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INTRODUCCION,

£l conocimiento de los recursos existentes en cada unidad
del territorio nacional, y el anflisis de la forma sn que Be es=-
tén uvtilizando, es de vital importancia para la planificacifn y
desarrollo de las actividades agropecuarias y forestales, pués
actualmente la expansifn de los nGcleos urbanos, y el estableci-
miento de nuevas zonas industrisles, ha creado una fuerte compe-
tencia con las freas rurales, resultlndo una absorcibn de super-
ficies que tradicionalmente se hablan dedicado a la agriculturs:
sf se relaciona este hecho con la necesidad de alimentar s una
poblaci6n en constante crecimiento como la de nuestro pais, se
deduce la importancia de establecer los lineamientos que a nivel
nacional, regional y local, permitan un aprovechamiento planifi-
cado del suelo y sus recuxsos; destachndo para una utilizacifn
adecunda del espacio agricola b&sicamente tres aspectos:
1).- Las nacesidades de consumo
2).= La eficiencin méxima de la produccién
3).- La conservacién de los recursos naturales
A la sbsorcifn de las tierras agricolas, se suma el proble-
ma que represesnta la organizacidn agraria minifundista, que exis-
te en gran perte del tarritorio mexicanoc, y que ejerce unm in-
bfluencia negativa en la productividad de nuestra agriculturs,

De scuerdo a datos recientes (5.P.P., 1981), de las 406,092.3



hectfireas que integran el territorio de Tlaxcala, se dedican e
la agricultura un total de 291,934.4 hectfreas {71.89%), de las
que 15,222.7 (3.75%), son de riego y 276,711.7 hectfreas (68.14%)
de temporal; la superficie con bosques es de 61,726.4 hectéreuas
(15.20%), los pastiiales cubren 15,70)1.6 hectireas {9.04%). Lo
“agriculture es la actividad mfs importante de ls entidad y se de-
sarrolla dentro de un marco poco favorable, debido & graves limie
taciones fisicas, climSticas y sociales, pubs la erosibn afecta
vastas superficies y las lluvias son irrequlares y mal distribul-
das; por otra parte el Estado ha sido una zona con alta densidad
de poblaci6n desde los tiempos prehispfnicos, y en las Gltimas
dos dé&cadas ha registrado un desarrollo industrial considerable,
por lo que existe una gran presidn demogra&fica sobre la tierra, y
esta se encuentra sumamente fraccionada.
£l objetivo central de este trabajo, es evaluar el uso del
recursc suelo, de acuerdo e las caracteristficas de su voeacidn
natural, la organizacifn agraria existente y 1la productividaé; en
el municipioc de Zecatelco, Tlax. locelizado en la regifn sur de
la entidad, y cuya égricultura resiente los mismos problemas que
afectan al fstado, (atomizacifn de 1la tierra, presifn demografi-
ca, etc.)., Del an&lisis efectuado, se desprende qu? en la actua-
lidad no es posible afirmar que Zacatelco cuenie con recursos aun
inexplotadas, pero si que los que posee, apravechados a sy mxima
potencial, con loe tipos de utilizacifin mfs convenientes y.con

las prfcticas de conservaci6n adecuadas, pueden hacer la diferen-



cia entre la agricultura de subsistencia actual, y otra de tipo

intensive con mgjores perspectivas econémicas parna los productores,

METODO DE TRABAJO.

La elaboracién del presente anflisis, congt6 bSsicamente de
dos etapas:
1) .~ Trabajo de gabineate
2) .~ Trabajo de campo
En la primera parte se hizo una reQisidn bibliogr&fica de
estudios antecedentes, relacionados con el 8rea analizada y que
han sido pGblicados por instituciones privadas 6 pGblicas; sea
obtuvo tambifin la mayor parte del material estodistfco, y el car-
tografico, este Gltimo consistente en un juego de 4 fotografias
aereas y la carta topogr&fica "Puebla", clave E14-B43 con escala
de 1:50,000, sditades por la Direccidn heneral de Gzografia del
Territorio Nacional; el mapa base utilizado en este trabajo, fué
construfdo con informacifn de estos documentos. La interprets~-
cif6n de las merofotograffas, llevada a cabo en esta primera eta~
pa, permitié localizar las &rxeas agricolas, los eriales y la de-
limitaci6n de la mancha urbans, ademfs de proporcionar una vi~
s8ifn general de la superficie municipal, previa al recorrido f{-
sico.
Durante la etopa de trabajo en campo, se integrS el maspa de

la estructura agreria actual (figura no, 10), con informacién



proporcionads por las autoridades ejidales; y se efectud un re-
conocimiento ffsico del municipio, recabfndo una serie de datos
relativos a la actividad pecuaria y la produccidn sgricela (mos-
trados en la tabla no. 11), algunos con encuastas entre los pro-
ductores y otrxos mediante observacidn directas; gran parte de es-
ta informacién se anotd directammente sobre las aserofotografias,
y posteriormente fué transferida al mapa de usoc del suela, {figu-
ra no. 1ll).

£1 recorrido fisico permitid conocer a fondo, la situaci6n
real del sector agropecuario de Zscatelco y los diversos proble-
mas que afronta, por lo que las recomendaciones que se hacen en
la Gltima parte de este estudio, son acordes a la reslidad y es-
t&n sncaminadas a lograr un uso mfs eficiente y productivo del

suelo, que se traduzca en condiciones de vidas mfs favorables pa-

ra los agricultores.



CAPITULD 2

DATOS GEODGRAFICOS DEL UNIVERSO DE TRABAJO.

1.1.- LOCALIZACION Y LIMITES.

El municipio de Zacatelco, se localiza en la parte sur del
Estado de Tlaxcala, entre los parslelos léo 09' y 190 DA', de lae
titud norte; y los meridianos 980 12' y 9g° 18', al oeste del me-
ridiano de Greenwich, (figura no., 1); tods la regién suxr del £s-
tado, pertenece a la cuenca de Puebla-Tlaxcasla, un valle que com-
prende las llanuras limitades en el norte por las elevaciones del
Bloque de Tlaxcala, hacia el sur por la Cordillera Tentzo y la
Sierra de Amozoe, al oeste por la Sierra Nevada y en el este por
la Malinche; #sta gran llanura tiene una extensifn aproximada de
1,850.0 km.z, v la mayor parte corresponde al Estadoc de Puebla.

Politicamente, Zacatelco tiene limites con los municipios
sigquientes: al norte con Tepeyance, al noreate con el municipio
de Miguel Hidslgo, Bl este con Xicohténcatl, al sur con Xicoh-
tzingo, al oeste con loe municipios de Tetlatlahucs y Nativitas,
y al surceste con el rio Atoysc, limite entre los Estados de
Tlaxcala y Puebla. Tiene una extensif6n de 30.3 km.z, aquivealentes

al 0.77% de la superficie estatasl y ocupa por su tamaflo, el lugar
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nimerc 22, entre los 44 municipios que integran el Estado, [sts
formado por tres locelidades, Santa Inés Zacateleco, que es le ca-
becera municipal y los poblzados de Santa (atarina Ayometla y San
Lorenzo Axocomanitla.

Segan detos del X Censo Gehexral de Poblzcifn y Vivienda de
1980, el nGmerc de habitantes es de 27,162, correspondiente & una

densidad de B896.4 personas por km.2
1.2.- TOPOGRAFIA,

Zacatelco, esta ubicado en la vertiente occidental de la Ma-
linche, volchn caracterizado por tener laderas ampliamentie exten-
didas, que abarcan un radio de 30 kil6metros y pendientes poco
pronunciadas; enmarecado asi, el territorieo de Zacatelco se cong~
tituye por terrenos planos que conforman une llanura, no tiene
accidentes importantes y la superficie, invariablemente plansg,
solo es interrumpida por la existencia de corrientes intermiten=-
tes de agua, que descienden del misme volcén y que han desgastia-
do el terreno, hasta algunos metros de profundidad. CLome se pueds
obgervar en el perfil topogr&fico (figdra no, 2), la sltitud me~
dia del municipio w®s de 2,200 m.s.n.m., existiendo cierta dife-
rencie entre las regiones este y osgte; log terrencs del esta
tienen una altitud ligeramente mayor, debido a que siguiendo ests
direccién, la sltura sumenta gradualmente, haste alcanzar la cima

del volehn., La pendiente medie, es menor de 2° y de igusl forma
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que la altitud, esta inclinacidn es algo mhs pronunciada en el
aste,

En términos generales, se considers gue la configuracién to-
pogrifica de Zacatelco, carascterizadas por ser una llsnura, con
altitud media de 2,200 m.s.n.m. y pendientes menores a 20, faci~
lite la construccibn de obress como camines, carreteras, pavimen-
tado de calles, dreneje y otres servicios que requiere la pobla-
cibn; as{ como la infraestructura necesaria para intensificar la

agricultura y el empleo de maquinaris en las labores del campo,

1.3.- GECLOGIA.

La Geologfa de la cuenca de Puebla-Tlaxcalas, esta ligada a
la Sierrs Volcénica Transversal, que en una zona de fracturas
atraviese nuestro pals, a le altura del paralelo 190 norte; esta
zona comenzo a formarse en el Terciesrio Superior, su actividad
fué decisiva para el desarrollo geolfgico, que presenta sctual-
mente este valle, y concretamente tuvo su aparicién durante el

Mioceno Inferior, continusndo hasta Epocas recientes.

1.3.1.- TERCIARIO.

Las formaciones de rocas volc8nicas que existen y cuya edad,
se puede uhicer en el Mioceno Inferior, son antiguas corrientes

de lave y dep6sitos de material pirocléstico, que zfloran en di-
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versos puntos de Puebla y Tlaxcale, alqunos derrames lévicos, es-
thn muy desgastados y es diffcil reconocer las"formas volcénicas;
astas unidades se locelizan, fuera de la regién analizads, por lo
que no aparecen an el mapa correspondiente, {figurs no. 3).

La Sierra Nevada y la Malinche.

l.Le sparicifn de los grandes volcanes, de le Sierra Nevada y
la Malinche, es posterior a las formaciones anteriorss; los vol-
canes de la Sierrs Nsvada, se desarrollaron sobre calizas del
Cretfcico, susg edificios fuercn construidos, por emisiones de la=-
va de compogsicifn diver=sa, el Popocatépetl se caracterize por sus
rocas andesiticas de hiperstens; el lztaccihuftl expulso andesitas
de hornblenda e hiperstena.

La Malinche, es un volcén m&s antiguo que los de la Sierra
Nevada, tambifin esta edificado sobre cslizas cretécicas, su nbcleo
principal, se compone por andesitas de hornblenda. La actividad
de estos volcanes, comenzo a finales del Mioceno, continuendo en
gl Pliocceno y sun hasta el Cuaternario.

Sedimentos Lacustres de Tlaxcela.

Simult&nea a la sparicifn de roces volchnicas s6lides, es
la presencias de rocas volcénicas piroclébsticas; arenas, cenizes y
tobas, fueron depositades de una manera glternada, dzndo origen
a le formaci6n de los sedimentos lacustres de Tlaxcala, p#esentaa
en los valles de los rios y en los escalones, bajo tobas y capas
de lava del Cuaternarioc, en las partes planss se encuentra, bajo

Jos depfisitos aluviales recientms. En general, esta unidad se
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formo de material pirocléstico, producto del vulcanismo, que

afecto la reqgidn desde el Terciario Superior {Mioceno). Pogible-
mente, la sedimentacifn tuvo lugar en antigums lagos de agua sa-
lobre; su edad pliocénica gelo eps supuesta, partiéndo de la posi-

cién estraetigr&fice.
1.3.2.- CUATERNARIO.

Rocas Volchnicas, Derromes de Lave.

Durante el Cuaternsrio (Pleistoceno), la sctividad valcénica,
iniciada en 8l Terciaric Superior gse intensifich, prueba de sllo,
es la existencia de numerosas estructuras volcénicas menores,
constituidas por derremes de lava; se epncuentran ampliamente dise-
tribuidas, en toda la superficie de la cuenca de Puebla~Tlaxcals.
Las corrientes de lava, constan principalmente de andesitas y da-
citas, variando la composicifn mineralfgica; asf existen, andesi-
tas de hornblends y olivinicas, y dacitas con minersl tipico de
augita, producto de magmas originados, a diversas profundidades
del manto 8 la cortera terrestre, y que experimentaron un desarro~
llo diferente a2l subir.

Tobas Volcénicaes, Piraclésticas,

La intensificscibn de la actividad volcfinica, durante el Cua-
ternario, tambifn fuf notable por un aumento, en las erupcianes
de materisl piroclfstico, expulsado por los volcanes de la Sierrs

Navada y la Malinche, compuesto principalmente de arsnas y csniza;
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astos sedimentos, han farmado una Caba que generalmente ha sido
redepositada, por la accién del ggua 6 del viento, y una vez con-
solidados, constituyen las tubas volcénices. Las capas que exis-
ten, en las faldas de la Malinche, contienen invarizblemente, de
90 a 95% de hornblendas, mineral tipico de este volesin., La distri-
bucién da las tobas, es muy amplia en toda la cuenca.

Aluvidn,

El aluvi6n, constituye la formacifn m&s joven gue existe, en
la cuenca de Puebla-Tlaxcala, es un suelo formado por material
derivado da los procesos de intemperismo, que actuan sobre las
racas volchnicas, sO0lidas e incoherentes, presxistentes an los
edificios volehnicas; posteriormente, es acarrendo por las corri-
entes superficiales de agua y deplsitado, en las partes m8s bajas
de la cuenca, b&sicamente se trata de partfculas sueltas, coma la
arena y gravas, su composicifn mineralfgica, es similar a la de
las rocas que lo originaron, £1 aluvién es importente, porque las
srenas y gravas de que se compone, no estan consolidadas, su es-
tructura es granular y tiens gran porosidad; su importancia radi-
ca, en gqus estos factores fazvorecen la infiltracifn y el almace-
namiento subterrfineo de agua. Esta unidad ss de eded reciente

(Pleistoceno~Holoceno),

1.3.3,~ DESCRIPCION GEOLOGICA.

La aparicién de la Malinche, durante el Terciario Superior
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{Mioceno), fuf de particular importancia para el municipio de
Zacatelco, pués esencialmente es de los materiales expulsados por
aste volehn, de donde deriveron las formaciones de su Geologia
actual. El perfil estratigr&fico de la figura no. 4, muestra una
visi6n objetiva de estas unidades, como se puede obsarvar, el as-
trato de mayor edad, ®s el de los sedimentos lacustres de Tlaxcas
la, formado par la descomposicién de las rocas volc&nicas m&s an-
tiguas (Mioceno Inferiox), y de la propia Malinche, en 1la fase
inicial de su actividad. La sedimentacidn tuvo lugasxr, en los an=-
tiguos lagos, gue existieron en esta regifn; partiéndo de su po-
sicidn estratigr&fica, la edad pliocénica, solo es supuesta.

De edad m&s reciente, son las rocas volchnicas del Cuaterna-
rio, localizadas en las inmediaciones de la falla de Santa Isabel
Tetlatlahuca, y en el Bloque de Tlaxcala; estas roeas son los de-
rrames de lava, que formaron pequefios edificios volcénicos, los
magmas se abrieron paso, através de los sedimentos lacustres de
Tlaxcala. Estas corrientes de lava, estln constituidas por ande-
sitas olivinicas principalmente, a diferencia ds las andesitas de
la Malinche, que son de hornblenda. Se supone, que el magma se
origin6 @ diferentes profundidades, de la corteze 6 el manto, Yy
sxperimento un desarrollo diferente, manifestado en las variacioe
nes, de la compoaicifn mineralfgica.

Sobre los sedimentos lacustres de Tlaxcala y las rocss vol-
chnicas del Cuaternario, se encuentra la unidad de materislss pi-

roclésticos, compuesta de arenas y cenizas volchnicss, emitidas
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por los volcanes de la Sierra Nevada y la Malinche, durante el
Cuaternario, Esta formacibn, se lécaliza en el este de Zacatelco,
en los alrededores de Ssnta Latarina Ayometls y tembifn cubre los
derrames de leva, locaslizados en las elevaciones inmediatas a la
falla de Santa Ieabel Tetlatlshuca y en el Bloque de Tlaxcala; y
en sl sur, an las cercanias de la falla de San Buenaventura, se
encuentra sobre ls unidad deo los sedimentos lacustres de Tlaxcala.

Le formaci6n mf&s reciente es el aluvién, constituida por grao-
vas y arenas, derivadas del intemperismo y acarreadas por las co~
rrientes de agua, de lass partes altas de la MWalinche, y dep6sita-
das en la zona norte, sur, oeste y central del municipio; esta
unidad se sitda directamente, sobre los sedimentos lacustres de
Tlaxcala, que formsn el subsuelo de Zecatelco, la capa de materi-
al pirocléstico, que deberfa encontrarse, entre los sedimentos
lacustres de Tlaxcala y el aluvién, no sxiste porque seguramente
fuB mezclada con el material aluvial y al perder sus propiedades,
desaparecif. La edad del aluvién es muy reciente, (Pleistoceno-
Holoceno}.

En el mapa do la figura no. 3, queda reproducida la Geologia
superficial de Zacatelco, el aluvién ocupa aproximadamente, =gl
904 de la extensibn municipal, se localiza en las partes norte,
sur, ossta y central del municipio; y fuera de log limites de os-
ta, continua por los municipios vecinos, Tepeysnco, Tetlatlehuca

y Nativitas, en el sur se prolonga por Xicohtzingo y el Estado

dae Pueble.
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La formacifn de tobas y cenizas volchnicas, se encuentra al
este del municipio, en los alredesdores de Ssnts Catarina Ayome-
tla; prosigue hacig los municipics colindantes, situados Bn las

faldas de la Malinchs.
1.4.- SUELOCS.

Los suelos de Zacotelco, se deben principalhante a la cons-
tituci6n litol6gica y al clima regional, su desarrolloc ha tenida
lugar en materiel volcfinico, de aspectoc fisico diferente, pero
homogéneq en la composicifn mineralfgica, con predominio de horn-
blendas., Este material fuf proporcionado, por los volcsnes de la
Sierra Nevada y la Malinche, cuya actividad principié a fines del
Mioceno.

La Gaeologfa superficial del municipio, esta integrada por
dos unidades; la de tobas y rocas pirocl&sticas, expulsadas en
erupciones violentas, se localiza en el este de Zacatelco; an sl
norte, centro, sur y oaste, se encuentra material de aluvifn, se-
dimentado recientemente y originado por sl desgaste, de rocas
volcfnicas sdlidas e incoherentss. Debido a la Geologfa y al cli-
ma imperante, no existe gran diversidad ed&fice; ls temperaturas
anual es de 16°C, y sl promedio de lluvias de 800 mm.

En la formacidn de tobas volc&nicas, se han desarrcllado
Cambisoles y en el terrenoc de sluvién recisnte, Fluvisoles y

Gleysoles, {figura no. 5). Adem&s de la homogenesidad en el mate-
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rial de origen, sstos suelos tienen semejasnzas en otros aspmectos;
generalments el color en seco, es pardo grisfceo y gris muy obs-
curo en hdmedo, esta tonalidad clara, es caracteristica de suelos
compuaestos por minerales que han tenido pocos camhbios quimicos,.
La textura es de migajén arenoso, son sueles ligeros, aunque la
cantidad de arenas, arcillas y limoes, es variable en cads unidad;
los Fluvisoles y Gleysoles, tienen un buen porcentaje de sspacio
noroso y gran capacidad de absorcién de agua, su estructura se
compone de terrones pequefios, que no se unen entre sf, las pérdi-
das de nutrientes por lixiviacién, son importantes. Los Cambiso-
les muestran cierts diferencias, su textura es de migsjén srcilla-
arenoso, las conéentraciones de arcille son hasta de 50%, sobre
todo er los horizontes superiores, no obstente siguen siendo sue-
los ligeros, su estruciura se forma cde poliedros pequefios, los
azregados son delgados y Thcilmente atacados por la erosi6n,

El pH de estas unidades, varfz entre 6 y 7, las diferencias
no son muy scentuadas dentro cde un perfil; el agua capilar es la
que define el pH de cada unidad, debido a las substancias que
cantiens en disolucifn y por su tiempo de permanencia en los suee-
los, interviene directsmente zn los fenfmenos fisico-quimicos,
que estos experimentan. E1 pH del suelo es importante, porque su
vplor determina el grado de sbsorcién de mqua, y las disponibili-
¢acd de nutrientes asimilables, que las plantas requieren paras su
desarrollo; de ssts formas unz altis concentrpcidn de sales, como

el cloruro y el sulfato de sodio, se puede traducir en una inter-
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ferancia, con la absorcién de sgua, a causas del dessrrollo de uns
presién osmtice mfs slta en la solucitn del suelo, que la exis-
tente an las cBlulas de la rafz, La digponibilidad de nutrientes
también varfa; de acuerdo con gl valor de pH, algunos scn insoluw-
bles e inasprovechasbles para los vegetales, ssi el potssio es al-
tamente asimileble en suelos alcalinos; el hierro, el manganeso y
el aluminio, son més disponibles en suelos £cidos, y el cobre y
&l zinc son insolubles, tanto en suelos Scidos como alecalinos; se
considera que un buen grado de disponibilidad de nutrientes, se
encuentra cercano a un pH de 6.5.

Con respecto @ la preferencia, de las plantas por un pH de-
terminado, no todas tienen el mismo comportamiento, algunas se
desarrollan bien, cuando el valor de la reaccién es inferior al
surto neutro, otras crecen mejor con un pH de 7.0 y también las
hay, que prefieren reacciones alcelinas; la mayor parte de los
cultivos de cempo y las hortalizes, prefieren un pH de 6.0, 6 1li-
geramente superior, (tabla no. 1).

Cuende un suelo presenta problemas de acidez & slcalinidad,
es necesario, hacer una seleccifn de plantas, gue se desarrollen
satisfactoriamente en el pH existente 8 altersrlo, para satisfa-
cer las necesidades de otras especies vegetales, (ver anexo),

La pruéba para medix el valor de la conductividad el$ctrica
en los sualos, es Gtil para cdetectar la posible existencia, de
sroblemas relacionados con la concen‘racién de sales; el valor que

se obtuvo, fuf menor a 2 mmhom/cm, es bajo e indica que problemas
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de este tipo no existen, sobrs todo en las unidades de Cambisoles
y Fluvisoles. En los Gleysoles, sorprende el hecho de haber con-
seguido el mismo valor, no obstante less eflorescencias de sal,
observadas con frecuencia sobre sl terreno, las concentraciones
s0n bajag; este Tenbmeno ssta asociado con el nivel frebtico del
agua, cercano a la superficie y las concentraciones de sel apro-
ximadas & 300 p.p.m., que esta contiene; el ascenso capilar del
agua y le evaporacifn, conducen a la scumulacifn de sales que se
observa sobre todo, al final de ls temporada de ssquis.

A pesar de las concentraciones de sal en los Gleysoles, es-
te problema adn no reviste importancia; es cierto gque dursnte el
transcurso de la temporada seca, 8l agus capilsr llega a la su-
perficie y es evaporada, aumentando la acumulacién de sales, pe-

ro con las lluvies de verano, estas sales son lixiviadas en gran

parte.

Como se ha visto anteriormente, los sueloa de Zacatelco tie=-
nen semejanzas, pero también poseen propiedades individuazles, que
diatinguan a cada unidad;

Los Cambisoles se ceracterizan por tener horizontes superio-
ras con altes concentraciones de arcilla, estes fraccidn del suelo
se encuentra en constante translocacibn a los horizontes inferio-
res, pero en ellos le riquezs es menor, la velocidad de formacibn‘
de las srcillas, es superior al transporte. La concentracién ar-
cillosa en los horizontes superficiales, impide la formgecidn de

una estructurs estable, el fenbmeno de expansibn-contraccitn,
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axperimentado por las arcillas al absorber humedad y sscarse
raspectivamente, svita lg formacifin de agregados estebles, resul-
tando una estructurs de poliedros pequeifos con asgreqgados delga-
dos, facilmente stacados por la sceibn del aguas, la gravedad 6
el viento. Los horizontes infericres, con menor contenido de ar-
cilles, tiemen una estructura de blogues gruescs, no experimen-
tan el fenémeno de exponsién y contraceién, log ajgreqgados est&n
fuertemente cohesionados y por su magnitud, so0lo puecen ser dias-
gregados granc por grano. Lufindo los horizontes superiores muy
suaceptibles o la erosi6n son desgastados, dejan al descubierto
la estructurs de bloques gruesos, de los horizontes inferiores,
que al secarse aumentan csu consigstencia mecfnica, praoporcionads
nor 8l sflice, y opongn gran resistencis a la erosién, de ellos
se origina el tepetate.

Las arcillas de los horizontes superiores, son causantes de
otro problema: al deshidratarse, bhaten que los Cambisoles, se
tornen dureos y dificulten las operaciones de labranza, pero la
existencia sobre ellos, de un sedimento de origen eflico y for-
maci6n reciente (Holoceno), cembia estas condiciones, su presen-
cia tiene efectos favorables pare la agriculturs; =n 1a temporads
seca, su toxtuza de heasta 70% de arenss, impide p&rdidas ds agua
por evaporseidn y en el verano, incluso bajo lluvias intensas,
favorece lap infiltrecidn, la escorrantia superficial es escasa y
las suelos absorben agua, evitando el endurscimiento y faciliténe

do las operaciones do labranza; los Cambisoles se constituyen asf,
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en un valioso dep6sito de agus y elementos nutritivos, y a causa
de sus propiedades estructurales favorables, pueden ser atravee
sedos con facilided por las raices. La sedimentacién de ests ca-~
pa, ha sido influida por las corrientes de aire, que se forman

en los dias calurosos y per las masas de aire, procedentes de la-
titudes polares.

La delimitacién entre fluvigoles y Gleysoles, desarrollados
en 8l aluvién, se hizo de acuerdo a la profundidad del nivel
frestico del agua, son dos unidades jfvenes, su evolucidn ha sido
coptinUamente interrumpida, pufs aun en la actualidad existe se-
dimentaci6én de material, por lo que su desarrollo no gs muy in=
tenga, Los Fluvisoleg muestron cierto enriquecimiento de humus,
pero solo una parte de esta materia orgfnica se ha formado in situ,
otra cantidad se encontraba ya en el material sedimentado, como
resultado de una formacifn de suelo, realizada en otro lugar. La
unidad de los Gleysnles, se caracteriza por tener un horizonte
cuyas propiedades, sz deben a un exceso de agua, la diferencia
con los Fluvisoles, e8 que en los primeros, el nivel freftico del
agua 6 bien la existencia da un *horizontes gléyico", eventual-
mente desarxollado, se sitdan a menos de un metro bsjo la super-
ficis, ®n contraste, en los Fluvisoles, el nivel del agua se efi-
cuentra, a una profundidad mayor. Los Giayscles se han desarro-
1lndo en una reqgién, que anteriormente fué cubierta por lagunas y
pantanos, 8sf{ lo indica el alto nivel freftico que existe, y por

que sun actualmente, las partes mfs bajes, se encuentrsn peri6di-
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dicamente bajo el agua.

Las dos unidades, son aprovechables en agricultura y sl cul-
tivo con rieqo puede incrementarse, pufs en cualquier parte del
municipio, existe agua a disposicifn y puede sexr fhcilmente ox-
traida.

Los anflisis quimicos efectuados en lus suelos de Zacetol-
co, indican que el porcentaje de materis orgénice es bajo, gene-.
ralmente los Fluvieoles y Gleysoles, no llegan a 25 y la unidad
de Cambisoles, tiene un valor menor a 1%. Esta deficiencia de
materis orgfnica, se refleja en una baja cantidad de nitrfgeno
disponible para las plantaes, pués una propiedad de ests materis,
es su contenido de nitrbgeno, dependiente de la abundancias 6 es~
casez de la misma; la importancia del nitr6geno, como congtitu-
yente de cualguier célula viva, vegetal 6 animsl w@s evidente, en
los vegetales se encuentra en las partss jGvenes, es abundante
en lns hojas y les proporcions su color verde acentuade; en las
semillas incrementa 8l tamafo y su porcentaje de proteinas, tame
bién forms parte de la mbleculs de clorofila. La deficiencia de
materias orgfnica, en los suslos del municipio, hace necesario ine-
corporar nitr6geno, en forme de asbonos orghinicos psra mantener
un buan nivel, pero en tierras bajo cultiveo, es virtualmaente im-
pogible y altaments costoso mantenerlo, debido s la sscasez y
pérdidae que anualmente se tisnen; la congervacién de un nivel
adecuado, seris incosteable sunque se tuviersn buenas cosechas,

resulta mfie convenients efectusr sdiciones frecuentes, de peque-
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fas centidades de materiales orgfnicos frescos, ung forms de haw
cerlo, es cultivando plantas que sirvan para ser enterradas como
abono verde, este metddo ss benéfico, pare suelos arenosos con
escasez de materip orgbnica, como los da Zacatelco, sl efecto
principal de los cultivos de esta tipo, es asumentar el suministro
de nitrdgeno, en luger de provesr un aumento significativo, del

contenido de materia orgfinica del suelo.

{.a existencia de corrientes superficiales, ¢ bien almacena-
mientos subterrfneos de agua, son imprescindibles para la exis-
tencia del ser humano, vy elemento fundamental de su desarraollo;
en cualquier regién, la cantidad de recursgos hidrf{cos es finita
y e@s necesario, establwecer lineamientos y la infraestructura ade-
cuados, para un uso que permita obtener, los mayores beneficios
econémicos y sociales.

Aguas Superficiales.

El sistema hidr6logico superficial, m&s importante pars Za-~
catelco, 88 el que forman los rios Atoyac y Zahuapan; el primero
nace en los deshielos de la vertiente oriental, de la Sierra Ne-~
vada 9'3,dUD Mm.8.N.M., €N territorio de Pusebla; entre al Eatado
de Tlaxcala, por sl sur del municipio de Lardizfbal y siguiéndo
una direccién sureste, cruza 8l municipio de Nativitas, en Zaca-

telco, sirve de limite entre los Estados de Tlaxcale y Puebla.
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La cuenca de sste rfo, abarca una superficie de 539.17 km.°, en

el Estado de Tlaxcela. El rfio Zahuapan, se origina en la Sisrra
de Tlaxco, &l norte de la entidad, recorre la regidn central dra-
nando los municipios de Apizaco, Santa Ana Chiautempan y Tlaxcala,
en el sur cruzs Tetlatlehuca, Nativitas y Zacatelco, sus aguas

se unen a las del rio Atoyac; & unos 10 kildmetros al norte de

la ciudad de Puebla. Su cuenca comprende una superficie de
1,676.2 km.z, es la corriente mis importante dentro de Tlaxcala.
Antes de su punto de confluencia, los dos rfos reciben las aguas
de sus afluentes y varios arroyos; ambos pertenecen é la cuenca
del rio Balsas.

En Zacatelco, se unen al rio Zahuapan, varias corrientas de
carScter efimero, que se originan en las partes elevadas de la
Malinche, destacan las barrancas de Briones, Mextlal, Seca, de
Guardia y la barranca Tecuanatla, son cauces que permanecen secos
durante la mayor parte del aifo, pero en el verano al llegar las
lluvias, su caudal y poder erosivo aumentan considerablemente,
algunas veces la capacidad de estos lechos, es rebasada por el
volumen de agus acaerreado y se desbordan, causando inundaciones
y descargas de sedimentos sobre los terrenos agricolas, destru-
yendo los cultives, principalmente en el sur del municipio.

La maia celidad de las agues de los rfios Atoyac y Zahuapan,
las hace poco recomendables para el riego de cultives, pués cons-
tituyen el desagle de zonas industriales; por una parte, el rio

Atoyac, recibe los rassiduos de una series de flbricas, instaladas
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en la regidn de Sen Martin Taxmelucan y por otras, sl rfo Zahua-
pen es el dnico cuerpo receptor, de las destargas gensradas, en
las factorfass del corredor industiial da Apizaco, y 8l municipio
de Santa Ana Chiautempan; la praesancia de substancias quimicas

an 8l agua de estus rfos, se ménifiesta en la turbidez y el co-
lox negro rojizo que presentan. Los residuos industriales, conse-
tituyen la fuente principal de conteminacién, pero no son la Gni-
ca; tambifn contribuyen los desechas de las ciudades y pueblos,
que vierten en los rios sus drenajes y basura.

Almacenamiantos.

En un intento por racionalizar el uso y distribucién de las
aguas superficiales, en Zacatelco se han realizado algunas obxras,
congistentes en canales y zanjas de riego, alimentados por trece
pozos, situados en-diferentes lugares, y una peguefla presa con
capacidad para 600,000 m.3, que beneficia una superficie de 75
hsctéreas, Los pozos han sidu perforades por la S,.A.R.H., tienen
un caudal medio de 60 l.p.s. y una profundidad de 170 metros. La
presa captes el agua de la zona de manantialss de Acomulco, se
localiza en el centro del municipio.

Aguas Subterrfneas.

f.as unidades geolfgicas que constituyen el terxritorio de
Zacatelco, esstan formadas por suelos aluviales y tobas no conso-
lidados, presentsn un grado favorable de permeabilidad y sspacio
de poros, que propician la infiltracifn y el slmacenemiento sub-

terrfinec de agua, este hacho asociado a 1la *opografia virtual-
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mente plang Jel municipio, permite que de la cantidad de agum pre-
cipitada anuelmente, se infiltre una l4mina estimada en 160 mm.,
ademfs de recibir un abastecimiento adicional de aguas subterrfi-
neas, procedentes de las faldas de la Malinche, formando un acuf-
fero de dimensiones cansiderasbles.

El flujo del agua del subsuelo, @s lento y no experimenta
las variaciongs astacionales, a que esta sometida el agua super-
ficial; la lentitud de su movimiento, facilita la explotacién
dursnte perifdos de tiempo prolongados, en Zacatelco se utiliza
principalmente para riego, uso doméstico y abrevadero. Su conte-
nido de 300 mg./1, de s6lidos, principalments bicarbonatos y
calcio, la clasifica como agua dulce, de buena calidad y apropia-
da para todo uso. Se puede afirmar que en este municipio, las
reservas subterrfineas son abundantes, asf lo comprueba la exis-
tencla de los 13 pozos, en explotacién y dos zonas de manantia-
les, conocidas como Acomulco y Ateotzintla; ademfs el nivel fref-
tico del agua, se encuentra a menos de un metro de profundidad,

y solo experimenta un ligero descenso, a fines de la época de see
qufa. Se considera que el agua del subsuslo en esta regifn, es

un recurso sun subexplotado.

1.6.~ CLIMATOLOGIA.

Zacatelco, se caracteriza por tener un clima templado sub-

hdmeda, con lluvias de verano, y en la misma forma que el rasto



30

del territorio tlexcalteca, es influfdo por el relieve, la con-
tinentalidad y la eccién antrépica.

Puesto que el municipio, no cuenta con ung estacifn termo-
pluviémetrica, fué necesario utilizar los datos proporcionados,
por las estaciones locelizadas en las ciudades de Puebla y Tlax-
cale, que por su periédo de registre (40 y 35 sflos respectivamen-
te), reflejan las condiciones climéticas reales de la regién,

Se decidié no utilizar datos de estaciones m&s cercanas, por
considerar que su tiempo de registro (5 a 7 afos), es insuficien-
te para hacer una evalusciébn del clima.

Zacatelco se loceliza dentro de la cuenca de Puebla-Tlaxcsale,
separado aproximadamente por 15 kil6metros de le ciudad de Puebla,
y por las misma cdistancie de Tlaxcala, debido a ests cercanfas es
dificii que existan variacianes significativas, ademfs el valle
presenta homogeneidsad climftica, por lo que se pueds afirmar con
certeza, que las condiciones prevalecientes en ZBCBtBlCO,rBOH muy

semejantes & las que se observan, en las estaciones antes men-

cionedss.
1.6.1.- REGIMEN TERMICO.

Para definir iaa condicianes térmicas de Zacatelco, ®s ne=-

cesarioc analizar los datos mensuales, de las astaciones de Pusbla

y Tlaxcala (tabla no. 2).

La estacitn de le ciudad de Puebla, se 1ocalize a 2,209 m.s,



Table No. 2 .
Tomperoturas Medias Mensuvales De Los Estaciones

De Pueble y Tioxcala.

Estacion E F M A M J J A s 0 N 0 P

Puebdia i3.9 55 160 5.4 198 8.6 IT® 183 76 (7.0 5.y 4.4 AT

Tloxcelo 13.6 14,9 6.9 180 81 178 16.7 16,8 16.6 163 13.0 140 16.2

Tabla No. 3
Promedio Oe Temperaturgs, Mdxima (M) y Minima (m),
De Puebla y Tiaxcala.

Estaclon E F Y] a M J J A s 0 N [1]

216 228 248 258 255 23.é 23.0 23.6 2285 228 223 2.3 (M)

Pueblo
63 7.8 103 1.8 127 129 121 122 120 104 &4 T.é6 (m

19.7 21.0 231 239 236 223 211 218 209 2.0 205 97 (M}

Tlexcale
47 59 78 38 1.3 12.0 .4 1.2 1.4 968 7.2 7.3 (m)
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n.m., ¥ ls de Tlaxcela & 2,552; la diferencis del promedio anusl,
es de 1°C.

En ganeral la temperatura media anuel de Zacatelco, es de
16°C, la misma que impera psn 8l velle de Puebla~Tlaxcala, sl mes
de enero es 8l m&s frfo, con un promedioc de 14°C; la temporada
mhs chlids es en abril 6 mayo, con medias da 18 a 19°C.. y la
tempernturs mbéxima extrema en estos meses, alcanza de 30 s 32°C,
con la llegade da las lluvias y aumento de la nubosidad, este va-
lor desciande. La temperatura minfms extrems se registra en el
mes de enero, cufindo el termbmetro baja hasta 1 6 2°C.

En wbril y mayo los meses m8s cilidos, se alcanza una tempe-
ratura mbxima promedio de 26 a ZBOC, y en julioc plena temporads
de lluvias, este m&ximo baja a 24°C, Enerc registra une maxima
promedio de 22 a ZAOC, y un promedio minimo da 6 a BDC; en abril
y mayo los meses més calurosos, la media minima es de 10 6 12°%.

Las temperaturas de mayor importancis, en el crecimiento de
las especies vegetales, son la media minims (m), del mes més frio
y la medie méxima (M), del mes més chlido, ss sntre estos dos va-
lores, donde se deemrrolla la vide vegetal; la amplitud t&rmica
de Pumbla es da 19.3°C. y la de Tlaxcals de 19.2°C, {tabla ne.3).
Zecatelco por la cercenis e estas sstaciones, no debe tener gran
diferencia.,

El anBlisis de la marchas anual de la temperatura (figura no,.
§), indica que enero es el mes qus registrs, las tempersturas

mbs bajes, y an los meges siguientes el valor suments gradualmen-
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te,. hasta alcanzar un mhximo en abril 6 mayo, en este mes gene-
ralmente caen las primeras lluvias del afio, provocando un descen-
90 un lg temperaturs, esta tendencia prosigue dursnte junio y ju-
lio; en agosto se efactum un ligero sscenso y posteriormente, lg
tempermtura continua disminuyendo, en los meses otofales y de in-
vierno.

Por ol efecto nocive que sjercen sobre los cultivos, es ne-
cesario mencionar el ndmero de hsladas, que anualmente afectan a
es@a regién sur dsl Estadoc de Tlaxcala, el fenbmeno se presenta
en noches despejadas y con calma, en las que la superficie te-
rrestre y les capas de aire cercanas a ells, pierden calor por
irradizcifn; a medida que el sire se enfria adquiere mayor densi-
dad y se desliza hacis las partes mfs bajas donde se estanca, y
su temperaturs sigue disminuyenda al entrar en contacto con los
suelos de valles y depresiones. El daffo a las plantas es causado
cufindo la temperatura del asire que las rodea, @s igual 6 inferior
s 0°C y provoca le congelacifn de la savia, causando la muerte dm
algunos orghnos vagetativoa como las hojas y el tallo, en ocasio-
nes la accidn del fric es ten intensa y prolongada quse sl resul-
tado ss la muerte total de la planta.

Las heladas que con meyor frecuencia producen importantea
perjuicios en los cultivos son las tardias y las tempranas; las
heladas tardias se registran una vez terminedo el invierno, sl
principioc 6 en plenitud do la primaQera, y an forma inverss las

heladas qus sas producen antes de la estaci6n invernal, es decir
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a mediados 6 fines de otoffo son las llamadas heladag tempranas;
el dafio causado sobre una detsrminada variedad agricola, varfa dme
acuerdo a la intensided de la helada, y al momento del cicle ve-
getativo en ol que la planta se encusntre. En Zacatelco el ndmero
de heladas fluctda entrs 20 y 40 por sflo, en ocasiones lae prime-
ras se dan en los (ltimos dfes de septiembre, y los meses de ma-

yor incidencia son noviembrae, diciembre, enero y febrero.

1.6.2.- PRECIPITACION.

Analizando los dstos de las sstacionss de Puebla y Tlaxcala
(tabla no. 4), se obgerva que la sstacién de lluvias en Zacatel-
.co es el verano, y sl promedio anual de precipitacifn es de 800
mm, Generalmente las lluvias comienzaen en mayo y terminan en
octubre; junio, julio, agosto y septiembre, son los meses mas
lluviosos, en ellos se concentra m&s del 70% de la precipitacién
total snual (tabla na. 5).

Zacatelco presenta dos mbximos de lluvias, uno en junie y
otro an septiembre; los messs en que la cantidad de precipitacién
#8 menor son diciembre, enero, febrero y marzo, el porcentaje in-
vernal de lluvias no supera el 5% (figure no. 7). El nGmero de
dfes lluviosaos es ds 100 aproximademente, y los dfas con precipi-
tacidn inapreciable son 30. La época de sequfa es larga, signifi-
ca B messs en los que la humedad escassa, crmendo condiciones

propicias pares la erosifn edlica.



Table Ho.- 4
Promedio Menvuol de Ja Precipiocian (mm)
Pueblo y Tlaxcola.

Estacion E ] A M ] ¢ A 3 0 N 0 Anval
Puable 6.0 5.6 2.7 2ie rz2.z2 164.1 143.0 143.4 t&87.3 82.2 20.9 r7 8229
Tlexcolo 6.6 5.0 8. 230 830 1492 |55.6 150.7 138.83 067.5 22.9 5.9 8023

Tabdla No.- 5

Porcentajs Os Precipitacion en los Heses
Mos Livviosos.
Totol de Precipltacién an

Estactén Los 4 meses moa luvicsos % Del total onva
Puable 81IT.8 7507 %
Tisxceale 5910 75.6 %




Figura No- 7, Precipitocion Madis Mansval
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Un fenfneno que as pressnts en la temporads lluviosa, ss el
granizo, con un minimo de 2 y méximo do 3 dfas sl aflo, sate fond-
meno, no gusrda un patrdn de comportamianfo definido y ests sso-
ciado con las lluvias, se ha observado que su m&xima incidencia,

se presenta en los meses de julio y sgosto.
1.6.3.~ EVAPORACION,

El ciclo hidrélogico tiane sn la eveporacifn, el agente mfs
importants mediante el cusl, el agua que gensralmente procede de
la atmbsfera regresa a slla; en ung regidn detsrminada esto fenf-
meno consume le mayor parte de aguas, comparado con el escurrimien-
to y le infiltraci6n. La svapnracién se lleva o cabo en los luga-
ros donde al aque 6 la humedad, quedan expuestos a la atmbsfera.
De ascuerdo al metfdo de eatiwacién se definen dos tipos de evapo-
racién, la potencial y la resl; la primera se mide con los evapo-
rimetros 6 tanques ds evaporacifén, son aparstos que proporcionan

>madidaa sfectuadas, sobre un volumen constante de aguas, corres-
pondientes a una superficie idsalizada, que tendria que estar
siempre ssturads de asgua, este met6do no refleja le realidad, de
hecho le que evells es ol poder evaporante de la stmésfere. La
svaporacion resl es cuantificada mediante f6rmulas, queo relacio-
nan la evsporacién que se produce en los cuerpos de agua libre, a
partir de la humsdad contenida en sl suelo, y ls que es transpi-

radas por las plantas, atravBs de sup funciones bi6logicas; no
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exigte un aparsto adecuasdo para medirla pero los datos as{ obte-
nldona, se aproximan a la realidead. En general la evaporacifdn tiae-
ne uns relacidn muy intfims con la altitud, la precipitacién y la
temparstura, pues estos factores cendicionan los incrementos y
disminuciones, en la cantidad de agua evaporada a lo largo de un.
afio.

Evaporacién Potencial.

Para determinar las condiciones de evaporacidn potencial y
real, imperantes en Zacatelco, fud necesario suxiliarse de los
datos, de las estaciones localizedas en las ciudades de Puebla y
Tlaxcala {(tabls no. 6), pufis como se hs mencionado con anteriori-
dad, en este municipio no existe una estacifn que ragistre los
datos necesarios,

Zacatelco, como se obsexrva en la %abla no. 6, registra un
valor bajo de esvaporacifn durante los meses de invierno; a medida
que la temperetura auments también @s incrementa la evsporacién
potencial, alcanzando un mhximo en los meses ds marzo, abril 6
mayo {(figura no. B8), el primero, el mes mha seco del affio, y abril
6 mayo log mSe calurogos.

A finee ds mayo con la llegada de las primeras lluvias, 1a
svaporacién potancial experiments una baja sensible, sl disminuir
el poder evaoporsnte de la aimlnsfers, & consecuencia del asumento
de humcdad ceusado por la precipitecifn, y es en septiembre, cuan-
do la evaporsciéh alcaonza su velor mfs bsjo durante la mstacién

lluviosa; on octubre asciende, para disminuir atre vez en novism-



Tabla No.- 6
Promedio Mensuad! de la Evaporacion

Potencial.
Estacida € F '] A M ¢ J A s 0 N D Anval
Puebla 166.6 187.0 2414 2474 222.4 i62.0 154.0 153.2 (I95 182.8 18472 (506 21i4.!

Tlazcale

138,9 1604 2195 214.4 2028 (676 1553 1(52.3 1356 I52.0 138.8 129.4 1972.3




Figsre No. B.- Evaporecléa Polaacial.
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bre y diciembre.

La evaporacidn potencial en el fres de Pueblé, 88 ligeramena
te superior o 2,000 mm. y en Tlaxcalas de alrsdedor de 1,900 mm,,
tal vez ests diferencia sea resultado de que Puebla recibe una
insolaci6n mayor (figure no. %), que Tlaxcala; ademfs debs influ-
ir la diferencia de altitud, menor en Pueble que en Tlaxcala. En
el municipio de Zacatelco gl valor de svaporacldn potencial, debe -
estar comprendide, entre 1,900 y 2,000 mm. La evaporacibn poten-
cial nc debe ser comparads con la precipitacitn, pubs esta Glti-
ms es real ¥ la primera potencisl, y en latitudes como la de Za-
catelco, lp svaporacién as{ definide resulta mayor que la altura
anual de las lluviaes.

Evaporacién Resl,

La evaporacifin real, comprends le suma de le sveporacifn ge-
nerads en las cuerpos de agus, en la humedad dsl suelo y por la
transpiracién de las plantas; no es posible medirla con aparatos,
para cuantificar su valor es necesario recurrix a férmulas empi-
ricas, que relacionan los valores de precipitaci6n y temperatura

caracteristicos de un lugar, Una f6rmula de uso muy comin a8 la

propussta por Turcs
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300 + 25t + 0.05t°

Donde: .

£ = avaporacién real en mm,

©
I

precipitacién anusl en mm,
t = tempoeratura medis anual en °c.
L. = veriable de acuerdo con al valor de t.
Tomando en cuenta que la pracipitacién media de la cuenca
de Pusbla-Tlaxcala, es de B00 mm. y la temperaturg medis anusl
de 16°C; sl valor de la evapaoraci6n real fué calculado con estos
datos:
P = BOG mm.
t = 16°c.
L = 904.8
E = 800 = 620.1 mm.
1.29
El fenBmeno asi sstimado involucra valores medios de tempe-
ratura y precipitacién, elementos ligados a la evaporacién; por
una parte la capacidad de svaporacién atmésferica, depende de la
tamperastura, y la precipitacién suministre el sguas necesaria, de
tal forma que si se ralaciona cualquiers de ellos con la evapore-
ci6n, queda implicito el otro.
£1 dato que se obtuvo despejfndo los valores en la férmula
de Turc, es de 620.1 mm. de eveporaci6n real, reprasentativo pa~
ra Zacatelco y toda la cuenca de Puebla-Tlaxcels.
La variancién anual de la evaporacifn real, tambifn es condie

cionada por la tempesratura y le precipitacifn, sl valor mfximo es
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alcanzado sn marzo O mayo, por la ssquedad del ambiente y las sl
tas tempwraturas; con la llegada de less lluvias, la evaporacidn
sxperimenta un descenso, alcanzande en septiembre sl valor més
bajo ds la &poca lluviosa, vl sumento de la hOmedad ambiental que
trae la precipitacibn, provocs un descenso en el poder evaporsne
te de la atmbsfera; en octubre auments otra vez, y desciende en
novigmbre y diciembre.

Nel total de agus que anualments se precipita sobre Zacatsl-
co, 56 pisrde aproximadamante el B80%, ssto signifieca que de los

24.24 X 106 m3. que llueven cada aflo, son avaporados 16.960 X lU6

m3; son perdidos por escurrimiento 2.424 X 106 m3. La infiltro-
cién que contribuye & la recarge de los mantos subterrfneos, es

del 20% equivalente a 4.848 X 106 m3.

1.6,4.- INDICE DE ARIDEZ.

Los efectos daffinos que las altes temperaturss tienen sobre
la vegetacifn, son menores que los causados por las temperaturas
bajas; sin embargo cuande ze combinan con uha escasez de humedad
ambiental, su efecto es desastroso; el viento célido y seco, que
actlda en una regidn bajo estas condiciones, incrementa la trans-
piracifn, provocfndo ls deshidratacifn an los vegetales, Las va-
riantas fgvorables 6 desfavorables psra la vidse vegetel, entre
ls relacién climftice tempsratura-humedad ambiental, son las que

impriman e una regifn el {ndice de &Gridez caracteristico. Exis-
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tan verias f6rmulae para cealcular el fndice de Aridez de un lu-
gar, una de sllan amplismente aceptads an investigacionss clima-

télogican, es la propuasta por el bot&nico francés Embsrger:

Q = 100p
T 2
(1’,1l -1}

Donde: Q = indice de 4ridez de Emberger.
P = precipitacién anual en mm.

T, = temperatura mhxima medin, del mes m4s

M
caluroso.

Tm== temperatura minfima media, del mes més
frio.

En esta f6érmuls se relacionan valores medios de temperatura
mAxima y minima diaria, con ls precipitacién anual total, de tal
forma que muestra las condiciones climfticas, que caracterizan
el grado de &ridez, en ella el valor de "Q", varfa en forma inver-
sa a 1la ridez de un lugar; no obstante presenta ciertas desvenw
tajas, cuéindo se aplica se detectan casos como el que dos lugares
climfticamonts diferentes, por sjemplo uno frido y otro semifrido,
tengan ol mismo f{ndice de &ridez. Pasra corregir este inconvenien~
ta, los inveatigadores Stretta y Hosiflo, proponen la siguients

modificacifn:




a7

Donde: I = Indice de 8ridsz modificado.
Tm = tamperaiura minima media.
Q = indice de &ridez original.
45 = constante
El fndice calculado de ssta manara guments conforme a la
fridez del lugar, de tal modo que sus valores més elevados, se
sncuentran en las zonas Sridas y samiérides, y los mfs bajos en
1ss castas hdmedas.
£l sistems utilizods para evaluar sl gradc de &ridez exis-
tente en Zacatelco, fud el de Emberger modificado por Stretta y
Masifio, los datos fueron axtrafidos de las sstaciones de Puebla y

Tlaxcala (table no. 3), encontrfindoss los valores siguientes:

nQﬂ nIn
Puebla 220.9 22.9
Tlaxcala 217.6 22.8

De acuerdo a los rangos establecidos (ver shexo), los valo-
ras da "I" corresponden, a un grado de Aridez "hdmeda” y de heého
la difarencia entre las dos regiones no existe.

El &rea do Zacatelco prasenia condiciones térmicas y pluvio-
mbtricas, semejantes a las de las estaciones mencionadas, por lo
que su grado de &ridez no difiere, clasificlndos= en lo misms
candici6n de "hdmedo"; esto significa que por lo menos desde el
punto de vists, de la relacifn temperastura~hdmedad smbiental, con
la vida vegetal a lo largo del afo, en la regién de Zacatelco,

las condiciones son favorasbles pare los cultivos, sin tener an
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cuanta otrog fendmenos daflinos como las heladas 8 el granizo.
1.6.5.- DEFINICION CLIMATICA.

Tipo: Cul(u)big

Do acuerdo ol sistema de clasificaecién climftico de Koeppen
madificado, Zacatelco presenta un clima templado, de hGmadad me-
dia entre los climas templados subhdmedos (B00 mm. anuamles), la
estacién lluviosa es el verano, y registra un porcentaje inver-
nal de lluvias, menor a 5%. La temperatura medis anual es infe-
rior & 22°C (16°C), y la del mes mfs frio menor s 18% (14%¢);
1o cscilacidn térmica no es muy acentueda, ls diferencia entra
los meses, mfis chlido y més frioc respectivamente, no supers los

5°C. E1 mos m&s caluroso se presenta gntes del solsticio da

varano,
1.7.- ASOCIACIORES VEGETALES.

En 8l valls de Puebla~Tlaxcala sl procesc da alteracién del
paisaje geogrffico, fué iniciado hace 4,000 afios (Laver, 1979),
en este époco le poblacifin hasta entonces némads dejo de serlo, e
intrédujo el cultivo de especies alimenticies como el mafz, de-
pencadénando la destruccién de la vegotacién natural y pérdida de

suelos, en un process qua no ha sido detenido, hasta nuestros

diasn.
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£1 boaquh existents on lg actualidad muestrs las huellass de
las accifn del hombre, que atrsvés de la agpertura de zonas arbolg-
das 8l cultivo, degarrollo de pastoreo, incendios y tale inmode=
rads, ha transformado extengas superficies; s pesar de ssta des
trucci6n, todavis es posible observar restos de la vegetacién nag-
tural originnl, en las partas slsvadaaz de los volesnea de la
Sierra Hevads y le Mslinche, hecho que hece posible sstablecer la
conexifn de sstas especies, con las que sequramsnte existieron an
la llanure que conforma sl valle.

Relacionada con la altitud la vegetacién actual, se distri-
buye de la siguients mansras

A una alturs de 4,000 metros, se encuentra el limite inferior
de las nieves perpetuss, una zona con zusencia de vegetacidn,

De 4,800 a 4,300, se desarrcllan gramingas como Fastuca 11{-
vida y Arenaria bryoides; y de 4,000 a 4,300 metros, se localizan
las especies Feastuca y Calamagrostis tolucencis.

Entre 4,100 y 3,200 metros, se distribuys el bosque de Pinus
hartwegii, intercalado en las partes bajas con Abies religiosa,

y an las altas con lg variedad de# enebro Juniperus manticola.

De 3,200 y hasta 2,700 metros, se localiza el bosqus de rco-
niferss ds alte montasfia formado por Abies religioss, Pinus mon-
tezumse, Pinus tsocote, Pinus pssudostrobus y Pinus ayscahuite;
ascompafisdoz por (uercus lsurina y Alnus firmifolis. En sota re-
gidn predomina la aspecie Abias religiosa.

Por gbzfo da 2,700 motros y aproximadamente hasta 2,300 ne-
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tros, crecen dos tipos de bosgque mixto, diferenciados por el gra-
do da h6msdad en que 238 desarxollan:

a) .~ Bosque de pinos y sncinos semihGmedo, con ls presencia
de Pinus montezumas, Pinus teocote y Pinus psesudostrobus, mezela-
dos con espescies de Quercus laurinag 9 Quercus afinis,

b) .~ Bosque do pinos y encinos semifirido, compueato por Pi-
nus oaxacans, Pinus yudis, Pinus combroides y encinos deciduos.

Por ls existencia ds lgs especigs de pinos y ancinos, des-
critas anteriormente, es l6gico pensar que debieron ser indivie-
duog de estas especies, los guae alguna vez poblaron el valle,

Los resultados de anflisis realirzados sobre sedimentos polinicos,
extraidos de lo lesguna de Acuitlapilco, a 5 kil6metros al norte
de Zacatelco y dal crbSter Tlaloqua, situado a 3,100 metros de al-
titud, en la vertiente occidental de la Malinche, comprucban asta
suposicibn; es evidente ques la llanura fuf en otra &poca y aun
hapta tiempos de la conquista espafiola, un bosque formado por Pi=
nus hartwegii, Abies religiose y diverpas espacies de encinos,
que congtituian al género dominante; el lugar que este bosque
primitive tenis, fué ocupado por cultives y la vegstacidn actual
de la cuenca, -8l mismo caso de Zacatelco- s secundaria, origi-
nada por aquella alterecifn, y se compone de freasnos {Fraxinus
spp.), huejotes (Selix spp.) y ailites (Alnus spp.), qus ss dis-
tribuyen a lo largo de las corrientes superficiales de agua, y
sobre las linecas divisorias de propiedades particulsree; proba-

blemente la introduccifn de estas aespecies, ha sido influfda por
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sl hombre,.

1.8.~ POBLACION,

ta fecha sxacts de la fundecién da Santa Inés Zacatelco,
cahecarns del municipio, ss desconoce; la primer acta asentada en
el libro ndmero 1 de bsutizos de la parroquia, tisne fecha del
dia T de mayo de 16463 sin smbargo hasta mediados del sigle XVII,
la poblacidn de Zacatelco dependfa espiritualmente del convento
da Tepeyanco fundado an 1529, los religiosos residentes atendfan
ademfls de sus tareas espirituales, agsuntos civiles de los pueblos
bajo su jurisdiccidn, conténdo para ello con libros en los que
1levaban registro de bautizos, matrimoniogs y defunciones. La
iglesia de Zacatelco fulf elevads a ls categorfa de curato en el
affo de 1646, comenzando a pertir de esta fechs & elaborar sus
propios libros; los registros ques hasta entonces se habfan llava-
do en Tepeyanco, no fueron trfnscritos a le nueva sede religiose,
perdiéndose con ellos la fache de la fundacién.

Por un censo eclesifistico efectusdo en 1724, se sabe que la
poblecibn des Zacatelco, sra en esa Bpoca de 6,700 habitantes,
los padrones de tributarios de squel tismpo, proporcionan otras
cifras perc no son datos muy confiables.

El primexr censo general de poblacifn rsalizado en México tu-~
vo lugar en 1300, y desds este afio se ha seguido llevando a cabo,

ton una periodicidad de 10 efios, las cifras obtenidas através ds
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slles son reales. En la tabla no. 7, s8e mugstra sl ndmero de ha-

bitantes registrados en Zascatelco, de 1930 a 1980,

Tabla No. 7
{a Poblacién de Zacetelce, segdn los
Censos de 1930 o 1980,
1930 1540 1950 1960 1970 1980

11,632 12,253 12,213 15,315 19,492 27,162

Es visible qus el crecimiento de la poblacién entre 1930 y
1550, fué minimo, inclusc en ralacifn a 1940, sl censo de 1950
registro una disminucién en el ndmero de habitantes; la ceousa de
gata anomalia fuf un aumento en la poblacifn migrantse. A fines
da lg década de los 50's, ge dinicid en la cusnce de Pusbla-Tlax-~
cala sl desarrallo de umna zona Lnduatriasl moderna, cenvertida an
al presente en una de las m4s impoftantes del pafs.

El corredor tlaxceltece gue principia sn Panzacola, pasa por
Xicohtzingo, Zacatelco, Tlexcala y se prolenga hasta Apizaco; y
en Pusbla ls ragién, Pusbla-5an Martin Texmalucan, han gensrado
fuentes alternativas de empleo, as! la oportunidad de conseguir
un trabajc diferente a la asgricultiura, ha retenido a la pobla-
cifn, raflaejfindoss an un gumento progresive en sl nGmero de habi-
tantes de 1960 a 1980.

De scuerdo al crxiteric aplicado en Mé&xico, para clasificar

a un ndcleo ds poblacifn como urbano, es nacesario que este cusne
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ta con un minimo de 2,900 habitantesz:; actuslmente las tres loca-
lidadas que forman sl municipio cumplen ests requisito, pero la
realidad as que Gnicamante la cabecara municipel, pusde conside-
rarses como poblacidn urbans, punque sus hobitsntesz tengan, igual
que los de Santa Catarine Ayometls y San Lorenzo Axocomanitla,
caractaristicas de ung vida semirural. Se estima que pare el sfio
2,000, Zocateleo contgra con una poblacidn de 43,645 habitantes,
{calculada con una tass do 2.4%, do crecimiento anual). La densiw
dad de poblacisn es de B896.4 persenas par km.z

Poblacién Zcondmicamente Activa.

£n 1974 sxistfien on Tlaxcals 119 fibricas, y de ese affo a
1980 ss construyeron 167 més, paxn hacer un total de 285, con una
inversi6n egtimado on 19,474 millones de pesos; el personal emplaa~
do se olevd de 8,920 on 1974 g 31,928 personas ocupadas en la in-
dustrie en 1980,

En Zacateleo el sector industriel ha deeplezado s la agricul~
tura, como fuente principal de empleo pera la poblsecidn activa an
la scenomfa; todavia en 1960, este ssctor ocupaba Gnicamenta @
1,273 personas {tabla no, 8), mieniras que en al agrapacuaria
trabajaban 2,677; sl dominic de las actividades dsl campo exa mar-
cada, pero an las dos Oltimas décedas el acslersdo desarrollo in-
dustrial, de la cuencs de Puebla-Tlaxcala, ha cembiadoc estas con-
diciones; Zacatelco forma parts del corrador industriazl, més
importsnts del Estmsdo de Tlaxcala y ademés su cercaniz a la zona

fabril, deo Pusbls-~San Mertin Texmelucan, favorsce la poasibilidad,



Tabla No.- 8

Zacatelco.- Poblocion Economicamente Active

1960 a 1980.

::;‘::'o'rul.:. ’Eurac&lvo Tr:a:lor‘m:cl:n 'Co:u'm:clc;n Electricidad Comerclo Transporte Berviclos ‘;.:l::ce'l.lnl'(:.n:?.u totel
1980 R677 3 no8 61 [ 2924 64 i74 3 4,405
1970 1,882 [ 1,709 46 8 264 122 306 329 4,372
1980 1L, 7T - 2,845 - 564 302 633 2,143 8,119
%" 2.8 333 6.9 3.7 T.7 26.3 100%

'Pouuujo para 1980.
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de que sus habitantes se ocupen en las industrias sstablescides,
pubis la demanda dm mano de obra se constante. En 1980 la pobla-
cifn del municipio, emplaade en la industris es de 2,706 indivi-
duos y en lm agricultura trabajan 1,771, con lo que la econonia
municipal, ha dejado de sustentarse en las actividades primarias.
Por otro lado el n@mere de pexrsonas activas en los ssctores de
comercio, transporte y szervicios, también se he incrementado,

Un resumen ds la ocupaciBn de fuerza de trabajo por rama de
actividad, ruestra que la industria ahsorbe el 33.3%, la agricul-
tura y ganaderfa 21,B8%, el comercio 6.9%, transports 3.7%, servi=-
cios 7.7%, y un porcentaje de 26.6% de lo poblacién activa, tiene
empleo pero no amspascifica con claridad en que consiste, (X Censo

General de Poblacifn y Vivienda, 1980).
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CAPITULD 2

TENENCIA DE LA TIERRA.

2.1.~- ANTECEDENTES.

El panorama actual de la tenencia de la tierrs en nuestro
pais,.as rasultado de un largo processo, iniciado en la etapa an-
terior & la conquista, experimenténdo en su avoluci®n numerosas
trangformaciones, reflejadas en 8l grado de eficiencia alcanza-
do en diversas &pocas, on el aprovechamianto del suelo, por lo
que constituye un aspescto de gran importancia.

Antes de la conquista el procedimiento para repartir las
tierres exa sencil%o, se iniciaba con la llegeda de un grupo in-
di{gens a wlgdn lugar determinado, y mediante la simple ocupacidén
ds las tierras, estas se dividian en varios callpuli 4 barrios y
se sntregsban & las familias; los terrenos no se podfan asnajanar
y Gnicemente se heredaban de padres a hijos en sucesifn legiti-
ma. La posesifn sram anulada ai un veeino cambiabe su residencia a
otro barrio, 6 si dejasbn de trabajar durante tres affos seguidos,
previa advertencias.

A otras tierras se les llemasba tecpantlalli, eran las super-

ticies de las que el rey se spodorabm en las provincias conquis-
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tadng, y reservabs para s § entregabs a nobles y colaboradores,
sin que eata possaibn implicara el sentido de propiedad privada,
pubs se podia perder si la familie del usufructuario se extinguia
6 en caso de contrsriar sl monarca.

Para sufrager los gastos del culte, los teocelli tenfan se-
faladas sus tiesrras; y otras suparficies conocidas como michima-~
11i, eran dastinades para @l mantenimiento del ejérecito en tiem-
pos de guerra; estos terrenos sa situasban cerca de los callpuli,
y los vecinos tenfan la obligacidn de cultivarlos.

Esta distribucifn aseguraba la subsistencias del mayor nlme~
ro de familias, y los cambios de posesionarioc no eran frecuentes:
los desheradados quedaban fuers dsl poce movimiento que se opera-
ba en ssa socisdad, existifndo tres categorfas de trabajadores
del campo: los aparceros, los mayeques y los macehuales, de difee
rante condici6n econfmica; de los tres, ere el apercero 8l que se
sncontraba en mejor situacidn, no tenfa derecho sobre la tierras,
pero participabe de la produccidn y era libre; en cambio sl mayew
que sisndo posesionario no tenfa libertad, sobre €1 se alzaba el
vencedor que reclameha parte de la produccién, y debfa contribuir
ademfe, al sostenimiento del cacicazgo vancido al que pertenecis.
Finalmente sl macshual duefio dnicamente de su fuerza de trabaje,
vivia de su labor en las tierras de los grandss propistarios, a
cambio de& un modesto jornal.

Al finalizar ls conquista, el rBgimen de propiedad indfgena

fusé destruido, la nuava estructura se inicié con sl reparto ds la
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tisrra mbs fErtil, sin embargo ~al menos teoriclmenta-, los espa-
folea respotsron los terrenos de los callpuli y leos centros de
poblacifin,

En loeg primercs efos de la colonia, de la genta qus llegbd al
nusvo mundo, pocos sran los gue estaban dispuostos a cultiver ls
tisrra con sug propiass manos; el trabajo era imprescindible pars
mantaner la colonia, y los mspaifioles concluysron quae la relacidn
corrscta entres 21los vy los $ndigenas, era la de sefior a siervo,
surgiéndo da aqui{ la ancomienda, en la que en teorfa, la corona
encomendabe cierto nlmero da indigenas o un aspaffiol, con derecho
n exigixles tributa, y o cembiov el encomsnderc sa comprometia a
impartirxles instruccifin religioss y protsgarlos; en realidad ;a
gncomisnda consigtid sn un reparto de indies para el trabajo
obligatorio, en las tierras de que habfan sido despojados y en
las minas.

i.a conquista aspiritual, consolid6 sl dominio espsfiol sobre
los habitantss del nuevo mundo, y propirié sl aceparsmisnto de
tierrass por parte da las erdenss eclesifisticas; las primeras pro-
piadades que obtuve el clero, fusron absequios que hizo la coro-
na para edificer iglesias y conventos, y postexiormenta su rique-
zas sumentd con los donativos de alqunos espafioles; pero la fuente
principal de concentracién de tierras, fug el sistems de prestf~
mos rTealizado con los propieterios de haciendas, y que eatos ga-
rantizaban con sue tf{tulos de propiedad; s=f a fines del aiglo

XVIII, ls iglesia monopolizabs una enorms riqueza, que no se
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vandia, gran parte de los terrenos no aran cultivados y na paga-
ban impuestos.

Al mismo tiempo los particulares tembién incrementaban aus
propiedadss, sobre todo los conquistadorss, ls corona otorgaba
mercadas, dfndose de prefersncia a gquienss habfan servido an la
gusrra; las ascignaciones eran con frecuencia de graA magnitud y
pertenecion a 2 clases, la peonfa y la cabollaerfia; la primers
constabs de una superficie cercana a 50 hactéreés Y la segunda
de 300 {Gonz5les de Cossf{oc, 196l1). La mexced como institucién al
lado do la encomienda, formd el origen del derecho da propiedad.

€1 resultado fué dos siglos dasspu€s de la conquista, la
amortizaci6n en manos del clero y los particulares, de la mayor
parte de la propiedad territoriasl; eran tan grandes las posesio-
nes, que existis un desconocimiento absoluto de la tensncia de la
tierra. £n 1754, con la finalidad de reqularizar ests situocién,
la coronas espafiols dict8 algunas normas, originéndo las composi-
ciones, consistentes pn la medici6n y demarcacién de las propis-
dades, y la correccifn de los t{tulos; el procedimisnto empleando
propicid la corrupcifn y derivd en la expedicién de titulos, que
otorgaban 15 posesifn sobre terranos que nadie sabia con certeza
a quidn pertenscfan, y aun las tierras encomendadss patrimonio
de los indigenas, fueron absoxbidas. De ests acumulacifin deo tise
rras inicisda con lg merced real, de las comprgs fraudulentas en
perjuicio de los indigenas y de las composiciones suigid la

hacienda.
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La Guerra de Independencis, en sus once affos de duracién,
no modific6d en realidad ls estructura latifundista existente; de
1s época colonisl sobrevivié el ré&gimen de propieded, en el que
siguié destacfindo la riquezs de la igleaim y los espefinoles c¢rio-
llo8, aun cuando las comunidades indfgenas recuperaron alguna
parte de sus tarrenos.

En 1856 Benito JuBrez emiti6 las Leyes da Roforma, nacion§-
lizando los bienes del clero; las grandes superficies que'habian
estado en podar de la iglesia se pusieron eh vents, rssulténdo
de ello una nuevs concentracidn de la tierra, ssta vez por parts
de los hacendados m&s poderosos, pufs eran los dnicos que podian
pagarlas.

En 1875, se promulgo la Ley General de Colonizacién, cuyo
objetivo era fecilitar la inmigracién de extranjeros, y también
surgieron las Compaffas Deslindadoras, empresas particulares de
colonizacidn, que en el porfiriato formaron grandes latifundios,
comparables con 1os que habla poseido la iglesia. En esta situa-
cidn se conservaris el campo, durantas los 30 afios que se mantuvo
en el poder Porfiric Diaz, y sun al principio de la lucha revolu-
cionaria de 1910; estiméndose que an ess afo, la poblacifn del
pais era de 15,200 000 habitantes y que 830 hacendados erasn due-
flos del 97% de lss tiarras; 2% de sllas ora #ropicdad de 500,000
personan y Gnicomente el 1% de ls superficie, pertenecia 2 les
comunidades. Hebrisn da paser todavia algunos affos, para gue me-

dinnte la Ley dal 6 de enero de 1315, Don Venuatiano Carranzas
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zsintegrars a los puebloa indfgonas, las tierras de qua habfan

sido daespojsdos, sentfindo asi la bass de la Asforma Agraria.
2.2.~ LA TENENCIA DE LA TIERRA EN EL ESTADO DE TLAXCALA.

En ol Estodo dp Tlaxcala existisn en 1712, B7 haciendas y
58 ranchos (Gonzales Sénchez, 1969), de cuya superfi?ie al sar
intarvenida por la Reforma Agraria, surgif la distribucién actu-
sl de las tiexras. £l Csnso Agropecuario de 1970, captd informa-
cién de un total de 45,614 unidades de produccibn, clasificadaa
de acuerdo a su tamaffo en tres grandes divisiones: unidades de
produceidn privada mayores de 5 hectfreas; unidades de produ=-
ccibn privada de 5 hpctfreas 6 menores, y los ejidos y comunida~
des agrarias, ocupando una superficie de 365,703.3 hectfreas, de
las qus 131,073.4 no ason lsborables, {tabla no, 9). De la canti-
dad total de unidadss censades, 45,423 son terrsnos de propiedad
privada, y 191 de sllas corresponden a pradios ejidales y da pro-
piadad comunal (184 ejidsles y 7 ds propiaedad comunal).

Da las 45,423 unidadss con régimen de propisdad privada,
que ocupan 179,134,0 hectéroas, aproximadamente sl 44.11% de la
axtenaidn censada; 41,187 tisnen una superficie de 5 hectéiress 6
menor y ne axtienden gobre d41,477,9 hectfireas, corramspandientes
al 10.21%4 del total; de los restantas 3,936 predias, 456 fueron
csngados sin espescificar la superficie; 1,256 son unidades no la-

borables, dividides on 61,589,4 hectfress, y 2,224 se distribuyen



Tablo No.-
Tiangela.- Unldades ds produccion, por BHIPOIA de superficlie de {abor.

Grupos de Torel Loborable Propledad Suparticle Ejidos y C. Superticia
suparticle has, has.
has. predios] has. has. % predios % do tabor % predics % de labor %
Tiazcola 485,614 |386,7033|235,6299] 58.02 | 43,71} 9882 |117,5446 | 28.94 191 0.41 (1180853 ]29.07
kaste 1.0 - - 13,4427 | 3.31 28,902 83.35 13,4427 3.81 - - - -
Ll s 80 - - 28,0382 6.90 12,288 26,93 | 28,0352 6.0 - - - -
8.1 a 100 - - 9,465.9 2.33 1,316 2.68 9,468.9 2.33 - - - -
10.1 o 28.0 - - 8,727.7 2.14 547 1.19 8,708.3 2.14 1 0.002 19.4 0.004
28.t o 50.0 - - 10,929.2 2.69 287 062 10,4633 2.57 12 0.028 465.9 o. 1
50.1 ¢ 100.0 - - 16,952.0 | 4.7 209 0.45 | 15,4092 | 3.79 20 0042 ) 1,5428 0.37
100.! & 2000 - - 235078 5.78 128 0.28 18,803.1 463 314 0.06¢6 4,604.7 113
200.1 a 4000 - - 24,419.2 | 6.01 32 007 8,963.0 2.20 54 ot 18,4562 3.80
4001y mds - - 100,130.2 | 24.65 ] 0.01 4,134.0 101 73 0.18 98,9963 | 23,63
ro laborgbles | 1,256 - - - - - - - - - -
Tlaxcale.- 406,092.3 hocidreas Propledad privada = 179,134.0 44.11 %
Censodes 1970.- 366,703.3 9030 % taborable 117,5448 28.94 %
No loborable 61,8094 10.18 %
Superficio leboroble « 235,629.9 hov 6568.02 %
no labarcble 131,073.4 " 3227 % Ejidos y Comdss. = (87,8693 46.18 %
Otraos 39,389.0 " 9.89 % Laoborable 118,0883 29.0T%
No laborable 69,4840 1711 %

Conso Agropecuaric, 1970,

fuente.-
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an una extensi6n de 76,066.B hsctéress, siendo estos los terrenos
mayores de 5 hecthreas y compranden sl 18.69%, de la superficie
total.

El censo no capto el nlmerc de parcelas, en que ge divédun
los 191 predios ejidales y comunales para el trabajo individual;
dnicamente ss cuente con a8l dato de que a nivel nascional, exis-
ten 668,162 ajidatarios c¢on una dotacién wmenor de 5 hsctbreas,
incluyendo en esta cifre, Gnicemente @ los ejidatarios que cuen-
tan con tierrss de labor. En Tlaxcala, uno de los Estados més
poblados de le Rep@iblica Mexicana, en relacién al ndmaroc de habi-
tantes, con su extensién territorial (142 habitantes pdr km.2 en
1980), ha existido tradicionalmente una fuerte presifin sobre el
suelo; los predios ejidales y comunales, ocupan una superficie de
187,569.3 hectéreas, squivalentes al 46,168% del total y de estas
inicamenta son laborsbles 118,085.3, hecho que hace diffecil, que
los ejidatarios tengan una dotacifn individual do tierra d4til,
superior a 5 hectfrsas.

€8 noteble en ests dietribucidn, que de las 45,614 unidades
de produccién rxegistradas, 41,187 6 sea més del 90% de ellas,
son de propiedsd privada y tienan una extensifn de 5 hectfireas
6 menor, ocupando dnicamente un porcentaje de 10,.21% de la super-
ficie totsl, equivalente a 41,477.9 hacthreas; y sumBndo astas,

& loa 187,569.3 de los ejidos, totalizan 229,047.2 hectSreas, en
las que Be distribuyen todas las parcelas privadas y ejidales,

que son da 5 hectfreas 6 menores y unidas comprenden el 56.39%
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<s ls superficia esatatel; sl tamafio de estas parcelas declina
aun mfs, sl se toma en cuenta que de ls superficie sjidal, dnica-

mente son laborables 118,085,3 hect&reas.
2.3.- EL CASO DE ZACATELCO.

0De acuerdo a los datos recopilados por el Censo Agropecua-
rio de 1970, de las 1,030.3 hectfireas que integran la superficie
de Zacatelco, se dedican a la agricultura un total de 2;697.6, ¥
de ellas dnicemente son laborables 2,572.8 hectéreas; esta espa-
cin ajricola se divide en 1,433 unidades de produccifn, 1,431
son de propiedad priveda y 2 sjidales {(tabla no. 10); existe un
gran némeroc de parcolas reducidas, siguiéndo en este aspecto, la
ténica dominante &n el Estado de Tlaxcala.

Las 1,431 unidades de produccifén privada, ocupan una super-
ficie de 1,116.0 hectéreas, ds las que 6.3 no son laborables; de
scuerdo s su dimensi6n, estas unidades se dividen en tres grupos,
que se ancuentran gn la siquiente situaci6n: al primer grupo per-
tenecen 1,181 predios, son aguellos que tienen ung extensitn de
1 hectfrea 4 menor; an ol segundo e6a encusntrsn 232 unidades,
cuasntan con una superficie ques va de 1.1 a 5.0 hectérees, 2 no
son laborables; juntos el primer y segundo grupos, significan el
98.5% del total de predios y se distribuyen en 1,010.3 hectéreas.
En 8l tercer grupo, sa clasifican las unidades maycrss de 5.0

hectfreas, siendo dnicamente 14 prediocs, que se aextienden sobre



Zacoteico,~ Unidades

Tabla No. 10

de producclén, por grupos de superficle ds labor.:

fuonte.~- Censo Agropscuagrio, I1970.

Grupos de Tatal Laborable Propledad Superlticle Ejidos y C. Superficle
superficle has. has.
has. predlos hae. hoe. % predios % de labor % predios % de labor %
Zacaleico 1,433 2,687.6 | 2,572.8 | 84.91 1,425 99.44 | 1,100.7 | 3662 2 0.13 1,463.1 | 48.28
hasta 1.0 - - 5233 17.27 1,181 82.41 5233 17.26 - - - -
1.i a 5.0 - - q87.0 16.07 230 16.04 487.0 16.07 - - - -
5.1 a 10.0 - - - 84.4 2.78 13 0.90 84.4 2.78 - - - -
10.1 a 25.0 - - 15.0 0.49 ! 0.06 15.0 0.49 - = - -
251 a 50.0 - - - - - - - - - - - -
50. a 100.0 - - - - - - - - - - - -
100! a4 200.0 - - 130.8 4.3 - - - - i 0.06 1309 4.31
2001 0 4000 | - - - - - - - - . - - -
400.l y mdo - - 13323 | 43.97 - - - - [ 0.06 1,3323 | 43.97
no laborables 2 ~ - - - - - - - - - -
Zacalelco.- 3,030.0 hactdreaa. Propledad privada s 1,116.0 hoes. 36.83%
Censodas, 1970.- 2,687.6 = 88.69% Loborable L1097 . 36.62%
No laborabla 63 " 0.20%
Superticle laborable.- 2,572.8 has, 84.91%
no laborable.- 114.8 " 3.78% Ejidos 1,571.6 has. 51.86 %
Otras 3424 “ 11.30% Laborables 1,4631 " 4820 %
No laborables 1085 *“ 358 %
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100.1 hectéraas, de ella; 0.7 no son laborablss y comprenden el
3.27€ ds la suparficia municipal.

fon respescto a las 2 unidades ejidalas, la situacién no es
mejor; la extensifn total es ds 1,571.6 hectfiress, el ejido de
mayor superficie es 8l perteneciente a Santa Infs Zacatelco
(figuras no. 10), con una superficie de 1,400.0 hectérees, de laa
que 67.7 no son laborsbles, el ndmero deo ojidetsrios es de 1,078
y cada uno de gllaos, tiens una dotacibn individual promedio de
1,25 hectbreas, Menor que el de Santa Infs, el ejido da San Lo=-
renzo Axocomanitla, cuenta con 171.6 hectflreas y 40.8 da sBllas
nao pon laborables, tienae 148 ejidatarios con una parcela de 1,13
hectbreas cada uno.

Sobresale en sata estructura, la existencia de unidades de
produccidn menores de 5 hectéreas, que entre privadas y ejidales,
hacen un total de 2,587.5 haectéreas, equivalentes al 85.38% de
la suparficie agrfcols total, y sf a este hecho se agrega, que de
las sobrepobladas 2,587,5 hectlreas, 114.1 de elles no san labo-
rables, la supecrficie media de qua el agricultor dispons, se ro=-

duce aun més.
. 2.4,.- LIMITACIONES,
Posiblemente sea aventurado definir al minifundio, como -to-

da naquells propledad agrfcols, cuya superficie no exceda de 5

hact8reas, sin taner en cuenta otras caracteristfcas importantes
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como son, sl volumen y valor de ls produccién, al trabajo incor-
porado y &1 capital invertido; sin embargo se ha optado por slla,
por ser ls mis comunmante aceptada y que adem%s, se sjustas al
objetivo ssguido por ests trabajo; parti&ndo de eoa dafinicion,
88 tiene que on Tlaxcals y Zacatelco, el 91,0 y 98.4% respecti-
vemente, de los terrenos de propisdad privada y 8l total da los
8jidales, se encuentiran sn msta situaciin, y sus propietarios,
resienten las desventajas que van unides a estas parcelas y que
son —entrs otras-, las siguientes:

- tigrra insuficiente

ingrescs minimos y bsajo nivel de vida

niveles tfcnicos primitivos

- dificultad en la obtensgién de cré&ditos

subemplec, migracién, etc.

]

Eetructurado asi, el repartoc actual de la tierres en Zaca-
talco, se caracteriza por la sxistencia de un gran nlmero de pe=
quefias y scbrepobledas propiedades agricolas, tanto sjidales co-
mo privadas, cuys superficie desds un principic inadecuada, dis-
minuye adn nfs a causa de que deben sostener a mbe personas y
por 1ls subdivisi6n en sl proceso de herencia. En este contexto,
el campesino se ve obligado a buascar otra fuents des ingresos, 6

definitivamente emigrar s la cludad, en buscg srronésmente, de

mejores condiclones de vida.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS DEL USO DEL SUELO.

J.1.~ ASPECTOS GENERALES DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS.

En Zacatelco predomins la agricultura de subsistencias, done
de los cultives fracuentemente son afectzdos por condiciones
climgt6logicas adverses como las heladas, el granize, sequfas 6
exceso de lluvias; a sotos factores se sumpn las fuertes limitg-
cionss que tienen los agricultorss tanto de tierra como de capi-
tal, que los obliga a desarrollar una actividad parslela a los
trsbajos agricolas, como obrereos 6 comerciantes en pequefio, qus
les permite complementar el ingreso familiar.

En los Gltimos tres afles, (de 1982 sl presente), ls superfi-
cie irrigada se hs incrementado, pasfndo de 252.2 hectérees en
1970, a8 1634.9 en 19684, los terxrenos de humsdad residusl suman
279.0 hectfress y 65B8.8 son de temporal; sl empleo de maquinariam
pars preparar las parcelas se ha generslizado, por lo mgnos sn el
rastreo y arado, laz otras lsboras ss realizan con treccifn ani-
mel, l1m aplicacién de fertilizantes quimicos es comln, y los
agricul tores reciben asietsncis técnice por parte de ls 5,A.R.H.

tos cultivos mfs importantes, de acuerdo s 1a superficie cul=-
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tivada y velor de la produceifn, son al malz, la alfalfa, ‘el haba
y 81 frijol; el total de hectfrsss cultivedas en el municipio es
de 2,572.8 {(tsbls no. 11)}.

Do 1a superficie laboreble, el wafz as sembrade sn 2,490.5
hectéreas (96.6%), tanto en tierras de riago, coma de humadad ro-
sidual y temporal; on cultivo bajo riego y hdmedad raaidual,”sa
obtiqna un promedio de 2.5 toneladas de grano por hectfrea, sn
temporal ol rendimiento as de 1.5 tonsladas; la invarai@n por
hectfrse o5 de 815,000.0 & $18,000.0, vari&ndo en funci6n de la
clase de terrens; la produccién anual e¢s de 5,579.% tonsladas,
que a un precio de §36.00 por kilogramo da un valor de $200,862,
000.0 (89.54%). Gensralmente el malz es destinado para el consu-
mo femiliar y no se vende; algunos agricultores lo utilizan como
slimento para ganadou porcino en pequefla escala, ul rastrojo es
conservado para forrajs, la semilla utilizads es crieclla y sele-
ccionada de su propia cosachs., (£l precio y valer total de todos
los cultivos, sats referido al primer semestre de 1984).

La alfelfa verds tiene el segundo luger en importancia,
ocupa un total de 54,0 hectfress (2,098), la mayor parte ds sllas
en terrsnos con riego y unas cusntas parcelas de algunos cientos
de éatrns cuadrados, se distribuyen en lass zonas de humadad re-
sidual y temporal; una hectérea rinds en promesdio 8.0 toneladas
cada sesanta dias, que es la periodicided con que se hacen los
cortes, para la fertilizecidn se smplea gran cantidad da abono

natural; se resalizan sproximfdements seis cortes por afio, que
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Leasgtaloo= Pringipaise Cultives y Velor da e Peaduecidn,
Supertiele Coseshade Readimiento Produaciéa | Precte] - Veler da
Cuitives Has, Kga./ha. " madio | te produecida %
total % risgo | humedod | temporal| riege | hemsded | femporel age. [ ¢
Altetia vorde 54.0 2.09 84.0 - - 40,0000 - - 2,698,000.0 6.G0 20,736,000.0 .24
Frijoi solo 6.1 019 - - [N} . - 660.0 3,315.0 130.0 430,9800 ole
Frijel latere, Tz 9.27 . - r.2 - - 300.0 2,160.0 130.0 £80,800.0 [+ X1
Hobe i6.0 0.62 6.0 e - $00.0 - - 19,400.9 158.0 1,084,000.0 Q.68
talr 2,405 | 968 1,564.9 | 2790 6455 2,5000 | 2,3000 | #3000 | 5,579,5000 | 39.0 | 2008620000 |65.64
Totel 2,872.8 10090 1,634.9 280 658.8 - - hd - - £24,5037500 100.0

fusnto,- Encuasts de campu. 1384,
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totalizan 48.0 toneladas por hsctbres, y una produccién de
2,992.0 tonslosdas, que & un precio de $8,00 por kilogrsmo, da un
valor de $20,736,000.0 (9.24%), la mavor parte de la produccifn
a8 consumida en Zacatsleo, y se destina a la alimentacidn de ga-
nado bevino, porcino y snimgles de trabajo, cierte cantidad es
vendida a agricultoress de otros municipios; es un cultivo muy
productivo y con sl riego, le superficie sembrads con alfalfa de-
be incrementarse; su permanenecia sobre sl terreno es de 4 65
afios,

La superficie cultivada con haba es de 16.0 hectfireas, se
fortiliza con sbono naturasl, por 1o gue la inversién es menor
que en el mafz, os resistente 51 ofecto de las helsdae pero vule
nerable o les plagas, y as necesario fumigar haeste tres vecss, a
partir de que empiezs a florear; el rendimiento es de 900.0 ki-
logxgmos por hectfres y se cultiva dnicamente en terrenos con
riego 6 humadad; sn el ciclo dz otoflo-invierno pasedo se cosccha-
ron 14.4 toneladas, con un precio de $135.0 el kilogramo y un
valor totsl de 1,994,000.0; se comercializa ocasionalmentes a ni-
vel locsal.

Finalmente 81 frijol, que cada sfic se cultivas sn menor ssca-
ls, pufis la presencia de plagas reducs hasta sn un 30% la produ-
ccifin, se slembra intercaeledo con mafiz 6 solo; e2 muy sensible a
las heladas temprenas y & la sequia, estes sfo sae sembresron 12,3
hactbreas, entrs cultivo sole & intercalado y dnicements en tie=

rras de temporal; el rendimisnte por hectéres es de 650.0 kilo-



73

gramos y le consechs de 5.475 toneladas, con un pracio de $130.0
sl kilogramo y un valor total de $711,750.0. La produccidn as
consumida & nivel femiliar y no sn vande.

Los fruteless, se siesmbran principalments en lags liness divi-
sorias de las paxcelas, y no se les da cuidado slguno, axisten
parales, manzanos, duraznos, chabascanos y eiruslos; no tianen

importancia ascondmics.
3.1.1.~ EPOCA DE SIEMBRA.

Una do las formas mfs eficiecatss de luchar contra las adver-
sidades climdticas, que pueden afactar a los cultivos anuales de
una ragién, sz la de establecer con exactitud cusl as la fecha
Gptima de siembra para la variedad elegida; se enﬁiande por fechsa
dptima de siembra, squells que brinda a la plants 1z manor sunma
do adveraidadas, desde la germinacidn hasts le cosacha, s dscir
@l peri6do de tiempo comprendido, entre las fases inicial y tere
minal del ciclo wvegetativo, libre de fenGmenos climfticos nocivos,
como las heladas.

En Zacatelco el mafz y el frijol, son cultivados Gnicaments
durante el cieclo ggricola de primavera-vereno, pufs su sensibi-
"lidad § lss heladas restringas la estacién de crecimiento; los
dos cultivos son sembrados 8 partir de ls segunda mitad del mes
dea marzo, ¥ a mbs terxdar a finas de sbril, despubs de esta fecha

no es recomandable bhacerlo, pufs se arriesgs la produccién, af
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se presentan algunas helades tempranas.

La alfalfa pusde sar sembrads en cualquiera de los dos cie.
clos agrficolaa, ya sea este sl de primavera-varano ¢ bisn otofg-
inviarno, aunque los agricultores prefieran hacerlo en marzo y
abril, paras asprovechar las lluvias.

El heba ee cultivada dnicementa sn el ciclo do octoBo-inviore
na, por su resistencia s las holadas, lg aisabra se inicia e¢n al
mas de octubra, uns vez que la coseche de mafz ha sido lavantada,
y se hacs solo an terrenos con riege 6 humedad reesidual; sin
gmbargo le superficie aprovechada on gste cicleo sgricola es radu-
cida, aunque elgunog campssinos siembran sbo, una planta forrajee-
ra, pexo an sscala menor aun que la del haba. La mayox parte des
las tierras do riege y humeded rasiduel, en les que se cultivo
moflz y frijol durante sl ciclo primavers-verano, se quedan sin

trabafar haste marzo del aflo giguients.
3.1.2.- METODOS DE RIEGO.

LQ supearficie con riego en Zacatelco, es de 1,634.9 hecté-
reas y el matdédo pars llevarlo a cabo, ho as ol migmo en las z0-
nas irrigadas; en las paxtes norte, noroests y este, ée utilize
sl sgus sxtraide por bombeo, de los 13 pozos que ha perforado la
S.A.R.H,, para ser distribuida en los cenales que la conducen a
cade terreno, on eotas areas sl risgo tiene un costo de $120.0

por hora utflizada en rager cade parcels, (vigesnte en el primer
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semestre dea 1984}, En el sur, ovests y suroeste del municipifo, el
slstema de irrigacidn funciona por gravedad y se realiza madiaente
pegquefias praesas derivadoras, construidas en los rfos Atoyse, Za-
huspand y en la zanja La Cadena, respectivewents; al cerrarsg las
compuartat de sstos slwmacenamientos, el nivel del agua se elave
haste que esth, fluye Iibremente & los canalss gue la hacen llgw
gar s cada terresno, aon estaz regidn el precio del ssrvicio gs de
$10,0 anualos por uswario, 2l czosito es considerablemente meanor,

pufis no existas consumo de ensrgia sléctirica.

3.1.3.~ ROTACION DE CULTIVOS.

l.a agricultura de Zacatelco se caracterizae por la préctica
ds monocultive do mafz, en mn8s del 95¢ de la superficie agrfcola,
pituacibn que es influida por factores sociosconémicos, puls
la condicibn minifundista de las parcelas, obligs a los sgricule-
toras a cultivar el mefz que les asegura, poy 1o menos una parte
de los alimentos de congume familiar, @ impide la rotacién de
cultivos necsssria pars conservar sl suelo; los eotros cultivoa
gon legquminosas como la alfslfa, sl haba y el frijol.

En el ciclo sgricola de primgvera-vereno, ses siembra sl ma-
fz v 8l frijol, y el haba en 8l ciclo des otoflo-invierno, una vez
que la coosscha da los primeros ha sido lavantada, paro el habas
no sg cultiva sn gran asscela, y la mayor perte de la tierra psr-

wmanace sin producir haste marzo del silo siguiente; la alfelfa
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con carfcter de cultivo semipsrmanente, es sembrads sn cuslquie-
ra de laos dos ciclos. 5in embsrgo la alternancia de estos culti-
vas, no se hacs de una manara ordenada y tampoco obedeco a una

thcnice de rotecidn ds cultivos, sn la que gse busque canservar

la fertilidad del suslo, el objetivo ms en el caso del haba, ob-
tener un producto que complemente al malz y frijol en le alimen-
tacién humana, y en la alfalfa al sostsnimiento del ganado y los

animsles de trabajo.
3,2.- LA ACTIVIDAD PECUARIA.

Para analizar la evolucién de ls actividad ganadaera en el
municipio, fué necesaric consultar datos correspondientes a los
Censoe Agrficolas de 1960 y 1970, respectivamente, pufs dabido a
que los resultados del Cengo Agropecuwarioc de 1981, ne hsn sido
pGblicados, y o8 dificil conseguir cifras recientes y confia~-
bles, fu& obligado recurrir a ellos; sin embarga pars tensr una
idaa de la situacifn asctual que guarda sste sector en Zacatelco,
en 1s tabla no. 12 se muestra 21 desarrollo logrado por eats
actividad, en el Estedo de Tlaxcola entre 1960 y 1961, las cifras
indican que se hs mantenido en una lines de crecimisnto; tanden-
ria a 1s qus Zacatelco no debs esr ajeno,

| De acuardo & loa datos (de 1960 y 1970) de la tabla na. 13,
el balance de crecimiento es Tavorable paras Zacstelco, sobres to-

do en loa ranglonss de ganado bhovino, porcino y lanar, an los que



Tabla No.- 12
Edo. de Tlaxcola,- Desarrollo ganodero, de 1$60 0 1981,

Animales
Afo Hovinos |Porcinos Lanar Caprine 1} Caballor Mular Asnal Aves
da trabajo
(1) 1960 42,493 | 64,89 102,996 3e, 217 8,308 1,683 52,328 55,936 482,113
(2) 1981 HO, 447 | 190,842 | 214,905 45,350 33,853 82,080 37,873 s/0 384,938
Incremento 160.2% 194.0% 108.6 % 18.6 % 309.0% | 602.5% | -28.2 % - -202 %
(1) fuante.- Canso Agropecuario, 1960.
(2)Anuario S.A.R.H., 1981
Tabla No.- 13
Zacatelco.- Desarrollo ganadero, da 1960 0 1970,
Afio Bovinos | Porcinos Lanar Caprino Caballar Mular Agnal Animales Aves
da trabajo
1960 837 3,414 272 286 441 70 1,544 1,741 1,533
1970 997 4,i73 269 3 404 215 1,598 7 10,219
incremanto 6.4% 22.2 % 72.4 % 19.2 % -84 % 207.1 % 3.4 % -1.7 % -7.06 %

feante.- Censo Agropecuorio, 1960 y 1970,
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se verificé un aumanto entre 1960 y 1970, de 6.4%, 22,2¢ y 72.4%,
respectivamente; socta tandencis debe haberse mantenido, durante
la déceds ds los 70's y aun sl presenta, puss la superficie irri-
gada y dedicada & cultivar forrajes, especialnmente alfalfa so ha
increzsntado, con lo que eg posible sostsner un mayor ndmero de
caberzas, particularmente de bovinos y porcinos.

Los ecgprinas pr&cticamenta no sxisten, ¥y @l ganado caballar
oxparimento una digminuci6n da 8.4%; en contraste con 2zl suler
que aumentd on n&s de 200% con respecto a 1960; el ganado asnal
debe permanscer en una proporcién constants, aunque en 1970 cre-
ci6 3.4%4 on relacifn p 1960. En cufinto a los animales ds trabajo
su ndmoro debe mentsnerse estable, pufis sungus actuelmente sl
emplec de mequinaria, as com@n en una parts de las lobores sgrie
colas, otras contindan realiz&ndose con traccidn animal, y asun
son bastants uvutilizados en el transporte de cosechas y forrajes,

La cria ds aves oo realiza o nivel domBstico y se destinan
al congumo femilier, no axisten granjas organizadms. El1 nlmero

fug en 1960 de 11,533 cabezss y disminuyd en 1970 & 10,719 con

una baja de 7.06%.

3.2.1.- ASPECTOS DEL USD GANADERO EN EL SUELOD.

Se pueds considerar que la cria de ganado bovino y porcino,
as de tipo intansivo (aunque incipiente), pués se combina con el

cultivo da slfaelfa, y sdomfbs son las sspeciss quo por ls venta de
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earne y leche, reportun mayor beneficio acanémico; da leche seo
vende, Gnicamante cufindo lo demanda del consumo familiar ha sido
aatisfscha, al sxeedente tione su principel mercado sn la ciudad
de Puebla, y la carne de bovinos y porcinos, @e comsrcializa an
au nayor perte s nivel laecal.

En Zacatelco no axisten terxenos de agostodero, y todas las
especies de gonado deben paermanecer sstabuladas la mayor parte
del aflo, alimenténdose con alfalfa y yastroje; sin embargo duran-
to 1s temporada ds lluvias, todo sl ganado (a excepcifn del pore
eino), wo llevade al compo para sprovechar les pastos que se de-

sarrollan en esta é&poca.

J.3.~ USO ACTUAL DEL SUELO AGRICOLA,

£En términos genarsles los sueloa de Zacateleo, se pueden
clasificar cémo aptos pera la asgricultura, con limitsciones no-
deradas; ®s posible cultivsrlos con los metldes ordinarios de
labranza, disponen de guficiente asgua ya ses por pracipitacién 6
madiants pistenas do riegoy la pondients s suave prBcticamante
son terrenos planoa, por allo eatfn escasamsnte sxpusatos a la
erogifn y tienen buena retancién de hlmedad. Ocasionglmente su-
fren inundaciones, dabldas s fonfmenos atmfipfericos como ciclo-
nes 6 lluvies intenaas.

En 8l mapa de uso dsl suelo {figura no. 11), se observa 1a

subdivisidn de l& superficis asgricola de Zacatelco; particular-
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ments es notable que en la parte norte del municipio, as dénde
8e localiza la atomizacidn extrema de la tierra, y en gensral se
observa la estructura minifundista existente, y el uao actusl del
suelo, el ndeleo principal de poblacifn se he desarrollado en
foxrma linesl & lo larxgoe ds la cerretera Pusbla-~Tlaxcala; el tra-
20 dp las unidades de produccifn gs diverso, en las &reas da pro-
piadad privads del centro, norte y sste, es desordenado e irregu-
lar, contrastfindo con las regiones sur y oeste, ddnde la forma

es mfis ordenada, y corresponde a los tarrenos ejidales, sl limi-
te entre las parcelss generalmsnte es marcado con &rbolas & m4s
sencillsmante la divisién se hace con zenjas de algunos centime-
tros de profundidad.

Como ge puede apreciar en el mepa, la superficie sembrada
con maiz, supera sl 90% de la extensifn de Zacatalc;, y muaestra
una aparentn especializacifn del municipio, en la produccién de
oste cereoanl, pero su smplis difusidn es un reflejo de los facto-
res sociceconfmicos que influyen an su cultivo, y que de hecho
obligan a los agricultorss s sembrarlo; sin embargo conforme se
ha desarrollado la superficie bajo riego, el cultivo ds forrajes,
sspecialmente slfslfa ha genado terreno -ds una superficie de
11.9 hactéreas sembradss con glfalfa sn 1970, se han alcanzado
54.0 en 1984, con sumentc de 453.7%-, resfliando sobrs todo en
las partes norte, oests y este del municipio, dénde la introdu-
ccién de sistsmas de riego, data de mlgunos sfios atrfs; en el sur

la irrigeci6n os mis reciente (de 1982 a ls fecha), y el cultivo
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de alfalfa aun es incipiente. Los frutales existen principalmen-
te en las lineas divisorims sntre las propiedades, y su importen-
cia sconfmica as nula.,

€l potencisl de las &ress bajo riego y de hdmadad residual,
pars el desarrollo de unas sgricultura continGe, no ss aprovecha-~
do integramente, pufis en la mayor ports de estss tierrass, se cule.
tiva mafz en el ciclo agricola de primavarg-~verano, y tambifin se
observan parcelas divididas en dos partes, una dedicada al culti-
vo de msiz y otrs a la alfalfa, correspondifndo siempre al prime-
ro la superficie mfis grande y sl forrsje en ocasionas, Gnicamente
algunog cientos de metros cuadrados; cufbndo la cosecha de maiz
es levantada, el porcentaje de estas tierras que se vuslve a uti-
lizar, en el ciclo de otoffe~-invierno es muy bajo, con siembra de
haba principalmente y otros cultivaes en menor escala, y la mayor
parte de los terrenos permanece improductiva hasta el afio sigui-
ente; de aste forma ls practica de una agricultura contindGa, que
dsberi{a de resultar del incremento e&n la superficie bajo riego
es minfma, y no se ha reflejado en sl logre de un mayor grado de

eficisncia en el uso del suelo.
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CAPITULOD 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1.- CONCLUSIONES.

- Ls configurecifn topogr&fica de Zacatelco, -una llanura
con altitud media de 2,200 motros sobre el nivel del mar y pen~
diantes menores de 20-, y les propiedades naturasles dn las unida=
des de suslo presentes, son favorables paras el desarrollo de las
actividades agropecuarias.

~ La presencia do corrientes superficiasles de agua, como
los rfos Atoyac, Zahuapan y slgunos arroyos, agsocisds a la exis=-
tencia de formaciones geolfgicas que favarecen la infiltraci6n y
almacaensmiento subterr&nsoc de aguaes, crea unp abundancia de re-

cursos hidrbulicos disponibles pora la irrigsciédn,

- Les condiciones ds precipitacién snual y hGmedad ambien-
tal, impsrantes en Zacatslco a lo largo del afio, son favorablss
& la agriculturs, sin embargo las heladas ds otoffo-invierno con
un nimero anual de 20 a 40, restringsn severamente la estacién
de cracimisnto do algunoe cultivos.

~ Aun cuando el sector induastrisl ha desplazado al agrope-

cuario, como fuente principal de emplec psra la poblacifn econé~
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micamente activa, Bste Gltimo no ha perdido importancia, pufa la
poblaci6n en gensral xrequisre de un continuo abaestecimiento de
alimentos que provienen del campo.

« La eatructura agraria minifundiasts influye sl monocultivo
de malz, ss causa de ingresos minimos yvbajo nivel de vida;
impide la mecanizacién totazl de las labores agricolas y la intro-
duccibn da thcnicags de rotacidn de cultivos; propicia 8l subem-
pleo y las emigracifn, y en general limita un uso eficiente del
suelo.

= La produccién de mafz en Zacatelco no se rige por la ob=
tenaidn de gananciss, para el asgricultor representa un medio de
satisfacer necesidades de consumo familiar, pués significa una
fuente segqura de alimentos, le psrmite sprovechar el rastrojo
pare sostenimiento de su genado y le proporcicna lag semilla para
la siembra futura.

- Log frutales como manzanos, duraznos, peralms, chabacanos
y ciruelos, existen principalmente en las cercanfes de loas cen-
tros de poblacién, la praoduccién no se comercimlizxa y no tienen
importancie en la sconomie del municipio,

= E1 incremento de la superficie irrigade permitir8 la
implantacién de una sgricultura continua, la diversificacién de
cultivos y asastimular§ las produccibn de alfalfa y otros forrajaes,
hacho que rslacionado con el crecimiento registrado por ls gana-
dsria en sl Fatmdo de Tlaxcele entrs 1960 y 1581, demuestran que

an Zacatelco »s posiblas el desarrollo de una ganaderfia de tipo
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intensivo.
4,2.~ RECOMENDACIONES SOUBRE EL USO FUTURO DEL SUELO.

Una vezr que el an8lisis de los factores naturales y socia-
las que influyen en el sector agropecuario de Zacatelco ha sido
realizndo, queda planteada la necesidad de proponer las alterna-
tivas para una utilizacién mhs eficiente del suelo; las recomen-
daciones deben ser acordes s la realidad y toménde sn cuanta las
necesidades y disponibilidad de recursos de los productores, la
finalidad es eprovechar integramente el espacio aqricola; con-
cretamente las proposiciones gson las siguientes:

~ Introducecitn de sistemas de riego en la superficie que
actualmente aun dependd de las lluvias anuales para producir, ol
agua necesaria puede ser flcilmente extrafda del subsuelo.

- Es necasarioc aprovechar al mfximo la infraestructura de
risgo existente en Zacatelco, pars ellec se debe fomentar le préc-
tica de una agricultura continua en la que ss8 obtengan dos cose-
chas anuales y se aumente la productividad por unided de super~
ficie, pués actuslmente dsbido sl riesgo que repressntan las ha-
lndas, sl porcentajs de tierras cultivadas sn el ciclo de otofio-
invierno es minfmo, y asf el sistema de riego se encuentrs sub-
emplesde; las veriedades recomendadas (S5.A.R.H., 1982) por su
resistencia a las bajas temperaturas son ajo, cebolla, haba, pa-

pa y ferrgjes como el ebo y la avena, entre otraa.
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« E1 cultivo de forrajes debe incrementarse, variedadss co-
mo la alfalfa, avena y cebada, presentan buenas posibilidades
aconfmicaes, adem&s de unp mayor resistencia s les condiciones
climfticas adversas.

~ La superficie dedicada a la siembra de frijol en Zacatelco
no es muy amplis, pero siendo un producto bésico en la alimenta-
cién del pueblo mexicano, su cultivo debs ser apoyado, para ello
ge recomienda la substitucifn de las semillas criollas utiliza=-
das, por las variedades mejoradas desarrolladas en el 1.N.1.A.,
pubs estas presentan tolerancis y resistencia a las plagas y en-
fermedadas mfs comunes de la regi6n {conchuela Epilachna varives-
tig, el picudo del sjote Apibn godmani, mosquita blances Bemigia
tabasi; tiz6n camGn Xsnthomonas phaseoli, stc.), y un grado de
precocidad favorable (90 a 120 dias), que disminuye el riesgo de
dafios por la presencia de heladas tempranas; utilizando estas
semillas as posible obtener hasta 1,500.0 kilogramos por hectf-
rea; las variedades existentes son, Negro Pusbla, Negro 150, Ama-
rillo 153, Amarillo 154, Canario 10T y Baeyo 107, la eleccién de
la semills mfs adscuada, debs hacerse basjo la ssesorfa de los
técnicos de la S.A.R.H.

~ En Zocatelco scolégicamente, s{ serfs posible reorientar
1s agricultura hacia un cambio en la estructura de cultivos que
permita diversificar la produceifn, pués axiste una gran varie-
dad de cultivos, principalmente hortalizss, que potencialmente

podr{an sar introducidos, pero an el marco minifundista en que
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se desenvuelve 1la explotacidn agricola municipal {aun cuando el
agricultor deseara sembrar otro producto), es diffcil que sl
mafz sea desplozedo como cultivo principal del ciclo agrficola
de primavers-verano; sin embargo existe la posibilidad de aumen-
tar ls productividad, pufs en la encuestas de cempo se destect6,
qus entre los productores existe un escaso nivel de adopcién de
variedsdes mejorades, debido a que las semillas existentes pre-
sentan problemss de adaptacifn, pués producen una mazorca con
cantro grueso y grano éequeﬁu, por lo que los agricultores pfe-
fieren utilizar mefces criocllos, sste problema puede ser supera-
do desfrrollando variedades genfiticamente mejoradas, a partir de
la semilla criolla loeal, pués en otras regiones dsl Estado como
Huamantle y Cuapiaxtla, la utilizacidn de hibridos ha permitide
alecenzar cosechas de 2,400 a 6,500 kilogremos de grano por hect§-
rea, an ambientes critfco y favorable raespectivamente.

«~ La opci6n potencial gue parece mbs viable e importante pa-
ra Zacatelco, es el desarrcllo de una economia agrfcola mixta
con base en ol cultivo de maiz y alfalfa, combinada con la cria
de ganado bovino lechero y porcinos (demostreda por el crecimi-
ento ganadero de Tlaxcala durante el periddo 1960-1981; y la
produccién de leche que de acuerdo al Censo Agropecuario de 1970,
fué ds 16 millones de litros en ese afo, y qus en 1976 seqgdn da-
tos de la S.A.R.H., se elevé a 40 millones, aumenténdo conside-
rablemante), esta medids ayudaris a raducir el deasmpleo y mejo-

rarfs el nivel de vida de los productores, ademfs de alcenzar un
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ugso més productivo del suelo. La explotacidn de este tipo podria
ger llevads a cabo por una sociedad de produccifn entre ejidata-
rios 6 pequefios propietarios, y para que fuera rentable seris
necesario mejorar genéticaments el gsnado criollo con programas
de ingeminacifén artificisl y adquisicién da sementales, & bien
substiturlo por razas lecharas de alto rogistro como Holstsin,
Shorthorn lecherc 6 Pardo suizo, que se pueden adaptar fScilmen-
te 8 las condiciones climfiticas locelss, el crédito necesario
podria ser otorgado por la institucifn oficial correspondientes y
la produccifn geria industriaslizada en la planta de pasteuriza-
ci6n existente en el municipio de Tetlatlahuca, 6 8n la de gue=
sos y derivados de la leche gue se sncuentra en Tlaxcals, Tlax.,
la cercania de Zacatelco a estas plantas reducirfa el costo de
transporte. £1 ganado porcino puede ser criado a nivel doméstico
y para su comercilalizacin se proponen dos opciones, la primera
serfa canalizar unan parte de la produccién al mercado en pie, y
la otra se transformaria en pequefies agroindustrias rurales para
satisfacer la demanda locael. Una sagunds alternativa, es sl esta=
blecimiento dea una industria de derivados en sl mismo municipio,
pufs &aste forma parte del corredor industrisl mfs importante de
Tlaxcals, cuenta con buenas vias de comunicacién y fuaentes de
enargfa; en esta plante gse conceniraria le produccién porcina de
Zacatelco y de tode ls regidn sur del Estado de Tlaxcala, sl
objato de este industris serfs realizer la producecidn pecuaria

con sl méximo grado de transformecitn y por tanto da un mayor va-



89

lor agregsdo. E1 mercado pars los productog l&cteos y porcinos,
serfan 1as ciudades de Puebla y el Distrito Fedsral principal-
mente.

« (Jtra medida necesaris pera el aprovechsmiento 6ptimo y
conservacifn de los suelos, es la introduccién de téecnicas de ro-
tacibn de cultivos, sn la que debs figurar uns leguminoss, sl
objetivo ss la variaci6n de las siewmbras para eliminar el mono-
cultivo y evitar el agotamiento del suelo; ls leguminosa ususl-
mente utilizeds 88 la alfalfe porque favorece la fijacifn de ni-
tr6gano, e incrementa la materis orgénice on =1 suelo. E1 1.N,I.
A. (citedo por Luis Fuentes Aquilar, 1969), sugiere que la rota-
cién do cultivos y estercolsdurss més convenientes para &sta re-
gi6én, comprende un peri6do de 10 afios y se lleva a cabo de la
manera siguiente:

ler. affe: estibrcol hgsta marzo en que se siembra alfalfa.

20. afio; alfalfa.

3er. afio: alfalfa.

do. aflo; aslfslfa, en octubre se alterna con trigo.

So, affo: alfalfa vy trigo, de julio a octubre se aobtiene ge~
milla de alfalfa, octubrs mes de astercoladura y
siembra de trigo,

6o, efv: trigo hasta junio, un men de @stercoledura y siem~
bra de ajo 6 cebolla.

7o. aflo: sjo 6 cebollas, marzo a mayo astercoladura y siembra

de mafz, octubre estercoladura y trigo.
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Bo, affo: trigo de julio a cctubre, estibrcol, sismbra de

haba.

90. affo; haba, ejote 6 frijol, meyo estercoladurs, -mafze,

octubre sstsrcoladura, svena forrajara.

10o0. afo: avena forrajera, abril estesrcoladura, siembre de

raemolacha,

ler. afio: estifircol hasta marzo.....

La rotacién de cultivos equilibra las pérdidas y ganancias
des nutrientss en un sualo, y el resultado es un balance favoras-
ble & los cultivos utilizados, adem&s es un guxiliar eficaz en
gl control bidlogico do las plages, pufs constituye una berrera
temporal y sspacial a la dispersifn de parfisitos especializados
y disminuye el riesge de dafios por condiciones climfticas adverw~
sas como las heladas y sequfas. £1 estifrcol proporciona mate-
ria orgénica, mejors la estructura da los suelos y aumenta la

disponibilidad de nitxrdgsno asimilable para las plantas.
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ANALISIS OE LOS SUELOS DEL MUNICIPIO DE ZACATELCO,

UNIDAD Combisoles Fiuvisoives Gleysclas
TEXTURA!
- grenas 50% 69 % 68 %
- agrcillas 28 % 11 % a8 %
~limos 22% 20 % 24 %
Color? 10YR3/2 IOYR3/! 1OYRI/I
C. Eldctricar <2 <z <2
pH (en ogua): 6.4 6.0 6.8
M., Urgdnico: 0.4% 1.6% 1.3%
C.UCT (meqg/lO0 gms.} 10. 4 6.5 8.8
X (meq/i00 gms.) 03 0.3 0.2
Co (meq/i00 gma.) 5.3 4.3 6.2
Mg (maq/i00 gmu) .9 2.3 3.4
Na (meqg/100 gmas.) 0.1 0.1 0.1

fuents.- Sintssis Geografico de
Ttoxcala, S.P.P, 1981,




DOSIFICACION ¥ ENMENDANTES UTILIZADOS
PARA ALTERAR EL pH, EN LOS SUELOS.

pH EXISTENTE pH DESEADO ENMENODANYE DOSIFICACION OBSERVACIONES
To8 nsutro - - - Basta con loavado y
adiclon do moleria
organica.
8085 nevlro yeso 3 ton/ho. Combingr con lavado,
) y adicion da moteria
ozulre 675 kgr/ha. orgdnica.
mas de 8.5 neutro yeso 5 ton./ha. Combinar con adiclon de
° abonos verdes, y maleria
azufre 1.25 ton./ha. orgdnica.

NOTAr gxisten otros anmendantes, paro son

tuente: Solo M,

carosy, ol yeso y ol arufre
tienoen precios accoesibles.

y Fuentes A El Uso del

Suelo en la Region Huejotzingo- San
Martin Tex. Pusbla, U.N.A.M., 1969,




ESCALA ODEL

INDICE DE ARIDEZ.

VALOR CONDICION
18 muy primedo
18-29 himedo
28 - 38 subhimado
38 -53 troncisidn
53 ~-¢67
semidrido
67 - 18
118 -222
drido
222 -500
500 - 1000
desertico
> 1000

fuente.- Jduregul 0., y Soto M.

isotermas Extramos e
Indica de Aridez an
lo Rep. Mesxiceone,
U.NAM, (965,
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