6tesis planteadas, 

llip6tesis 1. 

l!l Estado de Tlaxcala tiene. disti1Ítaséú~fa~-<l~1 ainbicrito-
;_:.,_._. ··1·· :-., .. : '<:;~~:~~: ... '. .. ·· - . :~:-~.;-.-,< 

les (zonas ecol6¡¡iciunente,honio¡¡éíieasí'. '.'."- :"' ''ii 
. : _,.:. < z ·:. ,_ -_·_._-' ,::~.;_·_:t_"..' ~-~·::~_': __ !_~_: _,_·., :'. 
._-.-c:~.':/---(o:;;::._ '.;'-: = 

Los resul_tad~>; obtenido,~ "15~~~1;-~í'.;~"t~\\'.~fa~t;~~16n);~~ la - · 
Regi on ul iznci.6n -_Ecol6gica_: ( clas i-fi'c:ici6n-',de+Re'gi-on'<i's··:Nntúr-a~ -· 

les de México) )' la técnicn pariJ1:i%;tJffffr;{g-{~~,,~~~ ~-iste--
. ,3 :-.,:-.~ -~?-.~".'.f:':'·:>~; ~';, 

mas terrestres o ccogcogr5fic·as, :·dcmu'cs.tTnn·; tn··::·J??<?·:~'.~nC.:(n·-~de -
.;_;-...... :.: 

once unidades ambientales para Tlaxcnla: 

En los croquis Nos. 26 y 27 y mapa No. 3, pueden distin-

guirsc c¡1da Ltnn de cstns unidades nmbicntnlcs, mismas que se 

consideran homogéneas desde el punto de vista macroclim5tico, 

fisiogrdfico y paisajístico hacia s~ interior, manejando el -

nivel de informnción )' cartografía especificado. 

No obstnntc lo nntcrior, es necesario scfialar la existeg 

cia de 4 fen6menos regionales que quedaron ocultos por estl -

del imi taci6n (ver croquis No. 7) . 

- Porci6n del estado nl oriente, perteneciente a ln planicie 

de Oriental que deberá ser considerada en el siguiente nivel 

regional como un paisaje terrestre diferente o bien integrar-
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camilpa ·y 

tado del foco andesitico 

znlnn. Sin embargo, 

Satélite (croquis 

tu que se expresa en 

gen de dicha unidad. 
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la erosión geológica del sistema 10. Sierra Nevada, cuyas la

deras y pendiente norte bajan precisamente h~cia el sistema -

9. Nnnacami lpa, siendo el receptor de las deposiciones del m_::_ 

terial edfifico producto de ese fenómeno natural erosivo. As! 

mismo debido a las pendientes predominantes (menores al 10\) 

ha favorecido la realización de actividades de ngricultura de 

temporal ocasionando la deforestación del sistema en un 991 -

de su superficie y propiciando la aparición de la erosión in

ducida moderada (clase B) y severa (clase B/C). 
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llipótcsis 2. 

SOÍl 

: :. -- ·: . :: : ~· . 

•. Cadn \ííiadc ellas tiene diferente cro<inbilidad: 

Si considcrnmos: que ln erodabilidad o riesgo de, erosión 

hidrica del suelo estft determinado por el r6gimeri e intensi~

dnd de ln lluvin, pendiente del terreno, tipo de suelo y tex-

turn y el uso del suelo o cuhiertn vegetal· presentc; ___ qu<:.: l __ o.s_ 

sistemas ecogeográficos se identifican bnj o el criterio rec

tor de los sistemns de topoformas, que son: sierra, lomerio, 

bajada, meseta, llanura, valle, cnñón, playn o barra y depre

sión y que cada uno de ellos se correlaciona directamente con 

la pendiente; que en el Estndo de Tlaxcaln el 90i de la preci 

pitnción anual se presenta de mayo a septiembre y que la 
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- . \ .. - _, 

intensidn·d. de·¡ 1 l~v i·~t.,::cn/cs·o?_-.. m"c·~·~ ~-;:,e~·:- 1~my:_:~n l t_r~; _r Ve_r ;~ ~-q-~ui s 

No. 19).; qu~< los tii;65 ;:d~ .• süciÍ~s','.~~~dcimiiinn i:'6s~Aúl!osolcis .·y 

Cambisolcs :cm;• ~aphi'ti~ i.o'c:é•ilüi·i~éÜi1'.'.'i5Ú1m'~H't6'.:·:'erb's i'oila1>1 és•.Y• -

~~~o~:::~:~;;~:;;If f~~1t(4iti!~~~liil~lijf !iE!E 
lidad. 

:-?L.:_;;. 
: :::/· '.:~-.·.:.~.·.;.t.:~-:;··,,·;·: 

•'.':{·'.' ;¡_ ... ,. _.· 

::::::;T:; :: 'll~I~:::::::;, 
nen en común c9n.•ittJi'.'c•in~ccipi taci6n to ta 1 

anual de . 700 '. ;, ,•,,'~íif''.';,•,if~;Mx~.;;;~~".~~~~,'.ii1a~~s por suelos P.'?. 

co erodables: Feozcn\s,; 11¡1,U~:f~1~}~S,\iS:~1iíbysoles eútricos y Gley

soles y que su uso pr~d~mirl~'i1i:~\'~s;·ia agricultura. 

Dentro de las c¡a·s~·~ <l'~,·~r6da.bilidad álta y muy alta se 

encuentran 6 sis temas: 1. llui l'api tzo ( s ierrn) con 67. 5 ton/ha/ 

ano; 2. Tlnxco (lomerios) con 76.1 ton/hn/nno; 3. Atltznynncn 

(sierra) con 188.4 ton/ha/ano; 10 Sierra Nevada (sierra) con 

130.4 ton/ha/afio; 6. MiÍtcpec (meseta) con 392.2 ton/ha/ano y 

8. Malinche (sierra) con 337.3 ton/ha/afio. Todos estos sist~ 

mas poseen una topografía accidentada y en mayor o menor gra

do han sido desforestados e incorporados n la agricultura o -

ganadería, con precipitaciones que fluctúan entre los 800 y -

1200 mm anuales (ver cuadro 15). 
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llipótes is· '1; 

Considera1uio ;i· territorio del: ~; tn:<ló ·de T laxcr1 l ii como -

un siste~;·J n ~a~"uni'tii.~~~ ·~F~l~~it}).#~;}o;nri s~bsi' 5 tcmns de 

éste y, que lns'-·relncior.e~ir~ngoXai'~·~.rn¡,\:~K' Ct;da sub;istentn 

representan el soporte cstructU;ur:J~º/}¡,;it~i~1itluddél siste

ma, entonces cnda unidad ambi~nt:i'~ .:,i'o1~df~"u'iiÍ1' rlinción ecológi, 

en regional Y.·llL· captñdores de';r<lgi;it~~i6n; rcicrirga de acuf 

fe ros, fuentes superficiales y subt'd]"I-fifí_cns'.,<le .:.•gúa, g~nerado

res de oxígeno, sustrato de ncti~Í.da'cfos}agrícolnsi''et~;, qúé•

mnntiene la estructura y el funciorian\iéí.i~hie'i5sistcrilñ·:. Estado 
-:.~>=---'- .:~~ :~:_~-h-- .:·~_:·~'\ _,:,,\;~_-:, -:; '; •·- ::~;~~:,,,: -,;:Y .• --.<' ,.•~ _:'. , 

de Tlnxcala. . ·~~~~·-,0~~-i~{{ 
. ~ ,\·:~:'~~~; .J-;~1~ -~::-~t 

De los <latos e infol-~nCi.6ft~-o'~,i-~Jf'b~·ht:izn 
-: ... --'?_e,,-,_ ... ,_,~{<-~-)~\-.~ ··c~;';-j:_.:.,, .. ' 

g ionalización. EcológiCa ~ (clasíf.rcncfóri''fdc':<lte 

en las fases descriptiv:N<it~i~iiif1r~'b·~i~o 
-· . . - . ·. ._.·_.--. :·:·-:· .»::,'·_,· .,,",s·.:-/~~~~:-

capítulos ·de climatología,· vegetación /.lhidl'ci.(fru'f.í.n.'Y' 
. : ' .":". - :· ·, .·:·'.·.:·.~:-·;~_,_'.-.~~·;.-t:"<<~·-i};>;;~f;~--~-·\.::i;::-,]/·::·· 

ción de la aptitud y si tuaci6n, se identific•iíi'/p'iif::~cdt@:rnn· 

·las funciones de cada unidad ambiental:. · ,.:···~i:i'.' }!. :'~:.'.'y;;;?'i '.···. 
:e;· .• :.:\;·' 

De estn formn se afirma que el sistema ~coii.~§gtáfÍ.c,o · 1. 

lluilapitzo, S. ~!alinche, 10. Sierra Nevada, 3. 'Atl-tz}yanca y 

extremo sur del S. J\tlangatepec, son cnptadore·s de precipitn

ci6n y áreas de recarga de acuíferos gracias a la infiltra-

ci6n y escurrimiento del agua favorecida por la vegcitati6n, 

rocas y suelos existentes. A la vez, los tres primeros sis

temas son generadores de oxígeno por los bosques de conífe--

ras que poseen (ver croquis Nos. 10, 1.1 y 18). 

Porciones de los sistemas 2. Tlaxco, 4, Xalostoc, S. -

Atlangntepec, 7. Tlaxcala y 11. Zacatelco son fuentes de agua 
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subtcrránen pucs:··cn ~ellos sc_Ioc:1liz:1n 'los principales. acuí

feros. 

que poseen 

cial 

pan 

lnp_itzo y porCiones de 2. Tlaxco, 3._ Atl 

In, donde la altitud limita fuertemente n. 

ngrlcolas y favorece el restablecimiento dd bosques.que serían 

ln mntcríu primn pnrn uno actividad silvícóln y forestal fut!:!_ 

ra. Actualmente estos sistemas cstfin ft1ertcmcntc nfcctndos -

por desforestnci6n y erosión y sustentan actividades ngrico-

lns de temporal de bajn productividad nsi como actividades -

ganaderas del tipo de solar para z1utoconsumo. 

Quedó asentado claramente que In vegctnci6n origino! pri

maria es el bosque y que las asociaciones o agrupaciones vege

tales predominantes son: pinares, encinares y bosques de oyn

meles, todas ellas mezclados e intercaladns. Quedando como -

la agrupación m5s importante, por su difusión potencinl, el -
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bosque de conifcr:1s. 

Ln importnnci~ de estos bosquds ~6 reside nada más en -

su valor ccon6mico, directo e inn1cdiriiri~~-~in~ tambi6~ en su 

imp~1~tancia sociocconólllicn pues .consti,tUY_cn enormes fil tras 

de nirc y generadores locnlcs· .. dc ::~¿·¡~~;4:~.,b-~::~·-~sí·~·cOmo .rcgulu<lo

res del balance del ngun, adcmús,de ~·c:r:·ri1medio mús eficaz 
';:·:·-:~<~-.-::/:, . 

para la conservndón del SUeio;:;j_;a :d~s.ti~c'ciÓn de estos bO§. 

ques por programas ·gubérnd~ri~~Jfrg~ fa;ie~ológicos, tala, fuf'_ 

go y sobrepnstorco estÍí nlü/'n'tnn'Z11ti~ y. parece muy difícil su 
-,-:·,:a·~-' 

rcconstitución-:·sin· 'iüC-tlflfas·--tzC·~í'fiot~·cC.ión reales que contcm--

plen la vnri.able ami;ie~·t;:i en ::suplanteamiento. 

"Ecológicam~ritc lo~!i'6a·~·ques desempeñan un papel muy impor
tante en lCú(-fcnómcnos meteorológicos, geofísicos, climá-
ticos y biológicos· por lns siguientes razones: 

1. Pavorccc~ ias lluvias y determinan ln condición hidro-
16gicn··dc una región gracias a la transpirz1ci6n y u la 
filtraci6n del agua a trnv6s de la capa vegetal. 

2. Influyen en el clima y en ln composici6n gaseosa de lo 
ntm6sfern, pues regulan la temperatura por el alto conte
nido hígrico e incrementan el contenido de oxigeno atmos
férico por su intensa asimilnción fotosint6ticn. 

3. Evitan los tolvaneras y el incremento de ln velocidad 
de los vientos, pues el follaje detiene el polvo y es uno 
barrera que impide el libre paso al viento. 

4. Evita la erosi6n y las inundaciones ya que tienen una 
gra.n capacidad para evitar el arrastre del suelo y para -
absorber el agua (en los bosques de coníferas la veloci-
dad de infiltraci6n es 30 a 40 veces mayor que en el tepe 
tate y en los bosques de encinos es de 300 a 600 veces mK 
yor) . 

S. Los bosques albergan numerosas asociaciones biol6gicas 
y sustentan muchas especies de animales útiles al hombre" 
(Ern, 1976). 

La naturaleza es el h5bitnt del hombre, que gracias al 

avance de la ciencia y la técnica ha sido capaz ya no solo -



de servirse de el1n, sino ·dc·-müncJ_~írl'il.:y__tl:·.:ti~s·r:o:f,l1iar:)n pnra -

obtener todos 1 os s:í ti s fnct~n.is qtí; !le'c~sií::_e; ;;;. 1111ís ,>. 

I.a medida en que el h:''.'ºE~,;~~}f,~1~/¡~'~tgVg~;;,:,I~"~,{s.;~1F:i1en" 
tos de la Naturaleza, ·-'téfcurs.os-:fnntüraTe ·{.'~~,g,tc .. ~.11ti)'la·do'1-_-

:: ~.:.:::~:: ;:;::; :~;:::~;f '~~~i1,!j'?~~~:\~ '::;:,:: 
nadn más de la volunt:id<d,,.¡:· h'6n1b" nb:;;;::n~1Í)ié~ del ndelnnto 

~ ' ~ ','~}:-; L: • 

~:s 1 ::1~::~:::s d:r:,:::~;Jr~;f:~~~~-~?'l~;~;~::::P;:s~::m::º:~cuentrcn 
--·-· :_ix-;- ~>>:~·:;\ ·,· 

Los recursos : foi:~an :¡;~_r.tc: dé,;ún todo comp 1 ej o, si un re -
;__-¿~~ :·~¡-.. -~-:., 

curso es a~e~~-t"!:do·,'iñ'°c~~rcC~ta.~1~ilt~:;~~'con-éstó se deteriora n -
, '•, • e , • . ' " , ~ • •r··. _ 

otros; por .. -10··.-~nntO,.· si -_se dcsp:i:. conservar correctamente cada 

uno de ellos es· necesario prese_rvar el equilibrio del todo. 

Tal es el cnso del ecosistenm del bosque en Tlaxcalo y -

de los recursos: ve ge tnci6n, suc.lo; y -_ngu~·; )in sido- incorrCct!!_ 

mente a(ect:tdo Ja vegetación y se hri_n, P,~'rj~dicado: severamente 
~-. ".:>'.",_.-. ;'' 

los ·suelos y, en menor escala, el· n'p.un .. ;:1.-~~ L:,;·,~.;»-, ~ 

En ln mayoría de los bosques ·_de_ P~íseS·;·~?q~·i_o_7con6micnmcll 

te ntrnsndos ln actividad silvícoln y-f~rc~tal se considera 

el dltimo de los recursos de la tierra, y nl fallar el gobio~ 

no, como rector de la economía y responsable de ln planifica

ción, se propicio el desorden en el reparto de la tierra para 

actividades agrícolas y ns[, las pr&cticas ilegales, el des-

perdicio y ln destrucción del recurso forestal caracterizan -

a los bosques en el subdesarrollo. 



lle :icller<lo a la <ÍesC:ripéíó . .;' ·<l.;·~·i ·medio 

social y cconómi~·o, 'en ·ro r~··i~1i·iV\J\lfí't ·ucsii'r1·hr10-¿·~ci~1-Ói;1i~o -
'. -: . ~ -·, . - :"." ' . 

del estado, cabe clestacuT, !ns cifrils' Jo i9,~o .. ,<iliÍ'.: ~.e expusie-

ron en el 

Sector l~con6mico. 

Sector Primario 

IJes!)losiíndo lo: 

Agricultura 

Ganaderí:t 

Forestal 

Pesca 

Sector Secun<lario 

Sector Terciario 

TOTAi, 

l'lll 

13. 4 s·; 

29.96i 

7. u 2 ·: 

4. 2 si 
1. i 3~ 

o. -150, 

-;-·/.-. 

PE,A del Sec~'Ór/ 
Pob. total·,. 

6. 02°o 

1 S. 7 "o 

36.56~ 

Lo anterior con el ~bJeto d·~·discutir in relnci6n que -

existe entre ln presencia de pr6blc111:1s_.<le' dc.te.rio'l'.o nmbie~to'1 
. :'i, ,.~~i:: .. ~·-'· -,·.,:·;'. 

y los aspectos económicos. ·· _:.~'·. '· · ~~>·-,.·· 
--:-·.·-:~:\~~\(: ~i-:- -

El origen del problema en estu<lio'eii,· hift6ri"cnmcnte, 

económico yn que por el nfiín de extraer el :r·e"curso. forestal -

de ln entidad (desde ln épocn colonial hnstn Y~ i"~·vo"luci~·na--
• ~ ' • - :: \ ' < 

rin) para brindarla como insumo para sustentñ:r· -faS ~a-Ctiv_i.da.,~----

Hes mineros (ademe para minas y durmientes para ferro¿airil) 

y las agrícolns (durmientes pnra ferrocarril y nmplinci6n de 

ln frontera agr[col a) se desforestó e 1 territorio tlnxcal te

ca, dilapidando pau1'.1tina pero eficazmente el. re.curso. 



Las 

agricola· 

·sin 

1/2 

generado 

no obstante que 

dad represento el 

c:L a esta 

rural. 

ambiental como la 

Sector Primario. 
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Ahora bien, son precisamente estas características eco

nómicas y el papel que desempefia la agricultura dentro de la 

estructura económica tlaxcalteca las que han propiciado el -

incrementar la superficie de<licndn a la agricultura y resca-. 

tar tierras de la erosión para incorporarlas al uso agrícola 

a costa del recurso forestal. Lo cual demostramos con los -

diversos programas de conservación y restauración del suelo -

ejecutados así como las inversiones canalizadas para dicho --
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efecto . 

. 
Si de forma simple compnrumos el PIB de 1980 generado -

por la t1ctivid:1d forcst:1l c¡t1c fttc de 1.73\ <lcs:1rrolJ:1<lr1 ~o--

brc el 0.04i de la superficie estatal, con. los datos expues

to::> para la agricultura y consi<lcrm~10s Cl'. pcitcncinl'.forc·stu.1 

del cstndo, podemos uventurarno:s a decir. i¡uc'de :i·esfob lÓcer· 

y explotar racionalmente 1'1 vegét~ción or}~i@l~~·~i~nur~;, (b_á~ 
ques de coníferas) en ei 52 .. S2~ 1:fte,J:;-:t:e}/i):§~Ü§JK~~c.~r:t:.U,qlldo -

las unidades ambientales. c~~(·~~f iti~i,~lfr > , 
riesgo y temporal) el PIB .. ge11~rti?o'¿.s·eri '.):)?ip(í-:,'fysu':. 

puesto, obviando que, s~~re~Íi¡f~J~~~ p~¡,pn{aÚni,"--
cia r ln cxplot:ici.ó1l ·-:~.i i~~f:¿·~~tb_':F~~·( ·~~~t'-~·'.,~~~~~¿- ¡·6·gi:-
cus en el país rcln_c:io6\'t~;i&rt~t1J :~~s~~rtri_{tEi~~-
tcs, que la poblaéión <lel:'.csi:i1'cio ca 

• • .-- -~- r•,•:·-< .. ,·:.":';:-;·,":'.·,:'..• :.:"::"".''.\ 

que no ex is te lit frac·s t ·ruc~t-~1 i:(~·-!¡.¡·~-r·;~v6~ 

:: ::: :::::; ,::b ;:.:::º 0:0::;J~;::W:f {~i~il~í~f~j,:g¡, 
ahora parn !ns generaciones futuras. .·,:.:<: ,}·...-

Pi11almcntc, para <liscutir la 

presencia de problemas de deterioro ambiental:·)'.· a.'spc:c\o.s',sá-.-

ciales, se harii el intento de esbozarla con· baSe en_.l_Os~'fesu_!.· 

tados obtenidos de un estudio efectuado a nivel nacional de -

base municipal sobre "Las necesidades esenciales en México", 

desarrollado a partir de las investigaciones efectuadas por -

la Coordinación General del Plan Nocional de Zonas Deprimidas 

y Grupos Marginados (COPLMIAR). Las tareas de investigación 

estuvieron estructuradas en tres líneas de investigación: .ln 

de necesidades esenciales (que annliz5 el grado de satisfac-
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ci6n <le las n-~.ccsidddés<dc;: al:i~~·~·i1~:¡~·C'ió'/1~: .. -~- ~'~{~·c·~-¿:i~·:n:.;· s-[1iud -Y 

vivienda· y .e1:\~~{1.'.6r,á.j~t~:~\~:~~~!R~ó~fü·~~f;·1~i~:;·~} •. r ;;blriciÓn·. 

al can zara en el,~ñói.'2090>'ln·"s'.1tiSC~cc'ióhc'tt~(estas: ~~2~sid~- -

:::, ::::: :~:~1t:~rf füf~1li~W~i}f f ¡;~~~1~1:;::::::::~:. 
tioncs histó1 .. icns }' d~ es t i·ü"c úíl-<1: sodttÍ (que. inves t i¡¡ó los -

elementos. <le estas.dimension~s>qÜe.~o~curren a·explicar el -

presente y definir mejor e.l .rumbo para construir una sociedad 

en la que toda la población t.enga g'arantiza<la la satisfacción 

de sus necesidades esenciales). 

Todas _lns líncns de- in_vcst~_gr~~·-~ó~ estuvieron- presididas 

por las mismas convicciones: 

1. El crecimiento económico no consti tuyc· el ·.•p.ro'pós.ito del -

desarrollo sino un mcc.lio pnra n~can::a.·r\~.Z·:>;:,:_.,., 

2. El desarrollo se expre>:,n en el grnclode~·¡¡~·:iir,dc-~ión de-

las necesidades esenciales <le toda .la'•pobtkci::~~;'.:".: 
- • ·>,:_.:_,. : r ,;,-(/~·.·:~_,·-:.:~,;.' .:- ~-~·:'..:· .. :.. ... '·>-"' 

-' .,_. .. ~.- ,__;, ·, ~ ' 

3. La planeación debe p:'.rtir de' las riece~Tclri'<lc~ibse~~iales <le 

la población y, en ,fun,~fó~j~~f);~1;~~!~~i~~Tl!1~~),~s'_~_i:~: <le 

producción de bienes y° Sérvicfos Y) CO!ÍSCCUentemente, las C!!_ 

ractcrísticns d~. ln es .. t;Uci~~·~ri·::~-;~-d~ctivri. 

Los datos fueron extraídos del mencionado estudio Volu-

men 5: Geografía de la Marginación, que consideró simultúne!!_ 

mente indicadores de las cuatro necesidades esenciales (ali--

mentación, cducació~, salud y vivienda), y otros más, para -

definir un índice Ae m~rgi~a~ión para cnda municipio. Estos 



l"'rmiticron ordennr y __ ()St>:ntÜicar estas_ unidades jfccígr_ñf.icns __ 

unn 

Los._ 1'csultndos obtenidos 

Tlaxcola ocupó el So. 

-dec1·ecicntc de las entidades fcderntiv<Ís respC.ci:'o':\\{cíndicc -

de marginación calculndo, lo que lo ubicó en i1 c{t';~ito ilcn2_ 

minado Grado de Marginación /\lto cuyo rang~ <lCÍ v~:¡:{l~::,,;( cle''_'_-
·/_:.·:.:·::.·:,c:.:. ''Y ~,-

º.O 1 a 9. 99 pues su índice fue de 9. _90, ,si_endp l~~ '~ntid',1c1 con 
,·,. '· ;' ~ 

el valor mñs alto de ese estrato. 

Al efectuar el cálculo del índice de mnrg{~~:i~~ po:~:~l é-ón

junto <le municipios agrícolas y no agrícol-ns con -lá -finalidad 

de comparar la pobreza de ln poblnción campesinn respecto a -

la que habita en áreas urbanos se observó que Tlnxcala es un 

estado cuya diferencia entre los índices de mnrginacióff-agric~-

la y no agrícoln no es tan nlta, compnrntivnmcntc con los es-

tados restantes, cuya explicación es que tonto los municipios 

urbanos como los rurales prcscntnn grados importantes de mnr-

ginación. 
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Bnjo el supuesto de que el grado de dcsa~~olfo y el grado de 

marginación deben moverse inv,crsámé~tc~c' se 'rlnúli.zó el grado 

de désorrol lo de codn ~ntldad• f~d~-f~tf~ii<' '}1nxéilla ocupó el 

lugar No. 25 en lo ordenació•n dd~ro,~lc~'ie·del grado de désa-

rrollo. 

Nivel Municipal ,e lle los 44 municipios tlaxcaltecas, 23 se 

encuentran en el estrato ·de Grado de Marginación Alto (con -

un rango en el valor del indice de O a 9.99); 18 con un Gra~ 

do de Marginación Nedia (valores entre -0.01 a ~9.99) y 3 con 

Nnrginoción Medin Baja (rango entre -10 n -19.DD). 

Los dntos anteriores nos permiten demostrar la relación exis

ten te entre problemas ambientales de deterioro como la ero-

sión y los aspectos sociales como son la sntisfocción dd'hc

cesidades mínimos bfisicos de alimentación, educnción, salud y 

viviendo. 

Así tombi6n se confirmo el plontenmicnto hecho en ese estudio 

de que "porte de lo población marginndo habito en regiones de 

ecología adverso, lo que ha sido resultado <le un largo proce

so histórico en el cual esta población ha sido despojada de -

lus mejores tierras. Existe un nBmero Importante <le mexicn-

nos de las zonas desérticas y de nuestras montaftos que pode--

ccn incomunicación y escasez de recursos vitnlcs como el ngun, 

que les impiden alcanzar, sin el apoyo decidido <le ln socie-

<lod nacional, niveles de productividad que les permitan mejo-

rar sus mínimos de existencia y bicncstar 11
• 



l.n inte~vcnción del··hombre con el objeto de; 

11t11 i:ar ·c1 i:c·c~~~5b,:~:fo·r~.-~~~·.1·-\; 

- rcr11 j··zn·r ;n~t·1·,.j_<l~dci~·.:;'.~g-~·-on_ri~,~~:í·t)~'-5_:: .. 
res tn_~, t ñ ~e -j' O_s:~i~~l"~(O"S~'.;~·~ ~-p,~· ~~~{ri~~ u Ó"~ ~-~ :~'.:.; 

. ,,, ·::: it;~~,N~1~tf~i1:0%i .. , 
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:>,;·;-.-, ~~-~::~-).... ~~~-;>~:-~~~s:y~;:;:~1>· -. -~> l - . 

L4:A"~.c,r:~r.si.~ff,cf:: \2.~. ·~Temé~tó~¡aei . mc.d i o ~;, tUrn 1 . que se 

arcctu.~.~~ª·~2~\5.\;0~.~r}~ti~l~.\M:Y apartado ,t; 2 •• n~\;;,~~niií:{<l~mos- - . 

fr :t ~·- qti~-_:-~ ~F~{~ ii~; ~:~.~1:~~nr~;~x.º·-g:ª\ª"~~::· o_r:i~-{ 11:~ ~;·::~--~ --~~~~~~~~-~'~f~~~~~j1{f,:i:nf~-~:i ~. ~--~
de 1 E~~~élo decT_i§~c~{~·' (~~;~,,~o:~c1i,",:~rÍA<fa,~o.s~ue.s;c(I~'.:conífe,. 
r:JS }'~~de 1;:.;scíttCS nii*ios•Cáe'pi~O~·end'i1~5;.;~~·:~¡f; ,·;~::; ~,ú <.;,; 

': -: ~ •:' ' • • <; ,,---:,.,- .· -.:..:.~~,- ~--~ ~ • -, r,~, 0· , • :.;¡•:¡~.:~ --~ 

Según' qucd6 :isBntncÍo'\;;{'1~5· cnpítulos Ir> 4. i .~íitecciclc.!!_ 

tes del pr6birimn yl.3\Ícm~n~J~'dCl Meclio Socin1"y E~o;16~¡j-
co, el estndo hn sido un6 de los mils dcn•nmente pobln<lós', de~ 
de ln época prehispánica, lo cunl se compruch:1 con _t'ln .ex is- -

tencin de terrazos (cerro de XochitDcntl) con unn· nntlgUednd. 

de 2,200 años constru'idns con fines de hnhitncjón y cultivo" 

(llcinc, 1974); "fenómeno que dcbi6 ocurrir cunnclo lns: ticrrns 

del fondo de los vnl les se habían ocu"paclo totalmente~_ (ENA, 

1976). Asimismo se comentó que de 1970 n 19SO·scí"'-increment6 

el nómero de locnl idndes rurales de 619 n ".715• debido entre -

otras cosns a los vnrios centros de pobln~:i•¿i·:cr.enclos con mo

tivo de la óltimn fase del reparto ngrnrio y que n pnrtir de 

los 60's se incremcnt6 la infraestructura industrial crenndo 

entre otras la Ciudad Industrial XicotDncatl, el Corredor '' 
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M•tl inche San ~ti1rtín-l_;(}'!cúixtla y- Pnrque; lndu5trinles <'n -

x i~o h t z i ngo ~:.:: ·r~ kf._n~?-¡;.¿~).~::···::zü ~q t·~·j-¿~ -. 
;_ - ' . , ' - ~ ~ 

Actúa 1:1~ntci
0 

\;1;:·7,¡:k;~~ la ~ll~c>1;Í~lci9 de 1'1 entidad 

(291,400 lws) se eleÚcn .. nl·.::uso:ngro¡ie~undoy h'1n siclo somc-
. . . _-·"' --._ <.:_. _; 

tidns.u a~ciones cte·restnurnción ele s~elos 381 630 hns. 

Todas estas ncciones del homhre.'tínn ,coni:rúrníclo a ln de~ 

forcstnción y nl perderse ln cubiprt~ ve~étol, blijo Jns candi-
·-·:·.·-..::, 

cienes de erotlnhilidnel presentes (v<'r ~cundro'.No .. 1:~), no sólo 
. -·-· '. 

se in terrump i6 1 n evol ué:ión dél su él~·.:· a.üe· "e'n tirens foresta -

les tiene unn velocielncl ele· for-~nció~
0

cl~}.;9'ton/hn/nño" 
(SA~lt-cr, t 982) sino que se· óri¡\inó To ·erosión inducieln, yn •. - - , ... 
que ni cambiar el uso. dc1':súe¡-o·\1éi bosque n np.ríco.ln o urbano 

(ambos impl icnn el dÚrifont~·t'ciiri1J se incrementa ocho veces -

(ver P"f No. 31) cl1,~t~·~b;;~~\ erosivo, ésto sin considerar -

los otros fnctor:~·s_'_~t;~~:·)·~~~~-~~v:.~ .. <?n.~~- como ln pcncli~ntc 1 tipo -

de suelo, textur.n )':Pi;,S~ipltnción, que tienen un efecto siné!. 

gico. 

Adcmfis nl rcnl:f~1lt;i~sc·)~-c·c·ionc·s de rCstnuración· bnjo unn- -
; ' ~:-·.-:) :. ' " 

técn iCn i'nn.dCó1_n'dn-;<()c.l.ií-r~'. ·el· fl1~o'_c'c:>sC?- dcscri to en el cnpí tul o 

III.2 y 

llipótesis 6. 
;.'·1 

El tipo de érosÚiniprescntc .en. c.1. estado es. iriducidn. 
· .. :' -- _. »- ·,_ 

En el marco teórico' se definió ~'i. :iri~~dno'erosivo como 

un proceso natúral' qúe'imoclela '}a" superficie'' de la. tierra y -

nivelit el relieve. Como: tódci proceso, ri~tural ··guarda una re la 



ción de· ~~1uil~hrio ·c9n 

tener 111 p,rodt!ctividnd 

sustr_nto ele 

yen ln c11p11 

te fenómeno, 

velocidad 'de 

ción, o .hicri, 

nivc.J 

tor'cs 

protc~tori del sucio: la 

cns 

lla quedado demostrado en 

ria tlaxcnltcca hn sido desforestado 

suelo y con bnsc en los 

rioro nmbicntnl nfirm:nnos que, cfcctivnmcntC, 

scntc es inducida. 

llipótcsis 7. 

I.a erosión presente es severa. 

Los resultados del desarrollo del capitulo V. 2.3 Evalu! 

ci6n del clcterioro y que se mucstrnn en fr,·r·.) S y cro'f.ii~. 2..t y en 

los cuadros 1' y 21 confirman la severidad de la erosión del 

estado, pues es evidente en 10 de los 11 sistemas terrestres 

o ecogeogrlficos y es cunntificada de la siguiente forma, el 
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zz.21i se-

mo-

' ' ".' -

Ln erosión provocn otros .fenómenos o, ,,prol;l émns de :de¡!rn e 
' ... . ... '·. _·.. ¡' :·. 

dación ambiental como nzol vnmicntó lle/~l•c:rpós ,de,,,ngua, :dep~si, 

ci6n del mnterinl arrnstrnao sobre :''su~l,os~f:érúics' abntimfo)! 

to de mantos freáticos por faÜn Cl~ ~rec'rirgn, "ci~.< 

En el capítulo rri quedó señnlado que Tlnxcnla ,,estli e'n.-
- _: =--.- _.---:-'-, 

clavndo en el Eje Neovolcfinico Trnnsversnl, qu~ dentro~de0~u. 
rcl icvc so encuentran dos pnrtcnguns contincntn_l,es y Q~'c-j;~_c-. 

·.<r 
dominan los sistemas de topoformns de sierra, estn.sitúai:Hin 

., . ,., -"-··,"' 
.. ,, :;·: 

:~:::: ::n 1 :ª e::::::e:::c :::a::::d:u:o:
0

;.~é::ªm~li):j:i·~rr~~~{ ·.•, 
do mediante 1 os cauces de los ríos Znhunpnn y )i:dj:Ai;J&fak~~· 
la épocn de lluvins (que son torrcncinlcs y géner~~· nJ.to~ 
gastos en dichos ríos) (ver cuadro S y croquis 14 nl 17 y 19). 

Lo nnterior impide, octualmcntc, la sedimentaci6n de es

te material tanto en los cuerpos do ngun como su deposición -

sobre los suelos del estado, proveniente de la erosión hidrl

cn, Sin embargo, el materinl edftfico proveniente de lR ero-

si6n eólica (aunque 6sta sen menos cspectncular que Ja hidri-

ca) (ver cuadro 18) se ha estado depositando sobre los suelos 

fértiles, lo cual se demuestra con Ja presencia de la llamadn 
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cnpn holo.ccnn ·sobrc.ve·rt.i5oles· y cnmhi~olos. (ver capítulo -

!IT.2 y fir,. 3) . 
. ~~-"~:'. <•/+~;/ .. <, .,, .... ·/ '!.-. ~ ;~·~ 

::':}:~:~~rl~{f ~111~~11~~j~íi~j~}~lt~llf~b:¡;:: 
nguns SUbte/~'\n~n~>lcJ'?.~~-~~l'~sig1{~}~-~ rcvS,trncl6 C()ntO'.!JnO ¡ZO

nn sut;>cx"pl otrid.tJ;.·~ - :.·s~·-· nfn.11.if9_s·t.~-<~.--~~~"~. -~~ . . !~~~~g-~~· :n_~ú~ 1:<cs-. .--ac 
310 mili~nes de m3 y q~e lu'ioxtr6~~16l1 a~ual e~ de 51 millo

nes de m3 c6nfi'r,inndo_s -v l 1Í tÍtil Iones est fotn<los. 

llipótesis 9, 

l.n técnicn cmplcndn por_ }os Programas-de .conscrv:ición y 

Restnuración de 

dnrizndn eri to<lo el 

su objetivo 

erosionados parn 

Los resultados 

ln tecnologla mediante 

lociones (cuadro No. 11), 

trucción de terrazas a nivel tipo 

decuadn para 8 de los 11 sistemas 

debido fundamentalmente a que dichas Unidades no s·o'~: ~-~w'( 
parn la ngricultt1ra. 

En el caso <le los sistemas; Z. Tlaxco, 1. Tlaxcal~ y 11. 

Zacatelco donde la utilización de esta_ técnica es compatible 

con su aptitud para la agricultura, su característica clim5t! 

ca relacionada con la precipitación tota1-'antiaCrestringe la 
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ndnptnbi 1 ida d. de di ch:} té~nicn 'debido ·.n 'lH~ en e;J os •oc~n[)n 
rrecipitacio~!Js ,í[) s.o~,é\ss~KV"!\06 mm 'r[)~pc{i:;\/n~cntc.: 

:::::~i:~111~f ~~!~f !l~~~l!f [~f 1Jf J)f ~i'.:f '.~1;;~' 
tl·ucciór) de Jns ;óbr~,/ ~ri{¡uiicins: 

Respecto n In profundidad del suelo presente en estos -

sistcmns que es menor n 5~ ·cm,. ·no es un ~actor que impidn ln 

r.cnJiznción de este tipo de terrnzns, sólo condicionnrñ el -

ancho o espaciamiento entre bancales, lo mismo que In pendieg 

te. Ambos factores son· co~dicionuntcs pero no rcstrictivcis. 

Respecto nl objetivo de In técnica de controlar In ero-

sión podemos nfinnnr que debido n In incompntihilidod que exis 

te entre el uso de lo tierra nl que se incorpornn lns tierras 

recuperndns y su aptitud de uso, dicho fenómeno erosivo se ha 

incrementado en los sistemas ecogeogr5ficos siguientes: llui_ 

Inpitzo, 3. Atltznynncn, 4. Xalostoc, S, Atlnn9ntcpec, 6. Mi! 

tcpcc, S. Malinche, 9. Nanacnmilpn y 10. Sierro Nevndn. 

Lo anterior se atribuye ni proceso descrito en el caplt~ 

lo JII. que se relaciona con las cnrnctcristicns de lns 5rcns 

donde ha aflorado el tepctntc, cuya resistencia y cohcsí6n las 

hacen poco erodables por lo que protegen a los suelos fósiles 

que subyacen a él. Al al ternr esa fose física denominada dú

rica, se deja sin protección a los horizontes inferiores no . 

cons<»~idados que al enfrentarlos a las condiciones ambienta-

les. llajo las modificaciones efectuadas por el cstablccímicn-
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to de unn práct:icn inadccunda, se incrcmcntn su crod:1hil idnd 

)'son nucvnmcntc crosionndos (ver. fig. 4.) 



clécndns que el hombre 

tos procesos y de las 

11c sobre los misrnos. 

VII. CONCLllSIO~:¡¡s 

se tw pCrcn t :ufo~ el c:~·1 r(~·~·x~1~S·t: ~fi··~'j'~;:~\r6\cs :::~_ 

impl j cnc.iorics .-.c!l1~ ·_~5~1-~n:to·r;,i ~:-~·;~~:~·~¡~·ri ~fj e;;-· 
,·~'··. _;~·?:' 

':-~:: ... ,, ~~:: :r:~~: , , -·..:~··.,,, -, ' .. 
·-::·x.-:· 

El reconoci1~iento ele los problemns mnhientii'.lcs'i'<n,Stnl 
- '' - ~~~ ~· --

forma que el homhre comprencln en qu6 mcu idn\'r}~~T~{¡;~ '.pn incl~~ 
cirlos y cómo puede rcr,u1nrlos con mi_rn?· :i :~;tl~-i~~-·ii1~~~~'.:Sfin~·~-6'--
mcntnr 

cjnlcs 

vicia de la pohlnci6n. 

Esta posición se contrnpone con lns :i.d'CitS\cíC'-:i,l:i" corrien

te conscrv:1cionista cuyo fin u objetiva··-~;~--;.:~-dh·'~~~~i·~-t~~::.n.-~ltY.n!!_ 
za la integridad de los ecosistemas niituraú',¿cf~i'Ú';/IJ:i'¡¡'{~~,~ 
Ortega , 1989), aún cuando este fin afecte a'cÍÍi~~'rit:'~ J~;~Ó-
1 idnd de vida ele los habitan tes de l n lochl icl'1;1;{~¡,¡i~- o~~un,do. 

).:· .<:·. i, ~~. ·. 

El vincular la conservación de] equi1Ú;~{d':~~~\6i:.Íco y-
~·· : 

Ja protecci6n al ambiente con Ins aspiraciori~s:~~~:cÍ~sarrbrio 
surge, coincidentnlmentc, con el iriiCiO d.~ )'B;1{~t:·b~:~:· -~;~ :;·¿rf·~is. 

237 ''."/'' ,·;,:' 
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cconóm i c:1 

propicio 

.. :. .. ·.· 

el ~istemo de informnci6n 

dé esto necesidnd. 

- ·T@~~i~a~ Y:.~~~odos de an5lisis regional relntivris .a ln sim~ 

l~-~-16~ =de ei~C-~-~;io~. Es necesario efcctunr unn experiencia 
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pi loto en In que s.c. utiHcc .. cl :~lodclo:.dc.'.Sinrnlnción de Esccn~ 

en el cunl -

Toda 1 a 

por lo tanto, potencial i<lod forestoÍ.: cici:, es~' superÚcie sólo 

el 3o. :.., IJi es npto pnrn actividades n~r.~.~.º~.~·s··,.(-s.~P.crficic -que 

cstfi nfcctnda por erosión modcrndn, lo que hace ~ue-ln produ~ 

tividod de esos terrenos pueda ser bajo. La deficiencia en -

el diseno y estnblecimiento de las terrazas de banco (t6cnica 

empleada por el Programo de Rescate de Tierras Erosionadas) -

radien en la utilización del m6todo de clasificación de tic--

rrns desarrollado por el Departamento de Agricultura de E.U.A. 

(lJSIJA), modifkado por CETENAI. como criterio pnro la asigna-

ción del uso del suelo. La Jimitante ambiental del m6todo 

USDA es que no considera ln temperatura en el análisis del 
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[nctor cllmfttlco, S61o.considcrn como llmltnnt~ In precipi

tación pluvial, .. riuesi:o que '·", humednd puede ser unn. 1·estrlc.-. 

ción para é·1:: .. d~~·nrr,~i.l'O U.e .los" cu~tiVo~, yn sen por dcíiciCn-
.-<<_'. ·:· __ -.

e in:~ -PºT.;" CXC;CSO. 
-- F· '~~ \~·-~;;:>~ -~-;,;:." ·.~; -~-~'~)·-"-. 

· ·, con·s i ~f dra r.:.·.'t ri1í~h·1 éri n ·'1_ a t cmpcrn tUr n ··c~;1/6::: ~i~iS-' 1':i·n~·(t~11tc(;. 

;:t•';::'~;f 'l::ü: :'."::o,:: .. ::,:::,.:;:::; .. :1i:1f &ili;~~~~ . 
mnrchn n'fl'ü.11 de_ 1 n tcmpcrn turn y 1 a ·a i strj bu¿f~··il"-Xnlú;·~i·~~~~:·cJc·_c~.fn·>~· 

' .. _-,,.., -

precipitnci6n determinan lns etnpns [c~;_1~~)~'1~~~.~~}l~i~iff:r6-
cics vcRctnJcs. ---:~'"'--·'-~L~ -·-<- -·~·,,:'/.:#t'.'o;:·_·ig:_,:~r::< 

_·-_:· ,.._.:: ~z¿:-~~;'.\}Z\~,~- '· _;·;;;.: 

lle esta formn, e 1 Período ele Creci~ic\:i!~}~(t'~(c1ir:)'1~cÍ~':;ins 

especies cultivables clependern de ln .. hli~r.,;l;W.)'.[~;i::~;l;r~;~~firn 
c.l i sponib les, soh1·c todo en terreno~·~-~:\~\~'.-~~;?:{ '.Ó:~l'.;~P.:f~\_i ~,~, ~,,~·$::· 
cco1ógic:1s montnñosns e.le g1·nn nltiiffri}j-dO'~J.C<6~~\'rii~~:Ct"é+m-fñn·'c 
ln tcmpcr:1turn que n su vez condicf6niÍ ,(f1 '.:-f~f~~~~;Ji.~·\···.~:-~· -ifC -·.cspc

" ··>:-; .. ~:>·::~--~·: ,;~ 'f'..>;-};t. 
cics vcgctnlcs. ·, "<'.!;~ . y _,. -

Como quedó demostrar.lo en este :·~t~~~-~9;·~~~~t~1~Y}~f._~t~_:,~6n P(i 

maria del estado crn ele coníferas, :··éuy~~>/P~'cs'Cñ~i::t'._.~·cs::.d~tcrmi

nndn por ln tempernturn mfts que cunlqlt~er'.:otr·~. fnctor nmhien.

tnl. 

"', .. ''.-: ... :··· 
Por lo nnteriormente dicho, es,u:i:ge.nte la .·protección de 

los rnlos bosques sobrevivie~t;s Y.·~,n·i:~;~;re:tnci6n de lns --

5rens denudndns, pero que niin '•pued.,1('.s,o·s'tener hosqucs nuevos 
', ,.',:/: ¡~ .. :hF' . 

grncins_ n ln disposici6n de· los, hÓrizoritcs del suelo y n ln -

nclnptnbiÜdncl de lns ~species ~ei~1:·,;~i~s-:f'¿'rcstnles distribuí-

das en .el estado~ 
'--.--=---



se 

restnl, 

6) Preservar 

tes. 

(Ver capitulo 
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nfirmor

la ero--

de cñrcavas.y obras 

Estas acciones darlan excelentes resultados, bajo una 

planificación del desarrollo:dc ~arñcter integral, en la que 

interviniera activamente la población afectada mediante el -

fomento de ln conciencia de lo que significan sus recursos 

para ellos y para generaciones posteriores. Para ello seria 

indispensable ampliar la promoción de la conciencia ambiental, 

inclusive hasta los tomadores de decisión, que obligar5 a los 
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lljrig.cntc5: del 

rcformns 

tnl 

ccsidadcs bdsicas y asl, 

bles, por lo que puede 
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nicns y criterios 

torinles y 

nccioncs. 

Por lo 

comcndncioncs y propt1cstns que 

se ubicnn dentro de In 



Ecológico del~ 

sus d:ivcfsits, 

fundidnd, 

. ·nómcnos y 

el 

co se 

tndn, 

A: 
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B: 

'.·._.·,-_.'---

l'rioridnd 

(ver 111:1pn No.6): 

Si~tcm:1 ·¡·~rrcstrc 

1. \\ui la pi tzo 1 )'' 2' 

2. Tl:1xco 2; 3 ·}'. A 

3. Atltznyancn 1 
' 

3 )' 

6. ~liltcpcc 1, 2' 3 y 
-- - , 3·---y S. ~lalinchc 

10. Sierr:1 Nevndn y 

* J\ccioncs: 

l. Reforestnci6n con especies nativos. 

2. Jnducci6n con postiznlcs con Reforeltoci6n. 

3. Técnicos Constructivns y Ver.ctntivns. 

4. T6cnicns Agronómicns. 



10,758.5 

z,l ,84R.36 4,452 
24 ,848.36 4. 4 52 
z,l,84R.36 4,452 
24 ,8,18.36 •1,452 
24 ,8•18.36 4. 4 52 

TOTAL-· 64~,,¡s;_ 1 211, 2<11. so 22,260 

-.1 •10, 768 78,546.81 14,073 
12 ,, o; 868 78,546.81 14,073 
13 40,768 78,546.81 14,073 
14 40,768 78,546.81 14,073 
15 40 768 78 546.81 14,073 

TOTAi. 203,841 392 '734 .os 70,365 

Pnra los primeros S nftos los costos y los empleos se cnl

culnron promcdinndo el costo y el ndmero de empleos por hectd

ren de lns acciones 1, 2 y 3 oue son lns dnicns que se imple-
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mcntnrínn. 

Pn r:i 1 O$ niios- 6 n l 1 ~.Jue el -::;~01n~di.o 'de- los costos y 
'.'J :· .~. :·_. ;· ~:>' :<:_.-:_· - ,..; 

el número de _em1~1~o,s .ro;._1_1.cit~t,~¡¡; Í~~:F~~~{ 

z. Recomenuncionrir·i;Li~~,'.i~·ºx~;:J,i- '· !';'. .. : · ,; 
Noi·mntivos* •' · -----.:~:/ '-••:-,•~t'' ;¿é::-'_:t~T 

Con_ hase en l~s ob'jet'.í\;d~ ¡Úr;~·te;~dos sc\s~;l1lecerñ~ lhs 

réc omcndnc i aries ·-~. ~-i.nc·~~m:i ~~-~Ói~- i·ri·~~~~~~t" 1 vo·~·.· de« -~r\~'J-~:~~1-:~- .. ~-~~~b ·: ncp_ 

16gico que sean cnpnces de Oricntnr el uso ópÚin~:de;fós suco 

los rcstnurn<los ,·_ hasfindosq. en,·'~~ voc~ciÓ·~':.y:-~~-¿;~-~~'~.i·-~':'.i::i'.~L~:X):~: 
. _. -:,·:.,·" 

r_cstringicndo lnS nctividridcS .o :mccrinfsino··s- fii_~d;9~\ih~!~~<>CiuC 

cremen ten los prohlcmns eiosiZ:~-;~ :11:~~()~ (J;~;~~fl~:;;~~~!'jios 
· · - - ~ ---- ~ ' - =:~;.;,~e=~-: ~,~:_,,;;:C:;:L· ~-';.o-:- ___ ,_. ' - 1 

. t t i' . ' " ' . ·-;:~ .. :-:·-:.~~{·:;~ -~.-~-~· ~_:t.'_~_-~,,.. -.:.i/_,.:.,. 
ceo s 1 s emn s. nn uro es~·,~· :::;,;:,._:i ,---0,1· \~),, _ ·- ,_;;> .~;c.t~·· -:o-.;~:-~- ·'.-:~:,.-~:: -t,"i> ·.-, 

~- º-

-~¡{~4; ·:·-:',;.:'·,;JO·.:: . 

r:5t0s ~ri t'crids;. 

~rcn -

hu 

mnnns en, ~,l·:;·-'tri·~·~:;·i t~:;·io:( .dó·n~·.:¡.~: nn 

turnicsi ~~Ú~)~'~'/e¿~6m¡~~~ pnrn restnu1.,1r; ::~;ovechnr y 
"'·fe:::" ', ·~-

cni:-iquccer {os· reCtirSos nn ~uT.OicS_-- ~--;-~-l~-,J¡-~~--~-~-5;_~:_~/.f\~ ."de" el cvnr 

la calidnd de V:i'dn y ·mant¿tier ln ·:arm··~·~·1á::·:~¡~\·:.-l1ó~bl-c con la n!!_ 

turnlezn. 

Se rccomiern.ln que, con el fin de mantener: fñ. "ilC'CC53rTri -

adaptación a lns circunstancias pnrticulnres y fut'urns, sean 

revisadas y ndccundns pcri6clicnmcnte, así como su fiscaliza--

ción pnrn hncerlns concordantes con lns disposiciones legales 

que el Estndo y Municipio determinen pnra 1n renliznció_n -de "

pronramns o acciones de este tipo. 

* Fuente: Pincdn fl., Gnrcín G., González C., lbarrn 11., Alba S., Aguilar 
E. y S5nchez A., 1988. 



Rccomcn<lacioncS ,Gcncr'nl.cS; 

mente 61 

d:is, 

dn. 

Za. ·-Vcgctncidn 

<les de ndnptnci6n n l~s 

3o. Vegetnción importnd:i. 

Siempre ncorde nl hiomn predominnnt~~ 
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- Cunndo lns conuiciones Jocnles exijnn ln importación de mn

terinl veRetnl, debe cumplir lo siRuiente: 

Que se ndnpte el biomn correspondiente n ln zonn·. 

Que el costo de ndquisici6n sen igual o menor que el mnte-

rinl generndo en el pnís. 

Que el costo ele mnntcnimiento de ln especie importildn sen -



- l.n 

bcr5 

procesos 

Lincnmicntos Normn 
Ecol6pico pnrn l~s 
Rcstnurnci611: 

Se refiere 
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en la nsinnnc_i_6!1_ 

<le nccioncs de rcsi:~~11r.l,t;I6~·· en lns tírcns cro$ionndns .respeta!!_ 

do las jerarquías mnrcndns por lns politlcns eco16picns y las 

prioridndes. Estos linenmientos se consipnnn en ln matriz -

siguiente siendo las ncciones yecomcndoblcs: 

1. llcgcncración natural. 

2. Reforestnci6n C!rn especies de valor comcrci ni. 

3. Rcforcstnci6n cbn espc~~cs riativns·~ 
- .. - ' . ' 

4. Inducci6n-dc pn~tiznles con icforestnci6n. 



S. TCcnicns constructivas r vc~ctativns_, 

6. Técnicos agronómicas. 
L':l!". tr,..:o"r-·1~ prtrl'1 -. ~.:' ·":. ¡, ;.r'I·•, 

Zonn Tcmpl"da Acciones l\ccor.icndnh les· 

Uso Propuesto 

Vidn silvestre . 
Forcstnl mndcrnhlc 
Forestal no mndcrable 
Pcclinrio extensivo 
Agrícola de riego 

3. Normns Técnlcns pnrn 
de l\cstauración* 

3. 1 

- Las 

otros 

tnción, técnicns 

X 

<le cnpncitnci6n de ~nl1n, cte.)~ 

- Invariablemente se dcberdn 

gctntivas (aplicación de abonos 

duos de cosecha, cultivos en 

surcado Listcr, etc.). 

- Pnrn la elección de lns 

sidcrarse las condiciones 

n In erosión y el costo de las obras. 

- El movimiento de tierrn que 

* Fuente: 

X 
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CUADRO". CRITERIOS INICIALES PARA LA SELECCION DE PRACTICAS RECOMENDABLES PARA 
CONTROLAR O COMBATIR LA EROSION LAMINAR. 

TIPO DE EROSION 

Hídrica 

Eólica 

Hídrica 

Eólica 

Hídrica 

rmni;Jl0[0Gíl:A 
DEL SUELO 

1,2,3 y 4 

1,2,3 y 4 

5 y 6 

y 6 

6 y .7 

------------------· 
Eólica .6. y. 

üSO DEL 
SUELO 

Agrícola 

Agrícola 

Pastizal 

Pastizal 

Forestal 

Forestal 

TIPO DE PRACTICAS RECOMENDABLES 
MECAN1 CAS VEr.FTA T 1 VAS 

Surcado al contorno 
Terrazas de base angosta 
Terrazas de base ancha 
Terrazas de banco 
Terrazas de bancos alternos 
Terrazas de canal amplio 

Surcado lister 
Sistemas de zanja y bordo 

Terrazas individuales 
Sistemas de zanja v bordo 

Rotación de cultivos 
Cultivo en fajas 
Abonos verdes 
Cultivos de cobertera 

Rotación de cultivos 
Cultivo en fajas 
Abonos verdes 
Cultivos de cobertera 
Reforestaciones 

Cultivos de cobertera 
Manejo de pastizales 

Cortinas rompevientos 
P.cforestaciones 

Cultivos de cobertera 
Reforestaciones 
Manejo de bosques y se 

Cultivos de cobertera 
Cortinas rompevientos 
Reforestaciones 

----·---·-------·-----·---·---·-····--··----··-·--··-·-··-···--·-----·--------·--~!'.!!l.~-~ _IJ_o__~'l!'~.s_ l .. s_e 
FUENTE: SARH- C.P. 1982 Manual de Conservación del Suelo y del Agua. Instructivo 2·' Edición p. 90 y 116. 



cunlquicr método 

ahsotutnmcntc 

se 

- Pnrn In construtci6n 

ctircnVns·--s·c tit i 1 i znr.lln 

guir (romos, mndcrn, piedra, 

- Cunndo ln cárcnvn sen 

scr6 n través de ln 

ter temporal 

- Cunndo las 

suelo lo 

con mnquinnria 

formnci6n. 
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lns con<liciones -

se hará tomando en cuen-

·Evitnr. al~~~ximo .ln mnnipt1lnci6n cxccsivn. 

~as r~ic~s deberfin mantenerse siempre hOmedas. 

Deberl resguardarse de los rayos del sol. 

Evitar demoras innecesarias entre el traslado del vivero y 



- Ln 

- l.ns 

se. 

- El tnmnño de 

de lns ·raíces, nunquc siempre 

coincidir con el nivel del suelo. 

- Despu6s de plnntnr el 5rbol, el 

demnsindo para permitir el 

ci6n de ngun y nutrientes. 

- En áreas con deficiencia 

un arrope de hojas, paja o 

cnjete con ln finnlidnd de conservnr 

- Una vez plantado el 5rbol se 

forma que pucdn captor el ngun de lluvia, 

256 
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- En l:ts 5rcns con:pcndicnt~~ m~1yorc~ del 15~ se dchcrfi for-

mar un del cnjete con el 

suelo, grado de cro~i6n 

- Las fircns reforcstndns ~ehcr~n 

ase1urada la sobrcvivcncia de los 

- Dcbcrft prohibirse 

forma permanente. 

nrr:1s--



- Dcbcr5 est~blricerse un progrnmn de educnci6n nmbientnl a fin 

de crear conciencio sobre la importnncin del progrnmn de refo

rcstnci611. 
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3.3 

y ogronómi- -

de pastizales i~-: 

. cul ti.va de pastizales 

al pastoreo. Esto dc

pcndcr(t. del grndo y potencialidad del úrea; sin cmbnrno, po--
-: _,····-·-·-···-

drñn utilizarse pnra lit·p-~¿ducción oc forraje de corte .. 

- Deberá evitarse la indu·cción de pastizales a través .de .. la -

quemn. 
. - . ':· ·. ;. --~ 1" 

- l.n implantación de pastizales e~ ninjan~{ji_;.:}~·P{tsa~iÍ él -

~ -¡;;.~~~~ ;- ~i~~<l; ~A:~ García G., · Gon inl cz c. , ' Ib
0

df~ri 11. , Albn 
S., Aguilor C.y. Sñnchcz:,A.,'<19-88, · · · 



surcado 

·- Ln s icmhra 

de lluvias y 

loncs). 

- En las 5rens dcstinndas 

el indice de agostadero. 
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- El sistemn de pastoreo se estnblecerl de acuerdo a Jns con

diciones del s11clo, a11nque en ningOn cnso será de tipo conti

nuo. 



- -261 

; !Jeberíi 

nado por 

dcro, así como 

fírcns, como 

3.4 

erosión, 

al 10~ deber/in es-

moda 1 ida des sigui en-

tes: cultivos Lis ter, 

ademfts de-ser ln<l{s~~~~~bie' 61 surcado en contorno. 

- La rotaci6n de cultivo serft una pr5cticn a considerar y de

ber& incluir legwninosas, que en ln medida de lo posible debe 

rfin ser incorporndns nl suelo. 

*Fuente: Pineda A., Garcín G-., _-Gonz5lez C., Tharrn 11., Alba 
S., Aguilnr' E. )'- S,fochez _A;, 1988. 
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- l.;1_ nivclnción de ·los; suelos np,Tic~)n·s ·.en.tiren~ plnrws scrti 

pcrmnncr~ temen te 

- l~n s11clos nrcnoso~,. 

vcrllcs y csti6rcol 

- En el <Usefio del 

siempre 

lo. 

- Las ohrns ele tlrcnnj e ngr~coln ·d9hc·r~~ ':Py~·nc·e·~:rs·_c,: n~lé_C.uíldn :- -

mente, de tal forma que no ocasionen .. lá er.osi6n:,d.~l suelo. 

- Los residuos de cosecha debertin reinteg;a/;e ·a·l s.uelo. 

- En lreas de vientos superiores a.20 km(h, ias.dre~j agríco

las deberán estar protegidas con cortinns.rompevientos. 

- En iireas de vientos fuertes mayor de 20 .km/h, se ·cleberii tra 
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dad es fedcrátiviís y los municipios- en el ArÜcuió -So. Frac--

ción XVII establece: "Son asuntos de alcance general en la n.'!_ 

ción, de inter6s de la federación: 

El aprovechamiento racional de los recursos forestales, 

de acuerdo con las disposiciones de la Ley Forestal, así como 

el aprovechamiento racional del suelo en actividades producti

~· de acuerdo con su vocación y la prevención y control de 

la contaminación y degradación de los suelos" (el subrayado 

es de la autora). 



264 

En el J\rticulo 7o. del mismo Cnpít;,;~ esLl>1~cci.:. ,;Í:l ~
Ejecutivo Federal, por conducto de In Scc;_et:irí/a~·~~s;ir6c 
1 lo Urbnno )' Ecolog.i~ (SEllU;:) f en'. su cnso con' In rÜterJ~n¿:i6n 

de ot rns ·· __ nependell.~iE~'.IJ~ll]":Y?2.1}1'.f.~{~~~11 ,~F~-~i~l~;~t1~Tu~~~~~~'~l~~·-· 
con 1 os gobiernos. de·.:._.1n·s,,_cnt"fdndcs?¿f edifrn tiv"ri's ·' co"n'?"su,,'prirti 

::::::,::'.º~!if ~~~itf ilii~~~:rt'¡~¡ ~RI~r.~i:; • 
.. . ~~- :~iij;1 ~hft1\j1\~~r0:;?.:~H~c'_:: : ... 

tares ~.~1·6.n~1 ~lc: . .c1~-

~:~~;::::::~~[~i?~:¡~¡~1r~rf tl,l!llf l1í1~~, 
,, .. 7: .· :~::(:·~:~;,X~-<~;:f,--_:::·: ~'.~'.:~~·::··,: 

Fracci6n Ill lo siguiente:· ·: ::::~)' :--~, .· .;;:~;- ~:·\·,, ,:·:r'' 
"'·,' "•' ,,.:·.~<~~>.;;~·~f~-,;;·.t~i): :'< ;::·~: '·. ' .. -

"Rcn1 i znr 1ns distintns acC:Ío~~sj'S~5-~'e C:;,';1111-~ten n fin 
- ,' ~~-.:-" ., • f ·'"'--

de preservar, proteger y rcstnurnT:éi}ec\ui\Í.brio c'co16r,ico y 
·:·.,·-.-,<t.":-·.•;: .. -

el nmbicntc, coordinfindose en s~:,·2·~~~.q_--~~;~}~i(~\~s· clemfis dependen· 

cins de ln Administrnci6n Públicn·:r-edcr-nl;''-segCin sus respecti

vas esfcrns de compctencin". (Subr~Iº~~·'_d_d'._ 1n nutorn). 

"Progrnmnr el ordcnnmierito ccó16p.ico r,enernl del territo

rio del Pnis, en coordinnci6n con lns dcmns dcpend~ncins del 

Ej ccu~edern l y nutoridndcs loen les, segírn sus respecti--

vns esferas de competencia". (Subrnyado de ln nutorn). 
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Ln coordinnci6n de· !ns ncciones propuestns entre los go

biernos Fc<lernl (n través:;<lc ·.su; •. <l.cj,cn.dcncins)¡ Es.tatnl y Hu

nicipnl permitirá c¡uc, clc'rífro: __ d~i;ílmbit,o dc'sus_ro:>s¡>ccEivas -

f ncu l tndcs y funciones se: .n·~~yc:~.: en• ln'· consectici6n '<le.métns 

comúnes. 
-·;_·-·,:· 

. ·'.~- '~:~_)/ :_~.~-~-~~·: .. . :; .: •,' ·: :(,. 
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los instrumentos operativos importantes que dnn .süstento ·le

gal n esta concertación de nccioncs, 

ci6n' <le los sectores privado 

<le acciones, como en 

mismas. 

Dentro del mnrco 

rar 

del 

Ln ejecución de 

rfin n cnbo por medio 

blico, que estnblezcnn 

rficter obligntorio pnrn lns 
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