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INTRODUCCION

Los ecosistemas son los proveecdores de los recursos con que vive el hom—
bre y la destruccién de los mismoa pone en peligro la existencia de 1la
humanidad, peligro del cual tienen conocimiento los cientfficos y organi

=aciones internacionales como la ONU gque ha establecido el Programa de

las Naciones Unidas paran el Medio Ambiente (PHUMA). Prueba de ello son
los miltiples eventos, que £e han organinzado a nivel mundinl, referente
al deterioro del rmedio ambiente por las acciones humanns, destacando las

(HASbitaz), Estocolma, Suecia,

siguicntes conferenciar

1972; La Desertificncidn, 1977; y La Cumbre de la Tlerra,

Rfo de Janeiro, EBrasil,
Log esfuer:zon de teéricoa y politicos han sido muchos para detener la
destruceidn de los ecosisntemas, pero los especialistas coinciden en que
lo mAa diffcil consiste en llevar a la practica los planes emnanados de

las conferencias citndns, c¢n luas cuales expertos mexicanos han partici-

pado en su elaboracién.

Influenciado por esta ola de acciones ambientalistas, nace la inguietud
de estudinr 1la situacidén en gque se encuentran los recursos que aprovecha
el hombre de los ecosistemas existentes en ¢l municipie de Lafragua, Pue

bla.

Estando conciente, que un estudio completo al respecto del uso de los



recursos naturales, solo se logra mediante la participacidén multidisci-—
plinoria de diverson especinlistas, gue necesitarfan trabajar en campo,
laboratorio y gabinete, durante un tiempo apropindo, que puede variar
dependiendo en primer lupar de 1ln extennidén del Area en entudio y en se—

gundo lugar de diversorn facteores, contre los que ne pueden citar: los re-

cursos materiales, financieros y humanos.
En el presente caso, el estudio dr lon rcosisteman trata seobre 1o ueili-

zacidén de los recurrcaon: nuelsn, worgetacidn ¥y agun, con 1 fin de buscar

indicios de desertificacidn, redinnte el anflicin de lon fndicen y proce

ntes en el runficipio de Lafragua, P

5808 de dicho fendmeno,

La presentacidn de la informacién se organisd en trean seccicnes, la pri-

1a uituacidn geografi-

mera se tituld: Marco Ceogprifico, ahi se

ca, la geologia, ~1 relicve, o1 clima, la hidrolepin, ndnfalogia, vepetn

cidn y fauna existernte o el runicipio elegido. rota seccidn algunes
temas gue solo se cocrmentan de manera peneral, scocn ampliados o cdetallades

en el segundo blonue, [ue tiens como titulo: Indicadoresn y Procenos de

inicia oo

o

Desertificacidn en el Municipio de tafragun, Pucbln. n nec—

cidn con la definicidn de 1o pal

los fndices, procescs » factores de degertificacidn presentes en el nuni
cipio. Esta parte es ¢l pilar central del trabajo y la mis amplia., La
tercera seccidn tiene el nombre cde: Conservacién de Suclon, en donde se
abordan los métodos, tdécnicas o priicticas de conservacidén de suelos, pa-—
ra detener los procesos de desertificacidn en el municipio de Lafragua

mediante algidn plan.




HIPOTESIS Y METODOLOGIA

Los supuestos prinéspnlcs Ggue enmarcan ecte trabnjo son:

lo. Dado el reclicve moninfioso que predomina en el municipico de Lafragua,
Pue. predominan leoa auelos de aptitud forestal.

2o. Por la alta densidad de pobliacién y lnn nctividndes econdmicas prime

rias predonine

b

ntes., on suclon ne encucntiran utilizados en actividades
agricolas y de pasterco, irmpropinas a sun caracterf{sticas naturanles, pro-

vocando su detericro.

30. E1 deterioro sunles, ne debe a los procencs de desertifica—

)

cién, ~n =1 cunl soabresnle la erosidén hidrica

4o, Lns pcrvividnden pri-marias que scocntridbuyen a la deg

radacién de los
suelos eon el municipio de Lafragun scn: a) Tlierras abiocrtas a la agri-—

cultura cde temporal, con

>3 anvales de papa, maflz y hobaj b) Apro

visionamiento de madera ¥

' Pastoreo desordenado de cvejas y ca-

bras; y d) Incendios ¥ lagas en a vegetacién.
P &

Para lograr nuestro prepdsito de comprobar lces supuestes anteriores, se

siguieren diferentes

¥ tfcnicas, que en gereral son ccnocidas co

mo investigacidén donutental ¥

rtografica, ccon apeyo de recorrides en

el campo y de fotompraf

afreasn, que no chstante que cubrian solo el
50% del area municipal, sirviercn de refercencina y confirmacidn de datos

sobre =~onas boscosas, agricolas y de abarrancamientos.

Para desarreollar las tres seccicnes de la investigacidn, hubo peculiari-

dades en los métodos que distinguen la temitica de cade una.



Para la primern seccidn titulada Marco Geogrifico, los pasos principales

fueron:
-buisqueda y elecciédn de cartografia polftica, topogrfifica y tem&tica.

Con los dos primeros se ubicd gReografica y polfticamente al municipio.

resultando también el mapa topogréfico base, escala 1:50 000, en el
cual se trabajaron la mnyorin de los temns, pero que se presentan en el

informe en dimensiones mds reducidas,

~vaciado de datos temiticos, minmos que se encontraban en su

cartas a escala 1:250 000,
~por Gltimo, se realizé 1a investigncidn bibliogr&fica, sobre cada uno
de los temnas, informacidédn gue junto con la interpretncidn y daton reca-

bados en las observacicnes de ¢cnmpo conformaron el primer blogue.

La segunda neccidén, llamada Indices y Procesos de Denertificacién en el
Municipio de Lafragua, Pue. se decarrolla mediante la investigacidn bi-
bliografica, cartografica, cstadfistica y de trabajo de campo.

La investigacidn bibliogrdficn se recalizd por la necesidad de encontrar
sobre la desertificacidn, sus fndices y facto-—

conceptos ¥y explicaciones

res, ademds de conocer su situacidn mundial y nacional.

La bGsqueda de cartograffia fué necesaria en esta seccidén, porque los ma—
pas especializados, como por ejemplo el de Frontera Agricela y Capacidagd
de Uso del Suelo de la SARH, 1982, proporciond datos importantes sobre
indicadores fisicos de desertificacidn; lo mismo sucecdid con otros mapas

Que proporcionaron informacidén de distintos indicadores.




Para completar los datos aobre los indicadores biolégico-~-agricolas y
socianles de desertificacidén de Lafragua, Pue.; fue necesario la consulta
de los censos, tanto de poblacién, como agrfcola-gnnaderos, de por lo
menos dos décadns, resultando cen ento, cuadros estad{sticos y gré&ficas,

qQue ilustran los indicadores de desertificacién en nuestro municipio.

También, los datos recabados eon los recorridos, sirvieron para confirmar
los datos de las investigaciones bibliogréifica y estad{sticn y en pocos
cascs, como fuente principal, en especial en indicadores de desertifica-

cidn notables o la observacién directa.

Por otra parte, la investigncidn bibliogrdfica de obras basadas en los

desertificacidn fueron necegsarians, Jjunto con la consulta de

Procesos de
cartas topogrificas; esto con <! fin de cuantificar, uno de lon procesocs
de desertificaciédn mis sobresaliente en el municipio. Se trata de la erg
informactén o datos en libros y mapas de

5 Qe buacar

s816n hidrica. Ade
la erosidén eédlica y degradacién

otros dos procesos de desertificacidn:

de la cubierta vegetal.

Pue. es determinante en el

Como la pendiente del terreno en Lofragua,
fue necesario configurar un mapa

proceso erosivo causado por el agua,
de rangos dec pendientes y con él se calculd por medio del método de
la superficie que cada rango cubre, as{ como las Areas

cuadricula
Los resultados se presentan en un cuadro.

la agricultura.

abiertas a
formaron los mapas de frecuencia y densidad del drenaje flu-—

También se
conocer su comportamiento.

vial, para




Contando ya con el mapa de pendicntes, ne procedié a calcular el ries-

g0 ¥y velocidad de erosién por medio de 1lam Ecuaocién Universal de Pér—

dida de Suelo (EUPS), mediante npuntes que contenfian la férmula, la

explicacidn y cuadros de referencia, proporcionades por el Ing. agréno-—

mo Juan Estrada Berg, de la Universicdad Autdnoma Chapingo. El cilculo

se efectud a cuarenta predios, distribuidos en todo el municipio, el ta

maflo de los mismos estubo determinndo, por la longitud del predio pen—

diente abajo, segin los obsticulos gue se pudieran encontrar, de acuer-

do a las observaciones diresctas en tradajo de compo e indirectas median-—

te fotografias convencionnles y adéreas.

Los resultadon se agruparon por microcuencnan o valles parn su presenta—

cién y sirviercn para determinar los pordmetros del riesgo y velocidad

de erosién coincidentes con 1

205 de pendionten, presentandese es-—

tos datos en cuadros y mapas al

ven o a dichoes teran.

Debido a que fué propdsito fundamental determinar las consecuencias de

las actividades agropecuarias, 5e separaron los predios dedicados a acti

vidades agricolas, para poder distifigulr que pendientes, riesgo y velo-—-

cidad de crosidén se alcanza en cada uno cde ellosa.

Sobre la erosidn ebdlica, se buscaron referencias bibliogridficas, ya gque

no se contd con observaciones mecteorolégicas, que posibilitaran su cél-—

culo mediante fé&rmulas.




Finalmente, la tercern seccidn nombrada: Conservancién de Suelos. En c¢o-

ta parte se hizo una revisién bibliogrfifica de laa précticans de manejo

de suelos, posibdbles de aplicar en los terrenos del municipio de Lafra-—

gua, Pue. encaminados a evitnar la degradaciédn de los micmos, pars su 63

timo aprovechoniento y produccidn sostenida.

Pilar fundamental de eosta sceccidn, fue la confecciédn del mapa Clasifi-—

cacién de los Suelon de Lafragua, segdn cu Copncidad de Uso, el cual no

es copin del rmapa consultade de la SARH, que tiene por

Agr{cola y Capacidad de Uso del Surlo. H1 Gue

£in, detallnr a unn relor oncala la clanificacidn de

1 e5to ne temaron los ranpes de pen-

pendientes

a la revisidn de lasn X
<los en terrenos con

dientes, que influyen en la clasificuncién de

ma on casi tado o)l municipieo: los

pendicnte ondulada, la cual p

rangos son:

-

0=2% de pendiente clace dn sSunlo

2-3% de pendiente clace de suclo 2
3-6% de pendiecnte clase de suelo 3
6=10% de pendiente clane de suelo a
10-25% de pendiente clase de suclo S
25-40% de pendiente clase de suclo 6
40-100% cde pendiente clase de suelo 7
+100% de pendieonte clase de suelo 8

Segin el Manual de Conservacidn del Suelo y del Agua, del Colegio de

Postgraduados.



Confeccionado el mapa de Clasificacién de Suelos, se procedid a calcular

por medio del método grfifico, la superficie que cada clase cubre en el

municipio. Con el ansligsins de los resultados obtenidos en el paso ante-—

rior, se verificé la superficie de sueclos aptos para actividades agrico-—

las y suelos no arables o suelos forestales.

Posteriormente, se revisaron las priacticas de mansjo de acucrdo a los

factores limitantes. Para finalizar, con 1o selecciédn ce las pr&cticas

ngua y ve

mis viables de llevarse a cabo para 1la conservacién de suelos,

goetacidn en el municipio de Lafragua, Pue.




"M&xico no es pafs pobre ni rico:
tiene recursnos limitandos. que debe
explotar y preservar para el futuro,
medinnte rigidos procedimientos téc-—
nicos y econdémicos que Be ajusten en
una planeacidn inmspirnda en los ints
reses Nacionales'

JORGE A. VIVO

“La geografia y el uso adecuado de
la tierra son inseparables"

W. VOCGET
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1. SITUACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE LAFRAGUA, PUEBLA

Localizado en el flanco occidental de 1ln sierra Perote-Orizaba,

que une
a los volcones Cofre de Perote y Plco de Criznba, se encuentra el muni-—

cipio montafioso denominado Lafragua, 3 uno de loan 217 en Que Se encucn

tra dividido politicamente el Estndo de Puebla (figas. 1 y 3).

El municipio menciconado tiene buena comunicncidén terrestre, gracias a la

cercanf{a de 1ln carretera México-Veracruz, misma que permite el acceso a

los principales centros urbanos del pais (fig. 1).

Las coordenadas geogra&ficns del municipio de Lafragua son: 18°12'05% y

19°22'40" de latitud norte y 97°13'50% y G7°21°'20" de longitud oeste
(fig. 2), limitado al norte por Perote, Ver., al este por Chilchotla,

al sur por Tlachichuca y al oceste por Guacdalupe Vic<toria,

los tres Gl-—

timos del Estado de Puebla.

La extensidn territorianl de Lafrajua es de 152 kna Yy tiene comoc cabecera

municipal al pueblo de Saltillo.

i1



FIGURA 1 SITUACION GEOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE LAFRAGUA
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2. GEQLOGIA Y RELIEVE

Lafraguas ea un municipio montafioso localizade en 1n parte media de 1la

sierra Perote~Orizaba (fig. 3), donde me encuentrnn las dos prominencias

topograficas que le dan el nombre: el Cofre de Perote (4 250 m s.n.m.) y

el Pico de Orizpnbn (5 610 m s.n.m.), este Gltimo constituye el punto méns

elevado de 1la Repiblica Mexicana (figs. 2 y 3).

El municipio y dierra mencionados, pertenecen a 1a Subprovincia de los

Lagos y Volcanes de Annhuanc, la mAs grande de las catoerce que integran

el Sistema VolcAnico Transversal, que atraviesn nl pafis mas o menos Bo-—

bre el paralelo 19° de latitud norte y que contiene los rméAs altos estra-

tovolcanes de México (INEGI, 1284).

Hidrolbégicamente ¢l parteaguas de la sierra separa la vertiente del Gol-

fo y la de Oricental que es unn cuenca cerrada considerada dentro de la

Regidn Hidrolégica R.H. 18 Rio "Balsas™ (INEGI, 1987). Por lo que Lafra-

gua pertenece a la cuenca endorreica de Oriental y el declive general de

todo el municipio es hacia el ceste.

La sierra Perote-QOrizaba tiene su origen en los procesos magmAticos del

Terciario Superior y Cuaternario, los materiales volcénicos que la cons-—

tituyen descansan sobre rocas del Mesozoico (INEGI, 1982).

Las unidades gecolégicas gue cubren el municipio pertenecen exclusivamen—

te a rocas {gneas extrusivas, como se cobserva en la figura 4, las

1a



o
TS

FIG. 3

RELIEVE FE HIDROLOGIA
DE LA SIERRA [
PEROTE-ORIZADA 1

SIMBOLOGIA

HELIEVE "
CURVAS DE
ECUIDISTANCIA ENTHE CURVAS DE NIVEL D
500 M.

vEL ACOTADAS LM METROS

PRINCIPALES CERNKOS Y VOLCANES:
VOLCAN COFWE GL PLMOTE 2en
ClUHD MAZAZONTIFA
CHHRO CHICHINATL
CLHMO XALIZTA

CLIKO LAS CUMBKES
CLRHO CHICHIMLCO
VOLCAN PICO GE ONIZALA
VOLCAN SILIHA NEGHA

TN A ALy -

MIDKOLOGIA -
RIO  ——e

®MUNICIFPIO DE
LAFRAGUA

sfacmcanin
. < &
o

FOULACIONES ¥ VIA% TERRESTRES

oRLABOT marONTANTLET

roucsnos -
CammITIeA FAVIMLMYADA _—

Temuacenis

ESCALA GRAFICA
H—

R N

1~ aow ¥ s
1:250000. Hojas: El4-3 y E14.G.

T
FUENTE: DGGTN, 1985. Carta topogréfica. Esc.

15



cuales se describen a continuacién:

Andesita, Ts(A). Esta unidnd comprende una intercalacidén irregular de an

desitas y andesiticas basflticas que presentan una mineralog{a compuesnta

por plagioclasa zoneanda, lamprobolita, piroxenos alterados a nntigorita,
clorita, sericitn, pirita, hemntita, magnetitan, zircedn, calcita y cuarzo
secundario, cmbebidos en una matriz microcristalina desvitrificada, con

sabrejyacen en contac—

textura mncrocristalina afanitica. E

secuencia mesoxeica, le cobre—

to discordante n rocas carbconatadas de

yacen tobas dcidas del Terciario Superior ¥ Cunternario.

ran manifestaciones que

magmiticas andesiticas ferman parte do an
dieron origen n 1l Sierra Volchnica s inicid a finales
aproximacdamente

del Oligocene. Los afleramientos de entn unidad cubren
mayocres altitudes

la mited del municipie, ccupando
¥ B

Area iTportante

Qque se ubican hacin el este, sur
al sur de la barranca Toluca (T14. 4) (IKEGI, 19341,

Brecha volcdnica intermediu. Ts (3Bvi). Esta unidad la compenen depdsitos
pilroclésticos de fragmentos anguloscs de andesitas y basaltos en una ma—

triz tobAcea de grano grueso la unidad exhibe en general tonoes pardos,

rejizos y de cresa, presenta poca cohesidn razén por 1a cual los agen-
tes erosivos y el intemperismo han actuado c¢n gran medida. Los aflora-—
mientos en Lafragua se ubican en dos tonas, la primera al centro-occiden

te ¥ otra al suroeste. Su morfologf{a estd asociada a la sierra Perote—

Orizaba (fig. 4) (INEGI, 1984).
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Toba intermedian. Ts(Ti). Depdniton pirocléisticos de composicidén andesf{-—
tica, compuestos por tobas de textura merocristalinn piroclésntica, mine-~
ralégicamente contiene plagioclnsasa calcosbdicas, lamprobolita, vidrio

fcido, hematito y magnetita en una matriz desvitrificada, exhibe tono de
gris con intemperismo en gris oscurc y ocre. Estos depdsnitos son el pro-
ducto de algunas emisiones pirocléidsticas arrojadas por el volcén Pico de
Orizaba, por 1lo que su origen estd ligado al volcaninmo andesitico desa-—
rrolldo durante el Oligoceno-Mioceno. Schreyacen discordantemente a de-—
rrames lavicos ondesitices ¥ a brechan volchnicnn intermedias (INEGI,

1984), Esnta unidad se localiza al suroeste del

Brecha wvolcanica sica. 2{#v¢bl. Unidad constituidn por material piro-—
cléistico de compesicién hfisica, Sun componentes sen fapTenitos poco Coniw
solidados de cucoria y lanpilli, ns5i como fragmentas  con estructuras de
bombas, exhibe colores negro, ro’ic y gris; los depésites adquieren estra
tificacién con gracacidén. Estos materiales son los principales formado-—
res de conos ciner iticon. Las emisiones pirocliscticas de composicién ba-
sica, correspcenden al Gltiro evento voleinico desarrcllado durante el
Plio~Cuaternario, que Tinalmente cid forma a la Sierra Volcénica Trans-
versal (INEGI, 1984). Estos materianles son ampliamente utilizados cemo
agregados, en la construccidén de carreteras. Los principales conos ci-=-
neriticos en el municipio de Lafragua se localizan en dos cerros junto a
Saltillo, cabecera municipal, también en el cerro las Tetillas al centro

occidente ¥y el cerro San Juan Cuecucllo al oceste de Gonzdlez Ortega (fig.

a).
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Toba fcida. Q(Ta). Unidad constituida por dcpbdsitos piroclésticos de
composicién dacf{tica y riolf{tica, principnlmente son tobas l1{ticas que
exhiben textura holohialinan pirocléistica, contiene algunon minerales de
plagioclasa, biotita, hematitn, magnetitn, fragmentos de dacita y obsi-
diana, contenidosns en una matriz de vidrio Acido, contiene ndemis frag-—
mentos grueaos de pémeo>: con estructura acicular, en ccasiones se presen
ta como una ignimbrita ¥y contiene ademds intercalaciconesn de ceniza fina
¥ gruesa poco consolidnda (INEGI, 19B84). Estas tobas Acidns ne concen-—
tran al centro y nerceste del rmunicipio y corresponden a las dltimas

etapas del volcanisme desarrollado durante el Cuaternario (fig. &).

RELIEVE. El runicipio de Lafrajuna por pertenccer a la sinrra Perote—
Orizaba, presenta gran irregularidnd en su tepograffia, en las figuras
cinco y seis, se¢ presentan cuatro perfiles de relieve gque ilustran lo
quebrado del relieve, las curvas de nivel que lo limitan son la de

2 SO0 m en su parte mis baja al occidente y conforme se avanza nl este

la altitud aumenta, hasta llegar a 3 800 m s.n.m. en el cerro Xalista,

ubicado al sureste.

De norte a sur y casi siempre alternados montafas y valles, el munici-

pio precenta los siguientes relieves:

I. Valle de Gonzdlez Ortega. Esta bordecado por cerros de poca altura
como el Quilostoc y la Cumbre por el lado norte, San Juan Cuecuello por

el oeste y Toluca por el sureste, este Gltimo con 3260 m de altitud.
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II. Barranca Toluca.

II1., Cerros y Valles de Saltillo. Aqul sobresalen cerros que tienen

més de 3 OO0 m de altitud como son las Trancas y Astilleros, pero la emi

nencia mayor esta al surestec y se trata del cerro Cristo Rey con 3 SO0 m

s.n.m.

IV. Valle de Tlannlapan y cerro Yclotepec. En el mAS extenso y se ex—

tiende desde los 2 €00 m hasta los 3 840 m de altitud, 1la minima al ces-—

te ¥ la mA&ximn en el cerro Xalista, que es5 la altura mayor del municipio

al sureste del micmo. Otras montaiias que limitan este valle por el nor-—

tlapiletepece, el primero

este son loc cerros el Naranjnl, Tres Tortas 3y

llega o los 3 420 m sobre el nivel del mar. Deniro cde esnte valle destaca

la mesa el Rodeco, por su pendiente suave orientada de SE-NW con una topo

graffa irregular.

V. Valle de Cuauhtémoc. En su mayor parte ccn relieve moderado y COm=

partiendo con el Valle de Tlanalapan, la parte mas abrupta del relieve

en la parte que corresponde al cerro Xalista.
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3. CLIMA

En ¢l territorio de Lafragua predomina el grupo de climas templados sub-—

himedos con lluvias en verano (fig. 7).

En una amplia franjan ocupando la mitad orinetal del municipio se encuen—

tra el clima tipo semifrio medo C(E)(w?)(u) ¥ a continuncién en la

parte norte su similar C(E)(wl)(w7: al sur complementan los climas tem-—
plados subhimedeos el C{w,)(w) v el C(wo‘(w); ndenmba eaxiste una pequefia

érea ubicada al occidente de Lafragun, Que ticne climd Semiseco templado

con lluvian en verano B35 . k'w y una precipitacidn tnvernal entre S y

10.2% con verano fresco (INEGI, 1987),

Las temperaturas medias anuales del municipio se concentran aslrededor de

los 12°C, ya que ésta isoterrma divide al municipio en dos franjas casi

iguales, la del oeste con termperaturas promedios maycres a 12°C ¥ que

corresponden a las partes bajas de la sierra, 1ln termperatura va disminu-

yendo conforme se asciende ¥ avan=z=a hacia el oriente, pasanco la isoter-

ma de 103 12°C se localiza 1ln cepundn franja en el criente del municipio,

qQue corresponde a las maycres altitudes de la sierra y temperaturas més
bajas, llegando a la isoterma de los 8°C que coincide con el limite muni

cipal y con el parteaguas de 1la sierra Perote-Orizaba (INEGI, 1888).

Las lluvias por su parte se distribuyen en el territorio de Lafragua in-
fluencindas por el relieve, de 1ln siguiente manera: precipitacién media
anual de 500 mm ¢en las partes bajas al oeste y de 1 000 mm en el
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parteaguas de 1la sierran Perote-Orizaba (Op. cit., 1388), que como se men

cionéd anteriormente sirve de limite a Lafragua por el oriente.

Las lluvias se distribuyen durante ¢l afio desde ¢l mes de mayo hasta oc—
tubre, pero la cantidad de precipitacidn de noviembre a abril que es el
perfodo seco es significativa, yo que es superior a los 100 mm (INEGI,
1984). La precipitacidn medin mennual es como sigue: enero 16,
febrero 16, marzo 32, abril 32, mayo 64, junim 12%, agosto 94, septiem-
bre 200, octubre 942, noviembre 24 y dicitembre 12 mn de lluvin respecti-—

vamente (Garcfa, 1975), (fig. #8).

El nimero promedio de dfas con tempesntad en €l aflo para el municipio de
Lafragun es menor de 10, y el promedio de dins c¢on heladas es de mis de

50 al afio (Fuentes, 1972).

Sebre los vienton, solo se enconitrd informaciédn para algunas estaciones
meteoroldgicas situadas fuera del rmunicipio, la mAs cercana locsolizada
al oeste, en el poblado de Guadalupe Victorin da una idea aproximada del
comportamiento de los viecntos en el pie de ronte, e3 decir en la franja
occidental de Lafragua, todn esta xona se ve afectada por vientos del
norte y noreste en el perfodo seco que comprencde de noviembre a abril.
Otras estaciones mas alejadas, Ggue también pueden apoyar son las del mu-—
nicipio de Perote, Ver. al norte y Tlachichuca al sur, estas estaciones

aparecen registrodas en la figura 9 (INKEGI, 1984).
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FIGURA 9
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4. UHIDROGRAFIA

Dentro del municipio de lLafragua no existen rios de importancia, ya que

los arroyos que corren por las barrancas son intermitentes por 1o que
so0lo en temporada de lluvias son activos; dos son los arroyos que so-—
bresalen por permanecer activos mfis tiempo, el de 1n barranca Dos Aguas
¥ el de Cuauhtémoc, gue corren por unos cuantos kilémetros, desapare-~

ciendo antes de llegar o la plaonicie (figuras <20 y £1 ).

Existen manantiales, por lo menos sels, pero no forman arroyos, debido a

que son canalizndos n depdasitos nrtificinles para satisfacer lans necesi-

daden de agua de los habitantea del municipio.

Loa rfos con agua permanente todo ¢l afio que se localiran cerca del muni
¢cipio de Lafrangua, se presentnan en 1la figura 2, mientras gque las barran-—
cas y arroyos dentro del municipio en particular, se aprecian en los ma-—

pas de densidad y frecuencia de drenaje (figs. 4G y .4 Y.

El limite municipal de lado este, coincide con el parteaguas de la sie-

rra, que limita la vertiente del Golfo de México de la de Oriental o

Llanos de San Juan (fig. 3).
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5. EDAFOLOGIA

En el municipio de Lafragua y a lo largo de la sierra Perote-~-Orizaba,

predominan los suelos de Andosol, ocupando principalmente las partes

de mayor altitud; lo acompafian los Regosoles en la franja occidental
¥ parte bnja de la sierra, excepto en ¢l pie de monte y planicie donde

de suelos de Litosol vy Fluvisol (fig. 10).

existen &reas reducidas

Los Andosoles (tierra megra) son nuclos gue se encuentran en 4reas del
pafs en las que ha habido asctividad volcfinica reciente, pues son suelos
5 volcéinicas, Se caracterizan por

que sSe han formacdo o partir de cenic
tener una capa superficial de color negro © muy obscurc ¥ por ser suelogs
m Mixico se usan en agricultura con rendi-

esponjosos o muy sueltas. En

mientos bajos. También se usan con pastos naturales o inducidos, princi-
palmente pastos amacollados. El uso en gue menos se destruyen como relur
so natural es la explotaciédn forestal racional. Son muy susceptibles a

la erosidén (DETENAL, 1979).

Los tipos predominantes de Andosoles en la sierra Perote-Orizaba son,
les Srticos y humicos (figs. 11, 12}, alternandose como predominante y

secundario, pero scbresaliendo en la vertiente del Golfo que es mas hi-

medo que el flanco occidental o vertiente de Oriental, donde predomina

el Andoscl &rtico. La diferencia entre estos dos tipos, es el conteni-~
do de materia orginica, mucho mayor en los himicos gue en los &rticos.
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Los Regosoles (cublerta, manto, material suelto). Se caracterizan por

no presentar capas. Son claros en general y se parecen bastante a 1la ro
ca que tienen debnjo, cunndo no son profundos. Se encuentran en las pla-—
yas, dunns y en menor © mayor gradeo, ©n las ladceras de todas las sierras
mexicanas, muchas veces acompafindos de Liteoscl y de roca o tepectote que
aflora. Su fertilidad es variable y su uso agricoln ests principalmente
condicionado a su profundidad ¥y a que no tengan mucha pedregosidad, ya
que frecuentemente son sormeros y pedregosos. En Jolisco y otros estados
del centro, se cultivan principalmente granos con resultades moderados o
bajos. E1 uso pecuario y forestal se lleva a cabo en las sierras con re—
sultndos variebles, en funcidédn de la vegetaciédn gue exista. Son de sus—
ceptibilidad variable a la erocidén (Cp, cit., 197%).

El tipo Regoscl presente en el pie de monte de la sierra y planicie en
la cuenca de Oriental, es el eGtrico, su origen es residual y coluvial
(INEGI, 1987), relacionado con las cenizas y materiales piroclésticos
de las dltimas etapas del volcanismo desarrollado durante el Cuaterna-—
rio (INEGI, 1984). Son moderadnmente Scidos pH entre 5.6 y 6.2 (INEGI,

1987). Son nmuy permeables, pobres en nutrientes.

El Litosol (suelo de piedra). Suelos cidos. Espesor del suelo 10 cm,
descansa sobre roca o tepetate. HNo aptos para cultivos de ningin tipo.
Pueden destinarse al pastoreo (Silva, 1976). Su susceptibilidad a ero—
sionarse depende de 1la zona en donde se encuentran, de la topograffa y
del mismo suelo, Yy puecde ser desde moderada hasta muy alta (DETENAL,1979).

En la zona de influencia de la slierra Perote-Orizaba, el Litosol se
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ubicea en el cerro Cuamila, al suroeste del municipio de Perote.

Fluvisol (aueclo anluvial). Se caracterizn por su féacil manejo. Necesitan

fertilizacidn, son muy permeables. Suelos arenososn, ligeros. Textura

gruesa. El tipo eltrico es el gue cubre dos dreas pequefinz: la primera

al oceste del volcefin Cofre de Perote y la segunda en el centro~oceste del

&rea cartografiada (fig. 10).

En resumen y de ncuerdo a 1n Carta de Suelos 1:250 000 (INEGI, 1984),

los suelos de la sierra Perote-Oricobn en la cual se encucentra el munici

pio de Lafragua reunen las siguientes caracterfstican: Lon Ancdocoles

Srticos y hiimicos (To, Th) se localizan en relieve rmont: ©, con fases

fi{sicas Lftica profunda y Litica, tiene textura media, es decir son miga

Jones arcillosos, pasanco por los suelos froncos y los limesos. Son muy

drenados y su contenido de materia orgfnica es gsupericr a 2% (cuadros 1

y 2).

El1 Regoscl eutriceo, ocupa relieve de pie de montec y planicie, es de tex—

tura gruesa, ya que por lo menos en su parte superficial, es arenoso, lo

que puede ser causa de problemas como poca retencidn de agua., exceso de

drenaje o pocos nutrientes en el suelo (DETENAL, 1979), tiene poca mate-—

ria orgénica (punto 47, cuadro 2, figura 10).

33



vE

CUADRO 1 Principales caracterfsticas de los suelos del municipio de
Lafragua y municipios vecinos {scgin los datos de campo de
ocho puntos de control)

CUSTFICKIaN
i
£ IR A WELIT B P
3 s |8 . R I E j.:
3 IR a1 & 3
SELE R eele, B Pl el o E Skl 3
HERE iﬂ}iﬁﬁgmi:%}\‘.ig;;§‘<'¢s§§
BV Ee) 3 | EdEe Bl PSS B HEE N EEIEE 5
42 100 203 1 fe 4 2fodve 1 216 4 2 ¢ a1 To
47 71 |Roca 1 3|5 | Re L 3
58 100 1 115 Re
70 70 [Roca 2119 16 3 1f{o0lwr 1 206 4 21¢ 4 To LP
n 100 |Roca 2980 106 3 LUt 1 216 4 2]¢ 4 Th
75 100 202 196 3 rfjofwa 1 21y a4 2|c¢ 4 To
80 100 A 1 T T T U 1 0 IR 216 4 1 ¢ 4 Th 4
88 €2 | Roca 212 106 3 1[ei7 1 2|6 4 21¢c b To LP
WOTAS: Reaccibn HC1/NaF  )=tiula, ¢bil
ESTRUCTURA: Forza: S«Blojue sdioques cuvangulares; Tanafior 3=Media, 4=Gruesa;

Desarrollo: 1:0ighil, 2:Muderade,
HORIZONTE A: Denoninacidn: C=lcrico, UsUmbrico.
HORIZONTE B: Denominacidn: C=Cé-trics,
DRENAJE INTERNO: d=Muy drenado, S=Excesivarmente drenado
FUENTE: INEGI, 1984, Carta Edafelégica. Esc. 1:050 000, Hoja E 14-3
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CUADRO 2 PRINCIPALES DATOS ANALITICOS DE LAS MUESTRAS DE LOS PUNTOS 47 Y 80

PUNTO DE CON-|  rpxryra | CATIONES INTEHCAMBIABLES

TROL : § _§ gr P : p ;

AR R IR
IEEHE L BN RN Tis
471C1 0-18 10 24 06 ¥a ]2 6.7 0.9 10,0100 0.1 15 1.1 7.2 2.0 1.0
47[C2  18-52 10 24 66 Ma | 2 7.7 9.7 11.8 ) 100 0.2 15 0.9 11.3 3.1 2.6
471€3  S52-71 14 26 60 ¥a | 2 7.9 0.5 1251100 0.1 15 0.3 13.4 23 -
BO{AMLl 0-30 [12 38 5 € {2 62 71 R0} 0 0l 15 01 38 08|37
B0 | A12 30-60 14 32 54 Ma| 2 6.1 6.8 28.0 50 0.1 15 0.1 4.4 0.8 4.0
80 A13 60-90 12 32 % ¥a |2 6,0 7.0 28.8 50 0.1 15 0.1 41 0.9 -
30[B2 020-125( 4 52 48 M2 6.0 42 37.0) % 01 15 01 &4 12| -

BOTAS: Textura Ma=Mipajén arenoso, C=Franco, ¥isz¥igajén liroso

Fuente: INEGI, 1984, Carta Edafolégica, Esc. 1:250 00, toja E 14-3




8. VEGETACION

La superficie del municiplo en estudio es do 152 kma. de los cuales, cer
ca de la mitad estédn cubliertos de vegetncidn natural con diferentes gra-—

dos de perturbacibn;: el resto estin dedicados a actividades agrfcolas

(rig. 13).

Las principanles comunidades vegetales estin representadas por: bosques
de pino, oyamel, mixtes de pino-—encino, matorral desértico rosetéfilo y
pastizal inducido; todas estas asocinciones vegetales sne presentan depen

diendo de las condiciones naturales del lugar en que se desarrolla cada

una, perc las més importoantes del medio que influyent en su desarrollo

son: el clima y el suelo (Fuentes, 1972).

MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO. Son tres laam zonas al ceste del munici-~
pio donde sobresale el matcerral desértico rosetédfilo. constituldo en su

mayor{a por elementos qgue precentan las hojas acomodadas en forma de ro-—
seta, por ejenplo los agaves y yucas, estos ejemplares estén acompafiados

de matorrales espinosos y cnctus.

La comunidad de matorral desértico rosctéfilo coincide con la parte me—

nos lluviosa, es decir con el clima semiseco templado (lek'w). El re-—
lieve es tipo lomerio, precisamente en el cerro la Tetilla, el flanco
que

occidental del cerre las Trancas y al sur del pueblo de Cuauvhtémoc,
en este Gltimo lugar, coin

se localiza en el pie de monte de la sierra;

cide con el suelo de Regosol eltrico.
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T
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ESC. 1:250 000. QA E14-3.

FUENTE: CARTA DE USO DE SUELD Y VEGETACION,
DCC. INEGI. 1984.



BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS. Enste grupo de flora, e¢s indudablemente
de los més familinres para gran nimero de pobladores del pafs. Ecolégi-—
coamente habitan las tierras templandas y semihGmedas, propias de los zo-
nas montailosas de México. En cunnto a su composicidn y estructura, hay
una amplia gama de variantes que va desde las masas puras de conf{feras
hasta de encinos, pasando por los bocgues mixtos de diversos tipos

(Rzedowskt, 1987).

BOSQUE DE QUERCUS. Los bosgues de Quercun o encinos, sen comunidacdes ve
getales muy caracterf{sticas de las Zonisn rontafnosnas de México gue Tienen
clima terpladn semihiredo (Fzedeowski, 1978); Pero en el municipio de La-—

fragua pese a tenoer dicho clima, no oxicten bhongue donde predomine este

gérero. Sin erbarps, Se den ebhoervar

FBn O ser propiamente bosGues en terrenos

can, por ejerplo, al nerte de Tlannlapon ¥ nl occidente del

cerca del matorral desértico rosetdfilo. Tambidn se
lados en medio de campos agricelas, posiblemente cormo remanentes de 1la
existencia de bosqgues de ente tipo ¢n épocas pasadas. EL hecho o5 gue

estos drdboles estién pres

en casi todo el municipio, ¥a cena en soli-
tario, en pequefios grupos o asociados con pinos y oyameles, hasta altitu
des de 3 100 m, que es la maxima para cnte género en México (Op. cit.,

1987).

BOSQUE DE PINO-ENCINO. Estos bosques estfin representados en dos zonas
al cccidente del municipio, en esta asociacién predomina el género Pinus

Y se encuentran como antesala de los bosques de pinos.
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El relieve quc ocupon los bosquen de pino-encinoc es pie de monte, con

suelos de Andosol Srtico y Regosol eldtrico, ademfs se ubican en 1la par-

te mAs aseca del municipio., con precipitacién media anual menor a BOO mm.
El estrato superficianl, comprende plantas herbfceas o arbustivas; entre
las primeras se cncucntran especics que pertenecen a las familias Compo-

sitne v Graminen

BOSQUE DE CONIFERAS. Los bosques de conf{feras, esthn conatituidos prin-

cipalmente por diferentes esopecien de pinon y oyarmelec, en masas puras o

mezcladas entire ellas o bien con encinos y otroa frboles de hojn ancha.

Se les cncuentra desde el nivel del mar hasta el de vegetacidn ar

bérea en las altas

rontanans (orribn de 4 GGO m ud). Lcs bocques

de pino y los de oyamel sen los de mnyer

industrial, pues de

ellos se obtienc madera, pulpa para papel y resinas. Las talas clandesti

nas y los desmontes para ampliacidn de ar

3
9
El
o
n
]

"
3]

o

o
)

5]

ganaderas y habi
tacionales son facteres que diariamente restan superficies a estos bos—
P

qQques y modifican a los que quedan (Riedowski, 1987).
BOSQUE DE PINOS. Los pinos son los dArboles mas abundantes y cubren la
mayor superficie del Area boscesa del municipio. Con sus excepciones, la
mayoria de las especies mexicanas de FPinus posee afinidades hacia los

climas templados-frios y semihimedos y hacia los suelos &cidos (Op. cit.

1978).

En Lafragua, se tienen ejemplares de pinos en todo su territorio, ini-
-

ciando desde la curva de nivel de 2 S00 m en el pie de monte al oeste,
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son pinos en los l1imites de los predios agricolas y en medio de campos

cultivados (fig. 15 ) y en combinncidn con otros &rbolen y matorrales en

laderas y barrancosn. Conforme se ansciende la sierrn, los pinos son mAs

abundantes, encontrfindose en combinacidén primero con ecncinos y después

de los 3 200 m s.n.m., este género es el UGnice que prosnpera con excep-—
cidn del Abies religiosn, as{ Gque formn densos bosgues de pinos o en com

binacidn con ocyancles.

En el municipio de Lafragua lcs bosques mAn extenson y denscs, es decir

con menor alteracién, se localizan, ¢n la parte norte, en la barranca

Toluca y en la zona montafiosa del sur, ostribaciones del cerro Xalista.

Estos lugares, tienen sueclon de Anderol Grtico y himiceos (fig. 26 ).

El estrato herbiceo de los pinaresn, presenta d!versos aspectos en el

transcurso del affo, en épocan hirmecdan, el sotoboSque se cubre con flo-

res de diversos colores, mientran gue on tiempos desfaverables estas

laas Graminene v Corpositae son

desaparecen. Las familias de

BOSQUE DE OYAMEL. La distribucidn geografica de les bosques de Abies

en altas montafias, por

en México es en extremo dispersa y locali
confi-

lo comin entre 2 400 y 3 6CO m de altitud, en forma de manchenes,

nados a laderas y cerros, a menudo protegidos de la accién de vientos

fuertes y de insclacién intensa. Las &reas continuas de mayor extensidn
en la Repiblica Mexicana se presentan en las serranins gue circundan al
Valle de México y les siguen en importancia las correspondientes a otras

montafias altas del Sistema Volcidnico Transversal, como ejemplos: el Pico




de Orizaba y el Cofre de Perote. En cuanto a sus exigencias climiticas,

los bosques de Abies constituyen una unidad relativamente bien definida,

pues requieren, para su desarrollo, de condiciones de humedad mis bien
elevada. La precipitacién media anual es por lo comin superior a 1000 mm,
distribuida en 100 o mas dias con lluvia apreciable. Lan temperaturas me

dias anuales varian de 7 no 15°C, si se toman en cuenta los limites alti-

tudinales habituales del bosgque. Los substrantos geolégicos del bosque
de oyamel son variados, pero predominnn los de origen volcdnico., sobre

todo andesitas y basaltos. Los desmentes y la tala inmoderada constitu-

yen los mecanismos mAs importantes mediante los cuales afecta el hombre

al bosque de Ables (Cp, cit., 1978).

En Lafragua, el bosque mis extenso y denso de oyameles, s5€ encuentra en
la parte sur del runicipio, en reliecve abrupto de laderas del cerro Xa-—
lista (fig. 14 ), por arriba de la curva de nivel de 2 800m, y bordeando

la cima del cerro citndo, que corresponde o altitudes superiores a los

3 000 m. Esta zona tiene precipitaciones mayores a BOO mm de promedio

anual y son suelos de Andoscol Srticos y himicosn,

PASTIZAL INDUCIDO. En la parte central del municipio, se¢ localizan cua-—

tro zonas de pastizal inducido, delimitados ya sea por bosque o predios

dedicados a la agricultura. Estos pastizales al parecer no discriminan

al titudes, ya que se encuentran entre la curva de nivel de 2 600 y la

de 3 400 m (fig. 15). Parecen ser tipos frecuentes de vegetacidn secun-—

daria que sucede a la destruccidén de los pinares por efectos de incen-—

dios y sobrepastoreo.
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INDICADORES Y PROCESOS DE DESERTIFICACION EN

LAFRAGUA, PUEBLA



1. ASPECTOS GENERALES DE LA DESERTIFICACION

A DIFERENCIAS ENTRE DESERTIFICACION Y DESERTIZACION

Segin el PNUMA “desertificacién”™ nignifica disminucién o destruccidén del
potencinl biocldgico de la tierra que puede desembocar en condiciones de

prcto drel deterioro generalizado de los

tipo desértico. Ceonstituye un
ecosistemas y €8 un proceso propiciado principalmente por actividades
humanas, detalle que la distingue de la “desertizncidédn' gue se reflere
al acrecentamiento de los desiertos per chunns "naturales'™ en especial

cambios climdticos a muy largo plaso (Medellin., 1978).

B. ZONAS CON PELIGRO DE PRESERTIFICACICN

La desertificaci&n en un problema mundial, que afecta directa o indirec-—
tamente en menor © mayor gpracdo n tedos los habitantes del planeta, pero
e3 mayor el riesgo en las franjans semifdridas y subhSrmedas que rodean a

los verdaderos desiertos (Op. cit. 1978).

Cc. IMPACTO DE LA DESERTIFICACION

Se manifiesta en dos plancos, el natural y el social;: en el primeroc dete—
riora los suelos, la flora y 1la fauna, afecta el egquilibrioc hidrolégico
y en la disminucidén de la diversidad. Socialmente puede afectar de mane—
(CONAZA.

ra grave la caponcidad alimentaria de las regiones detericradas

1994).



D. CAUSAS DE LA DESERTIFICACION

Entre las principales causas de degradacién de los ocooistemas destacan:
1la degradacién fisicn y biolégica promovida por ¢l hombre al hacer un u—

so irracional de los recursos naturales y que se acentdan por la influ-

encia negativa de la naturaleza como la erosidn provocada por el vLcntg

lluvia, etc. En este sentido puede mencionarse la desertificaciédn que

el hombre proveca en el decarrollo de las actividades bésicas para su
subsistencia.

En terrenos de temporal se cultivan suelos que no debieran cultivarsge.

El campesino utiliza los cerros y cambia el uso del suelo, convierte el

bosgque, el matorral o ol pastizal en rmilpn, y 1o hace cadna vez con mayor

intensidad.

Sin embargo, 1n causa principal de !la desertificacién es la miseria de

los campesinos como resultado de nuestro desarrollo desigual.
El mal uso de las aguas de riego gque acumulan sales en los suelos.

La sobremecanizacidn que ocasniona la compactacidén del terreno ¥ la

alteracién de la estructura del suelo.
El sobrepastoreo.y tecnologfas mal aplicacdas.
El desmonte de bosquen, entre otras causags.

as
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E. MECANISMOS PARA COMBATIR LA DESERTIFICACION SEGUN EL PLAN DE ACCION

PROPUESTO POR LAS NACIONES UNTDAS

En primer inzstancin se debe estudinr y evaluar la desertificacién y los
procesos de degradacién que conducen a ella en la medicda en que afectan

a las poblaciones, 0 1os elementos ffsgicos del medfo: suelosn, azyua, alre

¥ & los productos vegetales v animales de la tierrn y del ngua (Medallin

1978).

Siendo la desertificacidn un fendmeno de sistemns en el cunl fntervicnen
les sueles, la flora, la fauna y el hombre, Puede censiderarse

el clima,
debido a los cambion pro-—

como una farma de detericro de lon eco

sisteman de aprovechaniento por el hombre.

ducidos on la presidn de lon

An previens de cu magnitud,

k]
-
w
-
)
“
n
-

La importancia cdel proce=o de dese
dada la superficie Rue cubre ¥ el nimero de pornenas afectadnns, an{ ceomo
del ritmo cen gue se produce (Op, cit.

la deser-—

El fracaso de las tfcnicns aplicadas
tificacién se debe a varios factores, cuales los mis evidentes
son el diagnédstico tardio y el hecho de que los problemas se abordan por
separado sin integrar debidamente todos les factores gque intervienen

{Op. cit. 1978).

Los cientificos del mundo que han estudiado el problema de la desertifi-~

cacidn en los Gltimos afios, definen una serie de indicadores que pueden

servir para un diagndstico y a la contribucién para la ejecucién de pro-

gramas correctivos.
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El estudio de los indicadores puede adoptar diferentes formas, segin las

peculiaridadesn de la zona y el problema. Por ejemplo en =onas Gue mec con

sidera corren peligro, se podrfa evaluar 1la vulnerabilidad, determinar

el riesgo o diagnésticar el problema de la desertificacién aplicando los

indicadores. En algunos casos se puede disponer de datos cuantitativos
para una considerable proporcién de los indicadores; en otIros incluso
lacionarce con algu-

los datos cualitativos solo pueden obtenerse para rel:

nos de ellos (Op. cit. 1978).

Se recomiendn que los miomos indicadores que sirvieron para diagnosti-

car el prohlema sirvan parn vigilar la zona hasta que se pueda hacer 1la

evaluacidén definitiva y para evaluar los efectos y laa medidas correcti-—

vas del plan aplicado.

Los indicadores tantas veces mencionados se agrupan en tres grupos:

-f{sicos,
~bioldgico-agricolas, Yy

—-econémico-sociales.

a7
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2. INDICADORES DE DRESERTIFICACION EN EL MUNICIPIO DE LAFRAGUA, PUEBLA

A. INDICADORES FISICOS

a) Grado de salinidad y nlcalinidad del suelo.

Segin el mapa de Frontera Agrfcola y Capacidad de Uso del Suelo de la

antigua SARH (19282) los suelos de Lafragua no demeritan, es decir qgue es

tos factores no son limitantesa para llevar a cabo actividacdes agricolas.

Excepto en una pequedla parte en la periferia occidental del nmunicipio y

en un grade minimo (fig. 16)}.

b} Profundidad de aguas subterrdneas y canlidad de las mismas.
Por gu relicve mentafloso el municipio no cuenta con pozos de extraccidn

de aguas subterrineas, por lo gue su profundidad es variable; en cuanto
a la calidad del agua cde los manantiales de los cuales los pobladores

se abastecen, no se cuenta con datos al respecto.

c) Profundidad efectiva del sueclo.

Predominan los suelos delgados en todo el municipio, los més profundos
8e encueniran en el valle de Gonzdale:z Ortega y flanco occidental al ces-—
te de Saltillo y norte de Francisco I. Madero, que en conjunte suman un

20% de la superficie total y la profundidad se encuentra entre 35 y 50

cm, otro 5% de superficie municipal localizado entre Cuauhtémoc y Fran—
cisco I. Madero tiene un grosor entre 25 y 35 ¢m, mientras que el resto
es decir tres cuartas partes de los suelos lafraguences tienen una pro-—

fundidad menor a 25 cm (fig. 16).
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FIG. 16

Qe
FRONTERA AGRICOLA
= ¥ CAPACIDAD DE USO DEL SUELO

g
(simbologf{a en la siguiente
péagina)

ESCALA GRAFICA
19212°
[¢] 2 2 3 km

FUENTE: SARH. 1982. Frontern agricola y copacidad de uso del suelo. Esc.]:250000.
Puebla (hoja:Tehuncsn).
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d) Nimero y frecuencia de tormentas de polvo.

La principal referencia es la percepcién de los habitantes del lugar,
mientras que

los

cuales manifestarcon, que son escasas on la parte montafiosa,
en ol pie de monte al occidente del municipio, los campesninos expresaron

que son frecuentes, especialmente en tiempo seco.

e) Presencia de costras y compnctacién del nuelo.

El suelo compacto se manifiesta en lugares en que la erosién hfdrica ha

formado surcos y canales, y en nitios donde e3 frecuente el pnso del ga-—

nado.

1) Contenido de materia orginica en el suelo.
Disminuye de este a ceste, eon relacién a la cantidad de precipitacién y
de 1000 mm de precipitacidén en

de presencia de vegetacidn natural. N
la zona vecina nl este del municipio de Lafragua con mis-rmencos 7% de ma-
teria orgdnica; menos de 500 mm de lluvia al occidente de Lafragua con

menos de 1% de materia orginica (Fig. 10 y cuadros 1 y 2). As{ en la mo-
yor parte del municipio, cuenta con mids del 1% de materia orglnica y sc-—
lo en la parte occidental, al pie de la montafia dispone de menos del 1%

también de materia orginica.

g) 2ona cublerta y turbledad de las aguas superficiales.

A excepcidn de dos riachuelos que se logran mantener tode el aflo en tra-—

yectos no mayores a 10 km, la mayorf{a de los cauces permanecen secos
excepto en dfos lluviosos, en esos momentos las corrientes descienden a

gran velocidad y bastante turbias.
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B. INDICADORES BIOLOGICO~AGRICOLAS

a) Vegetacidn
La vegetacidn natural presfente en el municipio, s0lo cubre un 308 del te

rritorio y la mayor parte de €ésta tiene nlto grado de perturbacidén.

Aproximadamente 1la mitad de los bosques actuanles no se estén renovando,

¥a que no presentan en el estrato inferior f4rbolen jovenes, Aebido prin-

cipalmente a incendios ¥y pastoreo de caobras y ovejas.
presenta un estra-—

En el caso de la vegetnciédn inducida ¢ secundaria, ce

to denso de aproximadamente un metro a don de alto, constituldo por Plan

tas arbustivas ¥ pastos amacollados, que no son del fusto del ganado.

srupos de vegetncidn pregsentes

Las especies principales de lon distintor
en Lafragua es como wigue:

TOFILO. En tres twonns aisladas al oeste en el pie

MATORRAL DESERTICO ROS
de monte del municipio se oboervan: agaves, yucas, rmatorral espinoso,.

thlenbergcia rp., maguey, =acatdn, Quercus micr

palma, nopal, sabino,

phylla, Mimosa biuncifera, Beouteloun curtipenduln v Amelonchier denti-

culata.

BOSQUE DE PINO-ENCINO. En dos zonas, cerca y Jjunto al Materral Desértico

RogsetSfilo y otra muestra al noreste del municipio acompailado de vegeta—

ahi se encuentran: Pinus sp ¥ Quercus sp. en

cién secundaria arbustiva,

el estrato superior, mientras gue a nivel del suelo se observan especies

Que pertenecen a las familins Compositae y Gromineae.
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HOSQUE DE PINOS. Los pinos son loas Arboles mds abundantes en el muni-
cipio de Lafragun, forman importantes bosques tanto cn el norte como en
el sur y en el centro todavia tienen prescncin en forma de manchones gue
ya no se les considern hosqgue. Lox pinos aparecen esporfdicnmente en el
ple do monte occidental del nmunicipio junto al Matorral Denértico Rose-

t6rilo y conforme se ascliende la montafin rumbo al este su presencia cada
mfis frecuente ocnsionn la formacidn de bosgues casi con eosta Gnica

ves

especie a excepcidén del oynmel gue se logsa {intercalar esporddicanente.

Las especies mds frecuentes de los bonsgues de pinss del estratos mn&s alto

al superficial non:

P. teocote (ocote), P. pseudostrobun (ocote}, fled : (ocate)
{oyamel), Alnus sp. (ilite

(pino colorado), Abien religic
(zabino).,

P. patula

Q. crassifolia

Juniperus deppeann

laurina (encino),
Stipa icha (z=acatdén), MNuhlenbergia sp.,

Muhlenbergia macroura,

{encino), G.

Baccharis conferata (escobillo),

Seneccino cinerarioides,

Nolina parviflora (pnlma),
Stevia =p., Senecio sp..

Diptochaetium fimbriatun, Salvia sp. (rmirto),

Gramineae y Compositae.

BOSQUE DE OYAMEL. En un area importante al sur, en la estribacidn occi-
dental del cerro Xalista, que corresponden a las partes m&s altas, por
arriba de los 2 BOCO m s.n.m.; laa ecspecies mAs frecuentes son:

Abies relipiosa (oyamel),
(encino), Alnus sp. (ilite),

{mirte), Eupatorium glabratum, Festuca sp.

Pinus montezumne (ocote), Quercus laurina
Baccharis conferta (escobillo), Salvia sp.

Stipa ichu (zacatén), Lupi-

nus montanas, Alchemilla sp.
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PASTIZAL INDUCIDO En 1o parte centrnl del municipio se localizan cua-
tro zonas de pastizal inducido, delimitados yn sen por bosques o predios
agricolas. Los especies dominantes en ¢l estrato tinico que va de 0.10 a

1.0 m son: Muhlenbergin rigida., acompafiada de: Stipa tenuissina (zaca-

tén), Bouteloua curtipendula, Becharis conferto (escobillo), Muhlenber-

gia macroura, Muhlenbergia sp., Aristida orcuttianna, Houtseloua gracilis,

Stipa sp. (zacatédn), Muhlenberptia emerseyi, Agave obscura (maguey), Spun

otholaena aurca. Sobresaliendo scebre este estrato algu

tia sp. (nopal)},

nas eminencias arbéreas como: Juniperus deppeann, Nolina parviflera,

Alnus sp.

b) Animales

FAUNA SILVESTRE. Los habitantes del municipio repcrtan la existencia de:
lagartijas, culebras, ain faltar la vibora de cascnbel; aves: como patos
de diferentes especies, gallinita de monte, codornis, y palomas: de los
mami{feros se pueden mencionar: liebres, cconejos, ardillas, tusas y ratas,
mientras que es mas diffcil detecctar: coyotes, Torras, cacomixtle, mapa-
ches y zorrillos.

El anterior reporte cs semejante n lo que describe Fernandez (1987) so-
bre la fauna cde los alrrededores del volcln Pico de Orizaba: "estd repre
sentada por: conejos, =zorrillos, ardillas, tuzas, algunos =zorros, gatos
monteces y coyotes, ademiAs de pequefios roedores: de las aves se pueden
mencionar nlgunos carpinteros, saltaparedes, reyezuelos, gorriones y

cuervos*™.
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GANADO Y OTROS ANIMALES DOMESTICOS. Sogiin los resultados definitivos del
VII Censo Agricola-Ganadero del Entando de Puebla de 1991 en el municipio

de Lafragua existian loa smsiguienets snimales:

Ganado ovino S 761 cabezasn
Ganado caprino 1 741 cabec=as
asnos 1 002 cabezas
Ganado
mulas 683 cabezas
equino
caballos 889 cabezas
Ganado bovino 130 cabezas
Cone jos 768 cabezas
Colmenas 56
Puercos 2 228 cabezas
gallinas y gallos S B84 cabezan
Aves de guajolotes 2 089 cabezas
corral patos y gansos 239 cabezas
codornices 6 cabezas

Las ovejas se pastorean en todo el municipio en grupos de variado nimero,
de la misma manera las cabras y en muchas ocasiones de manera combinada,
la produccién es para consumo local, siendo la carne el principal produg
to, ya Que comercializar la lana de los borregos resulta incosteable para

1la mayorfia de los duefios de ovejas a decir de ellos mismos (figs. 17 y 18).
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Figura 17 Ganado nwv

Figura 18 Pastoreo dr ovejas. Actividad comin y complementaria
8 las actividades agricolas en Lafragua.



Por su parte el escaso ganado bovino so clasificaba de la siguiente mane
ra: 38 cabexzns egtanban dedicndon exclusivamente o la produccidn de leche,
otras 21 cabezas tenfian como fin la produccidén dec carne y 25 tenfan el
doble prepésito, es decir la produccién tonto de leche como de carne, 8
cabezas estaban dedicadcoca a labores del caripo ¥y ¢l resto todavia no pro-
ducia.

La produccién de leche ¥y carne fue para consumo local,

Sobre ¢l destino de la produccidn ganadero en general cdel municipio de
Lafragua para el aifo de 1991 fue de la sijguicnte manera segdn el reporte
de 1 S42 unidades de produccidn:
Para autoconsumo 1246 unidades de produccién

Comercinlizacidn local y naciecnal 196 unidades de procduccidn

Comercializacién nncional y exportacidén O unidades de produccidn

c) Cultivos

La agricultura que se practica en el municipio es de temporal a excep—
cién de 18 hectireas que el VII Censo Agricola-Ganaderc manifiesta que
tienen riego y donde en el ciclo otoflo-invierno de 1990-1991 se obtu-
vieron 2.31 toneladas de maiz y 4.03 toneladas de papa, al sembrar
2.50 y 2.75 hectldreas respectivamente.

Los cultivos de ciclo corto principales son la papa, el mafz y el fri—

Jol y con menos presencia: la cebada, el trigo, haba y avena.
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El VII Censo Agricola-Ganadero de 1991, reporta los siguientes datos para

@l ciclo primavera-verano de ese nfio.

UNIDADES DE SUPERFICIE SUPERFICIE PRODUCCION
CULTIVO PRODUCCION SEMBRADA COSECHADA OBTENIDA

(Has) (Has) (Ton)

Papa 864 2 579.6S 2 544.32 11 251.80

Mafz 1 1495 3 0oz28.08 2 989.31 2 644.95

Frijol 512 8380.00 869.75 368.50

Cebada 26 28.20 26.70 22,94

Trigo - 3.00 3.00 1.05
528 1 074.51 1 048.0% -

Otros cultivos

En cuanto a cultivos perennes el mismo censo citado arribao solo menciona
a la alfalfa, con una preoduccién de 21 toneladas al tener sembrada media

hectérea y otros cultivos perennes que ocupan en conjunto 19.42 hectfireas

sin dato de produccidn.

El destino de la produccién agrfcola en general se manifestsd de la si-—

guiente manera de entre 1 931 unidades de produccién: para autoconsumo
758, para comerciamlizaciédn local o nacional 1 117, para comercinlizacidn

nacional o exportacién 1 y no reportaron produccidén S5SS.

La frecuencia de utilizacién de los terrenos agrf{colas es frecuente, con

esporfdicos descansos, por ejemplo una vez cada cinco afios o mas.
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Entre los insumos utilizados para la producciédn agricola se encuentra:
semillas mejoradas, fertilizantes y playnuicidas, los tres elementos no
cuantificados.

Veh{culos y tractores. Seglin el Censo de 1991, en cse afio de 1920 unida-
des de produccién, en 359 unidades cxistfan 500 vehiculos y tractores,
<£stos Gltimos sme concentraban en tan scolo 34 unidades de produccidn y
eran 38 tractores de los cuales funcionaban 36. Mil quinicntan nesenta

¥ una unidades de produccién manifestaron no contar con vehfculos ni trac

tores.

Dedbido a la falta de suelos planos en Lafragua, los campesinos se ven en
la necesidad de cultivar en rclieve montafioso, en pendientes que van deg
de 13 hasts rebasar cl 50%; estos suelon en su mayoria son impropics pa-
ra la agricultura, por lo que son afectados sSeriamente por procesos ero-—
sivos cuando son abiertos a la agricultura de temporal, propiciando pos-—

teriormente el abandono ( figs. 19 y 20}.

En la figura 21 y cuadro &4 se pueden apreciar las superficies de terre—
nos roturados y el rango de pendiente que ccupan. En el relieve tipo 1lla
nura el municipio cuenta con 28 knz ¥ estfin roturados 22; en pie de mon-—
te son 70 kmz ¥y estén dedicados a la agricultura 46 de ellos, es decir
més de la mitad, siendo que la pendiente no es recomendable para esta ac
tividad ya que se encuentra entre 13 y 33% de inclinacién; en el siguien
te rango, llamado ladera de montafia, el municipio tiene 40 kmz Y pese a
8Uu pendiente que va de 33 a 67%, 26 de ellos estin o fuerocon utilizados

en el cultivo de algin producto. Aqui se dificultan las labores agrfcolas
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Figura 19 Ac+ividade agpgricolas en suelos con pendiente superior a 3C0%.
Sur de Sonmilen Of

2 e L A9 2 ¥ - Tal RRT -
Figura 20 Agricultura en suelos inclinades, pendiente superior a 30%.
Los terrenos planos como los de 1la parte baja de este valle

son escasos. Extremo este de Gonz&lexz Ortega.



ACTIVIDADES AGRICOLAS EN SUELOS FORESTALES
DEL MUNICIPIO DE LAFRAGUA
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CUADRO

4

PENDIENTES, SUPERFICIE TOTAL Y ROTURADA EN CADA RANGO,
PARA EL MUNICIPIO DE LAFRAGUA,

T 0 FEMGE | SWONIOE | SWERFICIC APTITUD SEGLH
RELIEVE oo T0TAL POTURANA LA PLEDIENTE
& ' w? ).'m?
LLARURA 0-13 ? 19 22 14 AGRICALA
.
PICDEMONTE | 13- B3 1 T 2 | PECBARIATY
FORESTAL
LADERA D ‘ ; oo
HONTAGA 13-67 1 \‘ 1 9 feeestal
' ETACTON
RELIEVE ASRUPTC| #67 It g 0.6 | 0.4 | VEETACION
PLRMARINTE
TeTAL 152 100 l 09.6 45,4

{*) Equivalencia entre grados y porcentaje de pendientes, ANEXO I.

29




por las fuertes pendientes qQuo propician algin tipo de degradacién del
suelo, estos terrenos se localizan principalmente al sureste y en menor
proporcidn en el centro del municiplo. Por Gltimo, el relieve abrupto,

con pendientes superiores a 67% ocupa 14 km2 ¥ €3 minima el Area rotu-

rada.
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C. INDICADORES SOCIOECONOMICOS
a) Uso de 1la tierra y vegetacién

Los suelos del municipilo de Lafragua se utilizan intensamente en acti-—
vidades agropecuarias, principalmente en angricultura de temporal con
productos de ciclo corto, donde sobresalen la papn., ¢l mafiz ¥y el frijol.
Por su parte el pastoreo sobresaliente es el de ovejns y cabras que para
1991 sumaban entre loa dos tipos Qe ganado 7 502 cabexzas, otros animales
como asnos, mulos, caballos y reses al ser utilizadon e¢n las labcres
agricolas, se pastorean esporfdicamente y otros pocos permnnecen esta—

bulados.

Utilizacidén de la vegetacidn. La utilizncidén de la vegetacidn natural

siempre ha sido importante para ¢l hombre, on este caso en el rmunicipio
no se aprovecha industrialmente, pero 1la poblacidn local la explota para
varios fines, entre los mis importantes se encuentra el oprovisicnamien-
to de lefa, en la figura 22 sc puede observar la disminuciédn en el por-
centnje de poblacidén que ocupa lefia para cocinar, de 29%.7% en 1970 a

63.7% en 1990; por lo gue todavia mAs de la mitad de los hogares en La-
fragua usan lefia como combustible. Esta situacidén no se limita & nuestro
municipio y las autcoridades del ramo la reconocen como un problema a ni-

vel nacional (anexo 1II). (figs. 23 y 24).

La utilizaciédn de madera para la construccién de casas total o parcial-

mente es una costumnbre, que en las dltimas dos décadas ha disminuido,



por lo menos esto expresa el cuadro S que registra el niimero de caaas

Que utilizaron madera en pisos y/o paredes y palma, tejamanil o madera en
techos en 1970, 1980 y 1990 en el municipio de Lafragua. En 1970 mfs del
S0% de casas tenf{an paredesa o pisos de madera, contra un 15% en 1930: en

el caso de los techos con palma, tejamanil o madera sucede algo semejan-—

te, ya Que en 1970 el porccAtuJe de casas con alguno de estos elementos

en el techo rebasabn el 80% y en 1990 era solo de 15%.

Existen otras actividades que aprovechan los recursos forestales, de los
cuales no se tienen datos, pero son importantes mencionar: el ocoteo, la
produccidn de carbén y la recoleccidn de distintos elementos o plantas

comestibles o para fines medicinales.

Ademsis de la recoleccidn de lea ya manifestada, el Censo Agricola-Gana-—

dero de 1991, registra que de 100 unidades de produccidn: 8 recolecta-—
ron resina, 5 barbasco y 97 leRa. En 98 cde los casos fué para autcconsy
mo.

La minerfa no existe en €l municipio, a excepcidn del aprovechamiento eg

porddico de bancos de materiales para la construccidn de carreteras.

Instalaciones turf{sticas y de recrec no existen ¥ los paisajes natura-—

les, estdn ahi, perdiendo su belleza conforme se disminuye la rigqueza

floristica y de fauna silvestre.
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CUADRO 5

NUMERO DE CASAS QUE UTILIZARON PMADERA EN PISOS Y/O PAREDES Y
PAIMA, TEJAMANIL O MADERA EN TECHOS EN 1970, 1980 Y 1990

ARO TOTAL DE VIVIENDAS MADERA EN PISOS PALMA, TEIJAMANIL O
EN EL MUNICIPIO ¥/0O PAREDES MADERA EN TECHOS
1970 1271 665 1 065
(52.3%) (83.8%)
1980 1 473 467 542
{31.7%) (36.8%)
1990 1 952 294 zZ59
{(15.0%) (15.3%)
FUENTE: CENSOS DE POBLACION Y VIVIENDA 1970, 1980 Y 1990.

Figura 22

PORCENTAJE DE POBLACION QUE MANIFESTO UTILIZAR LENA CoMO
COMBUSTIBLE PARA COCINAR EN 1970, 1980 Y 1990 EN LAFRAGUA

ANO
1990 £d-23 J
1980 8l.4% ]
1870 95.7% l

T T T T T T T Y ml
o 20 40 60 80 100%
PORCENTAJE

FUENTES: CENSOS DE POBLACION Y VIVIENDA 1970, 1980 Y

1990.
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b) Tipo de asentamicnton

DISTRIBUCION DE LA POBLACION. Sobre el terreno que ocupa el municipio
dc Lafragua

in poblacién se distribuye aprovechando 1los escasos y es—

trecho valles; en ellons, ndemés del pie de monte, ea donde me localizan

las 17 localidades que en 1990 tenia el municipio y las més importantes

por el nimero de habitantes son: Tlanalapan (2 773 h}), Gonz#flez Ortega

(2 434 n), Cuauhtémoc (2 052 h), 1la cabecera municipal: Saltillo (1 219

h), y Pocites (1 113 h); con excepcién de Cuauhtémoc gue ocupa ¢l pie de

monte al suroeste, 1los otros cuntro aosentamientos occupan estrechos y oOn-—

dulados valles, en altitudes mayores a 2 BOO m s.n.m. En 1990, la densi
dad de poblacidn crn de 81.3 h/km2 (fig 27).

En la figura 25 se¢ muestra ¢l incremento y decremento en las distintas

localidades de Lafraguan para el IX y XI censos de poblacién.

De las 9 localidades registradas en 1970, siete de cllas muestran aumen
to en ¢l nimero de habitantes para 1990, ya que solo Agua de 1la Mina ¥y
Las Trancas, tuvieron decremento en su poblacidn. VDestaca la expansidén

de Tlanalapan que de 1582 h en 1970 llegd a 2 773 h veinte afios cdespués,

ocupando el primer lugar ¥y rebasando los 2 500 habitantes por lo que se

le considera poblado urbano; el aumento real fue de 1 191 h, por lo gue

tuvo que abarcar mas espacio, del estrecho valle que ocupa.

La poblacién de Gonz&lez Ortega, Cuauhtémoc y Saltillo, también se incre

mentd, pero en proporcidn moderada.
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Figura 25

PODLACION DE LAS LOCALIDADES DE LAFAAGUA, PUE.
€N 1970 Y 1990
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Tres localidades menores de mil habitantes tuvieron un crecimiento sor-

prendente, ya que la poblacién de Francisco I. Madero y Vista Hermosa du

Plicaron su poblacién, mientras que Pocitos estuve cerca de lograrlo; en
cenjunto tenfan en 1970, 1032 h y en 1990, 2064 h, es decir entre las

tres duplicaron exactamente su poblaciédn en veinte nfioo.

En ¢l censo de 1990 se anotan ocho locnlidades mis que en 1970, algunas
representan asentamientos nuevoa, pero la mayorfa yn cstaba, solo que se
les considerd dentro de localidades vecinas importantes; dos ejemplos
son: La Ermita con Gonzdlex Ortega y Loma Bontta con Agua de la Mina.
Son 1070 habitantes en total, que se agregan en 1990 al tonarse en cuen—
ta ocho comunidades mis con respecto a 1970, NOo se encontraren asenta-

mientos abandonacos. A nivel municipal el incremento fue de 4 103 h en

el lapso de 20 aflos: los tres Gltimos cennos establecen las siguientes

cantidades para el municipio de Lafragua: (fig. 26).
1970 8 262 habitantes
1980 9 843 habitantes
1990 12 365 habitantes

Loz 12 365 habitantes del Ultimo censo, vivian en 1 952 viviendas, que

utilizaban los asiguientes elementos como combustible para cocinar:

TIPO DE COMBUSTIBLE UTILIZADO PARA COCINAR
TOTAL | LERA O CARBON]| GAsS PETROLEO | NO ESPECIFIJ

NUMERO DE VIVIENDAS]| 1 952 1 214 725 6 7

HABITANTES 12 365 7 877 a43s 26 27
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Figura 26

POBLACION ABSOLUTA DEL MUNICIPIO DE LAFRAGUA EN
1970, 1980 Y 1990
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FUENTE: CENSOS DE PCBLACION Y VIVIENDA 1970, 1580 Y 1990,

Figura 27

DENSIDAD DE POBLACION DEL MUNICIPIO DE LAFRAGUA EN
1970, 1980 Y 1990
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SeRiGn loa datoa anotados, el 63.7% de 1la poblancién lafraoguence utilizabo

lefla o carbén para cocinar sus alimentos en 1990.

En el caso do energfa eléctrica para el Gltimo censo conaiderado, de un
total de 1 952 viviendas en el municipio, 1 794 diaponf{an del servicio
¥ corresponde al 92X y beneficia a 11 S11 personaa, es decir al 93X de

la poblacidén total.

Sobre la propledad de las viviendas, el 95% cde los habitantes manifestd

en el XI Censo de Poblacién y Vivienda, ser propietario de 1ln misma.

¢) Pardmetros bioldSgico-humanocs

Estructura de la poblacidén y tasas demograficas. Entre 1980 y 1990, la
tasa de crecimiento en el municipio de Lafragua fuc de 2.4, superior a
1la del Estado de Puebla, que registrd en ese periédo una tasa de 2.2

(INEGI, 1992).

El nimero de nacimientos por afio, tiende a disminuir en Lafragua, por
ejemplo: en 1979 se registraron 521 nacimientos vivos, mientras que en

1984, se reportan 466 nacimientos.

La proporcién por sexo de la poblacién es bastante equilibrada, en el
Gltimo censo se cuantificaron 6 211 hombres y 6 154 mujeres, lo que re-—

presentaba el 50.3 y 49.7% respectivamente.
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La mayor parte de la poblacién que habita el municipio se considera
Joven, puesto que casi la mitad do la poblacién total tienc catorce o
menos afios, en 1990 sumaban % 827, mientras que la poblacién de quince

© m&s afios apenas rebasaba la mitad, con & S38 habitantes.

Salud publica. En 1992 existian en el municipio, tres unidades médicas
del sistema IMSS—-SOLIDARIDAD, con un médico y una enfermera cadn una,

durante ese afio atendieron 4 454 consultas externas (INEGI, 1993).

Médicoa poarticulares en las poblaciones de Lafragua no son frecuentes,
cuando necesitan dicho servicio, acuden en su mayori{a o la pequefia ciu-

dad de Guacdalupe Victoria, gque cuenta incluso con pequefios sanatcrios.

En 1984, se registraron en todo el municipilo, <466 nacimientos, gue fue—
ron atendicdos de la siguiente manera: 91 cen hospital o clinica, 310 en
su domicilio, 12 otro lugar y %3 no especificaron. El personal gue aten—
di8 dichos nacimientos fue: 155 por médico, 252 per enfermera o partera,

S otra persona Yy 54 no especificaron ( INEGI. 1985).

d) Paraémetros del proceso social

Armonia. Las estadfisticas consultadas sobre problemas judiciales, sefia—

lan los siguientes tipos: robo, homicidio, rapto y estupro, por lo menos

un suceso por aflo.




De los problemas entre grupos de habitantes, giran en su mayorfa sobre

delimitaciones entre comunidades y municiplos, que no obstante su exis-

tencia, no llega o perturbar la tranquilidad de las comunidades, quedan-—

do en polémicas o discusiones.

M&s delicado se presenta, €l asunto sobre el suministro de agua a lo3

poblados, debido a que en ocasiones, dos o més pueblos se disputan el wi

tal 1fquido de los manantiales, pero en los Ultimos afios, dichos asuntos

se han llevado a buen arreglo.

En 1984, el Anuario Estadistico del Estado de Puebla, reporta, que los

seis poblados mias importantes del nmunicipio se mbastecfan de seis res-—

pectivos manantiales, que funcionaban por medio de gravedad.

Migracién. Los habitantes que manifestaron lugar de nacimiento diferen—

te al del Estado de Puebla, en 1990, fueron 526 (el 2% de la poblacién

total), los estados que sobresalieron por su aportacién de inmigrantes.
fueron: Veracruz con 215, el Distrito Federal con 111 y México con 99.
A decir de los pobladores, una cantidad mayor a los inmigrantes a emi-
grado, sobresaliendo como lugares preferidos, las ciudades de México ¥y

Puebla, ademids de lugares cercanos del Estado de Veracruz.

El anflisis comparativo del crecimiento de las localidades entre 1970 ¥y
1990 (£ig.25), muestra que los asentamientos humanos tuvieron importan—

tes crecimientos, excepto tres localidades: Agua de la Mina, las Trancas
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y Loma Bonita, que localizadas al norte del municipio, ecntre Saltillo y

Gonzélez Ortegn, disminuyeron su poblaciédn en 167 habitantes, ya que en

conjunte tenfan 1 169 habitantesn en 1970 y 1 002 en 1990, lo que signi—

fica qQque eatos poblados aportaron emigranates.,

Marginacién. En 1970, Lafragua tenia un fndice de marginacién de 6.237,

considerado alto, de una escala dividida en Muy nlta de 10 y més; alta

de O a 9.99; media de -0.01 o -9.99; media baja de —-10 a -19.99; baja de

—20 y menos (COPLAMAR, 1982).

En cuanto a los municipios vecinos, su situnrcidén o fndice de marginacidén

era: Perote, Ver. ~-G.610; Ayahkualulco, Ver. 5.881; Chilchotla, Pue.

18.409; Tlachichuca, Pue. £.23%: y Guadalupe Victoria, Pue. 3.924. Lo
que permite agrupar a4 tres municipios vecinos, dentro del mismo rango
gue a Lafragua, ellos son: Ayanhualulco con 5.B881; Tlachichuca con 4.235;

¥y Guadalupe Victoria con 23.924.

Loz indicadores que se tomaron €n cuenta para determinar el i{ndice de

marginacidén, se agruparon de la siguiente manera: generales, de alimen-—

tacién, de educacién, de salud, de vivienda y sus servicios y de otras
necesidades.

Estructura social. La poblacién total para el Ultimo censo en Lafragua,
fue de 12 365 y los que tenfan m&s de cinco afos eran 10 499, de estos

el 97.6% se declararon de religidn catdlica; mientras que los hablantes
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de alguna lengun indigena eran 216, lo gque represcntaobo el 2.1% de los

habitantes mayores de cinco aflon.

Escolaridad. El porcentaje de annlfabetns en Lafragua ha disminuido en
las Gltimas décadas, asf en 1970 era decl 43.3%; en 1980 36.0% y en 1990

del 26.9%. En nimeros absoclutos, se tienen los siguientes datos:

1980 1980
habitantes de mis de 15 aflos S 063 6 544
alfabetos 3 241 4 779
analfabetcs 1 822 1 759

La asistencia a 1la escueln primaria de nifies en ednd escolar bisica, es
decir entre 6 y 14 aflos, fue en 1990, del 73%, que en nUumeros absolutos
representaban 2 595 alumnos, las escueclas primarias eran mds de 10. Exis
tfan tambdién tres telesecundarias, pero a decir de los habitantes, pre-—
fieren cursar dicho ciclo en secundarias diurnas ubicadas en comunidades
vecinas al municipio, principalmente en la ciudad de Guadanlupe Victo-

ria.

Para 1990, sobre estudios terminados de secundaria, media bésica y supe-
rior, en los habitantes de mfis de quince aflos era scgin los datos si-

guientes:

sin instruccién media bésica 5 730

con secundaria completa 355
[orr.

con educacién postmediaf bésica 194
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En poblacién de més de 18 aflos:

sin educacién media superior 5 473
con instruccidn superior 38
S 603

sin istruccién superior

(INEGI, 1990)

e) Parfimetros econémicosn

Poblacién Eceondmicamente Activa (PEA). En Lafragua, la mayor parte de
ln PEA, se concentra enm las actividndes primarias {(cuadro 6 ) ¥ los nd-—
meros absolutos muestran la incorperacidn de una cantidad considerable

de personas a cste rubro; de tal modo que los 2 108 habitantes dedica-~
dos en esta rama en 1970, llegara a los 2 191 en 1980, pero ¢l aumento
mayor se registra en la década de los cchentas, dando como resul tado,

que en el censo de 1990, la PEA en actividades primarias alcanzara los

2 770 habitantes.

Los datos del cuadro 6 ¥ las graficas de las figuras 28, 29 y 30 ilus-—
tran la importancia de las actividades agropeccuarias, siempre con mas de
dos terceras partes: siguiendo las actividades terciarias, en un poreen-

taje que no rebasa el 10% y en proporcidn atin menor las actividades se—

cundarias, con un 2.6% en 1990.
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POBLACTON EXXONOMI E ACTIVA DEL MUNICIPIO DE LAFRAGUA.
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Figuamn 29
PORCENTAJE DE POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
DEDICADA EN AGTIVIDADES PRIMARIAS EN 1990 PARA
EL MUNICIPIO DE ’FRI\GUI\
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3. PROCESOS DE LA DESERTIFICACION ER ElL. MUNICIPIO DE LAFRAGUA, PUE.

PRINCIPALES PROCESOS DE LA DESERTIFICACICHN

En el Plan de Accién parn combatir la Desertificacién en ¥é&xico (PACD-

MEXICO) establecido y publicado por la Comisidn Nacienal de Zonas Aridas
(CORAZA). eon 1594, rmenciona que la vulnerabilidad de un =zuelo a fal

del clima (precipitacidn plu-~

tificacidn depende, cntre otros factoren,

topografia; de la condicidén

vial, radiacidén, temperatura y vientolide la

del suelo {textura, estructura ¥ ectado nutricional) v 2e la vegetacidn

Entre las causns antrorogdénicas que desencadenan un

natural o i{ncducida.

proceso de desertificacidn, ne pueden mencionar los gue ostin relaciona-

dos con la pobreza ¥ £l subdenarrollo, como el cultiveo en sumles Tragi-

lea, la reduccidn del tiempo de descnnso de 1a tierrn, la faltn de prac-—

ticas adecuadas de fertilizmacidén gquimica y orginica, el ncbhbrepastoreo ¥y

la explotacién innmoderada de los recursos, incluyendo la lefia vy el uso |

cde suelos en pasticales, principalmente.

Por lo que el desconocimiento de las consecuencias de priacticas inadecua

das en el uso cdel suelo, tienen que ver con el origen de los procesos de

degradacién.
Ademés se identifican otros factores que inciden, como son la sobrepobla

cidén, las presiones socicecondmicas y polfiticas.

La FAO (1980) citado por CONAZA (1994) menciona gque los procesos de la

desertificacién son siete, y se dividen en primarios y secundarios.
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Los procesos primarios son aguellos qQque tienen un impacto fuerte en la

produccién y en la modificacién del ccosistema, siendo sus efectos am—

Plios ¥y entre estos se encuentran n:

—degradacién de la cubierta vegetal,
—erosién hidrica,
~erosidén edlica,

-salinizacidén y sodificacidn.

Los procesos secundarios son aquellos que se subordinan o 1los procesos

primarios y estos son:

—1la degradacién finica: compnactacidn, encostramiento y afloramiento de

horizontes sub-<uperficinles,
~la degradacién bicldgica: disminucién y pérdida de 1an materia erginica

del suelo,
—la degradacidn gquimica: pdrdida de nutrimentos y la concentracidn de
substancias téxicas para los ueres vivos,
(agregado Gltimamente).

—asentamientos humanos

Como se menciond anteriormente, ¢l problema de desertificacién neo se 1i-
mita a las zonas secac, sinoe Ggue también se considera grave on areas sub
himedas y humedas. Incluso CONAZA (1994) cita a Aubreville, una frase

que resumne esta sSituacidn: “Existen desiertos reales gue hoy estin na-
en regiones donde la precipitaciédn

ciendo, bajo nuestros propios ojos,

es entre 700 y 1 500 mm*

La anterior frase coincide en parte con el caso del municipio de lafra-—

gua, Puebla, qQue presenta en distintos grados de afectacidn los procesos

81



primarios y secundarios de desertificonciédn, que s¢ exponcen en los si-

guientes incison.

Los procesos que se explican mhs ampliamente son: la degradacién de la
cubierta vegetal y 1la €rosién hidrica y eblica. Esto se debe a que son
los procesos mfis importantes y los més anvanzados que ce pucden detectar
sobre los terrenos del municipio de Lafragun. Ademnds de su fficil detec—
cié6n, se cuentn con informacidén de lon mecanismos de estos procesos y de
férmulas para calcular su incidencia, en especial el de la erosién hfari

ca.
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B. DEGRADACION DE LA CUBIERTA VEGETAL

procesc se refiere oo la remocién o destruccidn de la vegetaciédn, por

la accién del hombre, 1o que ocasiona un desequilibrio ecoldégico, qgue se
manifiesta principalmente en la aceleracién de la erosién y en la altera
cién del cicleo hidrolégico. Ln remocidn de la vegetncidén sin previsidn
marca el inicio de 1a candena de procesnosn, que terminan inevitablemente

en la desertificacidn.

En la pérdidn de 1la cubiertn vegetaol se modifica la aportacidén de mate—

ria orgéinica al suelo y la expone a procezscs erosivos que provocan la .
pérdida de su estructurn v de sus nutrientes, por consiguiente el suelo

pierde su capacidnd de infiltracidén aumentando los escurrimientos scuper-—

Ticiales, disminuyendo la recarga de acuiferos y de manantiales.

El municipio de Llafragua, presenta una remocién de la cubierta vegetal

amplia. Para la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién (fig .13, cerca de
la mitad de l1la superficic municipnl estd cubierta con vegetacidn natu-~
ral, mientras que para la Carta Forestal (fig. 31), el uso del sueclo se
distribufa de la siguiente manera: una cuarta parte en actividades agro-
pecuarias, otra fraccidn igual cubierta cde bosques y matorrales y la mi-

tad correspondfia a suelos forestales dedicados a otros usos.

Comparando las cartas de vegetacién, frontera agricola, forestal y de
pendientes (figs . 13, 16, 31 y 37 ), se encontrd que solo una cuarta

parte de la nuperficie de Lafragua estd dedicada correctamente en
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CARTA FORESTAL DEL MUNICIPIO DFE LAFRAGUA

FIG. 31
-}- ep2
19°22° GRADO DE CLAVE 19022 i
S Bosque de PERTURBACION
!‘-’ pino Hastn 20% §
Bosque de De 21-40% =
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¥ otros usos
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‘—1—19-12' '3 1on

FUENTE: Carta Forestal de la Replblica Mexdcana. Esc. 1:100 00O, SAG. SFF. DGINF.
Inventario Forestal, Magyo 1975, °
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actividades agricolas, de acuerdo con cl parAmctro estoblecido por la an
tigua Direccidn de Conservacién de Suelo y Agua de la SARH (.979), que es
tablecid como lfmite méximo 15% de pendiente en los suclos dedicados a

cultivos de ciclo anual.

De acuerdo con lo nnterior, las tres cuartas partes restantes de los sue
los lafraguencea, deberfan sustentar permanentemente vegetacién natural,

debido A que relnen caracter{sticas gue los consideran suclos forestales.

Segin Gutiérrez (1977), un terreno se considera forestal cuando estl Pro
penso a erosién intensa y por esta caracteristica necesita estar protegi
do por vegetaci&n forestal para asegurar su perpetuidad. Entre las ca-—

racteristicas qQque se toman para asi considrarlo es<1idn la de tener fuerte

pendiente y que scan de formacidn geoldgica reciente.

La degradacién de la cubierta wvegetal en Lafragua es al%ta y se observa
en todo su territorio, incluso en la parte que sustenta bosgues y mato-—

rrales, debido a que estos tienen alto grado de perturbacién.

Los bosques menos alterados son los de pino y pino-encino gue se locali
zan en los extremos norte y sur, su grado de perturbacién va de cero a
veinte por ciento. Fientras que los matorrales del centro-occidente y

el bosque de pino-encino de la barranca Toluca su perturbacidn esta entre
21 y Ao%. Para las otras zonas con vegetacidn natural, la alteracidn es

alin mayor (figs. 32 y 33).

85



”

Figura 23 Pinos en Agua de
bosgues. La parte

ina, sobrevivientes de los nntiguos
lana es5ta ocupada por el pueblo.
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El bosque de pino-encino que sc ubica en la barranca Toluca (fig .36 )

tiene grado de perturbacién de entre 21 y 40%, pero este bosque sne va re

duciendo conforme los deamontes con fines agri{colas se extienden a costa

de &1.

Las actividades agricolas en terrencs de aptitud forestal se ha generalf

=ado en por 1o mences la mitad del territorio de Lafragua, las figuras a8

¥ a9, muestran el flanco occidental del cerro Yolotepec. En la primera
fotograrfina se obscervan de izquierda a derecha zona con vegetacidn secun-—

darf{a, grupo de 4rboles y terreno roturado. En la segunda imagen, en ge

neral la vegetacidén es mis abundante. por ser de la época de lluvias, pe
ro la vegetacidn secundaria de la parte superior del cerro, ha sido remo

vida y el suelo roturaco. La pendiente promedio de estos terrenos es del

50%.

Las causas de la degradacidén de la cubierta vegetal en este municipio,

son: desmontes con objeto de extender ¢l érea agricola, aprovechamiento
de los frboles para obtener madera para uso local, extraccidén de lefia y
17, 18,

otros materiales, ademsds del pastoreo de ovejas y cabras (figs.

19, 20, 23 y 24), y los incendios forestales.
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€. EROSION HIDRICA

Eate fenSmeno f{sico conasiste en el desprendimiento y arrastre de mate—
afectuada en cuatro modalidades principa-—

riales por la accién del agua,
cfircavas y movimiento masivo de tierras

les: erosién laminar, en surcos,

(C.P. 1991).

a) ESTADO ACTUAL DE LA EROSION EN LAFRAGUA

El estado actual de erosién que presentan los suelos de Lafragua segin
la Carta de Grado de Erosidn de los suelos del Estado de Puebla, elabo-
AutdSnoma de Chapingo y lo Direccidén GCeneral de

rada por la Universidad
pre—

Conservaciédn del Suelec y Agua (SARH, 1980), es la erosidn moderada,

occidente del municipio, en general

dominando en una amplia franja al
son los terrenos dedicados a actividades agrfcolas y en menor medida fo-

restales (fig. 34 ¥ cuadro 7 ).

El resto del municipio presenta erosién entre moderada y severa, locali-
coincidiendo con las partes

zandose estos grados en la franja oriental,
por Gltimo la erosidn no

de mayor altitud del municipio y de la sierra,

manifiesta se encuentra en pequefias zonas al sur.

De norte a sur las cuencas presentan las siguientes situaciones con res-—

pecto al grado de erosidén.
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FIG. 34 GHRADO DE EROGION DE LOG SUELLG DEL MEVICIPIO DE LAFRAGUA
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CLASIFICACION DE LA FAO,

CUADRO

7

PARA EL GRADO DE EROSION

DE LOS SUELOS

NOMBRE DE LA CLASE

DEFINICION DE LA CLASE

Erosicdn no mani-
fiesta.

Es aquel gque ha perdido menos del
25% de la capa de suelo superficial,
pero que adgnite un 10% de su super—
ficie total con grado de erosidn
B o C, (color verde).

A/B

Muy poca erosicn.

Es acuel que ha perdido menos del
25% de la capa de suclo superficial,
pero que tiene de un 10 a un 25%

de su superficie total con grado

de erosicn B o €, (azul cielo).

Erosidn moderada.

Es aqguel que ha perdido del 25
al 75% de la capa de suelo superfi-
cial, pero que adnite un 10% de
su superficie total con grado
de erosidn de A © C, (amarillo).

B/C

Erosion moderada
a severa.

Es aquel que ha perdido del 25

al 75% de la capa de suelo
superficial, pero que tiene de
un 10 a un 25% de su superficie
total con grado de erosidn de

A o C, (beige).

Erosicon severa

Es aquel gue ha perdido mas del
75% de la capa de suelo superfi-
cial, aungque tenga un 25% de su
superficie total con grado de
erosidn A o B, (café).

FUENTE:

SARH. GRADO DE EROSION DE LOS SUELOS. Subsecreta-

ria de Agricultura y Operacidn. Direccion General
de Conservacidn de Suelo y Agua. Estado de Puebla.
Estudios Interdisciplinarios para el Desarrollo
s. C. SARH-Chapingo, 1980.
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Casi todo el valle de Gondlez Ortegn tiene erosién moderada, excepto ¢n

las estribaciones del cerro la Cumbre, que prescenta crosién severa.

La barranca Toluca presenta erosidn moderanda en su parte occidental, pe-—

ro ol oriente, el grado es scvero, coincidiendo con pendientes fuertes.

Para los cerros y valle de Saltillo, tombién predomina la erosiédn modern

da, pero prescnta dos zTonas con grado severo; el primero localiz=adoe al

suroeste del vnlle, donde existen cerros con vegetacién de matorral o de

pinos, estos cerros debido a su pendiente pronunciada ¥y uso agrogecuario,

prescntan series de circavas cerconas a menos de cincuenta metros una de

otra. La segunda =mona con grado severoc se localiza al este, en las par—

tes mAs altas, precisamente en las estribaciones del cerro Cristo Rey.

El caso del vanlle de Tlanalapan y cerro Yolotepec, es mfs varindo, pre-—

domina el grado moderado, pero nl este existen superficies tanto de ero-—

sién severn, como entre moderada y severa, esto sucede en los cerros el

Haranjal, Tres Tortas., Metlapiltepec, Yolotepec y Xalista, existiendo en

tre estos dos dltimos cerros , una zona c¢on erosién no manifiesta.

Finalmente, ¢l valle de Cuauhtémoc presenta en la mayor parte de sus sue

los erosién moderada, pero al sureste existe una superficie importante

con erosidn no manifista, esta érea coincide con los bosques mas impor—

tantes y densos de pinos y oyameles que tiene el municipio.

Dado que la certograffia consultada sobre el estado actual de la erosién

en los suelos de Lafragua, tienen més de diez afios, posiblemente veinte
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de realizada, es necesario mencionar algunas congruencias e incongruen—
cias con observaciones directas y con otros mapas temfiticos, como los

de vegetacidn y el forestal, eato debido al paso del tiempo, a la esca

utilizada y/o al tipo de metodologf{a empleadn.

Las principales congruencins son: primera, la mayor parte de los terre-
nos dedicados en actividades agropecuarias, tienen grado de erosién mode

rado; segunda, los cerros las Tetillas y Saltillo, presentan grado seve-
ro de erosidén, mismo que sc denota, por la presencia de sistemas de c&r—
cavas (fig. 44}: tercera, las zonas con grado gevero, localizadas al es-—

te son las poartes cerriles, en su mnaoyoria con fuertes pendientes y poca

vegetacidn; y cuarta, la z=ona de crosién no manifiestn corresponde a los

bosques mds densos de pinos y oyameles.,

grimera, la zona de erosidn no manifiesta, loca-

Las incongruencias son:
lizada al este del valle de Tlanalapan, ubicada entre dos —onas de grado

severo, estad dedicada a la agricultura y 1la vegetacién natural es casi

nula, por lo que debe corresponder a grado de erosién moderada o entre
moderada y severa; segunda, en la barranca Toluca, existe una superficie

por lo que su grado de erosién mode-—

boscosa donde predominan los pinos,
32

rado, deberfa ser menor, rosién no manifiesta o poca erosidén (rigs.
¥ 36 ); tercera, al sureste del valle de Cuauhtémoc, se le considera con
erosién no manifiesta, pero esos terrenos, han sido invadidos en su par-—
te central por actividades agricolas, por 1o gque no debe ser considerado

con grado minimo, sino moderado.




Figura 3as
Erosién en surcos y cércavas,
caracterf{sticoas en muchos te-
rrenos roturados en ¢l valle
de Tlanalapan.

en la barranca Teluca, mermado por los

Figura 26 Bosgue de pinos
desmontes.



b) FACTORES QUE FAVORECEN LA EROSION HIDRICA EN LAFRAGUA

En el municipio de Lafragua, la ercsién se manifiestn en toda nu amplitud,

debido a varios factores naturalea y humanos. Los principales factores

se encuentran ordenados en el cuadro 8.

La lluvia es el elemento mAs importante ¢n el proceso erosivo, debido a

que con esta inicia el fendmeno, dando lugar primero a la erosién por sal-

picamiento, en una amplin superficile del municipio, puesto que la vegeta-

cién natural es escasa.

En el proceso de la erosidén hidrica, la pendiente del terrenc juega un

papel relecvante y al cartografiar este factor, se encontrd que el 80%

de la superficie nmunicipal, tiene relieve con pendicntes superiores a los

seis grados (cuadro 14, Fig. 37).

El salpicamiento por 1a lluvia se convierte un proceso mis cfectivo con-—

forme la pendiente se incrementa, ya que la cantidad de suelo salpicaco

es mayor hacia las partes bajas que hacia las altas del terreno, esto dg
bido a la fuerza de gravedad. Este efecto es la causa de una erosidn
grave en pendientes cortas y abruptas (C.P., 1991), caracterfstica comin

de los suelos lafraguences, ademds hay que agregar la actividad agricola

¥ carencia de vegetacidén como factores que agrava la situacidédn erosiva.

Instantes después de iniciado el proceso de erosién por salpicamiento,

en terrenos con pendientes sensibles y desprotegidos de su capa vegetal,
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CUADRO 8

PRINCIPALES FACTORES NATURALES Y HUMANOS QUE FAVORECEN LA
EROSION HIDRICA EN EL MUNICIPIO DE LAFRAGUA,

PUE.

FACTORES Y ELEMENTOS

TIPO IMPERANTE EN LAFRAGUA

CLIMA
Temporada de lluvias
Cantidad de lluvias

Templado subhimedo (Cw).
Mayo a octubre.
S00 @ 1000 mm de precipitociédn media

anual.

RELIEVE
Pendiente

Longitud de la pendiente

Montafloso.
Fl BOX de ln superficie tiene mis de
~.

6° de pendient
En general cortas.

SUELOS
Textura

Profundidad
Drenaje
Materia orgénican

Andosoles Sticoean y» humicos (To=Th).
Medin., Migajones arenccos a migajo—
nen arcilloson.

Poco profund
Muy drenado

s—mencos 2%.

VEGETACI oN
Superficie

Grado de perturbacidn

de pino y pino-encino.

Besque
Aproximadamente un cuarto de la su-—
perficie municipal.

¥edio y alto.

ACTIVIDADES HUMANAS
AGRICULTURA

Productos

La mitad del territorio estd dedica-
do en agricultura deo temporal.
Mafz, papa, frijol, haba.

GANADERIA

Pastoreo de cabras y ovejas.

SILVICULTURA

Incendios

Campafias de reforestacidén
Polfticas conservacionintas

Escasa.
Principalmente de pastos.

Sin ejemplos visibles.

El municipio pertenece al Distrito
de Desarrollo Rural de Libres, Pue.

(SARH) .

as




FIG. 37
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CARTA DE PENDIENTES DEL MUNICIPIO DE LAFRAGUA
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NOTA: La clasificacidn de rangos de oondiontes utilicada, se tomS de los aantes de
1a materia de Geororfolopfa IT. 1981. Profr. Mario Artuoo Ortiz Pérez. Cole—

o de Goorgufin. Facultad de Fllooofia y letrwms., WHAM, Otras clasificaciones

de rangos de poarxdientes se oredentttm en el ANEXD IT.
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se inicin el deslizamiento del agua brevemente por pequefios canales ape—
nas perceptibles, a lo que sec le han llamado incorrectamente erosién lami

1991), para instantes después concentrarse en canales lo suft

nar (C.P.,
35 ), tanto

cientemente grandes y catanbles a la observacidn ocular (fig.

en campos cultivados, como lugares desprovistos de suficiente vegetacidn;
dichos canales pucden ser borrados ficilmente por las labores agricolas.
Las pendientes fuertes imperantes en el municipio favorecen la formacién

de este tipo de canalesn.

Cuando ningunn actividad agricola borra los canales producidos por el

flujo superficial concentrado, se¢ pasn n la siguiente faose: la formacién
de cfircavas, que son canales de mayor tamafio, diffciles de ser cruzados
¥ menos adn borrados por la maquinaria agrfcola. Las figuras 38, 39,

tipo de ercosidén en los sueclos de La-—

43 y 51 son algunos ejemplos de este

fragua.

Debido a gque durante las lluvias es comin sobrepasar la capacidad de al-—
macenamaiento del perfil o la velocidad de infiltracién, se provoca el

inicio del flujo superficial por las laderas, formando primero canales,
clrcavas y luego barrancas que terminan conformando una red de drenaje,
misma que se analizn por medio de las microcuencas, cuando se tiene por
objeto conservar los suelos y el agua de determinado lugar., El andlisis

de este elemento para Lafragua se presenta a continuacidn.

-




Figurn 38
ChArcava, que ya no puede
ser borrada por las laboren
agricolas. N de lanalapan.

control

un predio roturado. Parn su
. N del

Figura 39 Gran carcava on
5“e necesitan métodes especinles y costonos
Ppueblo Pocites,




¢) DENSIDAD Y FRECUENCIA DEL DRENAJE FLUVIAL
El comportamiento del drenaje en el municipio de Lafragua, es muy dife—
predomina el patrén subparalelo al norte y al

rente de un lugar a otro.
pero los caucesn llevan en 8su ma-

sur, al centro es mds bilen dendritico,
yorfa la misma direccidén sureste-noroeste,
ubjcnda en el centro del Estado de Pue-

debido a Gque pertenecen a lno

cuenca endorreica de Oriental,

bla.

La densidad y frecuencia de drenaje se puede apreciar en los mapas de
¥ frecuencias al

las figuras 4aQ y 41 y coinciden las méiximas densidades
centro-oeste y sur-oecste.

que pe define como la longitud total de cursos

La densidad de drenaje,
resulté de la siguiente

© talwes entre una unidad o Aren determinada,
ocupa tres

zonas aisladas, al

-
manera: la isolfinea mayor de 3 km por km“
centro~ceste y al sur; rodeando los tres nGcleos anteriores, se cncuen-—

tra la isolfnea de log 2 km y cubre la mayor parte de la superficie muni

cipal; por Gltimo las densidades de un km y menores se concentran al nor

en la periferia este y sur-ceste (fig. 40).

te y

) que consiste en el niime

Por su parte la frecuencia de drenaje (fig. 41
ro de cauces por unidad determinanda, es como se explica a continuacién;
Las frecuencias para el municipio se encuentran entre cecro y seis cauces
La frecuencia de cero se ubica al norte, en el va-—

por kmz como mAximo.
abarca dos zonas

1le que ocupa Gonzélez Ortega y el mlAximo de seis km,
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FIG. ao

DENSIDAD DE DRENAJE EN
MUNICI’IO DF. LAFRAGUA
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al centro; la frecuencia mfs repotida o8 1n de tres y cuntro talwegs,
distribuidos ampliamente al centro y sur, mientras que las frecuenclas

de dos y menores, ne observan al eate y norte.

Contando con los mapas de frecucncin y denaidad do drenaje, se procedid
A dividir el municipio en cuencas {(microcuencns), determinando las si-
guientes:

I) Valle de Gonzfilexz Ortega.

11) Barranca Toluca.

III) Cerros y Valles de Snaltillo.

IV) Valle de Tlanalopan y Cerro Yolotepec; y

V) Valle de Cuauhténoc.

Esta zonificacién en cuencas, ayuda a organizar el anfiligis de factores
que intervienen en los procesos de desertificacién y 1la misma puede ser-—

vir para organizar programas dec combate n lozs mismos.
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d) RIESGO Y VELOCIDAD DE EROSION Y RANGOS DE PENDIENTES

Utilizando la Ecuancién Univeraal de Pérdicda de Suelo (EUPS) (Anexon IVy V)

se hicieron cfilculos sobre el riesgo y velocidnd de erosidén en distintos

rangos de pendientes, con el objeto de contar con referencias para doar-

las o conocer a los pobladores del municipio y que cuenten con informa—

cién sobre el peligro de erosidén en sus terrenos y puecdan decidir en la

oplicaciédn de pricticas de conscervacién, para mantener y si es posible

mejorar la produccidén agropecuarin en sus predios.

Los resultados obtenidos para predios distribuidos en todo el municipio,

8¢ prescentan en los cuadros de riesgo y velocidad de erosidn, gue se or

ganizaron por cuencas o valles (cundres 9, 10, 11, 12 y 13).

En la eleccidén de los predios, se procurd que se encontraran en por o

menos, los tres primeros rangos de pendientes utilizados en este trabajo

¥ que hubieran ejemplos de predios con uso tanto agricola, como cublier—

tos por vegetacidédn natural, secundaria o incducida.

El mapa topogréfico que se utilizd para obtener el mapa de pendientes

del municipio (fig. 5 ) fue de INEGI (1983) escala 1:S0 000. Al trabaja

Jar en esta escala no se encontraron terrenos significatives que tuvie-

ran pendientes menores a tres por ciento, es decir , que pri&cticamente

no hay suelos planos en Lafragua.
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CUADRO 9 RIESGO Y VELOCIDAD DE EROSION PARA NUEVE PREDIOS EN
EL VALLE DE GONZALEZ ORTEGA

1 ) .
Pre Referencia THDICES v FACTORES
dio (uso actual) Pl R |oEwsY | & t1s T s i c e N
A e {03
1] Ceste C. la Cunbre |90 ] 225 { TosTh/2] 30 | 52| 20] 5.0 sl % 5
{veg. pino-encino)

2| Qeste C[aya Cusbre {90 | 225§ TowTIh/2| .30 | %0 | 0| 5.0 337,50 131 45,9 |.40] 18.36

agrico |
g {
e d . 3 238 | ToeTh/2 .30 1253 2 ] 15,00 .0 .
3 i‘_.‘ Eéﬂgggtfvgfz g“m\ Bl TosTn/ Kls 5 2118 1215 Oi 8] 105.7
4 Endcra U C, San Juan| 70 175 | ToeTh/21 W30 |1%0{ 66] 20.0 1050-01 08 91.3
Gecuello [veg. pino)

5| Sur,de GOH‘(’\}L‘Z Orteq 80 200 | TosTn/2 .30 150} 13 4ol 26001 11 29.0 |.35] 10.16
ga (agricola

6| Sy ?eﬁn:?lﬁs Orte- | 80 | 200 | ToeTh/21 .30 |10 5| 1.2 71.01 1 7.9 [.35] 2.77
pa (agricola

7 ?ur de }a Ernita 90 | 225 | ToeThS2| L3I0 | TS| 40f 19,0 1282.50 131 166.7
agricola)

8 furde 1€|§rmlta 30 225 { To+Th/2| .30 75| <01 19.9 1282.51 .08 111.5
veg. pino

9 %ur de Gou:{'\}c' Or- | 80 209 | TosTh/2{ .20 S04 30| 10.0 607.01 .13 78.0
ega [agricoial

INDICES ¥ FACTORES: R=Erosividad de la lluvia (R=2.5P) 2.5:Constante; P=Precipitacién media anual en cm;
f=Erodabilidad del suelo {(¥etextura dol suelo de acuerds a I clasificacidn FAO-UNESCO)
LS=Factor topoprdfice (L=lrapitud; Sspendiente);

: fE=Riesgo de crosidn ten/! n/afa;

i C:=Cobertura vegetal y man jo;

‘ VE=Velocidad de erosidn en ton/he/afo; VE*=Velocidad de erosiénsPracticas de conservacién.
P=Pricticas de conservacién (cultivo en fajas);

USO ACTUAL: veg.=vegetacidn; agricola: papa, miiz, haba, frijol

voT
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CUADRO 10 RIESGO Y VELOCIDAD DE EROSION PARA CUATRO PREDIOS EN LA
BARRARCA TOLUCA

Referencia Iiplrceces i
ﬁ,g {uso actual)
dio P ; Ll 1 A R
-3 )1y
10 {Ladera norte de tarranca { b0 ! PG B AV Bk . $CE l . 1404
Toluca (agricolal i
11 jtadera norte de Barvanca [ 60 | 2000 TaeTW/C DLy oy s ool et l W04 9.4
Toluca {vegetacién: pinal | i
IR |
12 [Ladera sur de Barranca 83} 200) ToeThH/Z OV LF) [ ‘ A 180 01 11.E
Toluca {vegetacién: pinoi l; 11 1
i ‘ ] |
13 |Ladera cur de Fa B2 ) 00 ToaTh/e ‘ G IS ROV I I Tt M 61 B PGV B T AR
Toluca (vepetas t t 1

INDICES Y FACTC

Muvia (8=2.59) D S:Crnstarde; P=Precipitacién nedla anval enchy
abilidad del suelo (K=teatura del suclo de scuerdo a la clasificacién FAC-UNESCO)

E=Hiespo de erositn ton/hp/edio;
C=Cobertura vegetal y ranejo;
ve

VE

‘elocidad de erosién en ton/to fafio; VEr=Volncidd de ervsidnPrictica de caservacién,
P=Pricticas de conservicibn {cultive en fajas):
USC ACTUAL: agricola:ipapa, ~aiz, hada, frijol
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CUADRO 11 RIESGO Y VELOCIDAD BE THOSTON PARA NUEVE PREDIOS EN EL
YALLE DE SALTILLO

IND1CES Y FACTORES

T T I
fre| Referencia PR gsAGY K LL s s | Is c | w Ve Vet
did Tofaactual} TR L) | |
WY flanco v ve las |70 1175 | ToTh/2 | L20) m oo} 20.0| 10%0.0 { .08} 86,1
Irancas (veg. mat) . Vo
. I
: 7
15} ¥ de C. las Tran-} 60 | 150 | Re/l LG 1A ! 3 0.y 10.9 I lfli 31 .25 .78
cas (agricola) b | '
]
16] 5¥ de C. las Tran-i 60 | 150 | Re/l ' .L’t! 1-'.0! 9 1.2 a6.8 ] .16 7.5 I .25 1.87
cas (agricola) | ! ! !
i { :
7| swde € los Trand 70 | 179 | Ret |z liood ae] sl 2] waasi 0
cas (ogricola) | P l
181 S¥ de C. Astille- 170 | 175 I. To+Thf2 ’ .33‘! 60 ’1 32 12.0 630.0 | .11 69.3 I '1
ros (agricola) | ! | : i | ;
19| Cerro Astilleros |80 { 200 ro.m/zi 204 oo‘ 2| 12.0) 700 .11 79.2i :
{agricola) i } | i ’
! | | R | |
201 5 Agua de la Mina ! 60 { 200 TObTh/Z! -3?5 U 104 5.0 300.0 ] J111 33,01 .35 11,95
(agrScola) Pl
21| NE Saltille 80 | 200 | TosTh/2 l 3‘Ji’ KIS 4.5 270.0 | .11 29,7 1 .45 ! 13.36
{agricola) i ! {
]
22| Cerro Saltillo 70 | 175 | ToeTh/? ‘ KT Y ] 20,00 1050.0 | J14| 147.0
{veg. pino) | |

LOICS Y FACIORSS: ReEresividad de 1o Uwiia (R=2.7) 250antite; Pprecipitaciin redia anal en eng
Ffreabilicd del selo (Ratextum de} aelo & axverdd a la clasificacifn FAOUIERD)
I=Foctor topgrifico (Lot Spendiente); = Riesgp de erosiln tondp/afo;
CLdorturn vepetal y reonjo;  VE=V i de ercadn en tont/ao; Pefrdcticas de corservacifn (aultivo en
fajns); W0 ACTUAL: vegevepetaciin mitsatermual; agrfeola: g, miz, haba, frijol




CUADRO 12 RIESGO Y VELOCIDAD DE EROSION PARA TRECE PREDIOS EN EL VALLE DE TLANALAPAN

INDICES Y FACTORES
fre [Referencia PR O [N B I
| dio {(uso_actual) .
23 ildc Po isos 80 [ 2001 ToaTh/2 330,00 1] 36.3) .45¢ 16,33
agricola '
] [
24 l{dc Por iios 80 i .',‘003 ToeTh/2 | 460,01 .11} 105.6
agricola ! | |
H H V T
jtos B0+ 200 1 Teeh/2 aGh. 1086
25 I{nggsggi‘:‘io 80 i \,0: TeoTh/2 ! 60 0’ i
t !
in 2,6.Y,<Pocitos 200} To je/2 o) | ceol | 2
% ?ngvicoln)%“t“ &0 | T Ref2 0 0.0 | ek 2516

27 v de Tlonalapan |80 | 200 | ToeTw/2 | L300 0 g1 0.0 1200.0] 11| 132.0
Yatricola) : i ; I i

28 ifarro Yolotepec , 100 | 2501 Tosih/2 |
1
veg. secundhria)

29 fr'erro '{Tlotepcc 100 1 290 | TaeTh/2
agricola) :

]
I
Tlacala |90 | 2251 Toen/2 | .
30 ga’j‘u?toanﬂnll 90 1 225 | TeeIn/2 |

401

agricola)
| | ‘
ango |, Mesa Ro- 200 joth/e | 9.0
31 mgnfggkcgjg)ﬁo 80 ! 00 | TasTh/ !
|
32 “:Er go'H?naln;tnn e} ! 225 | TeeTh/2 X i 95.6 | .40 &2.27
33 [Sur de Tlanalnenn 160 | 250§ TeaTh/2 S 4D } b zo0! 10| Loal 60,0
vep. secundaria) | | ' L i -
i i . , !
34 (Estribacjones,[. 40 1 PoTedThI2 ) LI B 6 ;J0.0! 1380,01 .04 55,3
.-.nhs;n }VN‘.A./H‘S i i
| ] i '
35 Est[ih cioges C.¥a| 00 | 2¢€ l Toaih/2 | L0100 | L0y ."\"'.01 1380.01 L1 148.5
1sta ?ngmcola) -~ | ]

T i anl encdy

: serds o la clicificxitn FRGATESD),

LeFactor tryogriifico (L-lrmputud O 0 & emcidn tenhie;

CLatertirs vopetal ¥ oeejo; WVelecidsd de eneifa e tavhdo; PaYiictics de conservacidn {cultivo e
fajas); WO ALY vepavprtocin; serdrelas fag, mie, ko, frijel

DDIGES ¥ FACTORES: Refrcivided & Ja Jluain (B049)
Fetrodhilidid ool o it
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CUADRO 13 RIESGO Y VELOCIDAD DE EROSION PARA CINCO PREDIOS EN LA
LONA DE CUAURTEMOC

i s .
i{vepntacidniretorral)
1

FACTORES
fre Referencia ? 1 B F3 c] w | @
dio {uzo actual)
36 b de francisco 1. Ra- | 70 | 17% 1.2 i | .‘.Gi 8.71.251 2.18
dero {agricolz) ! |
;
[ i
b
37 {lorte de Cuauhiénue [ 1.4 76,0 | .10 12,4 §.251 3.12
{apricola) b
o |
38 iEs:e de Cuauhtéros 80 1 200 0.0} 1600.0 ¢ .u‘i 176.0
H{agricola) | |
39 Este de Cunubtéroc | 60 | 200 0.0} 1600.0 ! ~C51| 134.4
;(vcr,c:acién: Finn) ; )
|
! Pt '
40 'Sur de Cuauhtémoc 70 ] 7% 20.0 H10.0 1‘ L0 145.0

l

INDICES *f FACTORES: R,

Eronividad de la 1lwvia (R=2.19)
sdabilidad del suclo (F=text
actor topeprifico {L=lonpitud,
iE=Kiengo de erosidn ton/t oaio;
C=Cobertura vegetal ¥ manejo;
VE:Velocidad de crositn en ton/t afal
P=Pricticas de conservacién (cultivo en fajas)y
USO ACTUAL: apricolas papa, maiz, haba, frijol

¢

ura

wendiente)y

JLafonstante; P=Precipitaciin redia anual enen;
suelo de acuerdo a la clasificacién FAO-UNESCO)

alocidd de erocidndrictions de coervacién,




Comparando 10s ranges de pendientes con los resultados obtenidos en dis—

tintos predios, respecto al riesgo y velocidad de erosién sne encontraron

los rangos que se presentan on el cuadro 14 y en los mapas de 1as Tigsa.

37 y 4a2.

El riesgo de erosidn es la mhAxima velocidond que puede alcnnzar el proce—

50 erosivoe (Estroda. Dic. 1995, Com. pers.) y para el relieve tipo llanu

~n esta situncidn

ra, el riesgo se udbicn enire 19.% y 2€4,0 <on/ha/afio,

o
“  drl municipio, la mayoria de ecusta nuperficie osta

se encuentran 8

de ciclo anunl, pucsto que non las Arecas de menor

decdicada a culti-

pendiente: para el raeliove de pte de monte, gue cubre casi lo mitad del

municipio, el riesgo de ercsidn  Se encuentra entre lon 064.0 y los

de terrenos ublicados en este relieve, de

1215.0 ton/ha/afo

los cuales 33 km® han nido atierton a la agricultura.

cen pendientes mayores a 33%, que corresponden

Por su parte los

¥ abrupto, el riesgo de ercsidn

a los relieves de laderas de

estudindos superior a 1000 ton/s/ha/alto,

es en la maycoria de los predi
. 2 -
la superficie total en estos relieves es de 54 ko y alin en estas pen-—
+ PR 2
dientes se encuentran terrenes roturadeos, cuantificandose 14.6 xm® en es

ta situacidén; muches de estos predios, se localizaron en pendientes que

alcanzaron 66%.

En cuanto a la velocidad de erosién, donde se toma en cuenta el factor
de cobertura, vegetacién y manejo, los resultados disminuyeron en compa—
racién con el riesgo. No obstante no dejan de ser altos en relacién al
1.8 ton/ha/afio que los especialistas sefialan como cantidad méxima tole-—

rable de suelo erosionado (C.P. 1991).
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CUADRO 14 PENDIENTES, RIESGO DE EROSION, VELOCIDAD DE EROSION
¥ SUPERTICIES QUE OCUPAN EN EL WUNICIPIO DE LAFRAGUA

Bl GG

TIOE REUEE  IFIDIRG \Y’:‘.i\m-".'i

|
|
|
|

TUCTAG 1E BB | SRTEFICE DY | NRCBUAL TEL Tﬁﬁl

uon tandnfant * 2o TRO ML
Llanura 0-6 \ 0-13 19,55 20 31 amo 8 \ 19
Pie de monte 6-15 \ 13-33 w0150 20021057 0 \ 46
%advig?]de 15-30 3367 40 %
ontaLs 63,0 3 60,0 1183 1750
Relieve abrupio} 430 267 \ 18 9

'S

TOTAL 152 ¥m 10 %

o
Or\iz Pérez. Colepio de Grnprafia. }
Cilculos realizados o 40 predios (-
Carta de pendientes | figora 37},

WOTh: Rangos fe pendicntes tomados de los apuntes de Geezerfelegla 114 1961, Frofr. Yorio Arturo

wultad de Filovoffa y Letras, UNA.
apd 16y cuadros 8, 9, 10, Iy ),

”»
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En el mismo orden de prescntacidn que el riesgo de erosidn se tiene;

relieve de llanura su velocidnd se ubica entre 3.12 y 29.04 ton/

para el

ha/afio, esta velocidand de erosidn se considera entre ligera y moderada;

para el pie de monte 1n velocidnd se encuentra entre 29.04 y 105.7 ton/
relieves ladera

ha/afio, clasificada entre moderada y severa; y para los
de mon<tafin y abrupto, la velocidad de ecrosién es superior a las 11 ton/
ha/afio y logrando miximos de 176.0 ton/ha/afio, encontrandoce la mayor
parte de estas superficies en el grado de velocidad de crosidn severa,
esta amplitud de rango, s debe principalmente a la influencia de la
cobertura vegetal v grado de pendiente, los resultados de ests Gltimo
e ubicada entre

rango son de chlculos realizades en prediecs con pendie

33 ¥y 66%.
Gque no rebasan 25% de pendiente

Para leos cason de predion

dedicados a la ngricultura se presentn 1a opcién del facter
significa 1la utilizacidn de priactican de conservacidn de suelos, por

ejemplo, cultivos en fajas; entonces la velocidad de erosidn disminuye
sensiblemente, situacidn gue beneficia tanto a los suelos como a la
economfia del agricultcr. Los cdlculos efectuados con este factor se
¥ en la Gltima columna de los cusasdros de

presentan en el cuadre 15 ,

riesgo y velocidad de erosidn.

Los resultados obtenidos para los caotorce predios que se ubican en la

“P' para disminuir ln velocidad de ero-

situacidn de aceptar el factor

8idn, demuestra lo importante de utilizar précticas de conservacidn de

suelos en las actividades agricolas.
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CUADRO 15 EROSION EN PREDIOS DEDICADOS A LA AGRICULTURA!

Pre- | Referencia Perdiente | Riespo de ervcitn | Velocldad 6o ercoién| Velocidd de erositn on
di /o Ly pot .
o a% | { tn/hiao on {‘?‘.’%, Gy & factor "P* (tovho/afio)

2 | Oeste C. la Cunbre 20 337.5 45.9 18.36
5 | Sur de Gonzélez Ortega 13 264.0 29.0 10.16
G [ SW de Gonzdlez Ortega 5 72,0 7.9 2.77

7 | Sur de la Ernita &0 1282.5 166.7
9 | Sur de Gonzilez Crtepa 0 €00.0 78.0
10 | Ladera norte de barranca Toeluca| 40 1080.0 140.4
15 ] SW de C. las Trancas 3 19.5 3.1 78
16 } S« de C. las Trancas 5 6.8 7.4 1.87
17 1 SW de C. las Trancas 16 227.5 36.4 9.10
18 | Su de C. Astilleros 32 £39.0 69.3
19 | Cerro Astilleros 32 720.0 79.2
20 | Sur Agua de la Hira 16 300.0 33.0 11,55
21 | MNoreste de Saltillo 22 270.0 29.7 13.36
23 | MNorte de Pocitos 16 320.0 36.3 16.33
24 | Norte de Pocitos 40 960.0 105.6
25 | MNorte de Pocitos 40 960.0 105.6
26 | ¥m 2 Carr. G.V.-Pccitos 20 400.0 64.0 25.6
27 | Oeste de Tlanalapan 48 +1200.0 +132.0
29 | Cerro Yolotepee 60 +1500.0 +165.0
30 { Sur junto a Tlanalapan 13 207.0 32.6 11.43
31 | Flanco norte Kesa Rodeo a9 900.0 9.0
32 | Sur de Tlanalapan 14 506.2 55.6 22,27
35 { Estribacioncs cerro Xalista 90 +1350.0 +148.5
36 | N de Francisco I. Madero 4 54,6 8.7 2.18
37 | lorte de Cuauhtémoc 6 8.0 12.4 kBY)
38 | Este de Cuauhtémoc %0 +1600.0 +176.0

FACTORES: "C" =

Cobertura v rancjo {ancxo ¢ ); “P* = Pricticas de conservacibn {anex0 vy ).

* Los predios que tienen pencCientes merores a 25% aceptan mis ficilmente el factor “P" para
disminuir 1a velodidad de erosidn.
¢ Factor "P" utilizado como ejemplo: cultivo en ta)as.




Sin embargo, de los cjemplos anteriores, donde o8 factible utilizar cul-
tivos en fojas, resulta que no es suficiente para lograr el &ptimo reco-

mendado de 1.8 ton/ha/afio como crosién maoxima tolerable que ecspecifica

el Manual de Conservacién de Sueclos (C.P. 1991). Por lo que se hace necg
las mismas.

sario combinar varias pricticas parn mayor eficiencia de

Los tinicos predios que alcanzaron la cantidad mencionada fuercn el 15,

16 y 36, esto se debe n que se encuentran en terrences de pendientes de
3, 5 y 4% respcctivamente;: por lo que ¢n suelos de inclinaciédn mayor, pa
ra tratar de alennzar velocidades bajas de erosidn, siempre se necesita-
rd la aplicacién de mis de una préactica en terrenos dedicados a la agri-

cultura.

Para los sSueclos con pendientes superiores a 29%, definitivamente no sec
deben roturar, pero les c8lculos realizados arrojan 14.6 knz de terrencs
con mias de 33% de pendiente gque fueron abiertos a la agricultura, de es-—
tos se presentan doce predios, como ejemplos a los cuales se les efectu
el cilculo de riesgo y velocidad de erosidn, presentandose en ellos, los

més altos grados por tener pendientes pronunciadas, lo que impide la
aplicacidén de préacticas de conservacidédn normales, asi que 10 mids recomen

dable es mantencrlos con vegetacidén permanente.
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@) CARCAVAS

Después de realizar los cfilculos de riesgo y velocidad de erosién en el
territorio e Lafragua, no queda duda sobre la importancia que tiene este
proceso en el deterioro de lon suelos, tanto en los que tienen uso agri-
cola, como 103 gque sustentan algiun tipo de vegetacién natural o inducida,
por lo que a simple vista se pucden detectar =zonas donde la erosién hi-

drica es mAs que evidente, debido a la presencin de cfircavas (figs, 35,

37, 44 y S11).

Para este tipo de formas, qQue resultan de la avanzada erosién hidrica,
se necesita estudiar cadan €aso en particular parao as{ poder establecer
su control, posteriormente sce darén algunos ejemplos de clrcavas y las

posibles técnicas para detener su crecimiento y lograr su control.

Las cércavas detectadas no disceriminan lugnres, lo mismo se encuentran
en cerros con presencin de vegetaciédn boscosa (fig. 44 ), como en medio
de terrenos agricolas (fig. 39 ), en pendientes de 16% (fig. 35) y con

mayor razén en suelos de 40% y mis de inclinacidn.

En la figura 51 se puede ver una circava grande y junto a ella los cam—
pos cultivados de mafz. Lo interesante, 3 la linea lateral de avance
Junto al cultivo, que afio con afio le resta superficie al predio dedicado

a la agricultura.
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Sisterma de carcavas en el cerro ubicado al
pueblo de Saltillo.
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D. EROSION EOLICA EN LAFRAGUA

En cuanto a la erosidn edlica, no se realizd ningln cllculo, debido a
que no existen cstaciones metcorolédgicas dentro del municipio. HNo obs
tante la literaturan ccnsultada al respecto da una idea aproximada de

la presencia de esta ercsidn en 1os sueclos de Lafragua.

A nivel nacional existen daton que le asignan a Lafragua baja incidencia
en ercsién eédlica, debido n que lon especialistas dicen que en general

los suelos montafiosos con clima templado como lo es la sierra Perote-—

Orizabn tienen poca erosidn edlica,

El Manual de Prediccidén de Pérdida de Suelo por Erosidn Edlica (SARH-C.P

1991) sefialn:
La ercsidn edlica se presenta con mayor intensidad en las Areas Aridas y

semidéridas y donde se conjugan los factores gque facilitan ¢l fendémeno
erosivo, y que se sefialan a continuacidén: suelo suelto y Tinamente divi-
dido; superfTicies del suelo suave y sin cobertura vegetal: dreas planas

extensan; y vientos fuecrtes.
la

La misma publicacidn scfiala que: donde la superficie sea muy rugosa,

velocidad del viento cerca de la mizma serd baja y ocurrird una cantidad

muy pequeila de erosién.

Lafragua tiene a su favor el tener reclieve montafiosc y en contra la co-

bertura vegetal disminuida para la incidencia de la erosidn edlica.
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En otra fuente titulada Evaluacidén y Cartografi{a de la Erosnién ESlica en
1a Repiblica Mexicano, realizndo por Ortiz y Estrada (1993), el cual pre
senta mapans de velocidad y riesgo de erosién eSlica de la Repiblica Mexi
cana, el municipio de Lafragun y en s8i la sierra Perote-Orizanba, quedn
clasificada en una velocidad de erosién eélicn del rango ligero, es de-—
cir tiene pérdida de suclo menor a 10 ton/ha/nfilo, 1o otros rangos son:
el moderado entre 10 y 50, el scvero entre SO y 200 y el muy scevero, ma—

yor a 200 ton/ha/afic éde pérdida de suelo respectivamente.

La misma fuente, para el riesgo de ecrosiédn edlica, asigno o la sierra

Perote-Orizaba una clane moderada, es decir pérdida de suelo que se ubi-

ca entre 10 y S50 ton/ha/aflo, los otres rangfgos son los mismos que se men
cionaren para la veclocidad de erosidén edlican.

El trabajo de Ortiz y Estrada confirma la conclusidén a la que se llegd
en el Estudio de Niveles de Ercsidn Actunl y Permisible de la Zona Agri
cola del Distrito de Desarrollo Rural de lLibres, Estado de Puebla (SARH
C.P. 1992), en la cual se sefiala gue en dicho distrito, no existen dreas
con riesgo de erosién cdlica, sin que esto signifique que el fendmeno no
exista, sSino que puede ser controlada mediante estrategias de conserva-
cién con técnicas preventivas.

El municipio de Lafragua queda comprendido en el distrito de Libres.

Considerando las caracteri{sticas gque favorecen la erosién eélica, el mu-—
nicipio de Lafragua, tiene mayor riesgo de erosidn eSlica en su franja

occidental, misma que corresponde o relieve tipo llanura y pie de monte,



con precipitaciones menores a 800 mm de promedio anual, con suclos de

Regosol edtrico, que tiecnen textura grucsa © arenosa. Ln estacién me-

teorolégica més cercann sefinalo que loa vientos dominantes son los del

noreste (fig. 9 ).

Es en esta franja donde se deben tomar medidas preventivas para enfren—

tar la erosividad Qel viento.
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E. OTROS PROCESOS DE DESERTIFICACION EN LAFRAGUA

Dada la ubicacién del municipio, no prescnta problema de salinizacidn,
¥a que no hay subtratos geoldgicos snlinos y no =e cncuentra en zona
Arida. M&s bdbien ¢l problerma podria cer de sodificacidén o alcalinizacién,
que consiste en el aumento de la preporcidén de sodio intercambiable del
suelo en wvalorea superiores al 15% y =ne desarrells a partir de materia—
len geoldgicos sddicos, como ¢l basalto (CONAZA. 1994), esta situacidn

cumrlos. Pero la Carta de

disminuye la fertilidad y productividad de lo

< quimican, ni salinas

Suelos (INEGI. 19#4) no reperina parn Lafragun Tan

ni gbddicas. Ani tambidén la informacidn del entndo actunl de lon suelos

en las 16 provincias finiopraficas de »iceo (CONAZA. 1074} reporta para

la Sterra Volcénica Transver

por salinidnd y nodicaidad. en La

considera grave.

En cuanto & los procesos sccundarios de desertificacién todos se presene-
tan en menor o© mayor grado, ya gue se subordinan o les procesos prima-—
rios; por ejemplo, en 1la degradacidn fisica influyen 1a erosidn hidrica,
la presencia de poca materia orgénica y la teopograffa, factores deter-—
minantes en el municipio; entre los ejemplo de degradacidén fisican se en-—
cuentran, la reduccién de la permeabtilidad (al faltar la capa vegetal

en zonas agricolas y con vegetacidén deteriorada) y la compactacién causpn
da por la presién ejercida por la maquinaria agricola, vehfcules o gana-

do.
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Por otra parte la degradacién bioldSgica que se presenta en un 80% del te

rritorio nacional (CONAZA. 1994}, la sierrn Perote-Orizaba se encuentra
catalogada en grado severo, en decir de 2.5 n S% de disminuciédn de humus
al aflo, segGn el mapa de Degradacién bioldgica del Suelo en México (op.
cit, 1994). 1 factor gque influye para que la degradacién biolégica ocuy
rra ea el clima himedo, pero también la favorecen la reduccién del manto
remocidén de partf{culas finas de la ca-

vegetal, ¢l cultivo excesnivo y la

pa arable.

En el caso de la degradacidén gquimica, el municipio gueda situado en la
zona de grado ligero, en decir tiene disminucién de saturacién cde¢ bases

menor al 1.25% al afflo (CCHAZA. 1994).

Otro proceso de desertificncidn gue ha llamndo la atencidn son los asen-—
tamientos humanos. En ¢l municipio de Lafragua los asentamientos huma-
suelos agricolas y su expansidén es

nos ocupan en su mayorf{a los mejores

a costa de ellos.

Por ejemplo, el poblado de Gonzélez Ortega ocupao los sueleos con pendien—

tes menores a 4%, cubriendo una superficie de aproximadamente medio kmz,

situaciones semejantes ne presentan con los poblados de Cuauhtémoc y
Francisco 1. Madero, que se ubican en relicve tipo llanura, en pendien-—
tes menores a 13%; en total los tres asentamientos humanos abarcan dos
kmz. El resto de las poblaciones se ubican en pie de monte, ocupando

Buelos no tan favorables a la agricultura.
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LAS INSTITUCIONES OFICIALES EN LA CONSERVACION DE LOS SUELOS DE

F.
LAFRAGUA

En los procesos de desertificacién, ¢l hombre es el factor catalizador

Yy debe tomar conciencia de este hecho, para que no termine con los eco-—

sistemas terrestres y acufiticos ¢ inicie un rescaote de aquellos ecosis—

temas dafiados.

El gobierno de nuestro pais dispone de diversas instituciones, que tie—
nprovechamiento y cuidado de los re-

nen a su coargeo, la organizacién del

cursos naturales del pais.

Sin embargo,por varias raczones, los programas establecidos no han dado
regultados Sptimos. De manera general se podrf{a decir, que es por los
problemas econémicos, demogriéificos y culturales—-educatives, en los gue
se encuentra inmerso México y s a estos niveles, de donde se deberia

iniciar con los esfuerzos para combatir el deterioro de los recursos na-
turales.

En cuanto a legislaciones, se tienen intentes a nivel nacional, desde

los aflos veinte y mis concretamente en 1926, afio en gue surge la primera
dentro de la nueva era de gobiernos emanados de la Revolu

Ley Forestal,
1943,

cién Mexicana, que han expedido hasta la fecha cuatro leyes (1926,
1948 y 1960) con el propésito de normar la irracional explotacidén de los

bosques, pero ninguna de las leyes forestales, han influido en el mejora
miento o buen aprovechamiento del bosque (Muro. 1987) y de la misma
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manera para la dltima ley, que se expidié el 13 de julio de 1988, se co-

mentaba dos afios antes en ¢l periédico El Universal (1986), que: Indus-—

triales, campesinos y profesionistns denunciaron que priva en ¢l sector
forestal el caos, porque hay lagunas. tanto en 1a nueva Ley Forestal,

como en el anteproyecto de reglaomento que elabord el ingeniero Ledn
Nocional Forestal— sin consultar a

Jorge Castafleda —vocol de 1la Comisién

los diversos sectores involucrados en 1o produccién.

Lo anterior se menciona. porque es de gran importancia mantener la cu-—
bierta forestal, ya que cuidando este recurso natural renovable, se pro-

teje a su vez a otros recurses, como el suelo y agun.

Por otra parte, también existe la Ley de Conservacidn de Suelo y Agua,
expedida en el Diario Oficinl del 19 de junio de 1946 y que de todo lo

importante que dice, sobresalen los articulos Primero: La prescnte Ley

tiene por objete fomentar, protejer y reglamentar la conservacidén de los
recursos de suelos y aguas, bdsicos para la Agricultura Nacional:; y Ter-—

cero, fraccién V: El1 establecimiento de Distritos de Conservacidén del

Suelo (Rey. S/F).

De lo anterior se puede decir, que las leyes estédn, solo falta organi-—

zacién para llevar a cabo 10 que se marca en ellas.

Dentro del mismo tema, se tienen las vedas forestales, que fueron un

intento por detener la destruccidén de los bosques mexicanos, pero dicen

especialistas, que estas medidas fallaron, por la aplicacidén equivocada
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del concepto conservacion de recursos naturales, que no significa la no

utilizacidén de los recursos. sino mia bien, su aprovechamiento sin dete-

rioro.

Para el Estado de Puebla, 1la veda total se decretd ¢l 13 de agosto de
(SARH. 1978).

1947, misma que se levantd el 3 de febrero de 1975

A nivel nacional, son muchos lof intentos por detener la destruccién de
los recursos naturales; existen campafias para crear conciencia a <tra-

vés de mensajes por radio, televisiédn y prensa.

M&s en concreto se tiene a lan campafias de reforestacién; por ejemplo,
la campafa de reforestacidn y control de !a ~rosién en la gierra Perote-
Orizaba. No obstante que Lafragua pertenece a dicho sistema montafioso,
no se encuentran cjemplos de plnantaciones recientes y las autoridades

municipales consultadas sefialaron que a Gltimas fechas no se han efectua

do acciones de refeorestacidén dentro del municipio (Manuel Caballero, Pre

sidente Municipal de Lafragua. isa4).

En el anexo VI se presentan notas period{sticas, quec mencionan las campa

fias de reforestacidn llevadas a cabo en la sierra Perote-Orizaba.

Otras acciones que existen son aquellas encaminadas a detener la crosidén

avanzada de cércavas y barrancos, llevados a cabo a lo largo de la sie~

rra, por ejemplo: los digques construidos para regular la velocidad del

agua y asi disminuir su potencial erosivo; algunos diques atraviesan
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el barranco, pero por falta de mantenimiento, algunos ya fueron rebasa-—

dos (fig. 45).

En otras partes de la sierra, se intenta detener la crosién de cércavas
con ramas y arbustos, obteniendo bucnos resultados cuande los habitantes

afectados se dan cuenta del peligro que corren los caminoa y tierras.

Otro tipo de constuccidn que tiene también el fin de controlar 1a erosién

son, los fosos y bordos; los

hfdrica en terrenos con mucha inclinacién,

primeros excavados a los lados de los caminos de terrncerf{a o brechas

que ascienden por pendientes pronunciandas, atravesando las curvas de ni-~
vel perpendicularmente y casi en l{nea recta; a los lados existen campos
obraz las lluvias afectarian seriamente

i sin estas

agricolas de temporal
los caminos, as{ fosos y bordos evitan la pérdida de sueclo y agun. Lon
bordos colocados cada veinte metros aproximadamente uno de otro, en posi

cién paralela a las curvas de niwvel, impiden gque ¢l agua corra cuesta

asi en casc de desbordamiento por fuertes lluvias,

abajo en linea recta;
el agua de 10s bordos se derrama en los fosos, gue se encuentran a los

los fosos tienen la forma de un cubo de

lados de los caminos (fig. 46 )
metro y medio per lado. Con csate tipo de obras existe un margen de tiem
PO en que €l agua no escurre, excepto en distancias ceortas. Este sistena

tiene por objeto impedir que los camines sean el origen de cArcavas y aba
rrancamientos, al mismo tiempo que protege a los terrenos cultivados en

fuertes pendientes y a los asentamientos humanos que se encuentran en las

partes bajas. Estos ejemplo existen en municipios vecinos a Lafragua y
para controlar principalmente

se pueden llevar a cabo dentro del mismo,

las cércavas y barrancas.
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1. PRINCIPIOS DE LA CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS

Debido a que los sueclos de Lafragun presentan un deterioro causado por
los procesos de desertificoncién, en especilnl por la degradaciédn de la
cubierta vegetal ¥ la erosidn hidrica, los especinlistas en la materin
recomiendan para controlar dichos procesos, el cumplimiento de varios

principios conservacionistas, como los que sc presentan a continuacién.

Lo mfs importante para la conservacién de sueloas y nguas en todo el mun-—
do, es la aplicacién del principio que dice: La conservacién del suelo

depende del uso apropiado de las diversas clases de terrenc y de tratar
a cada una segin sus necesidades particulares. Es decir que solo se uti
licen en actividades agrficolas lns tierras llanas o poco inclinadas y en
silvicultura o bosques permancntes las que tengan pendlientes pronuncia-—

das y para praderaas los terrenos con inclinacién media ( USDA . 1973).

La aplicaciédn de este principio en las actividades agropecuarias en Méxi
co, seria de gran ayuda para el control de la ecrosidn, pero es diffcil
de llevarlo a caboe, por el predominio de la superficie montaiiosa en un
70% de la Nacién, quedando solo el 30% como tierras planas y onduladas

(REY. S/F).

Pero, si tomamos en cuenta que en muchas partes montafiosas de México se
deben aplicar medidas correctivas y preventivas que ayuden a controlar
la pérdida del suelo causada por el agun, lo que dice RUSSELL (1968) es

de gran importancian: Los dos principios fundamentales de todos los me-
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dios utilizados para combatir o reducir la erosién del suelo por el agua
son: "mantenimiento de la permeabilidad para reducir en todo lo poaible
el deslizamiento del agun sobre lo guperficie y cuando este deslizamien-

to os inevitable, procurar qQuec tengn lugnr en forma de delgadas 1&minas

moviéndose lentamente’.

M&s especfificos al respecto, pero similar a lo anterior TURK y FOTH (19—

79) dicen; “Los cuatro principios fundamentales que sirven de gufa en 1la

mayorfa de los métodos empleados para reducir la ercsiédn por el agua,

son: lo. protejer la superficie del sueclo del impacto de las gotas de

lluvia; 20. evitar la concentrocién del agua y su escurrimiento hacia

abajo en un conducto estrecho; 3o.obaotaculizar el movimiento del agua

de modo que escurra lentamente hacia nbajo ¥ <o. favorecer la entrada

del agua en el sueloV

Los mismos autores (Op. Cit. 1979) respecto del viento indican: "resul-

ta evidente que la erosién edlica se debe principalmente al efec%o del
viento sobre las partfculas de un tamafico apropiade para moverse en sal-

tacidn. De acuerdo con esto, la erosién edlica puede ser controlada:

lo. si se puede formar, con las partficulas del suelo, terrones © granu-

los de un tamafio tal Que no puedan moverse en saltacidén: 20. =i puede

reducirse la velocidad del viento cerca de la superficie del suelo, ya

sea formande pequeilos bordos en el terreno por medio de cubiertas vege-—

tales, o ailn por el desarrollo de una superficie terronosa y 30. for-

mesxdo bandas de rastrojos, paja o de otra cubierta vegetal suficiente Ppa
ra detener y retener las particulas del suelo en saltacién'.
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2. MANEJO DE SUELOS

Suelo y del Agua (C.P. 1991), an—

Segin el Manual de Conservacién del

tes de efectuar trabajos especf{ficos sobre conservacién del suelo y del

es necesario realizar una plancacién para el buen manejo de los

agua,
loa factores que reg-—

suelos, la cual consiste en conocer su uso actual,
de acuerdo con su aptitud o uso poten

tringen su uso y 1ln clasificacidén,
cial (cuadro 16 ).

El1 mapa de usc actual de suelo y carta forestal (figs. 13,31) son dos
versiones de 1la vegetacidn, dreas agricolas, forestales y asociacicnes
especiales deo vegetacidn. El aspecto pecuario no se limita, porque sSe
desarrolla casi en las misman circunstancias en todo el rmunicipio.

En cuanto a los factores que restringen ¢l uso de los suelos, aguf so-—
bresalen la erosidén y la tropograffa, mismos que se cuantifican en el
de rangos de pendientes y erosidn.

cuadro 14 y en los mapas

permite una aproximacién en la clasificacién de suelos de a-

Lo anterior
¥y

cuerdoe a su aptitud, basados principalmente en el cuadro de Factores
tierras segin su capacidad de uso

pardmetros para la clasificacidén de

(cuadro 16 ).

La clasificacién de los suelos de Lafragua de acuerdo a su uso potencial
es como se ilustra en la figura a7 » donde se considerd principalmente
el factor topogrifico, ya que los restantes a excepcidn de la erosién,
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aportan pocos clementos para la clasificacién, por ejemplo: en deficien—

cla de angua (precipitacién media onual en mm) su clasificacién se ubica
en primera y segunda clnse: en exceso de angua (inundaciones) en las mige
mas categorins que la anterior, por tener pocns posibilidades de que se
presente este fendmeno; en profundidad efectiva del sueclo (cm) coincide

con la clasificaciédn segin los factores topogriafico y erasidn.

Sobre el factor topogrifico, el Manunl de conserwvacidn (Cp.cit. 1991) ai

ce"Dadas las condiciones cupec{ficas de la Repiblica Mexicana, el aspec-—
to de topografia reviste gran {mportancia para la clasificacidn de las
clases de terrenos, yao que de este ngrupamiento se deducirfin las prcti-—-

cas de conservacidn del sueclo y del agua'.

Al considerar el factor topogrifico, en necesario analizarlo desde el

punto de vistn de las caracteristicas del relieve, para indicar s8i se

trata de terrenos con pendiente uniforme u onduladas.

En Lafragua predomina ¢l relieve ondulado y soclo en dreas menores al
oeste y suroeste ecxisten pendientes uniformes.

Para el mejor manejo de suelos, se debe tomar en cuenta también loa fac—
tores auxiliares, por ejemplo para Lafragua la textura predominante es
1a media y en pequefias zonas al oceste gruesa © arenosa, por 1o que la

en cuanto al pH es

permeabilidad se encuentra entre moderadn y répida;

de neutro a moderadamente &cido.
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s8e consideran las condiciones extremas, en La-—

En el caso de la textura,
fragua es la grucsan msclo en el pie de monte y relieve tipo llanura al oc

cidente.

como en el municiplo prfcticamente se en-

De la misma mancra para el pH.
no se mencionna en manejo de suclo para este fns

cuentra en nivel neutro,

tor auxiliar.

asi como el

Las superficies que cubren cada una de las clasesn de cuclos,
que coinciden también

rango de pendiente ¥y clnse de erozidn predominante,

con la clasificacién considernndo la profundidad efectiva del suelo, es
la que se presenta a continuacidn.
PENDIENTE EN CLASE DE CLASE DE SUELO SUPEREICIE
=% EROSION SEGUN SU USO POTENCIAL® EN km
o -2 NULO 1 .00
2 -3 LIGERO 2 c.00
3 -6 MODERADO 3 6.35
6 - 10 MODERADO a 19.50
10 - 25 SEVERO 5 34.00
25 - a0 SEVERO 6 75.00
40 - 100 EXTREMO K4 13.00
+ 100 EXTREMO a 0.15

Tomando en cucnta el factor topogrifico (terreno con pendiente ondu-~

lada.




Los datos anteriores y la fig. 47 denoton el predominio de sueclos de las

clases, cinco, sels y siete, con mis de tres cuartas partcen de lno super-

ficie municipnl. A e¢satos sueclos, se lea denomina de vocacidn forestal o

no aptos para labores agrf{colas y es debido a que ne localizan en fuer-—

tes pendientes y para protejerlos de la erosidn, necesitun estar siem-

pre protegidos con algin tipo de vegpetacién permanente, por lo que o es-—

tas clascs de terreno también se les llama de boszuen y pastizalea {C.P.

1991). Entonces, mencs de 1la cuarta parte del erritorio de Lafragua,
tiene terrenos de las clasesn tres y cuatro, Mientras que la clase ocho,
estd casi ausente, ocupando unas cuantas hectdreas en las estribaciones

del cerro Xalista.

Lo anterior denota, el grave problema que enfrenta la poblacidn que vive
de las actividades ngri{colas en cste municipio, debido a que los suelos
de clase uno y dos estan auscntes, los cuales son los mdg apropiados pa-

ra labores agrfcolas.

Entonces los campesinos explotan suelos de las clases tres, cuatro, cine-

co, seis y en ocasiones hnsta de la clase siete; presentando todos ellos
severas limitaciones principalmente de relieve y erosién, las pendientes

van de moderadas a fuertes, dificultando las labores, acelerando los pro
cesos de desertificacién, principalmente la erosidn hidrica, obteniendo

finalmente bajos rendimientos y la destruccidén de los recursos naturales

suelo y vegetacidn.

Una manera de corregir tal situacidn, es que, después de agrupar los sue

los en clases, se programen una serie de normas técnicas gue deben
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hacerse extenaivas a los agricultores, pora el mnnejo eficicnte de es-

te recurso, como fuente de produccidén (Op. cit. 1991). Por 1lo que en el
siguiente inciso se prescntan de manerna resumidn lao précticas de mane-
Jo de los suclos de acuerdo a los factores limitantes presentes y sobre~
salientes en territorio de Lafragua, de acuerdo nl Manual de Conserva—
cién del Suelo y del Aguan (C.P. 1991). Las prActicas que se recomiendan
¥ consideran mfAs factiblea de tener éxito en este municipio, se resumen

en el cuadro 7.
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SUELOS DE ACUERDGO A LOS FACTORES LIMITAN-

3. PRACTICAS DE MANEJO DE LOS

TES

Para el municipio de Lafragun, los foctores limitantes sobresalicntes pa
de mane jo de los sucleos son la pendiente
19911}

ra llevar a cabo lns priicticas
Manual de Concervacidén (C.P.

¥ la erosidn, de acuerde a ellos el
17 ). Para suelos con

propone las siguienten pricticoas de manejo {(cuacdro

magnitudes de ter—

negunda,

problemas de erosidén en diferentes formas y
cera y cuartn clases, acf{ como para suelos ccon topogpraffian irrepulas, con
15% 0 con pendientes conduladas de 2 a 10%,

pendientes uniformes de 2 0
clasificades tambidn como de nepunda, tercersa y cuartn clasen, dan
las siguientes opclicones:
Al contorne, sistemas de terranas y canales de des—
disminuir la ero-

~Establecer surcado
vfo, para reducir len escurrimientes superficiales y

8ién de los suelo

de cosechas

estercoladuras ¢ incorporar residuos
promover

Aplicar abonos verdes,
e infiltracidn,

aumentar la fertilidad,

a fin de preservar y
el estado de agregacidn de los sueclos y disminuir el efecto del impacto

de las gotas de lluvia sobre las part{culas del suelo.

cultivos de cobertura, rotacidn de culti-

~Establecer cultiveos en fajas,
para cubrir el suelo y redu-

vos, hucrtos al contorno y surcado lister,

cir la erosibn.
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CUADRO 17

RESUMEN DE LAS PRACTICAS DE MANEJO QUE PODRIAN APLICARSE A LOS
SUELOS QUE PRESENTAN DIFERENTES FACTORES LIMITANTES (CP, 1991)
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Si las condiciones topogrdficas son mén deafavorables (aumento de pendien
te), las préctican anteriorea deben intensificarae. Por ejemplo, cuando
se habtla de rotacién, desarrollar en un terrenoc cultivos de pastos o legu-—

minosas en doa o tres ciclos y posteriormente dedicar un ciclo al desarro

110 de un cultivo cde escarda, de tal manera que el cultivo de pastos per—

manezcn m&s tiempo y ayude a conservor =n formn eficiente nl suelo.

~Reanlizar la nivelacidén de tierran con escrepa o alisamientos para borrar
las cédrcavns en formncién como consecuencia de la ecrosidn inducida.

-Establecer barreras rompevientes (como prevencién de la erosidén edlica

al oceste del nmunicipto).

Para el control de 1la erosidén en terrenos de guinta, sexta y séptima cla

ses, se sugieren las siguientes prdicticas de mnanejo:

—Establecer praderas o pastos natives, con el fin de cubrir al suelo.

—~Realizar sistemas de¢ terrazas para evitar la erosidén y propiciar el de-

sarrollo eficiente de las especies vegetales adaptadas a la zona.

-Construir presas para el control de azolves en cércavas de diferentes ta

mafios y separaciones. Estas presas pueden ser de caré&cter permanente o

temporal.
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~Eatablecer el surcado Lister para el desarrollo de pastizales.

~Favorecer la regeneracién de 1la vegetacidn nativa o reforestaciones con
que reduzca los escurrimien-

el fin de tener una cubierta permanente

tos ¥y los procesos erosivos.

sexta y séptimn clasen, donde la pendiente

Para los gerrenon de quinta,
sc pueden

e8 uniforme u ondulada y var{a de 15 a 100% respectivamente,

establecer las siguientes prActican de mancjo:

~Usos de los diferentes tipos de terrazas y canales de desvio para redu-
cir los escurrimientos.
—~Establecer reforestaciones, mplantar pastizales con surcado Lister pa-

ra captar mas agun © trazar los huertos al contorno.

~Tratar de regenerar la vegetacidén nativa.

—Construir bancales, si lasm condiciones econémicas y ecolégicas lo per-—

miten.

Los terrenos de octava clase con los factores limitantes topogréficos y

deben dedicarse al desarrollo de especies vegetales y anima-

de erosién,
de acuerdo a las condiciones climdticas que caractericen

les silvestres,

la zona.
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4. CLASIFICACION Y EVALUACION DE ALGUNAS TECHOLOGIAS Y SU EFECTO SOBRE

LA DESERTIFICACION Y LA PRODUCTIVIDAD DE VARIOS SISTEMAS DE USO DE
LA TIERRA

Segin Manuel Anayn-Gardufio (1977), es necesario considerar la tecnolo-
ffna tradicional para combatir y prevenir los procescs de desertifica-—

cién y si es pesible, refcrarla cen aguellas de cardcter intermedio y mo
derno, pero es importante gue al aplicar una prictica o tecnologfin parn
5e consideren sus posibles efectos, no aea

combatir 1la desertificancidén,

que resulten contraproducentes.

En el cuadro 18 s5se precentn la clasificacidén y evoluacidn de algunos
sobre la desertificocién y la productividad de

tecnologfas y su efecto

varios sistemas de uso de 1n tierra.

El objetivo de las tecnoleogias aplicadns a difereontes usos de la tierra
puede ser, de acuerdo al cuadro 182, aumentar la productividad y detener
los procesos de la desertificacién, o sea equivalen a medidas preventi-

vas que tienen un costo reducido. Las tecnologi{as de caracter preventi-—
vo son mejores, para combatir la desertificacidn., que las de tipo corregc

tivo. Estas ayudan a evitar dafios que pueden ser irreparables o muy cos

tosos, aobre todo en las comunidades de escasos recursos econémicos

{Anaya-Gardufio, 1977).
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CUADRO 18

CLASIFICACION ¥ IVALUACION DL ALLUMAS TECIOLOGIAS Y SU EFECTO SOBRX

LA DESEXTIFICACION Y LA PRODUCTIVIDAD DK VARIOS SISTDMAS PL USO PE LA TIIRRMA
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CONTINUACIOR CUADRO 18
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POSIBILIDADES DE LLEVAR A CABO EN EL MUNICIPIO DE LAFRAGUA, PUE. LAS

SUGERIDAS DE ACUERDO A LOS FACTO-

5.
PRACTICAS DE MANEJO DE LOS SUELDS,

RES LIMITANTES

De las pricticas sugeridas anteriormente, las que tienen mayor posibili-

dad de ser llevadas n cabo en los terrenona del municipto, son, las que

necesitan poca inversién, debido a qQue segin el Censo de Poblaciédn de

1990, de la poblacibdén econdmicamente anctiva que llegaba o 3 235, la ma-—

Yor parte declard percepciones menores a dos salarios minimos (el 90%

declararen ingrescs supericren a esa

de la PEA) 3y solo 17% habitantes

cantidad.

Las unidoacdes de produccién ruralen censadas en 1991, sugieren el predonmi

nio de 1la peqguefin propiedad, debido n que me registraron 2 220 unidades

de produccidn con mernos de S ha. cada una, sumando entre todas ellas una

superficie de 4 867.113 has. i estos propietarios son los qQue tienen

bajos ingresos, entonces no puecden enfrentnr grandes inversiones para

las précticas de conservaciédn de suelos.

Para el mismo cenco agricola de 1991, se manifestaron €645 unidades de

produccién rural, que tenf{an mis de S has. cada una, sumando un total

de B 642.213 has y que significaban, casi el doble de 1a superficie de
las unidades menores a cinco hectarecas.
Las unidades de produccién de mayor extensidén., tienen maAs posiblidades

de invertir en pridcticas de manejo de suelos mis caras.
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Ademés del naspecto econdmico, en la posibilidad de efectuar las préc—

ticas sugeridas, la educacidn y/o la cultura tienen i{nfluencia. El anal
en un 2G.9% de las personas mayores

fabetismo en Lafragua se presenta
1 729 annlfabetas.

de quince aflon, ¢s decir , que cn 1990 exintfan 1

Sobre la ecad de la poblacidn, se sabe que ¢s joven, los hadbitantes reno
res de 15 aflens representanban el $2.9% de la poblacién total en 19%0. Por
lo que serfa bueno gue en los progranas de estudio de Educacidn Primaria

Y Secundarin a nivel local, =Ze hiciern énfas:t
5, de acuerdn a les factores licitnntes en lag

Jjo de los suelos,
crnte jo-

ando entos

des agropecuarias v oo s{colan,
i, poer 1o gue

bre estos a 1o poeblasi

ven, con platicas
actuando en laas dos generaciones, se podria lograr o@! cambino de uno del
cvitar la degradasidn de loo sue-

suelo para dicminuir » en lo posible
los ¥y con el objero de mejorar las cosechas on un futuro cercano.

Para tener nejores éxites, las prdicticas gque se sugieran a la peblacidn,
Gque en ccasiones,

deben contemplar la tecnoleosmin tradicional local, m1 Y
puede servir de base a las nuevas précticas, tocdo e€5to encaminade a ewvi-
tar conflictos por las necesidandes b3dsicas gue necesita satisfacer en el
momento el campesino. Asf{, por ejemplo, se debe tomar en cucnta las ro-
Se realizan en Lafragua de mafz-frijol-haba,

taciones de cultivos que ya
por lo que solo resta hacer mejoras en la divisidén del terreno en parce-
las mis efectivas y considerar la introduccidn de otros cultivos en la

rotacidn, que tomaran en cuenta las condiciones de clima-suelo-agua y

necesidades del propietario.



Seme jante situncién guardan las pr&cticos menos costosas y que incluso,
puede efectuar ¢l propio campesino a faltn de nocsoramiento especinliza-—
do, pero que requierec 1ln consulta de nencillos libros y algdn gque otro
manual més complicade, por ejemplo: Sueclos, mejoramiento y conservacidén,
del Instituto Nacional parna la Educancidén de lon Adultos (1987) y los
manuales de Connervacidn de Suelos y Agua del Colegio de Postgraduandos
(1991). Estas publicancicnes citndas y otran Que e:xicten =similaresn, de
berfan estar en 1as bibliotecas pGblicas de las localidades del Munici-—

pic de Lafraguan.

Las pricticas que se pusden efectunr en forma sencilla y que ayudnn bage

tante en el controel de la erosidn on suclon con pendieonte scn: cultivos
de cobertura {cultives tupidos)., surcado en contorno, rotacién de culti-
vos, asociacidn d=o cultivean, sierbra de leguminonas, abeonos verdes, com-—

posta y estiercol.

¥ fque necesitan asescramiento profesional,

Otras practicas
pero aidn al alcance de lcn campesinos son: aplicacidn de fertiliz=antes,
implantacidn de cortinas rompevientos, cultivos en fajas, nivelacidn de
tierras, surcado Lister, establecimientos de potrercs, huertos en con-—

torno y reforestacidén en general.

MAs especiales, tanto por su costo come por la necesidad de asesora-—
miento profesionnl, son las siguientes prdcticas: construccidn de te—
rraozas de diferentes tipos, canales de desvio y represas para control

de cércavas y escurrimientes.
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6. PRINCIPALES PROCESOS DE DESERTIFICACION EN LAFRAGUA, PUE., QUE DEBE
CONTEMPLAR UN PROGRAMA DE PRACTICAS DE MANEJO DE SUELOS, DE ACUERDO

A LOS FACTORES LIMITANTES

Lon especinlistasn en conservacién de guelos (C.P. 1991) aconnejan, que

antes de llecvarse a cnbo algin programa de connervacién de suelos, €5 ne
prococoas

cesario evaluar el estado actual, =1 riesgo y velocidaud de loo

de desertificacidn.

Al realizar lo anterior, en ¢l municipio de Lafragun, se n~ncontrd, nue

el proceso mAs acentundo en snus suelos, o5 1o erosidén hidrica, debhido a

los factores climiticos, topoprdficos y de actividndes napropecuarias

presentes.

Los célculos efrctundos con respecto al riesge y velocidad de erosidn,

ubican a este proceso entre los ranfns de moderado a severo,determinado

principalmente por la pendiente y 1la cubierta vegetal de los predios

estudiados.

Los resultades muestran que a mayor pendiente, mayor cantidad de suelo

perdido por erosidn y que a mayor cubierta vegetal, disminuye la canti-

dad de suelo perdido.

En base a las ideas anteriores y otros clementos incluidos cn los fndi-
ces y procesos de desertificacién se presenta un plan de pricticas de

manejo de sueclos de acuerdo o los factores limitantes.
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El siguiente programa, sugiere lineamienton genernlen para todo el muni—
cipto, con varios ecjemplosn particularea, para ilustrar algunas pricti-~
cas. Pudiendo detallarse mféa ¢l programa si se orgnnizarn por microcuen—
cas, valles o a nivel finca. lo que obligarfa a revisar y afinar mfs
los parémetros y detalles involucerados en el deterioro de los recursos

naturales.

tLas prficticas que se mencionnn a continuacidn, tienen como propésito
principal, el comblo de uso de suelo. Ea decir reintegrar y reforzar la

cubiertn vegetal de los suelos forestalesn,

El cambio de usso de nuelo gue se propone, e3 en forma paulatina, tomando
en cuentn los bajos infrescs ccondmicos de la mayorfa de la poblacién y

dividiendo nl municipio en tres firea o zonas.

lo. Zona
Aprovechamiento &ptimo de los sueclos méAs aproplados para la agricultura,
que corresponden a las tierras de las clases ¢res y cuatro y en menor

proporcidn la clase cinco.

Para lograr un mayer rendimicnto y al mismo tiempo darle proteccidén a
los sucleos de los procesos erosivos, las medidas a considerar son las

marcadas para estas clases en el cuadro 17.

Debido a que no sSon terrenos de primera clanse, por su pendiente superior

a tres por ciento, las précticas sugeridas se deben aplicar en forma
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combinada, ojemplo: cultivos on contorno-en fajas-rotaciones y ai la

economia de loa propietarios lo permite, ogregar sistemas de terrazns.

Otras pricticas posibles de aplicar son: cultives de coberturn, aso-—
ciacién de cultivos, siembra de leguminosas, aplicaciébn de abonos ver-
des, composta y estiércol. Si adn con entns pricticas, el rendimiento

e3s bajo, buscar fertilizantes apropiados n estos terrenos.

El &rea que cubren los suelos de clases: tres, cuntro ¥y cinco, €s Apro-
ximadamente de 60 kmz. de eston, 40 estdn dedicados a labores agricolas
¥ es en ellos donde se deben llevar a cabo las pricticas mencionndag.

Para el resto (20 k:‘«z) s5i entdn cubiertos de vegetancidn natural, se debe
favorecer ln regeneracién de 1la vegetncidn nativa, o implantar pastiza-—

les, con el objetivo de que sean Gtiles a la ganacderia.

20. Zona
Recuperacién de la cubierta vegetal en l1los suelos de vocacién forestal
que la han perdido total o parcialmente y que corresponden a los terre—

nos de las clases cinco, seis y siete.

Para lograr la recuperacién de la cubierta vegetal, es necesario refo-
restar, implantar pastizales con surcado Lister y tratar de regenerar la
vegetacidn nativa, para ello es necesario controlar el pastoreo y los

incendios forestales.
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En los casos de terrenos en esta zona, que estén abiertos a labores
agricolas, es necesario que los propietarios acepten la iden de cam—
que se den cuenta de lo poco

biar el usc de la tierra, por medio de

productivos y la posibilidad de incrementar sus ganancias al explotar

de manera combinada sus tierras. En un principio serf{a de agricola a
agri{cola—-ganadera, para finalizar en ganadera-frutf{cola-silvicola.

El cambio paulatino se efectuar{a de mancra que, realizando reforestn
ciones con &rbeles nativos y frutfcolas, en la parte alta y baja del pre
dio, afo con afio, ne reduscn la parte roturada y llegando el tiempo en

que los &rboles frutfcolas produscan y otros firboles suministren elemen
tos maderables, sen el momento pnara ya no cultivar los terrenos, a menos
de que nea suclos apropiados parn esta actividad, gque los puede haber
pero en superficies reducidas ¥y cn ~llog mientras no Se ponga en peligro
la existencia del suelo se puede scegulr roturando; en otras partes se

pastos o cultivos forrajeros para completar la explotacidén

sembrardn
zona © finca existiera vegetacién

combinada. Si en la periferfia de la

nativa la regeneracién de la cubierta se facilitar{a.
de terreno de clase seis, en el

En la figura &8 se muestra un ejemplo,
Incluso en la figura 49

cual se pueden efectuar las précticas sefialadas.
Se muestra la misma fotograf{n afios despudés y la comparacidn minuciosa
detalla algunas zonas con mayor vegetacidn, lamentablemente, también

hay una zona de fuerte pendiente gque tenfa vegetacidn secundarfa y que

fue removida, para cultivar en ese terreno.
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Arriba se muestra ol cerro Yolotepsc, localizado al este de Tlanalapan.
Tiene vestigios de bosques on sy cima, on la parte dzsguierda hay suelos
sin vogetacio’n, lucgo terrencs con vegotacion  socundar:a arbustiva, en
estos dos casos oo trata de suelos abiertos a la agricultura y luego abando-
nados, por dltimo a la derecha se encuentran suelos roturados que actual-
mente se trabajan en pendientes ruy pronunciadas.

Abajo se muestra el mismo lugar, pero, se cjemplifica una solucion para
imgedir la erosidn de estos suclos: REFORESTACION TOTAL DEL CERRO, facili-
tandose la misma, al existir ejemplares del antiguo bosqgue. .

1 vegetacioh sccundaria arbustiva, 2 peoguefios bosgues, 3 arboles aisla-
dos, 4 reforestacidn.



FIG.50
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En la figura 36 ne observan un predio en medioc del bosque, en la Barran-—
también pertencce a la clase sein, pero easte puede recuperar

ca Toluca,
puesto que esta rodeado por el boaque,

facilmente su vegetncidén, los re—
quisitos serfan, no roturaorlo, protegerlo del pastoreo y dec incendios,

como la recuperacién natural sin la intervencién del hombre serfa m&sg

lenta, un programa de reforestacién ayudarin a restablecer el bosque.

30. Zonna
Debido n que algunas zonas del municipio, renscntan problemas de cfirca-—
vas es necesario su control. Log siguientes ejerplos ce localizan en

terrencs de clase geis.

Primer caso, cédrcava localizada ¢n un terreno roiurado, al norte de Po-
tiene un tamafo considerable, imposible de borrar con

citos (fig. 39 ),

agricolas, por
gse hace necesario construir un muro (fig. 45)

lo que se labora sobre la misma tomando

los implementos
su forma. Para su control,
.previo estudic de escurrimiento, tean%to para calcular las caracteristicas
de la barda, como del canal de desvio de la corriente que originé la

c&rcava.

Segundo caso, ubicado en el cerro que se encuentra al suroeste de Salti-
) ¥ se trata de un sistema de m&s de veinte cSrcavas, ali-

1llo (rig. <4
con direccidén este—

neadas a pocos metros una de otra, casi paralelas,

Para su control se necesita un estudio de las causas que laos ori-

ceste.
el drea para protegerla

8inan y una primera accién consistirfa en cercar
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del pastoreo y de lan explotacidn de productos del bosgue; también ne

debe procurar el arraigo de una vegetacidn densa del miamo cerro o al-

rrededores.

Por Gltimo, el tercer cjemplo sefinla una cfircava bastante grande, ublca-
en el kildmetro

da cerca de la carre%tern Gundalupe Victoria~Tlanalapan,

dos (fig. 51 ), & los lados se obunerva

la fotograffa se puede ver, unn de lan lineoa de avar

el terreno cultivado. Farn deteoner dicho procese,

a lo largo de la linea de avance,

retacidn de

blecer una franja de

ales y ma-

u

reforzada con reforentacidn de arboles natives, o1 agregar no

me pucden plantar

gueyes ayudarfa tambi

nopales, esto #5 ponible

¥ climatica. En

estin presentes

deberfan reforestarse, pa

eston terrenos

Debido a las pendintes fuertes,

ro si el cultivar procductos de ciclo anual es una urgencia, ontcocnces, es

necesario llevar a cabo précticnas, como rotacicnes, cultivoes en fajas 3y

es tablecer sistemas de terrazas y obras que ccntrolen el avance de céarca

vas como la sefialada.
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Figpoa 51

Agricultizrn en suclos de fuerte pondier
te. En prirmer ploo cultivo de maiz, a
omtirnuncidn una gigerrtenon ciromn.,
El suelo se labora finto a la 1{nen de
avonce lateral de la clrenva, ©in

irportar las cawsecusncing futartes.

Posible altermatin para detener el
avance de la ciircava sobre ¢l terreno
rotmrado: serbrar unma franja de cul-
tivo denso y en rmedio del misTo plan-
tar drboles o arbustos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Lafraguan es uno de los 217 municipios que conforman cl Estodo de Puebla,

tiene 152 km® ¥ en 1990 vivinn en &1, 12 2G5 habitantes (81.3 h/kmz)- Su

situacidn geogrdiaficn resulta entratéglca con respecto a la comunicacidn

por carrectera, yn que 1ln cercanfa de la México-Veracruz lo pone en ccn-

tacto ccn importantes ciudades del centro del pafs.

. cien per ciento montaioso, ubicado en el cen

Fisjicamente ¢l —nunicipio o

tro-oeste de 1ln sierra Ferote-Cri~aba, de formoncidn peoldgice reciente,
por los procescs magniticzos del Terciario Superior ¥ Cuaternario, por lo
que predominin las rocas {pnaoas extrusivas, tanto en 1a Sierrn cemo en
exiuntenten nen: semifrfo subhimedo, termplado subhd-

Lafragua. Los clin
pero hidroldgicam

miseco terplado; permanentes,

medo y
cdn de Oriental. Los suelos predominantes

te pertenece
¥ con mener presenacia lcos regoscles,

seon loa andosolen &rticces 3y b

variada cemo: matorral desnértico rose—

estos suelos Sustentan Ve
t6f1lo, enciros, bosques Jde pinos y oyameles y pastizal incucido.

Los indicadores de desertificacién presentes en los ecosistemas del muni

cipio, apuntan hacia la presencia de este fendmeno eon distintas magnitu-
determinadas principalmente, por la clase de uso del suelo y vegeta

des,

cién, elementos del clima y del grado de inclinacién de los terrenos,
mismos que se conjugan para hacer evidentes los procesos degradatorios
como: deterioro de la cubierta vegetal, erosién hidrica y eélica, asi co

mo la expansién de asentamientos humanos.
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son predominantemente de vocancién

Los suelos del municipio de Lafragua,
forental, debido a que tres cunrtas partes de sua sumlon, entdn cntalo-
gados en los clases cinco, seis, sicte y oche, de acuerdo & su uso poten

cial.

La degradancidn de la cubiertn vegetol, se manifiesta por la escasa pre—
sencia de vegetacién nntural, que cubre nolo un treinta por ciento de 1la
superficie municipal y de énta, una tercera parte tiene grado de pertur-—
bacién superior a 40X, oira tercera parte nu nnsre 21 y 40% ¥

a 1 de 1n dea-

la dltima parts, nu perturbiaciédn en menor
pastorco

demmonte

truccidn cde la vegeotncidn
exvraccidn de madera

v eabran,

extensivo de ovejan

para uso local, uso tradicional de lefn vy

la explotacidn de otrcs elemonton, ceomo 1a re
se renuvevan,

teo. No se tienen reforestacioness recientes y
lo Gue el cdeterio

por la falta de proteccidn o les dArboles peque

ro de la cubierta vegpgetal contindna.

Después del proceso de destrucceidn de la vegetacidn, la erosidn hidrica
es el proceso Mmas grave y evidente gque le sigue, como censecuencia de la
falta de proteccidn vegetal de los terrenos ante la lluvia, més adn gi
determinante en Lafragua, por su re—

son suelos con inclinacién, factor

lieve montafioso.

Segin la capacidad de uso de los suelos, son aptos para actividades agrfi
segunda, tercera y

colas, los que se clasifican como tierras de primera,
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cuarta clase. En Lafraogua ecstdin ausentes las dos primeras, mientras que

los terrenos de tercera y cuarta, ocupan 25.85 kmz. en decir apenas una
sexta parte del drea municipal.

Debido a 1la escases de nuelos agrfcolas, la poblacién practica la ogri-
cultura, en cste caso de temperal, on suelos de vecacién foreatal, esta
2

situacién abuarca 47 km® en terrenoas Ggue tienen pendientes superiores a

trece por ciento.

amplia en todos 103 suclon forestales de

El riesgo
lan fuerten pendientes que predeminan. Este

Lafragua,
Aanta mas de 1€00 ten/ha/afio. itentras que 1la

riesgo se
176 ton/ha/afo,

velocidad de oro:s ontra ansre los

W onevera.

considerada entro

Es en los sueles de vocacidn forestal dedicados a laberes apricolas,
donde predomninan las velecidades de erosidén méis altas. Por ejemplo los
predios uno y dos, localizades al ceste del cerro la Cumbre, con igual
pendiente cde zO0%X, cl que osteonta vegetacidn boscesa, presenta una velo-
mientras gue el utilizado en agricultura alcan

cidad de erosidn de
za 45.9 ton/ha/afio. Esta diferencia, se acentia, conforme aumenta la pen
diente, asfi para los predios diez y once ubicados en la ladera norte de
la barranca Toluca, con igual pendiente de 40%, el Gue tiene vegetacidn
de bosque, registra una velocidad de erosidn de S50.4 y el que se encuen-—
tra roturado rebasa los 140.0 ton/ha/afio, representando casi el triple,

que la velocidad de erosién en el suelo con vegetacidén natural.
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tnnto en terrenos con vegetacién, como

La erosidén en surcos y chrcavas,
abiertos a 1la agricultura, es la manifestacién mfs evidente de lo grave

de este proceso en suelos lafraguences.

En los cosos de suelos forestnles, que no rebasan el 2% de pendiente y
que estfin dedicados a la agricultura. se les puede trabajor aplicando

prdcticas de conservacibn, de preferencin combinadas, como son: cultivos
en fajas, en contorno, de cobertura, entrec otras, con csto se puede lo-
grar aproximar a velocidades de erosién méAxima tolerable gue es de 1.8

ton/ha/afio.

En suelos con pendientes mayores a 25%, dedicados a cultivos de temporal,
es Aiffcil impedir las severas pérdidas de suelo, a menos que se tome
alguna de las siguientes opciones, primera: construccidn de gisntemas de
terrazas de banco ¥ segunda: cambio del uso del sueclo., de agricola a sil
vicola~-gnnadero. Ccn la primera copeidn, laus pendientes fuertes se suavi-
zan, pero las obras resultan costosas. Mlientras que con 1la scgunda, gque
ne lograrfa cubrir lon Terrenos

consiste en el cambio del uso del suelo,

no obstante los arfan

con una capa vVegetal permanente., beneficios se not

a largo plazo.

Dado el predominio de los suclos forestales en el municipio de Lafra
lo m&is conveniente para conservar los recursos suelo, agua y vegeta

gua,
de acucrdo a su voca-—

cién, es mediante la utilizacidn de los terrenos,

cién o uso potencial.
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Debido a que el usc actuanl de la mayor parte de los suclos forestamles en
Lafragua se dedican a labores ngrficolas, se reocomienda el cambio poulati

no de uso agricola a uso predominantemente pecuario y silvicola.

lo mfis recomendable e

De acuerdo al mapa de clasificaciédn de suelos,

que las freas con terrenos de clasen niete y ocho, se mantengan con ve-

getacidn boscosa, y =i en algdn gsitio carcciera de ella, se reintegre me

diante reforestaciones.

que cubre cani la mitad del municipio, esn

En los suelos de clase uneis,

necesario establecer un programa gue tenga por objetivo principal, esta-
blecer una capa vegetal permanente ¥ debido a que gran parte se cdedican

a labores agricclas, el programa debe preveer ol cambio paulatino del
wso del suelo, por medio de la introduccién de pastos © desarrollo de la
vegetacidn nativa, adecuadn para <stablecer sraderns, cuidando la vege-
tacién boscosa y atin reforestando o estableciendo huertos, de tal modo
que la superficie roturada, sea minima ¥ en terrenos donde no se ponga

en peligro la conservacidn del suelo.

En los suelos de clase cinco, pese a que tambidén z=e conrnsideran de apti-
tud forestal, se pueden utilizar en actividades agrfcolas, pero junto
con pridcticas de conservacidn, que mantengan su fertilidad y rendimiento.

Para los terrenos de clases tres y cuatro, que son considerados adecua-

dos para cultivos de ciclo anual, m&s no los Sptimos, se les debe tra-—

bajar con las pré&cticas de conservacién, que garanticen afic con afio un
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rendimiento sostenido.

En los terrenos que preaentan clrcavas, se len debe considerar de inmo-—

diato en programas de control de circavas y esncorrentfas, bajo el aseso-—
ramiento de especcialintas en este ramo de las i{nsatituciones responsa-—

bles.
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ANEXO I

EQUIVALENCIA APROXIMADA DE PENDIENTES ENTRE

GRADOS Y PORCENRTAJE

- GRADOS PORCENTAJE GRADOS PORCENTAJE
. 1 2 24 53
2 4 25 56
3 7 26 58
a 9 27 60
s 11 28 62
6 13 29 64
7 16 30 67
8 18 31 69
9 20 32 71
10 22 33 73
11 24 34 78
12 27 35 78
13 29 36 8o
14 31 a7 82
15 33 38 ea
16 36 39 87
17 38 40 89
18 40 a1 91
- 19 a2 a2 93
20 4q a3 96
. 21 » a7 as 98
22 a9 4s 100
23 51

- Ccalculos realizados con apoyo de la brdjula Brunton de
bolsillo.
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ANEXO Ix

CLASIFICACION DE RANGOS DE PENDIENTES.

1. PARA FINES GEOMORFOLOGICOS (ESCUELA EX-URSS)

PLANICIE

MONTARA

A) <Q0° 30°*
B) g° 30'--1° 30°
c) 1°.30'--6°

D) <6°
£) >6>
F) 6° --20°
3) 20° --435°

H) >45°

2. PARA FINES AGRICOLAS

(SEGUN PRESENCIA DE EROSION)

A) <1° 30° EROSION AUSENTE
APTOS PARA LA g) 1° 30°--3°  EROSION DEBIL
AGRICULTURA ) 3°--6° EROSION PRESENTE
D) 6°--12° EROSION MEDIA O FUERTE
NO APTOS PARA L E) 12°--20° EROSION FUERTE
F) 20°--25° EROSION FUERTE
AGRICULTURA PROCESCS GRAVITACIONALES
G) 25°--45° EROSION VIOLENTA
PROCESOS GRAVITACIONALES

* FUENTE:

pendient:es tomados de los apuntes

Rangos de

de ceomort’ologza II, 1981. Profr. Mario Arturo

Ortiz Perez. Colegio de Geografia, Facultad
UNAM.

de Filosof{ia y Letras,
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ANEXO 111

"“So impondrf en 1987 cl uso racional de lon energfticon, advierto SEMIP*

Utilizan lefia 22 millones de per=monas en toda la Repdblica,
es imperativo evitar el dispendio.

A pesar de que en Mé&xico, ¢l petrdleo es el energético de mayor consumo,
en la actualidnd alrededor de 22 millones de mexicanos utilizan lefia
para satisfacer sus neceusidades cnergfticas, que tienen un eguivalente
a 75.4 billones de ¥ilocalorias, recenocid el dircctor de Polfitica
Energética de la SEMIP, Aardén Tychter Poltolarek.

por lo que

ElL. UNIVERSAL. 9-nov.-86
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ANEXO v

ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELO (EUPS)
(SARH~-C.P. 1991)

La Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo fue desarrolladn por Wisch-—
meier y Smith en 1965, en el Centro Nacionnl para Colecta de Datos de
Eacurrimiento ¥y Erosién en la Universidad de Purdue (E.U.).

La ecuacidn cuantifica ln erosidn a travén del producto de 6 facteres
que representan la erosividad de la lluvia y la escorrentf{a (R), la
erosionabilidaad del suelo (K), la inclinacidn de la penciente (S), 1o
longitud de la pendiente (L), las prficticas de manejo de cultivo (C) ¥
las précticas de conzmervactén de suelos (P).

La EUPS se desarrolld cemo un método para predecir
anual promedio para erosidén entre cannlillen. Con lon parfmetros dis-
ponibles, s»o puecden diseflar alternntivan de mnnejc ive »
una repién dada. Sepdn Wischmeier (1776) citado por
EUPS puede usarse para los sipuienten fires:

1. Predecir pérdida anual del suelo prormedio de un terrenc con pendisnte

bajo un uso espect co del nuelo.,
de concervacién

2. Seleccionar manejo ¥ cultives y praciicas

B ~
para pendientes ¥ suenlos eapecificon.

bios en pArdida de sueln Rue ccurriria al darse un
farn un terrenos dado.

3. Predecir los cam
cambio en practicas de cultivo o conservacidn

aplicar o modificar pricticas de conservo-—
0.

4. Determinar cdmo
cidén para que nse

uno mia intensivo del terrers

5. Estimar lan pérdidas de suelo para terrenos diferentes a los agricg
las.

6. Dar estimaciones de¢ pérdidn de suelo a los conservacionistas, para
cdeterminar necesidades de conservacidn.
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ANEXO v
MANEJO DE SUELODS

Junn Eastrada Berg

Prédctica Ho. 1 CALCULO DE LA EROSION HIDRICA

Se entliende por erosidn hidri

de partfculas de =suclo por el
ta en el

cn el desprendimiento y acarreo

agua, cs5tn erosnidn se nanifieg

zanjonens llamados cércavas
excede los S0 centimetros, © por una
pérdida casi parejn dol

stuecelo superficial en todo el <Terreno

terrenoe como surcof ©

cuando su profundidad

A 1a Qque sSe llama erontdn larminar, perro 1a principal erosién
que ocurre es ln oons

ionadn por an de lluvin la gque
se conoce como erontdn por

Una manera

dido en un afo
© la maxima

sunrlo pucde perder or erosidn
hidrica nal

~a apiicands la ecuncidn

P

universal de perdi-
dan de suelo deaosars 1adn por Wischmeier y Smith, la gque ha
s8ido meodificadn » aodaptadn o cnda pafis ¥/o regién del mundo
segin la informacidn disponible y ent

¥ tender de cada
gador y dependencia.

investi-

Parn es%ta practicn ne usarad 1lan metodologia publicada por el
Departamento de Apricultura de leos Estacdos Unidos de América
en su Manual No. 537

cn 1978.

La ecuncidén usada es: A = R. H.

LS. C.P
Donde: A = Suelo perdido en toneladas por héctarca por aflo

R = Indice de erosividaQd de la lluvia

K = Indice de erodabilidad del suclo
LS= Factor topografico

C = Factor de cobertura y manejo
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P = Factor de prficticas de conservacién

INDICE DE EROSIVIDAD. Es un estimador de la energia cinéti-
cn de la lluvia que sSe da durnnte todo el aflo en un terreno.

Una manera sencilla de calcularlo es5:

* Para lao regidén del Golfo de México R = a.2pP
R = 2.5p

®* Para el reasto del puis

Donde P es5 la precipitacidn media anunl expresadn en centfi-

metros.

a nuceptibilidnad gQue tiene ecl

INDICE DE ERODABILIDAD. Es 1
sencilla

ser erosieonado. Y se cnlcula de una manera

suelo de
nediante el no: que ne adjunta, el cual se basa en la
¥ Maneringpg, el neonogra-—

ecuacidén de Wigo
ma se Tiene Qque caonocer rciento de
rciento de

gy

limoes, orenas
elo y la pern

materia organica del suelo,
meabilidad.

FACTOR TOPOGRAFICO. La cantidnd de o suele ocasio
nada por el agua se afecta significas r la longi-
e Tactor se

tud y grado de la pendiente de los te
calcula mediante el uso de 1a figura que se anexxan, donde se

valor de la pendiente en to ¥y la lon-

debe conocer el

gitud de la pendiente cde 1la parcela.

FACTOR COBERTURA Y MANEJO. La cobertura vegetnl tanto viwva

el terreno tiene la facultad de amortiguar

como muerta sobre
la gota de lluvia y de
inmpacto de 1la lluvin sobre
indica una manera prictica y

esta manera disipar 1a

el impecto de
el suclo. En

energfia cindética de

el cuadro # Que sSe anexa Se

valor del factor “C"™ a una parcela.

rdpida de asignar cl

FACTOR PRACTICAS DE CONSERVACION. Cuando un terreno s pro-
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Cuadro 5. Valores de C para vegetacitn permanente, pastizales y terrenos gin uso agropecuario y forestal:

Tipo de Vegetacion Altura Porciento Pesiduos o Vegetacida en la_superlicie del suelo
efectiva de - ' )
tm) cobertura® Porciento de cabertura de 1a superficie

0 20 19 60 80 95-100

Sin vepetaciéa [ TR T S R TY RN VIV 1)
H 45 il 15 091 043 W
Herbiceas Grandes
o arbustos chicos 0.5 13 P 3% Y 9 03 L3 L00d
9 .36 .20 1l L0830 i
50 P 030 L035 L0172 003
Y i 16 ) 076 039 h
75 P07 12 L0F L0322 L0k L003
Arbustos o Matorrales 2.0 25 P .0 18 .09 L0100 L013 003
LI - T Bt P AR 3 B ) ¥
30 P L3l 16 085 .03 .012 003
H Rl .19 A3 . 082 L0 01
15 P .28 .1 .08 L0 12,003
H o8 A1 12 L0786 L0100
Arvoles L0 25 P .12 9 10 M L0130 003
H R s A .08 042,01
50 | Rt .09 010 013,003
H .19 .21 Rt 087,012 .01
5 P 3% By .09 L0389 ,013 ,073
.3 .20 A3 .084 011 011

o todos {05 valores asumen una distribucitn al azar de 1os residuos ¥ 1a vegelacidn, y una profundidad -
cinenificativa de los residuos,

5 Alturs gromedio de calds de las gotas del follaje acreo,

¢ i'oreenije tedol de superficle que seria oculta por ¢l [ollaje cn una proyeccibn vertical.

¢ t-Coberiura superficial de pastos & mantils, H-Cobertura superficial de Hevbaceas 0 residuns no ir~or -
pe dof,



tegido con obrnas de cosnervancién del suelo, esta proteccidn

estos valorecs se canlecularon en base
y significan el porcentn

tiene un vanlor, a eva-—
luacidn en lotes de escurrimiento,
Je de erosién que se capera ocurrn al hacer esta obrn, eastos
valores varfan conforme la pendiente original del terreno.

Valores del factor "P*

Pendiente Obras nl Cultivos en Terrazasn
(%) Contorno Fajas
1 a 2 .60 .30 0.12
3 a 8 0.50 0.25 0.10
9 a 12 0.60 0.30 0.12
13 a 16 0.70 ©.35 Q.14
17 a 20 ©.80 0.40 0.16
21 a 25 0.9%0 0.45 .18
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ANEXO vI

CAMPARNAS DE REFORESTACION EN LA SIERRA PEROTE ORIZABA

“VERACRUZ
Campafin de

gobicrno del estando y 1n Direccidédn de Anuntosn

braron 2 millo
sobre una supe

la SARH en 1a

para lo anteri
ses, con
cracin

de

ciento,

ejidalen 1n

LA REFORESTACI

La préxt

arbolitos de <
Oxtlapa, con 1
reas de 37 eji

El proyecto %i
tanto del Gobi
resolver la pr
cursos natural
del Cofre de

objeto en el p

- El programa es
alimentario y
pobladores de

suficiente de

ra forestal.

reforestacién en ¢l cofre

lo gae

A osemAana n

Perote

de Perote. Jalapa. El

Ecolégicos sem

nes A00 mil arboliton en el Cofre de Perocte,

rficiec de 2B0 hectireas, afirmé el delegndo de

entidnd, Marco An<tonic Caurtajal. Afiaagilisd que
or s5e hizo unia fnversidn do 12 millonen de pe-—
se superd 1a metna del precente aflo en 23 por
5 al aponyoe de 22 prupos civicns forestales y
repidn UNO, 7 de occtubre de 198%),
ON DEIL. COFRE DE PEROTE :
~ A semnmbrars 11 5 92 mil
i¢ o de pino del foreastal
o5 e e reforestarin 2 mil gquinientas hectde-
don cde 1a Zona del Cofre de Perote.
wero Tal Oxtlapa nace como una respuesta
erno del stado como del Federal, encaminada a
oblemdtica que en materia de depracdacidén de re
wvepgpetacidn presentd la regidn

cs agua, suclo y
comoe resultado del abandono de que fud

asado.

los sistemas hidroldgico,

socioccondémico de los

t4& orientado o apoyar

el bienestar

la regidén, el
maderables y 1la formaciédn de una cultu-

ecolégico,

suministro futuro, constante ¥y

bienes
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Once millones de Arboles de divernas variedades de pino,
empezari a atender las
de Pero-

primer inatancia se
reforestncidén de la regidén del Cofre
cercaonan del Pico de Orizaba,tan

con 1las que en
necesidades do
te y a futuro, lan regiones

veracruana como las de lo poblana'.

to en su parte
(EL DIA. 5 de Jjulio de 1986., p. 7).

i
‘
!
I
!
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ANEXO vII

CLASIFICACION DE LAS TIERRAS (USDA. 1973)

Este anexo explica cémo ne ha ideado la clasificncidn de cnpocidades agro
16gicas y expone los principios con gque se fundamentn. Define las ocho cla
sen de terrecnos. Se proporcionn de este modo un método para conocer las
diferentes clases de terrenon y determinar su uso mia adecuado.

NECESIDADES DE UN ESTUDIO. La connervacién de loa surclon regquiere el uso
de cada unidad de terreno conforme a susn necesidaden y adaptnacién., Uno de
los primercs pasos a tomar consiste en hacer un cstudio finsico de las tigc
rras con ¢l fin de obtener daton parn ln clanificancién de capacidades a-
groldgicnos. Renlirzar ese entudieo constituye unn labor técnica de levanta-
miento de mopas en el propio terre que requiere conocimtenton de
los siusteras der ificacion en dintinguir lo: ligtintous sue-
los, clase de [ eln de nrontdn. HL Fuirnte
es clasificar oy e len
quiridos por lon
de cxperimentos.
diante nirbolo
ma practica en
granja de a

Poara realicar
dos grupos de
mayor convenienc
forres nobre ¢l aspects
lo suficienterente explia
lan, como para el agriculs~r.
explotacidn de una hacic
constity un tercer grupo de

aprandnico completo para unn granja ge
1 el entudio de los te
otra comprenc
agriculiura, los cu:

ieo de P

nn it

it

Para gue <1 estudio ren Gt al pro ar lon plan
ofrecer una comparacién facil con el uneo actunl para
los reajustes “ean necennrios. Debe cer minucioso para que
cunndo se necen . 1 empleo de +“ratamientos peor separado, L
terreno, o hectarea por hectiren, pero debe ser sencillo y Tac
pretar. Para llenar «stas necesnidades fué gque ne deanrrolld el
1la eclasificacidn de capacidade

agroldgicas.-

CLASIFICACION CADPACIDAD AGROLOGICAS. Las capacidades agroldégic on
la adaptnocidn que presentan las tierras a usos cspeci{ficos. Las tierras
de una granja se utilizan, va =ea para la produccidén de cultivos gue re-
quieren labranzas, o para alguna forma de vegetacidn permanente {(general
mente pastos, otras plantas forrajeras, o 4rboles maderables) gque exigen
poca o ninguna labran=z=a. Al proceder n 1la clasificacién agrolégica de los
terrenos debe obtenerse, en primer término, respuesta a las siguientes

preguntas: Es apropiacda esta tierra para la produccidn de cultivos?  Se
puede cultivar sin correr 1os ricspos de la erosidn del suelo? ¢Su utili-
zacién segura y permanente estd limitada a la produccién de vegetacién
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perenne? Algunas tierras, desde luego, son intermedias y pueden usarsne
s8in mayores ricagos para cultivesn ocanionnles, tnles como cereales cada
pocos aflos, previos a la siembra de forrnjeras de corte, 6 pucden, en

climas semifiridos, dedicarse pequefins partes del Grean total a cultivos
limitados tales como algunos forrajcros. Otras tierras son tan rocosas,
escarpadns o estériles que no producen cnntidandes aprecinbles de vege—

tacién Gtil.

agricultor ha creado en su mente alguna clase de cla-
us ti raos. Sabe gque algunas de ellan ncn
mientraa que otran unon muy inclinadas,
WGmedns para labrarlas. Sobe acdemis,
tier:ran que no 5on aptan prra o1 cultive Se presen
asntere . ¥ Gu tadnvia otras son Ac procducti-
montes maderabhles £n una Torma general, 41
relacionados corn un tierrans, nunque pro-
4 granja o ni aiguiera ha expresado

Probablemente todo
sificacidn de la capacidad de
propias para cultivos carpidors
muy pedregosas, muy delgadas, o muy

Gque algunas de esan
tan perfectamente para
vas oSi se las utiliza parn
por tes,
mapa de

sabe estos hechon i
bablemente nunca hizo u:
entas ideas on palnbrac.

1in embargeo no ha llegado a corprender
o adecundamente con igua-
terreno en
E nza para n-—
sentido de 1la
T no protegidas del te-—
Alpunos agriculicren nl observar ¢l agua
campos, han coemprendide cuin valiosa o irrem—
prrior de tus tTerrences y han

La mayoria de los
que los terrenon
les métodos qu
sSurcos rectos,
daptarlos al e
pendisrnte, por
rreno arrastra aljio
turvia gue

no purden cul<s

nhileras

1l gunng
a cafda en part

plazable os, in a capn
tomado odi tar ent class de desperdicio. €in embargo, las
pérdidas del suelo ocurren por lo general tan pracual nte que la mayo-
rfa cde ¢lllcos no las perciben on su verdadera ragnitud. Las costumbres
del agricul tor, I ipual gue cunlesquiera otras, son dificiles de cam-
de practicas destinadas a con_

N precisas
suelo no han enstado peneralmente al alcance de los agriculto-—
que e¢n o1 pasade, 2l clasificar sus tie—
ado con mucha frecuencin el ignifica

ndacicnesn

biar. Ade
servar el
res. Por lo Tanto, no scrprende
no haryan consider:

rras para el uso,
do de la ercsidén.
el elima infly
ra. Algunes de

el grado de erosidén, el declive
Yen directamente sobre ol oy conserviacidn de 1ln tiers
los factores del suelo snen:textura, granulacidn, prefundidad, cantidad
de piedras, acidez, salinidad, ¥y elementos de rutricién vegetal. El cli-
ma debe considerarse tatbién, porque T4 1a clase de cultivos Gue pueden
utilizorse y la densidad de su vegetncidn, que se constituyen en factores
determinantes de la necesidad y posibilidad de cdetener la erosidn.

La naturale=za cel suclo

Uno o varios de los facteres mencionados pueden limitar el uso potencial
de la tierra. El grado de crosidén depende de diversas cualidades del te—
rreno, cubtierta vegetal, clima, e inclinacién de las pendientes. En algu
nos suelos, la susceptibilidad de las pendientes a la erosién es el fac-—
tor decisivo para determinar las clasen de terreno apropiadas para
cultivo. En otros puecde predominar la influencia conjunta de un alto
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nivel de las aguas frefdticas y unno baja fertilidnd. Asf{ como uno cadena
Nno es mds fuerte que su ealabdén mAs débil, no podré dependeraec, para cul
tivos remuneradores, de terrenos productivos pero escarpados y erosiona-—
bles, o de tierras llanng y fdcil de labrar, pero sumamente infértiles.
Eatos terrenos no son adecundos para el cultivo. Pueden cerlo para vege-—
tacién permanente qQue puede ger usada para pastoreo ¥y montes en regliones
hiimedas o =&lo para pastoreo, donde no se dispone de suficiente humedad

para el crecimiento de Arboles.

A fin de preparar un mapa detallndo de la cnpacidnd productiva de las
tierrans, ¢l perito en sueclos inspecciona todas las tierran, llevando
consigo una sonda © una pala con lao gue perfora el terreno con frecuen-—
cia para estudiar el suelo superficinl y el subsueclo. Determina el grado
de la pendiente con un pequefio nivel de mano, mirando hacia 1la parte al-
ta o la parte bnja de la ladera. Observa n nu nlrededor el completo as—
pecto del panoramn. Hiace beosguejos ¥y anotaciones »n Su mapa ¥y continda

su labor.

cchar loa conocimientos acumulados
cemité, inteprado por ngricultores,

Qe agriculturn, investigadeores
ulgnacidn apricela, ex—
puedan contribuir

Tu~—

La préxima medida censiste en apro

por lono agricultores del lup
el agente agrfcola de ia regidn,
de estacione experirmental ¥ d
pertos en conner n de cuelos,
con conocimient icos o pract
dio de los duator icos anotndo
su mayor parte, <n
de los trabajos de

ciones publicadas o indditas quae puadan obter
mostracionen En algunas ccanicnas, el comttd
peccidn a ciertas wdiar loo
pa, a fin de que todas las pers intere
me de las condicicones fisicas considerada
cidn del terreno que indigue, Tediante ocho
cién del suelo del distrito para cultivos y

ar entences un
nn el mapa. 5tn obra ce ejecuta, on
ntones llevadas a cabo en la regidn que e objeto
sificncidn, tcomandeo en cuenta todas lan informa-
erse Qo erxperjencians o de-
viajesn de

cer

deber

Sranias paz

El comité debe estudiar cada tipo de suelce, su fertilidad, su susceptibi
licdad a la ecrosién, su compartamiento en las diversas pendientes y sus
cambios a medida que Ia erosidn sea mas severa. Cada corbinacidn de tipos
de pendientes v crosidn, indicada cn el mapa en cada tipo de ctuclo, debe
estudiarse y asignarse finalmente a una de las ocho clasificaciones. Al-
gunns diferencias ¢« criterio surgen durante las discusiones en cuanto

al uso que puedn hacerse de ciertos suelos, o pendientes, o grado de ero
sidén, pero la clasificacién progresard gradualmente de conformidad con
la mejor informacién gque se obtenga. Debe aprovecharse integramente la
informacidén acurulada en demostraciones experimentales y on trabajcs de
investigacién. La experiencian de los agricultores es lo mejor orienta-—
cién o seguir. La informacidn, una vez terminada, se compendia en una ta

bla similar o la tabla nimero 1.

1 contiene los nombres de los diversos tipos de suelos co-
¥ los sfimbolos que denotan las
pero es la

La tabla nim.
rrespondiente a los diferentes grupos,
clasea de pendientes y erosidn. Es una presentacidén técnica,
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TasLt 1~ Tipos de suclos, clases de pendientes,) y clases de crosidn? que constituyen cada una de las clases de capacida:
agrolégicas de una regién modclo.

de suelos

Teadieste § rr00i03 que caracterian 13 clate—
Grupes
Y
! ‘

m ’I w v
|

1o, Suelos cuperficiales denrades de

LB, s s 0,0,
areniscas ¥ pizareas.

C-38,4,4, L 85,69,
Todas las pendientes .
.1 Todas lax dlasificacioses,
G s

Todas las peodientes D,
.......... B8 [ C43,5,6,%
BH-35, 4, 43, 48,4, 55, | Todas las peadicates D,

18, Suelos pedregosas.......owu..
2, Suelos profundos, bieu drenados.

LI
3, Suelos tojizos mezclados..............] !

4y 3. Sutles pobres o imperfectamente |.......

1 BB-43,5, 35,8, 9.
drenados eo campos altos,

B340

: C-35,4,37,45, 5,30, 3,8,%,
BB-L2 7, 8,3.%,2 C-1,2,,3,0 Todas las jendicotes D,
6y 7. Suelos e las terrazns o Jisuuras de
aluvién:
o, Biea dreoades.. BB-1,2.3 AN ER ...} Todas las pendientes D,
Ca 4.
. Pob drenados B33 s BB | D1,
C-,4. )
¢. Maldrenados.....ooiieneen AT Clonivianns ereres {
1,20
i3,
i
| Stimbolos para Jas pendientes: A, senos de § por

eato; I, 12 B, 1235 C, 20-25, 1, 35 o mls,
8 Stmbolus para Iy erosion: 1, Erosioa no menifiests; 2, %5, 8, muy pocy; 25,3, 37, moderads; 35, 4, 47, severa; 44, 5, 19, 18,9, erouin muy severa, 6, deruabes
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dnica forma medinnte la cual puede agruparse la {nformacidén por métodos
exactos. Después de preparada esta tanbla, podrén redactarse nombres des-~
terrenos en los distintos grupos. La tabla

criptivos mdas breves para los
indica, por ejemplo, que 1la clase I consiste Unicamente de suelos casi
llancs, bien drenadosn.
bien distintas: suavemente inclinades,
51 1lanos de drenaje defectuoso,

subsuelo duro o plastico.
con bastanate declive o
g

lL.La clase Il se compone de dos clases de tierra nmSs
suelos bien drenados, y nueclos ca
2n los cuales el movimiento de las aguas

debido a un La clase III se compone
drenados, erosionndon y snuelos po
o moderadamente

es lento.
que tienen leve declive

de suelosn bien
bremente drenados,
erosionados

estin ligera

a continuacidn:

» deneriben

Las ocho clases de capacidades agrolégicas
Apropiadas para cultivar:
I. Sin métodos especialesn.
II. Conmétodas nencillo
III. Con métodon inters
Apropiadas para cultiw
IV. Con uro limitado
lo apropiadas para

manente:
v emplenr
silwicultura:
cabrosas, arenosas,
cultive, pastoreco o
1

animales de

es para

iadns para cultivo ce—
rras deoben ser labora-—
5 de piedras para ser

logsrar, considerando
moderados en uno de los cultiveos
ser drenables, ¥ apro-—
bajas no deben es—

TIERRAS APRCFIADAS PARA
ben incluirse en las cla
bles, es decir, bastan
cul+tivables. Su produccidn
elima ¥y suelc, por lo mer.o
comunes. Las <tierras m
pladas para cultivo despuds del dr 3 Las tierras
tar muy expuestas a inundaciones a Tin de que su cultivo sea Tactible.

En las regiones aridas luas tierras deben ser irrigables y contar con agua
disponible. Lcs factores gue sirven para diferenciar las clases I, II
IXII, son aquellos que afecitan por completo ¢l conjunto de métodos ¥y pro-
cedimientos necesarios para cultivo prolongade ¥ seguro de la tierra.
Los factores principales son: susceptibilidad a la erosidén, declive, dre
naje natural, permeabilidad, ¥ en ciertos casos,

riesgo de inundaciones,
la fertilidad natural. Zn las =Zonas con riego, algunos factores adiciona
les como la salinidad afectan las diferencias existentes entre las cla-

tar exon
iciente para

drenarse o

a1l

ses I, II y IIT.
CLASE I. La tierra de la clase I es apropiada para cultivo sin necesidad
de métodos especiales. Lo mismo que las clases II y I1I, debe ser labo-
rable y por lo menos moderadamente productiva. Ademds, debe ser casi

no propensa a erosién sino en forma leve, sin conziderar el

1lana;
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debe estor exentn de inundacionesn que obs

taculicen la siembra, el crecimiento, o la cosecha; y debe tener buen
drenaje, natural o artificinl, Gue permitn, por lo menos, rendimientos
moderados de las conechas comunes. Cuando ce drene la tierra por medios
artificiales, el sistema deberd ner de tnl naturaleza que puedn operarse
sin necesidad de métodon especinles, snlvo agquellon que nepn factiblen
en ¢l manejo rutinario de una granja. A pesar de que ¢l riego es un mé-—
todo especial, algunas cde las tierrn regndinag que e incluyen en la cla
se I, deben ser tan 1lanas que e puadan regar nin mayor esfuerzo, y po;
lo genernl, au declive debe ser menor de 1 por cievnto, ¥ tener buena pern

mecabilidad.

tratamicento queo se le imponga;

lns clan
itritives
requeric
1 estructura del
1ns plagas u
de abones verden fin de re

aplicacién rutinnria de unn o

como lan tierraas
de elementorn
filtracidn;
1a bu
onfercmednd

La tierra de la cle
puede necesitar 1o
las cosechan y ar
todos especinles
rotacién de las cosech
ner mayores rendimientcos,
1n materia erg meralments
estns practicas Aaria para el buen
pero tendrfa gue catalog in tie

necesidad do emplenr cualguicra de
da o pecialmoente inte A para 1o,

1

uno de

en nece

sutigque 0o mecesari{nmente,

sla

con e

1o

porque no exi-

adecuyad

Las tierras
las mis productis .
gen métodes peciales

vivar con mitodes
probublemoente
aguas,

otros

piada para cu
csenciales qgue

CLASE II. La
(2) censervacidén de las

sencillos en
Se necesiten
(3) Qdrenaje sim
impedinentos,

u otras correcione sueclo.
combatir 1a erosidén y conuservar la
labranzas en contorno,
de los cultiveos, {ncluyerdo
terrazas, roturacidén terronuda de la
tivos lister de hoyos. lio €5 posible,
tras pricticas sencillas, como simpleas © como

(%) remocidn de piedras
medio de fertilizantes

lidad por
ticas agr{colas man usadas para
dad en tierras de 1la clase I, sScn
ajas, cultivos de cebertura, rotacidn
legu nosasn, fistemn ncilles de
tierra, remocidn con ccbertura o cul
sin embargo, clasificar estas u o~
intensivas, va que =u difi-
cultad de aplicacidn depende de los ceondiciones 3y de la naturaleza de la
prictica. La aplicacién de cultives en fajas y de rotacicnes adecuadas de
cultivos pueden catalogarse cono métodos simples, en declives de 7 por
ciento y como pricticas intensivas en declives de 12 por ciento. Las te-
rrazas y el establecimeinto de desaglies convenientes son, por regla ge-
neral, procedimientos intensivos, pero ciertas tierras que requiern te—
rrazas sc clasifican en 1a clnse IT. La decisidn de culles son las prac-—
ticas consideradas intensivas debe tomarse en cada localidad, pero la
se adopte debe ser siempre prictica y dtril.

~p
a e
an p
h

cultivos en T,
o

clasificacién que
CLASE III. La tierra de la clase III es apropiada para cultivo permanente
utilizando métodos intensivos. Es tierra que requiere la adaptacidn cui-
dadosa ¢ intensiva de los mejores procedimientos factibles para
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contrarrestar lan eronién o pnra el aprovechamiento del sSucle. Lan préicti—
algunas de ellns igunles o 1os de 1ln clnase II son: (1) me
didas contra la crosién, (2) conservacidén del nguan, (3) drennje, (4) méto
dos intensivos de riego, (5) remocidn de las piedran grandes o numerosas,
(6) aumento de 1ln fertilidod mediante el empleoc de fertilizantes o mejo-
ramientos del suelo. Si el sueclo ¢z laborable y fecundo, pero queda en
pendicontes tan empenidan que hocen imprescindible combntir la eroaidn, se
necesjitarin diversos procedimientos. Estos pueden incluir rotncicnes ex-—
tensas de cultivon, cultivos en fajas estrechas, terrazas y desoagien, fa-—
Jas buffer, zanjas de desvioc, canales, cultivos en contorno, cultiveo de
cobertura, remocidn con cobertura, labran=za terronudna o lnbranza lister
de hoyos. Los sistemas de drennje o de riego necesartos, pueden ser mas
diffciles de inatalar o gque exijan mayoren cuidados para su conservacidn,
qQue tratindosce de tierras de la clase ITI o pueds acontecer gque cuando se
riegue o drenc la tierrn, requiera ademis alpunos tratamicntos adiciona-—
les para producir rendimientos moderados o altes.

cas necesarias,

comdinacidn de iversos practicas para el
tierra de la clase I11I y ou utilizaocidn
mé -

Por lo general se requierce unn
cultivo seguro y permanente de la
exige moayor habilidad que la empleada en tierras de la clase I1I. Los
todos para detener la erosidn per viento non i1guales a les recomendandos

para la tierra de 1a clase II, nn 53 cultiveas nn contcrno, cultivos en
fajas, uno de los residuos y rasntrojes cde la coneeha, labranza terrconuda

¥ sisteman de terra donde puedan utili eficavrente. Entos proce-—

dimientos deben emplearse en forma inte parn evitar lcs arrcastires

del suclo.

O LIMITADOS. La
¥ limitacdons. Pue-—
star mas decgpastada

CLASE 1V. TIEHRAS APROPIADAS PARA CULTIVCS CCASICNALES
tierra de la clane IV girve uUnican te para ¢uit
de ser mfis escarpada que ln tierra dée 1la clanse 11
© ser mis susceptible o la efrosidn, prenentar oo Ticultad para dre-
narla o regarla, tener menor fertilidad o mayor a ¥y porosidand, lo
que la hace excezivamente permeable, o ner on alguna ctrna formn menos no-—
pPropiada para cultive gue la tierra de 1a clase I1I. No es tierra buena
para cultivos carpidos ¥ se utilisza nejor para vegetac:idédn permanente., Mu
chas tierras de la clase IV en regiones himedns pueden ocasionalmente
cultivarse, en rotaciones largas de cultives, con granos cada 5 & 6 afios,
seguidas por cultivos forrajeros para heno o pastoreo durante varios
affos. Cultivos mas intensives sdlo estarian justificados cuando la gran-—
Ja carezca de suficientes tierras de mejor calidad, pero tnicamente por
perfiodos temporales hastn que se puecdan efectuar oiros arreglos, o en
€épocnas de emergencia en que sea necesaria unan gran canticdad de cosechas
durante pocos afles. Parte de la tierra casi llana de drenaje imperfecto,
clasificada en la clase IV no e¢std expuesta a la erosidn, pero no es
Ppropia para cultivos carpidos a causa del tiempo que tarda el suelo en
secarse durante la primavera, Y o causa de su baja produccién cuando se
dedican a estos cultivos. En regiones semiéridas parte de la tierra cla-—
sificada en la clase IV, es apta s8lo para cultivos forrajeros, con tal
que no se cultiven més de 120 a 130 hectéreas en un predio y las tierras
circundantes queden sembradas de pastos. Tales terrenos no sirven para
el cultivo del trigce, pero pueden utilizarse con efectividad en estable-—

cimientos ganaderos.
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En las zonas haimedas casi toda la ticrra de 1la clase IV es buena para ar
boledas y a menoa que se necesnsiten para pastoreo, no es convenicnte des-
montar las regiones pobladas de &rboles.

PERO ADECUADAS PARA PRADERAS
pero sire—
co-—

CLASE V. TIERRAS IMPROPIAS PARA CULTIVAH,
Y ARBOLES. La tierrn de la clase V no es propia para cultives,
ve ain limitacionecn de carfcter especial para vegetacidn permanente,
mo praderas y arboledas. Debe ser cani llana y no esntar expuesta a la
erosidén por lluwvia o viento, aunque tuviera que s~liminarse la cubierta
vegetal. Si la cublierta vegetal esta eon buenns condiciones, no habréa ne-—
cesidad de emplear practicas o restricciones de carficter aspecial, peTo
a fin de obtener una produccidédn natisfactoria. habrin de utilizarse al-
sunas medidas necesarias en el cuidado del ganado ¥ de los bosgues, ta-—-
les como evitar los incendion » dotar los pastoreos de acusrdo a su capa
cidad. La tierra donde la vegetacidn ne haya apotado temporalmente por
un uso incorrecto deberd utilizarse en forma moderadn ¥y adn eramente

restringida, durante algin tierpo. 5&8lo can el fin de gue
cinrra no estd expuesta a la eorcnidn, pu-

ce

£ ento es

renazca la vegetacidn pero la
diendo ademis producir rendimiecnitos, moderados o conniderablen de forra-
jes o productos foarestales, la tierra se clasificar®t en la clase YV, pres
cindiendo del tipo, cantidnd o enstado de la vegetacidn.

rrosidén

Debido a que la tierra de clace YV no dohn e
por lluwvia ni por vi

mente cde terrencs den
ro producen forraje
cas ni restriccior
Jorar la procduccid
les maderablen. En muchnas zcnas pantin
bles de drenar.

~n prepia para cu
od o pedregoses
forestnlesn. No hay necent

ados, pe
pricti-

poara &

Qb=

1
12

a proteger la tierra,

pa
renstringis el pasteoreo o o

hay tierras de

VI es adecuada para petacié&n pers
restriccicnes rmoderadas.
tiennr declive mocerade,
o estd sujeta a la
reguicere en

CLASE VI. La tierra de la clase
te, ¥y S¢ usard para pastoreo o bosgues con
ea adecuada para cultivo. La mayor parte de ella
por lo cunl estd expuesta a la erosidn por la lluwvia
erosidn por el viento. Las limitaciones que generalmente se
praderas son: la reduccidn de la dotncidn de acuerdo a Ssu correcta capa-—
cidad, pastoreo diferidos para permitir un rapido crecimiento de los pas
tos durante la primavera ¥y la rctacidén de potreros para Ggue ¢stos se re-—
cuperen y produzcan semillas. Para poder realizar estas limitaciones,
lan précticas necesarias consisten en la construccidn de alambrados, en
distribuir convenientemente los abrevadecros y salegares (lugares donde

se suministra sal al ganado), ¥ en dividir racionalmente los rebafios. Por
otra parte, €l uso de surcos a nivel, de camellones y de canalizaciones
para esparcir el agua son medidas que pueden ser Gtiles para detener o
extender las corrientes, aumentando asf{ el crecimiento de los pastos.

La tierra de la clase VI, usada en forma moderadamente restringida, prg
duce rendimientos medios de forraje y productos forestales, pero su mal
cuidado puede agotar la vegetacidn, 1o cual restringiri severamente su
asis por unos cuantos afios, a fin de conseguir gque recupere la vegetacidn.
Un ejemplo de restricciones severas provisionales es la exclusién total
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del ganando de aquellasn tierras de la clase VI donde el panstoreo ha sido

excesivo.

Por regla general, la tierra de la clasme VI ¢s mas escarpada, o estf
mAs expuestn a la erosnidn por viento, que la tierra de la clase 1IV. Sin
embargo, su estado de eroniédn no debe sner tan avanzado que impida apro-
vecharla bien, dentro de ciertns restricciones moderadas. En esta clagse
los terrenos mal drenados con pocos.

utilizncién del forraje segun
de crecimiento de las

El buen cuidado de estasa praderan incluye:
para detener 1la

la capacidad de pastoreo, atender las necesidades
plantas mds descables y mantener 1ln cubierta requerida
erostdn y pérdida de naguni ofcctuar una utlilizacidn estacional convenien
te, as{ como rotar los potreros, no estabular el ganado, libre pastoreos,
regular los manantialea ubhicar lon comederen de sal cn las colinas, o-
lambrar de manera que se logre la cerrectn distribucidn del ganado, ha-
cer surcos en coniorno, ¥y oxch denvio. Lz recomendaciones
generales son: aplicacidn de cal, fertild pero los de
tanlles referentes v ~antidad de la de mi-

llas son distinten !c,n‘x¢mh

nr

CLASE VII. La tierra de la clase VII no de-
- cuidade ente cunndo o B ¥ © boesques. No
te la eluane VII las practicas ta-

biendo atende
son aplicable
les como sur
el ngua, Los
clase VII,

ara esparcir

1a tierra de pastores
centerno, camellones
pares ¥ abrevaderos no deben
do hayn oir tierriaos cercan

cnnal rcfone
situarse on %“ierr-as de la
e ubicarle

e

En regiones numed paston enl tierrsras de la clase VIT
¥ la regulacidn cuidad

ahundanie
n dr cal y ronoie
@ tierra debe

neralmente fer
reoc y en rucho
recemienda que
mAs bien gue 2 pasntoos.
sSito deberd exclulirse el
los Arboles que se corten,
poaible, las curwvas de nivel. medans, la ma
la tierra severanentis ormscicnada por carcavas pertenecen a la clars

¥ debe sembrarae de

aplicnci
sarte dn
Pcr lo sen. cu
precaver
cerse
regicnes

destinarse
sen para cste propd-~
seleccionarse

In rayor

ndo se
les incendios,
arrastradercs que

Arboles.

tierra de la clase VII es escarpada, guebrada, ero-
seria erosidn por el wvicnto. Sin embarge, puede

de drboles o pastos.

La mayor parte de la
sionada o susceptible
para la siembr

a

usarse
PARA PASTCOS O BOS—~
jcultivo ni pa-—
B principal-
B imposibles
pantanos
' !hies ’ilves.reﬂ.

CLASE VIII. TIERRAS NO APROPIADAS PARA EL CULTIVO NI
QUES. La tierra de la clase VIII no es apropigdaip
ra la produccidn de vegetacidén Gtil y permancendy
mente terrenos qucebrados, pedregosos y dridos,
de desecar. o obstante algunas de ellas, espep
pueden dedicarse lucrativamente a la reproducc

) ACULTAD CE HLOSOFLA X LETRE
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