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INTRODUCCION

El inicio de la agricultura en México, indica el inicio de la importancia del
conocimiento sobre el suelo, cuando el hombre se vuelve sedentario y comienza a
cultivar su propio alimento, tiene la necesidad de conocerlo y entender sus
propiedades y la relacion que guardan las diferentes clases de suelo con los cultivos
(Pool L et al., 2015). Por mucho tiempo ha existido una relacion socio-ambiental,
hombre y suelo; la importancia de este ultimo reside en ser el asiento natural vital
para la produccién de alimentos y materia prima, por lo tanto, hay una fuerte
dependencia de este recurso (Burbano, 2016). Los productores son actores
inmersos en los cambios ya que la forma de conocer y entender la capacidad
productiva que tiene el suelo y dar un uso adecuado, se logra sélo reconociendo
sus propiedades y limitaciones; en algunos casos esto ha logrado un contexto de
bienestar, por el contrario, ha generado alteraciones irreversibles (Ortega et al.,
2012).

Cabe destacar que parte de las decisiones que se toman sobre el uso del suelo
estan relacionadas con el tipo de propiedad social de la tierra, de acuerdo a la FAO,
2001 surgen conflictos por opiniones diferentes, como consecuencia se
implementan acciones negativas provocando degradacién en los recursos

naturales.

En México los recursos mejor conservados significativamente se encuentran en
posesion de ejidos y comunidades (Alvarez, 2006), sin embargo, es necesario

generar interés real en las personas sobre el conocimiento de los recursos,
garantizando un manejo adecuado. La participacion social es esencial dado que
describen experiencias y memorias sobre el uso de suelo, ademas, brinda un marco
conceptual para comprender cOmo se reinterpreta, desde la experiencia social sus

recursos naturales.



De esta manera, el conocimiento tradicional de la comunidad sumado al apoyo de
herramientas tecnoldgicas, donde se analicen desde otros angulos de enfoque,
puede lograrse una interpretacion real del momento y lugar, para generar datos que
permitan realizar toma de decisiones fundamentadas. Los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) en un analisis socio-ambiental es una herramienta importante para
el andlisis de esta informacion, (Alexander, 2012). Su uso con la participacién social
crea un espejo de la realidad humana, refleja el contexto ambiental, social, politico

y econdémico del sitio o area que habitan.

En cuanto a la parte ambiental, mucho se ha mencionado de la importancia de la
conservacion del suelo, y por ello es sustancial conocer la capacidad de uso,
aspectos cualitativos y condiciones actuales en las que se encuentra el suelo. Los
resultados permitiran hacer una serie de recomendaciones que ayuden a dar un uso

adecuado y sustentable.



1. ANTECEDENTES

1.1. Santa Maria Tecuanulco

Cuenta con una poblacién total de 3671 habitantes (Cuadro 1) donde el 49% son
hombres y el 51% son mujeres INEGI,2021.

Cuadro 1. Datos demograficos

Afo 2010 2020
Datos
demograficos Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
Total, de
poblacion en 1,414 1,359 2,773 1806 1865 3671
la localidad

Fuente: Censo de Paoblacion y Vivienda 2020, INEGI 2021

El Censo de Poblacién y Vivienda 2020 reporta que de los 3671 habitantes de Santa
Maria Tecuanulco 31.52% personas indigenas del cual el 0.19% habla anicamente

lengua indigena.

Tecuanulco con otras comunidades en la serrania de Texcoco se autodefinen como
indigenas o no indigenas (nahuas o mexicano) en funcién de las circunstancias
sociales y el contexto, han sufrido transformaciones, la poblacién, en su totalidad
monolingle de nahuatl, en los afios 40 comenzo a ser bilinglie de castellano para
los afios 60, actualmente el ndhuatl lo hablan solo los mayores de 40 afios (Lorente
F.D.,2010).



1.1.1. Actividades Econdmicas

Gran parte de la poblacion se dedica a la musica y la floreria, sustituyendo con el
paso del tiempo la agricultura y la ganaderia, también se encuentran personas que
laboran en otros lugares de la zona de Texcoco, en oficios como policias, maestros,

tienen sus propios negocios, entre otros.

En cuanto a los floristas, los insumos no son producidos por si mismos, se proveen
de lugares donde se comercializa flor al mayoreo, por ejemplo, el mercado de
Jamaica en la Ciudad de México, para después comercializarlo de manera local, es
un oficio cada vez es menos presente en la comunidad. Los musicos se
desempeiian en los mismos lugares que los floristas sin embargo ya son
contratados en otros estados de la Republica y hasta otros paises (Gutierrez et al.,
2011).

Algunas actividades que aun se realizan en la comunidad son actividades
artesanales como el pulque, tortillas, tepetatales de yute, producen carbén vegetal
de pino y encino, figuras decorativas de arbustos de perlilla. (Guzman et al., 1998)

1.1.2. Historia

El nombre de la comunidad tiene diferente origen, proviene de lengua indigena
Tecuani, que significa bestia y Co, lugar; por tanto, significa “En la madriguera de

las fieras” y por tradicién religiosa se le agreg6é Santa Maria.

Sus origenes son prehispanicos, ya que su capilla estd construida sobre un
monticulo o Teocalli. La comunidad cuenta con un 22.45 por ciento de hablantes de

lengua indigena.



1.1.3. Cultura

El pueblo esta dividido en dos partes: la Norte y la Sur esto por diferencias que
tuvieron los habitantes de la comunidad. La existencia de estas dos mitades hace
gue tengan diferente suministro de agua potable, al igual que los servicios civiles y

religiosos.

Estas partes son llamadas Acolca y Cuaupichca, esta division estd basada mas en
la especializacion que en la posesion de tierra, los cuaupichcos se encuentran en el

oficio de la musica, los acolcos se hallan en la floricultura (Hernandez, s.f.)

Su tradicion cultural catélica se celebra el 22 de julio a Santa Maria, se festeja con
practicas religiosas; danzas regionales como la de los moros y cristianos o el de los
sembradores, esta Ultima representa un tributo y respeto a la tierra a través de las
faenas del cultivo del maiz, representado por los habitantes de la comunidad

(Hernandez, s.f.).

Una de sus riquezas culturales antigua es la musica, en Santa Maria Tecuanulco es
uno de los pueblos que heredaron la tradicion musical, que fue aprovechada por los
franciscanos en el periodo colonial, durante sus trabajos de catequizacion en
Texcoco. El dia 22 de noviembre realizan festejo en honor a Santa Cecilia, patrona
de los filarménicos en el cual todas las bandas de viento de la zona se congregan
para realizar las practicas religiosas; como las verbenas; ademas de los concursos

de bandas, espectaculos artisticos y culturales (Hernandez, s.f.).

La Capilla es considerada un monumento histérico para los habitantes de la

comunidad ya que data del siglo XVIl (Hernandez, s.f.).



1.1.4. Sistema de Riego ancestral

En el afio de 1454 se cred un sistema de regadio con terrazas y canales (Figura 1)
que intensificaba la agricultura, dicho sistema ligaba al cerro del Teztcutzingo con
los manantiales serranos que abastecian de agua, dentro de los cuales se
encuentran manantiales de Santa Maria Tecuanulco, considerdndose como una

region o unidad cultural (Lorente F.D.,2010).

En la época de Nezahualcoyotl el manantial de Tecuanulco junto con San Francisco
y Totolapan nutrian un cauce principal que irrigaba casi toda la serrania (Figura 1),
Atlahuiteque, Atitla, Tepitzoc, Pinahuisac, Cauhpexco y Atlmeya son los

manantiales que se encuentran dentro de la comunidad de Tecuanulco.

Figura 1. Sistema de regadio, los manantiales y el monte Tlaloc

Fuente: Lorente ,2010



1.1.5. Organizacion Interna

Delegacion; Los cargos que se encuentran en la comunidad son rotatorios y
repetitivos. En la comunidad la maxima autoridad es la Delegacion la cual esta a

cargo de tres delegados (Cuadro 2), que son elegidos cada tres afos.

Cuadro 2. Delegacién Santa Maria Tecuanulco

Delegacién ler. Delegado (Acolca)
Santa Maria Tecuanulco

2do. Delegado (Cuaupichca)

3er. Delegado (Acolca)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Palerm,1993

Si el primer delegado es de la parte norte (Acolca), el segundo sera de la parte sur
(Cuaupichca) y el tercero sera norte (Acolca), al siguiente periodo los cargos
cambiaran las posiciones segun correspondan. En apoyo a la delegacion hay tres

comandantes, duran tres afios en el cargo, es la policia de la comunidad.

1.1.6. Bienes comunales

La estructura de los bienes comunales estd integrada por un presidente, un
secretario y un consejero, el periodo es de tres afios (Cuadro 3). En ellos recae la

organizacion juridica nacional de los Bienes Comunales.

Cuadro 3. Bienes Comunales Santa Maria Tecuanulco

Bienes Comunales Presidente
Santa Maria Tecuanulco :

Secretario

Consejero

Fuente: Elaboracién propia con datos de Palerm,1993



En la comunidad se encuentra un comité de vigilancia encargado del cuidado del
monte, para que los vecinos de las comunidades adyacentes no se roben los

arboles, corresponde a la organizacion juridica nacional para Bienes Comunales,

1.1.7. Aguadores

Sistema de riego Acolco y Cuaupichca, duran tres afios, son los encargados de
repartir el agua de riego (Palerm,1993).

1.2. Importancia de la planificacion

¢ Por qué planificar?, es facil constatar que permanentemente enfrentamos el hecho
de que casi en todas las actividades humanas los medios y recursos son escasos y
los objetivos multiples y diversos; para resolver esta situacion que se da en todos
los campos y quehaceres humanos, es necesario realizar un diagnostico y analizar

la realidad en que se ha de actuar y posteriormente tomar decisiones y proceder a
la accién, (Ander, 2007).

La planificacion aparece como una funcion inherente a todo proceso de accion o en
actividades que procuren alcanzar multiples objetivos. La racionalidad y el
conocimiento de la realidad permite elaborar un diagnéstico que sirva para
establecer de una manera adecuada el qué, como, cuando, dénde y por qué se va
hacer. Esa racionalidad no es mas que la funcion de saber qué hacer con los
recursos escasos para lograr utilidad maxima posible, implica seleccionar
alternativas que garanticen el logro de los objetivos; muchas veces se reflejan en
politicas y programas. Ahora bien, la forma de introducir organizacion y racionalidad

a la accidn es lo que se denomina “Planificar o Planificacion”, (Ander, 2007).



1.2.1. ¢Qué es planificacion?

Existen muchas definiciones sobre planificacion, a inicios de los afios setenta la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,

s.f.) definio planificacion como:

“Un proceso de elegir y seleccionar alternativas de accidon con vista a una asignacion
de recursos escasos, con el fin de obtener objetivos especificos sobre la base de
un diagnéstico preliminar que cubre todos los factores relevantes que pueden ser

identificados”.

En la India el primer ministro Pandit Nehru (1889-1967), quien tenia un

temperamento cientifico expuso que:

“La planificacién es aplicar la inteligencia para tratar los hechos y las situaciones

como son y para encontrar un modo de resolver los problemas”.

El investigador de ciencias politicas Yeheskel Dror (1987), menciona que la
planificacion es polisémica y aunque se defina para fines diferentes y en diversos
ambitos, entrafia perspectivas a largo plazo, conjuntos interrelacionados de

decisiones y acciones y un razonamiento profesional de elevada calidad

El doctor en ciencias politicas y econdmicas Ezequiel Ander-Egg (1991), coincide
gue la planificacion tiene diferentes aplicaciones; apunta a un proceso de tipo global,
la formulacion va en funcion a demandas sociales, a programas de gobierno o de
organizaciones; pretende satisfacer necesidades sociales mediante una la
realizacién de un plan; es un proceso ya que es una actividad que siempre esta en

constante movimiento.



“Planificar es la accion consistente en utilizar un conjunto de procedimientos
mediante los cuales se introducen una mayor racionalidad y organizaciéon en un
conjunto de actividades y acciones articuladas entre si que, previstas
anticipadamente, tienen el propdésito de influir en el curso de los acontecimientos,
con el fin de alcanzar una situacion elegida como deseable, mediante el uso
eficiente de los medios y recursos escasos o limitados”. El siguiente esquema (figura

2) muestra el procedimiento:

o E G
o
6 £ Organizacion
o < Enla Para "
— rd O
= £ ACCION alcanzar -
= S5
i 2 Racionalidad § 3
[a W o
© C —

Figura 2. Esquema sobre el proceso de planificacion, de acuerdo a Ander,1991.

En este sentido, debe entenderse que la planificacion tiene distintas coberturas;
nacional regional, provincial y local; este ultimo hace referencia a la accién
programada a nivel de municipio sin embargo no exime a un espacio menor, llamese
comunidad. Por otro lado, indica areas en particular como, por ejemplo, agricultura,
industria, educacion, etc. De esta manera, el conocimiento de los recursos
naturales, su ubicacion, sus caracteristicas y su potencial, son algunos de los
prerrequisitos para encarar una planificacion eficiente que conduzca al desarrollo
armonico (OEA, 1974).

La planificacion tiene alcances diferentes, se puede utilizar para elaborar planes,

programas y proyectos; ademas como proceso Yy estrategia, de acuerdo a Matus la
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planificacion es dinamica y ejerce de la accion, por lo tanto, es un proceso continuo
de una realidad cambiante. Existe una estructura basica del procedimiento de
planificacion la cuales es valida para los diferentes niveles operativos, en el cual se
sitta (Ander,1991);

Estudio/investigacion, indica un diagndstico.
Programacion o planificacion, propiamente como tal.
Ejecucion o realizacion de un plan, programa o proyecto.

A 0w nh P

Evaluacion (como control operativo y/o evaluacion final)

En ese sentido el trabajo de investigacibn comprende la fase de estudio de
investigacibn mas conocido como diagndstico, las cuales son tareas propias de
planificacion y actia como sustento o base mediante metodologias y herramientas
que permiten la comprensién basica de la realidad que se desea modificar
(Ander,1991).

En cuanto a la operacionalidad de la planificacion refiere fases metodoldgicas, de
acuerdo a Matus son 4 (Ander,1991);

Analitico/ explicativo
Normativo

Estratégico

w0 N PE

Tactico /operacional

Para el diagndéstico comprende la primera fase ya que trata de responder la pregunta
¢, Qué pasa? y ¢ Cual es la situacién de la que partimos?; ayuda a comprender la
situacion para la toma de decisiones para establecer estrategias de accion concreta
en la realizacion del diagnostico y articular los cuatro niveles de analisis;

descripcion, prognosis, juicio o evaluacion, factores y actores sociales Figura 3.
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DESCRIPCION DE LA SITUACION
Antecedentes
Prognosis

Contextualizaciéon de la situacion del
problema dentro de la totalidad que forma

1 1

mUICIO O EVALUACION DE LA SITUACIOI\N
naturaleza, magnitud, jerarquizacién
de problemas y necesidades

v

FACTORES MAS RELEVANTES

Explicacién del conjunto de problemas
relevantes que conforman la SITUACION

k INICIAL /
! 1

DETERMINACION DE RECURSOS
RECURSOS DISPONIBLES
Que nos permitan enfrentar los problemas en

DIAGNOSTICO
v

forma consistente con los objetivos

FINALIDAD

Servir de base a la programacion para la
—_— realizacion de acciones concretas

Tener en cuenta los sujetos sociales que diagnostica y la validez o no que
otorga ese diagndstico otros actores y fuerzas sociales.

Figura 3. Esquema de diagndstico en la planificacion Fuente: Elaboracion propia con
datos de Ander,1991.

Estos elementos y su nivel de analisis determinan los cuatro aspectos principales

en la elaboracion de un diagnéstico; antecedentes, analisis de como se llego a esa
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situacion; situacion o problema, se desee mejorar o transformar; tendencia o
prognosis, identificar situaciones futuras mediante escenarios; contexto,
enmarcando la situacion-problema que se estudia; es decir, el diagndstico es una
herramienta que ayuda a reducir la incertidumbre y funge como elemento preventivo
(Ander,1991).

1.3. Recurso natural suelo

1.3.1. ¢{Qué es el suelo?

El suelo esta compuesto por minerales, materia organica, diminutos organismos
vegetales y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se ha formado muy
lentamente, a través de los siglos, con la desintegracion de las rocas superficiales
por la accion del agua, los cambios de temperatura y el viento. Las plantas y
animales que crecen y mueren dentro y sobre el suelo son descompuestos por los
microorganismos, transformados en materia organica y mezclados con el suelo., su
formacién es muy lento deben pasar cientos de afios para que el suelo alcance un

espesor minimo necesario para la mayoria de cultivos (FAO, s.f.).

Las caracteristicas generales de un suelo en un bosque templado de acuerdo a

Chapman y Reiss (Figura 4), es lo siguiente:
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Figura 4. Caracteristicas generales de un suelo en bosque templado

Fuente: Chapman y Reiss, 1999

En la primera capa encontramos mantillo que ayuda a retener liquido para posterior
generar filtracion; podemos encontrar algunos metales seguido de ciertos minerales
y arcillas hasta finalizar con la roca madre, generalmente el tipo de suelo estan en

la escala de gris y café.

1.3.2. Tipos de suelo y sus caracteristicas de acuerdo a la World Reference
Base (WRB) de la FAO.

Las clases suelo que existen en el territorio de acuerdo a la descripcion de la FAO

son:

Cambisol (Figura 18): Este tipo de suelo se caracteriza por encontrarse en terrenos

llanos a montafiosos, representativo de regiones templadas, aunque no se
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descartan en los demas climas, cuenta con un amplio rango de tipo de vegetacion;
son comunes en zonas con erosion geologica activa, en terrenos ondulados o con
colinas, se siembran cultivos anuales y perennes o se usan como tierras de
pastoreo, (FAO, 2008)

Andosol (Figura 19): Es un suelo negro de zonas ondulada pasando a montafioso y
hamedo, tiene un alto potencial agricola, pero muchos de ellos no se utilizan, son
faciles de cultivar permite buen enraizamiento y almacenamiento de agua, algunos
de los cultivos a los que se pueden ser sometido a vegetales, cultivos horticolas, en

pendientes pronunciadas es mejor mantenerlos con bosque, (FAO, 2008)

Litosol (Figura 20): Suelo someros sobre roca continua y suelos extremadamente
gravilloso y/o pedregoso, es comun encontrarlo en regiones montafiosas, en
particular se encuentran en zonas fuertemente erosionadas, son un recurso

potencial para el pastoreo en estacion hiumeda vy tierra forestal.

Regosol: Es un suelo extendido en tierras erosionadas, particularmente en areas
aridas y semiaridas y en terrenos montafiosos en suelos débilmente desarrollados
en material no consolidado de grano fino. Son suelos que necesitan riego para una
produccion satisfactoria de cultivos. La baja capacidad de retencién de humedad de
estos suelos obliga a aplicaciones frecuentes de agua de riego. Muchos regosoles
se usan para pastoreo extensivo, se siembran granos pequefios y arboles frutales.
En regiones montafiosas son delicados y es mejor dejarlos bajo bosque, (FAO,
2008).

Vertisol: Es un suelo pesado arcilloso, es un sedimento que contienen elevada
proporcion de arcillas expandibles. El tipo de vegetacién es sabana, pastizal natural

y/o bosque. La expansion y contraccion alternada de arcillas expandibles resulta en
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grietas profundas en la estacion seca. Estos suelos tienen considerable potencial
agricola, pero el manejo adecuado es una precondicién para la produccion
sostenida. La fertilidad quimica comparativamente buena y su ocurrencia en
planicies llanas extensas donde puede considerarse la recuperacion y el laboreo
mecanico son ventajas del suelo vertisol. Las caracteristicas fisicas del suelo v,
notablemente, su dificil manejo del agua dadas las caracteristicas del suelo genera
algunos problemas.

Los usos agricolas van desde muy extensivos (pastoreo, recoleccion de lefia, y
guema de carbon) a través de produccion de cultivos post-estacion lluviosa en
minifundios (mijo, sorgo, algodén y garbanzos) hasta agricultura bajo riego en
pequefia escala (arroz) y gran escala (algodon, trigo, cebada, sorgo, garbanzos)
(Jazo,2015).

1.3.3. Relacion suelo-pendiente-cobertura

Los suelos tienen variabilidad y se ven reflejados en los paisajes, Pouldet (1999)
citado en Sancho (2005) afirma que los efectos negativos de la erosion son mas
fuertes y rapidos en suelos de pendiente, dicho factor es la mayor limitante a una
sostenibilidad de sistemas vegetales en tierras con pendiente, el efecto positivo se
encuentra en la zona baja de la pendiente, donde surge un enriquecimiento del
suelo causado al arrastre de material de la parte alta, por lo tanto aporta mayor

nutrientes para una mayor produccion.

Valtera et al (2015) citado en Madrigal et al (2018) menciona que la pendiente, la
exposicion de la ladera y la cubierta en terrenos forestales son importantes y
explican los procesos fisicos y quimicos que ocurren en el suelo, como la dindmica
de los elementos, determin6 que la composicion floristica influye en las variaciones

fisicas y quimicas, por ejemplo, la Materia Organica (MO), Carbono Organico (CO)
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y Nitrégeno, cuyos factores son parametros que sirven para conocer la fertilidad que

existe en el suelo.

1.3.4. Uso de suelo y planificacion

Investigadores e instituciones estan de acuerdo que el suelo es un recurso
indispensable para el ser humano, por su relacion directa con la agricultura, ademas
es fuente principal de alimento. Es limitado y ha tenido alteraciones de manera
acelerada. Como respuesta a ello, varios paises proponen un nuevo paradigma,
producir alimentos sin deteriorar el suelo, ademas de buscar conciliar intereses
econdémicos, sociales y ambientales (Ortiz, 1999). Hay que establecer el uso actual
del suelo. Refiere a conocer en tiempo real la utilizacion del terreno, pueden ser

agricolas, ganaderas, o silvicolas, etc. (Anaya et al ,1991).

En México para conocer el uso actual de suelo se puede consultar el trabajo que
realiza el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI); la informacion que
presenta sobre el uso del suelo es mediante informacién geoespacial y se encuentra
en el sitio web de la institucién. Se puede observar la distribucién del uso de suelo
agricola e incluye la vegetacion natural e inducida del pais, indica el uso pecuario y
forestal y otros usos que se presentan en el territorio relacionados con la cubierta
vegetal. (INEGI, s.f.). Dicha informacion es util para estudios de planeacion
territorial, es informacion interpretada de imagenes de satélite con un cotejo de

campo, lo que garantiza su autenticidad (INEGI, s.f.).

La informacién que contiene esta clasificada de la siguiente manera: vegetacion
natural, agricultura, erosion, altura de vegetacion, cobertura arborea, nomadismo
agricola, especies vegetales y cultivos; siguiendo la clasificacion de Jersy
Rzedowsky,1978, (INEGI, 2017).
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Previo a una toma de decisiones, es recomendado acudir a la informacion de
instituciones oficiales como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
ayuda a tener informacién previa; espacialmente ayuda a conocer cambios que ha
tenido el territorio, entre ellos las modificaciones que han tenido con fines
agropecuarios, asentamientos humanos, etc. Aunado a lo anterior, es informacion
disponible que el pablico en general puede usar, depende de los objetivos que uno
tenga, si la informacién no es tan especifica es recomendable realizar visitas de

campo.

El proceso que se debe seguir en el uso del suelo debe ser de manera razonada y
evaluada, debe ser puntual y estratégico. La planificacion como se mencioné
anteriormente debe realizarse acorde a las caracteristicas que se presentan en el
sitio, permitiendo establecer limites y objetivos sobre posibles opciones de uso del
suelo (FAO, s.f.)

El uso del suelo no ha sido debidamente planificado, ocasionado por el
desconocimiento de las funciones que genera el recurso, las acciones que se toman
son a corto tiempo y de manera improvisada, lo que ha ocasionado dafios
considerables. Es entendible que se explota la tierra para un fin comun en todo el
mundo, obtener alimento para poder vivir, sin embargo, es necesario tomar

decisiones y formular las acciones de modo que se impulsen un uso sustentable.

1.3.5. Importancia y valoracion del suelo

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidad para a la Alimentacién y la
Agricultura, asi como la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, s.f.), coinciden en la importancia del suelo; radica en una serie de

funciones que se enlistan a continuacion:
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e Purifica el agua

¢ Regula el clima

e Se inicia el ciclo nutriente para posterior suministrarlos

e Es fuente de productos farmacéuticos y recursos genéticos
e Suministro de materiales para la construccion

e Suministro de alimentos, fibras y combustibles

e Retencion de carbono

Existen més funciones que realiza el suelo, lo recomendable antes de tomar
decisiones sobre su uso es repasar la lista y tenerlas muy presente. Entre las mas
importantes del suelo esta la infiltracion de agua y la produccién de biomasa
(vegetacion); el suelo suministra nutrientes y soporte a las raices para que las
plantas se desarrollen. Como resultado se obtienen alimentos, materia prima y en
general, servicios ambientales, que necesitamos para poder vivir, por ejemplo, dan
soporte a las masas forestales, que a su vez proporcionan un habitat para flora y

fauna diversa (Porta, 2005).

En cuanto a valoracion; de acuerdo a la Real Academia Espafiola (s.f.) es definida
como valor, cuyo significado refiere a la importancia de una accién o cosa; por otro
lado, el Diccionario Etimologico Castellano (s.f.) menciona que esta formada con
raices latinas y el significado refiere a la accion o efecto de atribuir un mérito, es

decir, asignar importancia a una “cosa”.

Hay que reconocer la importancia y funcion del suelo, tomando en cuenta ciertas
variables, como, tierra ocupada, capacidad de produccion y biodiversidad; es decir,
considerar la demanda del espacio (Lindjeider, 2000 visto en Vallejo, 2013).
Internacionalmente se acepta que hay que centrase en dos aspectos del uso de la

tierra; el primero, por area ocupada; segundo, por los cambios que se producen;
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ésta ultima, refiere a un proceso de transformacion de un estado original a uno
alterado donde se dafa flora, fauna, suelo, etc., (Anton, 2004). Por lo tanto, se
deben considerar caracteristicas fisicas y quimicas de estado actual del suelo en el

proceso de valoracion.

Para ello, es necesario utilizar metodologias integrales, que permitan identificar y
valorar alteraciones del medio fisico ocasionadas por actividades como: sistemas
de labranza no sostenibles, cambio de uso de suelo, extraccion de productos
forestales, sobrepastoreo, etc. La metodologia desarrollada por Anaya vy
colaboradores (1991) busca identificar las condiciones del territorio mediante
factores limitantes para el desarrollo de actividades como agricultura, pastoreo,
silvicultura, entre otras; como resultado se valora la capacidad del suelo para ser
asignado a cierto tipo de uso y se recomiendan actividades complementarias para

lograr la sostenibilidad.

1.3.6. Métodos de clasificacion por capacidad de uso

El inicio de la agricultura en México data de hace 4 mil afios, se considera el inicio
del uso del suelo. La necesidad de alimentarse conllevd a crear sistemas de
produccion, este proceso abrid6 el camino a practicas y labores en el suelo
comenzando por la elegir las mejores tierras, con el paso del tiempo y las constantes
actualizaciones en la produccion se fue diferenciando las clases de suelo y los
diferentes usos como el agricola, ganadero y forestal. Las primeras clasificaciones
conocida comenz6 por conocimiento empirico, se logré dividir nueve clases de
acuerdo a las cosechas obtenidas, los criterios para determinar sus caracteristicas
fueron criterios como el color, humedad, arenas, pedregosidad, profundidad entre
otras caracteristicas cualitativas. (Pool et al., 2015)
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Dicho conocimiento sobre los suelos se fue acumulando, hasta constituir un
importante valor sociocultural y econdmico para cada comunidad, este conocimiento
paso de ser visto por los cientificos como una simple descripcion de los recursos
naturales a ser reconocido como parte crucial en el desarrollo de estrategias para

el manejo de la tierra, (Pool et al., 2015)

Una de las clasificaciones del uso de suelo fue desarrollada en el estado de
Oklahoma, USA, por Roberts y colaboradores, se basa en caracteristicas como:
textura, profundidad, permeabilidad, pendiente, grado de erosion, desagie o
drenaje externo, etc.,(Ibafiez, 2007) la observacion de estas caracteristicas han
demostrado ser punto de partida para que los ciudadanos puedan conocer mejor
sus suelos, ademas es un indicador para elegir los manejos y/o tratamientos
necesarios para la productividad, por lo tanto, es necesario asignar a cada suelo un

uso apropiado y practicas especificas.

Existen diversos métodos para determinar la capacidad del suelo de uso, por
ejemplo, el propuesto por el Instituto Nacional de Bosques de Guatemala (INAB)
(Diaz et al.,2014), esta basado en propiedades fisicas del suelo y rene conceptos
y procedimientos de otros sistemas. Las variables que cuantifica son: profundidad,
pendiente, pedregosidad y define las siguientes categorias: agricultura sin
limitaciones, agricultura con mejoras, agroforesteria con cultivos anuales , sistemas
silvopastoriles , agroforesteria con cultivos permanentes, tierras forestales para
produccion y tierras forestales de proteccion. Otro método aplicado y utilizado, es el
propuesto por el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién (MAGA), donde
se identifican ocho categorias agroldgicas; todas utilizan variables internacionales

mas significativas adaptadas a condiciones mas locales, (Diaz et al.,2014)

El Colegio de Postgraduados desarrollo una metodologia la cual clasifica las tierras

segun su capacidad de uso, precisa los elementos de juicio sobre los diferentes
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terrenos para dedicarlos al uso adecuado segun su aptitud en particular, y de este
modo programar el uso potencial mas conveniente de este recurso, (Anaya et al,
1991).

En ella define ocho categorias o clases, de la cual se consideran variables
cualitativas del medio fisico, éstas sirven para determinar las actividades necesarias
para su aprovechamiento, como practicas de conservacion, practicas mecanizadas,
cercas vivas, cercas muertas, entre otras. Estas variables o factores estan divididos

en dos grupos, limitantes y auxiliares.

Los factores limitantes son; precipitacion, inundacion, erosion, topografia,
profundidad efectiva del suelo, profundidad del manto freatico y pedregosidad,;
sirven para definir clases especificas de terrenos con cierto rango de variacion en
los factores. Los factores auxiliares son; textura, permeabilidad y pH; estos permiten
especificar condiciones especiales de manejo, estos son agregados si asi se desea,
pueden existir otros factores que fueran necesarios para un estudio, lo cual se
deberan indicar para planear sus respectivas alternativas de manejo y atenuar su

efecto, a continuacion, se describen.

La precipitacion es factor limitante el cual se le considera a cualquier agua metedrica
recogida sobre la superficie terrestre, incluye, lluvia, nieve y granizo (Sanchez, s.f.).
En muchos sectores se esta al dia de los calculos de posibles precipitaciones ya
gue las mismas influyen de manera notable en el desarrollo de sus actividades, por

ejemplo, obras civiles, estudios de erosion, asi como en la agricultura.

México cuenta con Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAS), las cuales

contienen dispositivos eléctricos y mecanicos que realizan mediciones de las
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variables meteorolégicas de forma automatica, entre ellos se encuentra el

pluvibmetro, aparato que mide la precipitacion, (CNA, s.f.).

Inundacion: Es la cantidad excesiva de algo (Real Academia Espafiola, s.f.), en
terrenos agricolas la inundacién se da por un aumento del nivel freatico, por
irrigacion excesiva, puede apelmazar el suelo, deja las raices sin oxigeno y

contribuir a la salinizacién, (Green Facts, s.f.)

Erosion: La pérdida de la capa del suelo es un fendmeno que ocurre
constantemente debido a ciertos factores; el agua y el viento, considerados de los
principales, sin embargo, las actividades del ser humano han contribuido al
acelerado deterioro de suelo, este ultimo, es mejor conocido como causas
antropicas (SEMARNAT, s.f.). La erosion del suelo es un hecho que esta reconocido
como amenaza grave para la seguridad y la estabilidad socioeconémica (Camargo,
2017).

La erosion hidrica es un agente erosivo muy enérgico debido a torrentes, crecidas
de rios, efectos del riego, entre otros; en México el 52.86% se encuentra afectado
por este tipo de erosién; se pueden presentar en diferentes tipos; por salpicadura,
donde la fuerza en que cae la gota de agua rompe los agregados del suelo, dejando
vulnerable el material listo para ser arrastrado; de forma laminar, donde el agua
circula en forma de lamina, erosionando el suelo por capas perdiendo particulas
finas ocasionando perdida de elementos nutritivos; en carcavas, cuando se
concentra una escorrentia importante causado de lluvias torrenciales, surge mas
incidencia cuando el material es impermeable, como las arcillas; en surcos, cuando
en el terreno no contiene material vegetal y la intensidad de la lluvia es alta,

generalmente esta precedida de erosion laminar (Bienes,2006)
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Topografia: Tiene por objeto el estudio y andlisis del conjunto de principios y
procedimientos que son utilizados para hacer la representacion gréfica de la
superficie, con sus formas y particularidades, es muy importante en campos como
la agricultura debido a que hay una relacion de manera directa, permite tener

informacion de elevaciones, distancias, curvas de nivel, etc., (Brevé, 1998)

Profundidad efectiva del suelo: Es el espacio en el que las raices de las plantas
comunes pueden penetrar sin mayores obstaculos, con vistas a conseguir el agua

y los nutrimentos indispensables, (Ibafiez, 2007).

La profundidad puede clasificarse de la siguiente manera:

e Suelos profundos tienen 100 centimetros o mas hasta llegar a una capa
limitante

¢ Moderadamente profundos tienen menos de 100 centimetros, pero mas de
60 centimetros

e Suelos poco profundos tienen menos de 100 centimetros, pero mas de 60
centimetros

e Suelos someros tienen menos de 25 centimetros

La profundidad de 60 centimetros es la minima recomendable con vistas a la
produccion comercial de especies, la razones para descripcion y clasificacion de los
suelos de la FAO se lleva a cabo teniendo en cuenta tan solo los 100 centimetros

superficial, (Ibafiez,2007).

Profundidad del manto freatico: Esta definido por los niveles alcanzados por el agua

subterranea en pozos de observacion, (Ingeniero de caminos, s.f.).
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Pedregosidad: Se define como las piedras de mas de 25 cm de diametro que se
encuentra dentro o sobre el suelo, existen grados de pedregosidad; grado 1,
porcentaje de piedras de interfiere en el laboreo de los suelos con maquina; grado
2, piedras que no impiden laboreo para cultivos , se puede implantar cultivo de
forraje 0 mejorar pastura; grado 3,alto porcentaje de piedras que no permite ningun
tipo de laboreo, solo se puede plantar arboles o usar la pastura para ganaderia;
grado 4, piedras que no permiten ningun uso agricola, solamente se realiza
forestacion y ganaderia; y grado 5, las piedras ocupan mas del 90% de la superficie,
por lo cual es impracticable cualquier laboreo, (Crosara A , s.f.).

1.4. La participacion en la planificacion de los recursos naturales

La participacion social es parte importante de la planificacion, en conjunto o
individualmente se identifican necesidades, demandas y se establecen objetivos,
todo el proceso debe ir seguido de una retroalimentacion. Dichas demandas son
cubiertas con el uso de los recursos naturales; por lo tanto, existe la necesidad de
ser administradas, para ello es importante tener conocimiento sobre la cantidad,
calidad, y su uso, entre otros, el diagndstico sirve como herramienta para la
obtencion de informacién, el analisis de éste ayuda a proponer estrategias que

permita un aprovechamiento sustentable (Jiménez et al, 2011).

La administracién de los recursos naturales debe ser integrada, a través de la
participacion con mira hacia actividades sustentables. En el acompafiamiento de las
actividades se busca autosuficiencia y soberania alimentaria, asi como promover
ylo fortalecer el intercambio entre comunidades complementando el abasto de
recursos que cubran las necesidades basicas de la poblacion. (Leff et al.,1990 visto
en Lopez, 2001)
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Para lograr una planificacion en los recursos naturales parte de un hecho llamado
sustentabilidad y este se logra cuando se liga de manera integrada los factores
ecoldgicos, sociales y econdmicos que son caracteristicas de un territorio; sin
embargo, la planificacion de recursos requiere de una participacion directa y
constante de la sociedad civil, sustentada en una toma de decisiones consensada,
(L6pez, 2001)

En México en el intento de enfrentar las probleméticas ambientales y econdémicas y
tratar de que sean armonicas se han formulado estrategias, plasmadas en el
Programa Nacional de Ecologia 1989-1994, Programa de Medio Ambiente 1995-
2000 y el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, tomando como instrumento la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; sin embargo enfrentan
limitantes ecoldgicas, sociales, econdmicas y administrativas que no han permitido

cumplir con los objetivos.

Los problemas en México en materia de recursos naturales es un tema complejo y
extenso. La presion creciente que el hombre ejerce sobre los recursos naturales, ha
desencadenado una serie de desequilibrios en la naturaleza, la causa mas
reconocida es la expansion de la frontera agricola; requiere ser evaluada y

monitoreada (Toloza et al. 2005).

La Procuraduria Ambiental y de Ordenamiento Territorial (PAOT) ha reconocido que
la desertificacion es ante todo un problema que compromete la sostenibilidad, es
una cuestion de pobreza y bienestar humano, asi como la preservacion del medio
ambiente. Los problemas sociales y econdémicos, de seguridad alimentaria,
migraciones y la estabilidad politica, estan estrechamente relacionados con la
degradacion de suelos y con otras cuestiones ambientales como son; el cambio

climatico, la diversidad biolégica y el abastecimiento del agua potable (PAOT, 2003).
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Sin duda alguna el sector agroalimentario es una cadena donde se involucran
actividades nocivas e indispensables para la vida, sin embargo, ha causado
deterioro a los recursos naturales, las actividades como la misma agricultura, la
ganaderia, la extraccion de madera y la mineria son algunas de ellas, tienen un
impacto directo al uso de suelo y agua. Conocer de manera anticipada su vocacion
para asi utilizarse en concordancia con su capacidad de uso permite tener un
aprovechamiento 6ptimo, en muchas ocasiones, las tierras son utilizadas en aquello
para lo cual no tienen vocacion, o por el contrario son utilizadas por encima de su
capacidad productiva, en ambos casos se producen desequilibrios negativos, que
se manifiestan en bajos rendimientos econdmicos y productivos y en un deterioro

progresivo de los suelos y aguas, (Toloza et al., 2005).

1.5. Sistemas de Informacion Geogréfica

Los sistemas de informacion geografica (SIG) surgen en el siglo XIX como una
solucion a la adquisicion, agrupamiento, analisis, visualizacion y procesamiento de
datos asistido por computadora, Eastman (2012), que pueden asociarse a una
ubicacion geogréfica, es decir, datos Georreferenciados. Los componentes basicos
del SIG el uso de hardware, software especializado, recursos humanos y datos
geografico (Figura 5). Es una herramienta versatil con un amplio campo de
aplicacion: es util en cualquier actividad que conlleve un componente espacial (Ciro
et al., 2019; CEA, 2010).

Es asi, que la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica puede ser
utilizada para investigaciones cientificas, gestion de los recursos naturales,
arqueologia, evaluaciones de impacto ambiental, diagndstico y la planificacion
urbana, cartografia, sociologia, geografia historica, etc. Los SIG se estan
convirtiendo en herramientas indispensables para la toma de decisiones en las que

la informacion espacial tiene una especial relevancia (CEA, 2010).
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Los SIG han probado ser una herramienta valiosa en el diagndstico y la planificacion
del territorio. Resulta posible realizar analisis de sus caracteristicas espaciales y

tematicas, para obtener un mejor conocimiento de una zona.

Su importancia se debe a lo siguiente:

* Integran informacion espacial y de otros tipos.

» Ofrecen un marco consistente de andlisis para los datos geograficamente
referenciados.

» Ofrecen nuevas y novedosas formas para manipular y desplegar datos.

» Permiten el analisis de datos con base en las relaciones y proximidad geograficas.
(CEA, 2010)

En México, algunas instituciones se encargan de elaborar cartografia tematica que
permite clasificar de manera técnica y detallada un area especifica, por ejemplo,
mapas elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(INEGI) o la Comision Nacional de Biodiversidad (CONABIO); sin embargo, la
calidad de informacion ha sido cuestionada, ademas de que, al ser mapas
nacionales, la escala bastante general, un factor que obliga al investigador a
elaborar informacioén propia para ser puntual (Alfaro et al, 2000), aunque siempre es

atil analizarla como un primer acercamiento al area de estudio.
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Figura 5. Componentes y procedimiento de un Sistema de informacién Geografica
Participativa

Fuente: Elaboracion propia

1.6. Sistemas de Informacién Geografica Participativa (SIGP)

De acuerdo a Susana Barrera Lobaton (2009), el Sistemas de Informacion
Geografica Participativa (SIGP) nacid en el Centro Nacional de Analisis de
Informacién Geografica en 1996, ante la pregunta de un grupo de personas
interesadas en el desarrollo de los SIG, sobre las repercusiones de esta tecnologia
en la sociedad, especificamente en términos de marginalizacion y empoderamiento;

por otro lado, Abbot cita que el término surge referido al uso de la tecnologia de
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procesamiento de datos y visualizacion del SIG para integrar el conocimiento
experto con las necesidades y capacidades de las comunidades involucradas vy
afectadas por un proyecto (Abbot,1998., Jankowsky ,2009., Sastre et al 2010).

Los SIGP fueron concebidos inicialmente con la idea de poner al alcance de las
comunidades herramientas para la toma de decisiones, (Barrera, 2009); es decir,
brindar la posibilidad de medir, representar y analizar su percepcién; también
relacionar conceptos sociologicos y ambientales en forma participativa, asi como en
el manejo de los recursos naturales, de modo que, se integre el conocimiento del
experto local con el conocimiento experimentado en el ambito de un proyecto

(Fernandez et al., s.f.).

Los SIGP integra los SIG que se caracterizan por el almacenamiento y andlisis de
grandes cantidades de datos espaciales y alfanuméricos, con metodologias de
participacion, para realizar una gestion del territorio (Figura 6). La contribucién, por
medio de la representacion grafica del mundo real y de su problematica, promueve
la discusién de los actores en torno a su percepcion, conocimiento de la region a
través de la historia, expectativas y de la busqueda de consenso en la toma de
decisiones (Mejia y Pérez, 2018) .Este nuevo campo ha creado expectativas en la
generacion de soluciones mas equitativas y basadas en un analisis mas amplio de
opciones en el area de la planificacion, donde no hay una Unica solucién racional

para aspectos controversiales (Sastre et al., 2010).

La participacion es definida atendiendo el propdésito, es necesario definir quién
participa e identificar los participantes potenciales, cémo lo hace y con qué
propésito, puesto que la falta de claridad en el objetivo y orientacion de la
participacion pueden llevar a la confusion y a expectativas contradictorias entre los
multiples actores que intervienen. En los proyectos de desarrollo rural, la aplicaciéon

de los SIGP debe tener como objetivo el desarrollo sostenible. Para ello la
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participacion debe estar presente en cada una de las etapas del proceso,
organizado segun el esquema del ciclo de un proyecto definicibn de una

metodologia que integre el conocimiento experto y experimentado en la aplicacién
de los SIGP (Sastre et al., 2010).

Sistemas de Informacion
Geogréfica Participativa
(SIGP)

Técnicas de

hicas d Sistemas de Informacion
participacion

Geogréfica (SIG)

-Captura
-Organizacién

-Caracterizacion

de actores - - i
o -Datos geogréficos Almac_enamlg’nto
-Obijetivos Usuarios -Manipulacién
-Reuniones, Mapeo barticipativo -Andlisis
- - icipativ L
entrevistas Anéligis d?a info:omacién -Modelizaciéon
-Observacion de c
-Consenso .
campo Toma de decisiones Cartografia
-Socializaciéon de

. Temaética
resultados -Andlisis de resultados

Figura 6. Integracion de componentes; técnicas de participacion y SIG

Fuente: elaboracion propia con datos de Mejia 'y Pérez, 2018
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2. JUSTIFICACION

Santa Maria Tecuanulco es una comunidad que por sus condiciones biogeograficas
reportaba abundantes recursos naturales; los cuales, fueron aprovechados de
manera desmedida; aunque, mantenia una economia en los habitantes. Ciertas
actividades; como la deforestacion, son factor que dan pie a la pérdida de
biodiversidad en suelo. Dicha alteracion en la cobertura vegetal genera cambios en
los componentes del suelo, por ejemplo, material organico, minerales, organismos
del suelo, etc.; originando tierras infértiles, poco productivas y, por lo tanto, poco

rentables.

Esto ha llevado al abandono de las tierras ya que los productores descansan los
suelos por tiempos prolongados en espera de su recuperacion, algunos suelos
estan dafiados y sin tratamiento alguno para recuperarlos. Es importante hacer una
valoracion del suelo que permita identificar actividades sustentables fundamentadas
en una metodologia por capacidad de uso y por otra parte hacer las aportaciones

necesarias a la comunidad.
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3.

HIPOTESIS

La valoracion de los diferentes usos del suelo permitira a los habitantes conocer el
estatus y condiciones de deterioro de los diferentes tipos de suelo que se
encuentran en Santa Maria Tecuanulco; ademas, observar los limites de sus

fronteras agricolas y definir acciones que fomenten el uso apropiado de su recurso.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

Santa Maria Tecuanulco, es una comunidad ubicada en la zona de la montafia (H.
Ayuntamiento de Texcoco, 2016) al oriente del municipio de Texcoco, esta en alerta
por el impacto al cambio del uso suelo y la pérdida de sus recursos naturales; de
acuerdo a estudios elaborados por instituciones como la secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, la Universidad Auténoma Chapingo y el Colegio de
Postgraduados, entre otros; advierten que hay un alto indice de degradacion en la
zona. (Moreno, 2007)

La polucién de aguas y los suelos, la pérdida del habitat natural, entre otros, son
problemas que se atafien al uso que se tiene sobre la tierra. Investigaciones sefalan
gue hay una alta deforestacién y como consecuencia hay pérdida de suelo, por lo
tanto, existe una disminucioén en la capacidad de captacion de agua, a su vez impide
la recarga de mantos freaticos, en pocas palabras no hay garantia en el

abastecimiento de recursos naturales a los ndcleos poblacionales. (Salinas, 2017).

En este trabajo se hara una valoracion de los usos principales que se tiene sobre el
suelo, utilizando los sistemas de informacién geografica e informacion cartogréfica
temética del municipio, aunado a ello se obtendra informacion directa de la autoridad

de bienes comunales.
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5.

OBJETIVOS

5.1. General
Valorar los usos principales que tiene el suelo mediante Sistemas de Informacién
Geografica Participativo en la Comunidad de Santa Maria Tecuanulco para

proponer alternativas de solucion de acuerdo a su capacidad y aptitud de uso.

5.2. Particulares

e Delimitar y caracterizar la zona de estudio de acuerdo con las fuentes de
informacion de instituciones oficiales.

e Identificar los principales usos de suelo mediante los saberes de los
participantes.

¢ Identificar los problemas ambientales, sociales y econdmicos relacionados
con el uso del suelo.

e Proponer alternativas de técnicas de conservacién de suelos acorde a las

condiciones fisiograficas.
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6.

MATERIALES Y METODOS

6.1. Area de estudio

La comunidad de Santa Maria Tecuanulco se encuentra ubicada en el Estado de
México a 16.5 km en el extremo Oriental de la cabecera municipal de Texcoco, en
los valles de la sierra, a las estribaciones del Monte Tlaloc, entre las coordenadas
524571.1 longitud oeste y a los 2156446.3 latitud norte del meridiano entre los 2499
y 3726 m.s.n.m. (Hernandez, s.f.). De acuerdo al Padron e Historial de Nucleos
Agrarios, PHINA (2018), la superficie total del nlcleo es de 1474.8 dato estipulado

en su decreto desde el afio 1946.

Sus colindancias son: al Norte con San Jer6onimo Amanalco, al Oeste con San
Miguel Tlaixpan, la Purificacion Tepetitla y San Nicolas Tlaminca, al Sur con Santa

Catarina del Monte y al Este con la Sierra Nevada (Figura 7).
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Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo la SEMARNAT (2018), Santa Maria Tecuanulco se encuentra en un
area natural protegida estatal, llamado sistema Tetzcontzingo. La propiedad de la
tierra es de razon social, bienes comunales, de acuerdo al Padron e Historial de
Nucleos Agrarios (PHINA) (2018), no se han llevado acciones en la comunidad para

actualizarse y certificarse.

6.2. Recursos naturales

Clima: La comunidad tiene un clima templado con lluvias en verano, la precipitacion
total anual oscila entre 800 y 1000 milimetros, la temperatura media anual es de 12°
a 14°C (Guzman et. al, 1998)

Topografia: Se encuentra en la provincia del Eje Neovolcéanico, de la cual la forma
del relieve se le asigna dentro de la sierra nevada y sus estribaciones (Gobierno del
Estado de México, 2018)

Hidrografia: La sierra de Texcoco es considerada como lugar de origen de todos los
flujos acuéticos, manantiales, rios, lluvia de los cuales se obtienen el recurso agua
para la agricultura y la alimentaciéon. La comunidad cuenta con manantiales los
cuales son alimentados del ramal suroestes o del rio Coxcacuaco y reservas
naturales de gran belleza, ademas de que es una zona de veda de corrientes

permanentes (Guzman et. al, 1998)

Flora: En la comunidad se pueden encontrar, encino, pino, fresno, pirul, oyamel,

maguey, nopal, hongos, arboles frutales entre ellos manzana, tejocote, pera y
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capulin. También se encuentran distintas plantas silvestres, las cuales son

utilizadas como medicinas alternativas (Gutiérrez et al, 2011).

Fauna: Se encuentran especies silvestres: conejo, tlacuache, zorrillo, hurén, ardilla,
tuza, liebre, onza, aguililla, colibri, tértola, cenzontle, azulejo, pajara vieja, coquita,
golondrina, gorrién, urraca, tecolote, lechuza, chupamirto (Guzman et al, 1998). En
cuantas especies domesticas se encuentran: perro, gatos, gallinas, guajolotes,
patos, borregos, caballos, vacas, burros, mulas, cerdos y chivos, (Gutiérrez et al,
2011).

6.3. Recoleccion de informacion documental y participativa

Se recabd informacion de distintas fuentes como bibliografias, hemerografias,
cibergrafias. videografias, etc. El primer acercamiento visual fue mediante la
plataforma Google Earth localizando la zona de estudio, se consultaron plataformas
digitales del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI) y el Registro
Agrario Nacional (RAN), (Figura 8).

Se utilizé la herramienta de Arcgis, que permite recopilar, organizar, administrar y
analizar informacion geogréfica obtenida y generar cartografia, que ayud6 a una

mejor comprension de la informacion.
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En el primer acercamiento fue con un campesino quién tiene conocimiento empirico
del territorio y de sus recursos naturales. Con acompafamiento de él, se realizaron
recorridos de todo el territorio para identificar los limites, vegetacidn y sus usos, uso

actual del suelo, problemas ambientales, entre otros.

Para nutrir la informacion, se contactd a personas que han tenido el cargo de

Comisario de Bienes Comunales en periodos anteriores, pues son quienes tienen
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mayor conocimiento sobre el uso de suelo y su comunidad. Uno de los ejes
principales fue identificar la existencia de un plano oficial de la comunidad y sus
limites. Cuando la informacion fue escaza se recurrié al método “bola de nieve”,
donde se identific6 a las personas que tuvieran mas informacion del tema.
(Hernandez et al, 2014).

Para las visitas se aplicaron guias que permitieron obtener informacién precisa

respecto al tema de investigacion.

e Guia de observacion (ANEXO I1): (Hernandez et al, 2014): Esta herramienta
ayudo observar y describir el entorno fisico y las actividades de la comunidad,
manteniendo una linea de trabajo. Se identificaron y analizaron los
problemas presentes sobre el suelo, de manera estructurada, participante y

efectuada en la vida real, (Lopez, s.f.).

e Entrevista (Hernandez et al 2014): Entrevista semiestructurada (ANEXO |) en
la cual se formularon preguntas no contempladas dentro del formato para
profundizar el tema, esta herramienta ayudé a conocer las necesidades
sentidas de los participantes en la comunidad. Se contemplaron preguntas
filtro y de control (Lopez, s.f.). Se concentraron seis tipos de preguntas,
sensitiva, de expresion de sentimiento, de conocimiento, de opinion, de

antecedentes y de simulacién (Hernandez et al, 2014).
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6.4. Metodologia por capacidad de uso de suelo

6.4.1. ¢;Qué es?

Es una metodologia que determina practicas de conservacion y manejo a seguir en
el suelo, utiles para una condicién dada, a través de elementos de juicio, también

conocidos como factores limitantes (Figura 9).

Para conocer la capacidad que tiene el suelo se observaron factores limitantes en
cada sitio, de los cuales el factor con mayor calificacion determina la clase a la que

corresponde.
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Hay 8 tipos de clases las condiciones del suelo, en las clases 1, 2, 3, 4 presentan

grados progresivos de dificultades para el desarrollo de cultivos, las clases 5,6y 7

muestran graduacion similar en relacion al desarrollo de pastos o bosques y la clase

8, son terrenos inadecuados para la agricultura y ganaderia, para definir la clase,

se consideraron factores limitantes del medio ambiente, terreno y suelo, (Anaya et

al., 1991).
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6.4.2. Delimitacion del area de estudio

Para reconocer el uso actual de Santa Maria Tecuanulco fue necesario localizar el
poligono completo del territorio a través de la pagina oficial del Registro Agrario
Nacional en el apartado de Sistema de Informacion Geoespacial del Catastro Rural,
RAN (s.f.) lo cual solo se encontro el poligono de la zona urbana.

Para identificar los limites de la comunidad se triangul6 informacion de los limites
de comunidades aledafias (Figura 10) y resultados de la participaciéon de los
habitantes utilizando ArcGIS 10.3.

Recorrido
preeliminar

limites
territoriales

Poligono
de ejidos
vecinos
certificados

Plano de
los bienes
comunales

Figura 10. Limites territoriales
Fuente: Elaboracion propia

Se proporciond un plano fisico por parte del comisario de bienes comunales el cual
hacia referencia al poligono de los bienes comunales, se decidid georreferenciar
mediante deduccion, es decir a partir de los limites de los pueblos vecinos y con las

caracteristicas del plano y la participacién se obtuvo el mapa de la comunidad.
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Después de haber obtenido el poligono completo y respaldado por el Comisario se

procedio a trabajar con el poligono.

Es importante conocer los tipos de suelo de la zona de estudio para reconocer sus
aptitudes para lo cual se utilizé la carta Edafolégica. A fin de conocer el uso actual
del suelo del territorio, se descargd la capa de Uso de suelo y Vegetacion, serie VI
(2016) escala 1:250000 disponible en la plataforma de INEGI y mediante Arcmap

10.3 se utilizaron herramientas de procesamiento para realizar el analisis.

6.4.3. Método de muestreo

Se planedé un muestreo estratificado dirigido, en el que, dada la importancia
intrinseca entre el suelo - pendiente - cobertura vegetal, se definieron estratos por
homogeneidad de pendiente y se eligieron puntos representativos del uso actual del
suelo (Anaya et al., 1991).

Para delimitar los estratos de pendiente se descargd un Continuo Elevaciones
Mexicano (CEM) (INEGI, s.f.) y se usaron herramientas de analisis de superficies
en Arcmap 10.3 para obtener curvas de nivel a 10 metros. Se midi6 la distancia
entre cota y cota identificando similitudes de distancia por zonas. Una distancia
uniforme entre las cotas se puede interpretar como clase de pendiente pues indican
uniformidad en la pendiente. Adicional a las curvas de nivel, con herramientas de
analisis de superficies y el CEM, se generaron poligonos de pendiente, en las que

se observaron los mismos patrones de uniformidad que en las curvas de nivel.

Con apoyo de los recorridos e imagen de satélite, se determinaron 44 sitios

representativos, en todo el territorio donde se procedio a la aplicacion del método.
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6.4.4. Observaciones de campo

Se ubicaron los puntos geograficos mediante GPS, después se definio la orientacion
geografica del sitio, una vez ubicados se realizé el muestreo utilizando la tabla de

los factores y clases de acuerdo a la guia en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Factores limitantes y clases de la metodologia por capacidad de uso

Unidad Cuadro de Clases
de
Clave Factores .
Descri 1 2 3 4 5 6 7 8
pcién
Deficiencia de
agua mayor
C (precipitacion m.m dey8 600-800 500-600 400-500 300 - 400 300-400 100-300 menor de 100
media anual en
m.m)
Las
inundacione
. Las . .
Frecuentes Frecuentes S permiten | . . Las inundaciones
. . . . inundaciones : son terrenos que
. . ., inundaciones | inundaciones | el desarrollo . permiten el
Exceso de Cualitat | ningun Inundacién permiten el permanecen
I . - . . que afectan que afectan de desarrollo .
inundacion iva a ocasionales . desarrollo : inundados toso
moderadame | severamente | pastizales ocasional de ~
. ; moderado de . el afio
nte el cultivo los cultivos con ciertos pastos
e pastos
limitaciones
leves
. . laminar
laminar laminar fuerte , .
. A severa con laminar laminar muy .
laminar leve, moderada con pérdidas A laminar absoluta
A o pérdida del | severa con severa con ;
con pérdida de | con pérdida del 75% al o P con presencia de
. 0al30% | pérdida del 30 pérdidas del :
i Cualitat 0 a 25% del del 25% al 100% del : material parental
E Erosion iva nula horizonte A y/o 75% del horizonte A del al 60% del 100% horizonte /o carcavas
Y 070 horizonte B | horizonte By | B y/o carcavas y
con canalillos horizonte A, y/o con A . : profundas a
- ; . y/o carcavas | /o carcavas continuas a
en formacion | y/o canalillos canalillos . menos de 30m
. en continuas menos de 30 m
medianos profundos .
formacion
Topografia
7y | (errenoscon | o 0-2 2-6 6-10 10-15 15-25 25-40 40-100 mayor a 100
pendiente
uniforme)
Topografia
1o | (terrenos con % 0-2 2-3 3-6 6-10 10-25 15-40 40-100 mayor de 100
pendiente
ondulada)
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Unidad

Cuadro de Clases

Clave Factores de .
Descri 1 2 3 4 5 6 7 8
pcién
Profundidad mavor
S1 efectiva del Cm de {OO 50-100 35-50 25-35 15-25 10-15 menor de 10 menor de 10
suelo
g |Profundidad delf | mayor 50-100 35-51 25-36 15-26 10-16 menor de 10 menor de 10
manto freatico de 100
la la
la la . pedregosidad .
La . pedregosidad | pedregosidad pedregosida cubre del 50 la pedregosidad
pedregosidad . X . d cubre del cubre del 70 al
X . interfiere no permite el al 70% del . .
interfiere con X 35al50% | . 90% del dreay | la pedregosidad
. . seriamente uso de la . area y puede .
Pedregosidad | Cualitat las labores o del areay se puede cubre més del
S3 . . nula . las labores magquinaria aprovecharse
de la superficie iva agricolas el 5 al . . puede desarrollar 90% de la
! agricolas ya | agricolas ya con .
10% del area b bre del aprovechars limitaci bosques con superficie
e encuentre | 9ue cubre un | que cubre de e como imitaciones fuertes
: 10-15% del | 15 a 35% del : para Lo
cubierta . . pastizal o X limitaciones
area total area b pastizales o
osque
bosques
- mm.ho
S4 Salinidad s/em 0-2 2-4 4-8 8-16 mayor 16 mayor 16 mayor 16 mayor 16
S5 Sodicidad Psi | T 10-15 15-40 40-60 mayor de 60 | mayor a 60 mayor a 60 mayor a 60

Fuente: Anaya y colaboradores (1991)
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6.4.5. Trabajo de gabinete

Se capturd la informacién obtenida en campo y se represent6 geograficamente en
mapa, de igual forma se realizd el analisis entre la relacion factor limitante con

estrato de pendiente.

De cada sitio se evaluaron los factores limitantes, mencionados en la metodologia,
las caracteristicas de cada factor se describen en el cuadro de clases (Cuadro 4). La
evaluacion realizada consto en determinar el factor mas sobresaliente de cada sitio,
es decir, el numero o calificacion mayor de todos los factores limitantes en el sitio,

es considerado como el factor que debe atenderse

6.5. Sistemas de Informacion Geografica Participativa

Es la integracién de la informacién recabada de los SIG con la participacion de los
actores sociales. Esta conformado por capas en formato shape: poligono obtenido
de la recoleccién de informacién participativa: recorrido de los limites, uso de suelo
actual (zona agricola), programas o apoyos y fuentes de agua. Limites geogréaficos
reales, estratos de pendiente, modelo digital de elevacioén, carta edafoldgica, carta

de erosion y el resultado de la metodologia por capacidad de uso Figura 11.
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[ Fuentes de datos Geograficos ]

GPS Mapas |
- N tematicos - Uso desueloy
Datos Geograficos vegetacion
tomados en campo - Carta
- I - INEGI Edafolégica

CONABIO
RAN
Entre otros

- CEM

Ubicacidn
Geogrifica del

S area de estudio )

/
[ Software especializado: ArcMap (ESRI) ]
|
Creacién y edicién Reconocimiento de limites
de capas shape geograficos en mapa impreso:
Actividad Participativa
|
[ Delimitacién del drea de estudio ]
Herramientas de Extraer informacion de los
Geoprocesamiento mapas tematicos

Caracterizacion del area de estudio

Disefo de muestreo o
j Actividades Guia de
para Método por C

) Participativas
Capacidad de Uso \ )

Guia de
e N\ entrevista

observacion

Ubicacion y analisis .
y Recorridos de

campo 7

en puntos de

muestreo \_ y,
\- /
Elaboracién de mapas ]
|
Interpretacion de Resultados ]

Figura 11. Diagrama de procesos para elaborar un Sistema de Informacion Geografica
Participativo. Fuente: Elaboracion propia



7. RESULTADOS

7.1. Usosy saberes tradicionales

En este apartado se describen las opiniones obtenidas de las encuestas aplicadas
a personas de la comunidad, se incluye informacion observada en los recorridos
como tipos de vegetacion, plantas de uso medicinal, frutales, especies maderables
y no maderables; usos de suelo, entre otros.

El tipo de propiedad que rige a la poblacion es bien comunal; es decir, es la
personalidad juridica, en la cual existe un 6rgano de representacion llamado
Comisariado de Bienes Comunales (DOF, 2022) lo cual deriva la importancia para
la comunidad debido a que no cuentan con su carpeta basica. En dicha carpeta, se
integran los documentos principales (resolucion presidencial, acta de posesién-
deslinde y el plano definitivo) (FIFONAFE, s.f.), no porque no haya sido dotado si
no porque estad extraviado. Cuentan solo con un plano el cual utilizan para
deslindarse, este documento les ha ayudado a defenderse ejidos de vecinos en la

delimitacién de limites.

Existen situaciones desfavorables que han dejado cierta huella en la comunidad
como el tema de los apoyos de gobierno; desafortunadamente no han tenido acceso
a muchos de los programas que se encuentran en el Diario Oficial de la Federacion,
programas publicados en la Gaceta del Estado de México y Municipales, debido a
que las tierras no cumplen con la certeza juridica que solicitan. Han estado en un

momento de pausa por mucho tiempo.

Los representantes no son oficiales, realizan asambleas fuera de los protocolos
correspondientes, han adaptado una organizacion interna que ante el Registro

Agrario Nacional no es lo indicado.
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El desconocer los procesos agrarios no es algo que deseen atender
inmediatamente, creen que el plano que presentan les da certeza juridica, pero no
es asi. Mencionan que los conflictos territoriales que han tenido desde hace tiempo

los han enfrentado por medio de discusiones e incluso agresiones.

7.1.2 Uso del suelo

La agricultura, el pastoreo y fruticultura entre otros, se realizan en los terrenos
conjuntos a las casas conocidos en la comunidad como solares o huertos, aunque
también aprovechan las zonas planas en parte de la montafia. Esta actividad ha ido
disminuyendo por diferentes razones. Mencionan que anteriormente en los terrenos
conjuntos a las casas se cultivaba trigo, cebada, maiz y arboles frutales y algunas
flores. Hay quienes, gracias al riego, obtenian dos cosechas anuales: maiz en
verano y en invierno trigo o cebada. Durante la temporada de lluvia en la zona de la
montafia, se cultivaba cebada y trigo, abriendo tierras con sistema de roza y quema.
Son préacticas que se contindan realizando, solo que cada vez con menor

produccion.

Existen factores que han permeado negativamente en la agricultura, la falta de
lluvias es uno de ellos, los pequefios productores que se proveen de la tierra para
producir su alimento estan preocupados por no tener buenos rendimientos y ser
solo un gasto, debido a ello las tierras que en algiin momento fueron muy rentables
ahora estan ociosas. Algunas personas han tratado de continuar e invertir; sin

embargo, se han vuelto pérdidas econdémicas.

Otro factor no menos importante es la erosion de suelo que se encuentra en la
comunidad, desafortunadamente los suelos que encontramos son erosionables, y
sin ninguna cobertura vegetal que ayude a protegerlo, el problema es mas

acelerado. Hay terrenos de cultivos que se han perdido por fuertes problemas de
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erosion, debido a diversos factores, el declive del terreno uno de los principales; las
practicas que se crean a partir de la experiencia y el sentido comun de los
productores forman diferentes tipos de practicas de conservacién, como los

bancales cuyas dimensiones varian segun el terreno.

Para reforzar esta practica implementan coberturas vegetales con magueyes,
arboles frutales y flores que permite disminuir el deslave, principalmente esta
empleada en las tierras situadas dentro del pueblo. Las tierras del monte no
necesitan mas trabajo especial que el desmonte. Para realizar labores de la tierra
décadas antes (1967) se utilizaba un tractor en la comunidad que se alquilaba para
el laboreo de la tierra. El trabajo en las tierras lo hacian familias completas, la
intensidad de trabajo era mayor que en ocasiones era necesario contratar mano de

obra o bien existia intercambio de trabajo entre las familias.

7.1.3 Uso de recursos naturales y algunas practicas

Los recursos naturales no son aprovechados con un plan de manejo avalado, lo que
lleva a dos situaciones; la primera es que personas ajenas a la comunidad extraen
de forma clandestina productos maderables (Cuadro 5), y la segunda, es que debido
a no tener planes de manejo la misma comunidad no puede aprovechar

abiertamente la zona forestal.

52



Cuadro 5. Especies maderables identificadas en la zona de Bosque de coniferas de Santa
Maria Tecuanulco.

Nombre comun Nombre cientifico
_ Quercus conglomerata Trel Quercus
Encino )
cassipes Quercus rugulosa
Cupressus lindleyi Krotsch; Juniperus
Cedro
deppeana Steud
Oyamel Abies religiosa HBK
Pinus montezumae Lamb y Pinnus rudis
Ocote

End|

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo

Dentro de los productos no maderables (Figura 12) que se aprovechan estan los
hongos comestibles. Hay personas que a través de la experiencia y conocimiento
ancestral los saben identificar. Existe una gran variedad de plantas medicinales que
son utilizadas como tratamiento para padecimientos. A finales de cada afio se extrae
musgo para utilizarlo en las fiestas decembrinas por lo que tienen zonas de
aprovechamiento ya identificadas. En el caso de arboles caidos y muertos se utilizan
como combustible para los hogares y si es posible para sus construcciones con su
debido permiso. Otro producto de igual importancia que el musgo, es la perlilla que
tiene una gran demanda cada fin de afio y es utilizada para crear figuras

ornamentales como venados, arboles de navidad, etc.
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Figura 12. Productos no maderables a
Tecuanulco (2019). De derecha a izquierda. Muhlenbergia macroura (produccion de
escobetillas), aprovechamiento de musgo y recolecta de hongos.

provechados en la comunidad de Santa Maria

i ‘ i
i

El conocimiento sobre plantas medicinales se encuentra en peligro, dado que tan

solo las personas de la tercera edad de la comunidad aun pueden reconocer

especies medicinales (Cuadro 6), lo que a las nuevas generaciones no le toman

interés a este conocimiento.

Cuadro 6. Plantas medicinales ubicadas en bosque de coniferas de la comunidad de

Santa Maria Tecuanulco

Nombre comuUn

Nombre cientifico

Uso

Enfermedades

respiratorias, tos, fiebre,

Toronjil Agastache palmeri bronquitis, insuficiencia
cardiaca, indigestion,
vomito.

Flor de hielo Genciana spathacea H.B.K Enfermedades gastro-
intestinales
cicatrizante, diurética y
Simonillo Coniza gnaphaloides HBK descongestionante del
higado
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Nombre comun Nombre cientifico Uso
diarrea, disenteria,
o _ empacho, vomito,
Pericon Tagetes lucida _
reumatismo, asma,

tifoidea, vérices y resfriado

Hierba de mora

Solanum nigrum

para calmar dolores

Hierba del sapo

Eryngium carlinae

depurativo de las Vvias
urinarias y colesterol en la

sangre

Té de monte

Satureja macrostema (Benth.)

Briq

malestares estomacales y

la resaca

Hierba del cancer

Cuphea aequipetala Cav

antiinflamatorio, para curar
golpes, infecciones,
disenteria, diarrea, paperas
y calentura; se dice que

también cura en cancer

Gordolobo

Gnaphalium charteceum

Greenm

Tos y lavar heridas

Alfilerillo

Erodium cicutarium (L) L’ Herit

Diuretica, anginas y

alopecia

Flor de piedra o

Echeveria coccinea (Cav) D.C

Dolor de cabeza y bajar la
temperatura, quemaduras

y son buenas para lavar,

pulmonaria o _
limpiar los dientes vy
desinfectar la boca
Dolor de estobmago,
llamense retortijones,
_ , ) ] cOlicos estomacales o
Estafiate Artemisa mexicana Willd _ _
intestinales, dolor e
inflamacion en la boca del
estébmago
, _ _ _ Fiebre, bilis, inflamacion de
Espinosilla Loeselia mexicana Brand

estbmago, tifoidea,
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Nombre comun Nombre cientifico Uso

bronquitis, gripe ronquera y
tos

Antiinflamatoria,
antiséptica,
antiespasmadica,
_ o calmante, digestiva, tonica,
Plumilla Achilleia larrulosa Nutt ) y
calma la hipertensién,
tratamiento de varices,
cicatrizante, suaviza el

cutis, contra el acné

Relajante, insomnio, dolor
Toronijil rojo Melissa officinalis de cabeza, antidepresiva,

repelente y aromaterapia

Diuréticas, célico nefritico y
contra las enfermedades
Pinglica de monte Arctostaphylos pungens HBK  venéreas, diarreas,
reumatismo, hidropesia e

inflamaciones

Dolores de cabeza, curar
Malva Malva parviflora L heridas, tos, el catarro y la

bronquitis

_ Antiinflamatorio, para dejar
Yerba del golpe Eupatorium glabratum H.B.K
de fumar

) Eupatorium espinosarum A. Problemas
Yerba del angel _ _
Gray gastrointestinales

Fuente: Elaboracion propia con datos de Reyes B. A. (2009).

Es de reconocer el conocimiento que tienen las personas sobre los recursos que
provee el bosque en la comunidad (Figura 13) y los usos que le pueden dar; sin
embargo, muy pocas personas tienen la concientizacion de que los recursos no se
pueden renovar y que es necesario pensar sosteniblemente. La sobre extraccion de

los recursos ha permeado en la comunidad en problemas severos de agua,
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incendios forestales y el desconocimiento del manejo de los mismos que han llevado

a problemas de erosion principalmente.

Extraccion de corteza para  Planta medicinal del sapo Planta medicinal pinguica
medicina
Figura 13. Plantas medicinales. Fuente: Elaboracién propia

7.1.3.1 Frutales

Los arboles frutales estan dentro del eslabén de su economia, generalmente
conforman parte de los solares, pasan a ser para las personas como una tradicion
0 un aspecto cultural; cuando es temporada de colecta se destina a la venta, que
por tanto es un ingreso, su venta es en producto fresco o en conserva, las frutas
que se tienen y comercializan son: pera, tejocote, manzana y durazno; las

condiciones fisiogréaficas de la comunidad hacen productivos a sus frutales.

7.1.3.2 El pastoreo

Es una actividad que se realiza a baja escala con ganado ovino y bovino que
generalmente son llevados a pastorear a la zona de los pastizales, en campos
abandonados y terrenos donde quedan restos de cultivos de temporal, esto les
ayuda un poco a minimizar los costos de produccion del ganado.
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7.1.3.3 Comercio primario, secundario y terciario

Los productos que se obtienen de sus tierras se comercializan en mercados del
centro de Texcoco, Chiconcuac, Ciudad de México y comunidades aledafias. La
agricultura para ellos ya no es rentable debido a la falta de agua, el excedente que
llegan a tener es el que se comercializa, las frutas solo son de temporada se ranchea
en los mercados antes mencionados, en cuanto al comercio de la flor se adquiere

en otros lugares al mayoreo, para ellos no es rentable producir en sus tierras.

En el caso de los animales, el comercio se lleva a cabo de manera local con
comercios donde elaboran barbacoa principalmente de igual forma llegan vehiculos

fordneos a comprar animales.

7.2 Delimitacion geografica

7.2.2 Limite geogréafico preliminar

Un resultado preliminar del recorrido de campo fue el reconocimiento y ubicacion de
limites perimetrales aproximados del territorio (Figura 14), las cuales ante el Registro
Agrario Nacional (RAN) dicha informacién que no estd actualizada, solo se

encuentra el poligono de la zona urbana (Figura 15).
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Vi

Limite noreste, colinda con Limite del territorio de Limite Sur con el poblado
el poblado de San Santa Maria Tecuanulco, de Santa Catarina del
Gerénimo Amanalco direccion oeste Monte

Figura 14. Limites perimetrales
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UBICACION GEOGRAFICA Y POLITICA
SANTA MARIA TECUANULCO

521000 522000 523000 524000 525000 526000 527000 528000 529000
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
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Figura 15. Mapa preliminar de la comunidad de Santa Maria Tecuanulco, escala 1:50000

Fuente: Elaboracién propia, con equipo GPS y ArcMap 10.3



7.2.3 Limite geografico real

Como se menciona en el punto 6.4.2 de la metodologia, con la informacion obtenida
de la participacion de las personas en los recorridos, el plano y la informacion del
RAN, se delimito y georreferencio el poligono de la comunidad. El cual se tomd

como base para la realizacién de los demas procesos (Figura 16).
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Figura 16 . Mapa con limites reales de la comunidad. Escala 1:50000
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7.3 Uso actual del suelo

7.3.2 Tipo de suelo

Los tipos de suelo que se identificaron con la carta edafoldgica de INEGI son cinco

tipos; Cambisol, Andosol, Litosol, Regosol y Vertisol (Figura 17).

La distribucion de los diferentes tipos de suelo se concentra en diferente
concentracion de superficie (Cuadro 7), donde el suelo Cambisol prevalece en el

territorio.

Cuadro 7. Tipos de suelo en Santa Maria Tecuanulco

Tipo suelo Presencia en el territorio (has)
Cambisol (Figura 18) 1021.17 has
Andosol (Figura 19) 89.23 has
Litosol (Figura 20) 168.58 has
Regosol 130.529 has
Vertisol 99.69 has

Fuente: Elaboracion propia
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CARTA EDAFOLOGICA
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Figura 17. Tipos de suel
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI,1982
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Sitio 9 a una altitud de Sitio 20 a una altitud de Sitio 33 a una altitud de
3197 msnm 3016 msnm 2689 msnm

Figura 18. Sitios de verificaciéon, suelo Cambisol
Fuente: Elaboracion propia

Los suelos Andosoles se encuentran en una ligera franja entre el suelo Cambisol.

Sitio 5 a una altitud de 3349 msnm Sitio de muestreo 8 a una altitud de
3551 msnm

Figura 19. Sitios de verificacion, suelo Andosol
Fuente: Elaboracién propia
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Sitio 43 Lado Sur del sitio 43

Figura 20. Sitios con presencia de suelo Litosol
Fuente: Elaboracion propia

El uso de suelo que se presenta actualmente consta de pastizal inducido, cubre una
tercera parte, después encontramos bosque de pino, bosque de pino- encino,
agricultura de riego anual, agricultura de temporal y una pequefa de fraccién de
bosque de oyamel (Figura 21). Para comprender mejor la distribucion en el Cuadro 8

se presentan los porcentajes de area correspondientes a cada uso de suelo y

vegetacion.
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CARTADE USODE SUELOY VEGETACION
SANTA MARIA TECUANULCO
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Figura 21. Uso de suelo y Vegetacion Santa Maria Tecuanulco
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2016



Cuadro 8. Usos de suelo en Santa Maria Tecuanulco

Uso De Suelo Y Vegetacién Porcentaje % Hectareas
Bosque de oyamel 6.88 101.7
Bosque de pino 19.38 286.6
Bosque de pino-encino 17.83 263.7
Pastizal inducido 30.83 455.91
Agricultura de riego anual 15.34 226.84
Agricultura de temporal anual 9.72 143.4

Fuente: Elaboracién propia

El uso y la distribucion del territorio en la comunidad, asi como muchas en nuestro
pais, estd destinado al aprovechamiento de los recursos y agricultura y las
caracteristicas del suelo han cambiado con el paso del tiempo, en las siguientes
imagenes podemos apreciar los tipos de vegetacién y tipos de suelo en la
comunidad (Figura 22).

Bosque de Oyamel Bosque de Pino Bosque de Encino-Pino
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Pastizal inducido Agricultura de riego anual Agricultura de temporal
anual

Figura 22. Tipos de vegetacion
Fuente: Elaboracién propia

7.4 Aplicacion del método para determinar la capacidad de uso

7.4.1 Clases y factores limitantes

Las clases que se determinaron en el territorio de Santa Maria Tecuanulco fueron
clases 2,3,4,5,6,7 y 8 las cuales fueron resultado de la valoracién de los factores
limitantes (Cuadro 9). El valor que contiene cada factor corresponde a la clase en la
que se encuentra de acuerdo con el nivel de afectacion o presencia en el territorio,
ver cuadro de clases (Cuadro 4), es decir, la clase esta determinada por el factor

limitante.

El resultado de las clases y su factor limitante sugieren la susceptibilidad del suelo
a problemas como la erosién por pendiente, que en su mayoria el territorio se

encuentra en estas condiciones (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Clases y factores limitantes

SITIO  (UTM) (UT™) C I E T1 T2 S1 S2 S3 CLASE/FACTOR DESCRIPCION DEL FACTOR
X Y LIMITANTE LIMITANTE PREDOMINANTE

1 528925 2152697 1 1 1 5 1 2 1 2 5T1 15-25% de pendiente
2 528465 2152385 1 1 1 1 5 2 1 2 5T2 10-25 % de pendiente
3 527953 2152692 1 1 1 1 6 2 1 2 6T2 25-40 % de pendiente
4 528531 2152807 1 1 1 6 1 2 1 2 6T1 25-40 % de pendiente
5 528609 2153718 1 1 1 1 4 2 1 2 472 6-10% de pendiente
6 528412 2153462 1 1 1 1 5 1 1 1 5T2 10-25 % de pendiente
7 528112 2153465 1 1 2 1 5 2 1 1 5T2 10-25 % de pendiente
8 528667 2153955 1 1 1 1 3 1 1 1 3T2 3-6% de pendiente

9 527894 2153820 1 1 1 7 1 1 1 1 771 40-100 % de pendiente
10 527487 2153805 1 1 2 1 5 1 1 2 5T2 10-25% de pendiente
11 527425 2154441 1 1 2 6 1 1 1 1 6T1 25-40% de pendiente
12 526891 2154272 1 1 1 1 5 1 1 1 5T2 10-25% de pendiente
13 526239 2154281 1 1 2 1 5 1 1 1 5T2 10-25% de pendiente
14 526929 2154932 1 1 2 1 4 1 1 1 472 6-10% de pendiente
15 527446 2155168 1 1 2 6 1 1 1 1 6T1 25-40% de pendiente
16 527375 2155363 1 1 2 1 5 1 1 1 5T2 25-40% de pendiente
17 525913 2154551 1 1 1 7 1 1 1 3 771 40-100% de pendiente
18 525725 2154972 1 1 2 6 1 1 1 1 6T1 25-40% de pendiente
19 526102 2155272 1 1 1 6 1 1 1 1 6T1 25-40% de pendiente
20 526346 2155447 1 1 2 5 1 1 1 1 5T1 15-25% de pendiente
21 525972 2155544 1 1 2 1 6 1 1 1 6T2 25-40% de pendiente
22 525457 2155169 1 1 1 1 5 2 1 1 5T2 10-25% de pendiente
23 525165 2155113 1 1 1 2 1 1 1 2 283 2-6% de pendiente
24 525640 2155554 1 1 2 1 5 2 1 1 5T2 10-25% de pendiente
25 526201 2156106 1 1 1 1 5 1 1 1 5T2 10-25% de pendiente
26 526744 2156466 1 1 3 1 6 1 1 1 6T2 25-40% de pendiente
27 526397 2156519 1 1 2 7 1 1 1 1 771 40-100% de pendiente
28 526012 2156471 1 1 1 1 3 1 1 1 3T2 3-6% de pendiente
29 525775 2156145 1 1 3 1 5 1 1 1 5T2 10-25% de pendiente
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SITIO  (UTM) (UTM) C€ | E T1 T2 S1 S2 S3 CLASE/FACTOR DESCRIPCION DEL FACTOR

X Y LIMITANTE LIMITANTE PREDOMINANTE
30 525445 2155960 1 1 3 1 5 1 1 1 5T2 10-25% de pendiente
31 525294 2155780 1 1 7 1 7 8 1 8 8S3 profundidad menor de 10 cm
32 525043 2155608 1 1 1 7 1 6 1 8 8S3 Pedrego
sidad cubre el 90% de la
superficie
33 524600 2155533 1 1 2 1 5 3 1 1 5T2 10-25% de pendiente
34 525460 2156239 1 1 8 7 1 2 1 6 8E laminar absoluta con presencia

de material parental y/o carcavas
profundas a menos de 30 m

35 525603 2156372 1 1 8 7 1 1 1 6 8E laminar absoluta con presencia
de material parental y/o cércavas
profundas a menos de 30 m

36 525664 2156534 1 1 2 7 1 5 1 3 771 40-100% de pendiente

37 525201 2156569 1 1 2 1 5 1 1 1 5T2 10-25% de pendiente

38 524204 2155897 1 1 2 1 4 1 1 1 4T2 6-10% de pendiente

39 524550 2156274 1 1 2 1 4 1 1 1 4T2 6-10% de pendiente

40 524616 2156639 1 1 1 1 4 1 1 1 472 6-10% de pendiente

41 524682 2157241 1 1 1 1 3 1 1 1 3T2 3-6% de pendiente

42 524406 2157000 1 1 1 1 5 2 1 1 5T2 10-25% de pendiente

43 523899 2156362 1 1 1 1 5 2 1 1 5T2 10-25% de pendiente

44 523696 2156209 1 1 7 1 3 6 1 2 7E laminar muy severa con pérdidas

del 100% del horizonte B y/o
carcavas continuas a menos de
30 m.

Fuente: Elaboracion propia

7.4.2 Uso de suelo actual y factores limitantes

Los cambios progresivos en la pendiente en la comunidad se distribuyen en todo el
territorio ya que pertenece a un sistema montafioso, esto no limita las practicas
agricolas; podemos observar que la agricultura se establece en pendientes mayores
de hasta 20%, sin embargo, lo alarmante son las practicas que se emplean, ya que
no son las mas favorables y como resultado de ello es la presencia de problemas
severos de erosion laminar absoluta con presencia de material parental y/o

carcavas, (Figura 23)
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Suelos agricolas con problemas de Tierras de cultivo con formacion de
erosion carcavas

Figura 23. Presencia de erosién
Fuente: Elaboracién propia

La mayoria de las especies forestales, se encuentran en pendientes minimas y
hasta mayores de 40% y en sitios con dificil acceso lo que favorece su conservacion,
en cuanto a los pastizales, se encuentran distribuidos en sitios con pendiente ligera
a pronunciada donde el resto de la vegetacién de cobertura es escaza y que, por
tanto, ha provocado situaciones de erosion laminar muy severa donde la pérdida
del horizonte A ha sido del 100% y/o carcavas continuas (Figura 24).
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Erosion severa en zona de pastoreo Cércavas con profundidad mayor a 3
metros en zonas de pastoreo

Figura 24 Formacion de céarcavas
Fuente: Elaboracion propia

Los suelos que se encuentran en la comunidad presentan sensibilidad, este
depende de la ubicacion y su uso, ademas de su cobertura, pendiente y otros
factores los cuales pueden ser afectados negativamente. Por ejemplo, el uso
agricola, es una actividad que se ha llevado a cabo en todos los tipos de suelo; sin
embargo, en suelos Cambisoles con una pendiente mayor a 20%, sin cobertura
vegetativa y con practicas mecanicas inapropiadas, propicia problemas severos de
erosion; lo mismo pasa con el uso de pastizales, para este caso el sobrepastoreo

propicio a terminar en los mismos problemas.

73



Cuadro 10. Usos de suelo, factores limitantes y sus caracteristicas en Santa Maria Tecuanulco

USO DE SUELO

TIPO DE

CLAVE DE

FACTOR

PRACTICA MECANICA

c Y TIPO DE PENDIENTE DESCRIPCION RECOMENDACION
VEGETACION SUELO SUELO LIMITANTE RECOMENDADA
1) Uso de diferentes tipos de terraza
AGRICULTURA 2)Reforestaciones y estableciemiento 1 Terrazas individuales 2
36 DE RIEGO Cambisol Bd/3 >20 % 7T1 40-100% de pendiente de pastizales con surcado Lister éistema de zania bordo ’
ANUAL 3) Regeneracion de vegetacion /
nativa
laminar absoluta con
AGRICULTURA presencia de material ) R
34 DE RIEGO Cambisol Bd/3 520 % 8E parental y/o carcavas Dedicarse al desarrollo de lafloray l.Terrazas |nd|V|duaIes 2.
la fauna silvestre Sistema de zanja bordo
ANUAL profundas a menos de 30
m
1- Surcado al contorno 2.
AGRICULTURA 1) Realizar despiedres si estos T_?é:ﬁ;;iadgebs;:eagggﬁ;af.
. 100 RO . .
23 DE RIEGO Cambisol Bd/3 0-10% 283 2-6% de pendiente resultan econémicos Terraza de Banco 5. Terraza de
ANUAL
Banco Alterno 6. Terraza de
Canal Amplio
1) Uso de diferentes tipos de terraza
AGRICULTURA 2)Reforestaciones y establecimiento . .
33 DE RIEGO Cambisol Bd/3 0-10% 5T2 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister 1. Surcado L.'Ster 2. Sistema de
- >, Zanja y Bordo
ANUAL 3) Regeneracion de vegetacion
nativa
laminar absoluta con
AGRICULTURA presencia de material I .
35 DE RIEGO Cambisol Bd/3 10 - 20% 8E parental y/o carcavas Dedlcarsleaaflaiizaglovl uls?stcri ee la flora y l's-li—;g?nZ:Zéng;\g%usgiZ:'
ANUAL profundas a menos de 30 J
m
AGRICULTURA . . P
31 DE RIEGO Cambisol Bd/3 10 - 20% 853 profundidad menor de 10 Dedicarse al desarrollo de lafloray l.Terrazas |nd|V|F1uaIes 2.
cm la fauna silvestre Sistema de zanja bordo
ANUAL
1- Surcado al contorno 2.
AGRICULTURA (eurcos al contomoy terazas do  Temtaza de base aneha 4.
38 DE RIEGO Litosol 1+Hh/3 0-10% 4T2 6-10% de pendiente dif y T de B T ¥ d
ANUAL i erepte_s tipos) _ erraza de Banco 5. Terraza de
2) Realizar practicas vegetativas Banco Alterno 6. Terraza de
Canal Amplio
1) Uso de diferentes tipos de terraza
AGRICULTURA 2)Reforestaciones y establecimiento 1. Surcado Lister 2. Sistema de
42 DE RIEGO Litosol 1+Hh/3 0-10% 5T2 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister ’ ) :
. o Zanja y Bordo
ANUAL 3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1- Surcado al contorno 2.
Seopecer practuas peciices Teraa e e ocete
41 DE RIEGO Regosol Re+Vp+l/3 0-10% 3T2 3-6% de pendiente : y :
ANUAL diferentes tipos) Terraza de Banco 5. Terraza de

2) Realizar précticas vegetativas

Banco Alterno 6. Terraza de
Canal Amplio
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USO DE SUELO

TIPO DE

CLAVE DE

FACTOR

PRACTICA MECANICA

c VgGTél?rchlEON SUELO SUELO PENDIENTE LIMITANTE DESCRIPCION RECOMENDACION RECOMENDADA
1- Surcado al contorno 2.
1) Establecer practicas mecanicas Terraza de base angosta 3.
AGRICULTURA
39 DE RIEGO Vertisol Vpi3 0-10 % 472 6-10% de pendiente (surcos allcontorno y terrazas de Terraza de base ancha 4.
ANUAL diferentes tipos) Terraza de Banco 5. Terraza de
2) Reallizar précticas vegetativa Banco Alterno 6. Terraza de
Canal Amplio
1- Surcado al contorno 2.
AGRICULTURA 1) Establecer practicas mecénicas Terraza de base angosta 3.
) 100 100 . (surcos al contorno y terrazas de Terraza de base ancha 4.
40 D/El\ll?LlJEAIG_O Vertisol Vi3 0-10% 472 6-10% de pendiente diferentes tipos) Terraza de Banco 5. Terraza de
2) Realizar préacticas vegetativa Banco Alterno 6. Terraza de
Canal Amplio
1) Uso de diferentes tipos de terraza
AGRICULTURA 2)Reforestaciones y establecimiento 1. Surcado Lister 2. Sistema de
37 DE RIEGO Vertisol Vp/3 0-10% 5T2 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister ’ ) :
- - Zanja y Bordo
ANUAL 3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1- Surcado al contorno 2.
AGRICULTURA 1) Establecer practicas mecéanicas Terraza de base angosta 3.
28 DETEMPORAL  Cambisol Bd/3 0-10% 3T2 3-6% de pendiente (surcos "’C‘i'.fcontomo y terrazas de T Te”asa ge base aT”Cha 4. g
ANUAL di ereqte; tipos) _ erraza de Banco 5. Terraza de
2) Realizar précticas vegetativa Banco Alterno 6. Terraza de
Canal Amplio
1) Uso de diferentes tipos de terraza
AGRICULTURA 2)Reforestaciones y establecimiento 1. Surcado Lister 2. Sistema de
30 DE TEMPORAL Cambisol Bd/3 0-10% 5T2 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister ’ ) :
s - Zanja y Bordo
ANUAL 3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
AGRICULTURA 2)Reforestaciones y establecimiento 1. Surcado Lister 2. Sistema de
29 DE TEMPORAL Cambisol Bd/3 0-10% 5T2 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister ’ ) :
- - Zanja y Bordo
ANUAL 3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
AGRICULTURA 2)Reforestaciones y estableciemiento . .
24 DE TEMPORAL Cambisol Bd/3 10 - 20% 5T2 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister 1. Surcado L_|ster 2. Sistema de
s - Zanja y Bordo
ANUAL 3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento N
27 BOSQUE DE Cambisol Bd/3 >20 % 7Tl 40-100% de pendiente de pastizales con surcado Lister l.Terrazas |nd|V|F1uaIes 2.
ENCINO-PINO s - Sistema de zanja bordo
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento . .
20 E?\I%SISSEP:?\IEO Cambisol Bd/3 10 - 20% 5T1 15-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister L SurcadZ(;rI;l;terBzo.ril)stema de
3) Regeneracion de vegetacion jay
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza : :
BOSQUE DE . 00 oEo . : S 1. Surcado Lister 2. Sistema de
22 ENCINO-PINO Cambisol Bd/3 10 - 20% 5T2 10-25% de pendiente 2)Reforestaciones y establecimiento Zanja y Bordo

de pastizales con surcado Lister
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USO DE SUELO

TIPODE  CLAVE DE FACTOR - . PRACTICA MECANICA
c Y TIPO DE SUELO SUELO PENDIENTE LIMITANTE DESCRIPCION RECOMENDACION RECOMENDADA
VEGETACION
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento . .
25 E?\IOCSIS(LDJIIED :?\E) Cambisol Bd/3 10 - 20% 5T2 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister L Surcadzc;l;ll;terBzo.rg(l)stema de
3) Regeneracion de vegetacion ay
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza . .
BOSQUE DE 2)Reforestaciones y establecimiento L 3:;?:(;08"‘;?;?5 ’ TS (';,:Z;‘aide
. o0 00 . ' . .
18 ENCINO-PINO Cambisol Bd/3 10 - 20% 6T1 25-40% de pendiente c:i; gaesgt;zri?:;gr? jgr\t;:ggtggéir individuales 4. Sistema de zanja
nativa bordo
1) Uso de diferentes tipos de terraza . .
BOSQUE DE 2)Reforestaciones y establecimiento  +* i:;c.:doB'-c')f;%r § Tsésr:gz“aas de
19 Cambisol Bd/3 10 - 20% 6Tl 25-40% de pendiente de pastizales con surcado Lister _canay L .
ENCINO-PINO 3) Regeneracion de vegetacion individuales 4. Sistema de zanja
nativa bordo
1) Uso de diferentes tipos de terraza . .
BOSQUE DE 2)Reforestaciones y establecimiento L i:;g:doBI;f;%rg ) .?e'sr:z;:;de
21 Cambisol Bd/3 10 - 20% 6T2 25-40% de pendiente de pastizales con surcado Lister _canay L .
ENCINO-PINO 3) Regeneracion de vegetacion individuales 4. Sistema de zanja
nativa bordo
1) Uso de diferentes tipos de terraza . .
BOSQUE DE 2)Reforestaciones y establecimiento L i:?:doBl‘(;f;%r;'_?e'sr:z;:;de
26 EN Cambisol Bd/3 10 - 20% 6T2 25-40% de pendiente de pastizales con surcado Lister _canay L .
CINO-PINO 3) Regeneracion de vegetacion individuales 4. Sistema de zanja
nativa bordo
BOSQUE DE ) 0o pedregosidad cubre el Dedicarse al desarrollo de la flora 'y 1.Terrazas individuales 2.
32 ENCINO-PINO Cambisol Bd/3 10 - 20% 853 90% de la superficie la fauna silvestre Sistema de zanja bordo
1) Uso de diferentes tipos de terraza 1. Surcado Lister 2. Sistema de
BOSQUE DE 2)Reforestaciones y establecimiento ’ Zanja y Bordo 3.Terrazas
. oo 00 ' ' . .
4 OYAMEL Cambisol Bd/3 10 - 20% 6T1 25-40 % de pendiente c:ig gaesgt;znegerzjcci:gr? jgr\(/::ggt:é?é?\r individuales 4. Sistema de zanja
nativa bordo
1) Uso de diferentes tipos de terraza . .
BOSQUE DE 2)Reforestaciones y establecimiento ~ +° 3::19:"08%?;? § Tsésr:gzma"‘s de
3 Cambisol Bd/3 10 - 20% 6T2 25-40 % de pendiente de pastizales con surcado Lister _canay L .
OYAMEL 3) Regeneracion de vegetacion individuales 4. Sistema de zanja
nativa bordo
1- Surcado al contorno 2.
1) Establecer préacticas mecéanicas Terraza de base angosta 3.
BOSQUE DE 100 o h (surcos al contorno y terrazas de Terraza de base ancha 4.
8 PINO Andosol Th+Bh/2 0-10% 312 3-6% de pendiente diferentes tipos) Terraza de Banco 5. Terraza de
2) Realizar précticas vegetativa Banco Alterno 6. Terraza de
Canal Amplio
1) Establecer practicas mecénicas 1- Surcado al contorno 2.
5 BOSQUE DE Andosol Th+Bh/2 0-10 % 472 6-10% de pendiente (surcos allcontorno y terrazas de Terraza de base angosta 3.
PINO diferentes tipos) Terraza de base ancha 4.

2) Realizar précticas vegetativa

Terraza de Banco 5. Terraza de
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USO DE SUELO

TIPO DE

CLAVE DE

FACTOR

PRACTICA MECANICA

c VgGTI:lI_T_chDIEON SUELO SUELO PENDIENTE LIMITANTE DESCRIPCION RECOMENDACION RECOMENDADA
Banco Alterno 6. Terraza de
Canal Amplio
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento . .
6 BOSQUE DE Andosol Th+Bh/2 0-10% 5T2 10-25 % de pendiente de pastizales con surcado Lister 1. Surcado L.'Ster 2. Sistema de
PINO - - Zanja y Bordo
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2) Reforestaciones y establecimiento . .
7 BOSQUE DE Andosol Th+Bh/2 10 - 20% 5T2 10-25 % de pendiente de pastizales con surcado Lister 1. Surcado Lister 2. Sistema de
PINO s - Zanja y Bordo
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento . .
2 BOSQUE DE Cambisol Be+l+Hh/2 0-10% 5T2 10-25 % de pendiente de pastizales con surcado Lister 1. Surcado L_|ster 2. Sistema de
PINO - - Zanja y Bordo
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento . !
1 BOSQUE DE Cambisol Be+I+Hh/2 10 - 20% 5T1 15-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister 1. Surcado L_|ster 2. Sistema de
PINO - - Zanja y Bordo
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento .
9 BOSQUE DE Cambisol Bd/3 10 - 20% 7Tl 40-100 % de pendiente de pastizales con surcado Lister l.Terrazas |nd|V|duaIes 2.
PINO C 9 Sistema de zanja bordo
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento .
17 IFI’\I/I\DSUTCI%SIC_) Cambisol Bd/3 >20 % 7T1 40-100% de pendiente de pastizales con surcado Lister l's-li—;r:nz:(sjénggg%usgizg'
3) Regeneracion de vegetacion J
nativa
1- Surcado al contorno 2.
1) Establecer practicas mecéanicas Terraza de base angosta 3.
PASTIZAL . 100 100 : (surcos al contorno y terrazas de Terraza de base ancha 4.
14 INDUCIDO Cambisol Bd/3 0-10% 472 6-10% de pendiente diferentes tipos) Terraza de Banco 5. Terraza de
2) Realizar précticas vegetativa Banco Alterno 6. Terraza de
Canal Amplio
1) Uso de diferentes tipos de terraza
PASTIZAL . 100 oro, " 2)Reforestaciones y establecimiento 1. Surcado Lister 2. Sistema de
10 INDUCIDO Cambisol Bd/a 0-10% 512 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister Zanja y Bordo
3) Regeneracion de nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento : :
13 PASTIZAL Cambisol Bd/3 0-10% 5T2 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister 1. Surcado L.'Ster 2 Sistema de
INDUCIDO s - Zanja y Bordo
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza . .
PASTIZAL ’ 100 00 ) : e 1. Surcado Lister 2. Sistema de
16 INDUCIDO Cambisol Bd/3 0-10% 5T2 25-40% de pendiente 2)Reforestaciones y establecimiento Zanjay Bordo

de pastizales con surcado Lister
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USO DE SUELO

TIPODE  CLAVE DE FACTOR - . PRACTICA MECANICA
c Y TIPO DE SUELO SUELO PENDIENTE LIMITANTE DESCRIPCION RECOMENDACION RECOMENDADA
VEGETACION
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Uso de dlf(_erentes tipos de_terraza 1. Surcado Lister 2. Sistema de
PASTIZAL ) ) 2)Refores_ta0|ones Y establemmlento Zanja y Bordo 3. Terrazas
15 Cambisol Bd/3 0-10% 6Tl 25-40% de pendiente de pastizales con surcado Lister Lo L )
INDUCIDO s - individuales 4. Sistema de zanja
3) Regeneracion de vegetacion
- bordo
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento . .
12 PASTIZAL Cambisol Bd/3 10 - 20% 5T2 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister 1. Surcado Lister 2. Sistema de
INDUCIDO s - Zanja y Bordo
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
1) Usode dlfgrentes tipos delterraza 1. Surcado Lister 2. Sistema de
PASTIZAL ) ) 2)Ref0re§ta0|ones y establecu_mento Zanja y Bordo 3. Terrazas
11 Cambisol Bd/3 10 - 20% 6Tl 25-40% de pendiente de pastizales con surcado Lister L L .
INDUCIDO . - individuales 4. Sistema de zanja
3) Regeneracion de vegetacion
. bordo
nativa
1) Uso de diferentes tipos de terraza
2)Reforestaciones y establecimiento : :
43 PASTIZAL Litosol 1+Hh/3 0-10% 5T2 10-25% de pendiente de pastizales con surcado Lister 1. Surcado L_|ster 2. Sistema de
INDUCIDO . - Zanja y Bordo
3) Regeneracion de vegetacion
nativa
lami 1) Establecer pastizales con surcado
aminar muy severa con List
pérdidas del 100% del ster .
44 psdicres Litosol I+Hh/3 0-10% 7E horizonte B y/o carcavas 2 ConSITUIr terrazas g)eg(')f;’s'frmres 1 jerazas indviduales 2.
continuas a menos de 30 P !
m presas para control de azolves en
) carcavas

Fuente: Elaboracién propia
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El tipo de suelo y los factores ambientales dominantes de cada sitio son elementos
gue permiten decidir acciones sobre el uso de suelo y que propicien a tener un suelo
con mejores condiciones. El Cuadro 10, se muestran las condiciones de suelo,
pendiente y el factor limitante predominante en los sitios, con ello se estableceran

alternativas, que en el capitulo de recomendaciones se describirAn mejor.

7.4.3 Mapa de estratos con sitios de muestreo

De acuerdo con la metodologia, se analizan las caracteristicas de cada punto de
muestreo especifico, sin embargo, el factor limitante y la clase de capacidad de uso

asignada es aplicable para otras zonas con caracteristicas similares.

Se identific una tendencia de los datos para agruparse en tres clases de pendiente:
de 0 a 10%, de 10 a 20% y mayor a 20%. Se ubicaron 22 sitios para el primer estrato

11 para el segundo y 11 para el tercer estrato.

Estas clases de pendiente pudieron identificarse en el resto del territorio de la
comunidad mediante el uso de curvas de nivel obtenidas del Continuo de

Elevaciones Mexicano , como se puede observar en la Figura 25.
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Figura 25. Clases de pendiente y sitios de muestreo
Fuente: Elaboracion propia
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En el primer estrato (0-10%), ademas de la pendiente, otras limitantes que se
presentan es erosion severa y pedregosidad, dichas probleméticas se presentan en
un area de 618.99 hectareas, donde se ubica la zona urbana. El segundo estrato
(11-20%) la pendiente es la principal limitante por el cual el suelo se encuentra
afectado, cabe mencionar que las practicas poco conservacionistas aceleran el
proceso de erosion, el area estimada es de 719.16 hectareas; por ultimo, el tercer
estrato (>20%) ademéas de ser la pendiente la mayor limitacion que ocasionan
problemas al suelo, la atencion también esta en los limitantes secundarios, como lo
es erosion severa, poca profundidad del suelo y pedregosidad, para este ultimo se

calcula una superficie 143.28 hectéareas.
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8 DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos Santa Maria Tecuanulco junto a los casi
32,210 nucleos agrarios Morett-Sanchez (2017) forma parte del proceso del reparto
agrario, donde las personas reconocen un patrimonio del cual harian uso del suelo
y aprovechamiento de los recursos para solventar su alimentacion; sin embargo, al
ser una poblacién relegada ubicada en zonas remotas como lo identifica CEDRSSA
(2020), genera consecuencias en procesos de legalizacion y regularizacién de sus

tierras.

A pesar de la riqueza y disposicion de los recursos en el territorio se concuerda con
Morett (2017) quien menciona que existe un limitado conocimiento por parte de los
habitantes, en aspectos como la conformacion del mismo nucleo, su localizacion,
entre otros. Como se puede leer en los resultados no existe un registro vigente
oficial de limites de la comunidad, por lo tanto se realizaron recorridos a pie y
ejercicios de localizacion en un mapa impreso para poder delimitar geograficamente
el territorio, cabe mencionar que el limite obtenido no es el definitivo debido a la
imprecision; la delimitacion real, definitiva y de orden legal los lleva a cabo el RAN
(2022) mediante el programa de Regularizacién y Registro de Actos Juridicos
Agrarios (ARRAJA).

Por otro lado, destaca el conocimiento del comisariado y sus antecesores en torno
a Sus recursos, son personas que tienen conocimiento tradicional sobre sus
recursos naturales, aprovechamiento y sus procesos de cambio, como lo describe
Pulido (2014) son personas relacionadas con una herencia intelectual que esta
basada en su intrinseca relacion con la cultura y los sistemas de produccion a nivel

local.
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Las condiciones actuales del suelo son resultado de los sistemas de produccion,
Eastmond (2010) reporta en estudios que surgen cambios del ambiente natural
debido a los sistemas de produccién y como resultado se observan alteraciones al
paisaje como es el caso de Santa Maria Tecuanulco; la visualizacion de las
condiciones del territorio mediante la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion, mostro
falta de detalle y precision de las condiciones, asi como, limites reales de los
diferentes usos de suelo, debido a la escala en que se presenta; por otro lado el tipo
de vegetacion que muestra coincide con los resultados obtenidos en el trabajo, a
excepcion del asentamiento humano, la cual esta definido como agricultura de riego

anual.

Aguilar y colaboradores (2019) resaltan el conocimiento local como portador de
informacion para la caracterizacion y descripcion del uso de las tierras, de modo
que, se comprueba que las personas de la comunidad conocen y ubican a detalle
sus bosques, zonas de pastoreo, zonas de agricultura, cuerpos de agua como
manantiales, centros ceremoniales, areas donde se recolectan productos no

maderables, entre otros insumos para sus actividades econémicas.

La propiedad social ofrece una importante rigueza de recursos naturales, sin
embargo, los problemas sociales en torno a sus recursos se hacen presentes asi lo
describe Morett (2017), como muestra de ello se encuentra la comunidad de Santa
Maria Tecuanulco quien presenta una ruptura social la cual no permite valorar sus
recursos naturales, desencadenada por individualidades que no permiten pensar en
acciones que detengan el deterioro ambiental que se manifestada en pérdidas
econémicas, Avila (2017) comparte que es necesario una reconversion a practicas
mas sustentables integrar el valor de los servicios ecosistémicos, integrar la
dimensién ambiental en politicas internas y establecer ciertos mecanismos claros

para implementarlos.
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Se confirma parte de la hipotesis ya que se cumple que las interacciones sociales
han permeado en el deterioro de los recursos naturales, ocasionando dafos
ambientales que son necesarios atender, también, la informacion les permitira
entender desde el punto de vista de conservacion las condiciones del suelo y

planear las practicas necesarias para detener el deterioro.
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9 CONCLUSION

El desarrollo de esta investigacion que se llevo a cabo con el apoyo de la comunidad
y permitid estructurar la estrategia necesaria para delimitar geograficamente el
poligono de los bienes comunales de Santa Maria Tecuanulco, dado que solo se
conocian por tradicion oral, dicho documento otorgara mayor certidumbre juridica a

la comunidad y a las instancias gubernamentales que lo requieran

Fue posible identificar los usos que tiene el suelo mediante los saberes de la
comunidad, resaltando actividades como la agricultura, pastoreo, fruticultura y
aprovechamiento de recursos forestales no maderables. Las practicas utilizadas en
dichas actividades, han sido herencia de sus antepasados, en tal sentido, era
produccion de temporal y consumo local. Esta investigacion les permite a las
personas relacionar la causa-efecto de las practicas empleadas por muchos afios
con los cambios fisicos y productivos del suelo.

A partir de la evaluacion de la capacidad de uso de suelo, se pudieron reconocer y
establecer actividades benéficas para mitigar los problemas que existen en torno a
la perdida de cobertura vegetal y del suelo. Informacién muy valiosa para las
autoridades y pobladores para asi generar un motor de cambio que permita a la

comunidad a aprovechar sus recursos naturales de una manera sustentable.

Dado que la comunidad de Santa Maria Tecuanulco es rica en cultura, tradiciones
y con recursos naturales; ademas de jugar un papel econémico importante dentro
del Valle de México, vale la pena analizar de manera profunda su dinamica social,
para fortalecer la identidad y valores bioculturales de la region y que les permitan
acceder a un esquema de seguridad social y economia mas equitativo ademas de
un medio ambiente protegido y con practicas eco-agro-silvo y pecuarias mas

conscientes y de menor impacto
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Con base en los resultados se determinaron técnicas de preparacion. proteccion,
rehabilitacion de suelo dadas las condiciones fisiogréaficas y su uso, cuyo objetivo
es detener y mitigar problemas de erosion con diferente grado de magnitud. Los
resultados esperados a mediano plazo es mejorar las condiciones fisicas del suelo
y en un largo plazo recuperar la capacidad productiva. Asi mismo, se recomienda
realizar un plan de manejo del territorio donde se establezcan acciones de
intervencion para cada area afectada, ademas de convenir un uso y manejo

adecuado de los recursos naturales que aun existen.

Este analisis es un elemento clave en la planificacion del territorio de Santa Maria
Tecuanulco, dado que, es un diagnostico y permitié conocer las condiciones
actuales del suelo, por lo tanto, ahora permitira crear un plan donde se establezcan

las acciones necesarias con objetivos claros.
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10 RECOMENDACIONES

Al ser el factor pendiente preponderante en el territorio y al compartir factores
limitantes similares se entiende que debido a la forma del relieve, existe influencia
en distribucion de cierta energia como luz, temperatura, variacion en la intensidad
de efectos de factores fisicos como vientos, deslizamientos de suelo o incendios y
materiales, como el agua y nutrientes del suelo asi como en la superficie del paisaje,
creando diferentes condiciones del lugar que influyen en la distribucion de las

formaciones vegetales y las especies, (Jardiel, 2015).

Para una pendiente con porcentaje de 0 a 10 se recomienda el uso del surco a
contorno (Figura 26) son en forma perpendicular a la pendiente del terreno, siguiendo

las curvas de nivel (Chavez, 2012) para evitar el arrastre del suelo.
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Figura 26. Surcado al contorno. Fuente: Anaya et al., 1991

Después de tres temporadas las pequefias terrazas en formacion mejoraran la
infiltracion y el control de la erosion y para aprovechar la formacion la terraza,
(Ramos, 2016)
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En zonas de pastizal se recomienda realizar surcado lister (Figura 27Figura 26), que
consiste en establecer en curvas de nivel una serie de surcos dobles separados por
un pequeio bordo empastado, esto ayudara a captar agua y propiciar el crecimiento

de pasto, evitar la erosion del suelo (Quero,2015).

SUBSOLADOR ARADO DOBLE
SENCILLO DOBLE VERTEDERA

a) Seccion angosta a) Seccion intermedia a) Seccion intermedia

[ 18 1 ] [ 1

0.5m 0.5m i? 0.5m —

e, \;_M LMDH&‘ A% )‘]J\ S W,.\K]/w

o]
]

%

Neelat

y

=

Figura 4. Establecimiento del surcador Lister con diferentes implementos (FUENTE: COLPOS, 1991).

Figura 27. Surcado lister con diferentes implementos. Fuente: Anaya et al,1991
recuperado en Quero ,2015

Construir diferentes tipos de terrazas (Figura 28) es una alternativa para terrenos
con pendientes desde entre 4 y 50%, Unicamente la terraza tiene la posibilidad de
acortar la longitud de ladera, (Koolhas, 2013), el objetivo es disminuir la velocidad
de la escorrentia; disminuir el volumen de la escorrentia; disminuir las pérdidas de
suelo, semillas y abonos; aumentar el contenido de humedad en el suelo, una vez
gue haya mayor infiltracion de agua; reducir el pico de descarga de los cursos de
agua; suavizar la topografia y mejorar las condiciones de mecanizacién de las areas

agricolas (Ramos, 2016)
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Base angosta Base ancha

De banco o bancal

P-Hlna/

TERRAZA DE BASE ANGOSTA

TERRAZA DE BASE ANCHA

7~ Rallano

TERRAZA DE BaNgo

Consta de construir un canal y
un bordo,

Se recomienda con pendientes
menores de 8%, terraza mas
comun en EE.UU, (Koolhas,

Se adopta en terrenos con
diferentes grados de
pendiente, mas utilizado en

M., 2013) Asia, (Koolhas, M., 2013)

Banco alterno Canal amplio 0 ZigZag

Relleno Area de Area de

Captacién

Siembra

Relleno

TERRAZA DE BANGOS  ALTERNOS TERRAZA DE CANAL AMPLIO

Se recomienda en areas donde la
precipitacion es escasa

Construccion de bancales
espaciados a intervalos regulados,
se deja el terreno natural sin
movimiento de tierra

Figura 28. Tipos de terrazas por seccion transversal
Fuente: Anaya et al.,1991

Para que una terraza sea efectiva, debe combinarse con otras practicas, las
practicas mecanicas son complemento para una buena conservacién de los suelos
(Koolhas, 2013); ademés el surcado de contorno, rotacion de cultivo, cultivo en faja,

e incluir sistemas de drenes que desvien los excesos de escurrimiento.

Para el control de la erosién se recomienda construir presas (Cuadro 11) para control
de azolves en carcavas y provocar regeneracion de la vegetacion nativa y en cuanto

a la pedregosidad si resulta economico podria realizarse despiedre.
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Cuadro 11.Tipo de Presa para control de Azolves

De caracter temporal

De ramas Malla de Morillos
alambre
De caracter permanente
Piedra _ . Uso de Geo
Gaviones | Mamposteria | Llantas »
acomodada Vegetacion | costales

Fuente: Elaboracién propia con datos de Anaya et al., 1991.
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ANEXOS

| Guia de entrevista

uNAM

.

v
Aragén

7 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Facultad de Estudios Superiores Aragon
Planificacion para el Dgsarrollo Agropecuario

Guia de Entrevista

Fecha:

Hora:

Lugar (sitio especifico):

Entrevistador:

Entrevistado:

Edad: Género: Ocupacion:

Introduccion

El presente trabajo tiene el propdsito de concebir la opinidn de las autoridades en la
comunidad, respecto al uso de suelo, logrando una linea de tiempo donde se asiente
un pasado, un presente y un futuro del uso y aprovechamiento de las tierras,
rescatando los saberes tradicionales. Nota: Apoyarse de un mapa de la comunidad.

¢, Cual es la superficie que tiene Santa Maria Tecuanulco (existe algun plano)?
¢Las personas en la comunidad trabajan sus tierras (si, no, por qué)?

¢, Qué usos dan a sus tierras (agricola, forestal, pecuaria, etc.)?

Agricola:

¢, Qué cultivan, cudl es el que predomina y por qué?
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¢ Como considera el suelo para los cultivos (bueno, malo) por qué?
¢,Ha notado cambios en el uso de las tierras (bueno, malo), causas?
¢,Cuales han sido los rendimientos de las cosechas en sus tierras?

¢, Han recibido apoyo de alguna institucion?

Forestal:
¢,Cuantas hectéareas tienen de bosque?
¢, Como aprovechan y/o aprovechaban el bosque (plantas medicinales, madera)?

Madera: ¢ Cuanta madera sacan al afio?, ¢ Qué especies maderables
aprovechan?

Plantas: ¢ Qué plantas recolectan?
¢ Tienen o han tenido algun manejo del bosque?

¢, Han recibido apoyos de alguna institucion?

Pecuario:
¢, Qué tipo de ganado hay en la comunidad?
¢, Han destinado tierras para pastoreo?

¢, Han recibido apoyo de alguna institucion?

¢ Para usted es importante tener un manejo adecuado del suelo?
¢, Como comunidad tiene alguna forma de planear del uso que le dan al suelo?

¢,Con qué otros recursos cuentan en la comunidad y como se organizan para tomar
las decisiones sobre el uso de los recursos naturales de la comunidad?

¢, Supongamos que usted tiene la posibilidad de proponer proyectos enfocados a las
tierras de la comunidad, qué proyectos propondria?

Observaciones:
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Sensitiva: (relativa a los sentidos): ¢ Qué uso le da a su tierra durante todo el afio?

Expresion de sentimiento: ¢(COmo se siente con respecto al uso que le estan

dando a las tierras de su comunidad?

De conocimiento: ¢ Cudles son los usos que las personas en su comunidad le dan

a la tierra?

De opinién: ¢Coémo considera usted que le estan dando un uso al suelo (bueno,

malo), por qué?
Antecedentes: ¢ Cuanto tiempo ha pasado en que el suelo ha cambiado su uso?

Simulacion: ¢Supongamos que usted tiene la posibilidad de proponer proyectos

enfocados a las tierras de la comunidad? ¢ qué proyecto le interesaria?
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Il Guia de Observacion

Descripcién de sitios de muestreo de suelo representativo en la Comunidad de Santa Maria Tecuanulco

N° Perfil: I—
Tipo suelo: ~ uNAM
Describio:. QE 58::‘
Fecha: L
N°
Localidad: Fc(i)éo
°N Foto de perfil Sitio

Ubicacioén Geografica
(coordenadas):

Factores Limitantes

Unidad de Descripcién

Deficiencia de agua (PMA)*

Precipitacion m.m

914 mm
*Estacion:15210, San
Juan Totolapan,

Tepetlaoxtoc
Cualitativa
inundacion o exceso de agua
Erosion Cualitativa
Pendiente Uniforme %
Relieve (P. Ondulada) %
Profundidad efectiva del suelo Cm
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Descripcidn de sitios de muestreo de suelo representativo en la Comunidad de Santa Maria Tecuanulco

. - Cualitativa

Pedregosidad de la superficie
Vegetacion cultivada Cualitativa
Vegetacién nativa Cualitativa
Fauna Cualitativa

Observaciones:
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